
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ONON
IC
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 
 

NI
CS
 

ON
IC
S
CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR

CH
IP
S

CH
I
CH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

MI
O-
EL

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
IC
S 

TR
ON
IC
S

TR
ON
TR
ON
IC
S 

RO
NI
CS
  

TR
ON
IIC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

IP
ST
AR

CH
IP
ST

HI
PS
T

CH
IP
S

CH
IP
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

MI
CR
O

MI
C
M

EL
EC

IC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-E
LE

CS
  

TR
ON
ICNI
CS
  

ICNI
CS
  
CH
IP
ST
AR
 

CH
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

PS
TA
R 

IP
ST
A

CH
IP
ST

CH
IP
S

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CR
O-
E

MI
CR
O

MI
CR

CT
RO

O-
EL

M

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

IC
S 
 

NI
C
CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH
I
CH
IP
ST
AAR
 

TA
R 

ST
AR
 

IP
ST
A

CHCH
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

O-
EL
E

RO
-E
L

CR
O-

RO
NI

EL
EC

MI
C
MIMMIMMI
CR
O

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
ROO
-E
LE
C

CH
IP
ST
AR
 

IP
S

HI
PS
T

CHCH
IP
ST
AR
 

IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

LE
CT
R

-E
LE

NI
CS
 

EC
TR
O

MI
CR
O-

MI
CR
O

MI

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

RO
-E

CR
O-
E

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

CH
IPIP
STPS
T

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

LE
CT
ON
IC

RO
NI

O-
EL

IC
RO
-

MI
CR
MI
C

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

O-
EL
E

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

IP
ST
AR
 

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI
C

ON
IC

CT
RO
NI
CS
 

NI
CS
 

EL
EC
T

RO
-E
L

CR
O-
E

MI
CR
O-

MI
O-
E

MI
C

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR

CR
O
CR
O

CH
IP
ST
AR
 

PS
TA
R

IP
ST
ATA
R 

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
ICIC
S 

EC
TR
O

-E
LE

O-
EL
EC

CR
O-
EL

MI
CR
O-
E

RO
-

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 

TR
ON

RO
-E
LE

CR
O-

IC
ROCR
O
EL
E
EL
E
EL
EC
EL
E
EL

RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
E
O-
EL
O-
EL-E
LEEL-E
LE

MI
CR
O

MI
CR
O

MI
CR
MI
C
MI
CCR
O

MI
CR
MI
CR
MI
CR
MI
C
MI
C
O-
E

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

LE
CT
R

EL
EC

-E
LE

M

-E
LE

MI

CH
IP
ST
AR
 

CH

AR
 
AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  
CS
  

NI
CS

-E
LEEL
E
EL
E

-E
LE

O-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LEL

RO
-O-
E
O-
E

RO
-O-
E
O-
E

MMMMMI
CR
O-

IC
RO
-

CR
O-
CR
O-

IC
RO
IC
R
IC
RO
-
RO
-

CR
O-

IC
RO
-

MII
CR
O

IC
RO

MI
CR
MI
CR
MI
CR
MIMIMI

CH
IP
ST
AR
 

CHC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO

MI
CR
MIMI
CR
O

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
ST
AAR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  
CS
  

EL
EC
TR
O

LE
CT
R

LE
CT

EL
EC
T
EC
TR
O

LE
C

EL
ECLE
C

-E
LE
C

-E
LE
C

-E
LE
-E
LE
C

O-
EL
O-
EL-E
L
-E
L

O-
E
O-
E
O-
EL

CR
OO-
EL

CR
O-
CR
O-
CR
O-
CR
O-
E

MI
CR
MI
CR
MI
C
MI
C
MIMMMI
CR
MMMI
C
MIMIM
CR
O-

IC
RO
IC
RORO
-
RO
-

CR
O-RO
-

CR
O-
CR
ORO
-
RO
-

CR
O-
CR
O-ROCR
O-

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MI
CR
O
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

PS
TA
R

PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O-
EL
EC
TR
ON
I

O-
EL
EC
TR
ON

O-
EL
RO
NI
RO
NI

EC
TR
O

EC
TR
EC
T

LE
C

O-
E
O-
E

RO
-E
RO
-E
RO
-
RO
-E

RO
N
RO
N

CH
IP
ST
AR
 

CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CH

AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
L

MI
C
MIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

M
O-
EL
EC
TR
O

-E
LE
CT
R

O-
EL
EEC
TR
O

EL
EC
EL
E
ON
I

RO
NI

TR
ON
TR
ON
I

TR
ON
TR
ON

CT
RO
CT
ROTR
O

CT
RO
CT
R
CT
RRO
N
RO
NION
IC
ON
IC

-E
L
-E
L

S 
 

CS
  S 
 

NI
C
NI
CS
NI
CSCS
 

IC
S 
IC
S

NI
CS
NI
CS
 
CS
 

IC
S 
CH
IP
ST
AR
 

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR

IC
RO

MI
CR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
LE
C
LE
C
LE
CCT
RO
CT
RO

EC
TR
O

EC
TR
O

EC
TR
EC
TCT
ROTR
ON
TR
ON

EC
TRTR
ONRO
N

TR
O
IC
S
IC
S

NI
CS

RO
NII
CS
 

EL
EC
TR
ON
CS
  
CS
 
CS
  

IC
S 
CH
IP
ST
AR
 

PS
TA
MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

RO
-EO-
E

CR
O-
E

IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO
-

RO
NON
IC

RO
NINI
C

ON
I
ON
IC
S

ON
IC
ON
I
ON
IC

RO
N

TR
ON
TR
ONON
I
ON
IC

RO
NI
RO
N
RO
N
RO
N

TR
ON
ICNI
C
NI
CS
NI
CS
 
CH
IP
ST
AR
 
AR
 M
IC
RO
-E

M

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

M

-E
LE
-E
LE

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
C
MI
C

LE
CT
LE
CT
R

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
RO
-

IC
RO
IC
RO
-
CT
RO

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

RO
N

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

PS
T

CH
IP
ST
A

CH
IP
ST

HI
PS

CH
IPIP
ST
A

IP
ST

CH
I
CH
IP
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CHCHCHCHCC
PS
TA

CHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

RO
-E

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
CS
 
CS
 
CS
 
CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
A

CH
IP
ST

CHCH
IP
ST
A

CH
IP
S

CH
IP
C

TA
R

PS
TA
R

PS
TA
R

PS
TA
PS
TA
PS
TA

IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
T

IP
STPS
TST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC

IC
RO

M

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EL
EC

IC
S 
 

IC
S 
IC
S 
 

CS
 

IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S

ON
IC
S

ON
IC
S

NI
CS

ON
IC
ON
ICNI
C
CH
IP
ST
AR
 

CH
IPHI
P

CH
IPHI
P

CH
IIP
ST
A

IP
ST
IP
ST

HI
PS
T

HI
PS
T

HI
PS
HI
PS
TA
PS
TA

IP
ST
A

IP
ST

CHCHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EC
TR

O-
EL

MI
C
MMI
C
MI

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

RO
-EE
LE
CT
ON
IC
ON
IC
S
IC
S 
 

NI
CS
NI
CS
 
CS
  

IC
S 
 

IC
S 
CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R
TA
R

CHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CHCHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI

EL
EC

IC
RO
-

MI
CR
MI
RO
-

MMI
C
MIMMI
CR
O

MI
CR

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO
EC
TR

-E
LEEL
EC

IC
S CS
  
CS
  
CS
  
CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R 

ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA

IP
ST
A

IP
ST
ATA
R

ST
AR
ST
AR

PS
CC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS

EC
TR
O

IC
ROO
-E
L

CR
O-

MI
CRR
O-
E

IC
RO

MI
C
MI
RO
-

MMI
CR
O-

IC
RO
-

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI
C

EC
TR
O

CR
O-
CT
ROTR
O

EC
T
EC
TR

O-
EL
EC
TR
EC
TR
O

EL
E

O-
EL
E

O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

ST
A
ST
ATA
R 

IP
ST
A

IP
ST
A

IP
ST

HI
PS

CH
IP
CH
IPIP
STST
AR

HI
PS
T

IP
ST

HI
PS
TA
R 

ST
AR
 

ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI
RO
NI
C

EL
EC

-E
LE

MI
RO
-E

MI
CRCR
O-

MI
CR
MI
CR
MI
CR
MI
CR
MI
C
-E
LE
C

MMIMI
C
O-
EL

IC
RO
-

CR
O-
E

IC
R

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
MIMI
C
MMMI
CR
MI
CR
MI
C
MI
CR
MI
CR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

CT
R

IC
RO
IC
R
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
R

MI
CR
O

MI
CR
O

IC
RO

MI
C
MI
C
MIM

TR
ON

EL
EC
T

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

CH
IPHI
P
AR

CH
IPIP
STST
AR
 

PS
TA

HI
PS
T

IP
ST
A
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

CT
RO

LE
CT

EL
EC

O-
EL

RO
-E

IC
RO

MIMIMIMIMMMI
CR
M

EL
EC
T

RO
-E

CR
O-

MI
CR
O

MI
C
MIM

CH
IP
ST
AR
 

PS
TA
MI
C
MMIMIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
NI
C
NI
CS
NI
CS

ON
IC
ON
I
ON
IC
S

O-O-
E

MI
CRCR
O-

MI
C

ON
IC
S

NI
CS

MIMI
O-
EL
O-
E

CH
IP
ST
AR
 

PS
TTA
R 

ST
AR
 

PS
TAST
AR
 
AR
 

TA
R 
TA
R

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

RO
N

TR
ON

EC
TR

LE
CT

-E
LE

O-
EL

IC
RO

TR
ON

CR
O-

MI
C
MIMMI
O-
EL
E

IC
RO
-

MI
CR
MI
C

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
TA
R
TA
R 
TA
R 

ST
AR
ST
ATA
R 

ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-

IC
RO
-

IC
RO
-E
LE
C

CR
O-O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O-
EL
O-
E

CR
O-

IC
RO
-

CR
O-

CS
  

EL
EC

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

TA
R AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

LE
CT

EL
EC

RO
-E
LE
CT
R

MI
-E
LE

CR
O-

MI
CR
MI
C
MI
C
MI
C
M

CH
IP
ST
A

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
IP
ST
MIMIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 

RO
NI
RO
NINI
CS

MIMI

NI
CS

MI
C
MI
C
MI

LE
CT

EL
EC

RO
-E

CH
IP
ST
AR
 

CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

EL
E

-E
LE

MI
C
MI
CR
O-
EL

RO
-E

IC
RO
-

IC
RO

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
CT
RO

EC
TCT
RO
CT
R
CT
RO
NI

CT
RO
CT
RORO
NI
CS
  
CS
  

IC
S 

ON
IC
ON
I

MI
CR
O

MI
CR

ON
I

TR
ON

IC
RO
-

MI
C

RO
NI

CT
RO
CT
RO

EL
EC
T
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

IP
ST
IP
ST

CCH
IP
S
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

RO
-E

IC
RORO
-E

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

NI
C

RO
N
RO
NI

MII
CR
O

IC
RO

NI
C
NI
CS

LE
CT
R

LE
CCT
RO
N

TR
ON

RO
-E

CH
IP
CH
I
CH
IP
ST
AR

CH
IPP
ST
A

IP
ST
AR
 

ST
A

PS
TA
R

PS
TA
PS
TA
R

CH
IP
C
IP
STST
AR
ST
AR

PS
TA
PS
TA
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

CH
IP
ST
AR
 

CHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S CS
 
CS
 S 
 
S 
IC
S 
 

CS
  

IC
S 

MI
CR

RO
NI

TR
ON
TR
ON
CS
  
CS
  

CT
RO
CT
RO
CT
RO

-E
LE
CT
RO

CH
IP
ST

CH
IP
S
IP
ST
AR
 

IP
S
AR
 
AR
 

IP
ST

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

M

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S
IC
S

RO
-E

IC
S
IC
S

NI
C
NI
CSIC
S

LE
CT
LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAST
AR
 

C
IP
ST
A

IP
ST
A

IP
ST

CH
I
CH
I

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR
MM

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ON
IC

RO
N
RO
NII
CS
 

ON
IC
ON
I

RO
NI
CS
  

-E
LE

NI
CSCS
  

RO
N
RO
N

CH
IP
CCH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

IP
S

HI
PSS
TA
R

CHCH
IP

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

NI
CIC
S 
IC
S 

ON
ICIC
S 
 

IC
S 
 

LE
CT
RO
NION
IC

TR
ON

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

PS
TA

IP
ST
A

IP
ST
IP
S

HI
PIP
ST
A

IP
ST

CH
IPHI
P
HI
P

CH
IHI
P
HI
P

CH
IP
S
IP
ST
A

PS
T
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

MI
C
MI
C

TR
ON
IC
S 
 

TR
ONON
IC
ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

IP
ST

CCH
IHI
P
HI
P
HI
P
HI
P

MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC

IC
RO

MI
CR
O

IC
RO

ON
IC
S 
 
S 
 

ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CCHCHCHCH

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 
IC
S 



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ONN
ICNI
CS
 S 
 C
HI
PS
TA
R 

PS
TA

IP
ST
IP
ST
A

HI
PS
HI
PS
T

CH
I
CHH
IP
S

CCHCH
I
CH
IP
ST
AR
 

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

RO
-E

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
NI
CS

ON
IC

RO
NI
CS
 

TR
ON
IC
S 
 
S 
 

CS
  

ON
IC
S

NI
C
NI

CH
IP
ST
AR
 

CH

AR
 

ST
AR
 

TA
R 

PS
TA

IP
ST

CH
IPIP
ST
A

HI
PS
T

CH
I
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

-E
LE

IC
RO

MMIMI

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

S 
 

IC
S 

NI
CS

EC
TRR
ON
INI
CS
 

IC
S 
 

IC
S 

ON
I

EC
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

CCH

AR
 

ST
AR

PS
TA
PS
TA
R

IP
ST
IP
S

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EC
TR

O-
EL

MI
C
MIMIMI
CR
O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E
EC
TR

LE
CT

CS
  

CT
RO

EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
N

LE
CT
R

LE
CTEC
TR

S 
 

IC
S 
 

RO
NI
C
CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CHH
IP
S

C

TA
R 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

EL
EC

IC
RO
-

MI
CR
MI
C
MI
RO
-E

ST
AR
 M
IC
RO
-E

IC
RORO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

RO
NI
RO
NI

CT
RO
N

EC
TR
ON
IC

EC
TR
O
TR
ON
TR
O

-E
LE
C

O-
EL

RO
-E
RO
-E

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T

CH
IP
CH
I
CH
IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

EC
TR
O

O-
EL

RO
-E

IC
RO
-

MI
CR
MI
C
MI
CR
O-
EL
EC
EL
EC

IP
ST
AR
 M
IC
RO

MII
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS

ON
IC

RO
NI
CS
  

ON
IC
S

RO
NI
C

EL
ECLE
CT

-E
LE

CR
O-O-
EL

IC
RO

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

IP
ST
A

HI
PS

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 
CS
 

ON
IC

RO
NI

EL
ECLE
CT

-E
LE

O-
EL
O-
EL
E

CR
O-

IC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR

O-
ELL
EC

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-

MI
CR
MIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 

IC
S 

NI
CSIC
S 
 

NI
CS
 

CT
RO

EC
TR

-E
LEEL
EC

CR
O-
EL
EC
TR
O

EC
TR
O

IC
RO
-

CR
O-
E

CH
IP
ST
AR
 

C

TA
R 

PS
TA
R

CH
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

NI
CS
 

MMI
C

CT
ROTR
ON

LE
CT
R

EL
ECLE
CT

-E
LE

RO
-E
L
-E
LE
C

O-
EL

CR
O-
EL
EC
TR
ON

CT
RO

CR
ORO
-E

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
ATA
R
MI
CR
O-
EL

IC
RO

MI
CR
O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  S 
 

ON
IC

TR
ON

LE
CT

O-
EL
EC
TR
O
TR
O

EC
TR
ORO
NI

O-
ELEL
E

CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CH

AR
 

HI
PSS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

CR
O

MI
CR
MIMI
CR
O

MI
C

RO
N

TR
ON

CT
RO
CT
R

LE
CT

EL
ECEC
TR

-E
LE
CT
RO
N

EL
EC

-E
LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
AR
 

TA
R 

IP
STPS
T
MI
CR
O-
EL
EC

CR
O-
E

IC
RO
-

M

EL
EC
TR
O
TR
O

CT
RO
NI
CS
  

IC
S 

ON
ICNI
CS
 

LE
CTCT
RO

EL
ECLE
CT
RO
NI
C

RO
NI
RO
NI
RO
NI
RO
NI
RO
NI
RO
NI
RO
N

TR
ON
TR
ON
TR
ON
TR
O
TR
ON
TR
ON
TR
O
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T

CH
IP
CH
IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

CR
O-

IC
RO

MI
C
MI
CR
O-
EL
O-
EL

MI
CR
MI
C

EC
TR

LE
CT
R

IC
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

CH
ST
AR
 

PS
TA
PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
O

O-
EL

MI
CR
MI
C
-E
LE
CT
RO
N

CT
ROO
NI
CS
  
CS
  

IC
S 
 

TR
ON
IC

TR
ON
IC

TR
O
TR
ONON
IC

RO
NI

TR
ONN
IC
S

NI
CS
NI
CS

ON
IC
ON
IC
S

NI
CS

ON
IC
ON
ICNI
C

ON
I
ON
INI

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR

IP
ST
A

HI
PS
TA
R 

PS
TA

CC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

O-
EL

RO
-E

IC
RO
--E
L

MI
CR
O-
EL
EC

IC
RO
-
RO
-E
L

RO
-E

IC
R

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI

EL
EC

IC
RO
-
EC
TR

MI

RO
NI
CS
  

ON
ICIC
S 
 

RO
NII
CS
  S 
 C
HI
PS
TA
R 
TA
R 

PS
TA
R
TA
R 

ST
AR
 

HICH
IP
CHCHCH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

M
O-
E

MI
CCR
O-
E

MI
C

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

CT
RO

O-
EL
E
TR
ON

MI
CR

IC
S 
 

CS
  

NI
CS
 
CH
IP
ST
AR
 
AR
 

HI
PS
T

IP
ST

HI
PSS
T

CHH
I
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
CR
MIMI
CR
MI
CR
O

MMI
C
MI
C
MIMI

CH
IP
ST
AR
 

CHC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
NI

EL
EC
T
ON
IC

CR
O-
E
O-
E

RO
-E

S 
 
S 
 C
HI
PS
TA
R 

ST
AR
 

PS
TAST
AR

CH
IP
S

HI
PS

CCH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

MI

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 

CT
RO
N
CS
  

-E
LE
-E
LEEL
E

-E
LE

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

TA
R 
TA
R 

CH
I
CH
IHI
PSPS
TAST
A
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A

PS
T
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 

RO
NI
RO
NI
C

LE
CT
LE
CT
R

CH
IP
ST
AR
 

CHCCH
IP
ST
A

IP
ST
A

IP
ST
MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
S 
 

CT
RO
N

CT
RO
N

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

CH
I

MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MIMI

ON
IC
ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

IP
ST

CH

MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
RO

MI
CRIC
R

IC
S 
CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ON
CS
  

IC
S 
IC
S
IC
S

NI
CS
NI
C
NI
CIC
S
CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

TA
R 

IPP
ST
A

CH
I
CCHCH
IP
S
IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

O-
EL

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
IC
S 
 

IC
S 
 

ON
IC
ON
IC
S

NI
CSIC
S

ON
IC

RO
N
RO
NIONRO
N

TR
ON
TR
O
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
AAR
 

HI
PS

CH
IP
CHCH
IP
S

CH
I
ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC
T

IC
RO

MIMIMM

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

S 
 

IC
S 
 

NI
CIC
S

NI
C

ON
IC
ON
IC

RO
NI

EC
TR
ON
IC

RO
N
RO
N

CT
RO
CT
RO
N

CT
RO
CT
RO
CT
R
CT
RO

EC
TR
EC
TR

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
ARTA
R 

IP
STT
AR

CH
IP
CH
I
C
IP
ST

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO

O-
EL

MI
CRIC
RO

MI
C
M

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CS
  

IC
S 
IC
S 

EL
EC
TR
ONN
IC
S

NI
CS

ON
IC

RO
NI
RO
NI

TR
ON
TR
ON

CT
R

EC
TR
O

CT
RO

LE
CT
R

LE
CT

EL
E
EL
E
EL
E
EL
EC

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR
 

IP
ST
A

IP
ST
IP
ST

CHCH
I
CH
IP
STT
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

RO
NI

EL
EC

CR
ORO
-E

MI
CIC
RO
-

MMMIMI
CR

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO

S 
 

RO
-E
LE
CT

CS
  
CS
  

IC
S 
 

IC
S 
IC
S 

NI
C

ON
IC

RO
NI
C

RO
NI
RO
NINI
CS
 

TR
ON

CT
RO

EC
TR

LE
CT
LE
CT
R

EL
EC
EL
EC
EL
EC

-E
LE
C

-E
LEE
CT

RO
-E-E
L

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

TA
R 

IP
ST
A

IP
ST
A

PS
TA

HI
PS
T

CH
IP
CH
IP
CH
IP
CHCH
I
CH
I
CH
PS
TA
R
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

O-
EL
E

-E
LE

O-
EEL
E

IC
ROO
-E
L

RO
-E

MI
C
MMIMI
C
MI
C
MI
CRCR
O-O-
E

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI
-E
LE

CS
  
CS
  

IC
S 

NI
CS
 

NI
CS
 

ON
IC
S

ON
IC

TR
ON
I

TR
ON
TR
ON

EC
TR
O

EC
TR
O

LE
CTCT
RO
N

LE
CT
R

EL
E

O-
ELEL
E

O-
EL

CR
O-
E

IC
RO
-

CR
O-

IC
RO
IC
RO
IC
RO

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 
AR
 

ST
AR

IP
ST
A

HI
PS

CH
IP
CHCH
IIP
ST
IP
S

CH
IP
AR
 

CH
I
CC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI
C

RO
NI

LE
CTEC
TR

EL
EC

O-
EL

CR
O-O-
EL

MI
CRIC
RO

MII
CR
M

LE
CT
R

MM
O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S S 
 
S 
 

IC
S 

ON
IC
ON
IC

RO
NI
RO
NI

CT
RO
N
RO
NI
C

TR
ON

EC
TR
EC
T
EC
TR
O

EL
EC
T

EL
EC

-E
L

RO
-E
L

RO
-E
RO
-E

IC
RO
-

CR
O-

MIMI
C
MIMI
RO
-E

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR

IP
ST

HI
PSS
TA
R 

PS
TA

HI
PS
T

HI
PS

CH
IP
CH
IP
CH
IP
CHCHCC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

NI
CS
 

CT
RO
N

TR
ONRO
N

CT
RORO
N

CT
RO

EC
TR
O

O-
EL

RO
-E

CR
O-

IC
ROCR
O-

MI
C
MIMI
-E
LE

MM

EL
EC

RO
-E
L

RO
-
LE
CT
LE
CTT
R

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
ATA
R 
TA
R
TA
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ON
ICIC
S 
 

CS
  

NI
CS
 

NI
CS
 

ON
IC
S 

TR
ON

CT
RO

EC
TR
O

EL
EC
EL
EC
EL
EC
T

EL
EC

O-
EL

MI
CIC
RO
-

MI
C
MI
C

LE
C

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

PS
TA
R

ST
A
ST
AR

IP
ST
IP
ST
A

IP
ST

HI
PS
HI
PS

CH
I
CH
I
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

CT
RO

EL
EC
T

LE
CEC
TR
O

-E
LEEL
ECEC
T

RO
-E

CR
O-
EL
E

IC
RO
-

MI
CR
O-
E

MI
CR
MI
C
MIMIMI
C

EC
TR

LE
C

IC
RO

CT
RO

CH
IP
ST
AR
 

CH
IPIP
ST
AAR
 
AR
 
AR
 

PS
TAA
R 

PS
TA

IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
A
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  S 
 
S 
 

IC
S 

NI
CS

RO
NI

EC
T
EC
TR

EL
EC

O-
EL

M
O-
EL-E
LEEL
EC

-E
LE
-E

M

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
AR
 
AR
 
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
 

PS
TA
PS
TA

IP
ST
IP
ST

CH
IP
CHCHCCCH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

LE
C

EL
E

-E
LEL
EC

O-
EL
O-
ELEL
E

O-
ELEL
E

O-
E

CR
O-

IC
R
IC
RO

MI
CR
MI
C
MI
C
MIMM

EL
E

MI
CR
MI
C
MIM

CH
IP
ST
A

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR
 

ST
AR

PS
TA
R 
TA
R 

PS
T
PS
TAST
A

IP
ST
A

HI
PS
TA

HI
PS

CH
IP
CH
I
CH
IIP
ST
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

NI
CS

TR
ON

CT
RO

EL
EC

-E
LE

CR
O-
LE
CT
R

EC
TR

LE
CT

EL
EC

O-
EL
EC
TR
ON

RO
-E
RO
-O-
EL

RO
-E

CR
O-ROCR

MMI
C
MI
C
MI
C

CH
IP
ST
AR
 

CH
IPP
ST
ARAR
 
AR
 

ST
ARTA
R 

ST
AR

IP
ST

CH
IP
CH
IP
CH
I
CH
I
CHH
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

-E
L

O-
E
O-
EL
O-
EL

RO
-E

CR
OO-
E

CR
O-
CR
O

IC
RO
IC
RO

MII
CR
O

MI
C
MI
C
MIMMI

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

ST
AR

HI
PS
HI
PS
HI
PS
HI
PPS
T

HI
P

CHH
IP
CH
I
ST
AR
 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  S 
 

NI
CS

RO
NINI
CS

CT
RO

LE
CT

MI
C

TR
ON
TR
ON
I

CT
RO
N

CT
R

EC
TR

EL
EC
T

-E
LE
C

O-
EL
E
EL
EC

-E
LE

O-
EL

RO
-E
L

CR
O-RO
-E

MI
CR
MI
C
MII
CR
O-

IC
RO

MI
CR
MMI
C
M

CH
IP
ST
AR
 

CHH
IP
SST
AR
 

ST
AR
 

PS
TA
PS
TA

IP
ST
IP
ST
A

IP
ST
IP
S

CH
IPP
ST
A

CHC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

MI
CIC
RO
-

CR
O-
CR
O
CR
O-

MI
CRIC
RO

MI
CR
MI
C
MI
CR
MI
CR
MI
C
MM

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 

RO
N
RO
NI
RO
N

TR
ONRO
NON
IC

TR
ON

CT
RO

EC
TR

LE
CT

EL
ECC
TR
O

LE
CT
R

EL
EC
T

EL
EC
EL
EC

O-
EL
E
EL-E
LE

RO
-E

IC
RO
-

MI
CR
O-
EL

RO
-E
L

CR
O-

MI
CR
O

IC
R
IC
RO

MI
C
MI
C
MIMMI

IC
S 
 

IC
S
IC
S 
 
S 
 C
HI
PS
TA
R 

CH
IIP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 

ST
AR
ST
AR

IP
ST
AAR
 

HI
PS
HI
PS

CH
IP
CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
C
MI
C
MIMIM

CH
IP
ST
A

CH
I
CH
PS
TA
R 
TA
R 
TA
R 

PS
TAA
R AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
S 

ON
IC

EC
TR
CS
  

RO
NI

TR
ON

CT
RO

EC
T

LE
CTEC
TR

-E
LE

O-
EL

RO
-EE
LE
CT

EL
EC

O-
EL
E

IC
RO
-
RO
-E

IC
RO
-

IC
RO
IC
RO

MI
CR
MMIMI
C
MI

ON
IC
S 
 
S 
 

IC
S 

ON
IC
S

ON
IC
ON
I

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAA
R 
TA
R 
TA
R 

PS
TAST
AR
ST
A

HI
PS
T

CHCCCCHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  S 
 

IC
S 
 

EL
EC

IC
S 

ON
IC

RO
NI

TR
ON

EC
TR

EL
EC
EL
EC
EL
EC

-E
LE
CT
RO

O-
EL

RO
-E
L

RO
-
RO
-E

CR
O-

MI
C
MII
CR
O

MI
CR
O-

MI
CR
MI
C
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

MI
CR
O-
E

IC
S 
IC
S 

RO
NI

TR
ON
I

CT
RO
N

CT
R

CH
IP
ST
AR
 

ST
A
ST
A

HI
PS

CH
IHI
PS

CCHH
IP
S

CH
I
CH
I
CHCH
I
CH
I
CH
I

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

TR
ON

CT
RO

LE
CT
RRO
NI

EL
EC
EL
EC
T

EL
EC

O-
EL

CR
O-

IC
RORO
-E

MI
CIC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 

ON
IC

RO
N
RO
NI
CS
  

MI
CR

RO
NI

CT
RO

EC
TR
CS
  
CS
  

IC
S 
 

IC
S
CH
IP
ST
AR
 

IP
S

CH
IHI
PS

CH
I
CHC

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-

MM
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  
CS
  

ON
IC

RO
NI

TR
ON
IC
S 

EC
TR
O

EC
TR

LE
CCT
R

LE
CT

EL
EC

O-
EL

RO
-EE
LE

IC
RO
-
LE
CT
LE
CT
RTR
ON
IC
S
IC
S

NI
CS

ON
IC
ON
IC
ON
I

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

CH

MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL

MI
CR
MI
C
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CSCS
  
CS
  
CS
  

IC
S 

ON
ICIC
S 
 

IC
S 
 

IC
S

TR
ON
TR
ON

CT
RO

LE
CTT
RO

LE
CT

EL
EC
T

-E
LE

O-
EEL
EEC
TR

O-
EL
CT
RO
N
RO
N

CT
RO

EC
TR
O

EC
TR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC

CR
O-

IC
RO
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

NI
CS
NI
CS

RO
NNI
CS

RO
NI
RO
NNI

CT
RO

EC
TR
EC
TR
EC
TRTR
ON

EL
EC
T

LE
CT
RO
NION
IC

LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO

O-
EL
CT
RO
NI
CS
  S 
 

CT
RRO
N
RO
N

TR
ON
TR
ON

CT
RTR
ON

CT
RO



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ONN
IC
S 
 

CS
  S 
 

IC
S 
 

NI
CS
 

NI
C

ON
I
ON
I

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

C
ST
AR

CH
IPIP
S
IP
ST
A

PS
T

CH
PS
T

CCH
IP
ST
A

PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

MI
C
-E
LE

MI
CRIC
RO
-

MM

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR

S 
 

IC
S 
 

IC
SS 
 

IC
S 

TR
ON
IC
S 

ON
IC

RO
NINI
C
CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A

HI
PS

CH
IP
ST
AR

CH
IP
ST
AR
 

PS
TA

CH
IP
S

CHCH
IP
CHC
IP
STT
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

IC
RO
LE
CT

MI
C
MI
C
MMI
C
M

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

S 
 

EC
TRR
ON
IIC
S 

RO
NNI
CS

EC
TR
CS
  

EC
TCT
R
CT
RO
CT
RO

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR

IP
STT
AR
 

IP
ST
A

HI
PS

CH
I
ST
AR
 

CHCHC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

O-
EL
TR
ON

IC
RO
-

MI
CR
MMIMMI
C
MI
C

MI
CR
O-
EL
EC
T

RO
-E-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

CT
RO
NI
CSIC
S 
 

IC
S 

TR
ON
IC
S 
 

IC
S 

CT
RO
CT
RO
N

EC
TCT
RORO
NI
C

LE
CT
RO
NI
CS
  S 
 

EL
EC

-E
L
-E
L

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 

PS
TA

IP
ST

CH
IP
S

CH
I
CHCC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EL
EC
ON
IC

O-
EL

IC
ROCR
O-

MIMMI
CR
MI
CR
MI
C
MMII
CR
O

IC
R

ST
AR
 M
IC
RO
-E

IC
RORO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  
CS
  

IC
S 

ON
ICNI
CSS
  

NI
CS
 

RO
NION
IC

TR
ON
IIC
S 
 

TR
ON
IC
S 
 

LE
CT
R

EC
TR

LE
CT

RO
-EE
LE
C

-E
LE

RO
-O-
ELEL
E

CH
I
CHCHCCH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR

IP
ST
A

IP
ST

CH
IPHI
PS
T

CH
IP
CH
I
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EC
TR
O
IC
S 

EL
EC

MI
C
O-
EL

IC
RO

MI
CCR
O-

MIMIM
RO
-E
RO
-E
L
-E
L
-E
LELE
C

RO
-E
RO
-O-
EL

IP
ST
AR
 M
IC
R

MII
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  
CS
  

IC
S 

ON
IC

TR
ON
TR
O

CT
RO

IC
RO
-E
LLE
CT
R

O-
ELEL
EC
TTR
O

IC
RO
EC
T

IC
R
IC
ROCR
O-
E

CH
IP
S

CH
I
CCCH
IP
CH
IP
S

CH
IP
CCH
IP
ST
AR
 

ST
AR

IP
ST
A

IP
ST

CHH
IP
S
IP
STT
AR
MI
CR
O-
EL
E

RO
-E

CR
O-O-
EL

IC
RO

MI
C
M

EL
E

-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

RO
NION
IC

EC
TR
O

LE
CT

-E
LEL
ECLE
CT
R

LE
CT
R
CT
R

RO
-E-E
LELE
CT

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 
 

ON
IC
S

ON
IC

IC
RO
-

TR
ON

EL
ECLE
CT
LE
CT
R

O-
EL
EC
TR

LE
CT

CR
O-RO
-E

IC
RCR
O-

IC
RO
-E
LE
CT
RO
CT
RO
N

CH
IP
ST
A

HI
PS

CH
IPIP
ST
A

CH
PS
T

IP
ST

CH
I
CCH
IP
ST
A

CH
IP
SST
A

PS
TA
R

PS
TAST
AR
 

TA
R 

ST
AR

PS
TA
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

RO
NI

CT
RO
CT
RO

EL
EC

O-
ELL
EC
T

RO
-E
TR
ON
I

IC
RO
-

CR
O-

MI
CRIC
RO
EC
TRR
ON
I

M
RO
-E
LE
C

RO
-
LE
C

EL
EC

M

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 

ON
IC

EC
TR
O

LE
CT

-E
LE
TR
ON

EL
EC
TR
ON
I

CT
RO
N

EL
EC
T
NI
CS
 

-E
LE
-E
L

RO
-E
L

RO
-E
EC
TRR
ON
I

RO
NI
C
CH
IPHI
P

CH
IP
CHCH
IP
ST
AR
 

PS
TA
R

IP
STT
AR
 

HI
PS

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
TA
R 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

IC
S 

EL
ECEC
TR

LE
C

-E
LE

O-
EL

CR
O-
LE
CTEC
TR
O

MI
CR
MIMMI
CR
M

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

RO
NI

TR
ON
TR
ONON
IC

EC
TR
ON
IC
S

RO
NI
C

CT
RO

LE
CT

-E
LE
TR
ON
IC
S 
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R AR
 

ST
AR
 

PS
TA

IP
ST

CH
IP
C

TA
R 
TA
R 
TA
R

C

MI
CR
MMIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

-E
LEL
EC

-E
LE
C

-E
LEEL
EC

CR
O-

IC
RO

MI
CR
MMI
CR
O-O-

IC
RO
-

IC
RO
-

MMI
C
MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS
 

ON
ICC
S 
 

RO
NII
CS
 

RO
NI
C

CT
RO
N

EC
TR
ON
IC
S
IC
S 
 

IC
S CS
  

IC
S 
 C
HI
PS
TA
R AR
 

ST
AR
 

IP
ST
A

CH
IP
CHCCH
IP
ST
A

CH
I

MI
CR
O-

MI
C
MII
CR
O

M
CR
O-

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

-E
L

RO
-E

CR
OO-
E
O-
EL

IC
RO
-

MI
C

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
C

ON
IC

TR
ONON
IC
S 
 
S 
 

IC
S 
 

NI
CS

ON
IC
ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

IP
ST

CH
IP
CCHCH
I
CH
IHI
PIP
ST

CH
I
CHCH
I

MI
C
MI
C
MIMI
CR
O
CR
O

MI
C
MIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

MI
CR
MI
C
MI
CRIC
RO

MI
C

CH
IP
ST
AR
 

CC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 

IC
S 

ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

PS
TA

CH
I
CHCH
IP
C
IP
ST

CH
IP
ST
AAR
 

PS
TA
R

ST
AR

CHCCH
IPP
S
IP
SPS
TA

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MIMI
C

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  S 
 

CS
  
CH
IP
ST
A

IP
ST

CH
IPP
ST
A

CH
I
CH
ST
A

PS
TA
R 
TA
R 

ST
A

PS
TAST
AAR
 

TA
R 

PS
TA

IP
S
IP
S

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
HI
PS

CH
IP
CHH
IP
ST
A
ST
A

HI
PS
T

HI
P
HI
PSIP
STPS
TA
R 

PS
TA

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

HI
PS
HI
PS

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MIM

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CR
O
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  



10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 500 1000 1500 2000

Output vs Efficiency

Output[mW]

Output vs Efficiency

V =3.6V R =4DD L Ω D MODE

V =4.2V R =4DD L Ω D MODE20

30

40

50

60

70

80

90

R =4 D MODEL Ω
THD+N=1%  1kHz NCN OFF

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Power supply voltage V[ ]

5.0
O

u
tp

u
t 
P

o
w

e
r 

(W
)

2

3

4

1

R =4L Ω D MODE
THD+N=10%  1kHz NCN OFF

Power supply voltage vs Output

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Power supply voltage V[ ]

5.0

O
u
tp

u
t 
P

o
w

e
r 

(W
)

2

3

4

5

1

6

Po W D MODE=1

20 100 1000

Frequency Hz[ ]

10k 20k

G
a
in

(d
B

)

4

8

12

0

- 70

- 60

- 50

- 40

- 30

- 20

- 10

0

Frequency vs CMRR

C
M

R
R

d
B

)

VDD V=3.6

VDD V=4.2

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ON
CS
  
CS
  
CS
  G

a

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

G
a

8

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

8

CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CH
IPHI
PSPS
TA

CCHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IPHI
PS
T

IP
STPS
TA
PS
TAST
A
ST
A

CH
I
C
PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
CRIC
RO
-

MM

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EC
TR
NI
CS
  

NI
C
NI
CSIC
S 
 

IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 

NI
CS4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

4

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

CH
IP
ST
AR
 

CCH
IP
ST
A
ST
ARTA
R 

CCCCHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PS
T

IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A
ST
ARTA
R AR
 

HI
PS

CH
IP
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS

LE
CT

IC
RO

MI
C
MI
CR

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC
NI
CS
  

IC
S S 
 

NI
CS
NI
C
NI
CS
NI
CS
NI
CS
 

IC
S 
IC
S 
IC
S S 
 

10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

CH
IP
ST
AR
 

CHCH
IHI
PSPS
TA
R
TA
R 

CHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

O-
EL

MIMMIMI

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

ON
I

EC
TR
ON
I

CT
R
CT
RO
N

CT
R
CT
RO

Power supp

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Power supp

o
w

e
r 

(W
)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

o
w

e
r 

(W
)

CS
  

5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5

CS
  
CS
 
CS
  
CS
  

Freque

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Freque

CH
IP
ST
AR
 

CHCHCH
IPIP
STPS
TA

CCCHCHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR
 

ST
AR
 

CH
IPP

CH
IP
ST
AR
 

P

CH
IP
ST
AR
 

P

CH
IP
ST
AR
 

Po W D=1

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

EL
EC

CR
O
CR
OO-
E

IC
RO
-

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO
EL
E
EL
ECEC
TRCT
RO
NI
C

EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC
EL
E
EL
ECC
TR
O
TR
ONON
IC

voltage vs

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

voltage vs

O
u
tp

u

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O
u
tp

u

3

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

3

y Hz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 y HzHz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 Hz[ ]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T

CH
IPHI
PSPS
T

CH
I
CHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
STDE

CH
IP
ST
AR
 

DE

CH
IP
ST
AR
 

E

CH
IP
ST
AR
 

D

CH
IP
ST
AR
 

E

CH
IP
ST
AR
 

E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

RO
-E

MI
CR
O-
EL

MI
C
MI
CIC
ROCR
O-

MI
CIC
RO
-E
LE

o
w

e
r 

(

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

o
w

e
r 

(

4MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4IC

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI

CT
RO
NI
C

O-
E
O-
ELEL
ECLE
CTCT
ROTR
ON

LE
CTT
RO
N

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O-
EL
O-
E
O-
EL

NI
CS

RO
NINI
CSIC
S 

2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

2

1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

1

CH
IP
ST
AR
 O

CH
IP
ST
AR
 O

Cput CH
IP
ST
AR
 

ut

20k

CH
IP
ST
AR
 

20k

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NION
IC

MMI
C
MI
CRIC
ROO
-E
L

MI
CR
O-
EL
EC

MM

LE
C

CR
O-RO
-E-E
LELE
CT

3

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

EL
ELE
CTEC
TRTR
ONRO
NION
IC

-E
LEE
CT
R
IC
S 

O-
EL-E
L
RO
NII
CS
 
CS
  

CT
R

3.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

3.0

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

ST
ARTA
R

ST
AR2.5

CH
IP
ST
AR
 

2.5
1

CH
IP
ST
AR
 

1

CCHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

IC
RO
-E

MMI
C
MI
CRIC
RO
-
RO
-E

MII
CR
O
EC
TR
EC
TR
O

-E
L

O-
ELEL
ECLE
CT

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
AAR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O

MI
CIC
RO

MI
CRIC
ROCR
O

MI
CR
MI
CIC
R

70MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

70

80

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

80

EC
TRR
ONON
ICNI
CS
 
CS
  

EL
E
ON
IC

EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EEC
TR
O

CT
RO
N

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

R =4L

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Ω

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

D MO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

D+N=10%  1

3.5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

3.5

ower supp

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ower supp

CH
IP
ST
AR
 

8

CH
IP
ST
AR
 

8

90

CH
IP
ST
AR
 

90

IP
S
IP
S
IP
S
AR
 
AR
 3.0

CH
IP
ST
AR
 3.0

Po

CH
IP
ST
AR
 

Po

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EL
EC
T

MIMI
CRIC
ROCR
O-O-
EL-E
LE

MI
C
-E
LE

MI
CR
O-
EL
EC
TR
O

CR
O-
LE
CTEC
TRCT
RO

MI
CR
O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

R

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

THD

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

40

CH
IP
ST
AR
 

40

50

CH
IP
ST
AR
 50

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ut vs Efficie

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ut vs Efficie

MMIMI
CRIC
RO
-
RO
-E

MIMI
C
MI
C
MI
CRCR
O-
CR
O-RO
-EO-
E

IC
RO

MMI
CR
O-

IC
R

TR
ONON
ICNI
C

CT
RO
CT
RO
NI
C

RO
NIOFF

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

OFF

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NCN 

4.5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

4.5

oltage V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

oltage V]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

]V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V[ ]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

60

CH
IP
ST
AR
 

60

70

CH
IP
ST
AR
 

70

CH

Output

CH
IP
ST
AR
 

Output

CHCH
IPIP
STPS
TA
R

CH
IPHI
PSIP
STPS
TAST
AR
ST
AR

CH
IP
CHCH
IP
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

IC
RORO
-E-E
LEEL
EC

RO
-E

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CRIC
RO
-E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

D MODE

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

Ω

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

1%  1kHz NC

4.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4.0

upply voMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

upply vo

CH
IP
ST
AR
 

CH
ST
ATA
R 

ST
AR
 

TA
R AR
 

ST
AR

IP
STPS
T20

CH
IP
ST
AR
 

20

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 30

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 30

y

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

y

MMI
CIC
ROCR
O-O-
ELEL
EC

MMIMI
C
MI
CRIC
RO
IC
RO
-
RO
-EO-
EL-E
LE
-E
LELE
C

MI
CCR
O-
EL
EC

IC
RO
-

RO
N5.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5.0

CH
IP
ST
AR
 

0 CHCH
IHI
PSIP
ST
A
ST
ARAR
 

CHCH
I
CH
IP
CH
IPIP
STPS
TA
PS
TAST
ARAR
 

HI
PS
TA
R 

C
PS
TA
PS
TA
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

fficiencyMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

fficiencyMM
RO
-EO-
EL

IC
RO
IC
RO
-E
LFF

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

FF

4.5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4.5

ge V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ge V]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

]V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

V[ ]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
A
ST
AR
ST
AR
 
AR
 

TA
R 

ST
ARTA
R
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10
0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0S 
 

CS
  
CS
  

IC
S 
IC
S 

MIMI
CRIC
RO
-
RO
-E-E
LEEL
ECEC
T

MMIMIMI
CIC
RO
IC
RO
-

CR
O-RO
-EO-
EL-E
LEEL
ECLE
CT

MI
CR
O-
ELL
EC
TR

O-
EL

RO
-E
L

VMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V

CH
IP
ST
AR
 

CCHCH
IPIP
STPS
TATA
R 

CCHCH
IP
CH
IPHI
PSIP
STPS
TAST
ARTA
R AR
 

CH
IIP
ST
A

PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

MIMI
C
MIMI
C
MI
C
MI
C
M

CH
IP
ST
AR
 

CCC
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
ROCR
O-O-
ELEL
E

MMIMI
C
MI
CRIC
ROCR
O-RO
-EO-
E
O-
EL

MI
CR
O-
EL
E

MMMI
CR.2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

.2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

24.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

4.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

2V R =4L

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Ω

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

D

M

RO
NI

-

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

RORO
N
RO
NI
RO
NION
I

RO
N

CH
IP
ST
AR
 

CHH
IP
S
IP
ST
A
ST
ARAR
 

CCHCH
I
CH
IHI
PSIP
ST
IP
STPS
TATA
R 
TA
R 

CH
IP
ST
AR

CHCH
IPV =3

CH
IP
ST
AR
 

V =3

CH
IP
ST
AR
 

V =3

CH
IP
ST
AR
 

V

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

.6V DD

CH
IP
ST
AR
 

DD

CH
IP
ST
AR
 

DD

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
N

-E
LE

MMIMMIMI
C
MI

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH

MI
CR
O-
EL
EC

CR
ORO
-E

MI
CR
MI
CRIC
ROCR
O-

MI
CR
O-
E

MI
CR
MI
CIC
RO
-

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

DE

MI
C
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 40

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 40

- 30

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 30

Frequenc

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 Frequenc

EC
T
EC
TRCT
ROTR
ONRO
NION
IC
ON
ICNI
CS

CT
ROTR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NI
RO
NION
IC
ON
ICNI
CSIC
S

EC
TR

C
M

R
R

d
B

)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

C
M

R
R

d
B

)

CH
IP
ST
AR
 

00 15

CH
IP
ST
AR
 

00 15

ut[mW]CH
IP
ST
AR
 

t[mW]

PS
TATA
R 

CH
I
CH
IPHI
PSIP
STPS
TAST
AR
ST
AR
 

IP
STT
AR
 

CH
IPIPHI
PS
TA

CH
IP
ST
AR
 

Ω

CH
IP
ST
AR
 

D MODE

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC

IC
RO
EL
EC
T

- 70

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 70

- 60

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

- 60

EL
E
EL
E
EL
ECLE
C
LE
CT
LE
C

EL
EC
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ECLE
CTEC
TRCT
ROTR
ONRO
N
RO
NION
ICNI
CSIC
S CS
  S 
 

LE
CT
LE
CTEC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
RO
CT
RO
N
RO
NION
ICNI
CS
NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  

LE
CT
LE
CT
LE
CT

EL
EC
T

CH
IP
ST
AR
 

2000

CH
IP
ST
AR
 

2000ST
A

IP
S
IP
STPS
TA

IP
STPS
TA
PS
T

CMRRCH
IP
ST
AR
 

MRRC

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
T

-E
LEEL
E

O-
EL
O-
EL-E
LEEL
E
EL
E
EL
E
EL
ELELE

O-
E
O-
EL
O-
ELL
EC
TR
EC
T
EC
T
EC
T
EC
T

LE
CT
R

LE
CT
LE
C
LE
C
LE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
CT
RO
N

EC
TRCT
R
CT
R

EC
TCT
R
CT
R

LE
CT
R

LE
CT
RTR
ON
IC
S 
 

TR
ONRO
NION
ICNI
CSIC
S 
IC
S 
 

CS
  

TR
O
TR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICIC
S CS
  
CS
  S 
 

EC
TR
ONV

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

VDD V=3.6

EL
EC
T

V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

VDD V=4.2

CH
IP
ST
AR
 

CCHCH
I
CCCHCHCHCHCH
I

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT

MIM

LE
CT
RO

EC
TR
EC
TR

LE
CT
LE
C
LE
CTEC
TR
EC
TRCT
R
CT
R
CT
RTR

EL
EC
TR
O

EC
TR
O

CT
R

EC
TRCT
RO
CT
R
CT
RTRTR

EC
TR
ON
IC
S 
 

CT
RO
CT
ROTR
ONRO
NION
ICNI
CSIC
S 
IC
S 
 

CS
  

CT
R
CT
R
CT
RO
CT
RO
CT
ROTR
ON
TR
ONRO
NION
ICNI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
 

IC
S 
 

CS
  
CS
  

EC
TR
O

EC
TR
O

EL
E
EL
E

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

CHCCHCHCH

MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
O

MI
CR
MI
CR

CT
RO
N

TR
ON

CT
RO
CT
ROTR
ONRO
N
RO
NONON

EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
NION
ICNI
CSIC
S 
IC
S CS
 

RO
N
RO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICNI
C
NI
CSIC
S 
 

RO
N
RO
NON
I
ON
I
ON
I
ON
I

RO
N
RO
N
RO
NI
RO
N
RO
N
RO
NI

EC
TR

LE
CT
R

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CR
O-
CR
O
CR
O-

ON
IC
ON
IC
ON
IC
ONON
IC

RO
NI
RO
NION
I

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  



20 100 1000

Frequency vs THD N+

Frequency Hz[ ]

T
H

D
+

N
(%

)

0.05

0.2

1.0

5.0

0.01

0.1

10

10k 20k 20 100 1000

Frequency Hz[ ]

10k 20k

T
H

D
+

N
(%

)

0.05

0.2

1.0

5.0

0.01

0.1

10

Frequency vs THD N+

V =4.2V R =4 NCN OFFDD L Ω
0.2W

1.0W

0.5W

0.2W

0.5W

1.0W

V =3.6V R =4 NCN OFFDD L Ω

30 180 6 00 2 000 3600

Output[mW]

T
H

D
+

N
(%

)

0.05

0.2

1.0

5.0

V =3.6V R =4 NCN OFF D MODEDD L Ω V =4.2V R =4 NCN OFF D MODEDD L Ω

300 3000
0.01

0.1

40 400 2 04 0 30 00 4800

Output[mW]

8 00 4000
T

H
D

+
N

(%
)

0.05

0.2

1.0

5.0

0.01

0.1

-E
LE
CT
RO
NI
CS

TR
ON
IC
S 
 
S 
 
S 
 
S 
 

T
H

D
+

N
(%

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

T
H

D
+

N
(%

0.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.

1.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 1. CH
IP
ST
AR
 

CCCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST

CHCH
IP
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
STPS
T

C
PS
TA

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
CRIC
RO
-

MM

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EC
TR
IC
S 
 

CS
  
CS
  

NI
CS
 S 
 

NI
C
NI
CS
NI
CS
NI
CS
 

IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 
S 
 

0.05

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.05

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

CH
IP
ST
AR
 

CCHCHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TAST
AR
 

CCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PIP
STPS
TAST
ARTA
R 
TA
R AR
 

TA
R

C

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MI
C
MI
CR

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC
NI
CS
 

10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

NI
CS
NI
CSIC
S CS
 
CS
 

IC
S 
 

IC
S
IC
S CS
  
CS
  S 
 

IC
S 
 

IC
S CS
  
CS
  S 
 

CS
  
CS
 
CS
  
CS
  
CS
  
CS
  S 
 
S 
 

IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 

30

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

30

V =3.6

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V =3.6

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

=

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

3DD

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

DD

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 CCCCCCCCCC
HCHCHCHCHCCHCHCHCH
I
CHCCCHCHCHCH
I
CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PSIP
ST
IP
STPS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 
AR
 

CHCHCH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
ARAR
 
AR
 

CCCCHCH

AR
 

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

O-
EL

MMMIMMIMMM

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

Freq

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Freq

EC
T
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
ROTR
ON
TR
ON
TR
ON
TR
ON

CT
ROTR
ONRO
N
RO
N
RO
NONON

EC
TR
CS
  

+
N

(%
)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+
N

(%
) 1.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

1.0

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

CS
  
CS
 
CS
  
CS
  80

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 80

Out

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Out

300

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 300

CH
I
CHCH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
IHICH
I
CH
I
CH
I
CH
IHIHICH
IP
CH
I
CH
I
CH
IPHI
P
HI
P

CH
IP
CH
I
CH
I
CH
IPHI
P
HI
P
HI
P

CH
IP
CH
I
CH
I
CH
IPHI
P
HI
P
HI
PIP

CH
IP
ST
AR
 

IP
SPS
T
PS
TA
PS
TA
PS
TA
PS
TA
R

ST
AR
ST
AR
ST
ARTA
R 

CH
I
CH
IPHI
P
HI
PS
HI
PSIP
S
IP
SST
ARTA
R 

HI
PS
TA

HI
PSIP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TAST
A
ST
A
ST
A

HI
P
HI
P
HI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
S

CCCH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
ST
A

HI
PS
HI
PSIP
S

CH4 CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

NCN OFCH
IP
ST
AR
 

Ω CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

Ω CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

EL
EC

CR

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO

ncy vs TH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ncy vs TH

EL
E
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
R

EC
TR
EC
TR
EC
TRTR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICNI
C
NI
CS

LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TR
O

CT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ONRO
NION
ICNI
CS
NI
CSIC
S
IC
S

EL
EC

T
H

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

T
H 0.2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.2

0.1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.1

[mW

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 [mW CH
I
CHCHCHCHCH
I
CH
I
CH
IIP
S
IP
S

HI
PS
TA
R 

HI
PSIP
ST
A

IPIP
S

HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST

2 0CH
IP
ST
AR
 

2 000CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
S

CH
IP
ST
AR
 

MODE

300CH
IP
ST
AR
 

300

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

ICIC
R
IC
R
IC
RO
IC
RO
IC
RO
IC
RO
IC
RO
-
RO
-E
RO
-EO-
E-E
L

IC
RO
-E
L

%
)MI

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

%
)

5.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

5.0

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE

MI
O-
E
O-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LE
-E
LE
-E
LEEL
E
EL
E
EL
ELE

O-
EL-E
LE
C

EL
E
EL
EC
EL
ECLE
C

-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
ECLE
C
LE
C
LE
C

EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
ELE
CTEC
TRCT
RO
CT
ROTR
ON
TR
ON
TR
ON
TR
ONRO
NON
ICNI
CS
NI
CS
 

IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  
CS
  

EL
E
EL
EC
EL
EC
EL
EC
T

LE
CT
LE
CT
LE
CTCT
ROTR
ONRO
N
RO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICNI
CSIC
S CS
  S 
 

EL
EC
EL
EC
T

-E
LE
C

0.01

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.01

EL
E

CH
IP
ST
AR
 

HI
P
HI
P600

CH
IP
ST
AR
 

600
T

H
D

CH
IP
ST
AR
 THD M
ICMMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NION
IC

MIMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
CR
MI
CR
MI
CRIC
ROCR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-EO-
E
O-
EL
O-
EL-E
LE

MI
CRIC
ROCR
O-RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
EL
O-
EL-E
LEEL
ELE
C

MIMIMIMI

EL
EC

0.2MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

2

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

100

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

100

-E
LEEL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
R

EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
O
TR
ONRO
NION
I

O-
EL
O-
E
O-
E
O-
EL
O-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
T

LE
CTEC
TRCT
RO
CT
RO
CT
ROTR
ON
TR
ON
TR
ONON
INI

TR
ON
IC
S 

RO
N
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICNI
CS
NI
CS
NI
CS

TR
ORORO
N
RO
N
RO
NON
ICNI
CS
NI
CSIC
S
IC
S 
IC
S 

RO
NI
CS
  

ONON
I
ON
ICNI
C
NI
C
NI
CSIC
S 
 

CS
  S 
 

ON
ICNI
CS
NI
CS
 

IC
S 
IC
S 
 

IC
S 
 

CS
  
CS
  
CS
  

TR
ON
IC

RO
NI
CS
 

TR
ON
IC

EL
EC
NI
CS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

W

ECV

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V

CH
IP
ST
AR
 

CCCHCHCHCHCHCH
TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R 

5

CH
IP
ST
AR
 5

0.01

CH
IP
ST
AR
 

0.01

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

MMMMIMIMIMIMI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-
CR
O-
CR
O-O-
E
O-
EL-E
LE
-E
LEEL
E
EL
EC
EL
EC
EL
EC
EL
ECLE
CT
R

MIMI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-O-
EL-E
LEEL
EC
EL
EC
T

LE
CT
LE
CTEC
T
EC
T
EC
T

MI
CRIC
R
IC
R
IC
R

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
T

10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

Frequen

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Frequen

EL
EC
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
CTEC
TCT
RO
NI
C

CT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NION
IC

CT
R
CT
R
CT
ROTR
ONRO
NI
RO
NION
IC
ON
ICNI

RO
NI
CS

ON
ICNI
C

ON
INI
C
NI
C
NI
C

ON
IC
S

NI
C
NI
CSIC
S
ICNI
C
NI
CS
NI
C
NI
CS
  

NI
C
NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  
CS
  
CS
  

IC
S

NI
CSIC
S 
 

ON
IC
S

NI
CS

RO
NI
CS

RO
NI
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.5W

LE
CT
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

.6V R =4 NL

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Ω

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

IP
S
IP
S
IP
S
AR
 

5

CH
IP
ST
AR
 

5

10

CH
IP
ST
AR
 

10

AR
 M
IMIMMMIMIMIMIMIMIMI
CR
O-

MI
C
MI
CR
MI
CR
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
ROCR
O-

MIMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
CRIC
RO
-
RO
-
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR

RO
-E
RO
-EO-
E
O-
EL
O-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LEEL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CTEC
T
EC
TR
EC
TR
EC
TRCT
R

CR
O-RO
-E
RO
-EO-
EL-E
LE
-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
ECLE
CT
R

LE
C
LE
CT
LE
CT
LE
CT
R

EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

EC
T
EC
T
EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
O

CT
ROTR
O

EC
TRCT
RO

CR
O-
EL
EC
TRCT
R
CT
R

=4.2V R =4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

=4.2V R =4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

=4 2V R =

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

V 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

R

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

R

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

DD

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

DD

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

DD

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

L

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

L

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

]Hz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Hz[ ]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

TR
ONRO
NI
RO
NION
I

CT
RO
CT
R
CT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NI
CS
  

ON
I
ON
I
ON
IC
ON
ICNI
C
NI
C
NI
C
NI
C

ON
IC

RO
NI
C

ON
I
ON
I

RO
NI
C

ON
IC

RO
NI
C

TR
ON

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

OFF

CH
IP
ST
AR

IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TA

HI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TA

CH
IP
CHCHCH
I
CH
IPHI
PS

CH
IP
ST
AR
 

N
(%

)

CH
IP
ST
AR
 

N
(%

) 1.0

CH
IP
ST
AR
 

1.0

Frequenc

CH
IP
ST
AR
 

Frequenc

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

n

MI
CR
MI
C
MI
C
MI
CRIC
R
IC
RCR
O-
EL
E

CR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E
RO
-EO-
EL-E
LEEL
E
EL
E
EL
E
EL
E

CR
O
CR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E
RO
-E-E
LE
C

-E
L
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
EC
EL
ECLE
C
LE
C
LE
C

O-
EL
E

O-
EL-E
LEEL
E
EL
E

O-
E
O-
EEL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

-E
LEEL
EC
T

O-
EL
E

MI
CR
O-

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CN OFF D M

2 0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

2 04 0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4 00

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

04 0 30 00

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

Output[mMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

utput[m

8 0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

8 0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CH
IP
ST
AR
 

CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
N
RO
N20k

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

20k

0.05

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.05

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 0 CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 
AR
 

CHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IPHI
P
HI
PS
HI
PSIP
ST
A
ST
AR
ST
ARTA
R 
TA
R AR
 
AR
 

CCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PSIP
ST
A

PS
TA

C2 CHCH
IP
ST
AR
 

1.0W

MMMI
CR
O-
EL

THD N+MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

THD N+

RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
EL-E
L
-E
L
-E
L

IC
RO
-

IC
RO
IC
RO
IC
ROO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

CT
RO
N

RO
-EO-
EL

RO
-E

00

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

00 48

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

48

W]

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

W]

4000

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

4000

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  
CS
  S 
 

IC
S CS
  S 
 
S 
 

IC
S 20

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

20
0.01

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.01

CS
  

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 0 CH
IP
CCCHCHCHCHCHCH
IHI
P

CCHCHCHCHCH
I
CH
I
CH
I
CCHCHCHCHCH
I
CHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
ST
AR
 

CHCHCHCH
I
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
STPS
TA
PS
TA
PS
TAST
AR
ST
ARAR
 

CHCH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TAST
ARTA
R AR
 

CH
IP
CH
IP
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

MMIMIMIMI
C
MI
C
MI
C
MMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
C
MI
C
MI
C
M

CH
IP
ST
AR
 

CCC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 10

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 10
CH
IP
ST
AR
 

CHCH
I
CCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PSIP
STPS
TAST
ARTA
R 
TA
R 

CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PS
HI
PS
T
PS
TAST
AR
ST
ARTA
R AR
 
AR
 
AR
 
AR
ST
AR
 

ST
ARTA
R 
TA
R 
TA
R
TA
R 

ST
AR
 
AR
 
AR
 
AR
 
AR
 
AR
 

TA
R 
TA
R
TA
R 
TA
R 
TA
R
TA
R AR
 
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

ST
AR
 

CH
IV

CH
IP
ST
AR
 

V

CH
IP
ST
AR
 

=

CH
IP
ST
AR
 

DD

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

DD

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
N

-E
LE

MI
C
MI
CICMMMMIMI
C
MIMI
C
MMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

5W

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
P

CH
I
CHCHCH
I
CH
IHI
PIPIP
ST
AR
 

IP
S
IP
ST
IP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
 

IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TAST
AR
ST
ARTA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R 

1000

CH
IP
ST
AR
 

1000

quency HCH
IP
ST
AR
 

uency HHCH
IP
ST
AR
 

H[ ]CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST

CH
IP
ST
AR
 

R =4 NCNL

CH
IP
ST
AR
 

Ω

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
R

CR
O-

MM

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

PS
TAST
AR

IP
ST
IPIP
S
IP
S
IP
ST
IP
ST
IP
STST
AR
ST
ARTA
R

10k

CH
IP
ST
AR
 

10k

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MIM

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CR
O-
CR
O
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  



0.01

0.02

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

10 3m 20 50 100 500 1 2m m m m

+ .THD N vs Output Power

5 , 4 , =1V Ohm f kHz

0.01

0.02

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

10 2m 20 50 100 200 500 1m m m m m

+ .THD N vs Output Power
3 , 4 , =1V Ohm f kHz

0.01

10

0.02

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

5

20 20k50 100 200 500 1 2 5k k k

+ .THD N vs Frequency

5 , 4 , =1V Ohm Po W

0.01

10

0.02

0.05

0.1

0.2

0.5

1

2

5

20 20k50 100 200 500 1 2 5k k k

+ .THD N vs Frequency

3 , 4 , =500V Ohm Po mW
+3

-5

-4

-3

-2

-1

+0

+1

+2

+3

-5

-4

-3

-2

-1

+0

+1

+2

T
H

D
N

(%
)

+

Output Power
T

H
D

N
(%

)
+

Output Power

T
H

D
N

(%
)

+

T
H

D
N

(%
)

+

Frequency Frequency

G
a

in
(d

B
)

G
a

in
(d

B
)

-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

TR
ONN
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 .5

CS
 
CS
  
CS
  S 
 

CS
  
CS
 
CS
 

TA
R 

CH
IP
ST
AR
 

CCCCHCHCHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR

CHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TATA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
CRIC
RO
-

MI

CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

EC
TRR
ON
IC
S 
 

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.0

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.02

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5

NINI
C
NI
CS
NI
CS
 

IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  

IC
S 
 
S 
 

NI
C
CH
IP
ST
AR
 

CCHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

CCHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
ST
A
ST
ARTA
R 
TA
R AR
 

C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MI
CR
MIMMMMM

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

EL
EC
RO
NI
CS
  

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

20

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

m m m m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ON
ICIC
S CS
  
CS
  S 
 

ON
IC
ON
ICIC
S 
IC
S 
 

CS
  S 
 
S 
 

EC
TR

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

10

CH
IP
ST
AR
 

CCCCHCHCHCH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
ARTA
R AR
 

CCCHCHCH
IPHI
PS
T

IP
STPS
TA
PS
TA
R

ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

O-
EL

MI
CR
MMMMIMIMIMI
C
MI
CR
MIMI
C
MI
CR
MI
CR
MI
CR

MI
CR
O-
EL
EC

RO
-EE
LE
CT
R

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5 RO
NI
CS
 

IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0 100

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0 100m m m m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  
CS
  
CS
 
CS
 
CS
  
CS
  

THD N v

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

THD N v+

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+THD N vs Output Power

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5 , 4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5 , 4V O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V O, 4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

, 4V Ohm f kHz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

, 4

EC
TR
ON
I

EC
T
EC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ON
TR
ON

EC
TRCT
ROTR
ON
TR
ONRO
N
RO
N
RO
NON

EC
TR

Output

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Output

%
)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

%
)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

%
)

CH
IP
ST
AR
 

CCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PIP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

CHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
ATA
R AR
 

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

EL
EC

MIMMMMI
CR
O-
E

CR
O-
E

CR
ORO
-
RO
-
RO
-

ST
AR
 M
IC
RO
-E

IC
ROO
-E
LE

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.5

EL
E
EL
E
EL
E

NI
CS
  Output Pow

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 Output Pow

,

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

, kHz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

kHz, =1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

, =1V Ohm f kHz

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
E
EL
E
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
CTCT
ROTR
ONRO
N
RO
NION
IC
ON
IC
ON
IC
ON
ICNI
CS

EL
ECLE
CT
LE
CTEC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ONRO
NION
ICNI
CSIC
S

EL
EC
EL
E

wer

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 wer

T
H

D

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

T
H

D

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

T
H

D

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR

CH
IP
ST
AR
 

500CH
IP
ST
AR
 

500m m m mCH
IP
ST
AR
 

CHCH
IP
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TAST
ARTA
R

CHCHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
STST
AR
ST
AR

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

MI
CR
O-
EL
E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

2

IC
R
IC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E-E
LE

IC
RORO
-EO-
EL-E
LEEL
E

IC
RO

H
D

N
(%

)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

H
D

N
(%

)

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

D
N

(%
)

+MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

+MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

IP
ST
AR
 M
IC
RO

MII
CR
O-
E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.02

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.05

RO
-E
LE

RO
-
RO
-
RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
EL
O-
EL-E
L

RO
-EO-
EL-E
LE

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

-E
L
-E
L
-E
LEL
ECLE
CTEC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
ROTR
ON
TR
ONRO
NION
ICNI
CSIC
S
IC
S
IC
S

-E
LEEL
E
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CTCT
ROTR
ONRO
NI
RO
NION
IC
ON
ICNI
CS
NI
CSS
  

NI
CS
  

NI
C
NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
 

IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 

NI
CSCS
  S 
 

RO
-EO-
EL
E

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST

CH
IP
ST
AR
 

3

CH
IP
ST
AR
 

2

HI
PSIP
STPS
T

HI
PS
HI
P
HI
PSIP
STT
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

0

LE
CT
RO
NI
CS
 

RO
NION
IC

MI
CR
O-
EL
EC
TR

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

0.2MMIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
R
IC
RO
IC
ROCR
O-RO
-EO-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LE
-E
LEEL
E
EL
ECLE
CT

MII
CR
O
CR
O-RO
-EO-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
ECEC
T

MIMIMI

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
MI
CR
O-
EL
E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

20

IC
RO
-
RO
-EO-
EL-E
L

IC
RO
-

IC
ROCR
O-
CR
O-RO
-EO-
E
O-
EL
O-
EL-EO-
EL
EC
TR
ON
I

O-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CTEC
TR
O

CT
RO
N

TR
ONRO
N
RO
NI
RO
NION
I
ON
I

-E
L

O-
EL-E
LE
-E
LELE
CTEC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ONRO
N
RO
NI
C

RO
N
RO
N
RO
N
RO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICNI
CS
 

NININI
C
NI
C
NI
CIC
S CS
 

IC
S 
 

ICIC
S CS
  
CS
  

IC
S 
 

IC
S CS
  
CS
  S 
 

CS
  
CS
 
CS
  
CS
  
CS
  
CS
  S 
 
S 
 

RO
NINI
CSIC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 

IC
ROO
-E
LE

CH
IP
ST
A

PS
TA
R 

CH
IP
ST
AR
 

0.01

CH
IP
ST
AR
 

0.02

CH
IP
ST
AR
 5

TA
R
TA
R AR
 

TA
R 
TA
R 

CH
I
CCCHCHCHCHCCCCCCCCCHCHCH

TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

MMMMIMIMIMI
C
MI
CRIC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E
RO
-E-E
LEEL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
CT
R

EC
TR
EC
TRCT
RO
N

MIMI
CRIC
RO
IC
ROCR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-EO-
EEL
ECLE
CTEC
TRCT
RO
CT
RO
N

TR
ONRO
N
RO
N

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
AAR
 MM
IMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+2MI
CR
O-
CR
O-
EL
EC
TR

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

O-
ELEL
EC
EL
EC
T

LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TR

O-
EL
O-
EL-E
LEEL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CT
R

EC
TR
EC
TR

EL
EC
TR

EL
ECLE
CTEC
T
EC
TR
EC
TRCT
R
CT
R
CT
R

EL
ELE
C
LE
CTEC
T
EC
TR
EC
TR
EC
TR
EC
TR
ON

EC
T
EC
TR
EC
TR
EC
TR
O

CT
RO
CT
ROTR
O

CT
RO
N

CT
RO
CT
RO
CT
RORO
N

TR
ON
TR
O
TR
O
TR
O
TR
ON
IC

RO
NION
INION
I
ON
I

RO
NI
C

RO
NION
ICNI
C
NI
C

ON
IC
ON
ICNI
C
NI
CICICNI
CS
NI
C
NI
C
NI
CSIC
S
IC
S
IC
S

NI
CS
 

NI
C
NI
C
NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
ICIC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
ICIC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

IC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

IC
S 
 

IC
S 
 

IC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

IC
S 
 

EC
TRTR
ONRO
NION
ICNI
CS
NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

EL
EC
TR
ON
IC

THD N

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

THD N+

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+THD N vs Frequency

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

5V

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

V,

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

,V Ohm Po W

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

,

MI
CR
MMMMIMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
CR
MIMI
C
MI
CRIC
R
IC
R

MI

Fr

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Fr

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

Fre

CH
IP
CHCCCH
IP
ST
AR
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

m

CH
IP
ST
AR
 

20

CH
IP
ST
AR
 

m m m m m

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

CCH
IP
S

CH
IP
ST
AR
 

10

IPIP
S
IP
S
IP
S

RO
NI
CS
 

IC
S 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
I

MMIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
R
IC
RO
IC
ROCR
O-RO
-EO-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LE
-E
LEEL
E
EL
ECLE
CTEC
TRCT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ON
TR
ONRO
NON
I

MMIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RORO
-E-E
LEEL
EC
EL
EC
T

LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TR
O

CT
RORO
NI

IC
RO
-E
LE
CT
RO

CH
IP
ST
A

CH
IPP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

-1

CH
IP
ST
AR
 0

TA
R 
TA
R
TA
R
TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R 

G
a

in
(d

B
)

CH
IP
ST
AR
 

G
a

in
(d

B
)

CH
IP
ST
AR
 

(
)

M
CR
O-
EL
E

-E
LE
CT
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

k k k

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
ECEC
TRCT
ROTR
O

EL
EC
EL
E
EL
ECC
TR
ON

CT
R
CT
ROTR
ON
TR
ONRO
N

TR
ON
TR
O
TR
ON
TR
ONRO
N
RO
N
RO
N

TR
ON
I

TR
O
TR
ON
TR
ONRO
N
RO
NI
RO
NI
RO
NION
I

RO
NI
RO
N
RO
N
RO
N
RO
NI
RO
NI
RO
NION
I

RO
NI
RO
N
RO
N
RO
N
RO
NI
RO
NI
RO
NION
I

RO
NI
C

RO
N
RO
N
RO
NI
RO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ONON
I
ON
I
ON
I
ON
IC
ON
IC
S 

ONON
I
ON
I
ON
I
ON
ICNI
CS
 

IC
S CS
 

IC
S 
 

IC
S 
IC
S 
IC
S CS
 

EL
ECEC
TRCT
ROTR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NI
RO
NION
IC
ON
ICIC
S CS
 

s Frequen

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

s Frequen.

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

.

,

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

,m Po W

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

m Po W, =1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

, =1V Ohm Po W

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

,

MI
CR
O-

MMIMI
CRCR
O-

MMMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRCR
O-RO
-
RO
-

M

ency

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ency

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ncy

CH
IP
ST
AR
 HD N v

CH
IP
ST
AR
 HD N v+

CH
IP
ST
AR
 +THD N vs Output Power

CH
IP
ST
AR
 

3 , 4

CH
IP
ST
AR
 

3 , 4O

CH
IP
ST
AR
 

O, 4

CH
IP
ST
AR
 

, 4V Ohm f kHz

CH
IP
ST
AR
 

, 4

CH
IP
ST
AR

CH
IP
ST
AR
 

1CH
IP
ST
AR
 

2

CH
I
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
STPS
TA
PS
TA
PS
TA

CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TAST
A
ST
A

CH
IP

O

CH
IP
ST
AR
 O

%
) CH

IP
ST
AR
 

%
) CH

IP
ST
AR
 

%
)

CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

100MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

100m m m m mMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

MI
C
MI
CRIC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E
RO
-E-E
LEEL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT
LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TRCT
RO

MI
C
MMIMIMI
CIC
ROCR
O-RO
-EO-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
EC
TCT
RO

RO
-E
LE

ut PMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

t PMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ut Po

CH
IP
S

CHH
IP
ST

CH
IP
ST
AR
 

-4

CH
IP
ST
AR
 

-3

IP
ST
AR
 

IP
S
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TAST
A
ST
A
ST
AR
 

IP
ST
A

PS
TA
R

ST
ARTA
R 
TA
R AR
 
AR
 

IP
ST
A
MI
C
MMI
C
MMMMI
CIC
-E
LE
CT
LE
CT
RO
NI

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

k k k

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CT
ROTR
ONRO
NION
INI

CT
ROO
NI
CS
 

RO
NI
C

RO
N
RO
NION
INI

CT
R
CT
R
CT
RO
CT
RO
CT
ROTR
ONRO
NII
CS
  

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 0

MI
CR
O-
EL
E

MII
CR
ORO
-EO-
EL

MI
CIC
R
IC
ROCR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-E
RO
-E
RO
-E-E
L

MI
C
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 T CH
IP
ST
AR
 

CCHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R AR
 

CCHCH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PSPS
TAST
ARTA
R AR
 

C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

MI
CR
O-
EL
EC
T

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

0 500

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

0 500m m m m m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

IC
ROCR
O-RO
-EO-
EL
O-
EL-E
LE
-E
LE
-E
LEEL
E
EL
ECLE
C

IC
RO
IC
R
IC
ROCR
O-
CR
O-RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
ELEL
EC

put Power

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

put Power
kHzMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

kHzMM
er

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

er

CH
IP
CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
P
HI
P
HI
PIP
STST
ARTA
R 

CH
IP
CH
IPHI
PSIP
ST
IP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
ARAR
 

CH
IP

MI
CR
O-

MIMI
CR
MMIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RO
IC
RORO
-

IC
RO
-E
L

RO
-E-E
L

IC
RO
IC
RO
IC
RORO
-EO-
EL
E

O-
E-E
LE
-E
LE
-E-E
LELE
CT
RO
NI
C

TR
OON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.0

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

0.02

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 5

IC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 

IC
S CS
  S 
 

IC
S CS
  

-E
LE
CT

-E
LELE
CT

O-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
ECLE
CT
LE
CT

IC
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

CCCCH
I
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
T

IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A
ST
ARTA
R AR
 

CCHCHCHCH
I
CH
IHI
PSIP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

CR
O-
EL

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

1

RO
-E-E
L

RO
-EO-
EL

MI
C
MMMIMIMIMI
C
MI
C
MIMI
C
MI
C
MI
C

CH
IP
S

CCCH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T

IP
STST
ARAR
 

IP
ST
IP
S
IP
ST
IP
STST
ARTA
R 
TA
R AR
 M
IC
RO
-

MMI
C
MI
CRCR
O-

MMMIMIMIMI
CIC
R
IC
RO
-

IC
RCR
O-
CR
O-
E

CR
O-RO
-E
RO
-
RO
-E
L

RO
-O-
EL
O-O-
EL
EC
EL
ECLE
C

O-
EL
E
EL
E

O-
ELL
EC
TR
ON
IC
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

20

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS
 
CS
  S 
 

NI
CS
 

NI
C
NI
CSIC
S 
IC
S CS
  
CS
  
CS
  S 
 

CS
  

EL
EC
T

EL
ECLE
C

IC
RO
-

CR
O-RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
EL
O-
EL-E
LEEL
EC

O-
EL
RO
N

CH
IP
ST
AR
 

CCHCHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
IPHI
PSIP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R 

CHCH
I
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TAST
AR
 
AR
 
IC
RO
-E
LE
CT
RO
N

-E
LE

MI
CR
O-

MIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RO
IC
RO
IC
RO
-

MMIMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
CRIC
RO
-

CH
IP
ST
AR

CH
IP
CH
ST
AR
 

ST
AR
 

TA
R 
TA
R 
TA
R
TA
R 
TA
R 
TA
R 
TA
R 

HI
PS
TA

IP
ST
A

HI
PS
T
PS
TA
PS
TA
MI
C
MMI
C
MIMI
CR
MI
C
MI
CR
MI
CIC
R

MI
CR
O

MI
CIC
RO
IC
RO
IC
RO
IC
RO
-

IC
RORO
-

IC
RO
-

IC
RORO
-

CR
O-
CR
ORO
-

CR
O-
EL

CR
ORO
-E-E
L

O-
EL
EC
TR

O-
EL
O-
E-E
L

MI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
IC
RO
IC
RO
-

CR
O-
CR
O-O-
EL
EC
TR
ON

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+1

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

+2

TR
ONON
IC
S 
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 50 100 200 500 1 2 5

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 
S 
 
S 
 

TR
ON
IC

TRTR
O
TR
O
TR
O
TR
ON
TR
ONRO
N
RO
N
RO
N
RO
NI
RO
NI
RO
NION
I
ON
INI

TR
ON

CH
IP
ST
AR
 

CCHCH
I
CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PSIP
ST
IP
ST
IP
STST
ARTA
R 
TA
R AR
 

CCCHCHCH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPIP
STPS
TAST
AR
ST
AR
 

TA
R 
TA
R AR
 
AR
 

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
R

CR
O-

MI
C
MMMMIMIMIMI
C
MMMMI
C
M

CH
IP
ST
AR
 

IP
STST
AR
 

ST
AR
 MM
IC
R

MIMIMI
CR
MIMI
CR
O-

MI
CRCR
O-
CR
O-
EL
EC

IC
RO
-

CR
O-

MMIMIMI
C
MI
C
MI
CR
MI
CRIC
RO
-E
LE
CT

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-2

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-1

LE
CT
LE
CT
RO

LE
C
LE
C
LE
CT
LE
CT
LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TRCT
R
CT
RTR
O
CS
  

D N

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 D N+

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 +THD N vs Frequency

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 3 , 4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 3 , 4V Oh

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 V Oh, 4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 , 4V Ohm Po mW

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 , 4

EC
TR
ON
IC
S 

EC
TRCT
ROTR
ONON
ICIC
S 

EC
TRCT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ONRO
NI
RO
NI
RO
NINI
CSIC
S CS
 

LE
CTEC
TR
O

G
a

in
(d

B

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

G
a

in
(d

B

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

G
a

in
(d

B

CFrCH
IP
ST
AR
 

Fr

AR
 

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

50 100 200 500 1 2 5CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

50 100 200 500 1 2 5CH
IP
ST
AR
 

k k kCH
IP
ST
AR
 

CH
IHI
PSIP
ST
IP
STPS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
 

CH
I
CHCH
IPHI
PSIP
ST
IP
ST
IP
ST
A

PS
TA
PS
TAST
AR
ST
ARAR
 

quencCH
IP
ST
AR
 

uencCH
IP
ST
AR
 

quenc

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR
MMM

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
E

MI
C
MI
CR
O-
EL
E

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-4

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

3

-E
LE
-E
LE
CT
RO
NI

-E-E
L
-E
L
-E
L
-E
LE
-E
LEEL
E
EL
EC
EL
ELE
CT
R
CT
RO

EL
ECLE
CT
LE
CTEC
TR
EC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RORO
NION
I
ON
I

RO
NI
CS
  

NI
CSIC
S 
 

RO
NION
IC
ON
ICNI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  

-E
LE
RO
NI

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
A

CH
IP
ST
AR
 

20

CH
IP
ST
AR
 

50 100 200 500 1 2 5

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

k k k

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
AR
 

50 100 200 500 1 2 5

CH
IP
ST
AR
 

IP
STPS
TAST
A

IP
ST
IP
S
IP
S
IP
S
IP
STPS
TA

uency

CH
IP
ST
AR
 

uency

500CH
IP
ST
AR
 

00mWCH
IP
ST
AR
 

mW=500CH
IP
ST
AR
 

500CHCCC

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-

MIMI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
-

CR
O-RO
-E
RO
-EO-
E
O-
E-E
LEEL
ECEC
TRTR
ONON
IC

RO
-E
RO
-
RO
-EO-
EL-E
LE
-E
LEEL
EC
EL
EC
EL
EC
EL
EC
T
EC
TRCT
ROTR
ONRO
NI
RO
NION
IC
ON
IC
ON
IC
ON
ICIC
S 
 

CS
  

IC
S CS
 

ICC
S 
 

CS
  S 
 

IC
S CS
  S 
 

RO
-

NI
CS
 
CHCHCHCHCH
IP
ST
AR
 

ST
AR

IP
S

CH
IP
CHCH
IP
CHCHCCCCHCHCHCH
I
CH
I
CH
IHI
P

MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL

MI
CR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC

O-
EL
E

-E
LELE
CTCT
RORO
NON
IC

-E
LE
-E
LEL
ECLE
CTEC
TR
EC
TRCT
RO
CT
RO
CT
RO
N

TR
ON
TR
ONON
IC
S

ONON
ICNI
CS
 

NI
CIC
S 
IC
S 
ICIC
S 
IC
S 
 

IC
S 
IC
S 
 

IC
S CS
  
CS
 
CS
  
CS
 

IC
S 
 

ON
ICNI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
 

CS
  
CS
  S 
 
S 
 
S 
 

-E-E
L
-E
L

CH
I
CCHCH
IP
ST
AR
 

IP
ST

CH
I
CHCCCH
I
C

MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
T

RO
-E

CR
O-
CR
O
CR
O-
EL
EC
TR
O

LE
CTEC
TRCT
RO

EC
TR
EC
T
EC
T
EC
T
EC
TR

-E
LE
CT
RO
N

CT
RO
N
RO
N

TR
ON
I

TR
ONRO
NI
RO
NI
C

RO
NINI
C

ON
IC
ON
INI
C

ON
IC
ON
INI
C
NI
CS
NINI
CS
NI
CS
NI
CS
NI
CS
 

NI
CSCS
 

IC
S 
 

IC
SCS
  S 
 

CS
  
CS
  

CT
ROTR
ONRO
NION
IC
ON
ICNI
CS
NI
CS
NI
CSIC
S CS
  

-E
LE

O-
EL
O-
EL
E
EL
EC

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO

-E
LE
CT
RO
NI
CS

CT
RO
N

TR
ONON
ICIC
S

TR
ON

LE
CT
RO
NI
CS
  S 
 

NI
CS
NI
CIC
S

TR
O
TR
ON
TR
ONRO
N
RO
NI
RO
NINI
CS

LE
CT



A
M

P
L

IT
U

D
E

d
B

u
V

/m
)

(

-E
LE
CT
RO
NI

TR
ON
TR
ONRO
NI
C

RO
NI
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

D
E

m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

m

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

d
B

u
V

/

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

m
(

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 

ST
AR
 

PS
TA
R

IP
ST
A

HI
PS
T

CH
IP
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
O

EC
TRCT
R

LE
CT
RO

EC
TR
ON

EC
TR
ON

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

A
M

P

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

TA
R 

PS
TA
R

HI
PS
TA

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MI
C
M

MI
CR
O-
EL
EC
TR

EL
ECLE
CTEC
T

IP
ST
AR
 

ST
AR
 

PS
TA
R
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

O-
EL

MI
CR
O

M
CR
O-
CR
O

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

RO
-E
EC
TR
ON

LE
CT
RO

-E
LE
CT

-E
LE
C

ST
AR
 

CHCH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

EL
EC

MIMIMI
O-
EL
E

IC
RO
-E

IC
RO
-

MI
CRCR
O

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS

IC
RO

RO
NI
C

CT
RO
NI

EC
TR
O

O-
EL
EC
TR

RO
-E
L

CR
O--
EL
EC

CR
O

TA
R 

CH
IP
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

-E
LE
C

RO
-E
LE

IC
RO
-

MI
CR
ORO
-E
L

CR
O-
E

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI

IC
S 
 

ON
IC
S 

RO
NI
C

TR
ON

-E
LE
CT

O-
EL
EC

IC
RO
-

IC
RO
-E

MI
CR

IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

ST
AR
ST
AR
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NION
IC

LE
CT
R

-E
LE
CT

RO
-E
L

O-
EL
EC

MI
CR
O

IC
ROCR
O

MI

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

NI
CS
  

ON
IC
S

EC
TR
O

EL
EC
TR

MI
CR
O-
EL
E

MI
CR
MIM
RO
-E
LE

IC
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

CHC
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

IP
ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

TR
ON
I

CT
RO
N

EL
EC
TR
O

LE
CT

MI
CR
O-
E

RO
-E

CR
O-
E
O-
E
O-
EL
O-
E

IC
RO
-

MI
CR
MIMM

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
ATA
R 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 
 

RO
NI
C

TR
ON

EL
EC
TR
ON

IC
RO
-E

MI
CR
MIMI
C
-E
LE
C

O-
EL
E

CH
IP
ST
AR
 

CHCH
IP
CH
TA
R

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

IC
S 

ON
I

RO
NI

EC
TR
ON
I

EC
TR
O

MI
CR
O-
ELEL
E

-E
LEL
E

O-
E

IC
RO
-E

MI
CR
O-

MI
CR
MI
CR
M

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
TA
R 

ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS
 

ON
IC
S

CT
RO
NI
C

RO
-E
LE

CR
O-
E

MI
CR
MI
C
M

EC
T

LE
CT
R

S 
 
S 
 C
HI
PS
TA
R 

ST
AR
 

HI
PS
TA

CH
IP
CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

CR
O-
EL
E

O-
EL
E

CR
O-
EL

MI
CR
O-

IC
RO
-

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST
A
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

EL
EC
T

O-
EL
EC

CR
O-
E

MI
CR
O-

MI
CR

RO
NI
C

TR
ON
IIC
S 
 

CS
  

IC
S 
 

NI
CS
 

NI
CS
CH
IP
ST
AR
 

PS
TA
R 

IP
ST
AR

CH
IP
ST

CH
I
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

MIMI

EL
EC

MI
C

LE
CT

-E
LE
C

IC
RO
-E
LE
-E
LE

IC
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH
IP
ST
ATA
R AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CT
RO

EC
TR
O

O-
EL
E

CR
O-
EL

IC
RO
-E

MMI

RO
NI
CS
  S 
 

IC
S 
 

RO
NI
CS
 

RO
NI
C

RO
N

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

PS
TA
R

CH
IP
S

CH
IP
S

CH
IP
CH
IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MI
CR
MIM
O-
E
O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

CCCCH
IPP
ST
A

PS
TA
PS
TA
R

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

LE
CT

EL
EC
T

-E
LE

MI
C

EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 
 

ON
IC
S 

RO
NI
C

EC
TR
ON
I

EC
T

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A

CH
IP
ST

CH
IP
S

CH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
CR
O

MI
CR
M

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH
ST
AR
ST
A
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
C
MI
CIC
ROCR
O

MIMMMIMI
C
MIMI
CR
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

IC
S 
 

TR
ON
IC
S

CT
RO
NI

LE
CT
RO

EL
EC
TR

EL
EC

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 

ST
AR
 

HI
PS
TA

CH
IP
S

CH
IP
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

MI
C
MI
C

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MIMI
CR
MI
CR
MI
C
MI
CRIC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 
 

RO
NI
CS
 

TR
ON
IC

EC
TR
ON

EL
EC
TR

O-
EL
O--
EL-E
LE
C

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

PS
TA
R 

IP
ST
AR

CH
IP
CH
I

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

NI
CS
 

RO
NI
C

TR
ON

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
EC

RO
-E
L

IC
RO
-E

IC
R
IC
R

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST

CH
IP
S

C
IP
S

MI
CR
O-
E

M

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MIM
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

NI
CS
  

NI
CS
 

ON
IC
S

EC
TR
O

EL
EC
TR

-E
LE
C

RO
-E
LE

CR
O-
E

CR
O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR

CH
I
CH
I
CH

MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
MI
CR
LE
CT
RO
NI
CS
  
CS
  

IC
S 
 

RO
NI
C

CT
RO
N

EC
TR
ON

LE
CT

EL
EC
EL
EC

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST

CHCH
I
CHC

MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CR
O-
CR
O
CR
O-
CT
RO
NI
CS
 

NI
CS
 

ON
IC
S

TR
ON
IC

CT
RO
NI

EC
TR
O

EC
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

ON
IC
S
IC
S

RO
NI
CS

RO
NI

TR
ON
I



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ON
S 
 

NI
C
NI
CCS
  

NI
CS
NI
CS
NI
CS
 

NI
CSIC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S
IC
S 
IC
S CS
 
CS
 
CS
 

IC
S 
 

IC
S 
 
S 
 C
HI
PS
TA
R 

IP
S
IP
S
IP
S
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A
ST
A

PS
TA
PS
TAST
A
ST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
 

ST
ARTA
R
TA
R 
TA
R 
TA
RAR
 
AR
 

TA
R 
TA
R 

IP
ST
A

IP
ST
A

CH
IP
CCCHCHCHCHCCHCH
I
CHCH
I
CCH
I
CH
IP
CH
IP
CH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
P
HI
P
HI
P

CH
IP
CH
IP
CCHH
IP
S

C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
IC
S 
 
S 
 

IC
S 
 

IC
S 
 

IC
S
IC
S 
IC
S 
IC
S S 
 

CS
  

IC
S 
 

CS
  
CS
  
CS
  
CS
  S 
 

IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 
IC
S 

TR
O

CH
IP
ST
AR
 

CCH
ST
A
ST
A
ST
AR
ST
ARAR
 
AR
 

TA
R 
TA
R 

CH
IP
ST
A

CH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IPHI
P
HI
P

CH
IP
CH
IPHI
PS
HI
PS
HI
PS
HI
PS
HI
PIP
S
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
S
IP
SPS
TA

IP
ST
A

IP
ST
A
ST
A

PS
TA
PS
TA

IP
ST
A

IP
ST
A

CH
IP
CH
IP
CH
I
CHCHCHCHCHCHCHCHCCC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

IC
RO

MMMMMIMMMIMIMMIMIMI
C
MI
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

IC
S 

RO
NI
C

CT
RO
N

CH
IP
ST
AR
 

IP
CHCH
IPIP
STPS
T
PS
T
PS
TST
A

PS
TA
PS
TA
PS
TAST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
AR
ST
ARTA
R
TA
R
TA
R

IP
S
IP
ST
IP
STT
AR
 

TA
R 

IP
ST
IP
ST

CHCHCCHCHCHCHCHCHCH
I
CH
I
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
I
CH
I
CH
IP
CH
IP
CH
IHI
P
HI
P

CH
IP
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

TR
ON

O-
EL

MIMIMI
C
MI
C
MI
C
MI
C
MI
CR
MI
CR
MI
CRIC
R
IC
R

MIMI
RO
-

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

S 
 

NI
C

RO
NI
CS

TR
ON

CT
RO
N

CT
RO

CH
IP
ST
AR
 

PS
TA

CH
IP
ST
A

CH
I
CH
I
TA
R 
TA
R 
TA
R 

ST
AR
 

CH
IP
CH
IP
CH
I
CH
I
CH
IHI
PS
HI
PS
HI
PS
T

HI
PS
T

IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
STPS
T
PS
T
PS
T
PS
TA
PS
TA

CH
I
CH
IP
CH
IPIPHI
PS
HI
PS

CH
I
CH
I
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

EL
EC

MM
RO
-E
L

IC
RO
-

MI
CR

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO
EL
EC

IC
S 
 

LE
CT
RO
NI
CS

LE
CT
RO
NI
CS

RO
NI

TR
ON

EC
TR
IC
S

ON
IC

TR
ON
I

CT
RO

EC
TR

RO
-E
LE

RO
-E
RO
-E
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A

IP
ST
A

HI
PPS
T
PS
TAST
A

PS
TA
PS
TATA
R
TA
R

IPIPIP
SST
A
ST
AR
ST
AR
ST
AR

HI
PS
HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

EC
TR
O

-E
LE
CT

RO
-E
L

IC
RO
-E

IC
RO
-

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI

EC
TR
O

CT
RO
NI
CS
  

CT
RO
NI
CS
  

IC
S 

ON
IC

RO
NI
RO
NII
CS
  

TR
ONN
IC
S

NI
C

EL
EC
T

IC
RO
-E
LE

O-
EL
E

CR
O-
EL

IC
RO
-

IC
RO

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NION
IC

LE
CT
RO

-E
LE
C

O-
EL
E

RO
-E

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

TR
ON
I
ON
IC
S 
 

ON
IC
S 
 

IC
S 
 

NI
CSCS
 

IC
S

ON
IC
S

EC
TR
ON

CR
O-
EL
ECLE
CT

-E
LE
C

RO
-E
L

IC
RO
-E

IC
RO

MI
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

RO
NI
C

TR
ON

LE
CTEC
TR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS
 

CR
O

RO
NI
C

EL
EC
TR
ON
I

CT
RO
NI

EC
TR
O

EL
EC
TR

-E
LE
C

RO
-E
L

RO
-E
L

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

IC
S 
IC
ON
IC

CT
RO
NI

CH
IP
ST
AR
 

CH
IPIP
ST
AR
 

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  

CR
O-
CR
O-
CR
O

IC
RO
IC
RO
IC
RO

MI
CR
O
CR
O-
E

RO
-
RO
-E
RO
-EO-
EL

IC
S 
 

LE
CT
RO
NI
CS

ON
IC
S 

RO
NI
C

EC
TR
ON

LE
CT
R

EL
EC
T

EL
EC
T

-E
LE
-E
LE

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

ON
IC

CH
IP
ST
AR
 

CH
ST
AR
 

IP
ST
A

CH
IP
S

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

M

EL
E

RO
-E
RO
-EO-
EL
O-
E
O-
E-E
L

CR
O
CR
O-

TR
ON
ICNI
C

RO
NI
C

TR
ON
I

CT
RO

EC
TR
O

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

CT
RO
N

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

IP
ST
AR

CH
IP
CH
IHI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
MI
C
M

-E
L

RO
-E-E
LE

RO
-

CR
O-
CR
O-
CR
O-
CR
O-RO
-E

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS

LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

CCC

TA
R 

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

CR
O-

MI
CR
O

MI
C
MMI
CR

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
N

-E
LE

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
CH
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
E

CR
O-
E

MI
CR
O-

MI
CR
M
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
R

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
RO
-E

MI
CR
MI
C

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
C

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E

M

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MIM

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
CR
MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CR
O-
CR
O
CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

-E
LE
CT
RO
NI
CS
  



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ON

CH
IP
ST
AR
 

C
IP
ST
A

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

RO
-E

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
CS
  
CH
IP
ST
AR
 

HI
PS

CH
IIP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
A

IP
STPS
TA

CHCHCH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC

IC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC

IC
S 
IC
S 
 

IC
S S 
 C
HI
PS
TA
R 

CH
IIP
ST

HI
PS
HI
PS
T

CHCH
IPHI
PIP
ST

CH
ST
A

CHC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

EC
TR

O-
EL

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

CS
  
CS
  

ON
ICNI
C
NI
CS
NI
CS
 

NI
CS
  S 
 

ON
IC
CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CHCHCH
IP
CH
IP
ST
AR

CCH
IP
S

HI
PS

CH
IP
CH
ST
AR

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI

EL
EC

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO

NI
C

TR
ON
IC
S

NI
CS
NI
CSIC
S 

NI
C
NI
CS
NI
CS
CH
IP
ST
AR
 

CHCHCHCHCHCC
ST
AR

HI
P
HI
P

CH
IP
ST
AR
ST
AAR
 

TA
R 

CH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS

EC
TR
O

MM

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI

S 
 

TR
ONRO
N

TR
ON

LE
CT

CS
  
CS
  
CS
  
CH
IP
ST
AR
 

ST
A

IP
ST
IP
STPS
TA
PS
T

IP
ST
IP
ST
IP
STST
AR
ST
AR
 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

RO
NION
IC

O-
E
O-
E-E

MI
C
MI
C
MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
NI
C

ON
IC

RO
NION
IC
ON
IC
ON
ICIC
S
IC
S
IC
S
IC
S

NI
C

ON
IC
ON
ICNI
CS
NI
CS

ON
IC

EC
TR

-E
L
-E
L

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
TA
RAR
 

CHCHCHCH
I
TA
R

CHCH
IIP
ST

HI
PS
T

HI
PS
HI
P

CH
I
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

IC
S 

CR
O-
EL-E
L
-E
LEEL
E

-E
LEEL
E
EL
E
EL
E

-E
LEEL
E

M

EL
E

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

ICIC
S

RO
NION
I

RO
NION
I
ON
I
ON
I

RO
N
RO
N
RO
N
RO
N
RO
NI
CS
  

IC
S 
 
S 
 

TR
ON

LE
CT
LE
CT

EL
ELE
CT

CR
ORO
-E
RO
-E
RO
-E
LEL
E

-E
LE

CH
IP
ST
AR
 

ST
ATA
R
TA
R

PS
TA
R

HI
PS

CCH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

CR
O

IC
RO
IC
RO
IC
RO
IC
RORO
-E-E
L

MI
CIC
R

MI
C
O-
EL
E

O-
E-E
LEEL
E

-E
LE

O-
EL
O-
E
O-
EL
O-
E
O-
EL
O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

NI
CS

EL
EC
EL
EC

-E
LE
CT
RO
N

RO
-E
CT
RO

CR
O-RO
-E

MI
CR
O

MI
CRIC
RO
LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

MIMIMIMMIMIMI
CRIC
RO
-E
LE
-E
LE
-E
L
-E
L
-E
LEL
E

IC
RO
-
RO
-O-
E
O-
EL

IC
RO
EL
E

IC
RO
IC
ROO
-E
L

RO
-E
RO
-E

IC
RO
-

CH
IP
ST
AR
 

CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
 
CS
 

ON
I

EL
E
EL-E
LE
-E
L

RO
-E
RO
-EO-
EL

CR
O-
E
CT
RORO
NION
I

RO
NION
I

IC
RO

ON
I

RO
N
RO
NI

MI
C
MI
CIC
RO

CT
RO

RO
-

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO
N

MI
CIC
R
IC
RORO
-E
RO
-E

CR
O

MMI
CRIC
RO

MIMII
CR
O
CR
O

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

EL
E

-E
LEEL
EC
TCT
RO

EC
TR
O

IC
RO
-

NINI
TR
ON
I

TR
ON
TR
ON

CT
R
CT

O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
ST
AR
ST
ARTA
R

ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
 

ST
AR
 

TA
R 

ST
AAR
 

HI
P
HI
P

CH
IP
CH
IP
CH
IP
CH
I
CHCHCHCH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

MMI
C
MIMIMI
C
MI
CIC
RO

MI
C
MI
C

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EL
EC
EL
EC

O-
ELEL
EEC
TR

LE
CT
LE
CT
RTR
O
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

CHCHCCC

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

-E
LE

MIMMI

CH
IP
ST
AR
 

CHCH
ST
AR

PS
TA

IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CS
  S 
 

IC
S CS
  

IC
S 
 
S 
 

LE
CTEC
T

LE
CT
LE
C

CH
IP
ST
AR
 

CC

MI
CR
O-
EL
EC
TR

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
TA
R 
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC

M

EC
T
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
ON
ICIC
S 

ON
IC
S 
 

IC
S

NI
CS
NI
CS
CH
IP
ST
AR
 

C

MI
CR
O-
EL
EC

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAST
A
MI
CR
O-
EL
EC
T

MI

EL
EC
EL
E
EL
E
EL
EC
EL
ECLE
CT
RO
NI

TR
ON

CT
RO
NI
CS
  

LE
CTEC
TR
O

CT
RO
NI
CS
 

IC
S 
IC
S

NI
CS
NI
CS

CT
RO
CT
RTR
ORO
N
RO
NI

TR
ON
TR
ONN
IC
S CS
  

RO
NI

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E

M

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

EL
EC
T

EL
EC
EL
EC
EL
E
EL
ELE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
CT
LE
C
LE
CT

-E
L

O-
EL

NI
CIC
S 

NI
CS
 

IC
S 

ON
ICIC
S 

LE
CCT
RO

EC
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
C
MI
C

CT
RO
CT
RO
CT
RO
CT
ROTR
O
TR
OON
IC

RO
NI
C

RO
NI
C

RO
NI
RO
N
RO
NI

EC
T
EC
TR
O

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
RO

MI
CR
O

IC
RO

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 



-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

TR
ON
CS
  

IC
S
IC
S 
 

NI
CS
NI
CS
CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
TA

HI
PS
TA

IP
ST
A

IP
ST
IP
ST
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
S
IP
SPSPSPS
T

IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST
IP
ST

CH
I
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON

O-
EL

MI
C
MI
CRIC
RO
-

CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

EC
TR
IC
S 
 

NI
CS
 

RO
N
RO
NI
C
CH
IP
ST
AR
 

CH
IP
ST

CH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

EL
EC

IC
RO

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-E
LE

CS
  

NI
CS
 
CH
IP
ST
AR
 

PS
T

HI
PS
T

CH
IP
C

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO

O-
EL

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

RO
-E

S 
 C
HI
PS
TA
R 

PS
TA
R

CH
I
CH

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

RO
NI

EL
EC

ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

IC
RO

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

EC
TR
O

MIM

IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
 

RO
NI

MI
CR

IC
ON
IC

CH
IP
ST
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

NI
CS
 

CR
O-
E

RO
-E

IC
S 
IC
S 

CH
IP
ST
AR
 

IP
ST
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
IC
S 

O-
EL
E

CH
IP
ST
AR
 

CH
IPIP
S

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

ON
IC

CH
IP
ST
AR
 

CH
PS
TA

IP
ST

CH
IP
S

CH
I

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 

CT
RO

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

IP
ST
AR

HI
PS

CH
IP
CH
IP

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 C
HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S

LE
CT

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
 

TA
R 

PS
TA
R

IP
ST
IP
ST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
N

O-
EL

CH
IP
ST
AR
 

CH
I
CH
TA
R 

ST
AR
 

ST
AR
 
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

MI
CR
O

MIM

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
R

CR
O-

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS

MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

CR
O-
E

MI
CR
O

MI
CR
MIMI

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E
LE
C

MI
CR

CH
IP
ST
AR
 

PS
TAST
A
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

-E
LE

CR
O-
E

IC
RO
-

MI
CR
O-

IC
RO
-

MI
CR
O

CH
IP
ST
AR
 M
IC
RO
-E

M

CH
IP
ST
AR
 
AR
 

TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

M

LE
CT
LE
CT
R

-E
LE

RO
-E
L

O-
EL

CR
O-
E

CH
IP
ST
AR
 

ST
AR
MI
CR
O

HI
PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

MI
C
MI
C

CT
RO
N

LE
CT
R

-E
LE
CT

EL
EC
T

-E
LE
C

CH
IP
ST
AR
 

HI
PS
T
MI

PS
TA
R 
MI
CR
O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
RO
-

IC
RO
IC
RO
-

ON
IC

CT
RO
N

CT
RO

EC
TR
O

LE
C

CH
IP
ST
AR
 

CH
I

AR
 M
IC
RO
-E
LE
CT
RO
NI
CS
  

O-
EL
EC
TR
ON
IC
S 
 

IC
S 

ON
IC
S

RO
N


