
��������� 	�
�����������������
���� �"!$#%�&����'��&(*)+
,' -.)��/�0�1���)�23�/�1�

46587:98;=<?>@;A5CB3DFEHGJILKNMPOQIN;SRPOQ98;T98UV>,B/INUFWXE3GYINZAIN[1\19C]098[^>F_`E3<�>V[aOcbd9eMQ]">V;gf�>V[^h8ZAiCWjE3\"IkOQINilZnmdZA98oP58[C_
D�p >VqA98[aOQ7:>V;FOc58r$stKN>VU,OQ[^ILU@98K 98;Au=bd587:qAMPOF>V[6st;Th8IL;T>V>V[^IL;Th8E
v";AIkBw>@[lilIkOxy58r$mz58[^58;FOQ58EHm$58[^58;FOQ58E3{�\|GY}8RS~8<��8E/bd9e;A98uA9
W�p >VqT98[�OF7+>@;FO%58r$s�KL>@U�OF[lINUV98K 98;Au=bd587:qAM�OQ>V[6s�;Ah8IN;A>V>@[lIN;Ah8E

�&58ZA;Ai��158qAogIL;Ti1v1;AI�BA>V[^ilIkOx&E���98K�OFIL7:58[^>VEHG p����@�w�@�
_6p >VqA98[aOQ7:>V;FO?58r$��IN587:>VuAINUV98K s�;Ah8IN;A>@>V[lIN;Ah8E

�&58ZA;Ti6�158qAogIN;Ai1v1;AIkBw>V[^ilIkOxyRAU`ZA5�58KH58r$GY>VuAINUVIN;A>@Ez��9eK�OFIL7:58[^>VEHG p����@�8� }

�%�:���1�c�����
�C���t���� �¡@¢�£�¤@��¥/��¡@¦�¦���¢�§�¤j¨g¢�£^��©ª¡j�e¡j«� ¬�®F�� °¯d¨±¡j«^�®���® ¬¡j ¬£�¥/��¢�²�£^©¬¥ª �¡@¢�²���¢�§³¢�£���©ª¤j��¤j§@�®«^¡j��¦�´�£�¢�¤@��£^¢�¡�¡j¢�²1 �´�£^�®©3��¢�²�£�©ª�®¯F��¢�§
��£�«´�¡@¢���¥¬��¥`µ$¶c£�¦�©ª£�¥ª£�¢F $¡" �©ª¡j«·F¸¹¡j¢�²�¸¹´�¤@�®²�¦e¤j ¬£�¢F ���¤j¥ª �¡@ $¦e£�©ª¨±¤j©ª����¢�§"¥¬���t���® ¬¡j¢�£^¤j��¥�¡j«^ºV���®¥ª�® ¬�®¤@¢�¤j¨�»¼6��¢�²�£^¦P£^¢�²�£^¢V 
«´�¡@¢�¢�£���¥�¤j¨ «^��©¬©ª£�¢F ³©¬¡@¢�§j��¢�§�½�@£6¤@©¬²�£^©¬¥³¤j¨ ��¡@§j¢��� ���²�£1��¢+²�¯F¢�¡@���®«1©¬¡@¢�§j£1¤`j£�©³¨±¤j��©�¥ª«�¡j��£�¥�²�¤`¾H¢: ¬¤?´F��¢�²�©¬£^²�¥�¤j¨
¦���«�¤@¡j��¦P£^©¬£^¥Cµ¿�`¡j��¦����®¢�§+©¬¡@ �£�©ª¡j¢�§@£�¥�¨±©ª¤j�ÁÀdÂÃ �¤:Ä@ÅjÅ@Æ�Ç$ÈVµnÉH´�£?¥¬¯F¥ª �£^��¨±£^¡j ¬��©¬£^¥6¦�©ª¤j§@©¬¡@����¡@Ê���£"«^��©ª©¬£^¢V 6§j¡j��¢
«�¤@¢F �©ª¤j�°ËC«�¤@¢�½�§j��©¬¡@Ê��®£/¡j¢F ¬�®¸¹¡j���®¡@¥¬��¢�§��®¤@§j¸¹²�¤j��¡@�®¢³½��® ¬£�©`Ë` ¬©¬��§j§@£�©ª£�²�«���©ª©¬£^¢F T��¢F �£^§j©ª¡j ���¤j¢³¡j¢�²�¦�©ª¤`F�®²�£�¥w²���ÌP£^©¬£^¢F ���¡j��¤@�� �¦��� 
©ª£�¡j²�¯:¨±¤j©�¡@¥¬¯F¢�«´�©¬¤@¢�¤j��¥�£^ÍV ¬£�©ª¢�¡j�H¡@¢�¡j��¤j§@¸L ¬¤j¸¹²���§j�� �¡j�3«^¤j¢Fj£^©¬¥ª�®¤@¢+¤`@£�©�¡�«�¤@��¦�©¬£^¥¬¥ª£�²�²�¯F¢�¡j����«�©¬¡@¢�§j£FµÎ¶c£�¦�©ª£�¥ª£�¢F 
¥ª¯V¥ª �£^�Ï²�£�¥ª«�©ª�®¦� ���¤j¢ÐËj«���©¬«^���� �����¦��®£^��£^¢F �¡j ¬�®¤@¢�¡j¢�²�£�ÍF¦e£�©ª�®��£�¢F ¬¡j��©ª£�¥ª���� �¥/¤j¨&©ª£�¡@�®¸¹ �����£ ¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£�©Ñ«�¤@¢�«�£^¢V ¬©¬¡@ ���¤j¢
��£�¡@¥¬��©ª£���£^¢V ¬¥3¨±©¬¤@�� �´�£6»¼j¸¹«´�¡@¢�¢�£��8¦�©ª¤j ¬¤j °¯F¦e£z¨±¡@Ê�©¬��«�¡@ �£^²1��¢0¡�»@µ Ä³Ò��ÓÂTÔ�Õ���¦�©¬¤F«�£^¥¬¥`µ
Ö�×FØ&Ù�ÚeÛlÜTÝlÞnß ¤j �£^¢F ���¤j¥ª �¡j CË3Ê���¤j��£�²��®«^¡j���®¢�¥ª �©ª����£�¢F ¬¡j ���¤j¢TËH²�¤@¦�¡j����¢�£?¥ª£�¢�¥¬¤@©6¡j©ª©ª¡`¯V¥`Ë/¡j¢�¡j��¤j§:àzá/�Câ�ËÑ«���©¬©ª£�¢F �¸¹��¤F²�£
«���©ª«����� �¥`ËV�®¤@§j¸¹²�¤j��¡@�®¢1¥¬��§j¢�¡@�&¦�©ª¤V«^£�¥ª¥¬��¢�§

ã�äwå`æ �"�+ç6è�éS�d� å ç æ
ê ¢³£���£�©ª§j��¢�§z �©ª£�¢�²³�®¢³¢�£���©ª¤j¥ª«���£�¢�«�£�¡@¢�²t¢�£���©ª¤j¦�´F¯F¥ª�®¤@�®¤@§j¯$��¥A �´�£/��¤`j£^��£^¢F � �¤`¾/¡j©ª²�¥Ð��¢�²�£^©¬¥ª �¡@¢�²���¢�§z ¬´�£/¨±��¢�²�¡@��£^¢F �¡j�
Êe£�´�¡`F��¤j©�¤j¨w¢�£^��©¬¤@¢�¥�¡j � �´�£�£�¢�¥ª£��³Ê���£³¤@©z¦e¤j¦����®¡@ ���¤j¢���£�@£��TÊF¯�¥¬ ¬��²�¯F�®¢�§6��¢�²���V��²���¡@�A¢�£���©ª¤j¢�¥z¡@ z�³���® ¬�®¦��®£�¥¬�� �£^¥Cµ�ÉH´�£
£���£�«^ �©ª¤j¦�´F¯F¥ª�®¤@�®¤@§j¯�¤@¨&¦P¤@¦�����¡j ���¤j¢�¥�¤j¨&¢�£���©ª¤j¢�¥Ñ´�¡j¥/Êe£�£�¢6§j©ª£�¡j ¬�®¯�¡j��²�£^²�ÊF¯³ ¬´�£z²�£�j£^�®¤@¦���£�¢F �¤@¨&�t���� ���¸L«´�¡j¢�¢�£^��¤@©�¡j©ª©ª¡`¯
£���£�«^ �©ª¤F²�£�¥3��¢6��¢V ¬£�§@©¬¡@ �£�²1«���©¬«^���� Ñ ¬£�«´�¢�¤@�®¤@§j��£�¥`µgëz£���©ª¤F«´�£�����«�¡@�P£^�®£^��£^¢F �¥H£�ÍF´���Ê��� Ñ«^¤j¢�¥ª��²�£�©ª¡jÊ���£$´�£� �£^©¬¤@§j£^¢�£��� °¯��®¢" �´�£^�®©
²���¥¬ ¬©¬��Ê��� ¬�®¤@¢�¥d¡j¢�²�¨±��¢�«� ���¤j¢�¥Cµ+ÉH´�£�©ª£�¨±¤@©¬£FËw¡c �£^«´�¢�¤j��¤j§@¯� �´�¡@ �£�¢�¡@Ê��®£^¥d¥¬���t���® ¬¡j¢�£^¤j��¥���¤j¢��� �¤@©¬��¢�§c¤j¨z¢�£���©ª¤F«´�£�����«�¡@�
¡j«^ ���F�® °¯�¡@ ì²��®Ìe£�©ª£�¢F ���¤F«�¡j ¬�®¤@¢�¥ì�®¢% ¬´�£dÊ�©ª¡j��¢?¦�©ª¤j����¥¬£^¥ì �¤���¡j·@£³¨±��¢�²�¡j��£�¢F ¬¡j��²���¥ª«�¤`j£^©¬��£�¥���¢c©ª£�§@�®¤@¢�¡j�T´�£^ �£�©ª¤j§@£�¢�£^�® °¯
¡j¢�²1¥ª¦P£^«���¡j���®È^¡j ¬�®¤@¢1¤@¨Ð¢�£^��©ª¤V«´�£����®¥ª �©ª¯d¤j¨TÊ�©ª¡j��¢1 ¬�®¥ª¥ª��£Vµ

Õ/��©z§j©ª¤j��¦ÐíH´�¡j¥z²�£���¤j¢�¥¬ ¬©¬¡@ �£�²�����«�©ª¤j¨±¡@Ê�©ª�®«^¡j �£^²0«�¡j©ªÊe¤j¢�¸¹Ê�¡j¥ª£�²�¥ª£�¢�¥¬¤@© ¡j©ª©¬¡`¯F¥ ¨±¤@©$��¤j¢��® ¬¤j©ª�®¢�§6 �´�£�«�¤@¢�«�£^¢V ¬©¬¡@ ���¤j¢
¤j¨$£���£�«� ¬©¬¤@¡j«^ ���j£�¢�£^��©ª¤j �©ª¡j¢�¥¬���� � �£^©¬¥�¨±©ª¤j�Ó²���¥¬ ¬©¬��Ê��� ¬£�²��®¤F«�¡@ ���¤j¢�¥���¢+ �´�£1Ê�©ª¡j��¢Ðµ��C��«´+ �£^«´�¢���ºF��£�¥�¡j©ª£6Ê�¡j¥ª£�²:¤@¢+ �´�£
��£�¡@¥¬��©ª£���£^¢V t¤j¨ ¤`ÍF��²�¡j ¬�®¤@¢�¸L©ª£�²���«� ¬�®¤@¢c«^��©ª©¬£^¢V ¬¥CËÐ¡@¥¬¥ª¤F«���¡j �£^²�¾H�® ¬´:¢�£^��©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£^©t¡j«^ ���F�® °¯FËT¤j¢:¥ª£�¢�¥ª¤j©³£���£�«^ �©ª¤V²�£�¥`µ
ÂT¡j©ªÊe¤j¢"£���£�«� ¬©¬¤F²�£^¥H«�¡@¢1Êe£���¡j¢F��¨±¡j«^ ���©ª£�²"��¥ª�®¢�§�¥ª«�©ª£�£^¢1¦�©¬��¢F ���¢�§� �£�«´�¢��®ºF��£^¥H¨±¤j©H¥ª£���£�«^ ���j£ì¥¬£^¢�¥ª�® ¬�®F�� °¯6 �¤�«^£�©ª �¡j��¢"¢�£���¸
©ª¤j �©ª¡j¢�¥¬���� � �£^©¬¥`µ"�C��«´%¡j¢%��¢�¥¬ ¬©¬����£^¢F �¡j ¬�®¤@¢? ¬£�«´�¢�¤j��¤j§j¯�©ª£�ºF����©ª£�¥ì �´�£d��¢F �£^©¬¨±¡@«���¢�§0¤j¨/ �´�£d²���¥ª �©ª�®Ê��� �£�²%£^�®£^«� �©ª¤F²�£�¥� ¬¤0¡
¥ª�®¢�§@�®£^¸L«´��®¦:�³���� ���¸L«´�¡@¢�¢�£^�Ñàzá/�Câ�¦e¤j ¬£�¢F ���¤j¥ª �¡@ lËA£^¥¬¥ª£�¢F ¬�®¡@�Ñ ¬¤?©ª£�²���«�£6 ¬´�£"¢�¤j��¥¬£1¡j¢�²�¥¬¯F¥ª �£^�î«^¤j��¦���£�ÍF�� °¯��®¢�´�£�©ª£�¢F t ¬¤
´�¡`F��¢�§%��¡@¢F¯+��¢�²���V��²���¡@� «����tÊe£�©ª¥¬¤@��£0Êe£�¢�«´�¸L ¬¤j¦Î�®¢�¥¬ ¬©¬����£^¢V ¬¥�¾H�� �´���¡j¢F¯+«^¤j¢�¢�£�«� ¬�®¤@¢�¥`µ�ÉH´�£���¢V ¬£�§@©¬¡@ �£�²�¥ª£�¢�¥ª¤j©ª¸
¦e¤j �£^¢F ���¤j¥ª �¡j H¥ª¯F¥¬ ¬£��ï¤jÌe£�©ª¥ ¡dj£^©¬¯1��¢���ºF��£�²�£^V��«�£t¨±¤j© ��¢F �£�§@©¬¡@ �£^²"¢�£���©ª¤F«´�£�����«�¡j�&¥ª£�¢�¥¬��¢�§d¡j¢�²�²�¡j ¬¡d¡j«�ºF����¥ª�® ¬�®¤@¢Ðµ�ÉH´�£
¦�©ª�®��¡@©¬¯"¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£�©ª¥ ¤@¨w�®¢F �£^©¬£^¥¬ z¡j©ª£�¢��� �©ª�®«³¤`ÍF�®²�£"ð±ë�Õ�ñ�¡j¢�²�²�¤j¦�¡j���®¢�£VµHò3¤@ �´�´�¡`@£��t���� ���¦���£³����¦����®«^¡j ���¤j¢�¥z��¢
¢F����£�©ª¤j��¥HÊ�©¬¡@�®¢"�®¢`ó���©¬¯6¡j¢�²0²���¥¬£^¡j¥ª£z¦�´�£�¢�¤@��£�¢�¡8µ

ôVõVö°÷°øVùªö$ú�õV÷°ø@ûlö�ü�ýVþ®ûlö°ÿ�úa÷°ü û^ý ����Nÿdú�ü�� ���
	�� D�������a_������ 	���	 �� 	 ��������� � ��!�� �#"�$��%�&�'���%� � � $ ��� ��@D�(gD � �%�#")$���������������� � �'�#"�$��%�&�'���%����*$lD !�	�� �ÐW � ��� ")$����������



ã�ä ãÐä,+.-0/21%354�-067-08:9<;�=>9%?5-@-0AB-DC#9�4�EBC#/2AF/2C#9�EBG:EB9�HI;�=>8J-D354�;�8J1
ê «^ ���F�® °¯�¤j¨8¢�£^��©¬¤@¢�¥���¢d �´�£$Ê�©¬¡@�®¢d´�¡j¥�«^�®¡@¥¬¥ª�®«^¡j���®¯tÊP£^£�¢d��£�¡@¥¬��©ª£�²���¥ª��¢�§����®«^©¬¤F£^�®£^«� �©ª¤F²�£�¥LK&§@�®¡@¥¬¥w¦��®¦e£� ¬ �£$£^�®£^«� ¬©¬¤F²�£^¥�¡j©ª£
��¥ª£�²1¨±¤j©3¦�¡j ¬«´6«^�®¡@��¦"¤j©/��¢V ¬©¬¡@«�£^�®������¡j©/©¬£^«�¤j©ª²���¢�§t¡@¢�²6��£^ �¡j�8����«�©ª¤V£^�®£^«� ¬©¬¤F²�£^¥Ñ¡@©¬£���¥ª£�²6¨±¤@©3£�ÍF �©ª¡j«^£����®����¡j©/©ª£�«�¤@©¬²��®¢�§@¥Cµ M
N ©ª¤j�� �´�£� ������®¢�§+¦�¡j ¬ �£�©ª¢�¤j¨ì ¬´�£�½�©ª�®¢�§:¤j¨ì �´�£�¢�£���©¬¤@¢ÐË/�® ¬¥6©ª¤j��£��®¢���¢�¨±¤@©¬��¡j ¬�®¤@¢Î¦�©¬¤F«^£�¥ª¥¬��¢�§���¢� �´�£?Ê�©¬¡@�®¢Î«^¡j¢�Êe£
��¢�¨±£�©ª©¬£^²Ðµ?â° ³��¥�¾Ñ£^�®�3¡j«^«�£^¦� �£^²: �´�¡@ ³��¢�¨±¤@©¬��¡j ¬�®¤@¢:��¥�£^¢�«�¤F²�£^²:ÊF¯� �´�£" ������®¢�§?¤@¨H�®¢�²��®F��²���¡j�3¢�£^��©ª¤j¢�¥�½�©ª�®¢�§8ËT´�¤`¾/£�j£^©
«�¤@��¦�©¬£^´�£�¢�¥¬��j£³�®¢�¨±¤@©¬��¡@ ���¤j¢�«^¡j¢�¤@¢���¯�ÊP£�§j��£�¡@¢�£�²�ÊV¯�¥ª���t���� �¡@¢�£�¤@��¥¬��¯�©ª£�«�¤@©¬²��®¢�§6 �´�£�¡j«^ ���F�® °¯�¤@¨��t���� ���¦���£�¢�£���©ª¤j¢�¥Cµ O
Ô���«�©ª¤j¨±¡@Ê�©¬��«�¡@ ���¤j¢1 �£�«´�¢��®ºF��£^¥H´�¡`j£ìÊe£�£^¢"£^��¦��®¤`¯@£�²" �¤�«�¤@¢�¥ª �©ª��«� 3¡j©ª©ª¡`¯V¥/¤j¨T���®«^©¬¤F£^�®£^«� �©ª¤F²�£�¥3¤@¢"¥ª���®��«�¤@¢1¥ª��Ê�¥ª �©ª¡j ¬£�¥`Ë PLQSR
¤j©�¤j¢?§j��¡j¥ª¥$«^���® ¬��©ª£³¦���¡j ¬£�¥`µ T �`¤j¦�´���¥ª ���«�¡j ¬£�²?¥¬£^����«�¤@¢�²���«^ �¤@©z¨±¡@Ê�©¬��«�¡@ ���¤j¢� ¬£�«´�¢��®ºF��£^¥z´�¡`@£tÊe£�£^¢?£^��¦��®¤`¯@£�²� ¬¤6²�£^V��¥ª£
¡j©ª©ª¡`¯V¥3¤@¨Ð����«�©ª¤j¥ª£�¢�¥ª¤j©ª¥CË U ¡@¢�²ÐËQ��¢0¥¬¤@��£�«�¡j¥ª£�¥`ËV¡j¢�¡j��¤j§��®¢F ¬£�©ª¨±¡j«�£�«^�®©ª«����® ¬©¬¯gµ V ß ¤@ �£�¢F ¬�®¤@¥¬ ¬¡j �¥H¾H�� �´0¤@¢�£�¤j© ¨±£^¾n¦�¡j©ª¡j���®£^�
«´�¡@¢�¢�£���¥�´�¡`@£dÊP£^£�¢�¦�©ª£�F��¤j��¥ª��¯�©¬£^¦P¤@©¬ ¬£�²%ÊF¯?¤@��©`í¬íWQ í M ¡@¢�²%¤j ¬´�£�©³§j©ª¤j��¦�¥`µ X�Q¹íZY ÉH´�£d¡jÊ��®���® °¯c �¤�©ª£�«^¤j©ª²%¡j¢�²%¡j¢�¡j��¯VÈ^£
��¢�¨±¤j©ª��¡j ���¤j¢c¨±©ª¤j� ��¡j©ª§j£^©ì¦P¤@¦�����¡j ���¤j¢�¥�¤j¨/¢�£���©ª¤j¢�¥��®¥�¤@¨Ñ ¬©¬£^��£�¢�²�¤@��¥�¦e¤j ¬£�¢F ���¡j�°µ N ¤@©�£�ÍF¡j��¦���£VËg¥¬��«´?©ª£�«^¤j©ª²��®¢�§1¨±©ª¤j�
¦e¤j¦�����¡j ¬�®¤@¢�¥g¤@¨V¢�£���©ª¤j¢�¥�¡j¢�²���¢F �£�©ª¦�©ª£� ¬�®¢�§H ¬´�£���©���¢�¨±¤@©¬��¡j ¬�®¤@¢ì«�¤F²���¢�§H«�¤@���®²�´�¡`j£w¨±¡j©ª¸¹©¬£^¡j«´���¢�§/�®��¦�¡@«� g¤@¢���¢�²�£^©¬¥ª �¡@¢�²���¢�§
 �´�£�¢�£���©ª¤j¦�´V¯F¥ª�®¤@�®¤@§j¯�¤j¨Ð¥¬£^¢�¥ª¤j©ª¯V¸¹��¤j ¬¤j©/¥¬¯F¥ª �£���¥`ËV£�¢�«^¤F²��®¢�§���¢0¡j��²��® ¬¤j©ª¯�¢�£�©ªj£ì¡@¢�²1F��¥¬��¡j�&«�¤@©¬ ¬£�Ígµ
ã�äS[3ä,+.-0/21%354�-067-08:9<;�=>9%?5-@C\?J-D6]EBC#/2AF/2C#9%E�G:EB9�HI;�=^85-D354�;�8J1
ÉH´�£d����«�©ª¤V£^�®£^«� ¬©¬¤F²�£�¡j¢�²c ¬´�£d���®«^©¬¤@¨±¡jÊ�©ª��«�¡j ¬£�²c¥¬£^¢�¥ª¤j©ì �£^«´�¢���ºV��£d²�£�¥ª«�©ª�®Êe£�²%¡@ÊP¤`@£�¡@©¬£�¤j¢��®¯?¥¬���� �¡@Ê���£d¨±¤j©���£�¡@¥¬��©ª��¢�§
¢�£^��©¬¤@¢�¥d£���£�«^ �©ª�®«^¡j�H¡@«� ���F�® °¯FµÎÉH´���¥�£���£�«^ �©ª�®«^¡j�H¡@«� ���F�® °¯+�®¥�§@£�¢�£^©¬¡@ �£^²�¡@¢�²Î��¤F²����®¡@ �£�²ÎÊF¯: ¬´�£�¡j«^ ���¤j¢�¤j¨�¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª¸
���® ¬ �£^©¬¥`µ�ÉH´�£d¢�£���©ª¤j ¬©¬¡@¢�¥ª���� � ¬£�©ª¥�«�¡@¢cÊe£�£^ÍV«^�® ¬¡j ¬¤j©ª¯VË&¥ª��«´%¡j¥t§j���� �¡@��¡@ �£FËg¤@©��®¢�´��®Ê��� �¤@©¬¯FËg¥ª��«´�¡@¥`_ ê ò ê µ�íZO�Õ/ �´�£^©
¢�£^��©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£^©¬¥³¥¬��«´+¡j¥t²�¤j¦�¡@����¢�£FËT¡j«�£^ °¯F�®«´�¤@�®��¢�£�¤@©t¥ª£�©ª¤j ¬¤j¢���¢�¡j©ª£6��¢Fj¤j��j£^²%�®¢�¡�C¡j©ª�®£^ °¯?¤@¨H¦�´F¯F¥¬��¤j��¤j§@�®«^¡j��¡@¢�²
¦�¡@ �´�¤@¦�´F¯V¥ª��¤j��¤j§j��«�¡@��¨±��¢�«^ ���¤j¢�¥`µ�íZP ê ¢�¤j �´�£�©/ °¯V¦e£�¤j¨&¢�£^��©¬¤@¢�¡j�P��£�¥ª¥¬£^¢�§j£^©���¥/¢��® ¬©¬��«$¤`ÍF��²�£�ð ë�Õ�ñ&¾H´��®«´1��¢����®·@£$ �´�£z¤@ �´�£^©
«´�£^����«�¡@����£�¥ª¥ª£�¢�§@£�©ª¥CËF£^ÍF�®¥ª �¥z�®¢�¡�§@¡j¥ª£�¤@��¥H¨±¤j©ª��µ®íaR�Q°íaT�â°¢�«�¤@¢V ¬©¬¡@¥¬ H ¬¤�¤j ¬´�£�©$¢�£���©ª¤j ¬©¬¡@¢�¥ª���� � ¬£�©ª¥  �´�¡j $¡@©¬£�«´�£����®«^¡j���®¯
©ª£���£�¡j¥ª£�²c¡j � ¬´�£�¥ª¯F¢�¡j¦�¥ª£�¥`Ë&ë�Õ ��¥�¡�©ª£� ¬©¬¤@§j©ª¡j²�£���£�¥ª¥¬£^¢�§j£^©�©¬£^�®£^¡j¥ª£�²c¨±©¬¤@�  �´�£�¦P¤@¥¬ ¬¸L¥ª¯F¢�¡j¦� ���«d«�£�����¡@¢�²%�®¥³«�¡j¦�¡jÊ���£�¤j¨
²���ÌP��¥¬��¢�§d¡j¢�²1��¢#b���£^¢�«���¢�§d ¬´�£�¦�©ª£�¥ª¯V¢�¡j¦� ¬�®«ì¡j«^ ���F�® °¯Fµ

Ô���«´�¤@¨A �´�£³�®¢F �£^©¬£^¥¬ $�®¢� ¬´�£t¢�£���©ª¤j ¬©¬¡@¢�¥¬���� � ¬£�©ª¥ ¥¬ ¬£���¥$¨±©ª¤j�ï �´�£���©z����¦P¤@©¬ ¬¡j¢�«^£��®¢�©ª£�§@����¡j ���¢�§d ¬´�£tÊ�¡@¥¬��«�¢�£^��©ª¤j¢�¡@�
¨±��¢�«^ ���¤j¢�¥`µTÇ$¤`¾/£�@£�©`ËX¡@Ê�¢�¤@©¬��¡j�e��£�j£^�®¥/¤j¨Ð¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£�©ª¥/«�¡j¢1´�¡`j£z¦�¡j ¬´�¤j¦�´V¯F¥ª�®¤@�®¤@§j��«�¡@��«�¤@¢�¥ª£�ºF��£�¢�«�£�¥/¥ª��«´6¡@¥CËV¨±¤@©
£�ÍF¡@��¦��®£FËT¡jÊ�¢�¤@©¬��¡@��²�¤j¦�¡j���®¢�£6��¢ ß ¡j©ª·F�®¢�¥¬¤@¢�¥�²���¥¬£^¡j¥ª£�¡j¢�²+£�ÍF«�£^¥¬¥�§j���� �¡@��¡j �£6�®¢�£�ÍF«��� �¤@ �¤`ÍF�®«^�® °¯?¨±¤j���®¤`¾H��¢�§���¥ª«´�£�����«
Ê�©ª¡j��¢d�®¢`ó���©¬¯FµÐë$£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£�©ª¥�¡@©¬£H��¤F«�¡j����È�£�²d��¢� ¬´�£$Ê�©ª¡j��¢�ÊF¯������t��¢�¤j´���¥¬ ¬¤j��¤j§@¯VËC¤@©���£�¡@¥¬��©ª£�²�ÊF¯� �´�£$����«�©ª¤F²���¡j��¯V¥ª��¥
��£� ¬´�¤F²Ðµ N ¤j©t«�¤j¢F ¬�®¢F��¤@��¥���£�¡@¥¬��©ª£���£^¢V ¬¥CËg¡����®«^©¬¤@¥¬£^¢�¥ª¤j©ìÊ�¡j¥ª£�²%¤@¢�«�¡j©ªÊe¤j¢%¤j©�¦��®¡@ ���¢V����Ë�«�¤@¡j ¬£�²�¾H�� �´�¡j¦�¦�©¬¤@¦�©ª�®¡@ �£
¥ª£���£�«� ¬�®@£ì��£^�tÊ�©ª¡j¢�£�«^¡j¢"ÊP£���¥¬£^²1 ¬¤d²�£� ¬£�«� H ¬´�£�¢�£^��©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£^©/��£�@£���¥Cµ�íaU ÉH´�£�¢�£^��©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£^©/¡@«� ¬�®¤@¢1«^¡j¢0 �´�£^¢
Êe£t²�£^ �£�«^ �£^²���¥ª�®¢�§1¡�¦e¤j �£^¢F ���¤j¥ª �¡j zÊF¯1@¤j�� �¡j����£� ¬©¬¯"¤j©z¡j��¦e£�©ª¤j����£� �©ª¯"��£^ �´�¤F²�¥`µ íZV �C£^¢�¥ª�®¢�§1¡j«^ ���V�� ���£�¥z¤j¨w¢�£^��©ª¤j¢�¡@�
��£�¥ª¥¬£^¢�§j£^©¬¥3¡@¢�²1©ª£���¡j ¬�®¢�§³ ¬´�£��. �¤� �´�£ì«^¤j��«�¤@���� �¡@¢F /¢�£���©ª¤j¢�¡@�8£���£�«� ¬©¬��«�¡@�8¡j«� ¬�®F�� °¯�¦e¤j¥ª£�¥H¤j¢�£�¤@¨� ¬´�£ì��¤@¥¬ 3«´�¡@�®��£�¢�§j��¢�§
¦�©ª¤jÊ���£���¥`µ
ã�äSc3ä � ?J-@dfe � åhgi;�9�-D8:9�EB;�1�9%/29jC\?JEBgk/285lm1�-D851%;�4fE�8:9%-04�='/2Cn-
ÂT¤j¢F ¬�®¢F��¤@��¥g��£�¡@¥¬��©ª£���£^¢V &¤@¨@¢�£���©ª¤j ¬©¬¡@¢�¥¬���� � ¬£�©ª¥g�®¢�Ê�©¬¡@�®¢ì ���¥ª¥¬��£w��¥�¢�¤`¾?¦e¤j¥ª¥¬��Ê���£w��¥ª�®¢�§$£���£�«� ¬©¬¤F«´�£^���®«^¡j�`¥ª£�¢�¥ª¤j©g ¬£�«´�¢�¤j��¸
¤j§@¯Vµ8â°¢F ¬£�§j©ª¡j ¬£�²�����«�©ª¤j¥ª£�¢�¥ª¤j©g¡@©¬©ª¡`¯F¥g²�£^¥¬«^©¬��ÊP£^²�¡jÊe¤`j£Fí8¡j©ª£�«^¡j¦�¡@Ê��®£�¤j¨Q��¡j¦�¦��®¢�§z �´�£/¥ª¦�¡j ¬�®¡@�j¡j¢�²� �£^��¦e¤j©ª¡j�V²���¥¬ ¬©¬��Ê��� ¬�®¤@¢
¤j¨&¢�£���©ª¤j¢�¡@����£�¥ª¥ª£�¢�§@£�©ª¥�¤j©Ñ¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª���® ¬ �£�©ª¥�¥ª��«´�¡@¥�¢��� �©ª��«$¤`ÍF�®²�£�ð±ë�Õ�ñ&¡@¢�²�²�¤@¦�¡j����¢�£VµÐÉH´�£z¾H�®©ª�®¢�§t«�¤@¢�¢�£^«� ���¢�§�¡@�®�
 �´�£³¥ª£�¢�¥ª¤j©ª¥$«^¡j¢?ÊP£�£�ÍF �£^¢�¥ª�®@£t¡j¢�²�¢�¤@�®¥ª£t¦�©ª¤jÊ��®£^��¥� °¯F¦���«�¡j����¯"¡@©¬��¥ª£Vµ ê ²�²��® ¬�®¤@¢�¡j���®¯FËe¡j¢�¡@©¬©ª¡`¯6¤@¨�£�ÍF ¬£�©ª¢�¡j�T«�¤@����£^©¬«^�®¡@�
Êe£�¢�«´�¸¹ �¤@¦6¦e¤j ¬£�¢F ���¤j¥ª �¡@ Ñ��¢�¥ª �©ª����£�¢F �¥`ËV«�¡@¢�ÊP£ì¦�©ª¤j´��®Ê��� ���j£^�®¯d£^ÍF¦P£^¢�¥¬��j£FµgÉH´�£�©ª£�¨±¤j©ª£VË@¾/£z´�¡`j£$²�£�¥ª�®§@¢�£�²1¡j¢�²1¨±¡jÊ�©ª�®«^¡j ¬£�²
¡�¥¬��¢�§@�®£^¸L«´���¦"à$á/�`âÑ¥ª¯F¥¬ ¬£���ËV¾H´���«´"¡@�®��¤`¾H¥3 �¤�¦e£�©ª¨±¤j©ª��²�¡@ �¡�¡j«^ºV���®¥ª�® ¬�®¤@¢1��¢" �´�£�«^�®¤@¥¬£ì¦�©ª¤`ÍF�®���� °¯�¤j¨Ð �´�£�¥ª£�¢�¥ª¤j©3¡@©¬©ª¡`¯Vµ

ÉT¤�¥¬���t���® ¬¡j¢�£^¤j��¥ª�®¯� ¬©¬¡@¢�¥¬²���«�£  ¬´�£�¢�£���©ª¤j ¬©¬¡@¢�¥ª���� � ¬£�©Ñ¡j«� ¬�®F�� °¯�¡j ��³���� ���¦��®£���¤V«^¡j ¬�®¤@¢�¥���¢6Ê�©ª¡j��¢d ���¥ª¥¬��£���¢�«���¤j¥ª£$¦�©ª¤`ÍF¸
������ °¯t ¬¤ì¡�¢�£���©ª¤F«´�£�����«�¡j�F¥ª£�¢�¥ª¤j©A¡@©¬©ª¡`¯VËl¡ì�t���® ¬�®¸¹«´�¡j¢�¢�£��Q¦e¤j ¬£�¢F ���¤j¥ª �¡@ T¡@��¦��®��½�£^©w´�¡j¥wÊe£�£^¢�²�£�j£^�®¤@¦P£^²Ðµ�ÉH´�£3�®¢F �£^§j©ª¡j ¬£�²
¥ª¯V¥ª �£^� ¥ª�®�³���® ¬¡j¢�£^¤j��¥ª��¯d¡j«�ºF����©ª£�¥/ �´�£�¤`ÍF��²�¡j ¬�®¤@¢�¸L©ª£�²���«� ¬�®¤@¢�«���©ª©ª£�¢F �¥/§j£^¢�£�©ª¡j ¬£�²6¡@ 3 �´�£ì¥ª��©¬¨±¡@«�£ì¤j¨Ð£�¡@«´6£���£���£^¢V 3¤@¨� �´�£
¥ª£�¢�¥ª¤j©H¡@©¬©ª¡`¯VËV¡@��¦��®��½�£�¥z �´�£^�.¡@¢�²�«�¤@¢Fj£�©ª �¥H ¬´�£��ï �¤6j¤j�� �¡@§j£^¥CµAÉH´�£�¥ª£�j¤@�® ¬¡j§j£^¥3¡j©ª£�¦�©¬¤@¦P¤@©¬ ¬�®¤@¢�¡j�& ¬¤� �´�£�¢�£���©¬¤@ �©ª¡j¢�¥ª¸
���® ¬ �£^© «�¤@¢�«�£^¢V ¬©¬¡@ ���¤j¢Ðµ�o�¡@«´6¦e¤j ¬£�¢F ���¤j¥ª �¡@ /«´�¡j¢�¢�£^�&�®¥H��¢F �£^©¬¨±¡@«�£�²"¾H�� �´0¤j¢�£ì¾/¤j©ª·F�®¢�§³£���£�«^ �©ª¤V²�£VËV��¡j��¢F �¡j��¢�£^²1¡@ HV��©ª ���¡@�
§j©ª¤j��¢�²ÐË^¾H�® ¬´³¡�©ª£�²�¤`Í�¦P¤@ �£^¢V ¬�®¡@�F¡j¦�¦�����£�²t ¬¤z ¬´�£/©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£Ñ£^�®£^«� �©ª¤F²�£VµgÉH´�£/¦P¤@ �£�¢F ¬�®¤@¥¬ ¬¡j �¦�©¬¤`F��²�£�¥T �´�£/¢�£^«�£�¥ª¥ª¡j©ª¯�@¤j�� �¡@§j£
¨±¤j©w²�©¬��F�®¢�§� �´�£H©¬£^²�¤`Íì©¬£^¡j«� ¬�®¤@¢�¥A¡j A �´�£H¥¬£^¢�¥¬¤@©Ð¾H�� �´�©ª£�¥ª¦P£^«� A �¤ì¡ì©ª£�¨±£�©ª£�¢�«�£/�®¢� �´�£HÊ�¡j �´�¡j¢�²³¡ì«�¤@��¢F �£^©T£^�®£^«� ¬©¬¤F²�£3¤j¢� �´�£
£���£�«^ �©ª¤F²�£H¡j©ª©¬¡`¯gµ�íZXÏÉH´�£$£���£�«� ¬©¬¤F«´�£^���®«^¡j�Q«���©¬©ª£�¢F w¤j�� �¦��� �¨±©¬¤@�  �´�£ £���£�«^ �©ª¤V²�£H�®¥���¥¬��¡@�®��¯t¤@¢d �´�£H¤@©¬²�£�©�¤@¨P¦���«�¤@¡j��¦e£�©ª£�¥`Ë
Ê��� H«^¡j¢"©¬£^¡j«´" �´�£�����«�©ª¤j¡@��¦e£�©ª£�©¬¡@¢�§j£�²���©ª�®¢�§� ¬©¬¡@¢�¥ª�®£^¢V ¬¥H¤j©H«^¡j �¡@¥¬ ¬©¬¤@¦�´���«z£^j£^¢V ¬¥H¥¬��«´1¡@¥H¥¬ ¬©¬¤@·j£Vµ M Y

ÉH´�£Ñ �©ª¡j«·F¸L¡@¢�²�¸¹´�¤j��²ì¦P¤@ �£^¢V ¬�®¤@¥¬ ¬¡j Ð¥¬¯F¥ª �£��J¦�©ª£�¥ª£�¢F �£^²�´�£^©¬£Ñ�®¢F �£^§j©ª¡j ¬£�¥Ñ»,¼$«���©¬©ª£�¢F �¸¹��¤F²�£���¢�¦��� ¬¥CË�pzj¤j�� �¡@§j£w©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£^¥
¥ª£� � ¬�®¢�§� �´�£tj¤j�� �¡@§j£ì��£�j£^�®¥$¤j¨A �´�£³F�®©ª ���¡@�®¸¹§j©ª¤j��¢�²6«^��©¬©ª£�¢F H��¢�¦��� ¬¥z��¢�§j©ª¤j��¦�¥H¤j¨,peË�¡j¢�²�¡d¥ª��¢�§j��£�¨±�����®¸¹©ª¡j¢�§@£�²��®Ìe£�©ª£�¢F ���¡j�



−

+q

Vddr
Iin1

Iref1

Vref
s

1
Normalization

Circuitry
t LPF Hold

Iin1

| Iin1 max |

−

+q

Vddr
Iin16

Iref16

Vref4
Normalization

Circuitry
t LPF Hold

Iin16

|Iin16 max |

AGND
u Scaling

v
Circuitry
t Hold

Ibias
w

   

x2x

−

+q

AVDD
y

−

+q

−

+q

−

+q

M
z
U
{
X

C
ha

nn
el

s 
1:

16

Vout+
|

Vout-
|Ibias

Ibias ||

2*
} Ibias

Ibias ||

BufferS/H
v

S/H
v

Buffer

Buffer

STOP

~��*��������� µ��,� 	 _ ! � � D�� � D ��	�� �*$�� � \�*�'� � D��*����� � Dl_ !�� D�\� � $ 	 � � � 	 �*��\� ��	�� �±D��*�
j¤@�® ¬¡j§@£Ñ¤@�� �¦��� lµ�o�¡j«´³¤j¨P �´�£t»,¼z«´�¡@¢�¢�£^�®¥A��¥w�®¢�²�£�¦e£�¢�²�£^¢F ���¯t«�¤@¢�½�§@��©¬£^²t¨±¤@©w¡�§@¡j��¢t¤@¨�¡j ¬ �£^¢V��¡j ���¤j¢�«�¤`@£�©ª�®¢�§$¨±¤j��©w¤j©ª²�£�©ª¥
¤j¨8��¡j§@¢��� ���²�£H¡@�®��¤`¾H��¢�§ì �¤�¡@«�ºF����©¬£3Ê���²���©¬£^«� ���¤j¢�¡j��«^��©¬©ª£�¢F ¬¥��®¢d ¬´�£ ©ª¡j¢�§@£3¨±©¬¤@�ï»Å@Å�¦ ê  ¬¤��jÅ�Ò ê ËX¡j �¡�©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£H@¤j�� �¡@§j£
©ª¡j¢�§@�®¢�§d¨±©ª¤j�ïÅ� ¬¤`�jà�µ ß ©¬¤@§j©ª¡j����¡jÊ���£ì«��� ¬¸L¤@Ì�¨±©ª£�ºF��£�¢�«���£�¥$©ª¡j¢�§j��¢�§d¨±©¬¤@���@ÅjÇzÈ� �¤�pjÅjÅ@·FÇ$È�¦�©ª£�@£�¢F H¡j���®¡@¥¬��¢�§�¤@¨A´��®§@´
¨±©ª£�ºF��£�¢�«�¯�«^¤j��¦P¤@¢�£�¢F ¬¥/¡@¢�²"¡j���®¤`¾= ¬¤³²�£�«�©ª£�¡@¥¬£� �´�£���£�@£��&¤@¨�¢�¤@�®¥ª£z§@£�¢�£^©¬¡@ �£^²6¦�©ª�®¤@©3 �¤�¥¬¡@��¦��®��¢�§8µ�ÉH´�£���¡@ÍV���t��� ¨±�����®¯
¥ª��¥¬ ¬¡j��¢�£�²0¥ª¡j��¦����®¢�§�©ª¡j ¬£ì©¬¡@¢�§j£^¥H¨±©¬¤@� À�Â� ¬¤�Ä@ÅjÅ@Æ�Ç$ÈVµTÉH´�£�¤j�� ¬¦��� �¥$¤j¨T �´�£�¥ª¯F¥¬ ¬£���¡@©¬£ì¦���¦e£����®¢�£^²0¡j¢�²0«�¤@¢F ���¢V��¤j��¥ª�®¯
C¡j���®²TËX��¢F �£�©ª¨±¡j«^�®¢�§�¡j¥ª¯F¢�«´�©ª¤j¢�¤@��¥¬��¯� �¤³¡j¢d£^ÍV ¬£�©ª¢�¡j� ê ÀdÂc¤j¢d �´�£ ß Â?´�¤@¥¬ �¡j«�ºF����¥ª�® ¬�®¤@¢dÊP¤@¡j©ª²�¨±¤@©�²�¡@ �¡�¦e¤j¥ª �¸¹¦�©ª¤F«�£�¥ª¥ª�®¢�§8µ
ÉH´F��¥`ËX ¬´�£z��¢F �£^§j©ª¡j �£^²d¦P¤@ �£^¢V ¬�®¤@¥¬ ¬¡j ���¢F �£^©¬¨±¡@«�£�¥ÑÊP£^ °¾Ñ£^£�¢�¡³¥¬£^¢�¥ª¤j©�¡@©¬©ª¡`¯t¡@¢�²�¡�©ª£���¤j ¬£ ß Â�¡@«�ºF����¥¬�� ���¤j¢d¥ª¯F¥¬ ¬£���Ë@¨±¤j©Ñ¨±¡j¥ª 
¥ª�®�³���® ¬¡j¢�£^¤j��¥H¥ª¯F¢�«´�©ª¤j¢�¤@��¥/«���©ª©¬£^¢F /¥ª£�¢�¥¬��¢�§�¤`j£^©/¡�¾H��²�£�²�¯F¢�¡@����«ì©¬¡@¢�§j£�²�¤`¾H¢" �¤d´F��¢�²�©¬£^²�¥H¤j¨T¦���«�¤j¡@��¦P£^©¬£^¥Cµ

[/ä �%�+��� å �������"é��f�
ÉH´�£1Ê��®¤F«·c²���¡j§j©ª¡j�î¤j¨H ¬´�£6¥ª��¢�§j��£�¸¹«´���¦� �©ª¡j«·F¸L¡@¢�²�¸¹´�¤j��²c¦P¤@ �£�¢F ¬�®¤@¥¬ ¬¡j t¥ª¯F¥¬ ¬£��Ó��¥³¦�©ª£�¥ª£�¢F ¬£�²���¢ N �®§@��©¬£c»jµ�ÉH´�£�©ª£�¡j©ª£
»¼+²�¡j ¬¡:«´�¡j¢�¢�£���¥6 ¬´�¡j 1¡j©ª£�«�¤@¢V ¬©¬¤@�®��£�²�ÊF¯� �´�£?Ê���¡j¥"«´�¡j¢�¢�£���ð ÊP¤@ � ¬¤j�Á¤j¨ N ��§j��©ª£�»jñ�¾H´���«´=¡j��¥¬¤�¥ª��¦�¦��®��£�¥"¡j���zÊ��®¡@¥
¡j¢�²�©ª£�¨±£�©ª£�¢�«�£�¥¬��§j¢�¡@�®¥`µ ê ¢c��¢�¦��� �¥ª�®§@¢�¡j�T �¤"£�¡@«´�²�¡@ �¡"«´�¡j¢�¢�£��A��¥�¥¬������£�²?¾H�® ¬´?¡@¢?¡@¦�¦�©ª¤j¦�©ª��¡j �£^�®¯"¥ª«�¡j��£�²?©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£
«���©¬©ª£�¢F ��L������ �¤�¤jÊ� ¬¡j��¢t¡���¢���²��®©ª£�«^ ���¤j¢�¡@�@��¢�¦��� w¥¬��§j¢�¡@� µgÉH´���¥T¥ª«�¡@�®£^²�©ª£�¨±£�©ª£�¢�«�£/«���©ª©¬£^¢F ���¥w²��®§@�® ¬¡j���®¯�¥ª£���£�«^ �£^²t¡j¥T¤j¢�£Ñ¤@¨� �´�£
«���©¬©ª£�¢F �¥A§@£�¢�£^©¬¡@ �£�²t�®¢� �´�£3Ê���¡j¥w«´�¡j¢�¢�£^� µgÉH´�£3�®¢�¦��� w �¤� �´�£/Ê��®¡@¥w«´�¡j¢�¢�£��F�®¥w¡��jÅ$Ò ê À�Â�«���©ª©ª£�¢F lµ ê  ¬©¬¡@¢�¥ª«�¤j¢�²���«� ¬¡j¢�«^£
¡j��¦�����½�£�©�²�©ª�®@£�¥�¡ ß Ô�Õ����®¤@¡j²� ¬©¬¡@¢�¥ª�®¥ª �¤@©$ �¤"¦�©ª¤`F�®²�£t¡1´���§j´��®¢�¦��� ì«�¤j¢�²���«� ¬¡j¢�«^£t��¢�¦��� ì¥ª �¡@§j£Vµ$ÉH´�£�¡j«^ºV���®©ª£�²���¢�¦��� 
«���©¬©ª£�¢F H��¥$ �´�£�¢�¨±£^²��®¢F �¤6¡�¥¬«^¡j���®¢�§d«���©¬«^���® $¾H´��®«´���¥$¦�©¬¤@§j©ª¡j����£�²" �¤�¢�¤@©¬��¡@�®��È�£� ¬´�£�¥ª�®§@¢�¡j�g ¬¤�¡�½�ÍF£^²�©¬¡@¢�§j£ì¤`j£^©  �´�£
��¢V ¬£�©ªC¡j�:� Å8Ëe»� PÒ ê µ@ÉH´���¥/©ª¡j¢�§j£$��¥3«´�¤j¥ª£�¢6¡j¦�¦�©ª¤j¦�©¬��¡j ¬£���¯³¡@¥Ñ¡³ �©ª¡j²�£^¸L¤@Ì1Êe£� °¾/£�£^¢6¥ª�®§@¢�¡j��¸L ¬¤j¸¹¢�¤j��¥ª£ ©¬¡@ ���¤t¡@¢�²���¢V ¬£�§@©¬¡@ ���¤j¢
 �����£ì«�¤j¢�¥¬ ¬¡j¢F Ñ¨±��©¬ ¬´�£�©H��¢1 ¬´�£ì«´�¡j¢�¢�£��°µÐÉH´�£ì¢�¤j©ª��¡j���®È^£�²6«^��©ª©¬£^¢V /��¥/¨±£^²0�®¢F �¤�¡j¢"¡j¢F ¬�®¸¹¡j���®¡@¥¬��¢�§���¤`¾H¸¹¦�¡j¥ª¥Ñ½��® ¬£�©`µTò/£^¥¬��²�£^¥
¥ª£�©ªV��¢�§�¨±¤@©�¡j¢F ���¸¹¡j���®¡@¥¬��¢�§eË& �´�£1«��� ¬¸L¤@Ì+¨±©ª£�ºF��£�¢�«�¯�¤@¨3 �´�£�½��® ¬£�©t«^¡j¢%Êe£�¦�©ª¤j§j©ª¡j����£�²c �¤���¡@ �«´� ¬´�£���¢V ¬£�§@©¬¡@ ���¤j¢% �����£
��¢V ¬£�©ªC¡j�&¾H´�£^¢" ¬´�£�¥ª¡j��¦���£�¸¹¡j¢�²�¸¹´�¤@�®²1�®¥H¤@¦P£^©¬¡@ �£�²"��¢" ¬´�£� �©ª¡j¢�¥¬¦�¡@©¬£^¢F Ñ��¤F²�£Vµ

ÉH´�£z�®¢F �£^§j©ª¡j ¬¤j©�¡@ Ñ ¬´�£�£�¢�²1¤j¨g ¬´�£z«´�¡j¢�¢�£^�P��¥3��¥ª£�²6¨±¤@©Ñ«^��©ª©¬£^¢V ¬¸L ¬¤j¸¹j¤@�® ¬¡j§j£3¡@«�ºF����¥¬�� ���¤j¢ÐµÐâ°¢F �£^§j©ª¡j ¬�®¤@¢d¤j¨gÅ8µ ��Ò ê ¡@¢�²
»�Ò ê ©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£³«���©ª©ª£�¢F �¥��®¢c �´�£�Ê��®¡@¥�«´�¡j¢�¢�£^�A²�£� ¬£�©ª����¢�£� �´�£�«^¤j¢Fj£^©¬¥ª�®¤@¢�§j¡@�®¢�¤@¨�¡@�®� »¼1«´�¡j¢�¢�£���¥Cµ�ÉH´��®¥ì��¥ì¡j«´���£�@£�²
ÊF¯d«�¤@¢V ¬©¬¤@�®����¢�§t ¬´�£ì��¦�¦e£�©ª¸LÊe¤j��¢�²6j¤@�® ¬¡j§@£$¡j¢�²6 �´�£�����²�¦e¤j��¢V 3@¤j�� �¡j§@£$¤@¨g«�¤@¢V@£�©ª¥¬��¤j¢TËX¡@¥/¥ª£� /ÊF¯d¡j¢1£�ÍF �£^©¬¢�¡@�®��¯d¥ª��¦�¦����®£^²



~��*�������F¡�¢�£ $ � � ��� _ ��	 � � D'�#$ 	�� �*$��5¤�¥ � _�$CD�\�� � � \�*�'� � D��*���F� � Dl_ !�� D�\� � $ 	 � �5� 	 �*��\� ��	�� �±D��*�§¦ � � ����¨ � �&�ª©�«¬©®�¯J©�«¬©� ÿ�ÿ`° � �¤���±:² �£D³µ´�¶ �*�a_�$� 	 � 	 ��·¸�
©ª£�¨±£�©ª£�¢�«�£VµdÕ/¢�«�£t ¬´�£��®¢F ¬£�§j©ª¡j ¬£�²�@¤j�� �¡@§j£�¤@¨� �´�£���¦�¦P£^©¬¸¹ÊP¤@��¢�²?©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£t«´�¡@¢�¢�£��A§@¤V£^¥z¡@ÊP¤`@£t ¬´�£³¡@¢�¡j��¤j§º¹��W���"��£�@£��°Ë
¡� �©ª��§j§j£^©�¥¬��§j¢�¡j�zð¬�CÉtÕ ß ñ3��¥t§@£�¢�£^©¬¡@ �£^²?¾H´���«´�«�¤@��¦��®£^ �£^¥��®¢F ¬£�§j©ª¡j ¬�®¤@¢%�®¢�¡@�®��«´�¡j¢�¢�£^�®¥"ð±��¢�«�����²���¢�§� ¬´�£6Ê���¡j¥t«´�¡j¢�¢�£���¥
 �´�£���¥¬£^�®@£�¥`ñ�µ ê »,¼j¸¹ �¤j¸»��³���� ���¦��®£^ÍF£�©�¥ª£���£�«� ¬¥� �´�£d�®¢F �£^§j©ª¡j ¬£�²�¥ª��§j¢�¡@�w¤j¨/¤j¢�£�¤j¨Ñ �´�£�»,¼0«´�¡j¢�¢�£���¥�¡j � �´�£d¤j�� ¬¦��� lµ�ÉH´�£
���®²�¦P¤@�®¢F wj¤@�® ¬¡j§@£�§j£^¢�£�©ª¡j ¬£�²�ÊF¯� �´�£H¥ª£�«^¤j¢�²�©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£Ñ«´�¡j¢�¢�£^�Q�®¥w��¥¬£^²³¡@¥w¡�» È�£^©¬¤@¸L��£�@£��)¼,©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£/¤j¨e �´�£/¤@�� �¦��� w¥¬��§j¢�¡j�°Ë
¥ª£�©ªV��¢�§�¡�²���ÌP£^©¬£^¢V ¬�®¡@�g¤j�� �¦��� $¨±¤j©ª��¡@ 3¨±¤j© ©ª£�²���«�£�²"¥ª£�¢�¥ª�® ¬�®F�� °¯6 ¬¤d¢�¤j��¥¬£ì¡@¢�²0¦P¤`¾/£�©H¥ª��¦�¦���¯6C¡@©¬��¡j ¬�®¤@¢�¥CµTâ°¢0´�¤@�®²0��¤F²�£VË
 �´�£t²���ÌP£^©¬£^¢F ���¡j�T¤j�� ¬¦��� $¨±©ª¤j�  ¬´�£t¦�©ª£�F��¤j��¥z�®¢F ¬£�§j©ª¡j ¬�®¤@¢�«�¯F«���£���¥zÊ���ÌP£^©¬£^²�¡j¢�²�´�£���²�¡@ $ �´�£t¤j�� �¦��� �¾H´����®£³ �´�£³«���©ª©ª£�¢F 
��¢V ¬£�§@©¬¡@ ���¤j¢6¦�©¬¤F«�£^¥¬¥H��¥H �¡@·F�®¢�§�¦���¡j«^£Vµ

c3ä,d½e � å0åL+.¾¿e � + � æ �ì�d� å ç æ
ÉH´�£ ��¢F �£^§j©ª¡j �£^²d �©ª¡j«·F¸¹¡j¢�²�¸¹´�¤@�®²�¦P¤@ �£^¢V ¬�®¤@¥¬ ¬¡j �¾/¡j¥�²�£�¥ª�®§@¢�£�²d¡@¢�²d¨±¡jÊ�©¬��«�¡@ �£�²d��¢d¡1»@µ ÄìÒ��Ã²�¤@��Ê���£�¸¹¦P¤@�®¯�ÂTÔ�Õ���¦�©ª¤F«�£�¥ª¥`Ë
¾H´���«´���¢�«�����²�£^¥z¡�¦�¸Lò3¡j¥ª£���¡`¯j£^©  �¤1�®��¦���£���£�¢F �j£^©¬ ¬�®«^¡j�gë ß ë Ê��®¦e¤j��¡j©ª¥CµHÉH´�£t«´���¦�����«�©ª¤j§j©ª¡j¦�´"��¥�¥¬´�¤`¾H¢���¢ N ��§j��©ª£�Äeµ
ÉH´�£�¥ª£�«^ ���¤j¢�¥HÊe£���¤`¾S¨±¤F«���¥H¤j¢0¦�¡j©ª ���«����®¡@©/«^�®©ª«����® H²�£^¥¬��§j¢"¥ª¤j���� ���¤j¢�¥H¡@¢�²" �´�£^�®© £^ÍF¦P£^©¬����£�¢F �¡@�®��¯d¤jÊ�¥ª£�©ªj£^²1¦e£�©ª¨±¤j©ª��¡j¢�«^£Vµ
c/ä ãÐäAåL85gJ3J9 � 4�/28J1�C#;�85lJ35Cn9�/28JC#- � 6]gJA�EBÀJ-04
N ¤@©�¦�©ª£�«^�®¥ª�®¤@¢Î¡j«�ºF����¥ª�® ¬�®¤@¢�¤@¨ì¥¬��¡j��� «^��©¬©ª£�¢F ¬¥CË�¡: �©ª¡j¢�¥¬«^¤j¢�²���«� �¡@¢�«�£0¡@��¦��®��½�£�©6¾Ñ¡@¥���¥ª£�²ÐË/²�£^¦���«� �£^²��®¢ N ��§j��©ª£jÁeËÑ ¬¤
¦�©ª¤`F�®²�£�¡"´��®§@´?��¢�¦��� �«�¤j¢�²���«� ¬¡j¢�«^£³F��©¬ ¬��¡j�§» §j©ª¤j��¢�²�¼P¡j ì¡0��¥¬£^©¬¸¹¥ª£���£�«� ¬¡jÊ���£t©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£�j¤@�® ¬¡j§@£Vµìâ° �«^¤j¢�¥ª ��� ��� ¬£�¥ì¡0¾H�®²�£
¤j�� �¦��� �©ª¡j¢�§@£d¥¬��¢�§j��£6¥ª �¡@§j£�²��®Ìe£�©ª£�¢F ���¡j�Ñ¡j��¦����®½�£�©�¾H�® ¬´:¡ ß Ô�Õ��"²���ÌP£^©¬£^¢V ¬�®¡@�Ñ¦�¡j��©t¡j¢�²:«�¡@¥¬«^¤V²�£�²�ò3� ÂTÔ�Õ��0«���©ª©ª£�¢F 
���®©ª©ª¤j©ª¥Cµ�ÉH´�£�²���Ìe£�©ª£�¢F ���¡j�Ð¦�¡j��©$ ¬©¬¡@¢�¥¬��¥ª �¤j©ª¥H¾/£�©ª£��®¡@�®²�¤@��  ��¢�¡d«�£^¢F �©ª¤j��²�«�¤j¢�½�§j��©ª¡j ¬�®¤@¢0 �¤���¤`¾Ñ£^©H�®¢�¦��� $@¤j�� �¡@§j£�¤jÌe¥ª£� lµ
Ç$��§j´�£�©$¡@«�«^��©¬¡@«�¯1«���©ª©¬£^¢F H©¬£^¦��®��«�¡@ ���¤j¢���¥$¤@Ê� �¡@�®¢�£^²�ÊF¯1��¥ª��¢�§�«���©¬©ª£�¢F  ����©¬©ª¤j©ª¥HÊ�¡j¥ª£�«^��©¬©ª£�¢F  «^¤j��¦e£�¢�¥ª¡j ¬�®¤@¢"¾H�� �´�Ô�Õ��
j¤@�® ¬¡j§@£H¨±¤j���®¤`¾/£�©ª¥CµgÉH´�£ «´�¤@�®«^£H¤j¨�Â,à=¨±¤j©Ñà$²�²���£�@£��P¡j¢�²d¸¹Äjà=¨±¤@©�à$¥ª¥/�®£^j£���¡j���®¤`¾H¥� ¬´�£$©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£$j¤j�� �¡@§j£3 �¤t©¬¡@¢�§j£H¨±©ª¤j�
ÅjàY ¬¤��jà ð±¡d °¯F¦���«�¡@�&©¬¡@¢�§j£�¤j¨Ã_/ë$À ¡@¢�²½¹�Ä�Ä�¨±¤j©H�t���® ¬�®¸¹£���£�«^ �©ª¤V²�£�«^¡j©ªÊP¤@¢1¥ª£�¢�¥¬¤@©¬¥`ñ�µ

ê ß Ô�Õ�� �®¤@¡j²�¡j A �´�£/��¢�¦��� lË`��¢� �´�£3¨±£^£�²�Ê�¡@«·���¤V¤@¦³¤@¨� ¬´�£3¡j��¦����®½�£^©CË`«�¤j¢F@£�¯F¥Ð ¬´�£H«���©¬©ª£�¢F T¡j A �´�£H¥ª��¦�¦��®��£�²�©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£
j¤@�® ¬¡j§@£�¡@¥�¥¬´�¤`¾H¢c��¢ N �®§@��©¬£�»@µ M í ÉH´�£ ß Ô�Õ��� ¬©¬¡@¢�¥¬��¥ª �¤j©�´�¡j¥� ¬´�£d¾Ñ£^�®��«�¤j¢�¢�£�«^ �£�²% ¬¤� �´�£�¥ª¤j��©¬«^£� ¬¤����®¢������®È^£� �´�£
Ê�¡@«·V¸¹§j¡@ �£�£^ÌP£^«� lËP¡@¥$¢�£^£�²�£^²�¨±¤j©z¡`�@à ©¬¡@¢�§j£t¤j¨w �´�£t��¢�¦��� �©¬£^¨±£�©ª£�¢�«^£�j¤@�® ¬¡j§@£Vµ N ��§j��©ª£Åp6²�£�¦���«� ¬¥z��£�¡@¥¬��©¬£^²�À�Â���¢�¦��� 
j¤@�® ¬¡j§@£$¤jÌe¥ª£� �¥3¨±¤@©Ñ¡@�®�&«´�¡@¢�¢�£^�®¥/¨±¤j©3¡�©¬¡@¢�§j£z¤j¨g��¢�¦��� 3©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£�j¤@�® ¬¡j§j£^¥�¡@ Ñ¡�½�ÍF£�²1«���©ª©¬£^¢F lË@¡j¢�²1¨±¤j©3¡�©¬¡@¢�§j£z¤j¨g��¢�¦��� 
«���©¬©ª£�¢F �¥�¡j �¡"½�ÍF£�²���¢�¦��� �©ª£�¨±£^©¬£^¢�«�£³j¤@�® ¬¡j§j£FµzÉÐ¡@·V��¢�§1�®¢F �¤"¡j«^«�¤@��¢F z ¬´�£³��£^¡j¥ª��©¬£^²����®¥ª��¡j ¬«´ÐËe �´�£�ÀdÂÎ��¢�¦��� ì¤jÌe¥ª£� �¥
¡j©ª£H��¢� �´�£$©¬¡@¢�§j£HÊe£� °¾/£�£^¢¿�j��à=¡@¢�²�»Å@��àÃð±¨±¤j©Ñ¥¬��¢�§@�®£ £^¢�²�£^²d�®¢�¦��� lñ¬Ëj¨±¤@©� ¬´�£$����¢��®�³���Ï¡j¢�²d��¡@ÍV���t���y��¢�¦��� Ñ«���©ª©ª£�¢F 
¥ª«�¡j��£�¥H©ª£�¥ª¦e£�«� ¬�®@£���¯VË@¾H�� �´0 �´�£���¢�¦���  �®��¦e£�²�¡@¢�«�£�¤@¨/»,Ä%�%ÆtµÐÉH´�£^¥¬£ì¤@ÌP¥ª£� 3½�§@��©¬£^¥H¡j©ª£z °¯F¦���«�¡@�g¨±¤j©H ¬´�£�¦�©ª¤F«�£�¥ª¥3��¥ª£�²0£�@£�¢
¨±¤j©Ñ¡t«^£�¢F �©ª¤j��²d«�¤@¢�½�§j��©¬¡@ ���¤j¢ÐËC¡@¢�²�´���§j´�£�©�¦�©¬£^«���¥¬��¤j¢ÐËj��¨&¥¬¤�©ª£�ºF����©ª£�²ÐËX«�¡j¢6ÊP£z¤jÊ� ¬¡j��¢�£�²dÊF¯���¥ª�®¢�§t¡t��¤j©ª£ ¡j²�l¡@¢�«�£^²�ð±¡@¢�²
��¤j©ª£ì£�ÍF¦P£^¢�¥ª�®@£VñÐ¨±¡jÊ�©ª��«�¡j ¬�®¤@¢1¦�©¬¤F«�£^¥¬¥`µ



VddÇ

VddÇ VddÇVddÇ

VddÇVddÇ
Vin+
È

Vin-
È Vout

~��*���D�¸��É µËÊ ��#���ª� � D� � _ 	 ����X_��±D�@_��³D � � � � Ì � � ( � �*$tD>� � Í � � ��\� � D � �jD ���Ã� d_����� �
	�� � � D�· 	 �%�Ð_ 	  Ì ��� � D�� ��	 \�

Î Ï Ð Ñ Ñ Ï Ð Ò Ò Ï Ð Ó Ó Ï Ð Ô Ô Ï ÐÕ Ö
Õ Ð
Õ Ô
Õ Ó
Õ Ò
Õ Ñ
Î
Ñ
Ò
Ó
Ô

× Ø Ù Ø Ú Ø Û Ü Ø Ý Þ ß à á â Ø ã Ý ä å æ ç Ý è

é êëì
íîï
ï ðñí ò
ó ô õö ÷
óø

ù
ú�û
ü ý þ þ ý þü ÿ ý
ü ÿ þ
ü ý
þ
ý
ÿ þ

� � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � 

� ��
���
�� ��
� �� � �
� �
��

ù��'û
~��*�������! �¢I³ �aD � � � ��� � ¸� �%�#" 	 � �±D���� 	'Í,� ��� ��	'�§� ¸� �%�:� � D� � _ 	 \���X_��±D�V_��dD � � � � Ì � �'�,��	�� ¤�¥d_�$CD�\�� � �%$'& D)(®� ��	�� �*$��tD � D�\��� 	��� ��#��� � � � � � ��V_��*" 	 � �±D���� � D�� ¨ � ��	>� ��#���T_�� ��� ����,+ & W-(®� ��	�� D � D�\��� 	��J� ��#���Ð_�� �'� ���� � D��ª±��/.10 � ¸�#��� � � � � � ��@_��*" 	 � �±D������
c/äS[3ä � 3J4\4�-08:9�æ ;�4�6]/2ABE32#/29%E�;�8
ÉH´�£�¡@«�ºF����©¬£^²���¢�¦��� 6«���©¬©ª£�¢F �¤j¨ì£�¡@«´Î¤j¨� �´�£�²�¡j �¡�«´�¡j¢�¢�£^�®¥6�®¥1¢�¤j©ª��¡j���®È^£�²� �¤:¡�½�ÍF£^²�©ª¡j¢�§j£�¥ª���® ¬¡jÊ���£�¨±¤j©6¨±��©¬ ¬´�£�©
¦�©ª¤F«�£�¥ª¥ª�®¢�§8µ1ë$¤j©ª��¡j���®È^¡j ¬�®¤@¢c«^�®©ª«����® ¬©¬¯c¥¬´�¤`¾H¢��®¢ N ��§j��©ª£���¦e£�©ª¨±¤j©ª��¥� �´��®¥� �¡@¥¬·gµ"ÉH´�£1¦�©¬¤@§j©ª¡j����¡jÊ���£�¥¬«^¡j���®¢�§�¥¬£^�®£^«� �¥
Êe£� °¾/£�£�¢1¨±¤j��©/��¢�¦��� 3©ª¡j¢�§@£�¥�¤@¨g«���©¬©ª£�¢F lËe»Å@Åt¢ ê Ë8»/Ò ê Ë&»,Å�Ò ê Ëe»,ÅjÅìÒ ê ËV�®¢�²�£�¦e£�¢�²�£�¢F ���¯d¨±¤j©/£�@£�©ª¯�²�¡j �¡³«´�¡j¢�¢�£��°µÐÉH´��®¥
¥ª«�¡j����¢�§�¨±��¢�«� ¬�®¤@¢�¦�©ª¤`V��²�£^¥H¨±¤j©H¡�b�¤@¡j ���¢�§d¦e¤j��¢F H©¬£^¦�©¬£^¥¬£^¢F �¡j ¬�®¤@¢ÐËV¡j¢�²"²�©¬¡@¥¬ ¬�®«^¡j���®¯���¢�«^©¬£^¡j¥ª£�²"²�¯F¢�¡j����«�©¬¡@¢�§j£FµTÉH´�£�¨±¤j��©
ò3� ÂTÔ�Õ��6«^��©ª©¬£^¢V ì����©¬©ª¤j©ª¥�«�¡@¢cÊe£d«�¤@¢�½�§@��©¬£^²% �¤�¡j ¬ �£^¢V��¡j �£d ¬´�£d��¢�¦��� �¥ª��§j¢�¡@��¾H�® ¬´�¡�§j¡@�®¢c¤j¨/Åeµ Åe»@Ë&Åeµ�»jËÑ»�¤j©6»,Å"ÊF¯
��£�¡@¢�¥�¤j¨ ¥ª¾H�® ¬«´���¢�§?¤@¨ Ê���¦P¤@�®¡@©� �©ª¡j¢�¥ª�®¥ª �¤@©¬¥³Ê�¡j¥ª£�¥`µcàw£�©ª ���«�¡@�3ë ß ëï¡j¢�²+��¡j �£^©¬¡@� ß ë ß  �©ª¡j¢�¥ª��¥¬ ¬¤j©ª¥³¾/£�©ª£6��¥ª£�²��®¢� �´�£
²�£^¥¬��§j¢Ðµ ê ��¦����®½�«�¡j ¬�®¤@¢0¤j¨A«���©ª©ª£�¢F �¥H¾H�� �´�§@¡j��¢�¥H¤j ¬´�£�©  ¬´�¡j¢0¤@¢�£��®¥z¦P£^©¬¨±¤@©¬��£^²"��¥¬��¢�§dë ß ë�j£^©¬ ¬�®«^¡j�& �©ª¡j¢�¥¬��¥¬ ¬¤j©ª¥CËV¡@¥  �´�£
§j¡@�®¢�«^¤j¢F �©ª¤j��ÊV¯"¥ª«�¡j����¢�§�¤j¨A ¬´�£t£^���� � ¬£�©�¡j©ª£�¡d��¥$��¤j©ª£�¦�©ª£�«^�®¥ª£�¡@¢�²�©¬£^¦�©ª¤V²���«���Ê���£Vµ/ÉH´�£�¤@�� �¦��� $«^��©¬©ª£�¢F  ��¥$¡6©¬£^¦��®��«�¡6¤j¨
 �´�£��®¢�¦��� $«^��©ª©¬£^¢V H¢�¤j©ª��¡@�®��È�£^²0 �¤d¡�©ª¡j¢�§@£ìÅ54e»$Ò ê µ ê ¢V¯"¢�¤@¢��®��¢�£^¡j© £^ÌP£^«� �¥z�®¢� ¬´�£�¢�¤@©¬��¡@�®��È�¡@ ���¤j¢ÐËF¡@¢�²0�®¢�¥ª��Ê�¥ª£�ºF��£^¢F 
¦�©ª¤F«�£�¥ª¥ª�®¢�§t¥¬ ¬¡j§j£^¥CËj«�¡@¢�£�¡@¥¬����¯�Êe£�¡j«�«^¤j��¢F ¬£�²d¨±¤j©/ÊF¯�¡³��¤F¤j·F¸L��¦d �¡jÊ��®£� °¯F¦P£z«�¡j����Ê�©¬¡@ ���¤j¢���¢6¥ª¤j¨± °¾/¡j©ª£VµgÉH´�£���¡@�®¢6«�¤j¢�«�£�©ª¢
��¢" ¬´�£�²�£^¥¬��§j¢"�®¥H¥ª��§j¢�¡@�®¸¹ �¤@¸L¢�¤@�®¥ª£�¦P£^©¬¨±¤@©¬��¡j¢�«�£Vµ



9 91 1 910 1

Vdd6 Vdd6 Vdd6Vdd6Vdd6 Vdd6 Vdd6Vdd6

Iin

Iout

~��*�������!7�¢ ¦ÑD��±D�_�$CD���� � _�� �'� ����� 	���� D � ��¨ D�� ��	 "_ ��� _�� � � � ·¸�98 	��'� D � �&¨ D�� ��	  �&� �%� �Z��	���� �'� 	 "�� ����	 � �i	�� ��� ��� 	��Ã� D��� � �*�%��� 	���*$�� � ¸�#���Ð_�� �'� ��\�*�9:D$�� � 	 (2� � � � ¸�#���T_�� �'� ��\� � _aD � � ���<;>= ¤ ;>; @?����*$��F$ � ��$�� � � ���<;>= ¤ ;>; ²A?��

B C D D C DD
D E F
D E G
D E H
D E I
J
J E F
J E G

K L M N N O P Q N R S T K S U U O N T V Q W X Y
µZ [

\] ^
__`ab
cd ec
d\
cff`
_d gh ij
kl µ

mn

ù
ú�û
o p q p r p p q p rp
p q s
p q t
p q u
p q v
p q r
p q w
p q x
p q y
p q z
s

{ | } ~ ~ � � � ~ � � � { � � � � ~ � � � � � �
µ� �

�� �
����� �
� ��
�� �
����
� �� ��
�� µ

��

ù��'û
~��*������� ��¢ ³ �aD � � � ���6_�$CD��\� � 	 ��� �#���Ñ_�� �'� ��\� ��	�� � � � � � � � �tD���"°DC_������_�$CD��\� � �%$¡& D)(dD����*$�� � D � ��� � � & ¤ ;¢; ²A?£( � ��#���Ñ_�� �'� ����
� _aD � ��D�\� & W-(tD����*$�� ��� D ��� � � � & ¤ ;>; @?£( � ��#���T_�� ��� ���� � _aD � ���
c/äSc3ä,e ;¥¤¡¦�¾ /21�1¨§ÅEBA�9%-04
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Input Current Range

Analog Volt. Range

LPF Cut-off Freq.

DC Offset

Input Impedance

Channels

Max Sampling Rate

Power Dissipation

Technology

Die Size

16

1.2µm, BiCMOS (vertical NPN), double poly

2.25 mm x 2.25 mm

-5µΑ−
+5µΑ

-50µΑ−
50µΑ

-500nA-
+500nA

-50nA-
+50nA

200KHz

0-5V

+/-5mV +/-5mV +/-5mV +/-10mV

Power Suppl. Volt. -2V; +7V

125Ω

50Hz - 400KHz

RMS Current Noise 46pA 25nA8nA1nA

12.5mW

Input-Referred
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