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Archivierung der gefundenen Klaungeinstellung
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Bild 1. FORMANT -Grundausbau. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit fehlt das
COM-Modul.

Bild 2. Schema der FORMANT -Erweiterungs-
module.
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Zur Archivierung von Klangeinstellun-
gen mit den FORMANT-Erweiterungs-
moduln dienen die Schemazeichnungen
Bild 1, 2 und 3. Dazu ein Vorschlag:
Man kopiert die drei Schemazeich-
nungen und stelit die einzelnen Moduln
gemall dem (geplanten) Aufbau des
FORMANTS einschlieBlich der Erweite-
rungen auf einem DIN A-3-Blatt zu-
sammen. Den fertigen Entwurf foto-
kopiert man entsprechend der be-
nétigten Anzahl. Auf den Fotokopien
kénnen nun die fir ein Klangbild
relevanten Einstellungen eingetragen
werden. Der freie Platz steht fiir Noten-
linien und/oder der Klangbeschreibung
zur Verfiigung.
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Bild 3. Das Schema zeigt die noch fehlenden
Erweiterungsmoduln einschlieBlich der nicht
in diesem Buch beschriebenen Module COM
und 24-dB-VCF.
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ANHANG B

Die Naturtonreihe

Die Naturtonreihe ist die Reihe der natiirlichen Obert6ne ausgehend vom “GroRen A",
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Bemerkungen 1) 2) 3) 3 | 2)

1) Kammerton “‘a”

2} Die natiirliche Obertonreihe stimmt mit dem temperierten Notensystem nicht genau iiberein, Daher ist der Ton
tiefer als g

3) Der Ton liegt zwischen d und dis bzw. f und fis

Nach den Theorien des frz. Physikers J.B. Fourier (1768 — 1830) kann jede zusammengesetzte Schwingung in einzelne
harmonische Schwingungen aufgel6st werden. Genauso kann jede zusammengesetzte Schwingung aus einzelnen harmo-
nischen Schwingungen (mit verschiedener Amplitude) aufgebaut werden. So besteht z.B. ein weiBes Rauschsignal aus
den harmonischen Schwingungen aller Frequenzen des Horbereiches.
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256-Tone-Sequencer

Dieser digitale Sequencer flir spannungs-
gesteuerte Musiksynthesizer kann bis
256 Tone speichern und automatisch
wiedergeben.

Im Prinzip wird die Folge von
Spannungen, die beim Spielen vom
Keyboard entsteht, von einem 8-Bit-
A/D-Umsetzer digitalisiert und dann
gespeichert. Auflerdem werden Noten-
lange und Pauseniange zwischen Noten
(falls vorhanden) mit Hilfe eines Takt-
generators und zweier Zahler in propor-
tionale Zeitsignale umgesetzt und
ebenfalls gespeichert. Bei der Wieder-
gabe der gespeicherten Tonfolge(n)
wandelt ein D/A-Umsetzer das der
Keyboard-Spannung entsprechende 8-
Bit-Wort in die urspringliche Spannung
zuriick. Die “codierten’ Noten- und
Pausenlangen werden von Zahlern ver-
arbeitet, die sie wieder in ihren ur-

W ©®

1€20 ICT.1C8

springlichen Zustand umsetzen. Diese

Art der Signalverstarkung hat gegeniiber

anderen Systemen, die ein "encoded

keyboard” verwenden, aus folgenden

Griinden Vorteile:

1. Das vorhandene Keyboard braucht
man nicht abzuandern,

2. Ein 8Bit-A/D-Umsetzer ist billiger
als ein "encoded keyboard”’.

3. Durch die Verwendung eines Zwei-
Betriebsarten-Umsetzers (A/D und
D/A) ist mit einer groBen Wieder-
gabegenauigkeit zu rechnen.

AuBerdem benotigt die hier vorgestellte
Schaltung gegentiber anderen, die die
Keyboard-Informationen mit einer fes-
ten Taktfrequenz in den Speicher
eingeben, weniger Speicherplatz, da sie
nur Noten- und Pausenlangen auswertet.
Die Schaltung funktioniert folgender-

anHANG C

maRen: Um eine Tonfolge aufnehmen
zu konnen, stelit man S1 in die ""Re-
cord”-Position und damit gleichzeitig
den Speicher in die "“Write"-Position.
Das System ist aufnahmebereit. Der
Aufnahmevorgang beginnt, wenn man
eine Taste des Keyboards drickt. Der
dann eintreffende Gate-Impuls (Infor-
mation, daB Taste gedriickt!) setzt
Flipflop N11/N12. An einem der
Dateneingange von IC18 liegt also eine
logische 0, die auch gleichzeitig den
Reset-Zustand von IC19 aufhebt. Der
AdreRzahler kann damit beginnen, die
Adressen der Speicher durchzuwéhlen.
Der Gate-Impuls triggert auch ein mit
N20 ... N24 aufgebautes ""dynamisches
Schieberegister’’, das folgende Funk-
tionen erfillt: Reset der Zahler 1C10
(""Notenzahler””) und 1C13 ("'Pausen-
zahler”), Reset des A/D-D/A-Umsetzers
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ZN425, Loschen des Speichers 1C18
und Takten des Adrelzahlers 1C19. Das
Ergebnis dieser Befehle ist, daR der
erste Speicherplatz frei bleibt.

Die Keyboard-Spannung wird von
IC ZN425 digitalisiert. IC10 zahlt ent-
sprechend der Notenlange die Takt-
impulse von IC9. Wenn die Taste
losgelas<en wird, zahlt IC10 entspre-
chend der Pausenlange ebenfalls die
Taktimpulse von IC9. So beginnt beim

erneuten Driicken einer Taste der
Speicherungsvorgang, und die vorher
gewonnene Informationen (Ton oder

Pause) wird auf den zweiten Speicher-
platz gesetzt. Natiirlich ist die Noten-
lange des Gate-Impulses nicht immer
genau festgelegt, insbesondere dann
nicht, wenn man '’legato’ spielt. Aus
diesem Grund ist ein Detektor vor-
gesehen (1C4, IC5), der feststellt, wann
sich die Keyboard-Spannung andert, Er
besteht aus einem differenzierenden
Netzwerk, gefolgt von einem Fenster-
komparator, der immer dann einen
negativen Impuls erzeugt, wenn sich die
Keyboard-Spannung andert. Wenn ent-
weder |C10 oder IC13 ihre maximale
Zahlkapazitat (6 Bits) erreichen, dann
ist der Ausgang von N4 oder N9 logisch

N Nadnirnah wiivd ain noaniar Qnaichariinme.

man eine Note oder eine Pause auf zwei

oder mehr Speicherplatzen unter-
bringen,
Zuvor wurde gesagt, daR der erste

Speicherplatz frei bleibt. Ist jedoch eine
Pause am Melodieanfang gewiinscht,
kann man auch diesen Speicherplatz
belegen. Dazu wird S3 gedriickt und die
ICs 10, 13, 18 sind unabhingig vom
Gate-impuls des Keyboards aktiviert.
IC13 zéhlt nun die vom Taktgenerator
kommenden Impulse so lange, bis man
eine Taste driickt. Dann setzen wieder
die schon beschriebenen Reset- und
Setvorgange ein, das der Pause ent-
sprechende 6-Bit-Wort aus dem Zahler
wird also auf den ersten Speicherplatz
der ICs 12 und 15 gesetzt.

Im Wiedergabe-Betrieb steht der Schal-
ter S1 in der “Play”-Position, der
Speicher in der “Read”-Position und
der Umsetzer ZN425 in der D/A-
Betriebsart. Um die Noten- und/oder
Pausenlangen wiederzugewinnen, taktet
man IC10 bis seine Ausgangsinforma-
tion mit der Datenausgangsinformation
von 1C12 wund IC15 {ibereinstimmt.

Waiahrend dieser Zeit ist der Gate-lmpuls-
Rai
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vorgang eingeleitet und auch die Zahler mung der Informationen wird der
beginnen erneut. Auf diese Weise kann Gate-Impuls-Ausgang logisch 0. Jetzt

gelangen die Taktimpulse an IC13. Bei
Ubereinstimmung der Informationen an
seinem Ausgang und an den Daten-
ausgangen der 1Cs 15 und 17, wird die
Abfrage der nachsten Speicher-Adressen
durch IC19 eingeleitet. Die gespeicher-
ten Informationen gelangen iber den
D/A-Umsetzer zuriick an das Keyboard.
Die Wiedergabe der gespeicherten Melo-
die endet, wenn der Ausgang von
IC18 (Pin 12) logisch 1 wird. Dann wird
1IC19 rickgesetzt, wenn nicht S2 in
”Repeat”’-Position steht. In diesem Fall
wird IC19 beim Eintreffen der logischen
1 riickgesetzt, der AdreRzahler beginnt
mit dem Aufruf der niedrigsten Adresse,
und die Melodie beginnt von neuem.
Die nicht belegten 1/0-Pins von IC18
kann man als Kontrollfunktionen ver-
wenden. Hier werden die Steuersignale
fur verschiedene VCOs, Filter usw.
angeschlossen (natiirlich iber entspre-
chende Puffer!).

Zwei Nachbemerkungen:

1. Portamento-Einsteller, Spannungsein-
steller (grob und fein), sollte man
hinter dem Sequencer anschlie3en.

2. Der A/D-Umsetzer kann die In-
farmatinnen eines  3-Oktaven-Kev-
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N6, N20
N10

N1, N2, N5, N7 = 1C20 = 4011

N29 = 1C21 = 4077
N33 =1C22 = 4077
N37 = 1C23 = 4077

N15 N16, N18 N19 = 1C24 = 4011

N23.N25 = IC25 = 4048
N13=1C26 = 4011

N38 = 1C27 = 4011
N3 = 1C28 = 4068
N4 = 1C29 = 4068
N8 = (C30 = 4068
N9 = IC31 = 4068
N24 = 1C32 = 40638

S
1016V
Ton

boards verarbeiten.
Keyboard kann man verwenden,
wenn der Gegenkopplungswiderstand
von Opamp IC13 von 10 k&2 auf
18 k§2 erhdht wird.

uber Ferranti-Distributoren erhaltlich.

Auskunft erteilt:
Ferranti GmbH, Widenmayerstr. 5
8000 Minchen 22

N14, N17 = [C33 = 4001 sy
R é GL ! ] -
T I LTI -
IC12,)C15, €17 |1C 28, 1C29 1C30, |c1| 1€10,)C13 1C2Y, 1C22, lcn||cn €14 C16 E e e e €32 " IC2eC26 €2y
CT T QF e ? © © P9PPP O ? ololellele
{) " i . ®
Ein 4-Oktaven- /C6 ist ein Ferrant/-/IC und als solches Literatur:

T. Emmens, Elektor-Halbleiterheft 1979

Seite 8-28, Elektor Verlag
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Stabilisiertes + 9 V-Netzieil

Das stabilisierte Netzteil (Bild 1) ist im
Prinzip eine Standardschaltung mit dem
IC 723 und einem zusétzlichen Serien-
transistor (T1). Die Kondensatoren
C4/C5 sind zur Netzentstorung gedacht
und in den meisten Fillen nicht erfor-
derlich.

Zur EIN/AUS-Anzeige dient die LED
D3. Mit der angegebenen Dimensio-
nierung betrdgt die Ausgangsspannung
9,7V.

Die in Klammern angegebene Dimen-
sionierung (z.B. 15V fiir die Sekun-
darwicklung des Trafos) - gilt fiir .eine

stabilisierte  Ausgangsspannung von

12V,

Stiickliste zu Bild 1

Widerstinde:

R1=680Q
R2=1Q2
R3 =820 Q
R4 =1k
R5 = 2k7

Kondensatoren:

C1=1000u/25V
C2=47 u/10V
C3=100p

C4,C5 = 6n8 (siehe Text)

Halbleiter:

IC1=1723
T1=8C140

D1,D2= 1N4148-
D3 =LED

D4 ... D7= B20C500
0.4.; bzw. 4 x 1N4001

Bild 1. Standardschaltung mit dem IC 723.
Mit den in Klammern angegebenen Werten o
betragt die Ausgangsspannung 12 Volt.

Bitd 2. Platinenlayout und Bestiickungsplan
fiir die Schaltung aus Bild 1.

* Zje tekst
*siehe Text

ANHANG D
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FE'I'-Opnmps fir FORMANT

Die Schaltungen des FORMANT-
Musiksynthesizers enthalten an
einigen Stellen FET-Sourcefolger
zur hochohmigen Auskopplung
von Spannungen. Fiir diese nicht
in jeder Beziehung idealen Stufen
gibt es inzwischen eine teilweise
vorteithafte Lésung: Operations-
verstirker mit FET-Eingangs-
stufen. Dieser Beitrag untersucht,
in welchen Fallen sich der Einsatz
dieser moderneren Bauelemente
lohnt und beschreibt eine
Modifikation der VCOs.

Zum "Zeitpunkt der FORMANT-Schal-
tungsentwicklung waren FET-Opamps,
zumal die ""schnellen” Versionen, prak-
tisch noch nicht erhaltlich. Die einzige
kostengiinstige Alternative waren
Standard-Feldeffekttransistoren in der
bekannten Sourcefolger-Schaltung (Bild
1a). Diese. Losung hat sich bewihrt,
wie der grofle Nachbauerfolg des
FORMANTSs zeigt.
Trotzdem gibt es Nachteile:
1) Die Verstarkung ist nicht exakt 1,
sondern etwas kleiner (etwa 0,9).
2) Wegen der Toleranzen der FETs
mul der Sourcewiderstand jedem
Exemplar angepal3t werden.

3) Die fiir den Arbeitspunkt erforder-

liche Ugg hat einen “offset” der
Ausgangsspannung gegeniiber der
Eingangsspannung zur Folge, diese
Offsetspannung (—UGsS) muB in
einer der nachfolgenden Stufen wie-
der kompensiert werden.

4) Der Aussteuerbereich ist relativ klein. -

5) Die Ugs und damit die Ausgangs-

spannung driftet mit der Temperatur.
Diese Nachteile sind insgesamt ' nicht
so gravierend, als daB die musikalische
Brauchbarkeit des FORMANTs ein-
geschrankt wiirde. Sie lassen sich aber

qualitat.
‘besonders beim VCO

vermeiden, wenn man die FET-Source-
folger-Schaltung (Bild 1a) durch eine
Spannungsfolger-Schaltung mit einem
FET-Opamp (Bild 1b) ersetzt. Dieser
Austausch ist bei allen Sourcefolgern
im FORMANT madglich. Sourcefolger
gibt es in folgenden FORMANT-Schal-

tungen: Interface, VCO, VCF und in
einigen Erweiterungsschaltungen dieses
Buches. .

Wo lohnt sich eine Anderung?

Der groBte Nachteil der FET-Source-
folger ist die Temperaturdrift. Die
anderen Nachteile fallen weniger ins
Gewicht und beeinflussen eher den
“Nachbaukomfort”” als die Schaltungs-
Die Temperaturdrift sollte
so klein wie
moglich sein, da eine Verstimmung
der VCOs gegeneinander sofort auf-
fallt. Beim Interface hat eine Tempe-
raturdrift der KOV ein Weglaufen
der Gesamtstimmung zur Folge, was
sich im Zusammenspiel mit anderen
Instrumenten bemerkbar machen kann.
Da es in der Praxis mit dem Interface
kaum Probleme gibt, erscheint es
fraglich, ob sich eine Umriistung auf
FET-Opamps Iohnt. Lediglich bei einem
Keyboard-Umfang von mehr als 5
Oktaven empfiehlt sich die Verwendung
von FET-Opamps anstelle der Source-
folger wegen des groBeren Aussteuer-
bereichs. Im Interface ist auch die
Verwendung preiswerter Vierfach-FET-
Opamps (TL0O84, TLO74) mdglich, die
die Sourcefoiger T1, T3, T4 ersetzen.
Der vierte Opamp kann die Funktion
eines der 741 (z.B. IC5 oder 1C6) iiber-
nehmen. Dieser Umbau ist natirlich

_nicht ganz ‘’platinenkompatibel’””, ein

wenig freie Verdrahtung ist n6tig. Nach
dem Umbau ist der Offsetabgleich mit
P4 zu wiederholen.

Im VCF haben die FETs keinen nega-
tiven EinfluB auf die Temperatur-
stabilitit. Ein Umbau bietet daher

- kaum Vorteile. Das gleiche gilt auch fiir

den Ersatz der zahlreichen 741 durch
modernere Opamps (Ausnahme: Fiir IC2
im VCO ist ein LF 356N oder TL 081C
empfehlenswert). '

ANHANG E

FORMANT-VCO mit FET-Opamp

Bei bereits vorhandenen VCOs ist eine
einfache Modifikation mdglich. Aller-
dings ist der Umbau mit einem Neu-
abgleich des Oszillators und des Kurven-
form — Konverters verbunden. Eine
nachtragliche Umriistung ist daher nur
dann empfehlenswert, wenn einem die

. im Vergileich zu anderen Synthesizern

dieser GroBenordnung ohnehin gute
Frequenzstabilitat noch nicht gut genug
ist. Bild 2a zeigt die urspringliche
Schaltung mit zwei Sourcefolgern, wo-
bei lediglich Sourcefolger T2 EinfluR
auf die Frequenzstabilitit des Oszilla-
tors hat. Fiir eine einfache Modifika-
tion (Umbau) reicht es daher, diesen
Sourcefolger durch einen Spannungs-
folger mit LF356H zu ersetzen. Der
Rest der Schaltung bleibt unverdndert,
wie Bild 2b zeigt. Trimmer P10 be-
einfluBt die Sagezahn-Amplitude und
wird etwa in Mitte  gestellt.
Ein Neuabgleich des Oszillators und
Kurvenformkonverters ist erforderlich,
weil sich durch die Modifikation sowohl
die Amplitude als auch die Gleichspan-
nungslage des Sdgezahns etwas andert.
Bild3a zeigt den geanderten Be-
stickungsplan fir den Umbau ent-
sprechend Bild 2b. Die Anschliisse T und
5 des LF356 (IC12) im Metall-(TO-)
Gehaduse -werden nicht bendétigt, die
AnschluBdrahte daher unmittelbar am
Gehiduse abgeschnitten. Den AnschluB-
draht Pin 6 verlotet man mit AnschluB3-
draht Pin2. Auf der VCO-Platine
werden nun R17 und T2 ausgel6tet und
IC12 entsprechend dem Bestickungs-
plan Bild 3a eingelotet.

Bei noch nicht bestiickten VCO-Platinen
kann eine groRere Anderung der VCO-
Schaltung beriicksichtigt werden. Bild
2c¢ zeigt die neue Schaltung: Es entfallen
gegeniiber der urspriinglichen Schaltung
in Bild 2a die FETs T2 und T3, deren
Sourcewiderstinde R17 und R20, der
Gatewiderstand R16 und  “Start-
trimmer” P10. Der Spannungsfolger
mit Opamp IC12 ersetzt beide Source-
folger. Widerstand R18 wird auf 470
Ohm geandert. Ein Metallfilmwider-
stand ist nicht unbedingt erforderlich,
wer das ‘‘Letzte’’ an Temperaturstabili-
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1a

Bild 1a. Source-Folger mit einem N-Kanal-

Feldeffekttransistor

Diese Stufe dient in den FORMANT-Schal-
tungen Interface, VCO und VCF zum
hochohmigen Auskoppeln von Spannungen.

2a

1]

Ic3

9123 3

-®

Bild 2a. Die Oszillatorschaltung des FORMANT-VCOs enthiilt zwei Feldeffekttransistoren als
Sourcefolger, von denen nur T2 die Frequenzstabilitit beeinfluBt.

1b

Bild 1b. Spannungsfolger mit FET-
Operationsverstirker

Diese Schaltung kann die FET-Sourcefolger
im FORMANT ersetzen und bietet einige
Vorteile, insbesondere eine bessere Tempe-

raturstabilitit.

2b

IC3

O»

15v
1IC12 = LF 358H

®

Bild 2b. Fiir eine nachtragliche Verbesserung der Temperaturstabilitit des VCOs reicht es aus,
Sourcefolger T2 durch einen FET-Opamp (IC12) zu ersetzen. Dieser Umbau ist leicht auszu-

fiihren.

1c

LF 356H
Draufsicht

© —_—

Bild 1c. AnschluBbalegung des LF356H

2c

o1

15v
1C12 = LF 368H

©

723 3

Bild 2b. Bei Neubauten des VCOs I#t sich die Oszillatorschaltung noch weiter vereinfachen.
Der FET-Opamp ersetzt auch den zweiten Sourcefoiger mit T3, das Trimmpotentiometer

P10 entfiillt ebanfalls.
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3a

Bild 3a. Geéinderter Bestiickungsplan fiir die kleine Schaltungsmodifikation entsprechend Bild 2b.

3b

Bild 3b. Bestiickungsplan fiir die vereinfachte Oszillatorschaltung entsprechend Bild 2c

tat aus seinem VCO herausholen will,
kann natirlich einen 470- oder 475-
Ohm/2%-Metallfilmwiderstand verwen-
den.

Bild 3c zeigt die Anderung des Bestiik-
kungsplans fiir neue VCOs. An die

Stelle von T2/R17 kommt |C12, eine
Drahtbriicke links von (C12 ersetzt
T3/R16.

Der FET-Opamp in der neuen Oszilla-
torschaltung Bild 2c verbessert nicht nur
die Frequenzstabilitit, sondern ver-

ringert auch den Bauteilaufwand gegen-
iiber der urspriinglichen Schaltung. Der
Fortfall des Abgleichpunktes P10 ver-
einfacht auBerdem den Abgleich. Diese
Vorteile sollte man beim ‘‘Neubau’
von VCOs unbedingt nutzen.
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AnschiuBbilder von ICs und Transistoren

AnHANG F

DUAL 3-INPUT NOR-GATE PLUS INVERTER

QUADRUPLE 2INPUT NOR GATE

4001

]

18-stage static shift register outputs

QUADRUPLE 2-tNPUT NAND GATE

4u
®
141341211109 4 8
1213415067
e

DUAL 4-IMPUT NAND GATE
4012

DUAL D-FLIP-FLOP

a3

DUAL 48IT STATIC SHIFT REGISTER

DIVIDE-BY 10 SYNCHRONOUS COUNTER

SYNCHRONOUS PRESETTABLE OIVIDE 8Y ‘N'‘COUNTER

4015 017 4018
w ab W gk
- = x| 2 - x -2 o4 =2
« 4 EE] a
@§§§I9zs g & _ 88 _ g% a:
3 Z 33 % 04 G ® & 3 ® s o1 EE 4
1615 H14H13[{ 12|11 4104 9
R CE. co O (D I
) C
Q; Ll Q Gy O Q7 Oy
2 8 1 2H3MrasMen7 8 1 516
X o Q ] Q, 0; — — —
b K e N o B ome s il o 2 0g 07 03 - 5§ . 2 & & o a3 e
9 a o =) o @& < & — ay
o H a sZ ar =2
a =2 ai
w 4% cZ
o of
14.81T BINARY RIPPLE COUNTER TRIPLE 3INPUT NAND-GATE 7STAGE BINARY RiPPLE COUNTER
4020 4023 4024
- x
w Q
@ o
w r
® ann aw o8 o8 « o o
16{15H14H13H12H11 {104 9
Qu  olo  as 09 v
<k
> 012 Q1
Q13 Q4 06 05 Q7 Q4
1 2R 3141516 M7[M8
012 0B oQu a6 a5 07 04 07 06 05 O

CLoCK
RESET
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TRIPLE 3-INPUT NOR-GATE

4025

DUAL JK-FLIP-FLOP

4027
x C
g w
® 5 o &
a1 ar o 3 Kt J1 SET1

16 H15H14 413 104 9

-
N
-
=y

i
o—

Q1|

R1 K1 Il

]

ﬁ sz A2 K2 J2 52 I

“l 1 1 1 1

1 2A3M4M05M16M7M18

az @ § ; X2 y2  SET2
a £

BCD-TO-OECIMAL OECOOER N

B8CO INPUTS

SYNCHRONQUS PRESET TABLE BINARY/DECADE
UP/DOWN COUNTER

QUADRUPLE 2 INPUT EXCLUSIVE-OR-GATES

4035
4817
PARALLEL-IN/PARALLEL-OUT
SHIFT REGISTER

4029 0%
Z

x |; S 4070 low power TTL compatible (fan out = 2) — OuTPUT——,

g OATA INPUTS g fz(\‘lg g 3 3 PARALLEL INPUTS
® 3 o 3 3o 5 EE @ ® 8§ 3 3 %u wimz mr
16 H1I5H14H13H12H11[{10]4 9 14H13|—I12 H 1" H 10H 9 | 8

HEREN g Y

s
o . 1 Cl an O j E E :
1 23450 6M7M8 1 234150607 56
=4 Q4 4 1 > Q> - - -
42 DATAINPUTS & 55 - L 2 § 5‘§ “SERIALIN @ é
gz 3z 33 °3 &3 & 3
12:81T BINARY RIPPLE CQUNTER QUAD CLOCKED "0 LATCH MICRQPOWER PLL
4040 o s0de $
=X « 2 u=  extemnac 835 2z
H] 3 ¥ 2z 9%, ResisToRs E7 g
® on aw 8 a0 & |d a1 ® 6a oba D03 063 03 02 B2 ® & 3z £33 m"wm 323 S
10 16415414 13| 12H11H1oH 9 16H15H14{13[H{12H11 410} 9
l .3 o3 2
e{( n 03
a 5 4 3 Rz Rl SF vi
92 01 (L3 pC 02 veo
o T’7 vo 1 ¢t c2
1 231456718 1 234151617718
Q al [} x > D2 wd wr ow =~ 1 C
“ ' ' g .k - 20, 9% 2’% % 5  EXTERNAL o
3 82 23838z S I caeaciTor
af > T
MONQSTABLE/ASTABLE MULTIVIBRATOR
4047 HEX- BUFFER
= - HEX INVERTING BUFFER
5 @ & « 4050
3 ¢ R 4049
o 1= - 4
® 8 I i 0 x [ NC NC NC NC
9|48 16H15H1aH13 161514 H13H12{11H10H 9

T
T
6

Cx  Rx  PRxCx
& AR,

EXTERNAL
COMPONENTS

ABLE
ASTABLE] OV

TRIGGER

12110 9

e

® -

4.

.-}
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8 CHANNEL ANALOGUE MULTIPLEXER/DEMULTIPLEXER

4051
CHANNEL
tN/ouT SELECT
® 2 1 ° 3 a B c

1615414 H13H12H11 {104 9

LCD-DRIVER
4064 Z w z w z w z
w oz z
< 4
2§ 8 o3& §
® & > a 5 3 5 a
D4 $T3 D3 §T2 D2 T D1

BCD TO 7-SEGMENT DECODER/DRIVER

7 SEGMENT OUTPUTS

INPUT LATCHES
] ]
LEVEL SHIFT

OISPLAY DRIVERS

lBCD TO 7 SEGMENT DECODER/DRIVER

] I L1

LEVEL SHIFT

1 21314 5M67 8 1
a 6  OUT/IN 7 S, INHIBIT VEE o T4 >2 Q4 03 o2 a1, v w 3 »Z
common w53 EE whn H 2 2 22T Ve o
IN/OUT INJOUT g a¢ ouTPUTS & ad
e oy = BCD INPUTS £
5 ou A4 Sw
1 @IT BINARY RIPPLE COUNTER AND OSCILLATOR OUAD BILATERAL SWITCH 8INPUT AND/NANO GATE
4060 cLOCK 4068
= CLOCK  oyrpyr
W NPUT —
® a0 a8 a9 ¥ 3 ¢ P ® ne

16H15H14H13H12H11 {10 9

|

Qo a8 09 R v

1MHI3H1I2ZH 1M H10]{ 94 8

a2 felk] Q4 a6 Qs ar Q4 ‘ NC ‘
8 INPUT QR/NOR GATE
OUADRUPLE 2.INPUT OR-GATE TRIPLE 3-INPUT AND GATE 078
407 4073
® ® ® ne

144134121 {10}{ 9 8

14H13H12 {11410

©
@

aluHenHioHeHe

1H2H3HaHsHeH7 1H2H3HaHsHeH 7
NC
- - -l
DUAL MONOSTABLE MULTIVIBRATOR
QUADAUPLE 2 INPUT AND-GATE 4098
QUADRUPLE 2-INPUT NAND SCHMITT TRIGGER 4528
EXTERNAL TRIGGER
08 COMPONENTS — INPUT OUTPUTS
"= 8 ==
® ® F &Sl F E § 3

14413 H 12N H10H 9 H 8

18H15MHIBH12H 1410 9
—
R

B a

&

7

D‘:.,.,. ., =—

1 2 3H4a M5 6H7 1 2314 51617 8
- KO EE g E FE 5 G =
EXTERNAL TRIGGER  OUTPUTS
e COMPONENTS Ll
OUAL 4-BIT SYNCHRONQUS UP-COUNTERS
HEX SCHMITT.TRIGGER BCD TO 7SEGMENT LATCH/DECODER/DRIVER 4518 BCD
“n 4520 binary w
40106 '5‘ o g
7SEGMENT OUTPUTS 4 ouTPYTS B g ¢
® ® T = T b < 8 e ® & 7% 0% az ap 8 8
141312411 |10|4 9 |4 8 14HH13H12{{11 {104 9 1641514131211 H10H 9
it e
5 s ORIVERS 'l
| | | | | [ T

LY DECODER Ll

z 5. 33
e 25 Fa
r X2 £g
<z 3%
3
@

1 21314 5M6[M7 8
A A O 0% 0% 04 a
§ 2 OUTPUTS & §
o 5 @«
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OUAORUPLE 2.INPUT NAND GATES

7400
7403 opan collector outputy
7437 powsr driver {fan out = 30)

QUADRUPLE 2-INPUT NAND GATE Wi TH OPEN COLLECTDR OUTPUT

7401

®
4]

_—
QUADRUPLE 2 INPUT NOR GATES

7402
7428 power drver (fan out * 30)

MEX INVERTERS

7404
7405 open collector outputs
7406 open collector high vollage outputs

max. 30 V. fan out - 25)
7416 open callector high voitage outputs

max. 30 V, tan out = 25)

HEX BUFFER/DRIVER WITH OPEN-COLLECTOR
HICH VOLTAGE OUTPUTS (max. 30 V, fan out = 25)

7407

GUADRUPLE 2-INPUT AND GATES

7408
7409 open callector outputs

TRIPLE 3 INPUT NAND GATES

7410
7412 open collector outputs

TRIPLE 3-INPUT AND GATE

7411

DUAL 4INPUT NAND SCHMITT TRIGGER

7413

®
4]

HEX SCHMITT TRIGGER INVERTER

7414

®
4

DUAL 4 INPUT NAND GATES

7420
7440 power driver {tan aut = 30}

BINPUT NAND GATE

7430

® NC  NC
Q' ol o g ¢
. *
ELE [s e f17]
ok

BCD-TO-DECIMAL DECODER/ORIVER WITH GPEN
COLLECTOR QUTPUTS {max. 30 V]

7445

fan out = 12.5
INPUTS OUTPUTS

® & 8 ¢ o5 B
16l 15 [l 14 |l 13 |l 12|d 11 [ 10 0l 9

1102113141516 7[8
T v 7 3 T % 5, 4
OQUTPUTS
fanout =125

BCO TO 7 SEGMENT OECODER/DRIVER
7447

QUTPUTS  fmax 40 m4]
® 5 5 < 9
161415 L1413 LJ12 11 L]110

-1
Ll
el

' 9 a b c d .
BLaANKING
———
8 c L7 ‘8i/RBO RBI D Ay

1 2 314 5[]86 7 8

8 LAMP BI/RBO R8I \_O A, wm
INPUTS TEST OUTPUT INPUT INPUTS
“ 78"

fanout = 5

ANO GATEO J K POSITIVE EDGE TRIGGERED FLIP-FLOP
WITH PRESET ANO CLEAR

7470

PRESET
fanin -2

®

14131211 J100] 9 8

ciean |8
®

cLock

=
1o

1 2 3{] 4 5 6([]7
NC CLEAR N 12

tanine2

x
o

CLDCK K2 Le

“
ol
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AND GATED J-K FLIP-FLOP WITH PRESET AND CLEAR

7472

fania =« 2
—_—
PRESETCLOCK K3 K2 KI a

DUAL JK FLIP.-FLOP WITH CLEAR

7473

CLOCK C

LEAR K
1 1 1

tanin <« 2

DUAL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP.FLOP
WITH PRESET AND CLEAA

7474

4.BIT BISTABLE LATCH

7475

OUTPUTS ENABLE QUTPUTS
—_—T N 12 e ———
Q1 02 02 fenin=4 ube ‘G3 Q3 Q4

[ D2, ENABLE (3) B3 D4 34
QuTPUT 3-4 ouTPUT
INPUTS  gainma INPUTS
fann=2 fanin=2

DUAL J.K MASTERSLAVE FLIP-FLOP
WITH PRESET AND CLEAR

7476

L3 0 3 ® 2K 20 20
16115 (14113 L1211 L1101 9

[} a 3 o
cran s pneser  cLean
cLocK otk
s A m x_ A 9

1 2 3114 5716 7H18

CLOCK PRESETCLEAR 14 oy CLOCKPRESETCLEAR
1 2 2 2

fanin=2 fanan =2

4.8{T COMPARATOQR

7485

DATA {NPUTS
fanm =3

83 @ ®" o7 A-B A8 A-B
paTa T ac : .
INPUT € £ %c QUTPUTS
aown3 2 L

N -
CASCADING INPUTS

QUADRUPLE 2 INPUT EXCLUSIVE DR GATE

7486

64.81T READ/WRITE MEMOR Y
L)

{fenout = 75)
7489
SELECT INPUTS  DATA SENSE DATA SENSE
INPUT QUTPUT INPUT QUTPUT
® "8 ¢ 4 4 2 3

SELECT

x ¥ DATA SENSE DATA SENSE um
INPUTA  ©

H

&

& INPUTOUTPUTINPUT OUTPUT
T 1 1 2 2
-z

ENABLE

DECADE COUNTER
7490

s
Rotn__ Powa)

DIVIDE BY-TWELVE COUNTER ( 2and 6
7492
fanin -2
INPUT
2

ne %4 %  wm % 9

1401301201 111110

]

cuoek| —tob>cLoex cvock cLock
cLian cLian cLian cLian

INPUT  NC NC NC @ Ry Roo
[k RESET

4.BIT BINAAY COUNTER

7493

tanin =2 ouTPUTS OUTPUTS
INPUT
A

INPUT Ry Rogrz), NC
fanmr2  RESET

Y-BIT PARALLEL-IN PARALLEL-OUT $HIFT REGISTER

DUTPUTS —
7495 A cLock 2
’ cock Lo smifT

@ 9 08 O 00g suiFT (Loap)

wljwizgdnijololg s

OAOUOCOa&Y
oZ 4

A B C D HODE

1 2 3] 4 6 [] 7
€
SERIAL A ] [+ 'gga'km -

INPUT ;—-‘ '_JD

INPUTS

MONOSTABLE MULTIVIBRATQOR

74121

Boin =2

‘121 Ry = 2k:: NOM
LI21 Ring = 4 ki NOM

RETRIGGERABLE MONQOSTABLE MULTIVIBRATOR WiTH CLEAR

74122

® &Y N ta m Aol @
132y n 10 9 8

o

1 2 3(] 4 5 6 7
Al a2 81 82 TLEAR § wim

tanin w2

OUAL RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATOR WITH CLEAR

74123

2
20 ClEAR 28 2

WRext! \
Cext  Cext 30

[T 1
CLEAR Cext  Cext
fana =2
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QUAD BUFFER (3.STATE)

4125

——

QUADRUPLE 2 INPUT NAND SCHMITT TRIGGER

74132

BCO-TO-DECIMAL DECOOER/DRIVER
{foutputs max 60 Vv, max 7 mAl

74141
ouTPUTS ouTPuTS
o 1 s a e 7 3

wepJisPapispdi2 11104 9

9801646732

A D [:] C

1 2 31 4 516 7118

e 9 A D B ¢ 2
tanin=2 ® N———  ouTRUT
oUTPUTS e INPUTS

INPUTS

PRIORITY ENCODER

74148 “
P
INPUTS S¢
ouTPUTS tanin - 2 g8: &5
z: 3
Otaee es 3 3 T 5 A
16 [pd 15 bl 14 bl 13 |l 12 | 11 [l 10 |l 9
oo 7 | g
. “
k] 4 T €y Ay Y]

1 273141151617

ENABLE Az Ay -

8.BIT SERIAL <IN PARALLEL-OUT SHIFT REGISTER

fanout =5

74164 ouTPUTS

Qf CLEAR CLOCK

Qe CLEAR|

CLOCK

HEX D-FLIP FLOP WITH CLEAR

74174

Q
TLEAR
cLoex

) oy
.

(6 W7

AvepLt
cLock

Oa ENABLE UM Q¢ Qo ek

v RIPPLE MAXS  LOAD
CLOCK  CLOCK  Min

00w,
3 d oS¢

DATA 0g Oa ENABLE

3 3 7
———
INPUTS OUTPUTS
fanin=2
SERIAL oUTPUTS
INPUTS fan out = &
SYNCHRONOUS BCD UPFDOWN COUNTER WITH SYNCHRONOUS 4.81T BINARY UP/DOWN COUNTER SYNCHRONOUS UP/DOWN OECADE COUNTER
UP DOWN MODE CONTROL
INPUTS ouTPUTS INPUTS 74191 74192 INPUTS QUTPUTS INPUTS
74190
—_— A — N INPUTS ouTPUTS INPUTS
DATA RIPPLE MAX/ OATA DATA — e —— DATA W DATA DATA
@ A CLOCK CLOCK MmN UDAD ¢ [ DATA RIPPLE MAX/ DATA DATA @ A CLEAR TARRY LOAD ¢ [
@ A CLOCK CLOCK MIN LOAD C 0

16115 114 13 1120011 10 L] 9

A CLEAR CARRY
BORROW LOAD
B8 o
COUNT COUNT
OOWN  UP
Qg Oa » ac Qp

1 2 314 66 718

oow
DATA Os tian =3 8‘9"’ O O e OATAB Qg Oa COUNTCOUNT QL QD mlm
8 fann = 3 DOWN — NPUT DOWN  UP
INPUT  OUTPUTS INPUTS OUTPUTS
" — —_——
INPUTS  OUTPUTS INPUTS OUTPUTS OUTPUTS INPUTS OUTPUTS

OCTAL BUFFER AND LINE DRIVER {3 STATE)

74L824

16 1A 2Y4 1A2 2Y3 1A 2Y2 A4

OQUADRUPLE BUS TRANSCEIVER (3 STATE;

7418242

QUADRUPLE BUS TRANSCEIVER {3STATE)

7415242

(®» oc8a NC " 28 38 4B

14113 12 | 11 4100 O | 8
ks
PNV AN AN /AN\Y,
b

OCTAL BUFFER {3STATE;
B1LS9S

OCTAL BUFFER (3 STATE)
91LS97
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® ,,

Pmax (mW)
Uceo (Volt)  Ig(max) (MA) not cooled; 00 hEE (min)
0 =<20 o =<s50 0 =<3
Type PNP=P 09 =2540 00 =66-100 00 =3051000 o .25  caenr. comments case
NPN=N 000 =4560 Q00 =105-400 Sooled: . 00 =2650 b
0000 =6580 0000 =4052A 300 =1 19W 000 -58.120
00000 =>85 (Q0000=2>2A 00waa = » 40 W 0000 = > 125 "
TUN N 0 00 0 000
TUP P 0 00 0 000 ©) e
AC126 4 4] o0 00 0000 2
AF239 4 0 0 o 0 1 grounded basg: f  f= 700 MHz o T
BC107 N 000 00 0 000 2
BC108 N 0 00 0 000 2 b
BC109 N 0 00 0 0000 2 low noise b
BC140 N 00 0000 00 00 2
BC141 N 000 0000 00z oo 2 €
BC160 P 00 0000 00 00 2
BC161 P 000 0000 00% 00 2 e c
BC182 N 000 000 0 0000 2
BC212 P 000 000 0 000 2
BC546 N 0000 00 00 0000 2
BC556 P 0000 00 0 000 2 b &
BD106 N 00 00000 000y 00 7 c
BD130 N 000 00000 00was o 7
BD132 P 000 00000 000w 00 9
B8D137 N 000 0000 00« 00 9 c
BD138 P 000 0000 00x 00 9
BD13% N 0000 0000 Q0w 00 9 @
BD140 P 0000 0000 00« 00 9
BDY20 N 000 00000 QOnow 0 7
BF180 N 0 0 o} 0 1 grounded base: fT= 675MHz e e
BF 185 N o 0 0 00 12 grounded base: fr= 220 MHz |
BF194 N 0 0 o 000 10 grounded emitter: fy = 260 MHz cee————=___ | O
BF195 N 0 o 0 000 10 grounded emitter: fy = 200 MHz b
BF199 N 00 0 00 000 11 groundedemitter: fy = 560 MHz ="
BF200 N 0 0 0 00 1 grounded base: fT = 240 MHz
BF 254 N 00 0 0 000 11 grounded emitter: T = 260 MHz
BF257 P 00000 00 00 00 2 grounded emitter: T = 90 MH2
BF494 N 0 o 0 000 11 grounded emitter: fT = 260 MHz
BFX34 N 000 00000 00 00 2 fr= 70MH2
BF X89 N (¢} 0 0 00 1 grounded emitter: f1 = 1000 MHz
BF Y90 N [} 0 0 00 1 grounded emitter; fT = 1000 MHz
BSX19 N [¢] 0000 0 000 2
BSX20 N 0 0000 0 000 2
BSX61 N 000 0000 00 000 2
HEPS1 4 00 0000 00 000 1 {1 = 150 MH2
HEPS3 N 00 0000 00 000 1 fr = 200 MH2z
HEPS6 N 4] 00 00 000 5 fr= 750 MH2z
MJE1T P 000 00000 000w 00 9
MJE180 N 00 00000 00%a 00 9
MJE181 N 000 00000 00w 00 9
MJE340 N 00000 0000 000w 00 ]
MPS A0S N 000 0000 00 00 13
MPS AO6 N 0000 0000 00 00 13
MPS AQ9 N 0000 0 00 000 13
MPS A10 N 00 00 00 00 13
MPS A13 N 00 000 00 0000 13
MPS A16 N 00 00 00 0000 13
MPS A7 N 00 00 00 0000 13
MPS A18 N 000 000 00 0000 13
MPS A55 P 000 0000 0 00 13
MPS A56 4 0000 0000 (4] 00 13
MPS UO1 N 00 00000 00w 00 14
MPS UOS N 000 00000 00 00 14
MPS US6 P 0000 00000 002 00 14
MPS2926 N 0 00 00 00 13 fr = 300 MH2z
MPS3394 N 00 00 00 000 13
MPS3702 P 00 000 00 000 13 fr= 100 MH2
MPS3706 N [¢] 0000 00 00 13
MPS6514 N 00 00 0 0000 13 fr = 480 MHz
TwW29 N 00 0000 00an 0 3
TIP30 p 00 0000 000x 0 3
TIP31 N 00 00000 Q0w ow (4] 3
TIP32 4 00 00000 00w 0 3
TIP140 N 000 00000 000w 0000 7 Darlington
TiIP142 N 00000 00000 00z 0000 7 Darlington
TIP2955 4 000 00000 Q0waz o 3
TIP3055 N 000 00000 00w (4] 3
TIP5530 P 000 00000 00von (4] 3
2N696 N 000 0000 00 0 2
2N706 N 0 0 0 0 2
2N914 N 0 0000 00 00 2
2N1613 N 000 0000 Q0 0 2
2NI71N N 000 0000 00 000 2
2N1983 N 00 0000 00 000 2
2N1984 N 00 0000 00 2
2N2219 N 00 0000 00 00 2
2N2222 N 00 0000 00 00 2
2N2925 N (1.4 Q0 Q Q000 13
2N 2955 P 00 Q0 0 0 2 + MJE2955, TIP2955!
2N3054 N 000 00000 000z 00 7
2N3055 N 000 00000 00 0 7
2N3553 N 00 0000 00« 0 2 fT = 500 MHz
2N3568 N 000 0000 0 000 13
2N3638 4 00 0000 4] 000 13
2N3702 P 00 000 00 000 13
2N3866 N 00 000 00x 0 2 fr = 700 MH2z
2N3904 N 00 000 0 00 13 ®
2N3905 P 00 000 00 000 13
2N3906 P 00 000 00 000 13
2N3907 N 000 0 0 000 13
2N4123 N 00 000 (4] 00 13
2N4124 N 00 000 (4] 000 13
2N4126 P 00 000 0 000 13 c
2N4401 N 00 0000 00 0 13 b
2N4410 N 0000 000 00 000 13 cbe e e—
2N4427 N [} 000 00w 0 2 fr= 700 MH2
2N5183 N 4] 0000 00 000 2
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OPAMPS, COMPARATORS = r
a 1 Ouemra =
2 trearriog tagut &
Pmmemii. |9 . ¢ 8
- - > @ @ -
DECOUPLING 8|' 5. Menimerung input B A
a sgmae |8 1 -
] v 3 2 4
{
4 3 2 1 ayz
INPUT HIGH U P INPUT LOW rn I Oututa g oy A C
2 Inmerting lagut A
GROUND ) 3. Nonisverting Inoul A 8
. v % o
NOTE: Pin 4 connected to case. 8. Nenimvarting input 8
s — & o »
L 7. Output 8
~ mvur[:]. ' INPUT [
o COMP A coMP 8 T Lo (5 é é é é
) -weuT 2 v peTe 0]
sineut 3 §JoutPuT BOTTOM VIEW
v :l 5:&;’;:‘” (£ AMPLIEIER NO 2 [4,] s °
4] . [ 1
- a’l QUT INPUT INPUT NUN [3,] Qrovnd E 3 Vee w t[: " :NC
. OUT PUT  LAG LAG INV NV ~  CURRENT LIMIT % NP
wer® WEne O Lpmun s 1o e ew, — [] omcnmee o m [(co
@ wlfnj[r]fn o — & cunnent sense (3 2 Jv
s : e . =
e Ll " [ v v O - eyt 0 nJvc-
mPur[:, ,ijpur - Aot [7] [7] contrar vortess
comp A comp 8 o T » Pyt S 0[] vour
-neuT T n v >
~N vaer (6 s[vz
weut s w[JouTeur W v =D
. | outeut = i_ ” 1. Groued Conrrol Volusgs
v [ [ _comp [ r 2 Trigger Threshale
-~ - 2. Outpw Discharge
ne [ s[Jne 7; 2] § 7 Mg vee CURRENT
e GUT Gur WRGT NPT R Y Ve umir
ot P :
NOTE: Pin 7 connected to bottom of W U U e CURRENT
package. o
AMPLIFILANO 1 m
INPUT COMP B
8 g Oucherge E 3 Vee
INPUT
COMP A o Threshola E E Discharge
Controt votuege [ 7] Threshola
INPUT| (D) ® |outpur 4 g
Reset E E] Control Voitage . .
NOTE: On metal can, pin 5 is connected
10 case.
CINPUT ouTPUT Output |3 10| Reser
v comP O g "
e
Tr . #| Output
- j " o NEG INPUT V- ¢ 7 POS. \WEILEY
NOTE: Pin 4 connected to case. .-T-| o 4 :
Ground L § ne Vo
prt
3‘ saL[1® s ne @ NEG OUTPUT M s POS OUTPUT
= . O 100 vitw
g - :2 ’: v > TAB (.-3 rowen sueeLy (1] [<] vco contROL 2 NEG SENSE ! -‘::: + PoS seuse
*| -h 1]
a w s §[Jourenr 8 o couronire -1 [ woorriven | €1 NEG STAD 108 sTAD
o - 4 AUDIO AuP m
3 v s Jeac 8 v it = -  eALANCE A0S
INV ] oetecTon
- ouTPUT LM 1310 Er INPUTS
neJie wJne INPUT © 5] riLor womTan VOLT ADJ » ' Gwo
ne )2 13[Jnc NON-INV. AMPLIFIER 3 RO
INPUT BIAS INPUT [ nhtaee
saL 3 [N NEG INPUT V-
: . n REG. OLTPUT /{ D S\ POS INPyT vE
] nv NOTE: Pin 4 is connected to case. ST [ rowen suesiv o NN N
s w[_Jouteur au0i0 ame (] [ vco contaoy G SENSE [ 10 vitm (7) | Pos.ouTeUT
v s [ JeaL 9 B 40 I O Rt NG aran ST T o
*ut 5] MC1310E [7] rooPFiLTER Oy
NG 7 [} NC Fatootae T8 Lerroureur . ) &
= = R A montoursut i] |y 1aton [ OirEcTon VOLT ADY. 9 =05 s1an
g B el g P i
¢ otumrnasis & HA [} rior momron N0
onc qureus Lame omivea (7] [ junesnovo
TRy ono (3] [ runesworo
o Tapc CommgnT b * 80057 =t = - sewst
[Iv:g.rnwu} O A R ATOR b e L i3 -i::u"
(s7200€ Om acc) [3,]
GAOUND , v In . 2 2w
Do\‘I(L.-‘S'uI”LI r -— Viy vy
i - 3 E v LMK LR
O > O SV~ Lw328am
NOTE: Pin 4 is connected to casa. g a’l ':; - CURRENT Y] ALR—
)¢
r . a ' ‘ 5
-~ U - : ~ - sensg — — e
> o 8 ] F4 ! LN 1
> V+ [I E Campensation > TAB Strobe (=4 il 2 ~ Vour == 200
N
L] @) Phase Compensation r 1 ~N
2 E 3 - Offsat - a
—_ 8 nutt (_..) U
\ 1
> [Z 3 V- —e D ourpe: + SEMSE =i = - s00sT
<CURRENT 2 13
LT = = NC
Compensation Non ihv © otier ne ]
nput null a 1
[LEF
V- ’ D ’ oo — Lu328as [~
-l nesenence — 2 - Conatar
NOTE: Pin 4 is connected 10 A
oct case * IC-L I'— - SEMSE
] - - so0sT LI,
§ O w b3 2
Oveput 2 [1] 4] Ouwot 3 8) yow
—_ A 3
-~ § Outeut 1 [1] 1] Outpur 4 2 2 2 bt
< Q o =
~ v 3] 1] oo ©o +cunnent mit (1 () nerenence
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