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Please note that Cypress is an Infineon Technologies Company.

The document following this cover page is marked as “Cypress” document as this is the 

company that originally developed the product. Please note that Infineon will continue 

to o�er the product to new and existing customers as part of the Infineon product 

portfolio.

Continuity of document content

The fact that Infineon o�ers the following product as part of the Infineon product 

portfolio does not lead to any changes to this document. Future revisions will occur 

when appropriate, and any changes will be set out on the document history page.

Continuity of ordering part numbers

Infineon continues to support existing part numbers. Please continue to use the 

ordering part numbers listed in the datasheet for ordering.
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�9�6�6�'���� �7�K�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �R�X�W�S�X�W�� �L�V�� �Q�R�W�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �G�U�L�Y�H�� �H�[�W�H�U�Q�D�O
�F�L�U�F�X�L�W�V�����1�R�W�H���W�K�D�W���L�I���\�R�X���X�V�H���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���Z�L�W�K���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�R�U�H

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�����H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���U�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H�������W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R
�W�K�L�V�� �S�L�Q�� �P�X�V�W�� �Q�R�W�� �H�[�F�H�H�G�� �W�K�H�� �D�O�O�R�Z�D�E�O�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� ���������� �9�� �W�R
���������� �9���� �:�K�H�Q�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�� �F�R�U�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� ���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\
�U�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H�����W�K�H���G�H�I�D�X�O�W�������G�R���Q�R�W���W�L�H���D�Q�\���S�R�Z�H�U���W�R���W�K�L�V���S�L�Q�����)�R�U
�G�H�W�D�L�O�V���V�H�H���3�R�Z�H�U���6�\�V�W�H�P���R�Q���S�D�J�H��������
�9�'�'�$
�6�X�S�S�O�\���I�R�U���D�O�O���D�Q�D�O�R�J���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���D�Q�G���D�Q�D�O�R�J���F�R�U�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U����
�9�'�'�$���P�X�V�W���E�H���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���Y�R�O�W�D�J�H���S�U�H�V�H�Q�W���R�Q���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�����$�O�O��
�R�W�K�H�U���V�X�S�S�O�\���S�L�Q�V���P�X�V�W���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R���9�'�'�$��
�9�'�'�'
�6�X�S�S�O�\���I�R�U���D�O�O���G�L�J�L�W�D�O���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���F�R�U�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�����9�'�'�'��
�P�X�V�W���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R���9�'�'�$��
�9�6�6�$

�*�U�R�X�Q�G���I�R�U���D�O�O���D�Q�D�O�R�J���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V��
�9�6�6�%
�*�U�R�X�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���E�R�R�V�W���S�X�P�S��
�9�6�6�'

�*�U�R�X�Q�G���I�R�U���D�O�O���G�L�J�L�W�D�O���O�R�J�L�F���D�Q�G���,���2���S�L�Q�V��

�9�'�'�,�2�������9�'�'�,�2�������9�'�'�,�2�������9�'�'�,�2��

�6�X�S�S�O�\���I�R�U���,���2���S�L�Q�V�����(�D�F�K���9�'�'�,�2���P�X�V�W���E�H���W�L�H�G���W�R���D���Y�D�O�L�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�Y�R�O�W�D�J�H������������ �9���W�R�������� �9�������D�Q�G���P�X�V�W���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R��
�9�'�'�$��

�;�5�(�6�����(�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�V�H�W���S�L�Q�����$�F�W�L�Y�H���O�R�Z���Z�L�W�K���L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�X�O�O���X�S��

���������&�3�8

�����������$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8
�7�K�H���&�<���&�����/�3���I�D�P�L�O�\���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���K�D�V���D�Q���$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���F�R�U�H�����7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����L�V���D���O�R�Z���S�R�Z�H�U���������E�L�W���W�K�U�H�H���V�W�D�J�H���S�L�S�H�O�L�Q�H�G���+�D�U�Y�D�U�G��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���&�3�8���W�K�D�W���G�H�O�L�Y�H�U�V�������������'�0�,�3�6���0�+�]�����,�W���L�V���L�Q�W�H�Q�G�H�G���I�R�U���G�H�H�S�O�\���H�P�E�H�G�G�H�G���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���U�H�T�X�L�U�H���I�D�V�W���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���K�D�Q�G�O�L�Q�J��
�I�H�D�W�X�U�H�V��
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�)�L�J�X�U�H�������������$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���V�X�E�V�\�V�W�H�P���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V��
�„ �$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8
�„ �3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���1�H�V�W�H�G���9�H�F�W�R�U�H�G���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����1�9�,�&������

�W�L�J�K�W�O�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���&�3�8���F�R�U�H
�„ �)�X�O�O���I�H�D�W�X�U�H�G���G�H�E�X�J���D�Q�G���W�U�D�F�H���P�R�G�X�O�H�V�����W�L�J�K�W�O�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���Z�L�W�K��

�W�K�H���&�3�8���F�R�U�H
�„ �8�S���W�R�����������.�%���R�I���I�O�D�V�K���P�H�P�R�U�\���������.�%���R�I���(�(�3�5�2�0�����D�Q�G���������.�%��

�R�I���6�5�$�0
�„ �&�D�F�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U
�„ �3�H�U�L�S�K�H�U�D�O���+�8�%�����3�+�8�%��
�„ �'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U
�„ �(�[�W�H�U�Q�D�O���0�H�P�R�U�\���,�Q�W�H�U�I�D�F�H�����(�0�,�)��

4.1.1  Cortex-M3 Features
�7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���I�H�D�W�X�U�H�V���L�Q�F�O�X�G�H��
�„ �����*�%���D�G�G�U�H�V�V���V�S�D�F�H�����3�U�H�G�H�I�L�Q�H�G���D�G�G�U�H�V�V���U�H�J�L�R�Q�V���I�R�U���F�R�G�H����

�G�D�W�D�����D�Q�G���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����0�X�O�W�L�S�O�H���E�X�V�H�V���I�R�U���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�Q�G��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���D�F�F�H�V�V�H�V���R�I���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����G�D�W�D�����D�Q�G���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V��

�„ �7�K�H���7�K�X�P�E�Š�������L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�W�����Z�K�L�F�K���R�I�I�H�U�V���$�U�P���O�H�Y�H�O��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�W���7�K�X�P�E���O�H�Y�H�O���F�R�G�H���G�H�Q�V�L�W�\�����7�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���������E�L�W��
�D�Q�G���������E�L�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����$�G�Y�D�Q�F�H�G���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H��
�‡ �%�L�W���I�L�H�O�G���F�R�Q�W�U�R�O
�‡ �+�D�U�G�Z�D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�\���D�Q�G���G�L�Y�L�G�H
�‡ �6�D�W�X�U�D�W�L�R�Q
�‡ �,�I���7�K�H�Q
�‡ �:�D�L�W���I�R�U���H�Y�H�Q�W�V���D�Q�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V
�‡ �(�[�F�O�X�V�L�Y�H���D�F�F�H�V�V���D�Q�G���E�D�U�U�L�H�U
�‡ �6�S�H�F�L�D�O���U�H�J�L�V�W�H�U���D�F�F�H�V�V
�7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����G�R�H�V���Q�R�W���V�X�S�S�R�U�W���$�U�P���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��

�„ �%�L�W���E�D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H���6�5�$�0���U�H�J�L�R�Q�����$�W�R�P�L�F���E�L�W���O�H�Y�H�O���Z�U�L�W�H��
�D�Q�G���U�H�D�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���6�5�$�0���D�G�G�U�H�V�V�H�V��

�„ �8�Q�D�O�L�J�Q�H�G���G�D�W�D���V�W�R�U�D�J�H���D�Q�G���D�F�F�H�V�V�����&�R�Q�W�L�J�X�R�X�V���V�W�R�U�D�J�H���R�I��
�G�D�W�D���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���E�\�W�H���O�H�Q�J�W�K�V��

�„ �2�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�W���W�Z�R���S�U�L�Y�L�O�H�J�H���O�H�Y�H�O�V�����S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���D�Q�G���X�V�H�U�����D�Q�G���L�Q��
�W�Z�R���P�R�G�H�V�����W�K�U�H�D�G���D�Q�G���K�D�Q�G�O�H�U�������6�R�P�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q���R�Q�O�\��
�E�H���H�[�H�F�X�W�H�G���D�W���W�K�H���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���O�H�Y�H�O�����7�K�H�U�H���D�U�H���D�O�V�R���W�Z�R���V�W�D�F�N��
�S�R�L�Q�W�H�U�V�����0�D�L�Q�����0�6�3�����D�Q�G���3�U�R�F�H�V�V�����3�6�3�������7�K�H�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V��
�V�X�S�S�R�U�W���D���P�X�O�W�L�W�D�V�N�L�Q�J���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���U�X�Q�Q�L�Q�J���R�Q�H���R�U���P�R�U�H��
�X�V�H�U���O�H�Y�H�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V��

�„ �(�[�W�H�Q�V�L�Y�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���D�Q�G���V�\�V�W�H�P���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���V�X�S�S�R�U�W��

�1�H�V�W�H�G��
�9�H�F�W�R�U�H�G��
�,�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U��
���1�9�,�&��

�'�H�E�X�J���%�O�R�F�N��
���6�H�U�L�D�O���D�Q�G��

�-�7�$�*��

�(�P�E�H�G�G�H�G��
�7�U�D�F�H���0�R�G�X�O�H��

���(�7�0��

�7�U�D�F�H���3�R�U�W��
�,�Q�W�H�U�I�D�F�H���8�Q�L�W��

���7�3�,�8��

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���,�Q�S�X�W�V

�-�7�$�*���6�:�'
�7�U�D�F�H���3�L�Q�V��
�����I�R�U���7�5�$�&�(�3�2�5�7���R�U
�����I�R�U���6�:�9���P�R�G�H

�&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���&�R�U�H

�,�� �%�X�V �6�� �%�X�V�'���%�X�V
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�(�&�&��
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�����.�%��
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�6�5�$�0
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�*�3�,�2���	��
�(�0�,�)

�3�U�R�J����
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4.1.2  Cortex-M3 Operating Modes
�7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����R�S�H�U�D�W�H�V���D�W���H�L�W�K�H�U���W�K�H���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���O�H�Y�H�O���R�U���W�K�H���X�V�H�U��
�O�H�Y�H�O�����D�Q�G���L�Q���H�L�W�K�H�U���W�K�H���W�K�U�H�D�G���P�R�G�H���R�U���W�K�H���K�D�Q�G�O�H�U���P�R�G�H����
�%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���K�D�Q�G�O�H�U���P�R�G�H���L�V���R�Q�O�\���H�Q�D�E�O�H�G���D�W���W�K�H���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���O�H�Y�H�O����
�W�K�H�U�H���D�U�H���D�F�W�X�D�O�O�\���R�Q�O�\���W�K�U�H�H���V�W�D�W�H�V�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H ����������

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

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

4.1.3  CPU Registers

�7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H �����������5�H�J�L�V�W�H�U�V��
�5�����5�������D�U�H���D�O�O���������E�L�W�V���Z�L�G�H��

�����������&�D�F�K�H���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U
�7�K�H���&�<���&�����/�3���I�D�P�L�O�\���K�D�V�������.�%���������Z�D�\���V�H�W���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���F�D�F�K�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���&�3�8���D�Q�G���W�K�H���I�O�D�V�K���P�H�P�R�U�\�����7�K�L�V��
�L�P�S�U�R�Y�H�V���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���U�D�W�H���D�Q�G���U�H�G�X�F�H�V���V�\�V�W�H�P���S�R�Z�H�U��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���E�\���U�H�T�X�L�U�L�Q�J���O�H�V�V���I�U�H�T�X�H�Q�W���I�O�D�V�K���D�F�F�H�V�V����

�7�D�E�O�H���������������2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���/�H�Y�H�O

�&�R�Q�G�L�W�L�R�Q �3�U�L�Y�L�O�H�J�H�G�8�V�H�U

�5�X�Q�Q�L�Q�J���D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q �+�D�Q�G�O�H�U���P�R�G�H �1�R�W���X�V�H�G

�5�X�Q�Q�L�Q�J���P�D�L�Q���S�U�R�J�U�D�P �7�K�U�H�D�G���P�R�G�H �7�K�U�H�D�G���P�R�G�H

�7�D�E�O�H���������������&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���5�H�J�L�V�W�H�U�V��

�5�H�J�L�V�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q
�5�����5���� �*�H�Q�H�U�D�O���S�X�U�S�R�V�H���U�H�J�L�V�W�H�U�V���5�����5�������K�D�Y�H���Q�R��

�V�S�H�F�L�D�O���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O�O�\���G�H�I�L�Q�H�G���X�V�H�V�����0�R�V�W��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���V�S�H�F�L�I�\���D���J�H�Q�H�U�D�O���S�X�U�S�R�V�H��
�U�H�J�L�V�W�H�U���V�S�H�F�L�I�\���5�����5������

�„ �/�R�Z���5�H�J�L�V�W�H�U�V�����5�H�J�L�V�W�H�U�V���5�����5�����D�U�H���D�F�F�H�V��
�V�L�E�O�H���E�\���D�O�O���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���V�S�H�F�L�I�\���D���J�H�Q�H�U�D�O��
�S�X�U�S�R�V�H���U�H�J�L�V�W�H�U��

�„ �+�L�J�K���5�H�J�L�V�W�H�U�V�����5�H�J�L�V�W�H�U�V���5�����5�������D�U�H���D�F�F�H�V��
�V�L�E�O�H���E�\���D�O�O���������E�L�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���V�S�H�F�L�I�\���D��
�J�H�Q�H�U�D�O���S�X�U�S�R�V�H���U�H�J�L�V�W�H�U�����W�K�H�\���D�U�H���Q�R�W���D�F�F�H�V��
�V�L�E�O�H���E�\���D�O�O���������E�L�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��

�5���� �5�������L�V���W�K�H���V�W�D�F�N���S�R�L�Q�W�H�U���U�H�J�L�V�W�H�U�����,�W���L�V���D���E�D�Q�N�H�G��
�U�H�J�L�V�W�H�U���W�K�D�W���V�Z�L�W�F�K�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���������E�L�W���V�W�D�F�N��
�S�R�L�Q�W�H�U�V�����W�K�H���0�D�L�Q���6�W�D�F�N���3�R�L�Q�W�H�U�����0�6�3�����D�Q�G���W�K�H��
�3�U�R�F�H�V�V���6�W�D�F�N���3�R�L�Q�W�H�U�����3�6�3�������7�K�H���3�6�3���L�V���X�V�H�G��
�R�Q�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H���&�3�8���R�S�H�U�D�W�H�V���D�W���W�K�H���X�V�H�U���O�H�Y�H�O���L�Q��
�W�K�U�H�D�G���P�R�G�H�����7�K�H���0�6�3���L�V���X�V�H�G���L�Q���D�O�O���R�W�K�H�U��
�S�U�L�Y�L�O�H�J�H���O�H�Y�H�O�V���D�Q�G���P�R�G�H�V�����%�L�W�V�>�������@���R�I���W�K�H���6�3��
�D�U�H���L�J�Q�R�U�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���������V�R���W�K�H���6�3���L�V��
�D�O�Z�D�\�V���D�O�L�J�Q�H�G���W�R���D���Z�R�U�G���������E�\�W�H�����E�R�X�Q�G�D�U�\��

�5���� �5�������L�V���W�K�H���/�L�Q�N���5�H�J�L�V�W�H�U�����/�5�������7�K�H���/�5���V�W�R�U�H�V���W�K�H��
�U�H�W�X�U�Q���D�G�G�U�H�V�V���Z�K�H�Q���D���V�X�E�U�R�X�W�L�Q�H���L�V���F�D�O�O�H�G��

�5���� �5�������L�V���W�K�H���3�U�R�J�U�D�P���&�R�X�Q�W�H�U�����3�&�������%�L�W�������R�I���W�K�H���3�&��
�L�V���L�J�Q�R�U�H�G���D�Q�G���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���W�R���E�H���������V�R���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��
�D�U�H���D�O�Z�D�\�V���D�O�L�J�Q�H�G���W�R���D���K�D�O�I���Z�R�U�G���������E�\�W�H����
�E�R�X�Q�G�D�U�\��

�[�3�6�5 �7�K�H���3�U�R�J�U�D�P���V�W�D�W�X�V���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R��
�W�K�U�H�H���V�W�D�W�X�V���U�H�J�L�V�W�H�U�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���D�F�F�H�V�V�H�G���H�L�W�K�H�U��
�W�R�J�H�W�K�H�U���R�U���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\��

�„ �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���3�U�R�J�U�D�P���6�W�D�W�X�V���5�H�J�L�V�W�H�U�����$�3�6�5����
�K�R�O�G�V���S�U�R�J�U�D�P���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���V�W�D�W�X�V���E�L�W�V���V�X�F�K���D�V��
�]�H�U�R�����F�D�U�U�\�����Q�H�J�D�W�L�Y�H�����L�Q���E�L�W�V�>�����������@��

�„ �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���3�U�R�J�U�D�P���6�W�D�W�X�V���5�H�J�L�V�W�H�U�����,�3�6�5����
�K�R�O�G�V���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���L�Q���E�L�W�V�>�������@��

�„ �(�[�H�F�X�W�L�R�Q���3�U�R�J�U�D�P���6�W�D�W�X�V���5�H�J�L�V�W�H�U�����(�3�6�5����
�K�R�O�G�V���F�R�Q�W�U�R�O���E�L�W�V���I�R�U���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�R�Q�W�L�Q�X�D�E�O�H���D�Q�G��
�,�)���7�+�(�1���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���L�Q���E�L�W�V�>�����������@���D�Q�G��
�>�����������@�����%�L�W���������L�V���D�O�Z�D�\�V���V�H�W���W�R�������W�R���L�Q�G�L�F�D�W�H��
�7�K�X�P�E���P�R�G�H�����7�U�\�L�Q�J���W�R���F�O�H�D�U���L�W���F�D�X�V�H�V���D���I�D�X�O�W��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q��

�3�5�,�0�$�6�. �$�������E�L�W���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���P�D�V�N���U�H�J�L�V�W�H�U�����:�K�H�Q���V�H�W�����L�W��
�D�O�O�R�Z�V���R�Q�O�\���W�K�H���Q�R�Q�P�D�V�N�D�E�O�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�����1�0�,�����D�Q�G��
�K�D�U�G���I�D�X�O�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����$�O�O���R�W�K�H�U���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���D�U�H���P�D�V�N�H�G��

�)�$�8�/�7�0�$�6�. �$�������E�L�W���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���P�D�V�N���U�H�J�L�V�W�H�U�����:�K�H�Q���V�H�W�����L�W��
�D�O�O�R�Z�V���R�Q�O�\���W�K�H���1�0�,�����$�O�O���R�W�K�H�U���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���D�U�H���P�D�V�N�H�G��

�%�$�6�(�3�5�, �$���U�H�J�L�V�W�H�U���R�I���X�S���W�R���Q�L�Q�H���E�L�W�V���W�K�D�W���G�H�I�L�Q�H���W�K�H��
�P�D�V�N�L�Q�J���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�����:�K�H�Q���V�H�W�����L�W���G�L�V�D�E�O�H�V���D�O�O��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���R�I���W�K�H���V�D�P�H���R�U���K�L�J�K�H�U���S�U�L�R�U�L�W�\���Y�D�O�X�H�����,�I��
�V�H�W���W�R�������W�K�H�Q���W�K�H���P�D�V�N�L�Q�J���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G��

�&�2�1�7�5�2�/ �$�������E�L�W���U�H�J�L�V�W�H�U���I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J��
�P�R�G�H��

�%�L�W������������� ���S�U�L�Y�L�O�H�J�H�G���O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�U�H�D�G���P�R�G�H��������� ���X�V�H�U��
�O�H�Y�H�O���L�Q���W�K�U�H�D�G���P�R�G�H��
�%�L�W������������� ���G�H�I�D�X�O�W���V�W�D�F�N�����0�6�3�����L�V���X�V�H�G��������� ��
�D�O�W�H�U�Q�D�W�H���V�W�D�F�N���L�V���X�V�H�G�����,�I���L�Q���W�K�U�H�D�G���P�R�G�H���R�U���X�V�H�U��
�O�H�Y�H�O���W�K�H�Q���W�K�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�H���V�W�D�F�N���L�V���W�K�H���3�6�3�����7�K�H�U�H��
�L�V���Q�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�H���V�W�D�F�N���I�R�U���K�D�Q�G�O�H�U���P�R�G�H�����W�K�H���E�L�W��
�P�X�V�W���E�H�������Z�K�L�O�H���L�Q���K�D�Q�G�O�H�U���P�R�G�H��

�7�D�E�O�H���������������&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8���5�H�J�L�V�W�H�U�V�������F�R�Q�W�L�Q�X�H�G��

�5�H�J�L�V�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�����������'�0�$���D�Q�G���3�+�8�%
�7�K�H���3�+�8�%���D�Q�G���W�K�H���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���D�U�H���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���G�D�W�D��
�W�U�D�Q�V�I�H�U���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���&�3�8���D�Q�G���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����D�Q�G���D�O�V�R���G�D�W�D��
�W�U�D�Q�V�I�H�U�V���E�H�W�Z�H�H�Q���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����7�K�H���3�+�8�%���D�Q�G���'�0�$���D�O�V�R���F�R�Q�W�U�R�O��
�G�H�Y�L�F�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�X�U�L�Q�J���E�R�R�W�����7�K�H���3�+�8�%���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I��
�„ �$���F�H�Q�W�U�D�O���K�X�E���W�K�D�W���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����D�U�E�L�W�H�U�����D�Q�G��

�U�R�X�W�H�U
�„ �0�X�O�W�L�S�O�H���V�S�R�N�H�V���W�K�D�W���U�D�G�L�D�W�H���R�X�W�Z�D�U�G���I�U�R�P���W�K�H���K�X�E���W�R���P�R�V�W��

�S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V
�7�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���3�+�8�%���P�D�V�W�H�U�V�����W�K�H���&�3�8���D�Q�G���W�K�H���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U����
�%�R�W�K���P�D�V�W�H�U�V���P�D�\���L�Q�L�W�L�D�W�H���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���E�X�V�����7�K�H���'�0�$��
�F�K�D�Q�Q�H�O�V���F�D�Q���K�D�Q�G�O�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K�R�X�W���&�3�8��
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�����7�K�H���D�U�E�L�W�H�U���L�Q���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���K�X�E���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���Z�K�L�F�K��
�'�0�$���F�K�D�Q�Q�H�O���L�V���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�U�L�R�U�L�W�\���L�I���W�K�H�U�H���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H���U�H�T�X�H�V�W�V����

4.3.1  PHUB Features

�„ �&�3�8���D�Q�G���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���D�U�H���E�R�W�K���E�X�V���P�D�V�W�H�U�V���W�R���W�K�H���3�+�8�%

�„ �(�L�J�K�W���P�X�O�W�L���O�D�\�H�U���$�+�%���E�X�V���S�D�U�D�O�O�H�O���D�F�F�H�V�V���S�D�W�K�V�����V�S�R�N�H�V�����I�R�U��
�S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���D�F�F�H�V�V

�„ �6�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���&�3�8���D�Q�G���'�0�$���D�F�F�H�V�V���W�R���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���O�R�F�D�W�H�G���R�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�S�R�N�H�V

�„ �6�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V���'�0�$���V�R�X�U�F�H���D�Q�G���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q���E�X�U�V�W���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V��
�R�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�S�R�N�H�V

�„ �6�X�S�S�R�U�W�V�������������������������D�Q�G���������E�L�W���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���D�Q�G���G�D�W�D

4.3.2  DMA Features

�„ �������'�0�$���F�K�D�Q�Q�H�O�V

�„ �(�D�F�K���F�K�D�Q�Q�H�O���K�D�V���R�Q�H���R�U���P�R�U�H���7�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q���'�H�V�F�U�L�S�W�R�U�V�����7�'�V����
�W�R���F�R�Q�I�L�J�X�U�H���F�K�D�Q�Q�H�O���E�H�K�D�Y�L�R�U�����8�S���W�R�����������W�R�W�D�O���7�'�V���F�D�Q���E�H��
�G�H�I�L�Q�H�G

�„ �7�'�V���F�D�Q���E�H���G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\���X�S�G�D�W�H�G

�„ �(�L�J�K�W���O�H�Y�H�O�V���R�I���S�U�L�R�U�L�W�\���S�H�U���F�K�D�Q�Q�H�O

�„ �$�Q�\���G�L�J�L�W�D�O�O�\���U�R�X�W�D�E�O�H���V�L�J�Q�D�O�����W�K�H���&�3�8�����R�U���D�Q�R�W�K�H�U���'�0�$���F�K�D�Q�Q�H�O����
�F�D�Q���W�U�L�J�J�H�U���D���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q

�„ �(�D�F�K���F�K�D�Q�Q�H�O���F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H���X�S���W�R���W�Z�R���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���S�H�U���W�U�D�Q�V�I�H�U

�„ �7�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���V�W�D�O�O�H�G���R�U���F�D�Q�F�H�O�H�G

�„ �6�X�S�S�R�U�W�V���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q���V�L�]�H���R�I���L�Q�I�L�Q�L�W�H���R�U�������W�R�������N���E�\�W�H�V

�„ �/�D�U�J�H���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���P�D�\���E�H���E�U�R�N�H�Q���L�Q�W�R���V�P�D�O�O�H�U���E�X�U�V�W�V���R�I�������W�R��
���������E�\�W�H�V

�„ �7�'�V���P�D�\���E�H���Q�H�V�W�H�G���D�Q�G���R�U���F�K�D�L�Q�H�G���I�R�U���F�R�P�S�O�H�[���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V

4.3.3  Priority Levels

�7�K�H���&�3�8���D�O�Z�D�\�V���K�D�V���K�L�J�K�H�U���S�U�L�R�U�L�W�\���W�K�D�Q���W�K�H���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U��
�Z�K�H�Q���W�K�H�L�U���D�F�F�H�V�V�H�V���U�H�T�X�L�U�H���W�K�H���V�D�P�H���E�X�V���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����'�X�H���W�R���W�K�H��
�V�\�V�W�H�P���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����W�K�H���&�3�8���F�D�Q���Q�H�Y�H�U���V�W�D�U�Y�H���W�K�H���'�0�$�����'�0�$��
�F�K�D�Q�Q�H�O�V���R�I���K�L�J�K�H�U���S�U�L�R�U�L�W�\�����O�R�Z�H�U���S�U�L�R�U�L�W�\���Q�X�P�E�H�U�����P�D�\���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��
�F�X�U�U�H�Q�W���'�0�$���W�U�D�Q�V�I�H�U�V�����,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�����W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�W�U�D�Q�V�I�H�U���L�V���D�O�O�R�Z�H�G���W�R���F�R�P�S�O�H�W�H���L�W�V���F�X�U�U�H�Q�W���W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�����7�R���H�Q�V�X�U�H��
�O�D�W�H�Q�F�\���O�L�P�L�W�V���Z�K�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���'�0�$���D�F�F�H�V�V�H�V���D�U�H���U�H�T�X�H�V�W�H�G��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\�����D���I�D�L�U�Q�H�V�V���D�O�J�R�U�L�W�K�P���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V���D�Q���L�Q�W�H�U�O�H�D�Y�H�G��
�P�L�Q�L�P�X�P���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���E�X�V���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���I�R�U���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�V������
�W�K�U�R�X�J�K���������3�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�V�������D�Q�G�������G�R���Q�R�W���W�D�N�H���S�D�U�W���L�Q���W�K�H���I�D�L�U�Q�H�V�V��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P���D�Q�G���P�D�\���X�V�H�������������R�I���W�K�H���E�X�V���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K�����,�I���D���W�L�H���R�F�F�X�U�V��
�R�Q���W�Z�R���'�0�$���U�H�T�X�H�V�W�V���R�I���W�K�H���V�D�P�H���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�����D���V�L�P�S�O�H���U�R�X�Q�G��
�U�R�E�L�Q���P�H�W�K�R�G���L�V���X�V�H�G���W�R���H�Y�H�Q�O�\���V�K�D�U�H���W�K�H���D�O�O�R�F�D�W�H�G���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K����
�7�K�H���U�R�X�Q�G���U�R�E�L�Q���D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�L�V�D�E�O�H�G���I�R�U���H�D�F�K���'�0�$��
�F�K�D�Q�Q�H�O�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���L�W���W�R���D�O�Z�D�\�V���E�H���D�W���W�K�H���K�H�D�G���R�I���W�K�H���O�L�Q�H�����3�U�L�R�U�L�W�\��
�O�H�Y�H�O�V�������W�R�������D�U�H���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���E�X�V���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���V�K�R�Z�Q��
�L�Q���7�D�E�O�H ���������D�I�W�H�U���W�K�H���&�3�8���D�Q�G���'�0�$���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�V�������D�Q�G�������K�D�Y�H��
�V�D�W�L�V�I�L�H�G���W�K�H�L�U���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V����

�:�K�H�Q���W�K�H���I�D�L�U�Q�H�V�V���D�O�J�R�U�L�W�K�P���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G�����'�0�$���D�F�F�H�V�V���L�V���J�U�D�Q�W�H�G��
�E�D�V�H�G���V�R�O�H�O�\���R�Q���W�K�H���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O�����Q�R���E�X�V���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�V��
�D�U�H���P�D�G�H��

4.3.4  Transaction Modes Supported

�7�K�H���I�O�H�[�L�E�O�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K���'�0�$���F�K�D�Q�Q�H�O���D�Q�G���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R��
�F�K�D�L�Q���P�X�O�W�L�S�O�H���F�K�D�Q�Q�H�O�V���D�O�O�R�Z���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���E�R�W�K���V�L�P�S�O�H���D�Q�G��
�F�R�P�S�O�H�[���X�V�H���F�D�V�H�V�����*�H�Q�H�U�D�O���X�V�H���F�D�V�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�����E�X�W���D�U�H���Q�R�W��
�O�L�P�L�W�H�G���W�R��

4.3.4.1 Simple DMA

�,�Q���D���V�L�P�S�O�H���'�0�$���F�D�V�H�����D���V�L�Q�J�O�H���7�'���W�U�D�Q�V�I�H�U�V���G�D�W�D���E�H�W�Z�H�H�Q���D��
�V�R�X�U�F�H���D�Q�G���V�L�Q�N�����S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���R�U���P�H�P�R�U�\���O�R�F�D�W�L�R�Q�������7�K�H���E�D�V�L�F��
�W�L�P�L�Q�J���G�L�D�J�U�D�P�V���R�I���'�0�$���U�H�D�G���D�Q�G���Z�U�L�W�H���F�\�F�O�H�V���D�U�H���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�)�L�J�X�U�H �����������)�R�U���P�R�U�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�Q���R�W�K�H�U���W�U�D�Q�V�I�H�U���P�R�G�H�V�����U�H�I�H�U��
�W�R���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�F�D�O���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O��

�7�D�E�O�H���������������3�+�8�%���6�S�R�N�H�V���D�Q�G���3�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V

�3�+�8�%���6�S�R�N�H�V �3�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V

�� �6�5�$�0

�� �,�2�V�����3�,�&�8�����(�0�,�)

�� �3�+�8�%���O�R�F�D�O���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�����3�R�Z�H�U���P�D�Q�D�J�H�U����
�&�O�R�F�N�V�����,�&�����6�:�9 �����(�(�3�5�2�0�����)�O�D�V�K��
�S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���L�Q�W�H�U�I�D�F�H

�� �$�Q�D�O�R�J���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���D�Q�G���W�U�L�P�����'�H�F�L�P�D�W�R�U

�� �8�6�%�����,���&�����&�$�1�����7�L�P�H�U�V�����&�R�X�Q�W�H�U�V�����D�Q�G���3�:�0�V

�� �'�)�%

�� �8�'�%�V���J�U�R�X�S����

�� �8�'�%�V���J�U�R�X�S����

�7�D�E�O�H���������������3�U�L�R�U�L�W�\���/�H�Y�H�O�V

�3�U�L�R�U�L�W�\���/�H�Y�H�O�����%�X�V���%�D�Q�G�Z�L�G�W�K

� � � �� �� �� �� �

�� ����������

�� ��������

�� ��������

�� ��������

� � � �� �� �

� � � �� �� �

� � � �� �� �



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�������������'�0�$���7�L�P�L�Q�J���'�L�D�J�U�D�P

4.3.4.2 Auto Repeat DMA

�$�X�W�R���U�H�S�H�D�W���'�0�$���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�V�H�G���Z�K�H�Q���D���V�W�D�W�L�F���S�D�W�W�H�U�Q���L�V��
�U�H�S�H�W�L�W�L�Y�H�O�\���U�H�D�G���I�U�R�P���V�\�V�W�H�P���P�H�P�R�U�\���D�Q�G���Z�U�L�W�W�H�Q���W�R���D���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O����
�7�K�L�V���L�V���G�R�Q�H���Z�L�W�K���D���V�L�Q�J�O�H���7�'���W�K�D�W���F�K�D�L�Q�V���W�R���L�W�V�H�O�I��

4.3.4.3 Ping Pong DMA

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

4.3.4.4 Circular DMA

�&�L�U�F�X�O�D�U���'�0�$���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���S�L�Q�J���S�R�Q�J���'�0�$���H�[�F�H�S�W���L�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���P�R�U�H��
�W�K�D�Q���W�Z�R���E�X�I�I�H�U�V�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���W�K�H�U�H���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H���7�'�V�����D�I�W�H�U���W�K�H���O�D�V�W��
�7�'���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H���L�W���F�K�D�L�Q�V���E�D�F�N���W�R���W�K�H���I�L�U�V�W���7�'��

4.3.4.5 Indexed DMA

�,�Q���D�Q���L�Q�G�H�[�H�G���'�0�$���F�D�V�H�����D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���P�D�V�W�H�U���U�H�T�X�L�U�H�V���D�F�F�H�V�V���W�R��
�O�R�F�D�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P���E�X�V���D�V���L�I���W�K�R�V�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���V�K�D�U�H�G��
�P�H�P�R�U�\�����$�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H�����D���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���P�D�\���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���D�V���D�Q��
�6�3�,���R�U���,���&���V�O�D�Y�H���Z�K�H�U�H���D�Q���D�G�G�U�H�V�V���L�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�\���W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�P�D�V�W�H�U�����7�K�D�W���D�G�G�U�H�V�V���E�H�F�R�P�H�V���D�Q���L�Q�G�H�[���R�U���R�I�I�V�H�W���L�Q�W�R���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O��
�V�\�V�W�H�P���E�X�V���P�H�P�R�U�\���V�S�D�F�H�����7�K�L�V���L�V���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�H�G���Z�L�W�K���D�Q���L�Q�L�W�L�D�O��
�³�D�G�G�U�H�V�V���I�H�W�F�K�´���7�'���W�K�D�W���U�H�D�G�V���W�K�H���W�D�U�J�H�W���D�G�G�U�H�V�V���O�R�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P��
�W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���D�Q�G���Z�U�L�W�H�V���W�K�D�W���Y�D�O�X�H���L�Q�W�R���D���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���7�'���L�Q���W�K�H��
�F�K�D�L�Q�����7�K�L�V���P�R�G�L�I�L�H�V���W�K�H���7�'���F�K�D�L�Q���R�Q���W�K�H���I�O�\�����:�K�H�Q���W�K�H���³�D�G�G�U�H�V�V��
�I�H�W�F�K�´���7�'���F�R�P�S�O�H�W�H�V���L�W���P�R�Y�H�V���R�Q���W�R���W�K�H���Q�H�[�W���7�'�����Z�K�L�F�K���K�D�V���W�K�H��
�Q�H�Z���D�G�G�U�H�V�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���H�P�E�H�G�G�H�G���L�Q���L�W�����7�K�L�V���7�'���W�K�H�Q���F�D�U�U�L�H�V��
�R�X�W���W�K�H���G�D�W�D���W�U�D�Q�V�I�H�U���Z�L�W�K���W�K�H���D�G�G�U�H�V�V���O�R�F�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���W�K�H��
�H�[�W�H�U�Q�D�O���P�D�V�W�H�U��

4.3.4.6 Scatter Gather DMA

�,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���V�F�D�W�W�H�U���J�D�W�K�H�U���'�0�$�����W�K�H�U�H���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H��
�Q�R�Q�F�R�Q�W�L�J�X�R�X�V���V�R�X�U�F�H�V���R�U���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R��
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4.3.4.7 Packet Queuing DMA
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4.3.4.8 Nested DMA
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5.7.2  Address Map and Cortex-M3 Buses
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6.1.1  Internal Oscillators 

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

6.1.1.1 Internal Main Oscillator

�,�Q���P�R�V�W���G�H�V�L�J�Q�V���W�K�H���,�0�2���L�V���W�K�H���R�Q�O�\���F�O�R�F�N���V�R�X�U�F�H���U�H�T�X�L�U�H�G�����G�X�H��
�W�R���L�W�V���“�������D�F�F�X�U�D�F�\�����7�K�H���,�0�2���R�S�H�U�D�W�H�V���Z�L�W�K���Q�R���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V���D���V�W�D�E�O�H���F�O�R�F�N�����$���I�D�F�W�R�U�\���W�U�L�P���I�R�U���H�D�F�K��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H���L�V���V�W�R�U�H�G���L�Q���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�����:�L�W�K���W�K�H���I�D�F�W�R�U�\���W�U�L�P����
�W�R�O�H�U�D�Q�F�H���Y�D�U�L�H�V���I�U�R�P���“�������D�W�������0�+�]�����X�S���W�R���“�������D�W���������0�+�]�����7�K�H��
�,�0�2�����L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���3�/�/�����D�O�O�R�Z�V���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���&�3�8���D�Q�G��
�V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N�V���X�S���W�R���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�
�V���P�D�[�L�P�X�P���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����V�H�H��
�3�K�D�V�H���/�R�F�N�H�G���/�R�R�S����

�7�K�H���,�0�2���S�U�R�Y�L�G�H�V���F�O�R�F�N���R�X�W�S�X�W�V���D�W���������������������������������������D�Q�G���������0�+�]��

6.1.1.2 Clock Doubler

�7�K�H���F�O�R�F�N���G�R�X�E�O�H�U���R�X�W�S�X�W�V���D���F�O�R�F�N���D�W���W�Z�L�F�H���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H��
�L�Q�S�X�W���F�O�R�F�N�����7�K�H���G�R�X�E�O�H�U���Z�R�U�N�V���I�R�U���L�Q�S�X�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H�V���R�I�������W�R��
�������0�+�]�����S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���������W�R���������0�+�]���D�W���W�K�H���R�X�W�S�X�W�������,�W���F�D�Q���E�H��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���W�R���X�V�H���D���F�O�R�F�N���I�U�R�P���W�K�H���,�0�2�����0�+�]�(�&�2�����R�U���W�K�H���'�6�,��
���H�[�W�H�U�Q�D�O���S�L�Q�������7�K�H���G�R�X�E�O�H�U���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�V�H�G���W�R���F�O�R�F�N���W�K�H���8�6�%��

6.1.1.3 Phase-Locked Loop

�7�K�H���3�/�/���D�O�O�R�Z�V���O�R�Z���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����K�L�J�K���D�F�F�X�U�D�F�\���F�O�R�F�N�V���W�R���E�H��
�P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���W�R���K�L�J�K�H�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�����7�K�L�V���L�V���D���W�U�D�G�H�R�I�I���E�H�W�Z�H�H�Q��
�K�L�J�K�H�U���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���D�Q�G�����K�L�J�K�H�U���S�R�Z�H�U��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���V�W�D�U�W�X�S���W�L�P�H����

�7�K�H���3�/�/���E�O�R�F�N���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���P�H�F�K�D�Q�L�V�P���I�R�U���J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J���F�O�R�F�N��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���E�D�V�H�G���X�S�R�Q���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���L�Q�S�X�W���V�R�X�U�F�H�V�����7�K�H���3�/�/��

�R�X�W�S�X�W�V���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���������W�R���������0�+�]�����,�W�V���L�Q�S�X�W��
�D�Q�G���I�H�H�G�E�D�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�V���V�X�S�S�O�\�������������G�L�V�F�U�H�W�H���U�D�W�L�R�V���W�R���F�U�H�D�W�H��
�D�O�P�R�V�W���D�Q�\���G�H�V�L�U�H�G���V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����7�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���W�K�H��
�3�/�/���R�X�W�S�X�W���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���D�F�F�X�U�D�F�\���R�I���W�K�H���3�/�/���L�Q�S�X�W���V�R�X�U�F�H����
�7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���3�/�/���X�V�H���L�V���W�R���P�X�O�W�L�S�O�\���W�K�H���,�0�2���F�O�R�F�N���D�W�������0�+�]����
�Z�K�H�U�H���L�W���L�V���P�R�V�W���D�F�F�X�U�D�W�H�����W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���&�3�8���D�Q�G���V�\�V�W�H�P��
�F�O�R�F�N�V���X�S���W�R���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�¶�V���P�D�[�L�P�X�P���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��

�7�K�H���3�/�/���D�F�K�L�H�Y�H�V���S�K�D�V�H���O�R�F�N���Z�L�W�K�L�Q�����������—�V�����Y�H�U�L�I�L�H�G���E�\���E�L�W��
�V�H�W�W�L�Q�J�������,�W���F�D�Q���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���W�R���X�V�H���D���F�O�R�F�N���I�U�R�P���W�K�H���,�0�2����
�0�+�]�(�&�2���R�U���'�6�,�����H�[�W�H�U�Q�D�O���S�L�Q�������7�K�H���3�/�/���F�O�R�F�N���V�R�X�U�F�H���F�D�Q���E�H��
�X�V�H�G���X�Q�W�L�O���O�R�F�N���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H���D�Q�G���V�L�J�Q�D�O�H�G���Z�L�W�K���D���O�R�F�N���E�L�W�����7�K�H���O�R�F�N��
�V�L�J�Q�D�O���F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���'�6�,���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W����
�'�L�V�D�E�O�H���W�K�H���3�/�/���E�H�I�R�U�H���H�Q�W�H�U�L�Q�J���O�R�Z���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V��

6.1.1.4 Internal Low Speed Oscillator

�7�K�H���,�/�2���S�U�R�Y�L�G�H�V���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V���I�R�U���O�R�Z���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q����
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���Z�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U�����D�Q�G���V�O�H�H�S���W�L�P�H�U�����7�K�H���,�/�2��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���X�S���W�R���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�O�R�F�N�V���������N�+�]�����������N�+�]�����D�Q�G��
������ �N�+�]����

�7�K�H�������N�+�]���F�O�R�F�N�����&�/�.���.�����L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�V�H�G���I�R�U���D���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G��
�µ�K�H�D�U�W�E�H�D�W�¶���W�L�P�H�U�����7�K�L�V���F�O�R�F�N���L�Q�K�H�U�H�Q�W�O�\���O�H�Q�G�V���L�W�V�H�O�I���W�R���O�R�Z���S�R�Z�H�U��
�V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�\���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���Z�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U���D�Q�G���O�R�Q�J��
�V�O�H�H�S���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���W�L�P�H�Z�K�H�H�O�����&�7�:����

�7�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���W�L�P�H�Z�K�H�H�O���L�V���D�������N�+�]�����I�U�H�H���U�X�Q�Q�L�Q�J�����������E�L�W���F�R�X�Q�W�H�U��
�F�O�R�F�N�H�G���E�\���W�K�H���,�/�2�����7�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���W�L�P�H�Z�K�H�H�O���L�V���D�O�Z�D�\�V���H�Q�D�E�O�H�G��
�H�[�F�H�S�W���L�Q���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H���D�Q�G���Z�K�H�Q���W�K�H���&�3�8���L�V���V�W�R�S�S�H�G���G�X�U�L�Q�J��
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�7�K�H�� ���������N�+�]�� �F�O�R�F�N�� ���&�/�.�������.���� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �D�V�� �D�� �O�R�Z�� �S�R�Z�H�U
�V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���W�R���U�X�Q���W�K�H���&�3�8�����,�W���F�D�Q���D�O�V�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�L�P�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V
�X�V�L�Q�J���W�K�H���I�D�V�W���W�L�P�H�Z�K�H�H�O��

�7�K�H���I�D�V�W���W�L�P�H�Z�K�H�H�O���L�V���D�������E�L�W���F�R�X�Q�W�H�U�����F�O�R�F�N�H�G���E�\���W�K�H�����������N�+�]��
�F�O�R�F�N�����,�W���I�H�D�W�X�U�H�V���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���V�H�W�W�L�Q�J�V���D�Q�G���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\��
�U�H�V�H�W�V���Z�K�H�Q���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���F�R�X�Q�W���L�V���U�H�D�F�K�H�G�����$�Q���R�S�W�L�R�Q�D�O���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��
�F�D�Q���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���H�D�F�K���W�L�P�H���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�D�O���F�R�X�Q�W���L�V���U�H�D�F�K�H�G�����7�K�L�V��
�H�Q�D�E�O�H�V���I�O�H�[�L�E�O�H�����S�H�U�L�R�G�L�F���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���R�I���W�K�H���&�3�8���D�W���D���K�L�J�K�H�U���U�D�W�H��
�W�K�D�Q���L�V���D�O�O�R�Z�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���W�L�P�H�Z�K�H�H�O��

�7�K�H���������N�+�]���F�O�R�F�N�����&�/�.�����.�����F�R�P�H�V���I�U�R�P���D���G�L�Y�L�G�H���E�\�������R�S�H�U�D�W�L�R�Q��
�R�Q���&�/�.�������.�����7�K�L�V���R�X�W�S�X�W���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���D�V���D���U�H�G�X�F�H�G���D�F�F�X�U�D�F�\��
�Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���W�K�H�����������������N�+�]���(�&�2���F�O�R�F�N���Z�L�W�K���Q�R���Q�H�H�G���I�R�U���D���F�U�\�V�W�D�O����

6.1.2  External Oscillators

�)�L�J�X�U�H�����������V�K�R�Z�V���W�K�D�W���W�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�V�����7�K�H�\��
�F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���G�L�U�H�F�W�O�\���R�U���G�L�Y�L�G�H�G�����7�K�H���G�L�U�H�F�W���U�R�X�W�H�V���P�D�\���Q�R�W���K�D�Y�H��
�D�����������G�X�W�\���F�\�F�O�H�����'�L�Y�L�G�H�G���F�O�R�F�N�V���K�D�Y�H���D�����������G�X�W�\���F�\�F�O�H��

6.1.2.1 MHz External Crystal Oscillator

�7�K�H���0�+�]�(�&�2���S�U�R�Y�L�G�H�V���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����K�L�J�K���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���F�O�R�F�N�L�Q�J��
�X�V�L�Q�J���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�U�\�V�W�D�O�����V�H�H���)�L�J�X�U�H �������������,�W���V�X�S�S�R�U�W�V���D���Z�L�G�H��
�Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�U�\�V�W�D�O���W�\�S�H�V�����L�Q���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I�������W�R���������0�+�]�����:�K�H�Q���X�V�H�G��
�L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���3�/�/�����L�W���F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H���&�3�8���D�Q�G���V�\�V�W�H�P��
�F�O�R�F�N�V���X�S���W�R���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�
�V���P�D�[�L�P�X�P���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����V�H�H��
�3�K�D�V�H���/�R�F�N�H�G���/�R�R�S���R�Q���S�D�J�H�������������7�K�H���*�3�,�2���S�L�Q�V���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���W�R��
�W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�U�\�V�W�D�O���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V���D�U�H���I�L�[�H�G�����0�+�]�(�&�2���D�F�F�X�U�D�F�\��
�G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���F�U�\�V�W�D�O���F�K�R�V�H�Q��

�)�L�J�X�U�H�������������0�+�]�(�&�2���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

6.1.2.2 32.768 kHz ECO

�7�K�H�����������������N�+�]���(�[�W�H�U�Q�D�O���&�U�\�V�W�D�O���2�V�F�L�O�O�D�W�R�U���������N�+�]�(�&�2����
�S�U�R�Y�L�G�H�V���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���W�L�P�L�Q�J���Z�L�W�K���P�L�Q�L�P�D�O���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���X�V�L�Q�J��
�D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O�����������������N�+�]���Z�D�W�F�K���F�U�\�V�W�D�O�����V�H�H���)�L�J�X�U�H �������������7�K�H��
�����N�+�]�(�&�2���D�O�V�R���F�R�Q�Q�H�F�W�V���G�L�U�H�F�W�O�\���W�R���W�K�H���V�O�H�H�S���W�L�P�H�U���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H�V��
�W�K�H���V�R�X�U�F�H���I�R�U���W�K�H���5�H�D�O���7�L�P�H���&�O�R�F�N�����5�7�&�������7�K�H���5�7�&���X�V�H�V���D������
�V�H�F�R�Q�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���5�7�&���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���L�Q���I�L�U�P�Z�D�U�H��

�7�K�H���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U���Z�R�U�N�V���L�Q���W�Z�R���G�L�V�W�L�Q�F�W���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V��
�X�V�H�U�V���W�R���W�U�D�G�H���R�I�I���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���Z�L�W�K���Q�R�L�V�H���L�P�P�X�Q�L�W�\���I�U�R�P��
�Q�H�L�J�K�E�R�U�L�Q�J���F�L�U�F�X�L�W�V�����7�K�H���*�3�,�2���S�L�Q�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�F�U�\�V�W�D�O���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V���D�U�H���I�L�[�H�G����

�)�L�J�X�U�H�����������������N�+�]�(�&�2���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�,�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O�����������������N�+�]���Z�D�W�F�K���F�U�\�V�W�D�O��
�K�D�Y�H���D���O�R�D�G���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�����&�/�����R�I�������S�)���R�U�������������S�)�����&�K�H�F�N���W�K�H��
�F�U�\�V�W�D�O���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�
�V���G�D�W�D�V�K�H�H�W�����7�K�H���W�Z�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V����
�&�/�����D�Q�G���&�/�������D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���R�I���W�K�H���V�D�P�H���Y�D�O�X�H�����D�Q�G���W�K�H�L�U���W�R�W�D�O��
�F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�����&�/���&�/�����������&�/���������&�/���������L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���S�L�Q���D�Q�G���W�U�D�F�H��
�F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�����V�K�R�X�O�G���H�T�X�D�O���W�K�H���F�U�\�V�W�D�O���&�/���Y�D�O�X�H�����)�R�U���P�R�U�H��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����U�H�I�H�U���W�R���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H���$�1���������������3�6�R�&�������D�Q�G��
�3�6�R�&�������(�[�W�H�U�Q�D�O���2�V�F�L�O�O�D�W�R�U�V�����6�H�H���D�O�V�R���S�L�Q���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H��
�V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���³�*�3�,�2�´���V�H�F�W�L�R�Q���R�Q���S�D�J�H ������

6.1.2.3 Digital System Interconnect

�7�K�H���'�6�,���S�U�R�Y�L�G�H�V���U�R�X�W�L�Q�J���I�R�U���F�O�R�F�N�V���W�D�N�H�Q���I�U�R�P���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�O�R�F�N��
�R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���,���2�����7�K�H���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�V���F�D�Q���D�O�V�R���E�H��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���L�Q���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���8�'�%�V����

�:�K�L�O�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���'�6�,���F�O�R�F�N���L�Q�S�X�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���D�F�F�H�V�V���W�R���D�O�O���F�O�R�F�N�L�Q�J��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V�����X�S���W�R���H�L�J�K�W���R�W�K�H�U���'�6�,���F�O�R�F�N�V�����L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���R�U���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����P�D�\���E�H���U�R�X�W�H�G���G�L�U�H�F�W�O�\���W�R���W�K�H���H�L�J�K�W���G�L�J�L�W�D�O���F�O�R�F�N��
�G�L�Y�L�G�H�U�V�����7�K�L�V���L�V���R�Q�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���L�I���W�K�H�U�H���D�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���F�O�R�F�N��
�V�R�X�U�F�H�V��

6.1.3  Clock Distribution 

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

�„ �7�K�H���V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���L�V���X�V�H�G���W�R���V�H�O�H�F�W���D�Q�G���V�X�S�S�O�\���W�K�H���I�D�V�W�H�V�W���F�O�R�F�N��
�L�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P���I�R�U���J�H�Q�H�U�D�O���V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���F�O�R�F�N��
�V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H����

�„ �%�X�V���&�O�R�F�N���������E�L�W���G�L�Y�L�G�H�U���X�V�H�V���W�K�H���V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H��
�V�\�V�W�H�P�¶�V���E�X�V���F�O�R�F�N���X�V�H�G���I�R�U���G�D�W�D���W�U�D�Q�V�I�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���&�3�8�����7�K�H��
�&�3�8���F�O�R�F�N���L�V���G�L�U�H�F�W�O�\���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���E�X�V���F�O�R�F�N��

�„ �(�L�J�K�W���I�X�O�O�\���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���������E�L�W���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�V���J�H�Q�H�U�D�W�H���G�L�J�L�W�D�O��
�V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N�V���I�R�U���J�H�Q�H�U�D�O���X�V�H���L�Q���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P�����D�V��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���E�\���W�K�H���G�H�V�L�J�Q�¶�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����'�L�J�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N�V��
�F�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�H���F�X�V�W�R�P���F�O�R�F�N�V���G�H�U�L�Y�H�G���I�U�R�P���D�Q�\���R�I���W�K�H���V�H�Y�H�Q��
�F�O�R�F�N���V�R�X�U�F�H�V���I�R�U���D�Q�\���S�X�U�S�R�V�H�����(�[�D�P�S�O�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���E�D�X�G���U�D�W�H��
�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�V�����D�F�F�X�U�D�W�H���3�:�0���S�H�U�L�R�G�V�����D�Q�G���W�L�P�H�U���F�O�R�F�N�V�����D�Q�G��
�P�D�Q�\���R�W�K�H�U�V�����,�I���P�R�U�H���W�K�D�Q���H�L�J�K�W���G�L�J�L�W�D�O���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�V���D�U�H��
�U�H�T�X�L�U�H�G�����W�K�H���8�'�%�V���D�Q�G���I�L�[�H�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���7�L�P�H�U���&�R�X�Q�W�H�U���3�:�0�V��
�F�D�Q���D�O�V�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���F�O�R�F�N�V����
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�„ �)�R�X�U���������E�L�W���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�V���J�H�Q�H�U�D�W�H���F�O�R�F�N�V���I�R�U���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���V�\�V�W�H�P��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���W�K�D�W���U�H�T�X�L�U�H���F�O�R�F�N�L�Q�J�����V�X�F�K���D�V���$�'�&�V���D�Q�G���P�L�[�H�U�V����
�7�K�H���D�Q�D�O�R�J���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�V���L�Q�F�O�X�G�H���V�N�H�Z���F�R�Q�W�U�R�O���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W��
�F�U�L�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�R�J���H�Y�H�Q�W�V���G�R���Q�R�W���R�F�F�X�U���V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���Z�L�W�K���G�L�J�L�W�D�O��
�V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�V�����7�K�L�V���L�V���G�R�Q�H���W�R���U�H�G�X�F�H���D�Q�D�O�R�J���V�\�V�W�H�P���Q�R�L�V�H��

�(�D�F�K���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D�Q�������L�Q�S�X�W���P�X�O�W�L�S�O�H�[�H�U�����D���������E�L�W��
�F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U�����G�L�Y�L�G�H���E�\�������D�Q�G���K�L�J�K�H�U�����W�K�D�W���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���a���������G�X�W�\��
�F�\�F�O�H���F�O�R�F�N�V�����V�\�V�W�H�P���F�O�R�F�N���U�H�V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q���O�R�J�L�F�����D�Q�G���G�H�J�O�L�W�F�K��
�O�R�J�L�F�����7�K�H���R�X�W�S�X�W�V���I�U�R�P���H�D�F�K���G�L�J�L�W�D�O���F�O�R�F�N���W�U�H�H���F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���L�Q�W�R��
�W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P���L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W���D�Q�G���W�K�H�Q���E�U�R�X�J�K�W���E�D�F�N���L�Q�W�R���W�K�H��
�F�O�R�F�N���V�\�V�W�H�P���D�V���D�Q���L�Q�S�X�W�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���F�O�R�F�N���F�K�D�L�Q�L�Q�J���R�I���X�S���W�R���������E�L�W�V����

6.1.4  USB Clock Domain 

�7�K�H���8�6�%���F�O�R�F�N���G�R�P�D�L�Q���L�V���X�Q�L�T�X�H���L�Q���W�K�D�W���L�W���R�S�H�U�D�W�H�V���O�D�U�J�H�O�\��
�D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V�O�\���I�U�R�P���W�K�H���P�D�L�Q���F�O�R�F�N���Q�H�W�Z�R�U�N�����7�K�H���8�6�%���O�R�J�L�F��
�F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���E�X�V���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R���W�K�H���F�K�L�S�����Z�K�L�O�H���U�X�Q�Q�L�Q�J��
�R�Q���D�Q���D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���F�O�R�F�N���W�R���S�U�R�F�H�V�V���8�6�%���G�D�W�D�����7�K�H���8�6�%���O�R�J�L�F��

�U�H�T�X�L�U�H�V���D���������0�+�]���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����7�K�L�V���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���F�D�Q���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��
�I�U�R�P���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�R�X�U�F�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���'�6�,���F�O�R�F�N���D�W���������0�+�]���R�U���G�R�X�E�O�H�G��
�Y�D�O�X�H���R�I���������0�+�]���I�U�R�P���L�Q�W�H�U�Q�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�����'�6�,���V�L�J�Q�D�O�����R�U���F�U�\�V�W�D�O��
�R�V�F�L�O�O�D�W�R�U��

�����������3�R�Z�H�U���6�\�V�W�H�P
�7�K�H���S�R�Z�H�U���V�\�V�W�H�P���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���V�H�S�D�U�D�W�H���D�Q�D�O�R�J�����G�L�J�L�W�D�O�����D�Q�G���,���2��
�V�X�S�S�O�\���S�L�Q�V�����O�D�E�H�O�H�G���9�'�'�$�����9�'�'�'�����D�Q�G���9�'�'�,�2�;�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����,�W��
�D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�Z�R���L�Q�W�H�U�Q�D�O�������� �9���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O��
���9�&�&�'�����D�Q�G���D�Q�D�O�R�J�����9�&�&�$�����V�X�S�S�O�L�H�V���I�R�U���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�U�H���O�R�J�L�F����
�7�K�H���R�X�W�S�X�W���S�L�Q�V���R�I���W�K�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V�����9�&�&�'���D�Q�G���9�&�&�$�����D�Q�G���W�K�H��
�9�'�'�,�2���S�L�Q�V���P�X�V�W���K�D�Y�H���F�D�S�D�F�L�W�R�U�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�)�L�J�X�U�H �����������7�K�H���W�Z�R���9�&�&�'���S�L�Q�V���P�X�V�W���E�H���V�K�R�U�W�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U�����Z�L�W�K��
�D�V���V�K�R�U�W���D���W�U�D�F�H���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����D�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���D�������—�)���“���������;���5��
�F�D�S�D�F�L�W�R�U�����7�K�H���S�R�Z�H�U���V�\�V�W�H�P���D�O�V�R���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D���V�O�H�H�S���U�H�J�X�O�D�W�R�U�����D�Q��
�,���&���U�H�J�X�O�D�W�R�U�����D�Q�G���D���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U��

�)�L�J�X�U�H�������������3�6�R�&���3�R�Z�H�U���6�\�V�W�H�P

�1�R�W�H�V

�„ �7�K�H���W�Z�R���9�&�&�'���S�L�Q�V���P�X�V�W���E�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���Z�L�W�K���D�V���V�K�R�U�W���D���W�U�D�F�H���D�V���S�R�V�V�L�E�O�H�����$���W�U�D�F�H���X�Q�G�H�U���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G�����D�V��
�V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H ��������

�„ �<�R�X���F�D�Q���S�R�Z�H�U���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���L�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���U�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H�����Z�K�H�U�H���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���9�'�'�[ ���S�L�Q�V���L�V���D�V���K�L�J�K���D�V�����������9�����D�Q�G���W�K�H��
�L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���F�R�U�H���Y�R�O�W�D�J�H�V�����,�Q���W�K�L�V���P�R�G�H�����G�R���Q�R�W���D�S�S�O�\���S�R�Z�H�U���W�R���W�K�H���9�&�&�[���S�L�Q�V�����D�Q�G���G�R���Q�R�W���W�L�H���W�K�H���9�'�'�[ ���S�L�Q�V��
�W�R���W�K�H���9�&�&�[���S�L�Q�V��

�„ �<�R�X���F�D�Q���D�O�V�R���S�R�Z�H�U���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���L�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���U�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H�����W�K�D�W���L�V�����E�\���G�L�U�H�F�W�O�\���S�R�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���9�&�&�'���D�Q�G���9�&�&�$���S�L�Q�V�����,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q����
�W�K�H���9�'�'�' ���S�L�Q�V���V�K�R�X�O�G���E�H���V�K�R�U�W�H�G���W�R���W�K�H���9�&�&�'���S�L�Q�V���D�Q�G���W�K�H���9�'�'�$ ���S�L�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���V�K�R�U�W�H�G���W�R���W�K�H���9�&�&�$���S�L�Q�����7�K�H���D�O�O�R�Z�H�G���V�X�S�S�O�\���U�D�Q�J�H��
�L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�V�������������9���W�R�������������9�����$�I�W�H�U���S�R�Z�H�U���X�S���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�����W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���D�U�H���R�Q���E�\���G�H�I�D�X�O�W�����D�Q�G���V�K�R�X�O�G���E�H��
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�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

6.2.1  Power Modes

�3�6�R�&�����/�3���G�H�Y�L�F�H�V���K�D�Y�H���I�R�X�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V�����D�V���V�K�R�Z�Q��
�L�Q���7�D�E�O�H ���������D�Q�G���7�D�E�O�H �����������7�K�H���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V���D�O�O�R�Z���D���G�H�V�L�J�Q���W�R��
�H�D�V�L�O�\���S�U�R�Y�L�G�H���U�H�T�X�L�U�H�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���S�R�Z�H�U���Z�K�L�O�H��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\���P�L�Q�L�P�L�]�L�Q�J���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�[�L�P�L�]�L�Q�J��
�E�D�W�W�H�U�\���O�L�I�H���L�Q���O�R�Z���S�R�Z�H�U���D�Q�G���S�R�U�W�D�E�O�H���G�H�Y�L�F�H�V����

�3�6�R�&�����/�3���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V�����L�Q���R�U�G�H�U���R�I���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���S�R�Z�H�U��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�U�H����

�„ �$�F�W�L�Y�H

�„ �$�O�W�H�U�Q�D�W�H���$�F�W�L�Y�H

�„ �6�O�H�H�S��

�„ �+�L�E�H�U�Q�D�W�H

�$�F�W�L�Y�H���L�V���W�K�H���P�D�L�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���P�R�G�H�����,�W�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���L�V��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H�����(�D�F�K���S�R�Z�H�U���F�R�Q�W�U�R�O�O�D�E�O�H���V�X�E�V�\�V�W�H�P���L�V���H�Q�D�E�O�H�G���R�U��
�G�L�V�D�E�O�H�G���E�\���X�V�L�Q�J���V�H�S�D�U�D�W�H���S�R�Z�H�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���W�H�P�S�O�D�W�H��
�U�H�J�L�V�W�H�U�V�����,�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�H���D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����I�H�Z�H�U���V�X�E�V�\�V�W�H�P�V���D�U�H��
�H�Q�D�E�O�H�G�����U�H�G�X�F�L�Q�J���S�R�Z�H�U�����,�Q���V�O�H�H�S���P�R�G�H���P�R�V�W���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�U�H��
�G�L�V�D�E�O�H�G���U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���W�K�H���W�H�P�S�O�D�W�H���V�H�W�W�L�Q�J�V�����6�O�H�H�S���P�R�G�H���L�V��
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�)�L�J�X�U�H�������������3�R�Z�H�U���0�R�G�H���7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V��

6.2.1.1 Active Mode 

�$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H���L�V���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���P�R�G�H���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�����:�K�H�Q��
�L�Q���D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����W�K�H���D�F�W�L�Y�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���W�H�P�S�O�D�W�H���E�L�W�V���F�R�Q�W�U�R�O��
�Z�K�L�F�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�U�H���H�Q�D�E�O�H�G���R�U���G�L�V�D�E�O�H�G�����:�K�H�Q���D��
�U�H�V�R�X�U�F�H���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G�����W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���F�O�R�F�N�V���D�U�H���J�D�W�H�G�����D�Q�D�O�R�J���E�L�D�V��
�F�X�U�U�H�Q�W�V���D�U�H���G�L�V�D�E�O�H�G�����D�Q�G���O�H�D�N�D�J�H���F�X�U�U�H�Q�W�V���D�U�H���U�H�G�X�F�H�G���D�V��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�����8�V�H�U���I�L�U�P�Z�D�U�H���F�D�Q���G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�W�U�R�O���V�X�E�V�\�V�W�H�P��
�S�R�Z�H�U���E�\���V�H�W�W�L�Q�J���D�Q�G���F�O�H�D�U�L�Q�J���E�L�W�V���L�Q���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�W�H�P�S�O�D�W�H�����7�K�H���&�3�8���F�D�Q���G�L�V�D�E�O�H���L�W�V�H�O�I�����L�Q���Z�K�L�F�K���F�D�V�H���W�K�H���&�3�8���L�V��
�D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���U�H�H�Q�D�E�O�H�G���D�W���W�K�H���Q�H�[�W���Z�D�N�H�X�S���H�Y�H�Q�W��

�:�K�H�Q���D���Z�D�N�H�X�S���H�Y�H�Q�W���R�F�F�X�U�V�����W�K�H���J�O�R�E�D�O���P�R�G�H���L�V���D�O�Z�D�\�V��
�U�H�W�X�U�Q�H�G���W�R���D�F�W�L�Y�H�����D�Q�G���W�K�H���&�3�8���L�V���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���H�Q�D�E�O�H�G����
�U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���L�W�V���W�H�P�S�O�D�W�H���V�H�W�W�L�Q�J�V�����$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H���L�V���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W��
�J�O�R�E�D�O���S�R�Z�H�U���P�R�G�H���X�S�R�Q���E�R�R�W��

6.2.1.2 Alternate Active Mode

�$�O�W�H�U�Q�D�W�H���$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H���L�V���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����,�Q���D�O�W�H�U�Q�D�W�H��
�D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����I�H�Z�H�U���V�X�E�V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���H�Q�D�E�O�H�G�����W�R���U�H�G�X�F�H���S�R�Z�H�U��
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����2�Q�H���S�R�V�V�L�E�O�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�V���W�R���W�X�U�Q���R�I�I���W�K�H���&�3�8��
�D�Q�G���I�O�D�V�K�����D�Q�G���U�X�Q���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���D�W���I�X�O�O���V�S�H�H�G��

6.2.1.3 Sleep Mode 

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

6.2.1.4 Hibernate Mode 

�,�Q���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H���Q�H�D�U�O�\���D�O�O���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�U�H��
�G�L�V�D�E�O�H�G�����,�Q�W�H�U�Q�D�O���Y�R�O�W�D�J�H�V���D�U�H���U�H�G�X�F�H�G���W�R���W�K�H���P�L�Q�L�P�D�O���O�H�Y�H�O���W�R��
�N�H�H�S���Y�L�W�D�O���V�\�V�W�H�P�V���D�O�L�Y�H�����&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���V�W�D�W�H���L�V���S�U�H�V�H�U�Y�H�G���L�Q��
�K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H���D�Q�G���6�5�$�0���P�H�P�R�U�\���L�V���U�H�W�D�L�Q�H�G�����*�3�,�2�V��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���D�V���G�L�J�L�W�D�O���R�X�W�S�X�W�V���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H�L�U���S�U�H�Y�L�R�X�V���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G��
�H�[�W�H�U�Q�D�O���*�3�,�2���S�L�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�H�W�W�L�Q�J�V���D�U�H���S�U�H�V�H�U�Y�H�G�����7�K�H���G�H�Y�L�F�H��
�F�D�Q���R�Q�O�\���U�H�W�X�U�Q���I�U�R�P���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H���L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O��
�,���2���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�����7�K�H���U�H�V�X�P�H���W�L�P�H���I�U�R�P���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H���L�V���O�H�V�V���W�K�D�Q��
������ �—�V��

�7�R���D�F�K�L�H�Y�H���D�Q���H�[�W�U�H�P�H�O�\���O�R�Z���F�X�U�U�H�Q�W�����W�K�H���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U���K�D�V��
�O�L�P�L�W�H�G���F�D�S�D�F�L�W�\�����7�K�L�V���O�L�P�L�W�V���W�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���D�Q�\���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�V�H�Q�W��
�R�Q���W�K�H���L�Q�S�X�W���S�L�Q�V�����Q�R���*�3�,�2���V�K�R�X�O�G���W�R�J�J�O�H���D�W���D���U�D�W�H���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q��
�������N�+�]���Z�K�L�O�H���L�Q���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H�����,�I���S�L�Q�V���P�X�V�W���E�H���W�R�J�J�O�H�G���D�W���D���K�L�J�K��
�U�D�W�H���Z�K�L�O�H���L�Q���D���O�R�Z���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�����X�V�H���V�O�H�H�S���P�R�G�H���L�Q�V�W�H�D�G��

6.2.1.5 Wakeup Events
�:�D�N�H�X�S���H�Y�H�Q�W�V���D�U�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���D�Q�G���F�D�Q���F�R�P�H���I�U�R�P���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��
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�D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����7�K�H���U�H�V�H�W���V�R�X�U�F�H�V���D�U�H��

�„ �3�R�Z�H�U���V�R�X�U�F�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�������7�K�H���D�Q�D�O�R�J���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���S�R�Z�H�U��
�Y�R�O�W�D�J�H�V�����9�'�'�$�����9�'�'�'�����9�&�&�$�����D�Q�G���9�&�&�'���D�U�H���P�R�Q�L�W�R�U�H�G���L�Q��
�V�H�Y�H�U�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�R�G�H�V���G�X�U�L�Q�J���S�R�Z�H�U���X�S�����D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����D�Q�G��
�V�O�H�H�S���P�R�G�H�����E�X�]�]�L�Q�J�������,�I���D�Q�\���R�I���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H�V���J�R�H�V���R�X�W�V�L�G�H��
�S�U�H�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���U�D�Q�J�H�V���W�K�H�Q���D���U�H�V�H�W���L�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����7�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�V��
�D�U�H���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���W�R���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�R�U��
�X�Q�G�H�U���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���E�H�I�R�U�H���U�H�D�F�K�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�H�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V��

�„ �(�[�W�H�U�Q�D�O�������7�K�H���G�H�Y�L�F�H���F�D�Q���E�H���U�H�V�H�W���I�U�R�P���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�R�X�U�F�H���E�\��
�S�X�O�O�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�H�W���S�L�Q�����;�5�(�6�����O�R�Z�����7�K�H���;�5�(�6���S�L�Q���L�Q�F�O�X�G�H�V���D�Q��
�L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�X�O�O���X�S���W�R���9�'�'�,�2�������9�'�'�'�����9�'�'�$�����D�Q�G���9�'�'�,�2�����P�X�V�W��
�D�O�O���K�D�Y�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�S�S�O�L�H�G���E�H�I�R�U�H���W�K�H���S�D�U�W���F�R�P�H�V���R�X�W���R�I���U�H�V�H�W��

�„ �:�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U�������$���Z�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U���P�R�Q�L�W�R�U�V���W�K�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���E�\���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�R�U�����,�I���W�K�H���Z�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U���L�V���Q�R�W���U�H�V�H�W��
�E�\���I�L�U�P�Z�D�U�H���Z�L�W�K�L�Q���D���F�H�U�W�D�L�Q���S�H�U�L�R�G���R�I���W�L�P�H�����W�K�H���Z�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D���U�H�V�H�W��

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

�7�D�E�O�H���������������&�K�L�S���D�Q�G���%�R�R�V�W���3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V���&�R�P�S�D�W�L�E�L�O�L�W�\

�&�K�L�S���3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V�%�R�R�V�W���3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V

�&�K�L�S���D�F�W�L�Y�H���R�U���D�O�W�H�U�Q�D�W�H��
�D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H��

�%�R�R�V�W���P�X�V�W���E�H���R�S�H�U�D�W�H�G���L�Q���L�W�V���D�F�W�L�Y�H��
�P�R�G�H��

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

�&�K�L�S���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H �%�R�R�V�W���F�D�Q���E�H���R�S�H�U�D�W�H�G���L�Q���L�W�V���D�F�W�L�Y�H��
�P�R�G�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���Q�R�W��
�W�R���X�V�H���W�K�H���E�R�R�V�W���L�Q���F�K�L�S���K�L�E�H�U�Q�D�W�H���P�R�G�H��
�G�X�H���W�R���W�K�H���K�L�J�K�H�U���F�X�U�U�H�Q�W���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q��
�L�Q���E�R�R�V�W���D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H��



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�������������5�H�V�H�W�V��

�7�K�H���W�H�U�P���V�\�V�W�H�P���U�H�V�H�W���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�R�U���D�V���Z�H�O�O���D�V��
�D�Q�D�O�R�J���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���D�Q�G���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���U�H�V�H�W��
�$���U�H�V�H�W���V�W�D�W�X�V���U�H�J�L�V�W�H�U���V�K�R�Z�V���V�R�P�H���R�I���W�K�H���U�H�V�H�W�V���R�U���S�R�Z�H�U���Y�R�O�W�D�J�H��
�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����7�K�H���S�U�R�J�U�D�P���P�D�\���H�[�D�P�L�Q�H���W�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���W�R��
�G�H�W�H�F�W���D�Q�G���U�H�S�R�U�W���F�H�U�W�D�L�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���L�V��
�F�O�H�D�U�H�G���D�I�W�H�U���D���S�R�Z�H�U���R�Q���U�H�V�H�W�����)�R�U���G�H�W�D�L�O�V���V�H�H���W�K�H���7�H�F�K�Q�L�F�D�O��
�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O��
6.3.1  Reset Sources
6.3.1.1 Power Voltage Level Monitors
�„ �,�3�2�5�������,�Q�L�W�L�D�O���3�R�Z�H�U���R�Q���5�H�V�H�W

�$�W���L�Q�L�W�L�D�O���S�R�Z�H�U���R�Q�����,�3�2�5���P�R�Q�L�W�R�U�V���W�K�H���S�R�Z�H�U���Y�R�O�W�D�J�H�V���9�'�'�' ����
�9�'�'�$ �����9�&�&�'���D�Q�G���9�&�&�$�����7�K�H���W�U�L�S���O�H�Y�H�O���L�V���Q�R�W���S�U�H�F�L�V�H�����,�W���L�V���V�H�W���W�R��
�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�������Y�R�O�W���������������9���W�R�������������9�������7�K�L�V���L�V���E�H�O�R�Z���W�K�H���O�R�Z�H�V�W��
�V�S�H�F�L�I�L�H�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���Y�R�O�W�D�J�H���E�X�W���K�L�J�K���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O��
�F�L�U�F�X�L�W�V���W�R���E�H���U�H�V�H�W���D�Q�G���W�R���K�R�O�G���W�K�H�L�U���U�H�V�H�W���V�W�D�W�H�����7�K�H���P�R�Q�L�W�R�U��
�J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D���U�H�V�H�W���S�X�O�V�H���W�K�D�W���L�V���D�W���O�H�D�V�W�����������Q�V���Z�L�G�H�����,�W���P�D�\���E�H��
�P�X�F�K���Z�L�G�H�U���L�I���R�Q�H���R�U���P�R�U�H���R�I���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H�V���U�D�P�S�V���X�S���V�O�R�Z�O�\��
�$�I�W�H�U���E�R�R�W�����W�K�H���,�3�2�5���F�L�U�F�X�L�W���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G���D�Q�G���Y�R�O�W�D�J�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�L�R�Q��
�L�V���K�D�Q�G�H�G���R�I�I���W�R���W�K�H���S�U�H�F�L�V�H���O�R�Z���Y�R�O�W�D�J�H���U�H�V�H�W�����3�5�(�6�����F�L�U�F�X�L�W��

�„ �3�5�(�6�������3�U�H�F�L�V�H���/�R�Z���9�R�O�W�D�J�H���5�H�V�H�W
�7�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���P�R�Q�L�W�R�U�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W�V���R�I���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O��
�L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V���D�I�W�H�U���S�R�Z�H�U���X�S�����7�K�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U���R�X�W�S�X�W�V���D�U�H��
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���D���S�U�H�F�L�V�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Y�R�O�W�D�J�H�����7�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D��
�3�5�(�6���W�U�L�S���L�V���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���W�R���D�Q���,�3�2�5���U�H�V�H�W��
�,�Q���Q�R�U�P�D�O���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���P�R�G�H�����W�K�H���S�U�R�J�U�D�P���F�D�Q�Q�R�W���G�L�V�D�E�O�H���W�K�H��
�G�L�J�L�W�D�O���3�5�(�6���F�L�U�F�X�L�W�����7�K�H���D�Q�D�O�R�J���U�H�J�X�O�D�W�R�U���F�D�Q���E�H���G�L�V�D�E�O�H�G����
�Z�K�L�F�K���D�O�V�R���G�L�V�D�E�O�H�V���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���3�5�(�6�����7�K�H���3�5�(�6��
�F�L�U�F�X�L�W���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���G�X�U�L�Q�J���V�O�H�H�S���D�Q�G���K�L�E�H�U�Q�D�W�H��
�P�R�G�H�V�����Z�L�W�K���R�Q�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����'�X�U�L�Q�J���V�O�H�H�S���P�R�G�H���W�K�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U�V��
�D�U�H���S�H�U�L�R�G�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W�H�G�����E�X�]�]�H�G�����W�R���S�U�R�Y�L�G�H���V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�\��

�V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���W�R���U�H�G�X�F�H���Z�D�N�H�X�S���W�L�P�H�����$�W���W�K�H�V�H���W�L�P�H�V���W�K�H���3�5�(�6��
�F�L�U�F�X�L�W���L�V���D�O�V�R���E�X�]�]�H�G���W�R���D�O�O�R�Z���S�H�U�L�R�G�L�F���Y�R�O�W�D�J�H���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J��

�„ �$�/�9�,�����'�/�9�,�����$�+�9�,�������$�Q�D�O�R�J���'�L�J�L�W�D�O���/�R�Z���9�R�O�W�D�J�H���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�����$�Q�D�O�R�J��
�+�L�J�K���9�R�O�W�D�J�H���,�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�L�U�F�X�L�W�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���G�H�W�H�F�W���Z�K�H�Q���9�'�'�$���D�Q�G��
�9�'�'�'���J�R���R�X�W�V�L�G�H���D���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H�����)�R�U���$�+�9�,�����9�'�'�$���L�V��
�F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���D���I�L�[�H�G���W�U�L�S���O�H�Y�H�O�����)�R�U���$�/�9�,���D�Q�G���'�/�9�,�����9�'�'�$���D�Q�G��
�9�'�'�'���D�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�U�L�S���O�H�Y�H�O�V���W�K�D�W���D�U�H���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H�����D�V��
�O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H �����������$�/�9�,���D�Q�G���'�/�9�,���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���W�R��
�J�H�Q�H�U�D�W�H���D���G�H�Y�L�F�H���U�H�V�H�W���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�7�K�H���P�R�Q�L�W�R�U�V���D�U�H���G�L�V�D�E�O�H�G���X�Q�W�L�O���D�I�W�H�U���,�3�2�5�����'�X�U�L�Q�J���V�O�H�H�S���P�R�G�H��
�W�K�H�V�H���F�L�U�F�X�L�W�V���D�U�H���S�H�U�L�R�G�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W�H�G�����E�X�]�]�H�G�������,�I���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��
�R�F�F�X�U�V���G�X�U�L�Q�J���E�X�]�]�L�Q�J���W�K�H�Q���W�K�H���V�\�V�W�H�P���I�L�U�V�W���H�Q�W�H�U�V���L�W�V���Z�D�N�H�X�S��
�V�H�T�X�H�Q�F�H�����7�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���W�K�H�Q���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�G���D�Q�G���P�D�\���E�H��
�V�H�U�Y�L�F�H�G����

�7�K�H���E�X�]�]���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V���D�G�M�X�V�W�D�E�O�H�����D�Q�G���V�K�R�X�O�G���E�H���V�H�W���W�R���E�H���O�H�V�V��
�W�K�D�Q���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���W�L�P�H���W�K�D�W���D�Q�\���Y�R�O�W�D�J�H���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���E�H���R�X�W��
�R�I���U�D�Q�J�H�����)�R�U���G�H�W�D�L�O�V���R�Q���K�R�Z���W�R���D�G�M�X�V�W���W�K�H���E�X�]�]���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����V�H�H��
�W�K�H���7�5�0��

6.3.1.2 Other Reset Sources

�„ �;�5�(�6�������(�[�W�H�U�Q�D�O���5�H�V�H�W��

�3�6�R�&�����/�3���K�D�V���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���;�5�(�6���S�L�Q�����Z�K�L�F�K���K�R�O�G�V���W�K�H���S�D�U�W���L�Q��
�U�H�V�H�W���Z�K�L�O�H���K�H�O�G���D�F�W�L�Y�H�����O�R�Z�������7�K�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���D�Q���;�5�(�6���L�V���W�K�H��
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6.4.1  Drive Modes

�(�D�F�K���*�3�,�2���D�Q�G���6�,�2���S�L�Q���L�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���L�Q�W�R���R�Q�H���R�I��
�W�K�H���H�L�J�K�W���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V���O�L�V�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H �����������7�K�U�H�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���E�L�W�V��
�D�U�H���X�V�H�G���I�R�U���H�D�F�K���S�L�Q�����'�0�>�������@�����D�Q�G���V�H�W���L�Q���W�K�H���3�5�7�[�'�0�>�������@��
�U�H�J�L�V�W�H�U�V�����)�L�J�X�U�H �����������G�H�S�L�F�W�V���D���V�L�P�S�O�L�I�L�H�G���S�L�Q���Y�L�H�Z���E�D�V�H�G���R�Q��
�H�D�F�K���R�I���W�K�H���H�L�J�K�W���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V�����7�D�E�O�H ���������V�K�R�Z�V���W�K�H���,���2���S�L�Q�¶�V���G�U�L�Y�H��
�V�W�D�W�H���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�R�U�W���G�D�W�D���U�H�J�L�V�W�H�U���Y�D�O�X�H���R�U���G�L�J�L�W�D�O���D�U�U�D�\���V�L�J�Q�D�O��

�L�I���E�\�S�D�V�V���P�R�G�H���L�V���V�H�O�H�F�W�H�G�����1�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H���D�F�W�X�D�O���,���2���S�L�Q���Y�R�O�W�D�J�H��
�L�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���G�U�L�Y�H���P�R�G�H���D�Q�G��
�W�K�H���O�R�D�G���D�W���W�K�H���S�L�Q�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����L�I���D���*�3�,�2���S�L�Q���L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���I�R�U��
�U�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O���X�S���P�R�G�H���D�Q�G���G�U�L�Y�H�Q���K�L�J�K���Z�K�L�O�H���W�K�H���S�L�Q���L�V���I�O�R�D�W�L�Q�J����
�W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���W�K�H���S�L�Q���L�V���D���K�L�J�K���O�R�J�L�F���V�W�D�W�H�����,�I���W�K�H���V�D�P�H��
�*�3�,�2���S�L�Q���L�V���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���W�L�H�G���W�R���J�U�R�X�Q�G���W�K�H�Q���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H��
�X�Q�P�H�D�V�X�U�H�G���D�W���W�K�H���S�L�Q���L�V���D���O�R�Z���O�R�J�L�F���V�W�D�W�H��

�)�L�J�X�U�H���������������'�U�L�Y�H���0�R�G�H

�7�D�E�O�H���������������'�U�L�Y�H���0�R�G�H�V

�'�L�D�J�U�D�P �'�U�L�Y�H���0�R�G�H �3�5�7�[�'�0�� �3�5�7�[�'�0�� �3�5�7�[�'�0�� �3�5�7�[�'�5��� ���� �3�5�7�[�'�5��� ����

�� �+�L�J�K���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���D�Q�D�O�R�J �� �� �� �+�L�J�K���= �+�L�J�K���=

�� �+�L�J�K���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���G�L�J�L�W�D�O �� �� �� �+�L�J�K���= �+�L�J�K���=

�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O���X�S�>�����@ �� �� �� �5�H�V���+�L�J�K�������.�� �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z

�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O���G�R�Z�Q�>�����@ �� �� �� �6�W�U�R�Q�J���+�L�J�K �5�H�V���/�R�Z�������.��

�� �2�S�H�Q���G�U�D�L�Q�����G�U�L�Y�H�V���O�R�Z �� �� �� �+�L�J�K���= �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z

�� �2�S�H�Q���G�U�D�L�Q�����G�U�L�Y�H���K�L�J�K �� �� �� �6�W�U�R�Q�J���+�L�J�K �+�L�J�K���=

�� �6�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H �� �� �� �6�W�U�R�Q�J���+�L�J�K �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z

�� �5�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O���X�S���D�Q�G���S�X�O�O���G�R�Z�Q�>�����@ �� �� �� �5�H�V���+�L�J�K�������.�� �5�H�V���/�R�Z�������.��
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�������5�H�V�L�V�W�L�Y�H���3�X�O�O���8�S �������5�H�V�L�V�W�L�Y�H���3�X�O�O���'�R�Z�Q

�������2�S�H�Q���'�U�D�L�Q��
���������'�U�L�Y�H�V���/�R�Z

�������2�S�H�Q���'�U�D�L�Q��
���������'�U�L�Y�H�V���+�L�J�K

�������6�W�U�R�Q�J���'�U�L�Y�H �������5�H�V�L�V�W�L�Y�H���3�X�O�O���8�S
���������D�Q�G���3�X�O�O���'�R�Z�Q

�9�'�' �9�'�'

�9�'�' �9�'�' �9�'�'

�$�Q �$�Q �$�Q �$�Q
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�7�K�H�� �2�X�W�¶�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���L�V���G�U�L�Y�H�Q���I�U�R�P���H�L�W�K�H�U���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���6�\�V�W�H�P�����Z�K�H�Q���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���2�X�W�S�X�W���W�H�U�P�L�Q�D�O���L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�����R�U���W�K�H���'�D�W�D���5�H�J�L�V�W�H�U��
���Z�K�H�Q���+�:���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G������
�7�K�H�� �,�Q�¶�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���G�U�L�Y�H�V���W�K�H���3�L�Q���6�W�D�W�H���U�H�J�L�V�W�H�U�����D�Q�G���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���6�\�V�W�H�P���L�I���W�K�H���'�L�J�L�W�D�O���,�Q�S�X�W���W�H�U�P�L�Q�D�O���L�V���H�Q�D�E�O�H�G���D�Q�G���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G����
�7�K�H�� �$�Q�¶�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���F�R�Q�Q�H�F�W�V���W�R���W�K�H���$�Q�D�O�R�J���6�\�V�W�H�P��

�1�R�W�H
������ �5�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O���X�S���D�Q�G���S�X�O�O���G�R�Z�Q���D�U�H���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�L�W�K���6�,�2���L�Q���U�H�J�X�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W���P�R�G�H��
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6.4.4  Slew Rate Limited Mode
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�I�R�U���V�W�U�R�Q�J���D�Q�G���R�S�H�Q���G�U�D�L�Q���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V�����Q�R�W���U�H�V�L�V�W�L�Y�H���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V����
�%�H�F�D�X�V�H���L�W���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���U�H�G�X�F�H�G���(�0�,�����W�K�H���V�O�R�Z���H�G�J�H���U�D�W�H���R�S�W�L�R�Q���L�V��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���I�R�U���V�L�J�Q�D�O�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���V�S�H�H�G���F�U�L�W�L�F�D�O�����J�H�Q�H�U�D�O�O�\��
�O�H�V�V���W�K�D�Q�������0�+�]�����7�K�H���I�D�V�W���V�O�H�Z���U�D�W�H���L�V���I�R�U���V�L�J�Q�D�O�V���E�H�W�Z�H�H�Q�������0�+�]��
�D�Q�G���������0�+�]�����7�K�H���V�O�H�Z���U�D�W�H���L�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���I�R�U���H�D�F�K��
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6.4.5  Pin Interrupts
�$�O�O���*�3�,�2���D�Q�G���6�,�2���S�L�Q�V���D�U�H���D�E�O�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���W�R���W�K�H��
�V�\�V�W�H�P�����$�O�O���H�L�J�K�W���S�L�Q�V���L�Q���H�D�F�K���S�R�U�W���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R���W�K�H�L�U���R�Z�Q���3�R�U�W��
�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O���8�Q�L�W�����3�,�&�8�����D�Q�G���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Y�H�F�W�R�U����
�(�D�F�K���S�L�Q���R�I���W�K�H���S�R�U�W���L�V���L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���W�R���G�H�W�H�F�W���U�L�V�L�Q�J��
�H�G�J�H�����I�D�O�O�L�Q�J���H�G�J�H�����E�R�W�K���H�G�J�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����R�U���W�R���Q�R�W���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W����

�'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���P�R�G�H���I�R�U���H�D�F�K���S�L�Q�����H�D�F�K���W�L�P�H���D�Q��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W���H�Y�H�Q�W���R�F�F�X�U�V���R�Q���D���S�L�Q�����L�W�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�X�V���E�L�W���R�I���W�K�H��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�W�D�W�X�V���U�H�J�L�V�W�H�U���L�V���V�H�W���W�R���³���´���D�Q�G���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���L�V��
�V�H�Q�W���W�R���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����(�D�F�K���3�,�&�8���K�D�V���L�W�V���R�Z�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�7�D�E�O�H���������������8�6�%�,�2���'�U�L�Y�H���0�R�G�H�V�����3�����>���@���D�Q�G���3�����>���@��

�3�5�7�������'�0���>�������@
�3�X�O�O���X�S���H�Q�D�E�O�H

�3�5�7�������'�0���>�������@��
�'�U�L�Y�H���0�R�G�H���H�Q�D�E�O�H�3�5�7�������'�5�>�������@��� �����3�5�7�������'�5�>�������@��� ���� �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�� �� �+�L�J�K���= �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z �2�S�H�Q���'�U�D�L�Q�����6�W�U�R�Q�J���/�R�Z

�� �� �6�W�U�R�Q�J���+�L�J�K �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z �6�W�U�R�Q�J���2�X�W�S�X�W�V

�� �� �5�H�V���+�L�J�K�������N�� �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z �5�H�V�L�V�W�L�Y�H���3�X�O�O���8�S�����6�W�U�R�Q�J���/�R�Z

�� �� �6�W�U�R�Q�J���+�L�J�K �6�W�U�R�Q�J���/�R�Z �6�W�U�R�Q�J���2�X�W�S�X�W�V



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

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

�3�R�U�W���S�L�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���U�H�P�D�L�Q���D�F�W�L�Y�H���L�Q���D�O�O���V�O�H�H�S���P�R�G�H�V���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H��
�3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H���W�R���Z�D�N�H���I�U�R�P���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W����
�:�K�L�O�H���O�H�Y�H�O���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���D�U�H���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\���V�X�S�S�R�U�W�H�G����
�8�Q�L�Y�H�U�V�D�O���'�L�J�L�W�D�O���%�O�R�F�N�V�����8�'�%�����S�U�R�Y�L�G�H���W�K�L�V���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���W�R���W�K�H��
�V�\�V�W�H�P���Z�K�H�Q���Q�H�H�G�H�G��

6.4.6  Input Buffer Mode
�*�3�,�2���D�Q�G���6�,�2���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���D�W���W�K�H���S�R�U�W���O�H�Y�H�O��
�I�R�U���W�K�H���G�H�I�D�X�O�W���&�0�2�6���L�Q�S�X�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V���R�U���W�K�H���R�S�W�L�R�Q�D�O���/�9�7�7�/��
�L�Q�S�X�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V�����$�O�O���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H���6�F�K�P�L�W�W���W�U�L�J�J�H�U�V���I�R�U��
�L�Q�S�X�W���K�\�V�W�H�U�H�V�L�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�L�Q���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U�V���F�D�Q���E�H��
�G�L�V�D�E�O�H�G���L�Q���D�Q�\���G�U�L�Y�H���P�R�G�H��

6.4.7  I/O Power Supplies
�8�S���W�R���I�R�X�U���,���2���S�L�Q���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�L�H�V���D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H��
�G�H�Y�L�F�H���D�Q�G���S�D�F�N�D�J�H�����(�D�F�K���,���2���V�X�S�S�O�\���P�X�V�W���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O��
�W�R���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���R�Q���W�K�H���F�K�L�S�¶�V���D�Q�D�O�R�J�����9�'�'�$�����S�L�Q�����7�K�L�V���I�H�D�W�X�U�H��
�D�O�O�R�Z�V���X�V�H�U�V���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���,���2���Y�R�O�W�D�J�H���O�H�Y�H�O�V���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�S�L�Q�V���R�Q���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�����5�H�I�H�U���W�R���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F���G�H�Y�L�F�H���S�D�F�N�D�J�H���S�L�Q�R�X�W��
�W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���9�'�'�,�2���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���I�R�U���D���J�L�Y�H�Q���S�R�U�W���D�Q�G���S�L�Q�����7�K�H���6�,�2��
�S�R�U�W���S�L�Q�V���V�X�S�S�R�U�W���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���U�H�J�X�O�D�W�H�G���K�L�J�K���R�X�W�S�X�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\����
�D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���L�Q���$�G�M�X�V�W�D�E�O�H���2�X�W�S�X�W���/�H�Y�H�O��

6.4.8  Analog Connections
�7�K�H�V�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���D�S�S�O�\���R�Q�O�\���W�R���*�3�,�2���S�L�Q�V�����$�O�O���*�3�,�2���S�L�Q�V���P�D�\��
�E�H���X�V�H�G���D�V���D�Q�D�O�R�J���L�Q�S�X�W�V���R�U���R�X�W�S�X�W�V�����7�K�H���D�Q�D�O�R�J���Y�R�O�W�D�J�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�R�Q���W�K�H���S�L�Q���P�X�V�W���Q�R�W���H�[�F�H�H�G���W�K�H���9�'�'�,�2���V�X�S�S�O�\���Y�R�O�W�D�J�H���W�R���Z�K�L�F�K��
�W�K�H���*�3�,�2���E�H�O�R�Q�J�V�����(�D�F�K���*�3�,�2���P�D�\���F�R�Q�Q�H�F�W���W�R���R�Q�H���R�I���W�K�H���D�Q�D�O�R�J��
�J�O�R�E�D�O���E�X�V�V�H�V���R�U���W�R���R�Q�H���R�I���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���E�X�V�H�V���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���D�Q�\��
�S�L�Q���W�R���D�Q�\���L�Q�W�H�U�Q�D�O���D�Q�D�O�R�J���U�H�V�R�X�U�F�H���V�X�F�K���D�V���$�'�&���R�U���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U�V����
�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����V�H�O�H�F�W���S�L�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H���G�L�U�H�F�W���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���W�R���V�S�H�F�L�I�L�F��
�D�Q�D�O�R�J���I�H�D�W�X�U�H�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���K�L�J�K���F�X�U�U�H�Q�W���'�$�&�V���R�U���X�Q�F�R�P�P�L�W�W�H�G��
�R�S�D�P�S�V����

6.4.9  CapSense
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�H�V���R�Q�O�\���W�R���*�3�,�2���S�L�Q�V�����$�O�O���*�3�,�2���S�L�Q�V���P�D�\���E�H��
�X�V�H�G���W�R���F�U�H�D�W�H���&�D�S�6�H�Q�V�H���E�X�W�W�R�Q�V���D�Q�G���V�O�L�G�H�U�V�>�����@�����6�H�H���W�K�H��
�³�&�D�S�6�H�Q�V�H�´���V�H�F�W�L�R�Q���R�Q���S�D�J�H �������I�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

6.4.10  LCD Segment Drive
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�H�V���R�Q�O�\���W�R���*�3�,�2���S�L�Q�V�����$�O�O���*�3�,�2���S�L�Q�V���P�D�\���E�H��
�X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���6�H�J�P�H�Q�W���D�Q�G���&�R�P�P�R�Q���G�U�L�Y�H���V�L�J�Q�D�O�V���I�R�U���G�L�U�H�F�W��
�J�O�D�V�V���G�U�L�Y�H���R�I���/�&�'���J�O�D�V�V�����6�H�H���W�K�H���³�/�&�'���'�L�U�H�F�W���'�U�L�Y�H�´���V�H�F�W�L�R�Q���R�Q��
�S�D�J�H �������I�R�U���G�H�W�D�L�O�V����

6.4.11  Adjustable Output Level

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�H�V���R�Q�O�\���W�R���6�,�2���S�L�Q�V�����6�,�2���S�R�U�W���S�L�Q�V���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H��
�D�E�L�O�L�W�\���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���D���U�H�J�X�O�D�W�H�G���K�L�J�K���R�X�W�S�X�W���O�H�Y�H�O���I�R�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R��
�H�[�W�H�U�Q�D�O���V�L�J�Q�D�O�V���W�K�D�W���D�U�H���O�R�Z�H�U���L�Q���Y�R�O�W�D�J�H���W�K�D�Q���W�K�H���6�,�2�¶�V��
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���9�'�'�,�2�����6�,�2���S�L�Q�V���D�U�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���W�R��
�R�X�W�S�X�W���H�L�W�K�H�U���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���9�'�'�,�2 ���O�H�Y�H�O���R�U���W�K�H���U�H�J�X�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W����

�Z�K�L�F�K���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����7�\�S�L�F�D�O�O�\���D��
�Y�R�O�W�D�J�H���'�$�&�����9�'�$�&�����L�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����V�H�H��
�)�L�J�X�U�H�����������������7�K�H���³�'�$�&�´���V�H�F�W�L�R�Q���R�Q���S�D�J�H �������K�D�V���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�V���R�Q��
�9�'�$�&���X�V�H���D�Q�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���U�R�X�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���6�,�2���S�L�Q�V�����5�H�V�L�V�W�L�Y�H���S�X�O�O��
�X�S���D�Q�G���S�X�O�O���G�R�Z�Q���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V���D�U�H���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���Z�L�W�K���6�,�2���L�Q��
�U�H�J�X�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W���P�R�G�H��

6.4.12  Adjustable Input Level

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�H�V���R�Q�O�\���W�R���6�,�2���S�L�Q�V�����6�,�2���S�L�Q�V���E�\���G�H�I�D�X�O�W���V�X�S�S�R�U�W��
�W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���&�0�2�6���D�Q�G���/�9�7�7�/���L�Q�S�X�W���O�H�Y�H�O�V���E�X�W���D�O�V�R���V�X�S�S�R�U�W���D��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���P�R�G�H���Z�L�W�K���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���O�H�Y�H�O�V�����6�,�2���S�L�Q�V���D�U�H��
�J�U�R�X�S�H�G���L�Q�W�R���S�D�L�U�V�����(�D�F�K���S�D�L�U���V�K�D�U�H�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���E�O�R�F�N��
�Z�K�L�F�K�����L�V���X�V�H�G���W�R���V�H�W���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���O�H�Y�H�O���I�R�U��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�L�J�Q�D�O�V���W�K�D�W���G�L�I�I�H�U���L�Q���Y�R�O�W�D�J�H���I�U�R�P���9�'�'�,�2����
�7�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���V�H�W�V���W�K�H���S�L�Q�V���Y�R�O�W�D�J�H���W�K�U�H�V�K�R�O�G���I�R�U���D���K�L�J�K���O�R�J�L�F��
�O�H�Y�H�O�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����������������$�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q�S�X�W���W�K�U�H�V�K�R�O�G�V���D�U�H��
�„ ��������× �9�'�'�,�2
�„ ��������× �9�'�'�,�2
�„ ��������× �9�5�(�)
�„ �9�5�(�)

�7�\�S�L�F�D�O�O�\���D���Y�R�O�W�D�J�H���'�$�&�����9�'�$�&�����J�H�Q�H�U�D�W�H�V���W�K�H���9�5�(�)���U�H�I�H�U�H�Q�F�H����
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6.4.13  SIO as Comparator
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6.4.14  Hot Swap
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6.4.15  Over Voltage Tolerance
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6.4.16  Reset Configuration
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6.4.17  Low Power Functionality
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6.4.18  Special Pin Functionality
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�„ �'�L�J�L�W�D�O
�‡ �����W�R���������0�+�]���F�U�\�V�W�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U
�‡ ���������������N�+�]���F�U�\�V�W�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U
�‡ �:�D�N�H���I�U�R�P���V�O�H�H�S���R�Q���,���&���D�G�G�U�H�V�V���P�D�W�F�K�����$�Q�\���S�L�Q���F�D�Q���E�H���X�V�H�G��

�I�R�U���,���&���L�I���Z�D�N�H���I�U�R�P���V�O�H�H�S���L�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G��
�‡ �-�7�$�*���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�L�Q�V
�‡ �6�:�'���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�L�Q�V
�‡ �6�:�9���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�L�Q�V
�‡ �7�5�$�&�(�3�2�5�7���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���S�L�Q�V
�‡ �(�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�V�H�W

�„ �$�Q�D�O�R�J
�‡ �2�S�D�P�S���L�Q�S�X�W�V���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V
�‡ �+�L�J�K���F�X�U�U�H�Q�W���,�'�$�&���R�X�W�S�X�W�V
�‡ �(�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q�S�X�W�V

6.4.19  JTAG Boundary Scan
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7.1.2  Example Analog Components
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7.1.3  Example System Function Components
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7.1.4  Designing with PSoC Creator

7.1.4.1 More Than a Typical IDE
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7.1.4.2 Component Catalog
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7.1.4.3 Design Reuse
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7.1.4.4 Software Development
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�F�R�P�S�L�O�H�U��

7.1.4.5 Nonintrusive Debugging
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7.2.1  PLD Module
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�I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���L�Q�V�X�U�H�V���W�K�D�W���D�O�O���L�Q�S�X�W�V���D�Q�G���R�X�W�S�X�W�V���D�U�H���S�H�U�P�X�W�D�E�O�H��
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7.2.2  Datapath Module
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� 7 � & � 7 � & � 7 � & � 7 � & � 7 � & � 7 � & � 7 � & � 7 � &

�3�7��

�3�7��

�3�7��

�3�7��

�3�7��

�3�7��

�3�7��

� 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7

� 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7

� 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7

� 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7 � 7

�$�1�'��
�$�U�U�D�\

�2�5��
�$�U�U�D�\

�0�&��

�0�&��

�0�&��

�2�8�7��

�2�8�7��

�2�8�7��

�2�8�7���0�&��

�&�D�U�U�\���,�Q
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�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�������������'�D�W�D�S�D�W�K���7�R�S���/�H�Y�H�O

7.2.2.1 Working Registers

�7�K�H���G�D�W�D�S�D�W�K���F�R�Q�W�D�L�Q�V���V�L�[���S�U�L�P�D�U�\���Z�R�U�N�L�Q�J���U�H�J�L�V�W�H�U�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H��
�D�F�F�H�V�V�H�G���E�\���&�3�8���I�L�U�P�Z�D�U�H���R�U���'�0�$���G�X�U�L�Q�J���Q�R�U�P�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

7.2.2.2 Dynamic Configuration RAM

�'�\�Q�D�P�L�F���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���G�D�W�D�S�D�W�K��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�D�O���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�Q���D���F�\�F�O�H���E�\���F�\�F�O�H���E�D�V�L�V����
�X�Q�G�H�U���V�H�T�X�H�Q�F�H�U���F�R�Q�W�U�R�O�����7�K�L�V���L�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H�������Z�R�U�G��
�[���������E�L�W���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���5�$�0�����Z�K�L�F�K���V�W�R�U�H�V���H�L�J�K�W���X�Q�L�T�X�H���������E�L�W���Z�L�G�H��

�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���D�G�G�U�H�V�V���L�Q�S�X�W���W�R���W�K�L�V���5�$�0���F�R�Q�W�U�R�O�V���W�K�H��
�V�H�T�X�H�Q�F�H�����D�Q�G���F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���I�U�R�P���D�Q�\���E�O�R�F�N���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H��
�8�'�%���U�R�X�W�L�Q�J���P�D�W�U�L�[�����P�R�V�W���W�\�S�L�F�D�O�O�\���3�/�'���O�R�J�L�F�����,���2���S�L�Q�V�����R�U���I�U�R�P��
�W�K�H���R�X�W�S�X�W�V���R�I���W�K�L�V���R�U���R�W�K�H�U���G�D�W�D�S�D�W�K���E�O�R�F�N�V��

�$�/�8

�7�K�H���$�/�8���S�H�U�I�R�U�P�V���H�L�J�K�W���J�H�Q�H�U�D�O���S�X�U�S�R�V�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H�\���D�U�H��

�„ �,�Q�F�U�H�P�H�Q�W

�„ �'�H�F�U�H�P�H�Q�W

�„ �$�G�G

�„ �6�X�E�W�U�D�F�W

�„ �/�R�J�L�F�D�O���$�1�'

�„ �/�R�J�L�F�D�O���2�5

�„ �/�R�J�L�F�D�O���;�2�5

�„ �3�D�V�V�����X�V�H�G���W�R���S�D�V�V���D���Y�D�O�X�H���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���$�/�8���W�R���W�K�H���V�K�L�I�W���U�H�J�L�V�W�H�U����
�P�D�V�N�����R�U���D�Q�R�W�K�H�U���8�'�%���U�H�J�L�V�W�H�U

�,�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�I���W�K�H���$�/�8���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����W�K�H�V�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�„ �6�K�L�I�W���O�H�I�W

�„ �6�K�L�I�W���U�L�J�K�W

�„ �1�L�E�E�O�H���V�Z�D�S

�„ �%�L�W�Z�L�V�H���2�5���P�D�V�N
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�7�D�E�O�H���������������:�R�U�N�L�Q�J���'�D�W�D�S�D�W�K���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�1�D�P�H �)�X�Q�F�W�L�R�Q �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�$�����D�Q�G���$�� �$�F�F�X�P�X�O�D�W�R�U�V �7�K�H�V�H���D�U�H���V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���V�L�Q�N�V���I�R�U��
�W�K�H���$�/�8���D�Q�G���D�O�V�R���V�R�X�U�F�H�V���I�R�U���W�K�H��
�F�R�P�S�D�U�H�V��

�'�����D�Q�G���'�� �'�D�W�D���5�H�J�L�V�W�H�U�V �7�K�H�V�H���D�U�H���V�R�X�U�F�H�V���I�R�U���W�K�H���$�/�8��
�D�Q�G���V�R�X�U�F�H�V���I�R�U���W�K�H���F�R�P�S�D�U�H�V��

�)�����D�Q�G���)�� �)�,�)�2�V �7�K�H�V�H���D�U�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���L�Q�W�H�U�I�D�F�H��
�W�R���W�K�H���V�\�V�W�H�P���E�X�V�����7�K�H�\���F�D�Q���E�H���D��
�G�D�W�D���V�R�X�U�F�H���I�R�U���W�K�H���G�D�W�D���U�H�J�L�V�W�H�U�V��
�D�Q�G���D�F�F�X�P�X�O�D�W�R�U�V���R�U���W�K�H�\���F�D�Q��
�F�D�S�W�X�U�H���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���D�F�F�X�P�X��
�O�D�W�R�U�V���R�U���$�/�8�����(�D�F�K���)�,�)�2���L�V���I�R�X�U��
�E�\�W�H�V���G�H�H�S��
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�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

7.2.2.3 Conditionals

�(�D�F�K���G�D�W�D�S�D�W�K���K�D�V���W�Z�R���F�R�P�S�D�U�H�V�����Z�L�W�K���E�L�W���P�D�V�N�L�Q�J���R�S�W�L�R�Q�V����
�&�R�P�S�D�U�H���R�S�H�U�D�Q�G�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���W�Z�R���D�F�F�X�P�X�O�D�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���W�Z�R��
�G�D�W�D���U�H�J�L�V�W�H�U�V���L�Q���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V�����2�W�K�H�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V��
�L�Q�F�O�X�G�H���]�H�U�R���G�H�W�H�F�W�����D�O�O���R�Q�H�V���G�H�W�H�F�W�����D�Q�G���R�Y�H�U�I�O�R�Z�����7�K�H�V�H��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���G�D�W�D�S�D�W�K���R�X�W�S�X�W�V�����D���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���Z�K�L�F�K��
�F�D�Q���E�H���G�U�L�Y�H�Q���R�X�W���W�R���W�K�H���8�'�%���U�R�X�W�L�Q�J���P�D�W�U�L�[�����&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���F�D�Q���X�V�H���W�K�H���E�X�L�O�W���L�Q���F�K�D�L�Q�L�Q�J���W�R���Q�H�L�J�K�E�R�U�L�Q�J���8�'�%�V��
�W�R���R�S�H�U�D�W�H���R�Q���Z�L�G�H�U���G�D�W�D���Z�L�G�W�K�V���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���X�V�H���U�R�X�W�L�Q�J��
�U�H�V�R�X�U�F�H�V��

7.2.2.4 Variable MSB

�7�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���E�L�W���R�I���D�Q���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F���D�Q�G���V�K�L�I�W���I�X�Q�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H��
�S�U�R�J�U�D�P�P�D�W�L�F�D�O�O�\���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����7�K�L�V���V�X�S�S�R�U�W�V���Y�D�U�L�D�E�O�H���Z�L�G�W�K���&�5�&��
�D�Q�G���3�5�6���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���$�/�8���R�X�W�S�X�W���P�D�V�N�L�Q�J����
�F�D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���D�U�E�L�W�U�D�U�\���Z�L�G�W�K���W�L�P�H�U�V�����F�R�X�Q�W�H�U�V���D�Q�G���V�K�L�I�W���E�O�R�F�N�V��

7.2.2.5 Built in CRC/PRS

�7�K�H���G�D�W�D�S�D�W�K���K�D�V���E�X�L�O�W���L�Q���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���V�L�Q�J�O�H���F�\�F�O�H���&�\�F�O�L�F��
�5�H�G�X�Q�G�D�Q�F�\���&�K�H�F�N�����&�5�&�����F�R�P�S�X�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���3�V�H�X�G�R���5�D�Q�G�R�P��
�6�H�T�X�H�Q�F�H�����3�5�6�����J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�U�E�L�W�U�D�U�\���Z�L�G�W�K���D�Q�G���D�U�E�L�W�U�D�U�\��
�S�R�O�\�Q�R�P�L�D�O�����&�5�&���3�5�6���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q�������E�L�W�V���P�D�\���E�H��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���3�/�'���O�R�J�L�F�����R�U���E�X�L�O�W���L�Q���F�K�D�L�Q�L�Q�J��
�P�D�\���E�H���X�V�H���W�R���H�[�W�H�Q�G���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�Q�W�R���Q�H�L�J�K�E�R�U�L�Q�J���8�'�%�V��

7.2.2.6 Input/Output FIFOs

�(�D�F�K���G�D�W�D�S�D�W�K���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�Z�R���I�R�X�U���E�\�W�H���G�H�H�S���)�,�)�2�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�O�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���D�V���D�Q���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U�����V�\�V�W�H�P���E�X�V���Z�U�L�W�H�V��
�W�R���W�K�H���)�,�)�2�����G�D�W�D�S�D�W�K���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�D�G�V���W�K�H���)�,�)�2�������R�U���D�Q���R�X�W�S�X�W��
�E�X�I�I�H�U�����G�D�W�D�S�D�W�K���L�Q�W�H�U�Q�D�O���Z�U�L�W�H�V���W�R���W�K�H���)�,�)�2�����W�K�H���V�\�V�W�H�P���E�X�V���U�H�D�G�V��
�I�U�R�P���W�K�H���)�,�)�2�������7�K�H���)�,�)�2�V���J�H�Q�H�U�D�W�H���V�W�D�W�X�V���W�K�D�W���D�U�H���V�H�O�H�F�W�D�E�O�H��
�D�V���G�D�W�D�S�D�W�K���R�X�W�S�X�W�V���D�Q�G���F�D�Q���W�K�H�U�H�I�R�U�H���E�H���G�U�L�Y�H�Q���W�R���W�K�H���U�R�X�W�L�Q�J����
�W�R���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���V�H�T�X�H�Q�F�H�U�V�����L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����R�U���'�0�$��

�)�L�J�X�U�H�������������(�[�D�P�S�O�H���)�,�)�2���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�V

7.2.2.7 Chaining

�7�K�H���G�D�W�D�S�D�W�K���F�D�Q���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���W�R���F�K�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�Q�G���V�L�J�Q�D�O�V��
�V�X�F�K���D�V���F�D�U�U�L�H�V���D�Q�G���V�K�L�I�W���G�D�W�D���Z�L�W�K���Q�H�L�J�K�E�R�U�L�Q�J���G�D�W�D�S�D�W�K�V���W�R��
�F�U�H�D�W�H���K�L�J�K�H�U���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���D�U�L�W�K�P�H�W�L�F�����V�K�L�I�W�����&�5�&���3�5�6���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V��

7.2.2.8 Time Multiplexing

�,�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���R�Y�H�U���V�D�P�S�O�H�G�����R�U���G�R���Q�R�W���Q�H�H�G���K�L�J�K���F�O�R�F�N��
�U�D�W�H�V�����W�K�H���V�L�Q�J�O�H���$�/�8���E�O�R�F�N���L�Q���W�K�H���G�D�W�D�S�D�W�K���F�D�Q���E�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W�O�\��
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7.2.2.9 Datapath I/O
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7.2.3  Status and Control Module
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7.3.1  UDB Array Programmable Resources
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�K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �I�D�X�O�W���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���� �7�K�L�V�� �H�Q�V�X�U�H�V�� �K�L�J�K�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q
�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\�� �D�W�� �D�� �O�R�Z�� �F�R�V�W���� �%�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �L�W�V�� �V�X�F�F�H�V�V�� �L�Q�� �D�X�W�R�P�R�W�L�Y�H
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����&�$�1���L�V���X�V�H�G���D�V���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�W�R�F�R�O
�I�R�U�� �P�R�W�L�R�Q�� �R�U�L�H�Q�W�H�G���P�D�F�K�L�Q�H�� �F�R�Q�W�U�R�O���Q�H�W�Z�R�U�N�V�� ���&�$�1�2�S�H�Q���� �D�Q�G
�I�D�F�W�R�U�\���D�X�W�R�P�D�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����'�H�Y�L�F�H�1�H�W�������7�K�H���&�$�1���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U
�I�H�D�W�X�U�H�V�� �D�O�O�R�Z�� �W�K�H�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�L�J�K�H�U�� �O�H�Y�H�O
�S�U�R�W�R�F�R�O�V�� �Z�L�W�K�R�X�W�� �D�I�I�H�F�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H
�P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�� �&�3�8���� �)�X�O�O�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �L�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�G�� �L�Q
�3�6�R�&���&�U�H�D�W�R�U��

�)�L�J�X�U�H���������������&�$�1���%�X�V���6�\�V�W�H�P���,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

7.5.1  CAN Features

�„ �&�$�1�������$���%���S�U�R�W�R�F�R�O���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�������,�6�2���������������F�R�P�S�O�L�D�Q�W
�‡ �6�W�D�Q�G�D�U�G���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G�H�G���I�U�D�P�H�V���Z�L�W�K���X�S���W�R�������E�\�W�H�V���R�I���G�D�W�D���S�H�U��

�I�U�D�P�H
�‡ �0�H�V�V�D�J�H���I�L�O�W�H�U���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V
�‡ �5�H�P�R�W�H���7�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���5�H�T�X�H�V�W�����5�7�5�����V�X�S�S�R�U�W
�‡ �3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���E�L�W���U�D�W�H���X�S���W�R�������0�E�S�V

�„ �/�L�V�W�H�Q���2�Q�O�\���P�R�G�H

�„ �6�:���U�H�D�G�D�E�O�H���H�U�U�R�U���F�R�X�Q�W�H�U���D�Q�G���L�Q�G�L�F�D�W�R�U

�„ �6�O�H�H�S���P�R�G�H�����:�D�N�H���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���I�U�R�P���V�O�H�H�S���Z�L�W�K���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�Q���W�K�H��
�5�[���S�L�Q

�„ �6�X�S�S�R�U�W�V���W�Z�R���R�U���W�K�U�H�H���Z�L�U�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���W�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���W�U�D�Q�V�F�H�L�Y�H�U�����7�[����
�5�[�����D�Q�G���(�Q�D�E�O�H�������7�K�H���W�K�U�H�H���Z�L�U�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���L�V���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���Z�L�W�K��
�W�K�H���3�K�L�O�L�S�V���3�+�<�����W�K�H���3�+�<���L�V���Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H�G���R�Q���F�K�L�S�����7�K�H���W�K�U�H�H��
�Z�L�U�H�V���F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���W�R���D�Q�\���,���2

�„ �(�Q�K�D�Q�F�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U
�‡ �&�$�1���U�H�F�H�L�Y�H���D�Q�G���W�U�D�Q�V�P�L�W���E�X�I�I�H�U�V���V�W�D�W�X�V
�‡ �&�$�1���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���H�U�U�R�U���V�W�D�W�X�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���%�X�V�2�I�I��

�„ �5�H�F�H�L�Y�H���S�D�W�K
�‡ �������U�H�F�H�L�Y�H���E�X�I�I�H�U�V���H�D�F�K���Z�L�W�K���L�W�V���R�Z�Q���P�H�V�V�D�J�H���I�L�O�W�H�U
�‡ �(�Q�K�D�Q�F�H�G���K�D�U�G�Z�D�U�H���P�H�V�V�D�J�H���I�L�O�W�H�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���W�K�D�W��

�F�R�Y�H�U�V���W�K�H���,�'�����,�'�(���D�Q�G���5�7�5
�‡ �'�H�Y�L�F�H�1�H�W���D�G�G�U�H�V�V�L�Q�J���V�X�S�S�R�U�W
�‡ �0�X�O�W�L�S�O�H���U�H�F�H�L�Y�H���E�X�I�I�H�U�V���O�L�Q�N�D�E�O�H���W�R���E�X�L�O�G���D���O�D�U�J�H�U���U�H�F�H�L�Y�H��

�P�H�V�V�D�J�H���D�U�U�D�\
�‡ �$�X�W�R�P�D�W�L�F���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�T�X�H�V�W�����5�7�5�����U�H�V�S�R�Q�V�H���K�D�Q�G�O�H�U
�‡ �/�R�V�W���U�H�F�H�L�Y�H�G���P�H�V�V�D�J�H���Q�R�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q

�„ �7�U�D�Q�V�P�L�W���S�D�W�K
�‡ �(�L�J�K�W���W�U�D�Q�V�P�L�W���E�X�I�I�H�U�V
�‡ �3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���W�U�D�Q�V�P�L�W���S�U�L�R�U�L�W�\
�‡ �5�R�X�Q�G���U�R�E�L�Q
�‡ �)�L�[�H�G���S�U�L�R�U�L�W�\
�‡ �0�H�V�V�D�J�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q�V���D�E�R�U�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\

7.5.2  Software Tools Support

�&�$�1���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���L�Q�W�R���3�6�R�&���&�U�H�D�W�R�U��

�„ �&�$�1���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���Z�D�O�N�W�K�U�R�X�J�K���Z�L�W�K���E�L�W���W�L�P�L�Q�J���D�Q�D�O�\�]�H�U

�„ �5�H�F�H�L�Y�H���I�L�O�W�H�U���V�H�W�X�S
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�7�[ �5�[�(�Q

�&�$�1���1�R�G�H���� �&�$�1���1�R�G�H���Q
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�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H���������������&�$�1���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�����������8�6�%
�3�6�R�&���L�Q�F�O�X�G�H�V���D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���)�6�����������0�E�S�V�����8�6�%�����������W�U�D�Q�V�F�H�L�Y�H�U��
�V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���D�O�O���I�R�X�U���8�6�%���W�U�D�Q�V�I�H�U���W�\�S�H�V�����F�R�Q�W�U�R�O�����L�Q�W�H�U�U�X�S�W�����E�X�O�N����
�D�Q�G���L�V�R�F�K�U�R�Q�R�X�V�����3�6�R�&���&�U�H�D�W�R�U���S�U�R�Y�L�G�H�V���I�X�O�O���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�V�X�S�S�R�U�W�����8�6�%���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���W�R���K�R�V�W�V���W�K�U�R�X�J�K���W�Z�R���G�H�G�L�F�D�W�H�G���8�6�%�,�2��
�S�L�Q�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q���W�K�H���³�,���2���6�\�V�W�H�P���D�Q�G���5�R�X�W�L�Q�J�´���V�H�F�W�L�R�Q��
�R�Q���S�D�J�H ������

�8�6�%���L�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V��

�„ �(�L�J�K�W���X�Q�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���G�D�W�D���H�Q�G�S�R�L�Q�W�V

�„ �2�Q�H���E�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�U�R�O���H�Q�G�S�R�L�Q�W���������(�3����

�„ �6�K�D�U�H�G�����������E�\�W�H���E�X�I�I�H�U���I�R�U���W�K�H���H�L�J�K�W���G�D�W�D���H�Q�G�S�R�L�Q�W�V

�„ �'�H�G�L�F�D�W�H�G�������E�\�W�H���E�X�I�I�H�U���I�R�U���(�3��

�„ �7�K�U�H�H���P�H�P�R�U�\���P�R�G�H�V
�‡ �0�D�Q�X�D�O���0�H�P�R�U�\���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���1�R���'�0�$���$�F�F�H�V�V
�‡ �0�D�Q�X�D�O���0�H�P�R�U�\���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���0�D�Q�X�D�O���'�0�$���$�F�F�H�V�V
�‡ �$�X�W�R�P�D�W�L�F���0�H�P�R�U�\���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���Z�L�W�K���$�X�W�R�P�D�W�L�F���'�0�$��

�$�F�F�H�V�V

�„ �,�Q�W�H�U�Q�D�O�������� �9���U�H�J�X�O�D�W�R�U���I�R�U���W�U�D�Q�V�F�H�L�Y�H�U

�„ �,�Q�W�H�U�Q�D�O���������0�+�]���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U���W�K�D�W���D�X�W�R���O�R�F�N�V���W�R���8�6�%���E�X�V���F�O�R�F�N����
�U�H�T�X�L�U�L�Q�J���Q�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�U�\�V�W�D�O���I�R�U���8�6�%�����8�6�%���H�T�X�L�S�S�H�G���S�D�U�W�V���R�Q�O�\��

�„ �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���R�Q���E�X�V���D�Q�G���H�D�F�K���H�Q�G�S�R�L�Q�W���H�Y�H�Q�W�����Z�L�W�K���G�H�Y�L�F�H���Z�D�N�H�X�S

�„ �8�6�%���5�H�V�H�W�����6�X�V�S�H�Q�G�����D�Q�G���5�H�V�X�P�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V

�„ �%�X�V���S�R�Z�H�U�H�G���D�Q�G���V�H�O�I���S�R�Z�H�U�H�G���P�R�G�H�V

�)�L�J�X�U�H���������������8�6�%
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�7�[�5�H�T
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�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���W�K�D�W���L�W���D�O�O�R�Z�V���G�\�Q�D�P�L�F���U�R�X�W�L�Q�J���R�I���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V����

�)�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���K�R�Z���W�R���P�D�N�H���S�L�Q���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���R�S�W�L�P�D�O���D�Q�D�O�R�J��
�U�R�X�W�L�Q�J�����U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H�����$�1�����������������3�6�R�&�Š�������D�Q�G��
�3�6�R�&�Š�����������3�L�Q���6�H�O�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���$�Q�D�O�R�J���'�H�V�L�J�Q�V��

8.1.1  Features

�„ �)�O�H�[�L�E�O�H�����F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���D�Q�D�O�R�J���U�R�X�W�L�Q�J���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H

�„ �������$�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O�V�����$�*�����D�Q�G���W�Z�R���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���E�X�V�H�V��
���$�0�8�;�%�8�6�����W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���*�3�,�2�V���D�Q�G���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V

�„ �(�D�F�K���*�3�,�2���L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���R�Q�H���D�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O���D�Q�G���R�Q�H���D�Q�D�O�R�J��
�P�X�[���E�X�V

�„ �����$�Q�D�O�R�J���O�R�F�D�O���E�X�V�H�V�����D�E�X�V�����W�R���U�R�X�W�H���V�L�J�Q�D�O�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V

�„ �0�X�O�W�L�S�O�H�[�H�U�V���D�Q�G���V�Z�L�W�F�K�H�V���I�R�U���L�Q�S�X�W���D�Q�G���R�X�W�S�X�W���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V

8.1.2  Functional Description

�$�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O�V�����$�*�V�����D�Q�G���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���E�X�V�H�V�����$�0�8�;�%�8�6����
�S�U�R�Y�L�G�H���D�Q�D�O�R�J���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���*�3�,�2�V���D�Q�G���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V��
�D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V�����7�K�H�U�H���D�U�H���������$�*�V���L�Q���W�K�H���3�6�R�&�����/�3���I�D�P�L�O�\�����7�K�H��
�D�Q�D�O�R�J���U�R�X�W�L�Q�J���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�V���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���I�R�X�U���T�X�D�G�U�D�Q�W�V���D�V��
�V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H �����������(�D�F�K���T�X�D�G�U�D�Q�W���K�D�V���I�R�X�U���D�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O�V��
���$�*�/�>���������@�����$�*�/�>���������@�����$�*�5�>���������@�����$�*�5�>���������@�������(�D�F�K���*�3�,�2���L�V��
�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���$�*���W�K�U�R�X�J�K���D�Q���D�Q�D�O�R�J���V�Z�L�W�F�K����
�7�K�H���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���E�X�V���L�V���D���V�K�D�U�H�G���U�R�X�W�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H���W�K�D�W���F�R�Q�Q�H�F�W�V��
�W�R���H�Y�H�U�\���*�3�,�2���W�K�U�R�X�J�K���D�Q���D�Q�D�O�R�J���V�Z�L�W�F�K�����7�K�H�U�H���D�U�H���W�Z�R��
�$�0�8�;�%�8�6���U�R�X�W�H�V���L�Q���3�6�R�&�����/�3�����R�Q�H���L�Q���W�K�H���O�H�I�W���K�D�O�I�����$�0�8�;�%�8�6�/����
�D�Q�G���R�Q�H���L�Q���W�K�H���U�L�J�K�W���K�D�O�I�����$�0�8�;�%�8�6�5�������D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H ��������

�$�Q�D�O�R�J���O�R�F�D�O���E�X�V�H�V�����D�E�X�V�����D�U�H���U�R�X�W�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H�V���O�R�F�D�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q��
�W�K�H���D�Q�D�O�R�J���V�X�E�V�\�V�W�H�P���D�Q�G���D�U�H���X�V�H�G���W�R���U�R�X�W�H���V�L�J�Q�D�O�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V�����7�K�H�U�H���D�U�H���H�L�J�K�W���D�E�X�V���U�R�X�W�H�V���L�Q��
�3�6�R�& ���/�3�����I�R�X�U���L�Q���W�K�H���O�H�I�W���K�D�O�I�����D�E�X�V�O���>�������@�����D�Q�G���I�R�X�U���L�Q���W�K�H���U�L�J�K�W��
�K�D�O�I�����D�E�X�V�U���>�������@�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H �����������8�V�L�Q�J���W�K�H���D�E�X�V���V�D�Y�H�V��
�W�K�H���D�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O�V���D�Q�G���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���E�X�V�H�V���I�U�R�P���E�H�L�Q�J���X�V�H�G���I�R�U��
�L�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���E�O�R�F�N�V��

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

�)�L�J�X�U�H�������������'�H�O�W�D���V�L�J�P�D���$�'�&���6�D�P�S�O�H���5�D�W�H�V�����5�D�Q�J�H��� ���“���������� �9

8.2.1  Functional Description

�7�K�H�� �$�'�&�� �F�R�Q�Q�H�F�W�V�� �D�Q�G�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�H�V�� �W�K�U�H�H�� �E�D�V�L�F�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�L�Q�S�X�W�� �E�X�I�I�H�U���� �G�H�O�W�D���V�L�J�P�D�� �P�R�G�X�O�D�W�R�U���� �D�Q�G�� �G�H�F�L�P�D�W�R�U���� �7�K�H�� �E�D�V�L�F
�E�O�R�F�N���G�L�D�J�U�D�P���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H �����������7�K�H���V�L�J�Q�D�O���I�U�R�P���W�K�H���L�Q�S�X�W
�P�X�[�H�V���L�V���G�H�O�L�Y�H�U�H�G���W�R���W�K�H���G�H�O�W�D���V�L�J�P�D���P�R�G�X�O�D�W�R�U���H�L�W�K�H�U���G�L�U�H�F�W�O�\���R�U
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U�����7�K�H���G�H�O�W�D���V�L�J�P�D���P�R�G�X�O�D�W�R�U���S�H�U�I�R�U�P�V���W�K�H
�D�F�W�X�D�O���D�Q�D�O�R�J���W�R���G�L�J�L�W�D�O���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����7�K�H���P�R�G�X�O�D�W�R�U���R�Y�H�U���V�D�P�S�O�H�V
�W�K�H���L�Q�S�X�W���D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D���V�H�U�L�D�O���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P���R�X�W�S�X�W�����7�K�L�V���K�L�J�K
�V�S�H�H�G�� �G�D�W�D�� �V�W�U�H�D�P�� �L�V�� �Q�R�W�� �X�V�H�I�X�O�� �I�R�U�� �P�R�V�W�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �Z�L�W�K�R�X�W
�V�R�P�H���W�\�S�H���R�I���S�R�V�W���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�����D�Q�G���V�R���L�V���S�D�V�V�H�G���W�R���W�K�H���G�H�F�L�P�D�W�R�U
�W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���$�Q�D�O�R�J���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���E�O�R�F�N�����7�K�H���G�H�F�L�P�D�W�R�U���F�R�Q�Y�H�U�W�V���W�K�H
�K�L�J�K�� �V�S�H�H�G�� �V�H�U�L�D�O�� �G�D�W�D�� �V�W�U�H�D�P�� �L�Q�W�R�� �S�D�U�D�O�O�H�O�� �$�'�&�� �U�H�V�X�O�W�V���� �7�K�H
�P�R�G�X�O�D�W�R�U���G�H�F�L�P�D�W�R�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���>���V�L�Q���[�����[�@������

�)�L�J�X�U�H�������������'�H�O�W�D���V�L�J�P�D���$�'�&���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �V�D�P�S�O�H�� �U�D�W�H�� �D�U�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �'�H�F�L�P�D�W�R�U��
�'�D�W�D���L�V���S�L�S�H�O�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���G�H�F�L�P�D�W�R�U�����W�K�H���R�X�W�S�X�W���L�V���D���I�X�Q�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H
�O�D�V�W�� �I�R�X�U�� �V�D�P�S�O�H�V���� �:�K�H�Q�� �W�K�H�� �L�Q�S�X�W�� �P�X�O�W�L�S�O�H�[�H�U�� �L�V�� �V�Z�L�W�F�K�H�G���� �W�K�H
�R�X�W�S�X�W�� �G�D�W�D�� �L�V�� �Q�R�W�� �Y�D�O�L�G�� �X�Q�W�L�O�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �I�R�X�U�W�K�� �V�D�P�S�O�H�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H
�V�Z�L�W�F�K��

8.2.2  Operational Modes

�7�K�H���$�'�&���F�D�Q���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���E�\���W�K�H���X�V�H�U���W�R���R�S�H�U�D�W�H���L�Q���R�Q�H���R�I���I�R�X�U
�P�R�G�H�V���� �6�L�Q�J�O�H�� �6�D�P�S�O�H���� �0�X�O�W�L�� �6�D�P�S�O�H���� �&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���� �R�U�� �0�X�O�W�L
�6�D�P�S�O�H�����7�X�U�E�R�������$�O�O���I�R�X�U���P�R�G�H�V���D�U�H���V�W�D�U�W�H�G���E�\���H�L�W�K�H�U���D���Z�U�L�W�H���W�R
�W�K�H�� �V�W�D�U�W���E�L�W�� �L�Q�� �D�� �F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U�� �R�U�� �D�Q�� �D�V�V�H�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �6�W�D�U�W�� �R�I
�&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� ���6�R�&���� �V�L�J�Q�D�O���� �:�K�H�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �L�V�� �F�R�P�S�O�H�W�H���� �D
�V�W�D�W�X�V���E�L�W���L�V���V�H�W���D�Q�G���W�K�H���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���(�Q�G���R�I���&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����(�R�&��
�D�V�V�H�U�W�V���K�L�J�K���D�Q�G���U�H�P�D�L�Q�V���K�L�J�K���X�Q�W�L�O���W�K�H���Y�D�O�X�H���L�V���U�H�D�G���E�\���H�L�W�K�H�U���W�K�H
�'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���R�U���W�K�H���&�3�8��

8.2.2.1 Single Sample

�,�Q�� �6�L�Q�J�O�H�� �6�D�P�S�O�H�� �P�R�G�H���� �W�K�H�� �$�'�&�� �S�H�U�I�R�U�P�V�� �R�Q�H�� �V�D�P�S�O�H
�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���R�Q���D���W�U�L�J�J�H�U�����,�Q���W�K�L�V���P�R�G�H�����W�K�H���$�'�&���V�W�D�\�V���L�Q���V�W�D�Q�G�E�\
�V�W�D�W�H�� �Z�D�L�W�L�Q�J�� �I�R�U�� �W�K�H�� �6�R�&�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�R�� �E�H�� �D�V�V�H�U�W�H�G���� �:�K�H�Q�� �6�R�&�� �L�V
�V�L�J�Q�D�O�H�G�� �W�K�H�� �$�'�&�� �S�H�U�I�R�U�P�V�� �I�R�X�U�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V���� �7�K�H
�I�L�U�V�W���W�K�U�H�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�� �S�U�L�P�H�� �W�K�H�� �G�H�F�L�P�D�W�R�U���� �7�K�H�� �$�'�&�� �U�H�V�X�O�W���L�V
�Y�D�O�L�G���D�Q�G���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�I�W�H�U���W�K�H���I�R�X�U�W�K���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����D�W���Z�K�L�F�K���W�L�P�H���W�K�H
�(�R�&�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�V�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G���� �7�R�� �G�H�W�H�F�W�� �W�K�H�� �H�Q�G�� �R�I�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���� �W�K�H
�V�\�V�W�H�P�� �P�D�\�� �S�R�O�O�� �D�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �I�R�U�� �V�W�D�W�X�V�� �R�U�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�H�� �W�K�H
�H�[�W�H�U�Q�D�O�� �(�R�&�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�R�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �R�U�� �L�Q�Y�R�N�H�� �D�� �'�0�$
�U�H�T�X�H�V�W�����:�K�H�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���L�V���G�R�Q�H���W�K�H���$�'�&���U�H�H�Q�W�H�U�V���W�K�H���V�W�D�Q�G�E�\
�V�W�D�W�H���Z�K�H�U�H���L�W���V�W�D�\�V���X�Q�W�L�O���D�Q�R�W�K�H�U���6�R�&���H�Y�H�Q�W��

8.2.2.2 Continuous

�&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �V�D�P�S�O�H�� �P�R�G�H�� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �W�D�N�H�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H
�V�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �D�� �V�L�Q�J�O�H�� �L�Q�S�X�W�� �V�L�J�Q�D�O���� �0�X�O�W�L�S�O�H�[�L�Q�J�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �L�Q�S�X�W�V
�V�K�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���G�R�Q�H���Z�L�W�K���W�K�L�V���P�R�G�H�����7�K�H�U�H���L�V���D���O�D�W�H�Q�F�\���R�I���W�K�U�H�H
�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�L�P�H�V���E�H�I�R�U�H���W�K�H���I�L�U�V�W���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���U�H�V�X�O�W���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�7�K�L�V�� �L�V�� �W�K�H�� �W�L�P�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �S�U�L�P�H�� �W�K�H�� �G�H�F�L�P�D�W�R�U���� �$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W
�U�H�V�X�O�W���� �V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �D�W�� �W�K�H�� �V�H�O�H�F�W�H�G
�V�D�P�S�O�H���U�D�W�H��

8.2.2.3 Multi Sample

�0�X�O�W�L���V�D�P�S�O�H���P�R�G�H���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���P�R�G�H���H�[�F�H�S�W���W�K�D�W���W�K�H
�$�'�&���L�V�� �U�H�V�H�W���E�H�W�Z�H�H�Q���V�D�P�S�O�H�V���� �7�K�L�V�� �P�R�G�H�� �L�V�� �X�V�H�I�X�O�� �Z�K�H�Q���W�K�H
�L�Q�S�X�W�� �L�V�� �V�Z�L�W�F�K�H�G�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �P�X�O�W�L�S�O�H�� �V�L�J�Q�D�O�V���� �7�K�H�� �G�H�F�L�P�D�W�R�U�� �L�V
�U�H���S�U�L�P�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���H�D�F�K���V�D�P�S�O�H���V�R���W�K�D�W���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�D�P�S�O�H�V���G�R���Q�R�W
�D�I�I�H�F�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����8�S�R�Q���F�R�P�S�O�H�W�L�R�Q���R�I���D���V�D�P�S�O�H�����W�K�H
�Q�H�[�W�� �V�D�P�S�O�H�� �L�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �L�Q�L�W�L�D�W�H�G���� �7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �F�D�Q�� �E�H
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�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

8.2.3  Start of Conversion Input

�7�K�H�� �6�R�&�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�V�� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�W�D�U�W�� �D�Q�� �$�'�&�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���� �$�� �G�L�J�L�W�D�O
�F�O�R�F�N�� �R�U�� �8�'�%�� �R�X�W�S�X�W�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �G�U�L�Y�H�� �W�K�L�V�� �L�Q�S�X�W���� �,�W���F�D�Q�� �E�H
�X�V�H�G�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �S�H�U�L�R�G�� �P�X�V�W�� �E�H�� �O�R�Q�J�H�U�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �$�'�&
�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�L�P�H���R�U���Z�K�H�Q���W�K�H���$�'�&���P�X�V�W���E�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G���W�R���R�W�K�H�U
�K�D�U�G�Z�D�U�H���� �7�K�L�V�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�V�� �R�S�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H
�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���L�I���$�'�&���L�V���U�X�Q�Q�L�Q�J���L�Q���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���P�R�G�H��

8.2.4  End of Conversion Output

�7�K�H���(�R�&���V�L�J�Q�D�O���J�R�H�V���K�L�J�K���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���H�D�F�K���$�'�&���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q����
�7�K�L�V���V�L�J�Q�D�O���P�D�\���E�H���X�V�H�G���W�R���W�U�L�J�J�H�U���H�L�W�K�H�U���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���R�U���'�0�$��
�U�H�T�X�H�V�W��

�����������6�X�F�F�H�V�V�L�Y�H���$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���$�'�&�V
�7�K�H���&�<���&�����/�3���I�D�P�L�O�\���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���K�D�V���R�Q�H���R�U���W�Z�R���6�X�F�F�H�V�V�L�Y�H��
�$�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q�����6�$�5�����$�'�&�V�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���G�H�Y�L�F�H���V�H�O�H�F�W�H�G����
�7�K�H�V�H���$�'�&�V���D�U�H���������E�L�W���D�W���X�S���W�R�������0�V�S�V�����Z�L�W�K���V�L�Q�J�O�H���H�Q�G�H�G���R�U��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�Q�S�X�W�V�����P�D�N�L�Q�J���W�K�H�P���X�V�H�I�X�O���I�R�U���D���Z�L�G�H���Y�D�U�L�H�W�\���R�I��
�V�D�P�S�O�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��

8.3.1  Functional Description

�,�Q���D���6�$�5���$�'�&���D�Q���D�Q�D�O�R�J���L�Q�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���L�V���V�D�P�S�O�H�G���D�Q�G���F�R�P�S�D�U�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���R�X�W�S�X�W���R�I���D���'�$�&�����$���E�L�Q�D�U�\���V�H�D�U�F�K���D�O�J�R�U�L�W�K�P���L�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R��
�W�K�H���'�$�&���D�Q�G���X�V�H�G���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���R�X�W�S�X�W���E�L�W�V���L�Q���V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q��
�I�U�R�P���0�6�%���W�R���/�6�%�����$���E�O�R�F�N���G�L�D�J�U�D�P���R�I���R�Q�H���6�$�5���$�'�&���L�V���V�K�R�Z�Q���L�Q��
�)�L�J�X�U�H ��������

�)�L�J�X�U�H�������������6�$�5���$�'�&���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�7�K�H���L�Q�S�X�W���L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���D�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O�V���D�Q�G���P�X�[�H�V�����7�K�H��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�I���W�K�H���F�O�R�F�N���L�V���������W�L�P�H�V���W�K�H���V�D�P�S�O�H���U�D�W�H�����W�K�H���F�O�R�F�N���U�D�W�H��
�U�D�Q�J�H�V���I�U�R�P�������W�R���������0�+�]��

8.3.2  Conversion Signals

�:�U�L�W�L�Q�J���D���V�W�D�U�W���E�L�W���R�U���D�V�V�H�U�W�L�R�Q���R�I���D���6�W�D�U�W���R�I���)�U�D�P�H�����6�2�)�����V�L�J�Q�D�O���L�V��
�X�V�H�G���W�R���V�W�D�U�W���D���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����6�2�)���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���L�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�Z�K�H�U�H���W�K�H���V�D�P�S�O�L�Q�J���S�H�U�L�R�G���L�V���O�R�Q�J�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���W�L�P�H�����R�U��
�Z�K�H�Q���W�K�H���$�'�&���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G���W�R���R�W�K�H�U���K�D�U�G�Z�D�U�H�����7�K�L�V��
�V�L�J�Q�D�O���L�V���R�S�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���G�R�H�V���Q�R�W���Q�H�H�G���W�R���E�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���L�I���W�K�H���6�$�5��
�$�'�&���L�V���U�X�Q�Q�L�Q�J���L�Q���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���P�R�G�H�����$���G�L�J�L�W�D�O���F�O�R�F�N���R�U���8�'�%��
�R�X�W�S�X�W���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���G�U�L�Y�H���W�K�L�V���L�Q�S�X�W�����:�K�H�Q���W�K�H���6�$�5���L�V���I�L�U�V�W��
�S�R�Z�H�U�H�G���X�S���R�U���D�Z�D�N�H�Q�H�G���I�U�R�P���D�Q�\���R�I���W�K�H���V�O�H�H�S�L�Q�J���P�R�G�H�V�����W�K�H�U�H��
�L�V���D���S�R�Z�H�U���X�S���Z�D�L�W���W�L�P�H���R�I���������—�V���E�H�I�R�U�H���L�W���L�V���U�H�D�G�\���W�R���V�W�D�U�W���W�K�H���I�L�U�V�W��
�F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q��

�:�K�H�Q���W�K�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���L�V���F�R�P�S�O�H�W�H�����D���V�W�D�W�X�V���E�L�W���L�V���V�H�W���D�Q�G���W�K�H��
�R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���(�Q�G���R�I���)�U�D�P�H�����(�2�)�����D�V�V�H�U�W�V���D�Q�G���U�H�P�D�L�Q�V���D�V�V�H�U�W�H�G��
�X�Q�W�L�O���W�K�H���Y�D�O�X�H���L�V���U�H�D�G���E�\���H�L�W�K�H�U���W�K�H���'�0�$���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���R�U���W�K�H���&�3�8����
�7�K�H���(�2�)���V�L�J�Q�D�O���P�D�\���E�H���X�V�H�G���W�R���W�U�L�J�J�H�U���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���R�U���D���'�0�$��
�U�H�T�X�H�V�W����

8.3.3  Operational Modes

�$���2�1�(�B�6�+�2�7���F�R�Q�W�U�R�O���E�L�W���L�V���X�V�H�G���W�R���V�H�W���W�K�H���6�$�5���$�'�&���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q��
�P�R�G�H���W�R���H�L�W�K�H�U���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���R�U���R�Q�H���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���S�H�U���6�2�)���V�L�J�Q�D�O����
�'�0�$���W�U�D�Q�V�I�H�U���R�I���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�D�P�S�O�H�V�����Z�L�W�K�R�X�W���&�3�8���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q����
�L�V���V�X�S�S�R�U�W�H�G��

�����������&�R�P�S�D�U�D�W�R�U�V
�7�K�H���&�<���&�����/�3���I�D�P�L�O�\���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q�V���I�R�X�U���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U�V����
�&�R�P�S�D�U�D�W�R�U�V���K�D�Y�H���W�K�H�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V��

�„ �,�Q�S�X�W���R�I�I�V�H�W���I�D�F�W�R�U�\���W�U�L�P�P�H�G���W�R���O�H�V�V���W�K�D�Q�������P�9

�„ �5�D�L�O���W�R���U�D�L�O���F�R�P�P�R�Q���P�R�G�H���L�Q�S�X�W���U�D�Q�J�H�����9�6�6�$���W�R���9�'�'�$ ��

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

�„ �&�R�P�S�D�U�D�W�R�U���R�X�W�S�X�W�V���F�D�Q���E�H���U�R�X�W�H�G���W�R���O�R�R�N���X�S���W�D�E�O�H�V���W�R���S�H�U�I�R�U�P��
�V�L�P�S�O�H���O�R�J�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H�Q���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���U�R�X�W�H�G���W�R���G�L�J�L�W�D�O��
�E�O�R�F�N�V

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

�„ �&�R�P�S�D�U�D�W�R�U���L�Q�S�X�W�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���W�R���*�3�,�2�����'�$�&���R�X�W�S�X�W�V��
�D�Q�G���6�&���E�O�R�F�N���R�X�W�S�X�W�V

8.4.1  Input and Output Interface

�7�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�Q�S�X�W�V���W�R���W�K�H���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U�V���F�R�P�H���I�U�R�P��
�W�K�H���D�Q�D�O�R�J���J�O�R�E�D�O���E�X�V�H�V�����W�K�H���D�Q�D�O�R�J���P�X�[���O�L�Q�H�����W�K�H���D�Q�D�O�R�J���O�R�F�D�O��
�E�X�V���D�Q�G���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�K�U�R�X�J�K���P�X�O�W�L�S�O�H�[�H�U�V�����7�K�H���R�X�W�S�X�W��
�I�U�R�P���H�D�F�K���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U���F�R�X�O�G���E�H���U�R�X�W�H�G���W�R���D�Q�\���R�I���W�K�H���W�Z�R���L�Q�S�X�W��
�/�8�7�V�����7�K�H���R�X�W�S�X�W���R�I���W�K�D�W���/�8�7���L�V���U�R�X�W�H�G���W�R���W�K�H���8�'�%���'�L�J�L�W�D�O���6�\�V�W�H�P��
�,�Q�W�H�U�I�D�F�H��
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�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�������������$�Q�D�O�R�J���&�R�P�S�D�U�D�W�R�U
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8.6.3  PGA
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8.6.4  TIA
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8.7.1  LCD Segment Pin Driver
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8.7.2  Display Data Flow
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8.7.3  UDB and LCD Segment Control
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8.7.4  LCD DAC
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8.10.1  Current DAC
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8.10.2  Voltage DAC
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�V�W�D�E�O�H���Z�K�L�O�H���D�Q���$�'�&���L�V���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���D���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�����6�R�P�H��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���U�H�T�X�L�U�H���P�X�O�W�L�S�O�H���V�L�J�Q�D�O�V���W�R���E�H���V�D�P�S�O�H�G��
�V�L�P�X�O�W�D�Q�H�R�X�V�O�\�����V�X�F�K���D�V���I�R�U���S�R�Z�H�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V�����9���D�Q�G���,�������3�6�R�&��
�&�U�H�D�W�R�U���R�I�I�H�U�V���D���V�D�P�S�O�H���D�Q�G���K�R�O�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�L�V��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q��
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8.12.1  Down Mixer

�7�K�H���6���+���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���D�V���D���P�L�[�H�U���W�R���G�R�Z�Q���F�R�Q�Y�H�U�W���D�Q���L�Q�S�X�W���V�L�J�Q�D�O����
�7�K�L�V���F�L�U�F�X�L�W���L�V���D���K�L�J�K���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���S�D�V�V�L�Y�H���V�D�P�S�O�H���Q�H�W�Z�R�U�N���W�K�D�W���F�D�Q��
�V�D�P�S�O�H���L�Q�S�X�W���V�L�J�Q�D�O�V���X�S���W�R���������0�+�]�����7�K�L�V���V�D�P�S�O�H�G���Y�D�O�X�H���L�V���W�K�H�Q��
�K�H�O�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���R�S�D�P�S���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���F�O�R�F�N���U�D�W�H���R�I�������0�+�]�����7�K�H��
�R�X�W�S�X�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V���D�W���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���L�Q�S�X�W���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��
�D�Q�G���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���L�Q�W�H�J�H�U���P�X�O�W�L�S�O�H���R�I���W�K�H���/�R�F�D�O���2�V�F�L�O�O�D�W�R�U���W�K�D�W���L�V���O�H�V�V��
�W�K�D�Q���W�K�H���L�Q�S�X�W����

8.12.2  First Order Modulator - SC Mode

�$���I�L�U�V�W���R�U�G�H�U���P�R�G�X�O�D�W�R�U���L�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���E�\���S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���V�Z�L�W�F�K�H�G��
�F�D�S�D�F�L�W�R�U���E�O�R�F�N���L�Q���D�Q���L�Q�W�H�J�U�D�W�R�U���P�R�G�H���D�Q�G���X�V�L�Q�J���D���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U���W�R��
�S�U�R�Y�L�G�H���D�������E�L�W���I�H�H�G�E�D�F�N���W�R���W�K�H���L�Q�S�X�W�����'�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�L�V���E�L�W�����D��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Y�R�O�W�D�J�H���L�V���H�L�W�K�H�U���V�X�E�W�U�D�F�W�H�G���R�U���D�G�G�H�G���W�R���W�K�H���L�Q�S�X�W��
�V�L�J�Q�D�O�����7�K�H���E�O�R�F�N���R�X�W�S�X�W���L�V���W�K�H���R�X�W�S�X�W���R�I���W�K�H���F�R�P�S�D�U�D�W�R�U���D�Q�G���Q�R�W��
�W�K�H���L�Q�W�H�J�U�D�W�R�U���L�Q���W�K�H���P�R�G�X�O�D�W�R�U���F�D�V�H�����7�K�H���V�L�J�Q�D�O���L�V���G�R�Z�Q�V�K�L�I�W�H�G��
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�„ �(�P�E�H�G�G�H�G���7�U�D�F�H���0�D�F�U�R�F�H�O�O�����(�7�0�����I�R�U���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���W�U�D�F�H

�„ �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���7�U�D�F�H���0�D�F�U�R�F�H�O�O�����,�7�0�����I�R�U���V�X�S�S�R�U�W���R�I���S�U�L�Q�W�I���V�W�\�O�H��
�G�H�E�X�J�J�L�Q�J

�3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J����
�W�H�V�W�L�Q�J�����G�H�E�X�J�J�L�Q�J�����D�Q�G���W�U�D�F�L�Q�J���E�R�W�K���K�D�U�G�Z�D�U�H���D�Q�G���I�L�U�P�Z�D�U�H����
�)�R�X�U���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����-�7�$�*�����6�:�'�����6�:�9�����D�Q�G��
�7�5�$�&�(�3�2�5�7�����-�7�$�*���D�Q�G���6�:�'���V�X�S�S�R�U�W���D�O�O���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���D�Q�G��
�G�H�E�X�J���I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�����-�7�$�*���D�O�V�R���V�X�S�S�R�U�W�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���-�7�$�*��
�V�F�D�Q���F�K�D�L�Q�V���I�R�U���E�R�D�U�G���O�H�Y�H�O���W�H�V�W���D�Q�G���F�K�D�L�Q�L�Q�J���P�X�O�W�L�S�O�H���-�7�$�*��
�G�H�Y�L�F�H�V���W�R���D���V�L�Q�J�O�H���-�7�$�*���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�����7�K�H���6�:�9���D�Q�G��
�7�5�$�&�(�3�2�5�7���S�U�R�Y�L�G�H���W�U�D�F�H���R�X�W�S�X�W���I�U�R�P���W�K�H���'�:�7�����(�7�0�����D�Q�G��
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�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H���3�6�R�&�������'�H�Y�L�F�H���3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V��

�&�R�U�W�H�[���0�����G�H�E�X�J���D�Q�G���W�U�D�F�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���H�Q�D�E�O�H�V���I�X�O�O���G�H�Y�L�F�H��
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�G�H�Y�L�F�H�����,�W���G�R�H�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H���V�S�H�F�L�D�O���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V�����G�H�E�X�J�J�L�Q�J���S�R�G�V����
�V�L�P�X�O�D�W�R�U�V�����R�U���H�P�X�O�D�W�R�U�V�����2�Q�O�\���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J��
�F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���I�X�O�O�\���V�X�S�S�R�U�W���G�H�E�X�J��
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�S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���D�Q�G���G�H�E�X�J���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�V�����7�K�H���O�R�Z���F�R�V�W��
�0�L�Q�L�3�U�R�J�����S�U�R�J�U�D�P�P�H�U���D�Q�G���G�H�E�X�J�J�H�U���L�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���I�X�O�O��
�S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���D�Q�G���G�H�E�X�J���V�X�S�S�R�U�W���R�I���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�V���L�Q���F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q��
�Z�L�W�K���W�K�H���3�6�R�&���&�U�H�D�W�R�U���,�'�(�����3�6�R�&���-�7�$�*�����6�:�'�����D�Q�G���6�:�9��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���D�U�H���I�X�O�O�\���F�R�P�S�D�W�L�E�O�H���Z�L�W�K���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�D�Q�G�D�U�G���W�K�L�U�G���S�D�U�W�\��
�W�R�R�O�V��

�$�O�O���&�R�U�W�H�[���0�����G�H�E�X�J���D�Q�G���W�U�D�F�H���P�R�G�X�O�H�V���D�U�H���G�L�V�D�E�O�H�G���E�\���G�H�I�D�X�O�W��
�D�Q�G���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���H�Q�D�E�O�H�G���L�Q���I�L�U�P�Z�D�U�H�����,�I���Q�R�W���H�Q�D�E�O�H�G�����W�K�H���R�Q�O�\���Z�D�\��
�W�R���U�H�H�Q�D�E�O�H���W�K�H�P���L�V���W�R���H�U�D�V�H���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���G�H�Y�L�F�H�����F�O�H�D�U���I�O�D�V�K��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�H�S�U�R�J�U�D�P���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���Z�L�W�K���Q�H�Z���I�L�U�P�Z�D�U�H���W�K�D�W��
�H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H�P�����'�L�V�D�E�O�L�Q�J���G�H�E�X�J���D�Q�G���W�U�D�F�H���I�H�D�W�X�U�H�V�����U�R�E�X�V�W���I�O�D�V�K��
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���K�L�G�L�Q�J���F�X�V�W�R�P���D�Q�D�O�R�J���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\��
�L�Q�V�L�G�H���W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H���S�U�R�Y�L�G�H���D���O�H�Y�H�O���R�I���V�H�F�X�U�L�W�\���Q�R�W���S�R�V�V�L�E�O�H��
�Z�L�W�K���P�X�O�W�L�F�K�L�S���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����D�O�O���G�H�Y�L�F�H��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���F�D�Q���E�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�O�\���G�L�V�D�E�O�H�G�����'�H�Y�L�F�H���6�H�F�X�U�L�W�\�����I�R�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�F�H�U�Q�H�G���D�E�R�X�W���S�K�L�V�K�L�Q�J���D�W�W�D�F�N�V���G�X�H���W�R���D��
�P�D�O�L�F�L�R�X�V�O�\���U�H�S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���G�H�Y�L�F�H�����3�H�U�P�D�Q�H�Q�W�O�\���G�L�V�D�E�O�L�Q�J��
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���L�V���Q�R�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���L�Q���P�R�V�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H��
�G�H�V�L�J�Q�H�U���W�K�H�Q���F�D�Q�Q�R�W���D�F�F�H�V�V���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���O�D�W�H�U�����%�H�F�D�X�V�H���D�O�O��
�S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�����G�H�E�X�J�����D�Q�G���W�H�V�W���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���D�U�H���G�L�V�D�E�O�H�G���Z�K�H�Q��
�'�H�Y�L�F�H���6�H�F�X�U�L�W�\���L�V���H�Q�D�E�O�H�G�����3�6�R�&�V���Z�L�W�K���'�H�Y�L�F�H���6�H�F�X�U�L�W�\���H�Q�D�E�O�H�G��
�P�D�\���Q�R�W���E�H���U�H�W�X�U�Q�H�G���I�R�U���I�D�L�O�X�U�H���D�Q�D�O�\�V�L�V��
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11.3.1  Digital Core Regulator

�)�L�J�X�U�H���������������$�Q�D�O�R�J���D�Q�G���'�L�J�L�W�D�O���5�H�J�X�O�D�W�R�U�V�����9�&�&���Y�V���9�'�' ����
�������P�$���/�R�D�G

�)�L�J�X�U�H���������������'�L�J�L�W�D�O���5�H�J�X�O�D�W�R�U���3�6�5�5���Y�V���)�U�H�T�X�H�Q�F�\���D�Q�G���9�'�'

11.3.2  Analog Core Regulator
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11.3.3  Inductive Boost Regulator
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�7�$��� �������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�,�2�8�7��� �������P�$�±�������P�$ �Y�V�H�O��� �����������9�±���������9�>�����@����
�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�,�2�8�7��� �������P�$�±�������P�$ �Y�V�H�O��� �����������9�±���������9����
�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�,�2�8�7��� �������P�$�±�������P�$ �Y�V�H�O��� �����������9�±���������9�>�����@����
�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�Y�V�H�O��� �����������9�±���������9�>�����@����
�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�Y�V�H�O��� �����������9�±���������9�>�����@����
�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�&

� �� �� � � ± � �� �� � � 9

�,�2�8�7 �2�X�W�S�X�W���F�X�U�U�H�Q�W�7�$��� �������ƒ�&�±�������ƒ�& �9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± �� �P�$

�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�& �9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± ���� �P�$

�9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± ���� �P�$

�9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± ���� �P�$

�9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± ���� �P�$

�7�$��� ���±�������ƒ�&�±�������ƒ�& �9�%�$�7��� �����������9�±���������9 �� �± ���� �P�$

�,�/�3�. �,�Q�G�X�F�W�R�U���S�H�D�N���F�X�U�U�H�Q�W �± �± ������ �P�$

�,�4 �4�X�L�H�V�F�H�Q�W���F�X�U�U�H�Q�W �%�R�R�V�W���D�F�W�L�Y�H���P�R�G�H �± ������ �± �—�$
�%�R�R�V�W���V�O�H�H�S���P�R�G�H�����,�2�8�7�����������—�$ �± ���� �± �—�$

�5�H�J�/�2�$�' �/�R�D�G���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q �± �± ���� ��

�5�H�J�/�,�1�( �/�L�Q�H���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q �± �± ���� ��

�1�R�W�H�V
������ �/�L�V�W�H�G���Y�V�H�O���R�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���Y�V�H�O���R�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�D�O�L�G���D�Q�G���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G���E�\���G�H�V�L�J�Q��
������ �7�K�H���E�R�R�V�W���Z�L�O�O���V�W�D�U�W���D�W���D�O�O���Y�D�O�L�G���9�%�$�7���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���G�R�Z�Q���W�R���9�%�$�7��� �����������9����
������ �,�I���9�%�$�7���L�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R���9�2�8�7���E�R�R�V�W���V�H�W�W�L�Q�J�����W�K�H�Q���9�2�8�7���Z�L�O�O���E�H���O�H�V�V���W�K�D�Q���9�%�$�7���G�X�H���W�R���U�H�V�L�V�W�L�Y�H���O�R�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���E�R�R�V�W���F�L�U�F�X�L�W��



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H���������������7�$���U�D�Q�J�H���R�Y�H�U���9�%�$�7�����D�Q�G���9�2�8�7�� �)�L�J�X�U�H���������������,�2�8�7���U�D�Q�J�H���R�Y�H�U���9�%�$�7���D�Q�G���9�2�8�7

�)�L�J�X�U�H�����������������/�%�2�2�6�7���Y�D�O�X�H�V���R�Y�H�U���9�%�$�7���D�Q�G���9�2�8�7��

�7�D�E�O�H�����������������5�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���(�[�W�H�U�Q�D�O���&�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���I�R�U���%�R�R�V�W���&�L�U�F�X�L�W

�3�D�U�D�P�H�W�H�U�� �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �0�L�Q�� �7�\�S �0�D�[�� �8�Q�L�W�V

�/�%�2�2�6�7 �%�R�R�V�W���L�Q�G�X�F�W�R�U ���������—�+���Q�R�P�L�Q�D�O ������ ������ ������ �—�+

�������—�+���Q�R�P�L�Q�D�O ������ �������� �������� �—�+

�������—�+���Q�R�P�L�Q�D�O �������� �������� �������� �—�+

�&�%�2�2�6�7 �7�R�W�D�O���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H���V�X�P���R�I��
�9�'�'�' �����9�'�'�$ �����9�'�'�,�2

�>�����@
�������� �������� �������� �—�)

�&�%�$�7 �%�D�W�W�H�U�\���I�L�O�W�H�U���F�D�S�D�F�L�W�R�U �������� �������� �������� �—�)

�,�) �6�F�K�R�W�W�N�\���G�L�R�G�H���D�Y�H�U�D�J�H��
�I�R�U�Z�D�U�G���F�X�U�U�H�Q�W

������ �± �± �$

�9�5 �6�F�K�R�W�W�N�\���U�H�Y�H�U�V�H���Y�R�O�W�D�J�H �������� �± �± �9
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�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Y�V���9�%�$�7�����/�%�2�2�6�7��� �����������—�+���>�����@�� �)�L�J�X�U�H�����������������(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Y�V���9�%�$�7�����/�%�2�2�6�7��� ���������—�+���>�����@��

�)�L�J�X�U�H�����������������(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���Y�V���9�%�$�7�����/�%�2�2�6�7��� ���������—�+���>�����@�� �)�L�J�X�U�H�����������������9�5�,�3�3�/�(���Y�V���9�%�$�7��
�>�����@��
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�1�R�W�H
������ �7�\�S�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H�����$�F�W�X�D�O���Y�D�O�X�H�V���P�D�\���Y�D�U�\���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���V�H�O�H�F�W�L�R�Q�����3�&�%���O�D�\�R�X�W�����D�Q�G���R�W�K�H�U���G�H�V�L�J�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�������������,�Q�S�X�W�V���D�Q�G���2�X�W�S�X�W�V
�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�D�O�L�G���I�R�U���±�������ƒ�&��� ���7�$��� �����������ƒ�&���D�Q�G���7�-��� �����������ƒ�&�����H�[�F�H�S�W���Z�K�H�U�H���Q�R�W�H�G�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�D�O�L�G���I�R�U���������� �9���W�R�������� �9����
�H�[�F�H�S�W���Z�K�H�U�H���Q�R�W�H�G�����8�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����D�O�O���F�K�D�U�W�V���D�Q�G���J�U�D�S�K�V���V�K�R�Z���W�\�S�L�F�D�O���Y�D�O�X�H�V��

�:�K�H�Q���W�K�H���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�L�H�V���U�D�P�S���X�S�����W�K�H���S�L�Q���Y�R�O�W�D�J�H�V���D�U�H���L�Q�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�H���X�Q�W�L�O���E�R�W�K���9�'�'�,�2 ���D�Q�G���9�'�'�$ ���U�H�D�F�K���W�K�H���,�3�2�5���Y�R�O�W�D�J�H�����Z�K�L�F�K���F�D�Q��
�E�H���D�V���K�L�J�K���D�V�������������9�����$�W���W�K�D�W���S�R�L�Q�W�����W�K�H���S�L�Q�V���F�K�D�Q�J�H���W�R���W�K�H�L�U���Q�R�U�P�D�O���1�9�/���V�H�W�W�L�Q�J�V��

11.4.1  GPIO

�7�D�E�O�H�����������������*�3�,�2���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�9�,�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G �&�0�2�6���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� ���� ��������×���9�'�'�,�2 � ± � ± � 9

�9�,�/ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G �&�0�2�6���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� ���� �± �± ��������× �9�'�'�,�2 �9

�9�,�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G �/�9�7�7�/���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� �������9�'�'�,�2 ������������ �9 ���������[���9�'�'�,�2 � ± � ± � 9

�9�,�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G �/�9�7�7�/���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� ���������9�'�'�,�2 ��� � �� �� �� � � 9 � �� �� � � ± � ± � 9

�9�,�/ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G �/�9�7�7�/���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� �������9�'�'�,�2 ������������ �9 �± �± ���������î���9�'�'�,�2 �9

�9�,�/ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G �/�9�7�7�/���,�Q�S�X�W�����3�5�7�>�[�@�&�7�/��� ���������9�'�'�,�2 ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�9�2�+ �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K �,�2�+��� �������P�$���D�W�����������9�'�'�,�2 �9�'�'�,�2 ���±�������� �± �± �9

�,�2�+��� �������P�$���D�W�����������9�'�'�,�2 �9�'�'�,�2 ���±�������� �± �± �9

�9�2�/ �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z �,�2�/��� �������P�$���D�W�����������9�'�'�,�2 � ± � ± � �� �� � � 9

�,�2�/��� �������P�$���D�W�����������9�'�'�,�2 � ± � ± � �� �� � � 9

�,�2�/��� �������P�$���D�W�����������9�'�'�,�2 � ± � ± � �� �� � � 9

�5�S�X�O�O�X�S �3�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�R�U ������ ������ ������ �N� ��

�5�S�X�O�O�G�R�Z�Q �3�X�O�O���G�R�Z�Q���U�H�V�L�V�W�R�U ������ ������ ������ �N�

�,�,�/ �,�Q�S�X�W���O�H�D�N�D�J�H���F�X�U�U�H�Q�W��
���D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���>�����@

���� �ƒ�&�����9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± �± �� �Q�$

�&�,�1 �,�Q�S�X�W���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�>�����@ �3�����������3�����������3�����������3�����������3������ �± ���� ���� �S�)

�3�����������3�����������3�����������3�����������3������ �± ���� ���� �S�)

�3�����������3�����������3�������������3�������������3���������>�����@ �± �� ���� �S�)

�$�O�O���R�W�K�H�U���*�3�,�2�V �± �� �� �S�)

�9�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�\�V�W�H�U�H�V�L�V��
���6�F�K�P�L�W�W�±�7�U�L�J�J�H�U���>�����@

� ± � �� � � ± � P� 9

�,�G�L�R�G�H �&�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q��
�G�L�R�G�H���W�R���9�'�'�,�2 ���D�Q�G���9�6�6�,�2

� ± � ± � �� �� � � —� $

�5�J�O�R�E�D�O �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�L�Q���W�R���D�Q�D�O�R�J��
�J�O�R�E�D�O���E�X�V��

���� �ƒ�&�����9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± ������ �± �

�5�P�X�[ �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�L�Q���W�R���D�Q�D�O�R�J���P�X�[��
�E�X�V

���� �ƒ�&�����9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± ������ �± �

�1�R�W�H�V
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����
������ �)�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���Z�L�W�K���3�6�R�&���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�V�����U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H�����$�1�����������������3�6�R�&�Š�������D�Q�G���3�6�R�&�������(�[�W�H�U�Q�D�O���2�V�F�L�O�O�D�W�R�U����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������*�3�,�2���2�X�W�S�X�W���+�L�J�K���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W �)�L�J�X�U�H�����������������*�3�,�2���2�X�W�S�X�W���/�R�Z���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W��

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����

�7�D�E�O�H�����������������*�3�,�2���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�7�U�L�V�H�) �5�L�V�H���W�L�P�H���L�Q���)�D�V�W���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H ������ �9���9�'�'�,�2 ���&�O�R�D�G��� ���������S�) �± �± �� �Q�V

�7�I�D�O�O�) �)�D�O�O���W�L�P�H���L�Q���)�D�V�W���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H ������ �9���9�'�'�,�2 ���&�O�R�D�G��� ���������S�) �± �± �� �Q�V

�7�U�L�V�H�6 �5�L�V�H���W�L�P�H���L�Q���6�O�R�Z���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H ������ �9���9�'�'�,�2 ���&�O�R�D�G��� ���������S�) �± �± ���� �Q�V

�7�I�D�O�O�6 �)�D�O�O���W�L�P�H���L�Q���6�O�R�Z���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H ������ �9���9�'�'�,�2 ���&�O�R�D�G��� ���������S�) �± �± ���� �Q�V

�)�J�S�L�R�R�X�W

�*�3�,�2���R�X�W�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\

������ �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����I�D�V�W���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H ���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�)�� �± �± ���� �0�+�]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����I�D�V�W���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H ���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± ���� �0�+�]

������ �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����V�O�R�Z���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H ���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�)�� �± �± �� �0�+�]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����V�O�R�Z���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H ���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± ������ �0�+�]

�)�J�S�L�R�L�Q �*�3�,�2���L�Q�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\ ���������������9�'�'�,�2 � ± � ± � �� � � 0� +� ]



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

11.4.2  SIO 

�7�D�E�O�H�������������������6�,�2���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�9�L�Q�P�D�[ �0�D�[�L�P�X�P���L�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H �$�O�O���D�O�O�R�Z�H�G���Y�D�O�X�H�V���R�I���9�'�'�,�2 ���D�Q�G��
�9�'�'�' �����V�H�H��Section 11.1

� ± � ± � �� �� � � 9

�9�L�Q�U�H�I �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O��
�L�Q�S�X�W���P�R�G�H��

������ �± ����������×�9�'�'�,�2 �9

�9�R�X�W�U�H�I

�2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����5�H�J�X�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W���P�R�G�H��

�9�'�'�,�2 ���!�������� �� �± �9�'�'�,�2 �±�� �9

�9�'�'�,�2 ������������ �� �± �9�'�'�,�2 ���±�������� �9

�9�,�+

�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G

�*�3�,�2���P�R�G�H �&�0�2�6���L�Q�S�X�W ��������×���9�'�'�,�2 � ± � ± � 9

�'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�Q�S�X�W���P�R�G�H�>�����@ �+�\�V�W�H�U�H�V�L�V���G�L�V�D�E�O�H�G �6�,�2�B�U�H�I������������ �± �± �9

�9�,�/

�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G

�*�3�,�2���P�R�G�H �&�0�2�6���L�Q�S�X�W �± �± ��������× �9�'�'�,�2 �9

�'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�Q�S�X�W���P�R�G�H�>�����@ �+�\�V�W�H�U�H�V�L�V���G�L�V�D�E�O�H�G �± �± �6�,�2�B�U�H�I���±�������� �9

�9�2�+

�2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K

�8�Q�U�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H �,�2�+��� �������P�$�����9�'�'�,�2 ��� �������� �9 �9�'�'�,�2���±�������� �± �± �9

�5�H�J�X�O�D�W�H�G���P�R�G�H�>�����@ �,�2�+��� �������P�$ �6�,�2�B�U�H�I���±���������� �± �6�,�2�B�U�H�I������������ �9

�,�2�+��� �����������P�$ �6�,�2�B�U�H�I���±�������� �± �6�,�2�B�U�H�I������������ �9

�Q�R���O�R�D�G�����,�2�+��� ���� �6�,�2�B�U�H�I���±�������� �± �6�,�2�B�U�H�I������������ �9

�9�2�/ �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z �9�'�'�,�2 ��� �������������9�����,�2�/��� ���������P�$ �± �± ������ �9

�9�'�'�,�2 ��� �������������9�����,�2�/��� ���������P�$ �± �± ������ �9

�9�'�'�,�2 ��� �������������9�����,�2�/��� �������P�$ �± �± ������ �9

�5�S�X�O�O�X�S �3�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�R�U ������ ������ ������ �N�

�5�S�X�O�O�G�R�Z�Q �3�X�O�O���G�R�Z�Q���U�H�V�L�V�W�R�U ������ ������ ������ �N�

�,�,�/ �,�Q�S�X�W���O�H�D�N�D�J�H���F�X�U�U�H�Q�W�����D�E�V�R�O�X�W�H��
�Y�D�O�X�H���>�����@

�9�,�+�������9�'�'�6�,�2 ���� �ƒ�&�����9�'�'�6�,�2 ��� �����������9�����9�,�+��� �����������9 �± �± ���� �Q�$

�9�,�+���!���9�'�'�6�,�2 ���� �ƒ�&�����9�'�'�6�,�2 ��� �������9�����9�,�+��� �����������9 �± �± ���� �—�$

�&�,�1 �,�Q�S�X�W���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H�>�����@ � ± � ± � � � S� )

�9�+
�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�\�V�W�H�U�H�V�L�V��
���6�F�K�P�L�W�W�±�7�U�L�J�J�H�U���>�����@

�6�L�Q�J�O�H���H�Q�G�H�G���P�R�G�H�����*�3�,�2���P�R�G�H�� �± ������ �± �P�9

�'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���P�R�G�H �± ���� �± �P�9

�,�G�L�R�G�H �&�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�L�R�G�H���W�R��
�9�6�6�,�2

� ± � ± � �� �� � � —� $

�1�R�W�H�V
������ �6�H�H���)�L�J�X�U�H�������������R�Q���S�D�J�H���������D�Q�G���)�L�J�X�U�H�������������R�Q���S�D�J�H���������I�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���6�,�2���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������6�,�2���2�X�W�S�X�W���+�L�J�K���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W����
�8�Q�U�H�J�X�O�D�W�H�G���0�R�G�H

�)�L�J�X�U�H�����������������6�,�2���2�X�W�S�X�W���/�R�Z���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W����
�8�Q�U�H�J�X�O�D�W�H�G���0�R�G�H

�)�L�J�X�U�H�����������������6�,�2���2�X�W�S�X�W���+�L�J�K���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W�����5�H�J�X�O�D�W��
�H�G���0�R�G�H



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������6�,�2���2�X�W�S�X�W���5�L�V�H���D�Q�G���)�D�O�O���7�L�P�H�V�����)�D�V�W���6�W�U�R�Q�J��
�0�R�G�H�����9�'�'�,�2 ��� �����������9�����������S�)���/�R�D�G

�)�L�J�X�U�H�����������������6�,�2���2�X�W�S�X�W���5�L�V�H���D�Q�G���)�D�O�O���7�L�P�H�V�����6�O�R�Z���6�W�U�R�Q�J��
�0�R�G�H�����9�'�'�,�2 ��� �����������9�����������S�)���/�R�D�G

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����

�7�D�E�O�H�������������������6�,�2���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�7�U�L�V�H�) �5�L�V�H���W�L�P�H���L�Q���)�D�V�W���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H��
����������������

�&�O�R�D�G��� ���������S�)�����9�'�'�,�2 ��� �������� �9 �± �± ���� �Q�V

�7�I�D�O�O�) �)�D�O�O���W�L�P�H���L�Q���)�D�V�W���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H��
����������������

�&�O�R�D�G��� ���������S�)�����9�'�'�,�2 ��� �������� �9 �± �± ���� �Q�V

�7�U�L�V�H�6 �5�L�V�H���W�L�P�H���L�Q���6�O�R�Z���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H��
����������������

�&�O�R�D�G��� ���������S�)�����9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± �± ���� �Q�V

�7�I�D�O�O�6 �)�D�O�O���W�L�P�H���L�Q���6�O�R�Z���6�W�U�R�Q�J���0�R�G�H��
����������������

�&�O�R�D�G��� ���������S�)�����9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± �± ���� �Q�V

�)�V�L�R�R�X�W

�6�,�2���R�X�W�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\

������ �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����8�Q�U�H�J�X�O�D�W�H�G��
�R�X�W�S�X�W�����*�3�,�2�����P�R�G�H�����I�D�V�W���V�W�U�R�Q�J��
�G�U�L�Y�H���P�R�G�H

���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± ���� �0�+�]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����8�Q�U�H�J�X��
�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W�����*�3�,�2�����P�R�G�H�����I�D�V�W��
�V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H

���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± ���� �0�+�]

������ �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����8�Q�U�H�J�X�O�D�W�H�G��
�R�X�W�S�X�W�����*�3�,�2�����P�R�G�H�����V�O�R�Z���V�W�U�R�Q�J��
�G�U�L�Y�H���P�R�G�H

���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± �� �0�+�]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����8�Q�U�H�J�X��
�O�D�W�H�G���R�X�W�S�X�W�����*�3�,�2�����P�R�G�H�����V�O�R�Z��
�V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H

���������������9�'�'�,�2 ���L�Q�W�R���������S�) �± �± �� �0�+�]

������ �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����5�H�J�X�O�D�W�H�G��
�R�X�W�S�X�W���P�R�G�H�����I�D�V�W���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H

�2�X�W�S�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���L�Q�W�R��
�������S�)

� ± � ± � �� � � 0� +� ]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����5�H�J�X�O�D�W�H�G��
�R�X�W�S�X�W���P�R�G�H�����I�D�V�W���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H���P�R�G�H

�2�X�W�S�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���L�Q�W�R��
�������S�)

� ± � ± � �� � � 0� +� ]

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9�����5�H�J�X�O�D�W�H�G��
�R�X�W�S�X�W���P�R�G�H�����V�O�R�Z���V�W�U�R�Q�J���G�U�L�Y�H��
�P�R�G�H

�2�X�W�S�X�W���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�O�\���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���L�Q�W�R��
�������S�)

� ± � ± � �� �� � � 0� +� ]

�)�V�L�R�L�Q
�6�,�2���L�Q�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\

�������� �9�������9�'�'�,�2 ������������ �9 ���������������9�'�'�,�2 � ± � ± � �� � � 0� +� ]



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

11.4.3  USBIO

�)�R�U���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���*�3�,�2���P�R�G�H�����W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���U�D�Q�J�H���I�R�U���9�'�'�' ���D�S�S�O�L�H�V�����V�H�H���'�H�Y�L�F�H���/�H�Y�H�O���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�Q���S�D�J�H��������

�7�D�E�O�H�������������������6�,�2���&�R�P�S�D�U�D�W�R�U���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�9�R�V �2�I�I�V�H�W���Y�R�O�W�D�J�H �9�'�'�,�2 ��� �������9 �± �± ���� �P�9

�9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± �± ����

�9�'�'�,�2 ��� �����������9 �± �± ����

�7�&�9�R�V �2�I�I�V�H�W���Y�R�O�W�D�J�H���G�U�L�I�W���Z�L�W�K���W�H�P�S �± �± ������ ���9���ƒ�&

�&�0�5�5 �&�R�P�P�R�Q���P�R�G�H���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R �9�'�'�,�2 ��� �������9 ���� �± �± �G�%

�9�'�'�,�2 ��� �����������9 ���� �± �±

�9�'�'�,�2 ��� �����������9 ���� �± �±

�7�U�H�V�S �5�H�V�S�R�Q�V�H���W�L�P�H �± �± ���� �Q�V

�7�D�E�O�H�������������������8�6�%�,�2���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�5�X�V�E�L �8�6�%���'�����S�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�>�����@ �:�L�W�K���L�G�O�H���E�X�V ���������� �± ���������� �N�

�5�X�V�E�D �8�6�%���'�����S�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�>�����@ �:�K�L�O�H���U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���W�U�D�I�I�L�F ���������� �± ���������� ���N�

�9�R�K�X�V�E �6�W�D�W�L�F���R�X�W�S�X�W���K�L�J�K�>�����@ �������N� ���“�������W�R���9�6�6�����L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�X�O�O���X�S��
�H�Q�D�E�O�H�G

������ �± ������ �9

�9�R�O�X�V�E �6�W�D�W�L�F���R�X�W�S�X�W���O�R�Z�>�����@ �������N� ���“�������W�R���9�6�6�����L�Q�W�H�U�Q�D�O���S�X�O�O���X�S��
�H�Q�D�E�O�H�G

� ± � ± � �� �� � � 9

�9�L�K�J�S�L�R �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K�����*�3�,�2���P�R�G�H�>�����@ �9�'�'�' ��� �������� �9 ������ �± �± �9

�9�'�'�' ��� �������� �9 �� �± �± �9

�9�'�'�' ��� �������� �9 �� �± �± �9

�9�L�O�J�S�L�R �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z�����*�3�,�2���P�R�G�H�>�����@ �9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�9�R�K�J�S�L�R �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K�����*�3�,�2���P�R�G�H�>�����@ �,�2�+��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 ������ �± �± �9

�,�2�+��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 ������ �± �± �9

�,�2�+��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 ������ �± �± �9

�9�R�O�J�S�L�R �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z�����*�3�,�2���P�R�G�H�>�����@ �,�2�/��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�,�2�/��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�,�2�/��� ���� �P�$�����9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ������ �9

�9�'�, �'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�Q�S�X�W���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\ �_���'�����±���'�±���_ �± �± ������ �9

�9�F�P �'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���L�Q�S�X�W���F�R�P�P�R�Q���P�R�G�H���U�D�Q�J�H ������ �± ������ �9

�9�V�H �6�L�Q�J�O�H���H�Q�G�H�G���U�H�F�H�L�Y�H�U���W�K�U�H�V�K�R�O�G ������ �± �� �9

�5�S�V�� �3�6�������S�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�>�����@ �,�Q���3�6�������P�R�G�H�����Z�L�W�K���3�6�������S�X�O�O���X�S��
�H�Q�D�E�O�H�G

� � � ± � � � N�

�5�H�[�W �(�[�W�H�U�Q�D�O���8�6�%���V�H�U�L�H�V���U�H�V�L�V�W�R�U���>�����@ �,�Q���V�H�U�L�H�V���Z�L�W�K���H�D�F�K���8�6�%���S�L�Q ������������
���±������

���� ������������
����������

�

�=�R �8�6�%���G�U�L�Y�H�U���R�X�W�S�X�W���L�P�S�H�G�D�Q�F�H�>�����@ �,�Q�F�O�X�G�L�Q�J���5�H�[�W ���� �± �����

�&�,�1 �8�6�%���W�U�D�Q�V�F�H�L�Y�H�U���L�Q�S�X�W���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H �± �± ���� �S�)

�,�,�/ �,�Q�S�X�W���O�H�D�N�D�J�H���F�X�U�U�H�Q�W�����D�E�V�R�O�X�W�H���Y�D�O�X�H���>�����@���� �ƒ�&�����9�'�'�' ��� �����������9 �± �± �� �Q�$

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������8�6�%�,�2���2�X�W�S�X�W���+�L�J�K���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W����
�*�3�,�2���0�R�G�H

�)�L�J�X�U�H�����������������8�6�%�,�2���2�X�W�S�X�W���/�R�Z���9�R�O�W�D�J�H���D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W����
�*�3�,�2���0�R�G�H

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����

�7�D�E�O�H�������������������8�6�%�,�2���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�7�G�U�D�W�H �)�X�O�O�±�V�S�H�H�G���G�D�W�D���U�D�W�H���D�Y�H�U�D�J�H���E�L�W���U�D�W�H ���������±������������ ���� �������������������� ���0�+�]

�7�M�U�� �5�H�F�H�L�Y�H�U���G�D�W�D���M�L�W�W�H�U���W�R�O�H�U�D�Q�F�H���W�R���Q�H�[�W���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �±�� �± �� �Q�V

�7�M�U�� �5�H�F�H�L�Y�H�U���G�D�W�D���M�L�W�W�H�U���W�R�O�H�U�D�Q�F�H���W�R���S�D�L�U���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �±�� �± �� �Q�V

�7�G�M�� �'�U�L�Y�H�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���M�L�W�W�H�U���W�R���Q�H�[�W���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q �±������ �± ������ �Q�V

�7�G�M�� �'�U�L�Y�H�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���M�L�W�W�H�U���W�R���S�D�L�U���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�� �±�� �± �� �Q�V

�7�I�G�H�R�S �6�R�X�U�F�H���M�L�W�W�H�U���I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���W�R���6�(����
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

�±�� �± �� �Q�V

�7�I�H�R�S�W �6�R�X�U�F�H���6�(�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I���(�2�3�� ������ �± ������ �Q�V

�7�I�H�R�S�U �5�H�F�H�L�Y�H�U���6�(�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I���(�2�3 ���� �± �± �Q�V

�7�I�V�W �:�L�G�W�K���R�I���6�(�����L�Q�W�H�U�Y�D�O���G�X�U�L�Q�J���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O��
�W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q

�± �± ���� �Q�V

�)�J�S�L�R�B�R�X�W �*�3�,�2���P�R�G�H���R�X�W�S�X�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\ �� �9��� ���9�'�'�' ��� �������� �9 �± �± ���� �0�+�]

�9�'�'�' ��� ���������� �9 �± �± �� �0�+�]

�7�U�B�J�S�L�R �5�L�V�H���W�L�P�H�����*�3�,�2���P�R�G�H���������������������9�'�'�' �9�'�'�' ���!���� �9�����������S�)���O�R�D�G �± �± ���� �Q�V

�9�'�'�' ��� ���������� �9�����������S�)���O�R�D�G �± �± ���� �Q�V

�7�I�B�J�S�L�R �)�D�O�O���W�L�P�H�����*�3�,�2���P�R�G�H���������������������9�'�'�' �9�'�'�' ���!���� �9�����������S�)���O�R�D�G �± �± ���� �Q�V

�9�'�'�' ��� ���������� �9�����������S�)���O�R�D�G �± �± ���� �Q�V



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�)�L�J�X�U�H�����������������8�6�%�,�2���2�X�W�S�X�W���5�L�V�H���D�Q�G���)�D�O�O���7�L�P�H�V�����*�3�,�2���0�R�G�H����
�9�'�'�' ��� �����������9�����������S�)���/�R�D�G

11.4.4  XRES 

�7�D�E�O�H�������������������8�6�%���'�U�L�Y�H�U���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�7�U �7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���U�L�V�H���W�L�P�H �± �± ���� �Q�V

�7�I �7�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�D�O�O���W�L�P�H �± �± ���� �Q�V

�7�5 �5�L�V�H���I�D�O�O���W�L�P�H���P�D�W�F�K�L�Q�J �9�8�6�%�B�������9�8�6�%�B�����������V�H�H���8�6�%���'�&��
�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�Q���S�D�J�H��������

������ �± ��������

�9�F�U�V �2�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���F�U�R�V�V�R�Y�H�U���Y�R�O�W�D�J�H ������ �± �� �9

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����

�7�D�E�O�H�������������������;�5�(�6���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�9�,�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�L�J�K���W�K�U�H�V�K�R�O�G ��������×���9�'�'�,�2 � ± � ± � 9

�9�,�/ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���O�R�Z���W�K�U�H�V�K�R�O�G �± �± ��������× 
�9�'�'�,�2

�9

�5�S�X�O�O�X�S �3�X�O�O���X�S���U�H�V�L�V�W�R�U ������ ������ ������ �N� ��

�&�,�1 �,�Q�S�X�W���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H �± �� �S�)

�9�+ �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���K�\�V�W�H�U�H�V�L�V��
���6�F�K�P�L�W�W���W�U�L�J�J�H�U��

� ± � �� �� � � ± � P� 9

�,�G�L�R�G�H �&�X�U�U�H�Q�W���W�K�U�R�X�J�K���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�L�R�G�H���W�R��
�9�'�'�,�2 ���D�Q�G���9�6�6�,�2

� ± � ± � �� �� � � —� $

�7�D�E�O�H�������������������;�5�(�6���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�7�5�(�6�(�7 �5�H�V�H�W���S�X�O�V�H���Z�L�G�W�K �� �± �± �—�V



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W

�������������$�Q�D�O�R�J���3�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V
�6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�D�O�L�G���I�R�U���±�������ƒ�&��� ���7�$��� �����������ƒ�&���D�Q�G���7�-��� �����������ƒ�&�����H�[�F�H�S�W���Z�K�H�U�H���Q�R�W�H�G�����6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���Y�D�O�L�G���I�R�U���������� �9���W�R�������� �9����
�H�[�F�H�S�W���Z�K�H�U�H���Q�R�W�H�G��

11.5.1  Opamp

�)�L�J�X�U�H�����������������2�S�D�P�S���9�R�V���+�L�V�W�R�J�U�D�P���������������V�D�P�S�O�H�V������������
�S�D�U�W�V�����������ƒ�&�����9�'�'�$��� �����������9

�)�L�J�X�U�H�����������������2�S�D�P�S���9�R�V���Y�V���7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����9�'�'�$ ��� �����9

�7�D�E�O�H�������������������2�S�D�P�S���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�9�, �,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H �9�6�6�$ � ± � 9�'�'�$ �9

�9�R�V �,�Q�S�X�W���R�I�I�V�H�W���Y�R�O�W�D�J�H �± �± ������ �P�9

�2�S�H�U�D�W�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���±���� �ƒ�&���W�R��
���� �ƒ�&

� ± � ± � � � P� 9

�7�&�9�R�V �,�Q�S�X�W���R�I�I�V�H�W���Y�R�O�W�D�J�H���G�U�L�I�W���Z�L�W�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H �3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���K�L�J�K �± �± �“���� �—�s���l���ƒ�&

�*�H�� �*�D�L�Q���H�U�U�R�U�����X�Q�L�W�\���J�D�L�Q���E�X�I�I�H�U���P�R�G�H �5�O�R�D�G��� �������N� � ± � ± � “� �� �� � � �

�&�L�Q �,�Q�S�X�W���F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H �5�R�X�W�L�Q�J���I�U�R�P���S�L�Q �± �± ���� �S�)

�9�R �2�X�W�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H �����P�$�����V�R�X�U�F�H���R�U���V�L�Q�N�����S�R�Z�H�U���P�R�G�H��
� ���K�L�J�K

�9�6�6�$�������������� �± �9�'�'�$ ���±���������� �9

�,�R�X�W �2�X�W�S�X�W���F�X�U�U�H�Q�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�����V�R�X�U�F�H���R�U���V�L�Q�N �9�6�6�$���������������P�9��� �9�R�X�W��� ���9�'�'�$ ��
�±������ �P�9�����9�'�'�$ ���!�������� �9

���� �± �± �P�$

�9�6�6�$���������������P�9��� ���9�R�X�W��� ���9�'�'�$ ��
�±������ �P�9�������������9��� ���9�'�'�$ ��� �������� �9

���� �± �± �P�$

�,�G�G �4�X�L�H�V�F�H�Q�W���F�X�U�U�H�Q�W�>�����@ �3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�L�Q �± ������ ������ �X�$

�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���O�R�Z �± ������ ������ �X�$

�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�H�G �± ������ ������ �X�$

�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���K�L�J�K �± �������� �������� �X�$

�&�0�5�5 �&�R�P�P�R�Q���P�R�G�H���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R�>�����@ ���� �± �± �G�%

�3�6�5�5 �3�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\���U�H�M�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R�>�����@ �9�'�'�$ ��� �����������9 ���� �± �± �G�%

�9�'�'�$ ���������������9 ���� �± �± �G�%

�,�,�% �,�Q�S�X�W���E�L�D�V���F�X�U�U�H�Q�W�>�����@ �������ƒ�& �± ���� �± �S�$

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����
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�7�D�E�O�H�������������������2�S�D�P�S���$�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�>�����@

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�*�%�: �*�D�L�Q���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���S�U�R�G�X�F�W �3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�L�Q�L�P�X�P�������� �S�)���O�R�D�G �� �± �± �0�+�]
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���O�R�Z�������� �S�)���O�R�D�G �� �± �± �0�+�]
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�H�G�L�X�P���������� �S�)���O�R�D�G �� �± �± �0�+�]
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���K�L�J�K���������� �S�)���O�R�D�G �� �± �± �0�+�]

�6�5 �6�O�H�Z���U�D�W�H���������������������� �3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�L�Q�L�P�X�P�������� �S�)���O�R�D�G ������ �± �± �9���—�V
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���O�R�Z�������� �S�)���O�R�D�G ������ �± �± �9���—�V
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���P�H�G�L�X�P���������� �S�)���O�R�D�G ������ �± �± �9���—�V
�3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���K�L�J�K���������� �S�)���O�R�D�G �� �± �± �9���—�V

�H�Q �,�Q�S�X�W���Q�R�L�V�H���G�H�Q�V�L�W�\ �3�R�Z�H�U���P�R�G�H��� ���K�L�J�K�����9�'�'�$ ��� �������9����
�D�W�����������N�+�]

� ± � �� � � ± � Q� 9� �� V� T� U� W� +� ]

�1�R�W�H
������ �%�D�V�H�G���R�Q���G�H�Y�L�F�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�����1�R�W���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�H�V�W�H�G����



�'�R�F�X�P�H�Q�W���1�X�P�E�H�U�������������������������5�H�Y�����
�1�� �3�D�J�H���������R�I��������

�3�6�R�&�Š�����/�3�����&�<���&�����/�3���)�D�P�L�O�\
�'�D�W�D�V�K�H�H�W
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�3�R�Z�H�U���0�R�G�H��� ���+�L�J�K�����9�'�'�$ ��� ���� �9
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11.5.2  Delta-Sigma ADC

�8�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H��
�„ �2�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���V�D�P�S�O�H���P�R�G�H
�„ �I�F�O�N��� ���������������0�+�]��
�„ �5�H�I�H�U�H�Q�F�H��� ���������������9���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���E�\�S�D�V�V�H�G���R�Q���3���������R�U���3������
�„ �8�Q�O�H�V�V���R�W�K�H�U�Z�L�V�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G�����D�O�O���F�K�D�U�W�V���D�Q�G���J�U�D�S�K�V���V�K�R�Z���W�\�S�L�F�D�O���Y�D�O�X�H�V

�7�D�E�O�H�������������������������E�L�W���'�H�O�W�D���V�L�J�P�D���$�'�&���'�&���6�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V

�3�D�U�D�P�H�W�H�U �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q �&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V �0�L�Q �7�\�S �0�D�[ �8�Q�L�W�V

�5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q �� �± ���� �E�L�W�V

�1�X�P�E�H�U���R�I���F�K�D�Q�Q�H�O�V�����V�L�Q�J�O�H���H�Q�G�H�G �± �±�1�R�����R�I��
�*�3�,�2 �±

�1�X�P�E�H�U���R�I���F�K�D�Q�Q�H�O�V�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�'�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���S�D�L�U���L�V���I�R�U�P�H�G���X�V�L�Q�J���D��
�S�D�L�U���R�I���*�3�,�2�V�� � ± � ±�1�R�����R�I��

�*�3�,�2���� �±

�0�R�Q�R�W�R�Q�L�F �<�H�V �± �± �± �±

�*�H �*�D�L�Q���H�U�U�R�U �%�X�I�I�H�U�H�G�����E�X�I�I�H�U���J�D�L�Q��� ��������
�5�D�Q�J�H��� ���“���������� �9�����������ƒ�& � ± � ± � “� �� �� � � �

�*�G �*�D�L�Q���G�U�L�I�W �%�X�I�I�H�U�H�G�����E�X�I�I�H�U���J�D�L�Q��� ��������
�5�D�Q�J�H��� ���“���������� �9 � ± � ± � �� ��S�S�P���ƒ

�&

�9�R�V �,�Q�S�X�W���R�I�I�V�H�W���Y�R�O�W�D�J�H

�%�X�I�I�H�U�H�G�����������E�L�W���P�R�G�H�����I�X�O�O���Y�R�O�W�D�J�H��
�U�D�Q�J�H � ± � ± � “� �� �� � � P� 9

�%�X�I�I�H�U�H�G�����������E�L�W���P�R�G�H����
�9�'�'�$ ��� �������� �9���“���������������ƒ�& � ± � ± � “� �� �� � � P� 9

�7�&�9�R�V �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�����L�Q�S�X�W���R�I�I�V�H�W��
�Y�R�O�W�D�J�H

�%�X�I�I�H�U���J�D�L�Q��� ���������������E�L�W����
�5�D�Q�J�H��� ���“�������������9 � ± � ± � � � —� 9� �� ƒ� &

�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H�����V�L�Q�J�O�H���H�Q�G�H�G�>�����@ �9�6�6�$ � ± � 9�'�'�$ �9

�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O���X�Q�E�X�I��
�I�H�U�H�G�>�����@ �9�6�6�$ � ± � 9�'�'�$ �9

�,�Q�S�X�W���Y�R�O�W�D�J�H���U�D�Q�J�H�����G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O����
�E�X�I�I�H�U�H�G�>�����@ �9�6�6�$ � ± � 9�'�'�$ ���±���� �9

�,�1�/���� �,�Q�W�H�J�U�D�O���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U�L�W�\�>�����@ �5�D�Q�J�H��� ���“���������� �9�����X�Q�E�X�I�I�H�U�H�G �±�± �“�� �/�6�%
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11.5.3  Voltage Reference
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11.5.4  SAR ADC
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