


�� �$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H

�7�K�H���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���I�R�U���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���I�L�J�X�U�H���E�H�O�R�Z��

�)�L�J�X�U�H���������6�P�D�U�W���K�R�P�H���O�L�J�K�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���I�R�U���6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9��

�7�K�H���6�7���%�/�(���0�H�V�K���P�R�E�L�O�H���D�S�S���V�H�Q�G�V���2�1���2�)�)���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O���V�L�J�Q�D�O�V���W�R���W�K�H���%�O�X�H�1�5�*���0���6�3���Z�L�U�H�O�H�V�V
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���P�R�G�X�O�H���Y�L�D���%�O�X�H�W�R�R�W�K���W�R���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�H���Z�L�W�K���W�K�H���6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9�����/�(�'���G�U�L�Y�H�U�����Z�K�L�F�K���D�F�W�V���D���O�L�J�K�W�L�Q�J
�Q�R�G�H���L�Q���D���%�/�(���P�H�V�K���Q�H�W�Z�R�U�N��

�$�1��������
�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������

https://www.st.com/en/product/stblemesh?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/BlueNRG-M2?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/steval-lll012v1?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�� �/�(�'���G�U�L�Y�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���/�(�'���G�U�L�Y�H�U���R�Y�H�U�D�O�O���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�W���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�R�X�W�S�X�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H���V�H�W�W�L�Q�J�V�����7�K�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q������������

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����&�5�����Z�K�L�F�K���L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q���“�������I�R�U���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���O�L�Q�H���D�Q�G���O�R�D�G���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H���������2�Y�H�U�D�O�O���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V

82.00

84.00

86.00

88.00

90.00

92.00

90

94.00

120 150 180 210 240 270

Ef
fic

ie
nc

y(
%

)

Input Voltage (Vrms)
VLED=24V VLED=32V
VLED=40V VLED=48V

�)�L�J�X�U�H���������/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H
�D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V

-1.00

-2.00

-3.00

0.00

1.00

2.00

3.00

CR
(%

)

Input Voltage (Vrms)
VLED=24V VLED=32V
VLED=40V VLED=48V

90 120 150 180 210 240 270

�)�L�J�X�U�H���������7�R�W�D�O���K�D�U�P�R�Q�L�F���G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V���V�K�R�Z�V���W�K�H���J�U�D�S�K���I�R�U���L�Q�S�X�W���F�X�U�U�H�Q�W
�W�R�W�D�O���K�D�U�P�R�Q�L�F���G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q�����7�+�'�����I�R�U���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���R�X�W�S�X�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H���V�H�W�W�L�Q�J�V��
�7�+�'���L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q������������

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���G�L�V�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���S�R�Z�H�U���I�D�F�W�R�U�����3�)�����W�K�D�W���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q�������������I�R�U���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���O�L�Q�H���D�Q�G���O�R�D�G���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H���������7�R�W�D�O���K�D�U�P�R�Q�L�F���G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q���Y�V�����L�Q�S�X�W
�Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V

�)�L�J�X�U�H���������3�R�Z�H�U���I�D�F�W�R�U���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V

�$�1��������
�/�(�'���G�U�L�Y�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������



�� �6�W�D�U�W���X�S���D�Q�G���V�K�X�W�G�R�Z�Q���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�7�K�H���I�L�J�X�U�H�V���E�H�O�R�Z���V�K�R�Z���W�K�H���V�W�D�U�W���X�S���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���D�W���O�L�Q�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���V�W�D�W�H�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�V
�������������������D�Q�G�����������9�$�&�����D�Q�G���I�X�O�O���/�(�'���O�R�D�G�����������9�����������$����

�)�L�J�X�U�H���������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H���������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H���������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�$�1��������
�6�W�D�U�W���X�S���D�Q�G���V�K�X�W�G�R�Z�Q���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������



�)�L�J�X�U�H�����������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W

�&�+�������9�&�&�����&�+�������9�,�1�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�$�1��������
�6�W�D�U�W���X�S���D�Q�G���V�K�X�W�G�R�Z�Q���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������



�� �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���P�R�G�H���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�7�K�H���I�L�J�X�U�H�V���E�H�O�R�Z���V�K�R�Z���V�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���D�W���O�L�Q�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���V�W�D�W�H�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�S�X�W
�Y�R�O�W�D�J�H�V�������������������������������D�Q�G�����������9�$�&�����D�Q�G���I�X�O�O���/�(�'���O�R�D�G�����������9�����������$����

�7�K�H���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z���W�K�H���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U���L�V���V�W�D�E�O�H���D�Q�G���Z�R�U�N�L�Q�J���L�Q���T�X�D�V�L���U�H�V�R�Q�D�Q�W���P�R�G�H���I�R�U���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���Z�L�W�K
�F�R�Q�V�W�D�Q�W���/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W�����$�O�O���W�K�H���S�R�Z�H�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���Z�H�O�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���U�D�Q�J�H��

�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W
���F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������9�&�&�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H�����&�+�������/�(�'
�&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W
���F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H�����&�+�������3�H�D�N���&�X�U�U�H�Q�W
�6�H�Q�V�H

�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W
���F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������9�&�&�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H

�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W
���F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������9�&�&�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H

�$�1��������
�6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���P�R�G�H���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������



�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V
�����������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������9�&�&�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H

�)�L�J�X�U�H�����������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W
���F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�������*�D�W�H���G�U�L�Y�H�����&�+�������3�H�D�N���&�X�U�U�H�Q�W
�6�H�Q�V�H

�$�1��������
�6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���P�R�G�H���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������



�� �3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V

�7�K�H���/�(�'���G�U�L�Y�H�U���L�V���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W���R�S�H�Q���D�Q�G���V�K�R�U�W���F�L�U�F�X�L�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�����7�K�H���I�L�J�X�U�H�V���E�H�O�R�Z���V�K�R�Z���W�K�H���/�(�'���R�S�H�Q
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G���D�Q�G���W�K�H���/�(�'���V�K�R�U�W���D�Q�G���V�K�R�U�W���U�H�P�R�Y�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���R�S�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�0�����9�R�X�W���/�(�'�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���R�S�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�0�����9�R�X�W���/�(�'�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���V�K�R�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�0�����9�R�X�W���/�(�'�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���U�H�P�R�Y�H���V�K�R�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&

�&�+�������0�2�6�)�(�7���'�U�D�L�Q�����&�+�0�����9�R�X�W���/�(�'�����&�+�������/�(�'���&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������)�L�J�X�U�H���������D�Q�G���)�L�J�X�U�H���������V�K�R�Z���W�K�H���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\���V�P�D�U�W���I�H�D�W�X�U�H�V�����W�K�H���G�L�P�P�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���2�1���2�)�)���V�L�J�Q�D�O
�V�H�Q�W���E�\���W�K�H���X�V�H�U���W�R���W�K�H���%�O�X�H�1�5�*���0���6�3���D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���V�L�J�Q�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��

�)�L�J�X�U�H���������V�K�R�Z�V���W�K�H���E�R�D�U�G���V�W�D�Q�G�E�\���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���L�V�������������:���D�W���Q�R�P�L�Q�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H��

�$�1��������
�3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������

https://www.st.com/en/product/BlueNRG-M2?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���2�1���2�)�)���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���D�W
�I�X�O�O���O�R�D�G

�&�+�������2�1���2�)�)���6�L�J�Q�D�O�����&�+�������'�L�P�P�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O�����&�+�������/�(�'
�&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'�����������G�L�P�P�L�Q�J���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G

�&�+�������2�1���2�)�)���6�L�J�Q�D�O�����&�+�������'�L�P�P�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O�����&�+�������/�(�'
�&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���2�1���2�)�)���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G�����������G�L�P�P�L�Q�J
�D�W���I�X�O�O���O�R�D�G

�&�+�������2�1���2�)�)���6�L�J�Q�D�O�����&�+�������'�L�P�P�L�Q�J���V�L�J�Q�D�O�����&�+�������/�(�'
�&�X�U�U�H�Q�W

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�D�Q�G�E�\���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���������������:���D�W
�Q�R�P�L�Q�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�L�J�X�U�H�V���V�K�R�Z���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���G�L�P�P�L�Q�J���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W���X�V�L�Q�J���3�:�0���V�L�J�Q�D�O���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���%�O�X�H�1�5�*���0���6�3
�Z�L�U�H�O�H�V�V���P�R�G�X�O�H��

�$�1��������
�3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H����������

https://www.st.com/en/product/BlueNRG-M2?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U�L�W�\���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'
�Y�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���Y�D�O�X�H

�)�L�J�X�U�H�����������2�X�W�S�X�W���S�R�Z�H�U���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H
�D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���Y�D�O�X�H

�$�1��������
�3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�� �(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V

�7�K�H���6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9�����E�R�D�U�G���K�D�V���E�H�H�Q���W�H�V�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���(�0�,���O�L�P�L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���I�R�U���O�L�J�K�W�L�Q�J���O�R�D�G�V�����7�K�H
�P�H�D�V�X�U�H�G���O�L�P�L�W�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�V���D�U�H���Z�H�O�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�W�L�Y�H���O�L�P�L�W�V���D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���I�L�J�X�U�H�V���E�H�O�R�Z��

�)�L�J�X�U�H�����������(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G���L�Q�S�X�W
�Y�R�O�W�D�J�H�������������9�$�&��

�)�L�J�X�U�H�����������(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G���L�Q�S�X�W
�Y�R�O�W�D�J�H�������������9�$�&��

�$�1��������
�(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/steval-lll012v1?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�� �6�F�K�H�P�D�W�L�F���G�L�D�J�U�D�P�V

�)�L�J�X�U�H�����������3�R�Z�H�U���E�R�D�U�G���F�L�U�F�X�L�W���V�F�K�H�P�D�W�L�F

�/���1

�� �� �������� �� �� ���9�D�F

�9�R�X�W��� �������9���W�R�������9���������9�R�Y�S��� �����������9
�,�R�X�W�� � ���������$�����,�P�D�[���������$�������G�X�U�L�Q�J���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q����

12V

�9�R�X�W���G�L�V�F�K�D�U�J�H

�7�+�' ���R�S�W�L�P�L�]�H�U

VREF = 1.25V

�,�Q�Y�H�U�W�H�G���/�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O
�)�W�\�S��� ���� �N�+�]�����I�R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��
�$�P�S�O�L�W�X�G�H��� ���� ���� �9��

12V

�&����

�������Q�)

�5����
�����N

�&��
�������Q�)

�7�3����

�5����
�����N

�5����
�������N

�&����
�1�0

�5����
�������N

�5����

���������N
��������

�5����
���5����

�&��
�������Q�)

�7�3����

�&����

���X�)

�)��
���$

�5����
�������5

�&����
�������S�)

�8�� �+�9�/�(�'�������%��

�+�9�6�8

�7�2�)�)
��

��
�2�3�7�2

�)�%
�� ���=�&�'

�&�6
��

��

�*�1�'

�*�'
��

���
�

�9�&�&

�5����
���.��

�5����
�������N

�&����
�������Q�)

�7�3��

�5����
���N��

�5����
�������N

�/��
�����P�+
��

����

��

�5����
�����N

�&��
���������X�)
�����9

�4��
�0�0�%�7�$����

�&��

�1�0

�������9

�&����
�1�0

�5����
�����N

�4����
�0�0�%�7�$����

�5����
�����N

�'����
���1���������:�6

�'��
�5�6���%

�7�3��

�5��

�����N

�7��
�7�6�/�(�5��������������

����

��

��

��

��

��

��

��

��

����

�5����
�����N

�4��
�0�0�%�7�$����

�&����
�1�0

�'����
�6�7�3�6���+�������$

�&����
���Q�)

�5����
�������N

�5����
�����N

�7�3��

�4��
�%�&������������

�5��
�1�0

�5�9��
�6�������.������

�&����
�����Q�)

�5����
�������N

�7�3��

�&��
�������X�)
�����9�������������ƒ�&

�&��
�������Q�)

�������9�D�F�������<���4���D
�6�7�'�����/�1�����.��

�8��
�7�/�������$�,

�-����

��

��

��

��

�&����
�������Q�)

�5����
�������N

�5����
�����.

�&����
�1�0

�5����
�������N
��������

�'��
�%�=�;���������&����

�5����
�������N

�'��
�6�7�7�+�������*

�5����
�1�0

�&����
���X�)

�&��
�������Q�)

�5��
�����N

�5����
�������N

�7�3����

�5����
�����N

�5����
���5��

�'��
���1���������:�6

�5��
���5����

�7�3����

�5��
���5��

�-����

��

��

��

��

�&����
�������Q�)

�5����
�����N

�&����

�����X�)
�����9

�&����
�����X�)
�����9

�&��
�����X�)
�����9�������������ƒ�&

�'��

�6�0�%�-�3���.�(�������$

�8��
�/�)�����$�%

�,�1
��

��

�*�1�'

�2�8�7
��

�5��

�1�0

�&����

�������X�)
�����9

�7�3��

�&����

�������Q�)

�&����
�������Q�)

�&����
�����S�)

���N�9

�'����
���1���������:�6

�&����
�����Q�)

�5����
���������N
��������

�8��

�7�&�/�7��������

��
��

��
��

�-��
�/�(�'���R�X�W��

��

�5��
���N

�5����
���5��

�5�9��
�6�������.������

�&����
�����Q�)

�5��
�������N

�7�3��

�5����

�������N

��

��

�8��
�7�6�;������

��
��

��
��

��

�5����
�1�0

�-��

�0�D�L�Q�V���&�R�Q�Q�H�F�W�R�U

����

�5����
�����N

�'���� ���1���������:�6

�5����
�����N

�5����
�1�0

�5����
�������5

�7�3��

�5����
�������N

�'��

�6�7�7�+������

�7�3��

�8��
�7�6�0��������

�9
�&

�&
��

�2�8�7
��

�&�9��
��

�*
�1

�'
��

�&
�&

��
��

�&�&��
��

�&�9��
��

�9�5�(�)
��

�5����
�������N

�7�3��

�4��
���1��������

�'����
���1���������:�6

�'��
���1���������:�6

�4��
�%�&������������

�&����
�������Q�)

�5����
���5����

�5��
���5����

�5����

�������N

�'��
�%�$�9�����:

��
�� �%�5��

���.�%�3�����0

��

��

��

��

�5����
������

�&����
�������Q�)

�4����
�0�0�%�7�$����

�5����
���N

�4��
�%�&�;����������

�5����
�������N

�&����
�����Q�)

�'��
�%�$�9�����:

�5����
�����N

�5����
�����N

�'����
�0�0���=���9��

�9�&�&

�*�'

�&�6

�=�&�'

�9�5�(�&�7

�9�2�8�7

�9�F�F�B�V�H�F

�*�'

�+�9�6�8

�9�R�V

�7�2�)�)

�9�2�8�7
�&�2�0�B�2�8�7

�'�L�P�P�L�Q�J

�9�G�L�Y�B�R�X�W

�2�1���2�)�)

�9�&�&�B�V�H�F

�'�L�P�P�L�Q�J

�&�2�0�B�2�8�7

�)�%�)�%

�&�2�0�B�2�8�7

�'�L�P�P�L�Q�J

�9�&�&�B�V�H�F

�2�1���2�)�)

�9�G�L�Y�B�R�X�W

�'�L�P�P�L�Q�J

�&�2�0�B�2�8�7
�9�2�8�7

�7�2�)�)

�9�R�V

�+�9�6�8

�*�'

�9�F�F�B�V�H�F

�9�2�8�7

�9�5�(�&�7

�=�&�'

�&�6

�*�'

�9�&�&

�'����
�0�0���=���9��

�5����
�����N

�5����
�����N

�'��
�%�$�9�����:

�&����
�����Q�)

�5����
�������N

�4��
�%�&�;����������

�5����
���N

�4����
�0�0�%�7�$����

�&����
�������Q�)

�5����
������

��

��

��

��

�%�5��
���.�%�3�����0

��
��

�'��
�%�$�9�����:

�5����

�������N

�5��
���5����

�5����
���5����

�&����
�������Q�)

�4��
�%�&������������

�'��
���1���������:�6

�'����
���1���������:�6

�4��
���1��������

�7�3��

�5����
�������N

�9�5�(�)
��

�&�9��
��

�&�&��
��

�&
�&

��
��

�*
�1

�'
��

�&�9��
��

�2�8�7
��

�9
�&

�&
��

�8��
�7�6�0��������

�7�3��

�'��

�6�7�7�+������

�5����
�������N

�7�3��

�5����
�������5

�5����
�1�0

�5����
�����N

�'���� ���1���������:�6

�5����
�����N

�� ��

�-��

�0�D�L�Q�V���&�R�Q�Q�H�F�W�R�U

�5����
�1�0

��

��
��

��
��

�8��
�7�6�;������

��

��

�5����

�������N

�7�3��

�5��
�������N

�&����
�����Q�)

�5�9��
�6�������.������

�5����
���5��

�5��
���N

��
��

�-��
�/�(�'���R�X�W

��
��

��
��

�8��

�7�&�/�7��������

�5����
���������N
��������

�&����
�����Q�)

�'����
���1���������:�6

�&����
�����S�)

���N�9

�&����
�������Q�)

�&����

�������Q�)

�7�3��

�&����

�������X�)
�����9

�5��

�1�0

�2�8�7
��

�*�1�'

��

�,�1
��

�8��
�/�)�����$�%

�'��

�6�0�%�-�3���.�(�������$

�&��
�����X�)
�����9�������������ƒ�&

�&����
�����X�)
�����9

�&����

�����X�)
�����9

�5����
�����N

�&����
�������Q�)

��

��

��

��

�-����

�5��
���5��

�7�3����

�5��
���5����

�'��
���1���������:�6

�5����
���5��

�5����
�����N

�7�3����

�5����
�������N

�5��
�����N

�&��
�������Q�)

�&����
���X�)

�5����
�1�0

�'��
�6�7�7�+�������*

�5����
�������N

�'��
�%�=�;���������&����

�5����
�������N
��������

�&����
�1�0

�5����
�����.

�5����
�������N

�&����
�������Q�)

��

��

��

��

�-����

�8��
�7�/�������$�,

�4���D
�6�7�'�����/�1�����.��

�&��
�������Q�)

�������9�D�F�������<��

�&��
�������X�)
�����9�������������ƒ�&

�7�3��

�5����
�������N

�&����
�����Q�)

�5�9��
�6�������.������

�5��
�1�0

�4��
�%�&������������

�7�3��

�5����
�����N

�5����
�������N

�&����
���Q�)

�'����
�6�7�3�6���+�������$

�&����
�1�0

�4��
�0�0�%�7�$����

�5����
�����N

����

��

��

��

��

��

��

��

��

����

�7��
�7�6�/�(�5��������������

�5��

�����N

�7�3��

�'��
�5�6���%

�'����
���1���������:�6

�5����
�����N

�4����
�0�0�%�7�$����

�5����
�����N

�&����
�1�0

�&��

�1�0

�������9

�4��
�0�0�%�7�$����

�&��
���������X�)
�����9

�5����
�����N

��

�� ��

��

�/��
�����P�+

�5����
�������N

�5����
���N��

�7�3���&����
�������Q�)

�5����
�������N

�5����
���.��

�9�&�&

���
�

�*�'
��

�*�1�'

��
�&�6

��

���=�&�'�)�%
��

�2�3�7�2
��

�7�2�)�)
��

�+�9�6�8

���8�� �+�9�/�(�'�������%

�&����
�������S�)

�5����
�������5

�)��
���$

�&����

���X�)

�7�3����

�&��
�������Q�)

�5����
���5����

�5����

���������N
��������

�5����
�������N

�&����
�1�0

�5����
�������N

�5����
�����N

�7�3����

�&��
�������Q�)

�5����
�����N �&����

�������Q�)

12V

�,�Q�Y�H�U�W�H�G���/�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O
�)�W�\�S��� ���� �N�+�]�����I�R�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V��
�$�P�S�O�L�W�X�G�H��� ���� ���� �9��

VREF = 1.25V

�9�R�X�W���G�L�V�F�K�D�U�J�H

�7�+�' ���R�S�W�L�P�L�]�H�U

12V

�9�R�X�W��� �������9���W�R�������9���������9�R�Y�S��� �����������9
�,�R�X�W�� � ���������$�����,�P�D�[���������$�������G�X�U�L�Q�J���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q����

�� �� �������� �� �� ���9�D�F

�/���1

�$�1���������������5�H
�Y

����
�S

�D
�J�H

������������

�$�1��������
�6�F

�K
�H

�P
�D

�W
�L�F

���G
�L�D

�J�U
�D

�P
�V

��



�)�L�J�X�U�H�����������&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���E�R�D�U�G���F�L�U�F�X�L�W���V�F�K�H�P�D�W�L�F

�3�U�R�J�����F�R�Q�Q�H�F�W�R�U

�6�P�D�U�W���&�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q

�%�/�8�(�1�5�*���0���6�3

�5��
�����.

�5�� �����.

�5��
�����.

�5��
�����.

�-��

����
����
����
����
������

�5��
�������(

�&��

�����Q�)

�&��
�'�1�0

�6��

�� ��

�� ��
�� ��

�'��

�/�(�'���J�U�H�H�Q

�$
�&

�5��
�����.

�5��
�'�1�0

�&��
�������X�)

�8��

�%�/�8�(�1�5�*���0���6�3

�$�'�&����

�$�'�&����

�'�,�2��
��

�'�,�2����

�9�L�Q��

�'�
,�2

��
���

�

�'�,�2���� ����

�'�,�2�� ����

�$
�1

�$
�7

�(
�6

�7
���

��'
�,�

2�
���

��

�'�
,�2

���
��%

�2
�2

�7
��

�*
�1

�'
��

�'�
,�2

��
��

�5�(�6�(�7�1 ����

�'�,�2�� ����

�'�,�2��
����

�'�,�2�� ����

�'�
,�2

���
�

���
�

�'�
,�2

��
���

�

�'�
,�2

���
�

���
�

�$
�1

�$
�7

�(
�6

�7
��

���
�

�'��
���1���������:�6

�-��

��
��
��
��

�&��
�������Q�)

�6�:�'�,�2

�6�:�&�/�.

�9�&�&

�(�1�B�&�2�1�7�5�2�/

�'�,�0�0�,�1�*

�1�5�6�7�9�&�&

�9�&�&
�'�,�0�0�,�1�*
�(�1�B�&�2�1�7�5�2�/

�6�:�'�,�2
�6�:�&�/�.

�1�5�6�7

�9�&�&

�9�&�&

�$�1���������������5�H
�Y

����
�S

�D
�J�H

������������

�$�1��������
�6�F

�K
�H

�P
�D

�W
�L�F

���G
�L�D

�J�U
�D

�P
�V

��



�� �%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�7�D�E�O�H���������3�R�Z�H�U���E�R�D�U�G���E�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �3�D�U�W���9�D�O�X�H�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �2�U�G�H�U���F�R�G�H

�� �� �&��

�������—�)�����‘�������[���K����
�[���S�������������9�����U�D�G�L�D�O��
�F�D�Q�������������K�U�V���#
�������ƒ�&

�$�O�X�P�L�Q�X�P
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�V

�1�L�F�K�L�F�R�Q �8�3�:���9�������0�'�'

�� �� �&�����&����

���������—�)�����‘�������[���K����
�[���S�������������9�����U�D�G�L�D�O��
�F�D�Q�������������K�U�V���#
�������ƒ�&

�$�O�X�P�L�Q�X�P
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�V

�1�L�F�K�L�F�R�Q �8�3�:���-���5���0�'�'

�� �� �&�� �������[�������[�S�� �&�D�S�D�F�L�W�R�U�$�Q�\ �$�Q�\

�� �� �&��
���������Q�)����
�������[�������[�S���������������9��

�&�D�S�D�F�L�W�R�U�.�H�P�H�W �5�����'�&���������'�4�����-

�� �� �&��

�����������—�)�����‘���������[
�K�������[���S�����������������9��
�U�D�G�L�D�O�����F�D�Q����������
�K�U�V���#���������ƒ�&

�$�O�X�P�L�Q�X�P
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�1�L�F�K�L�F�R�Q �8�3�:���-�������0�+�'

�� �� �&��
���������Q�)
�����[�����[�S���������������9

�)�L�O�P���F�D�S�D�F�L�W�R�U�.�H�P�H�W �5�������,�������������0���.

�� ��
�&�����&�������&����
�&����

���������Q�)��������������������
�9�����;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�V

�.�H�P�H�W �&���������&�������0���5�$�&�7�8

�� �� �&��
���������Q�)�����‘���������[
�����������������������9�$�&

�&�D�S�D�F�L�W�R�U�9�L�V�K�D�\ �$�<���������0�����<���8�&�����/��

�� �� �&�������&����
���������Q�)��
�����[���[�S�����������������9

�)�L�O�P���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V�.�H�P�H�W �5�������,�������������0���.

���� �� �&����
�������S�)��������������
�����������9���“����

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�0�X�U�D�W�D �*�5�0�����$���8���$�������-�:�����'

���� �� �&����
���������S�)��������������������
�9���“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�.�H�P�H�W �&���������&�������.���5�$�&�7�8

���� �� �&�������&����

�������—�)�����‘�������[���K����
�[���S�������������9�����U�D�G�L�D�O��
�F�D�Q�������������K�U�V���#
�������ƒ�&

�$�O�X�P�L�Q�X�P
�H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�1�L�F�K�L�F�R�Q �8�3�:���9�������0�'�'

���� �� �&����
�������Q�)��������������������
�9�����“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�.�H�P�H�W �&���������&�������.���5�$�&�7�8

���� �� �&����
�������Q�)��������������������
�9�����“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�.�H�P�H�W �&���������&�������.���5�$�&�7�8

���� �� �&�������&����
�����—�)�����������������������9��
�“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�V

�.�H�P�H�W �&���������&�������.���5�$�&�7�8

���� �� �&����
���������Q�)��������������������
�9�����“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�0�X�U�D�W�D �*�&�0�������5�����+�������.�$�����-

���� �� �&����
���������Q�)��������������������
�9�����“�����������;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�6�D�P�V�X�Q�J �&�/�����%�������.�%�)�1�1�1�(

���� �� �&�������&�������&���� ��������
�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�V�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �&�������&����
�������Q�)��������������������
�9�����;���5�����“������

�����Q�)�������9
�&�H�U�D�P�L�F
�&�D�S�D�F�L�W�R�U����������

�.�H�P�H�W �&���������&�������0���5�$�&�7�8

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �3�D�U�W���9�D�O�X�H�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �2�U�G�H�U���F�R�G�H

���� �� �&����
�����Q�)�����������������������9��
�“������

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�<�D�J�H�R �&�&���������.�5�;���5���%�%������

���� �� �&���� ��������
�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �&����
���������Q�)��������������������
�9�������;���5�����“������

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�.�H�P�H�W �&���������&�������.���5�$�&�7�8

���� �� �5��
�������.�2�K�P�V��
�������������������������:��
�������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�����.��

���� �� �5�����5�� ��������
�5�H�V�L�V�W�R�U�V�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �5��
�����2�K�P�V��������������
�����������:

�-�X�P�S�H�U �6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������=�7���5����

���� �� �5���� ��������
�5�H�V�L�V�W�R�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �5��
�����.�2�K�P�V����������������
�����������:�����“����

�5�H�V�L�V�W�R�U �<�D�J�H�R �5�&���������-�5���������.�/

���� �� �5��
���������P�2�K�P�V��
���������������������:

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-�������%�4�)�5�����8

���� �� �5��
���������P�2�K�P�V��
���������������������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�/���������)�5���������5�����/

���� �� �5��
�������N�2�K�P�V��������������
�����������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������)�5�����������.�/

���� �� �5��
���������N�2�K�P�V��
�������������������������:��
�“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������-�5�������������.�/

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
�������������������������:��
�“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������)�5�������������.�/

���� �� �5����
���������2�K�P�V��������������
�������������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�9�L�V�K�D�\ �&�5�&�:���������������5�-�1�(�$

���� �� �5����
���������2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-���3�����-�������9

���� �� �5����
���������P�2�K�P�V��
�����������������������:��
�“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�9�L�V�K�D�\ �5�&�:�(���������5�������)�.�(�$

���� �� �5����
���������P�2�K�P�V��
���������������������:

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�/���������)�5�����:���5�����/

���� �� �5����
�������.�2�K�P�V��������������
�����������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�����.��

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
���������������������:��
�“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�7���������'�5�(�����������.�/

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
���������������������������:��
�“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�X�V�X�P�X �5�5���������3�����������'

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�����.��

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�*�����.��

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7���.����

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �3�D�U�W���9�D�O�X�H�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �2�U�G�H�U���F�R�G�H

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7���.����

���� �� �5�������5����
�������N�2�K�P�V��������������
�������������:�����“����������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�6�X�V�X�P�X �5�5���������3�����������'

���� �� �5�������5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������)�7�����.��

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V������������
���������:�����“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�&���������)�5�������������.�/

���� �� �5�������5�������5����
���������N�2�K�P�V��
���������������������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�<�D�J�H�R �5�&���������-�5�������������.�/

���� �� �5����
�����������N�2�K�P�V��
���������������������:��
�“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-���3�%���%���������9

���� �� �5����
�����������N�2�K�P�V��
���������������������:��
�“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-���3�%���%���������9

���� �� �5�������5�������5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�����.��

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�7���������'�5�(���������.�/

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
�������������������������:��
�“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�������.

���� �� �5����
�����N�2�K�P�V����������������
�������������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�7�(���&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\�&�5�*���������-���.��

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V����������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-�����*�(�<�-�������9

���� �� �4���$
�0�2�6�)�(�7���3�R�Z�H�U
�'�3�$�.���������9�����$

�1���F�K�D�Q�Q�H�O��������
�9������������������W�\�S��������
�$���0�'�P�H�V�K���.��
�3�R�Z�H�U���0�2�6�)�(�7
�L�Q���'�3�$�.
�S�D�F�N�D�J�H

�6�7 �6�7�'�����/�1�����.��

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
���������������������:��
�“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�7���������'�5�'�����������.�/

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V��������������
�������������:�����“��������

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�X�V�X�P�X �5�5���������3�����������'

���� �� �5�������5�������5����
���������N�2�K�P�V��
���������������������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�<�D�J�H�R �5�&���������-�5�������������.�/

���� �� �5����
���������2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�%�R�X�U�Q�V �&�5�����������-�:���������(�/�)

���� �� �5����
���������N�2�K�P��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�6�W�D�F�N�S�R�O�H�5�0�&�)���������-�7�������.

���� �� �5�������5����
�����2�K�P�V��������������
���������:

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�<�D�J�H�R �5�&���������-�5���������5�/

���� �� �5����
�������N�2�K�P�V��������������
���������:���“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�3�D�Q�D�V�R�Q�L�F�(�5�-�����*�(�<�-�������9

���� �� �5���� ��������
�5�H�V�L�V�W�R�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��
�������������������������:��
�“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������-�5�������������.�/

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/STD10LN80K5?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �3�D�U�W���9�D�O�X�H�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �2�U�G�H�U���F�R�G�H

���� �� �5����
���������N�2�K�P�V��������������
���������:�����“����

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������-�5���������.���/

���� �� �5���� ��������
�5�H�V�L�V�W�R�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

���� ��
�'�����'�����'�������'����
�'�������'����

�6�2�'������
�*�H�Q�H�U�D�O
�S�X�U�S�R�V�H���G�L�R�G�H�V

�9�L�V�K�D�\ ���1���������:�6���(��������

���� �� �'�� �6�0�%�����������9�����������9�7�9�6���G�L�R�G�H
�0�L�F�U�R
�&�R�P�P�H�U�F�L�D�O���&�R��

�6�0�%�-�3���.�(�������$�/���7�3

���� �6 �'��
�'���3�$�&�.�����������9����
�$

�8�O�W�U�D���I�D�V�W���G�L�R�G�H�6�7 �6�7�7�+�������*���7�5

���� �� �'�� �6�0�$�����������9�������$ �8�O�W�U�D���I�D�V�W���G�L�R�G�H�6�7 �6�7�7�+�������$

���� �� �'���� �6�0�$�����������9�������$
�3�R�Z�H�U���6�F�K�R�W�W�N�\
�U�H�F�W�L�I�L�H�U

�6�7 �6�7�3�6���+�������$

���� �� �'�����'��
�6�2�'�����������������9
�����������$

�*�H�Q�H�U�D�O
�S�X�U�S�R�V�H���G�L�R�G�H�V

�9�L�V�K�D�\ �%�$�9�����:���+�(��������

���� �� �'��
�6�2�'���������������9��������
�:

�=�H�Q�H�U���G�L�R�G�H�9�L�V�K�D�\ �%�=�;�������&�������+�(��������

���� �� �'����
�6�2�'�����������������9
���������:

�=�H�Q�H�U���G�L�R�G�H
�2�Q
�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V

�0�0���=���9���7���*

���� �� �'�� �6�0�&�����������9�������$ �'�L�R�G�H �9�L�V�K�D�\ �5�6���%���(���������7

���� �� �%�5��
�����6�,�3�����.�%�3�����������9
�����$

�%�U�L�G�J�H���U�H�F�W�L�I�L�H�U�9�L�V�K�D�\ �9�6�����.�%�3����

���� �� �4��
�1�3�1���������9�������$��
�����������:���6�2�7������
�%�&�;����

�7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�1�H�[�S�H�U�L�D �%�&�;�����������7�)

���� �� �4��
�7�2�������)�3�����������9
�����$

�3�R�Z�H�U���0�2�6�)�(�7
���Q�R�W���P�R�X�Q�W�H�G��

�6�7 �6�7�)�����/�1�����.��

���� �� �4�����4�����4�������4����
�1�3�1���������9�����������$
�6�2�7����
�0�0�%�7�$����

�7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U
�2�Q
�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V

�0�0�%�7�$�����/�7���*

���� �� �4��
�6�2�7�������������9
�������������$

�1���&�K�D�Q�Q�H�O
�S�R�Z�H�U���0�2�6�)�(�7

�,�Q�I�L�Q�H�R�Q ���1���������+���������;�7�6�$��

���� �� �4�����4��
�1�3�1���6�2�7�������������9
���������$

�7�U�D�Q�V�L�V�W�R�U
�7�D�L�Z�D�Q
�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U

�%�&���������������5�)

���� �� �8��
�2�S���$�P�S���6�2�7����
�������9

�$�G�M�X�V�W�D�E�O�H
�P�L�F�U�R���S�R�Z�H�U
�V�K�X�Q�W���Y�R�O�W�D�J�H
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H

�6�7 �7�/�������$�&�/���7

���� �� �8��
�����6�0�'�����*�X�O�O
�:�L�Q�J�����N�9

�2�S�W�R�L�V�R�O�D�W�R�U�9�L�V�K�D�\ �7�&�/�7��������

���� �� �8�� �2�S���$�P�S���6�2��

�/�R�Z
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q
�Y�R�O�W�D�J�H���D�Q�G
�F�X�U�U�H�Q�W
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���I�R�U
�E�D�W�W�H�U�\���F�K�D�U�J�H�U�V
�D�Q�G���D�G�D�S�W�H�U�V

�6�7 �7�6�0���������,�'�7

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/stth803?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/STTH108?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/STPS1H100?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/STF10LN80K5?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/tl431?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/tsm1012?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �3�D�U�W���9�D�O�X�H�'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �2�U�G�H�U���F�R�G�H

���� �� �8��
�+�9�/�(�'�������%
�6�6�2�3����

�+�L�J�K���S�R�Z�H�U
�I�D�F�W�R�U���I�O�\�E�D�F�N
�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���Z�L�W�K
�F�R�Q�V�W�D�Q�W���Y�R�O�W�D�J�H
�S�U�L�P�D�U�\���V�H�Q�V�L�Q�J
�D�Q�G���X�O�W�U�D���O�R�Z
�V�W�D�Q�G�E�\
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q

�6�7 �+�9�/�(�'�������%�7�5

���� �� �8�� �/�'�2���'�3�$�&�.

�9�H�U�\���O�R�Z���G�U�R�S
�Y�R�O�W�D�J�H
�U�H�J�X�O�D�W�R�U���Z�L�W�K
�L�Q�K�L�E�L�W

�6�7 �/�)�����$�%�'�7���7�5

���� �� �8�� �6�2�7��������

�0�L�F�U�R���S�R�Z�H�U��������
�9���&�0�2�6���2�S��
�$�P�S�����V�L�Q�J�O�H��
�*�%�3���������N�+�]

�6�7 �7�6�;�������,�/�7

���� �� �5�9�����5�9��
���������9�����������.�$���‘
���[�S��

�9�D�U�L�V�W�R�U �7�'�.���(�3�&�2�6 �%�����������6���������.������

���� �� �/��
�������0�+�����������0�$
���/�1���7�+
���������[���������[��������

�/�L�Q�H���I�L�O�W�H�U�7�'�.���(�3�&�2�6 �%�����������7���������$������

���� �� �)��
���������9�������$���‘
�������[�S�������������9�������$

�)�X�V�H �/�L�W�W�H�O�I�X�V�H����������������������

���� �� �7�� ���������[���������[��������
�+�L�J�K���I�U�H�T�X�H�F�\
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�H�U

�,�W�D�F�R�L�O �7�6�/�(�5��������������

���� �� �-�����-�� �����S�L�Q�����������������P�P�&�R�Q�Q�H�F�W�R�U�V�:�X�U�W�K���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�N������������������������

���� �� �-���� �����S�L�Q���������������P�P
�+�H�D�G�H�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

�$�Q�\ �$�Q�\

���� �� �-���� �7�+�����������P�P
�����S�R�O�H���V�R�F�N�H�W
�F�R�Q�Q�H�F�W�R�U

�)�L�V�F�K�H�U �%�/���������=

���� �� �/���������[�‘��������
�%�R�D�U�G���V�X�S�S�R�U�W
�U�H�V�W�L�Q�J���P�R�X�Q�W

�(�V�V�H�Q�W�U�D
�&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V

�3�6�7����������

���� ����

�7�3�����7�3�����7�3��
�7�3�����7�3�����7�3��
�7�3�����7�3�����7�3����
�7�3�������7�3����

�7�+���‘���� �5�H�G���W�H�V�W���S�R�L�Q�W�V�.�(�<�6�7�2�1�( ��������

���� �� �7�3�����7�3���� �7�+���‘���� �%�O�D�F�N���W�H�V�W���S�R�L�Q�W�V�.�(�<�6�7�2�1�( ��������

�7�D�E�O�H���������&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���E�R�D�U�G���E�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �9�D�O�X�H �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �3�D�U�W���1�X�P�E�H�U

�� �� �&��
�������Q�)������������������������
�0�H�W�U�L�F�������������9�����;���5

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�<�D�J�H�R �&�&���������.�5�;���5���%�%������

�� �� �&��
��������������������
�0�H�W�U�L�F�������6�0�'

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�����Q�R�W
�P�R�X�Q�W�H�G��

�$�Q�\ �$�Q�\

�� �� �&��
�������—�)���“������������
�9���������������0�H�W�U�L�F����
�;���5������������

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�<�D�J�H�R �&�&���������.�.�;���5���%�%������

�� �� �&��

���������Q�)������������
�������������0�H�W�U�L�F����
�“���������������9�����;���5
��������

�&�H�U�D�P�L�F
�F�D�S�D�F�L�W�R�U

�<�D�J�H�R �&�&���������.�5�;���5���%�%������

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/hvled001b?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/lfxx?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607
https://www.st.com/en/product/tsx561?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�,�W�H�P �4���W�\ �5�H�I�� �9�D�O�X�H �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U �3�D�U�W���1�X�P�E�H�U

�� �� �'��
�5�D�G�L�D�O���7�+�������������9��
���������Q�P

�*�U�H�H�Q���/�(�' �/�L�W�H���2�1 �/�7�/�����������1

�� �� �'��
�6�&�����������6�2�'���������)��
�������9�������������P�$��

�*�H�Q�H�U�D�O
�S�X�U�S�R�V�H���G�L�R�G�H

�)�D�L�U�F�K�L�O�G���2�1
�6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U

���1���������:�6

�� �� �-��
�������S�����������������P�P���[
�����������P�P

�&�R�Q�Q�H�F�W�R�U
�K�H�D�G�H�U

�&�1�&���7�H�F�K ������������������������������

�� �� �-��

�F�R�Q�����V�W�U�L�S���P�D�O�H��
�7�+�����W�K�U�R�X�J�K���K�R�O�H��
�U�L�J�K�W���D�Q�J�O�H��������
�S�R�V�L�W�L�R�Q��������������
�����������P�P��

�&�R�Q�Q�H�F�W�R�U
�K�H�D�G�H�U

�:�X�U�W�] ����������������������

�� �� �5��

�����.������������������������
�0�H�W�U�L�F�������������������:��
�“���������������:������������
�6�0�'

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�<�D�J�H�R �5�&���������)�5�����������.�/

���� �� �5�����5�����5�����5��

�����.������������������������
�0�H�W�U�L�F�������������������:��
�“���������������:������������
�6�0�'

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�V�<�D�J�H�R �5�&���������)�5�����������.�/

���� �� �5��

��������������������
�0�H�W�U�L�F�������������������:��
�“���������������:������������
�6�0�'

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U
���Q�R�W���P�R�X�Q�W�H�G��

���� �� �5��

�������(������������������������
�0�H�W�U�L�F�������������������:��
�“���������������:������������
�6�0�'

�&�K�L�S���U�H�V�L�V�W�R�U�7�(���&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\�&�5�*�&�4���������)�������5

���� �� �6��
�6�0�7���������������P�P���[
�����������P�P

�7�D�F�W�L�O�H���V�Z�L�W�F�K�:�•�U�W�K���(�O�H�N�W�U�R�Q�L�N������������������������

���� �� �8��
�������6�0�'���P�R�G�X�O�H��
���������*�+�]���a��������������
�*�+�]

�9�H�U�\���O�R�Z���S�R�Z�H�U
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q
�S�U�R�F�H�V�V�R�U
�P�R�G�X�O�H���I�R�U
�%�O�X�H�W�R�R�W�K�Š���O�R�Z
�H�Q�H�U�J�\���Y������

�6�7 �%�/�8�(�1�5�*���0���6�3

�$�1��������
�%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/BlueNRG-M2?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607


�� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V

�7�K�H���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���V�K�R�Z�Q���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���J�R�R�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���W�K�H���6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9����

�7�K�H���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U���L�V���V�W�D�E�O�H���D�Q�G���Z�R�U�N�L�Q�J���L�Q���T�X�D�V�L���U�H�V�R�Q�D�Q�W���P�R�G�H���I�R�U���X�Q�L�Y�H�U�V�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���L�Q�S�X�W���Z�L�W�K���F�R�Q�V�W�D�Q�W���/�(�'
�F�X�U�U�H�Q�W�����$�O�O���W�K�H���S�R�Z�H�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���Z�H�O�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���R�S�W�L�P�X�P���U�D�Q�J�H��

�7�K�H���E�R�D�U�G���G�H�V�L�J�Q���L�V���U�R�E�X�V�W���D�Q�G���U�H�O�L�D�E�O�H���I�U�R�P���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���S�R�L�Q�W���R�I���Y�L�H�Z�����7�K�H���/�(�'���G�U�L�Y�H�U���L�V���Z�H�O�O���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�J�D�L�Q�V�W
�R�S�H�Q���D�Q�G���V�K�R�U�W���F�L�U�F�X�L�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��

�7�K�H���E�R�D�U�G���L�V���D�O�V�R���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���(�0�,���Q�R�U�P�D�W�L�Y�H���O�L�P�L�W�V���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���I�R�U���O�L�J�K�W�L�Q�J���O�R�D�G�V��

�$�1��������
�&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

https://www.st.com/en/product/steval-lll012v1?ecmp=tt9470_gl_link_feb2019&rt=an&id=AN5607




�&�R�Q�W�H�Q�W�V

�� �$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � �/�(�'���G�U�L�Y�H�U���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � �6�W�D�U�W���X�S���D�Q�G���V�K�X�W�G�R�Z�Q���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � �6�W�H�D�G�\���V�W�D�W�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���P�R�G�H���Z�D�Y�H�I�R�U�P�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � �3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�P�D�U�W���O�L�J�K�W�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � �(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�� �6�F�K�H�P�D�W�L�F���G�L�D�J�U�D�P�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�� �%�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�� �&�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�5�H�Y�L�V�L�R�Q���K�L�V�W�R�U�\� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�&�R�Q�W�H�Q�W�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�/�L�V�W���R�I���W�D�E�O�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�/�L�V�W���R�I���I�L�J�X�U�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�$�1��������
�&�R�Q�W�H�Q�W�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�/�L�V�W���R�I���W�D�E�O�H�V

�7�D�E�O�H�����������3�R�Z�H�U���E�R�D�U�G���E�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�7�D�E�O�H�����������&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���E�R�D�U�G���E�L�O�O���R�I���P�D�W�H�U�L�D�O�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�7�D�E�O�H�����������'�R�F�X�P�H�Q�W���U�H�Y�L�V�L�R�Q���K�L�V�W�R�U�\� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�$�1��������
�/�L�V�W���R�I���W�D�E�O�H�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�/�L�V�W���R�I���I�L�J�X�U�H�V

�)�L�J�X�U�H�����������6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9�����H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���N�L�W�����W�R�S���D�Q�G���E�R�W�W�R�P��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������6�P�D�U�W���K�R�P�H���O�L�J�K�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���I�R�U���6�7�(�9�$�/���/�/�/�������9��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������2�Y�H�U�D�O�O���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������7�R�W�D�O���K�D�U�P�R�Q�L�F���G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������3�R�Z�H�U���I�D�F�W�R�U���Y�V�����L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H�V� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�����������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�����������6�W�D�U�W���X�S���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�K�X�W�G�R�Z�Q���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W���������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������6�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�O�R�W���D�W�����������9�$�&���L�Q�S�X�W�����F�K�D�Q�Q�H�O�V�������������D�Q�G������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���R�S�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���R�S�H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���V�K�R�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���U�H�P�R�Y�H���V�K�R�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�W�����������9�$�&� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���2�1���2�)�)���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'�����������G�L�P�P�L�Q�J���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���2�1���2�)�)���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G�����������G�L�P�P�L�Q�J���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�������������6�W�D�Q�G�E�\���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���������������:���D�W���Q�R�P�L�Q�D�O���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �
�)�L�J�X�U�H�������������/�(�'���F�X�U�U�H�Q�W���O�L�Q�H�D�U�L�W�\���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���Y�D�O�X�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�)�L�J�X�U�H�������������2�X�W�S�X�W���S�R�Z�H�U���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���/�(�'���Y�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���G�L�P�P�L�Q�J���Y�D�O�X�H� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�)�L�J�X�U�H�������������(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�������������9�$�&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�)�L�J�X�U�H�������������(�0�,���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�W���I�X�O�O���O�R�D�G���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H�������������9�$�&�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�)�L�J�X�U�H�������������3�R�Z�H�U���E�R�D�U�G���F�L�U�F�X�L�W���V�F�K�H�P�D�W�L�F� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����
�)�L�J�X�U�H�������������&�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���E�R�D�U�G���F�L�U�F�X�L�W���V�F�K�H�P�D�W�L�F� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �����

�$�1��������
�/�L�V�W���R�I���I�L�J�X�U�H�V

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������



�,�0�3�2�5�7�$�1�7���1�2�7�,�&�(���±���3�/�(�$�6�(���5�(�$�'���&�$�5�(�)�8�/�/�<

�6�7�0�L�F�U�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���1�9���D�Q�G���L�W�V���V�X�E�V�L�G�L�D�U�L�H�V�����³�6�7�´�����U�H�V�H�U�Y�H���W�K�H���U�L�J�K�W���W�R���P�D�N�H���F�K�D�Q�J�H�V�����F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V�����H�Q�K�D�Q�F�H�P�H�Q�W�V�����P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�V���W�R���6�7
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���R�U���W�R���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���D�W���D�Q�\���W�L�P�H���Z�L�W�K�R�X�W���Q�R�W�L�F�H�����3�X�U�F�K�D�V�H�U�V���V�K�R�X�O�G���R�E�W�D�L�Q���W�K�H���O�D�W�H�V�W���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���E�H�I�R�U�H���S�O�D�F�L�Q�J���R�U�G�H�U�V�����6�7
�S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���V�R�O�G���S�X�U�V�X�D�Q�W���W�R���6�7�¶�V���W�H�U�P�V���D�Q�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���V�D�O�H���L�Q���S�O�D�F�H���D�W���W�K�H���W�L�P�H���R�I���R�U�G�H�U���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W��

�3�X�U�F�K�D�V�H�U�V���D�U�H���V�R�O�H�O�\���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���W�K�H���F�K�R�L�F�H�����V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���X�V�H���R�I���6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���6�7���D�V�V�X�P�H�V���Q�R���O�L�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�U���W�K�H���G�H�V�L�J�Q���R�I
�3�X�U�F�K�D�V�H�U�V�¶���S�U�R�G�X�F�W�V��

�1�R���O�L�F�H�Q�V�H�����H�[�S�U�H�V�V���R�U���L�P�S�O�L�H�G�����W�R���D�Q�\���L�Q�W�H�O�O�H�F�W�X�D�O���S�U�R�S�H�U�W�\���U�L�J�K�W���L�V���J�U�D�Q�W�H�G���E�\���6�7���K�H�U�H�L�Q��

�5�H�V�D�O�H���R�I���6�7���S�U�R�G�X�F�W�V���Z�L�W�K���S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�H�W���I�R�U�W�K���K�H�U�H�L�Q���V�K�D�O�O���Y�R�L�G���D�Q�\���Z�D�U�U�D�Q�W�\���J�U�D�Q�W�H�G���E�\���6�7���I�R�U���V�X�F�K���S�U�R�G�X�F�W��

�6�7���D�Q�G���W�K�H���6�7���O�R�J�R���D�U�H���W�U�D�G�H�P�D�U�N�V���R�I���6�7�����)�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���6�7���W�U�D�G�H�P�D�U�N�V�����S�O�H�D�V�H���U�H�I�H�U���W�R���Z�Z�Z���V�W���F�R�P���W�U�D�G�H�P�D�U�N�V�����$�O�O���R�W�K�H�U���S�U�R�G�X�F�W���R�U���V�H�U�Y�L�F�H
�Q�D�P�H�V���D�U�H���W�K�H���S�U�R�S�H�U�W�\���R�I���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�Z�Q�H�U�V��

�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���V�X�S�H�U�V�H�G�H�V���D�Q�G���U�H�S�O�D�F�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���V�X�S�S�O�L�H�G���L�Q���D�Q�\���S�U�L�R�U���Y�H�U�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W��

�‹�������������6�7�0�L�F�U�R�H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���±���$�O�O���U�L�J�K�W�V���U�H�V�H�U�Y�H�G

�$�1��������

�$�1���������������5�H�Y���� �S�D�J�H������������

http://www.st.com/trademarks

