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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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�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�������$�Q���1�0�,���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���W�U�L�J�J�H�U�H�G���L�Q���V�R�I�W��
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�Z�D�L�W�V�� �W�R�� �E�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �&�3�8���� �7�K�H�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �D
�3�H�Q�G�6�9���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���F�O�H�D�U�H�G���E�\���V�H�W�W�L�Q�J���W�K�H���3�(�1�'�6�9��
�&�/�5���E�L�W���L�Q���W�K�H���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O���6�W�D�W�H���5�H�J�L�V�W�H�U�����&�0���B�,�&�6�5��
�7�K�H�� �S�U�L�R�U�L�W�\�� �R�I�� �D�� �3�H�Q�G�6�9�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G�� �W�R�� �D
�Y�D�O�X�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� ���� �D�Q�G�� ���� �E�\�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �E�L�W�� �I�L�H�O�G�V
�3�5�,�B�����>�����������@�� �R�I�� �W�K�H�� �6�\�V�W�H�P�� �+�D�Q�G�O�H�U�� �3�U�L�R�U�L�W�\�� �5�H�J�L�V�W�H�U�� ��
���&�0���B�6�+�3�5�������� �6�H�H�� �W�K�H���$�U�P�Y�����0�� �$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H
�0�D�Q�X�D�O���I�R�U���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O�V��

���������� �6�\�V�7�L�F�N���(�[�F�H�S�W�L�R�Q

�&�0�����&�3�8���L�Q���3�6�R�&�������V�X�S�S�R�U�W�V���D���V�\�V�W�H�P���W�L�P�H�U�����U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V
�6�\�V�7�L�F�N�����D�V���S�D�U�W���R�I���L�W�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����6�\�V�7�L�F�N���S�U�R�Y�L�G�H�V
�D���V�L�P�S�O�H�����������E�L�W���G�H�F�U�H�P�H�Q�W�L�Q�J���F�R�X�Q�W�H�U���I�R�U���Y�D�U�L�R�X�V���W�L�P�H�N�H�H�S��
�L�Q�J���S�X�U�S�R�V�H�V���V�X�F�K���D�V���D�Q���5�7�2�6���W�L�F�N���W�L�P�H�U�����K�L�J�K���V�S�H�H�G���D�O�D�U�P
�W�L�P�H�U���� �R�U�� �V�L�P�S�O�H�� �F�R�X�Q�W�H�U���� �7�K�H�� �6�\�V�7�L�F�N�� �W�L�P�H�U�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�I�L�J��
�X�U�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Z�K�H�Q���L�W�V���F�R�X�Q�W���Y�D�O�X�H���U�H�D�F�K�H�V
�]�H�U�R�����Z�K�L�F�K���L�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���6�\�V�7�L�F�N���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����7�K�H���H�[�F�H�S��
�W�L�R�Q�� �L�V�� �H�Q�D�E�O�H�G�� �E�\�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �7�,�&�.�,�1�7�� �E�L�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �6�\�V�7�L�F�N
�&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���6�W�D�W�X�V���5�H�J�L�V�W�H�U�����&�0���B�6�<�6�7�B�&�6�5�������7�K�H���S�U�L�R�U�L�W�\
�R�I�� �D�� �6�\�V�7�L�F�N�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �F�D�Q�� �E�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G�� �W�R�� �D�� �Y�D�O�X�H
�E�H�W�Z�H�H�Q�� ���� �D�Q�G�� ���� �E�\�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �E�L�W�� �I�L�H�O�G�V
�3�5�,�B�����>�����������@�� �R�I�� �W�K�H�� �6�\�V�W�H�P�� �+�D�Q�G�O�H�U�� �3�U�L�R�U�L�W�\�� �5�H�J�L�V�W�H�U�� ��
���6�+�3�5�������� �7�K�H���6�\�V�7�L�F�N���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�D�Q���D�O�Z�D�\�V���E�H���J�H�Q�H�U�D�W�H�G
�L�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�W���D�Q�\���L�Q�V�W�D�Q�W���E�\���Z�U�L�W�L�Q�J���D���R�Q�H���W�R���W�K�H���3�(�1�'�6�7��
�6�(�7�E���E�L�W���L�Q���W�K�H���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O���6�W�D�W�H���5�H�J�L�V�W�H�U�����&�0���B�,�&�6�5��
�6�L�P�L�O�D�U�O�\�����W�K�H���S�H�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���6�\�V�7�L�F�N���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H
�F�O�H�D�U�H�G���E�\���Z�U�L�W�L�Q�J���D���R�Q�H���W�R���W�K�H���3�(�1�'�6�7�&�/�5���E�L�W���L�Q���W�K�H���,�Q�W�H�U��
�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O���6�W�D�W�H���5�H�J�L�V�W�H�U�����&�0���B�,�&�6�5��

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.ddi0419c/index.html
http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.ddi0419c/index.html


�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

������ �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�R�X�U�F�H�V
�3�6�R�&�������V�X�S�S�R�U�W�V���Q�L�Q�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����,�5�4�����W�R���,�5�4�����R�U���H�[�F�H�S�W�L�R�Q
�Q�X�P�E�H�U�V�� ������ �±�� �������� �I�U�R�P�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���� �7�K�H�� �V�R�X�U�F�H�� �R�I�� �H�D�F�K
� L� Q� W� H� U� U� X� S� W� � � L� V� � � O� L� V� W� H� G� � � L� Q� � � �� � � 3� 6� R� &� � � �� � � S� U� R� Y� L� G� H� V� � � I� O� H� [� L� E� O� H� � � V� R� X� U� F� L� Q� J
�R�S�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �O�L�Q�H���� �7�K�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�� �V�W�D�Q��
�G�D�U�G�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �R�Q���F�K�L�S�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�� �V�X�F�K�� �D�V
�7�&�3�:�0���V�H�U�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���E�O�R�F�N�������&�6�'���E�O�R�F�N�����D�Q�G���L�Q�W�H�U��
�U�X�S�W�V���I�U�R�P���S�R�U�W�V�����7�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�V���X�V�X�D�O�O�\���W�K�H���O�R�J�L��
�F�D�O�� �2�5�� �R�I�� �W�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�� �V�W�D�W�H�V���� �7�K�H�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O

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

�6�H�H���W�K�H���,���2���6�\�V�W�H�P �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H �������I�R�U���G�H�W�D�L�O�V���R�Q���*�3�,�2
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� ����

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

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

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

�7�K�H�� �S�U�L�R�U�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� ���,�5�4���� �W�R�� �,�5�4������ �F�D�Q�� �E�H
�F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G�� �E�\�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �3�U�L�R�U�L�W�\�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V

���&�0���B�,�3�5�������7�K�L�V���L�V���D���J�U�R�X�S���R�I���I�R�X�U���������E�L�W���U�H�J�L�V�W�H�U�V���Z�L�W�K���H�D�F�K
�U�H�J�L�V�W�H�U���V�W�R�U�L�Q�J���W�K�H���S�U�L�R�U�L�W�\���Y�D�O�X�H�V���R�I���I�R�X�U���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����D�V���J�L�Y�H�Q
�L�Q���7�D�E�O�H �����������7�K�H���R�W�K�H�U���E�L�W���I�L�H�O�G�V���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�V�W�H�U���D�U�H���Q�R�W���X�V�H�G��

�7�D�E�O�H���������������/�L�V�W���R�I���3�6�R�&�������,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�R�X�U�F�H�V

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W
�&�R�U�W�H�[���0����

�(�[�F�H�S�W�L�R�Q���1�R��
�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�R�X�U�F�H

�1�0�,�����V�H�H���³�(�[�F�H�S�W�L�R�Q���6�R�X�U�F�H�V�´���R�Q��
�S�D�J�H ������

� � � ±

�,�5�4�� ���� �*�3�,�2���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�������3�R�U�W����

�,�5�4�� ���� �*�3�,�2���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�������3�R�U�W����

�,�5�4�� ���� �*�3�,�2���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�������3�R�U�W����

�,�5�4�� ���� �*�3�,�2���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�������3�R�U�W����

�,�5�4�� ���� �:�'�7�����:�D�W�F�K�G�R�J���W�L�P�H�U�����R�U���7�H�P�S

�,�5�4�� ���� �6�&�%�����6�H�U�L�D�O���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���%�O�R�F�N��

�,�5�4�� ���� �6�3�&�����6�\�V�W�H�P���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U��

�,�5�4�� ���� �&�6�'�����&�D�S�6�H�Q�V�H���E�O�R�F�N���F�R�X�Q�W�H�U���R�Y�H�U�I�O�R�Z���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�,�5�4�� ���� �7�&�3�:�0�������7�L�P�H�U���&�R�X�Q�W�H�U���3�:�0������

�7�D�E�O�H���������������,�Q�W�H�U�U�X�S�W���3�U�L�R�U�L�W�\���5�H�J�L�V�W�H�U���%�L�W���'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�V

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

������ �3�5�,�B�1�� �3�U�L�R�U�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Q�X�P�E�H�U���1��

���������� �3�5�,�B�1�� �3�U�L�R�U�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Q�X�P�E�H�U���1������

���������� �3�5�,�B�1�� �3�U�L�R�U�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Q�X�P�E�H�U���1������

���������� �3�5�,�B�1�� �3�U�L�R�U�L�W�\���R�I���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���Q�X�P�E�H�U���1������



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

������ �(�Q�D�E�O�L�Q�J���D�Q�G���'�L�V�D�E�O�L�Q�J��
�,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

�7�K�H���1�9�,�&���S�U�R�Y�L�G�H�V���U�H�J�L�V�W�H�U�V���W�R���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�O�\���H�Q�D�E�O�H���D�Q�G���G�L�V��
�D�E�O�H�� �W�K�H�� �Q�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� �L�Q�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �,�I�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �L�V�� �Q�R�W
�H�Q�D�E�O�H�G�����W�K�H���1�9�,�&���Z�L�O�O���Q�R�W���S�U�R�F�H�V�V���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W�V���R�Q
�W�K�D�W�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �O�L�Q�H���� �7�K�H�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �6�H�W���(�Q�D�E�O�H�� �5�H�J�L�V�W�H�U
���&�0���B�,�6�(�5���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �&�O�H�D�U���(�Q�D�E�O�H�� �5�H�J�L�V�W�H�U
���&�0���B�,�&�(�5���� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �H�Q�D�E�O�H�� �D�Q�G�� �G�L�V�D�E�O�H�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V
�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���� �7�K�H�V�H�� �D�U�H�� �������E�L�W�� �Z�L�G�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �H�D�F�K�� �E�L�W
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �Q�X�P�E�H�U�H�G�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W���� �7�K�H�V�H�� �U�H�J�L�V��
�W�H�U�V���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���U�H�D�G���L�Q���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�R���J�H�W���W�K�H���H�Q�D�E�O�H���V�W�D�W�X�V���R�I
�W�K�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����7�D�E�O�H �������� �V�K�R�Z�V�� �W�K�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �D�F�F�H�V�V�� �S�U�R�S�H�U��
�W�L�H�V� � � I�R�U� � �W�K�H�V�H� � �W�Z�R� � �U�H�J�L�V�W�H�U�V� �� � �1�R�W�H� � �W�K�D�W�� �Z�U�L�W�L�Q�J� � � ]�H�U�R� � �W�R� � �W�K�H�V�H
�U�H�J�L�V�W�H�U�V���K�D�V���Q�R���H�I�I�H�F�W��

�7�K�H�� �&�0���B�,�6�(�5�� �D�Q�G�� �&�0���B�,�&�(�5�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V�� �D�U�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�O�H
�R�Q�O�\���I�R�U���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���,�5�4�����W�R���,�5�4�������7�K�H�V�H���U�H�J�L�V�W�H�U�V���F�D�Q�Q�R�W���E�H
�X�V�H�G�� �W�R�� �H�Q�D�E�O�H�� �R�U�� �G�L�V�D�E�O�H�� �W�K�H�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �Q�X�P�E�H�U�V�� ���� �W�R�� ������
�7�K�H���������H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���W�K�H�L�U���R�Z�Q���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���H�Q�D�E�O�L�Q�J���D�Q�G
�G�L�V�D�E�O�L�Q�J�����D�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���³�(�[�F�H�S�W�L�R�Q���6�R�X�U�F�H�V�´���R�Q���S�D�J�H ������

�7�K�H�� �3�5�,�0�$�6�.�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �L�Q�� �&�R�U�W�H�[���0���� ���&�0������ �&�3�8�� �F�D�Q�� �E�H
�X�V�H�G�� �D�V�� �D�� �J�O�R�E�D�O�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�Q�D�E�O�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �W�R�� �P�D�V�N�� �D�O�O�� �W�K�H
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���S�U�L�R�U�L�W�\���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���L�U�U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�I���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H�\
�D�U�H���H�Q�D�E�O�H�G�����&�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���S�U�L�R�U�L�W�\���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H���D�O�O���W�K�H
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�� �H�[�F�H�S�W�� �5�H�V�H�W���� �1�0�,���� �D�Q�G�� �+�D�U�G�)�D�X�O�W�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q
�7�D�E�O�H �����������7�K�H�\���F�D�Q���E�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G���W�R���D���S�U�L�R�U�L�W�\���O�H�Y�H�O���E�H�W�Z�H�H�Q
�����D�Q�G�������������E�H�L�Q�J���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�U�L�R�U�L�W�\���D�Q�G�������E�H�L�Q�J���W�K�H���O�R�Z�H�V�W
�S�U�L�R�U�L�W�\�����:�K�H�Q���W�K�H���3�0���E�L�W�����E�L�W���������L�Q���W�K�H���3�5�,�0�$�6�.���U�H�J�L�V�W�H�U���L�V
�V�H�W�����Q�R�Q�H���R�I���W�K�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���S�U�L�R�U�L�W�\���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���V�H�U��
�Y�L�F�H�G���E�\���W�K�H���&�3�8�����W�K�R�X�J�K���W�K�H�\���F�D�Q���E�H���L�Q���W�K�H���S�H�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�H
�Z�D�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �E�H�� �V�H�U�Y�L�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �&�3�8�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �3�0�� �E�L�W�� �L�V
�F�O�H�D�U�H�G��

������ �(�[�F�H�S�W�L�R�Q���6�W�D�W�H�V
�(�D�F�K���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���L�Q���R�Q�H���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�W�D�W�H�V��

�7�K�H�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �&�R�Q�W�U�R�O�� �6�W�D�W�H�� �5�H�J�L�V�W�H�U�� ���&�0���B�,�&�6�5���� �F�R�Q�W�D�L�Q�V
�V�W�D�W�X�V���E�L�W�V���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���Y�D�U�L�R�X�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���V�W�D�W�H�V��

� �7�K�H���9�(�&�7�$�&�7�,�9�(���E�L�W�V�����>�������@�����L�Q���W�K�H���&�0���B�,�&�6�5���V�W�R�U�H���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���I�R�U���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���H�[�H�F�X�W�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q����
�7�K�L�V���Y�D�O�X�H���L�V���]�H�U�R���L�I���W�K�H���&�3�8���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�H�F�X�W�H���D�Q�\��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���K�D�Q�G�O�H�U�����&�3�8���L�V���L�Q���W�K�U�H�D�G���P�R�G�H�������1�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H��
�Y�D�O�X�H���L�Q���9�(�&�7�$�&�7�,�9�(���E�L�W���I�L�H�O�G�V���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���W�K�H���Y�D�O�X�H��
�L�Q���E�L�W�V���>�������@���R�I���W�K�H���,�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�������Z�K�L�F�K���L�V���D�O�V�R���X�V�H�G���W�R���V�W�R�U�H���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q��
�Q�X�P�E�H�U��

� �7�K�H���9�(�&�7�3�(�1�'�,�1�*���E�L�W�V�����>�����������@�����L�Q���W�K�H���&�0���B�,�&�6�5��
�V�W�R�U�H���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���R�I���W�K�H���K�L�J�K�H�V�W���S�U�L�R�U�L�W�\���S�H�Q�G��
�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����7�K�L�V���Y�D�O�X�H���L�V���]�H�U�R���L�I���W�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���S�H�Q�G�L�Q�J��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V��

� �7�K�H���,�6�5�3�(�1�'�,�1�*���E�L�W�����E�L�W�����������L�Q���W�K�H���&�0���B�,�&�6�5���L�Q�G�L��
�F�D�W�H�V���L�I���D���1�9�,�&���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�����,�5�4�����W�R���,�5�4�������L�V���L�Q��
�D���S�H�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�H��

���������� �3�H�Q�G�L�Q�J���(�[�F�H�S�W�L�R�Q�V

�:�K�H�Q�� �D�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���V�L�J�Q�D�O���W�R
�W�K�H�� �1�9�,�&�� �R�U�� �D�Q�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�Y�H�Q�W�� �R�F�F�X�U�V���� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �H�Q�W�H�U�V�� �W�K�H�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �V�W�D�W�H���� �:�K�H�Q�� �W�K�H�� �&�3�8�� �V�W�D�U�W�V
�H�[�H�F�X�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q���K�D�Q�G�O�H�U�� �U�R�X�W�L�Q�H���� �W�K�H
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�K�D�Q�J�H�G�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �V�W�D�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�W�L�Y�H
�V�W�D�W�H��

�7�K�H���1�9�,�&���D�O�O�R�Z�V���V�R�I�W�Z�D�U�H���S�H�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���Q�L�Q�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���O�L�Q�H�V
�E�\�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �E�L�W�V�� �I�R�U�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �F�O�H�D�U�L�Q�J
�W�K�H���S�H�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�H�V���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�����7�K�H���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W���3�H�Q�G��
�L�Q�J�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� ���&�0���B�,�6�3�5���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �&�O�H�D�U���3�H�Q�G�L�Q�J
�U�H�J�L�V�W�H�U�����&�0���B�,�&�3�5�����D�U�H���X�V�H�G���W�R���V�H�W���D�Q�G���F�O�H�D�U���W�K�H���S�H�Q�G�L�Q�J
�V�W�D�W�X�V���R�I���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���O�L�Q�H�V�����7�K�H�V�H���D�U�H���������E�L�W���Z�L�G�H���U�H�J�L�V�W�H�U�V
�D�Q�G���H�D�F�K���E�L�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���W�R���W�K�H���V�D�P�H���Q�X�P�E�H�U�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W��

�7�D�E�O�H���������������,�Q�W�H�U�U�X�S�W���(�Q�D�E�O�H���'�L�V�D�E�O�H���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�5�H�J�L�V�W�H�U�2�S�H�U�D�W�L�R�Q�%�L�W���9�D�O�X�H�&�R�P�P�H�Q�W

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W��
�(�Q�D�E�O�H���5�H�J�L�V�W�H�U��
���&�0���B�,�6�(�5��

�:�U�L�W�H
�� �7�R���H�Q�D�E�O�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W

� � � 1� R� �� H� I� I� H� F� W

�5�H�D�G
�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���H�Q�D�E�O�H�G

�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�O�H�D�U��
�(�Q�D�E�O�H���5�H�J�L�V�W�H�U��
���&�0���B�,�&�(�5��

�:�U�L�W�H
�� �7�R���G�L�V�D�E�O�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W

� � � 1� R� �� H� I� I� H� F� W

�5�H�D�G
�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���H�Q�D�E�O�H�G

�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���G�L�V�D�E�O�H�G

�7�D�E�O�H���������������(�[�F�H�S�W�L�R�Q���6�W�D�W�H�V

�(�[�F�H�S�W�L�R�Q���6�W�D�W�H �0�H�D�Q�L�Q�J

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

�3�H�Q�G�L�Q�J
�7�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���U�H�T�X�H�V�W���L�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���E�\���W�K�H��
�&�3�8���1�9�,�&���D�Q�G���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���L�V���Z�D�L�W�L�Q�J���W�R��
�E�H���V�H�U�Y�L�F�H�G���E�\���W�K�H���&�3�8����

�$�F�W�L�Y�H

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

�$�F�W�L�Y�H���D�Q�G���3�H�Q�G�L�Q�J

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

�7�D�E�O�H ���������V�K�R�Z�V���W�K�H���U�H�J�L�V�W�H�U���D�F�F�H�V�V���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���I�R�U���W�K�H�V�H���W�Z�R
�U�H�J�L�V�W�H�U�V���� �1�R�W�H�� �W�K�D�W�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �]�H�U�R�� �W�R�� �W�K�H�V�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V�� �K�D�V�� �Q�R
�H�I�I�H�F�W��

�6�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �E�L�W�� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �E�L�W�� �L�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �V�H�W
�U�H�V�X�O�W�V���L�Q���R�Q�O�\���R�Q�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���,�6�5�����7�K�H���S�H�Q�G�L�Q�J���E�L�W���F�D�Q
�E�H�� �X�S�G�D�W�H�G�� �U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�� �R�I�� �Z�K�H�W�K�H�U�� �W�K�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �L�V�� �H�Q�D�E�O�H�G���� �,�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �L�V�� �Q�R�W�� �H�Q�D�E�O�H�G���� �W�K�H
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �O�L�Q�H�� �Z�L�O�O�� �Q�R�W�� �P�R�Y�H�� �W�R�� �W�K�H�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �V�W�D�W�H�� �X�Q�W�L�O�� �L�W�� �L�V
�H�Q�D�E�O�H�G���E�\���Z�U�L�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���&�0���B�,�6�(�5���U�H�J�L�V�W�H�U��

�1�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H���&�0���B�,�6�3�5���D�Q�G���&�0���B�,�&�3�5���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���X�V�H�G
�R�Q�O�\�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Q�L�Q�H�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�� ���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �Q�X�P�E�H�U�V
�����±���������� �7�K�H�V�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V�� �F�D�Q�Q�R�W�� �E�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �S�H�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U�V�������W�R�����������7�K�H�V�H���������H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���W�K�H�L�U
�R�Z�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �I�R�U�� �S�H�Q�G�L�Q�J���� �D�V�� �H�[�S�O�D�L�Q�H�G�� �L�Q���³�(�[�F�H�S�W�L�R�Q
�6�R�X�U�F�H�V�´���R�Q���S�D�J�H ������

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

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

�F�X�U�U�H�Q�W�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �0�6�3���L�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �V�W�D�F�N�� �S�X�V�K���S�R�S
�R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �&�3�8�� �L�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �L�Q�� �K�D�Q�G�O�H�U�� �P�R�G�H��
�6�H�H���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8 �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H �������I�R�U���G�H�W�D�L�O�V��

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

�������� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���D�Q�G���/�R�Z���3�R�Z�H�U��
�0�R�G�H�V

�3�6�R�&�������D�O�O�R�Z�V���G�H�Y�L�F�H���Z�D�N�H�X�S���I�U�R�P���O�R�Z���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V���Z�K�H�Q
�F�H�U�W�D�L�Q�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �U�H�T�X�H�V�W�V�� �D�U�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�G���� �7�K�H
�:�D�N�H�X�S�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�� ���:�,�&���� �E�O�R�F�N�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �D
�Z�D�N�H�X�S���V�L�J�Q�D�O���W�K�D�W���F�D�X�V�H�V���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���W�R���H�Q�W�H�U���$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H
�Z�K�H�Q�� �R�Q�H�� �R�U�� �P�R�U�H�� �Z�D�N�H�X�S�� �V�R�X�U�F�H�V�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W
�V�L�J�Q�D�O�����$�I�W�H�U���H�Q�W�H�U�L�Q�J���$�F�W�L�Y�H���P�R�G�H�����W�K�H���,�6�5���R�I���W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���H�[�H�F�X�W�H�G��

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

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

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

�7�D�E�O�H���������������,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W���3�H�Q�G�L�Q�J���&�O�H�D�U���3�H�Q�G�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�5�H�J�L�V�W�H�U�2�S�H�U�D�W�L�R�Q
�%�L�W��

�9�D�O�X�H
�&�R�P�P�H�Q�W

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W��
�3�H�Q�G�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U��
���&�0���B�,�6�3�5��

�:�U�L�W�H
��

�7�R���S�X�W���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���W�R��
�S�H�Q�G�L�Q�J���V�W�D�W�H

�� �1�R���H�I�I�H�F�W

�5�H�D�G
�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���S�H�Q�G�L�Q�J

�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���Q�R�W���S�H�Q�G�L�Q�J

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�O�H�D�U��
�3�H�Q�G�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U��
���&�0���B�,�&�3�5��

�:�U�L�W�H
��

�7�R���F�O�H�D�U���D���S�H�Q�G�L�Q�J��
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W

�� �1�R���H�I�I�H�F�W

�5�H�D�G
�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���S�H�Q�G�L�Q�J

�� �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V���Q�R�W���S�H�Q�G�L�Q�J

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0662b/Babefdjc.html
http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.dui0662b/Babefdjc.html


�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

�������� �(�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���±���,�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���D�Q�G���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q
�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�H�S�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���L�Q�L�W�L�D�O�L�]�L�Q�J���D�Q�G���F�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���L�Q���3�6�R�&��������

���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J���W�K�H���(�[�F�H�S�W�L�R�Q���9�H�F�W�R�U���7�D�E�O�H���/�R�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���I�L�U�V�W���V�W�H�S���L�Q���X�V�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���L�V���W�R���F�R�Q�I�L�J�X�U�H���W�K�H���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H���O�R�F�D�W�L�R�Q��
�D�V���U�H�T�X�L�U�H�G���±���H�L�W�K�H�U���L�Q���I�O�D�V�K���P�H�P�R�U�\���R�U���6�5�$�0�����7�K�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���L�V���G�R�Q�H���E�\���Z�U�L�W�L�Q�J���H�L�W�K�H�U���D���µ���¶�����6�5�$�0���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H�����R�U���µ���¶��
���I�O�D�V�K���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H�����W�R���W�K�H���9�(�&�7�B�,�1�B�5�$�0���E�L�W���I�L�H�O�G�����E�L�W���������L�Q���W�K�H���&�3�8�6�6�B�&�2�1�)�,�*���U�H�J�L�V�W�H�U�����7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���Z�U�L�W�H���L�V���G�R�Q�H���D�V��
�S�D�U�W���R�I���G�H�Y�L�F�H���L�Q�L�W�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���F�R�G�H����

�,�W���L�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H���E�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���6�5�$�0���L�I���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�H�H�G�V���W�R���F�K�D�Q�J�H���W�K�H���Y�H�F�W�R�U���D�G�G�U�H�V�V�H�V��
�G�\�Q�D�P�L�F�D�O�O�\�����,�I���W�K�H���W�D�E�O�H���L�V���O�R�F�D�W�H�G���L�Q���I�O�D�V�K�����W�K�H�Q���D���I�O�D�V�K���Z�U�L�W�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���P�R�G�L�I�\���W�K�H���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H���F�R�Q�W�H�Q�W�V����
�3�6�R�&���&�U�H�D�W�R�U���,�'�(���X�V�H�V���W�K�H���Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H���L�Q���6�5�$�0���E�\���G�H�I�D�X�O�W��

���� �&�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J���,�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���(�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����7�K�H���Q�H�[�W���V�W�H�S���L�V���W�R���F�R�Q�I�L�J�X�U�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q���D�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��

�D�� �&�R�Q�I�L�J�X�U�H���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���R�U���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�R�X�U�F�H�����W�K�L�V���L�Q�F�O�X�G�H�V���V�H�W�W�L�Q�J���X�S���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����7�K�H���U�H�J�L�V�W�H�U��
�F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���V�S�H�F�L�I�L�F���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�G��

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

�F�� �6�H�W���X�S���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���S�U�L�R�U�L�W�\�����D�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���³�(�[�F�H�S�W�L�R�Q���3�U�L�R�U�L�W�\�´���R�Q���S�D�J�H ������

�G�� �(�Q�D�E�O�H���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����D�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���³�(�Q�D�E�O�L�Q�J���D�Q�G���'�L�V�D�E�O�L�Q�J���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V�´���R�Q���S�D�J�H ������

�������� �5�H�J�L�V�W�H�U�V

�������� �$�V�V�R�F�L�D�W�H�G���'�R�F�X�P�H�Q�W�V
� �$�U�P�Y�����0���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O���±���7�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���H�[�S�O�D�L�Q�V���W�K�H���$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F��

�W�L�R�Q���V�H�W�����1�9�,�&���D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�����D�Q�G���&�3�8���U�H�J�L�V�W�H�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V��

�7�D�E�O�H���������������/�L�V�W���R�I���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�5�H�J�L�V�W�H�U���1�D�P�H �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�&�0���B�,�6�(�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W���(�Q�D�E�O�H���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�,�&�(�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�O�H�D�U���(�Q�D�E�O�H���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�,�6�3�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�H�W���3�H�Q�G�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�,�&�3�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�O�H�D�U���3�H�Q�G�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�,�3�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���3�U�L�R�U�L�W�\���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�&�0���B�,�&�6�5 �,�Q�W�H�U�U�X�S�W���&�R�Q�W�U�R�O���6�W�D�W�H���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�$�,�5�&�5 �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���D�Q�G���5�H�V�H�W���&�R�Q�W�U�R�O���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�6�&�5 �6�\�V�W�H�P���&�R�Q�W�U�R�O���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�&�&�5 �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���&�R�Q�W�U�R�O���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�6�+�3�5�� �6�\�V�W�H�P���+�D�Q�G�O�H�U���3�U�L�R�U�L�W�\���5�H�J�L�V�W�H�U����

�&�0���B�6�+�3�5�� �6�\�V�W�H�P���+�D�Q�G�O�H�U���3�U�L�R�U�L�W�\���5�H�J�L�V�W�H�U����

�&�0���B�6�+�&�6�5 �6�\�V�W�H�P���+�D�Q�G�O�H�U���&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���6�W�D�W�H���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�0���B�6�<�6�7�B�&�6�5 �6�\�V�W�L�F�N���&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���6�W�D�W�X�V���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�3�8�6�6�B�&�2�1�)�,�* �&�3�8���6�X�E�V�\�V�W�H�P���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���5�H�J�L�V�W�H�U

�&�3�8�6�6�B�6�<�6�5�(�4 �6�\�V�W�H�P���5�H�T�X�H�V�W���5�H�J�L�V�W�H�U

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.ddi0419c/index.html


�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�6�H�F�W�L�R�Q���&���0�H�P�R�U�\���6�\�V�W�H�P

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

� �0�H�P�R�U�\���0�D�S �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

�7�R�S���/�H�Y�H�O���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H
�0�H�P�R�U�\���6�\�V�W�H�P���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�6�3�&�,�)

�)�/�$�6�+
�������.�%

�5�H�D�G���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U

�6�5�$�0
�����N�%

�6�5�2�0
�����N�%

�6�5�$�0���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�5�2�0���&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U

�6�\�V�W�H�P���,�Q�W�H�U�F�R�Q�Q�H�F�W�����6�L�Q�J�O�H���/�D�\�H�U���$�+�%��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�����������0�H�P�R�U�\���0�D�S

�$�O�O���3�6�R�&�Š�������P�H�P�R�U�\�����I�O�D�V�K�����6�5�$�0�����D�Q�G���6�5�2�0�����D�Q�G���D�O�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���E�\���W�K�H���&�3�8���D�Q�G���L�Q���P�R�V�W���F�D�V�H�V���E�\���W�K�H���G�H�E�X�J
�V�\�V�W�H�P�����7�K�L�V���F�K�D�S�W�H�U���F�R�Q�W�D�L�Q�V���D�Q���R�Y�H�U�D�O�O���P�D�S���R�I���W�K�H���D�G�G�U�H�V�V�H�V���R�I���W�K�H���P�H�P�R�U�L�H�V���D�Q�G���U�H�J�L�V�W�H�U�V��

������ �)�H�D�W�X�U�H�V
�7�K�H���3�6�R�&�������P�H�P�R�U�\���V�\�V�W�H�P���K�D�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�H�D�W�X�U�H�V��

� �����.���E�\�W�H�V���I�O�D�V�K�������.���E�\�W�H�V���6�5�$�0

� ���.���E�\�W�H���6�5�2�0���F�R�Q�W�D�L�Q�V���E�R�R�W���D�Q�G���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���U�R�X�W�L�Q�H�V

� �$�U�P���&�R�U�W�H�[���0�����������E�L�W���O�L�Q�H�D�U���D�G�G�U�H�V�V���V�S�D�F�H�����Z�L�W�K���U�H�J�L�R�Q�V���I�R�U���F�R�G�H�����6�5�$�0�����S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����D�Q�G���&�3�8���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V

� �)�O�D�V�K���L�V���P�D�S�S�H�G���W�R���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����F�R�G�H���U�H�J�L�R�Q

� �6�5�$�0���L�V���P�D�S�S�H�G���W�R���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����6�5�$�0���U�H�J�L�R�Q

� �3�H�U�L�S�K�H�U�D�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V���D�U�H���P�D�S�S�H�G���W�R���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���U�H�J�L�R�Q

� �7�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����3�U�L�Y�D�W�H���3�H�U�L�S�K�H�U�D�O���%�X�V�����3�3�%�����U�H�J�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�H�V���U�H�J�L�V�W�H�U�V���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���&�3�8���F�R�U�H�����7�K�H�V�H���L�Q�F�O�X�G�H���U�H�J��
�L�V�W�H�U�V���I�R�U���1�9�,�&�����6�\�V�7�L�F�N���W�L�P�H�U�����D�Q�G���I�L�[�H�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���,���&���E�O�R�F�N�����)�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����V�H�H���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8 �F�K�D�S�W�H�U���R�Q��
�S�D�J�H ������

������ �+�R�Z���,�W���:�R�U�N�V
�7�K�H���3�6�R�&�������P�H�P�R�U�\���P�D�S���L�V���G�H�W�D�L�O�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���W�D�E�O�H�V�����)�R�U���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&
�����5�H�J�L�V�W�H�U�V���7�5�0��

�7�K�H�� �$�U�P�� �&�R�U�W�H�[���0���� �K�D�V�� �D�� �I�L�[�H�G�� �D�G�G�U�H�V�V�� �P�D�S�� �D�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �P�H�P�R�U�\�� �D�Q�G�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�� �X�V�L�Q�J�� �V�L�P�S�O�H�� �P�H�P�R�U�\�� �D�F�F�H�V�V
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H���������E�L�W���������*�%�����D�G�G�U�H�V�V���V�S�D�F�H���L�V���G�L�Y�L�G�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���U�H�J�L�R�Q�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���7�D�E�O�H �����������1�R�W�H���W�K�D�W���F�R�G�H���F�D�Q���E�H���H�[�H�F�X�W�H�G
�I�U�R�P���W�K�H���F�R�G�H���D�Q�G���6�5�$�0���U�H�J�L�R�Q�V��

�7�D�E�O�H���������������&�R�U�W�H�[���0�����$�G�G�U�H�V�V���0�D�S

�$�G�G�U�H�V�V���5�D�Q�J�H �1�D�P�H �8�V�H

���[�������������������±�����[���)�)�)�)�)�)�) �&�R�G�H
�(�[�H�F�X�W�D�E�O�H���U�H�J�L�R�Q���I�R�U���S�U�R�J�U�D�P���F�R�G�H�����<�R�X���F�D�Q���D�O�V�R���S�X�W���G�D�W�D���K�H�U�H�����,�Q�F�O�X�G�H�V���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q��
�Y�H�F�W�R�U���W�D�E�O�H�����Z�K�L�F�K���V�W�D�U�W�V���D�W���D�G�G�U�H�V�V������

���[�������������������±�����[���)�)�)�)�)�)�) �6�5�$�0 �(�[�H�F�X�W�D�E�O�H���U�H�J�L�R�Q���I�R�U���G�D�W�D�����<�R�X���F�D�Q���D�O�V�R���S�X�W���F�R�G�H���K�H�U�H��

���[�������������������±�����[���)�)�)�)�)�)�) �3�H�U�L�S�K�H�U�D�O �$�O�O���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V�����&�R�G�H���F�D�Q�Q�R�W���E�H���H�[�H�F�X�W�H�G���R�X�W���R�I���W�K�L�V���U�H�J�L�R�Q��

���[�������������������±�����[�'�)�)�)�)�)�)�) �± �1�R�W���X�V�H�G

���[�(�����������������±�����[�(�����)�)�)�)�) �3�3�% �3�H�U�L�S�K�H�U�D�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���&�3�8���F�R�U�H��

���[�(�����������������±�����[�)�)�)�)�)�)�)�) �'�H�Y�L�F�H �3�6�R�&�������L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�S�H�F�L�I�L�F��

http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/psoc-4000-family-psoc-4-registers-technical-reference
http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/psoc-4000-family-psoc-4-registers-technical-reference


�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�0�H�P�R�U�\���0�D�S

�7�D�E�O�H ���������V�K�R�Z�V���W�K�H���3�6�R�&�������D�G�G�U�H�V�V���P�D�S��

�7�D�E�O�H���������������3�6�R�&�������$�G�G�U�H�V�V���0�D�S

�$�G�G�U�H�V�V���5�D�Q�J�H �8�V�H

���[�������������������������[�����������)�)�) �������.�%���I�O�D�V�K

���[���)�)�)�)���������������[���������������� �����.�%���V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�\���I�O�D�V�K

���[�������������������������[�������������)�) �����.�%���6�5�$�0

���[�������������������������[���������)�)�)�) �&�3�8���V�X�E�V�\�V�W�H�P���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[�����������)�)�) �,���2���S�R�U�W���F�R�Q�W�U�R�O�����K�L�J�K���V�S�H�H�G���,���2���P�D�W�U�L�[�����U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[�����������)�)�) �,���2���S�R�U�W���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[���������)�)�)�) �7�&�3�:�0���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[���������)�)�)�) �)�L�[�H�G���I�X�Q�F�W�L�R�Q���,���&���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[���������)�)�)�) �&�D�S�6�H�Q�V�H���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�������������������������[���������)�)�)�) �3�R�Z�H�U�����F�O�R�F�N�����U�H�V�H�W���F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�(�����������������������[�(�����)�)�)�)�) �&�R�U�W�H�[���0�����3�3�%���U�H�J�L�V�W�H�U�V

���[�)�����������������������[�)���������)�)�) �&�R�U�H�6�L�J�K�W���5�2�0



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�6�H�F�W�L�R�Q���'���6�\�V�W�H�P���5�H�V�R�X�U�F�H�V���6�X�E�V�\�V�W�H�P�����6�5�6�6��

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

� �,���2���6�\�V�W�H�P �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �&�O�R�F�N�L�Q�J���6�\�V�W�H�P �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �3�R�Z�H�U���6�X�S�S�O�\���D�Q�G���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �&�K�L�S���2�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���0�R�G�H�V �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �:�D�W�F�K�G�R�J���7�L�P�H�U �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �5�H�V�H�W���6�\�V�W�H�P �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

� �'�H�Y�L�F�H���6�H�F�X�U�L�W�\ �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ����

�7�R�S���/�H�Y�H�O���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H
�6�\�V�W�H�P���:�L�G�H���5�H�V�R�X�U�F�H�V���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

�6�\�V�W�H�P���5�H�V�R�X�U�F�H�V

�3�R�Z�H�U
�6�O�H�H�S���&�R�Q�W�U�R�O

�3�:�5�6�<�6

�5�(�)�3�2�5

�:�,�&

�;�5�(�6

�&�O�R�F�N

�:�'�7

�,�/�2

�5�H�V�H�W

�&�O�R�F�N���&�R�Q�W�U�R�O

�,�0�2

�5�H�V�H�W���&�R�Q�W�U�R�O

�3
�H

�U
�L

�S
�K

�H
�U

�D
�O

���
,�Q

�W
�H

�U
�F

�R
�Q

�Q
�H

�F
�W

���
��0

�0
�,�

2�
�



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�����������,���2���6�\�V�W�H�P

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

������ �)�H�D�W�X�U�H�V
�7�K�H���3�6�R�&�������*�3�,�2�V���K�D�Y�H���W�K�H�V�H���I�H�D�W�X�U�H�V��

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

� �(�L�J�K�W���G�U�L�Y�H���V�W�U�H�Q�J�W�K���P�R�G�H�V

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

� �6�O�H�Z���U�D�W�H���F�R�Q�W�U�R�O

� �+�R�O�G���P�R�G�H���I�R�U���O�D�W�F�K�L�Q�J���S�U�H�Y�L�R�X�V���V�W�D�W�H�����X�V�H�G���I�R�U���U�H�W�D�L�Q�L�Q�J���,���2���V�W�D�W�H���L�Q���'�H�H�S���6�O�H�H�S���P�R�G�H��

� �6�H�O�H�F�W�D�E�O�H���&�0�2�6���D�Q�G���O�R�Z���Y�R�O�W�D�J�H���/�9�7�7�/���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U���P�R�G�H

� �&�D�S�6�H�Q�V�H���V�X�S�S�R�U�W

������ �*�3�,�2���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���2�Y�H�U�Y�L�H�Z
�3�6�R�&�������L�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���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�����)�L�J�X�U�H ���������V�K�R�Z�V���D�Q���R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���W�K�H���U�R�X�W�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V
�D�Q�G���S�L�Q�V��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,���2���6�\�V�W�H�P

�)�L�J�X�U�H���������������*�3�,�2���,�Q�W�H�U�I�D�F�H���2�Y�H�U�Y�L�H�Z

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

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

�+�L�J�K���6�S�H�H�G���,�2���0�D�W�U�L�[��
���+�6�,�2�0��

�*�3�,�2��
�&

�R
�Q

�I�L�J�X
�U

�D
�W

�L�R
�Q

�*�3�,�2���,�Q
�W

�H
�U

�U
�X

�S
�W

�*�3�,�2���3�L�Q
��

�,�Q
�W

�H
�U

�I�D
�F

�H

�*�3�,�2���3�R�U�W���&�R�Q�W�U�R�O

�&�6�'��
�&�R�Q�W�U�R�O�O�H�U

�)�L�[�H�G��
�)�X�Q�F�W�L�R�Q��
�'�L�J�L�W�D�O��

�3�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V��
���7�&�3�:�0����

�,���&��

�&�D�S�6�H�Q�V�H �3�L�Q

�$�0�8�;�%�8�6���$

�$�0�8�;�%�8�6���%

�,�2���&�H�O�O



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,���2���6�\�V�W�H�P

�)�L�J�X�U�H���������������,���2���&�H�O�O���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���L�Q���3�6�R�&������������

�'�L�J�L�W�D�O
�/�R�J�L�F

�6�O�H�Z
�&�R�Q�W�U�R�O

�3�2�5�7�B�6�/�2�:�������*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�>�����@��

�*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�>���\���������\�@

�,�Q

�2�(

�3�,�1

�9�'�'���9�'�'�,�2

�9�'�'���9�'�'�,�2

�'�
L�

J�
L

�W
�D

�O
���

2�
X

�W
�S

�X
�W

���
3

�D
�W

�K

�*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�'�5�>�\�@

�$�&�7�,�9�(�B�������7�&�3�:�0��

�$�&�7�,�9�(�B�������7�&�3�:�0��

�$�&�7�,�9�(�B�������7�&�3�:�0��

�$�&�7�,�9�(�B�������&�6�'���&�R�P�S�D�U�D�W�R�U��

�'�(�(�3�B�6�/�(�(�3�B�������6�:�'��

�'�(�(�3�B�6�/�(�(�3�B�������,���&��

�2�8�7�3�8�7���(�1�$�%�/�(

�+�6�,�2�0�B�3�2�5�7�B�6�(�/�[�>���\���������\�@

�3�L�Q���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���6�L�J�Q�D�O

�'�$�7�$
���*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�,�1�7�5�>�\�@��

�(�'�*�(�B�6�(�/��
���*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�,�1�7�5�B�&�)�*�>���\���������\�@��

�,���&

�'�$�7�$�����*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�6�>�\�@��

�,�1�3�B�'�,�6�����*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&���>�\�@��

�'�
L�

J�
L�

W
�D

�O
���

,�Q
�S

�X
�W

���
3�

D
�W

�K

�6�Z�L�W�F�K�H�V
�+�6�,�2�0�B�3�2�5�7�B�6�(�/�[�>���\���������\�@

�$�0�8�;�%�8�6���$�����&�D�S�6�H�Q�V�H���6�R�X�U�F�H��

�$�0�8�;�%�8�6���%�����&�D�S�6�H�Q�V�H���6�K�L�H�O�G��

�$
�Q

�D
�O

�R
�J

�+�6�,�2�0

��

��

�,�Q�S�X�W���%�X�I�I�H�U��

�'�L�V�D�E�O�H

�'�U�L�Y�H��
�0�R�G�H

���'�6�,

�+�6�,�2�0

�3�2�5�7�B�9�7�5�,�3�B�6�(�/�����*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�>�����@��

�%�X�I�I�H�U���0�R�G�H���6�H�O�H�F�W
����������������������������������������������������
�&�0�2�6
�/�9�7�7�/

�+�6�,�2�0�B�3�2�5�7�B�6�(�/�[�>���\���������\�@��

�,�2���&�(�/�/

�,�Q�S�X�W���%�X�I�I�H�U
�������������������������������������� �2�X�W�S�X�W���'�U�L�Y�H�U

��

�[���± �3�R�U�W���1�X�P�E�H�U
�\���± �3�L�Q���1�X�P�E�H�U

�9�6�6

�9�6�6 �9�6�6

�*�3�,�2��
�(�G�J�H��

�'�H�W�H�F�W



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,���2���6�\�V�W�H�P

���������� �'�L�J�L�W�D�O���,�Q�S�X�W���%�X�I�I�H�U

�7�K�H���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���K�L�J�K���L�P�S�H�G�D�Q�F�H���E�X�I�I�H�U���I�R�U
�W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O���G�L�J�L�W�D�O���L�Q�S�X�W�����7�K�H���E�X�I�I�H�U���L�V���H�Q�D�E�O�H�G���D�Q�G���G�L�V�D�E�O�H�G
�E�\�� �W�K�H�� �,�1�3�B�'�,�6�� �E�L�W�� �R�I�� �W�K�H�� �3�R�U�W�� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �5�H�J�L�V�W�H�U�� ��
���*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�������Z�K�H�U�H���[���L�V���W�K�H���S�R�U�W���Q�X�P�E�H�U�������7�K�H���E�X�I�I�H�U
�L�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�E�O�H���I�R�U���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�R�G�H�V����

� �&�0�2�6

� �/�9�7�7�/

�7�K�H�V�H���E�X�I�I�H�U���P�R�G�H�V���D�U�H���V�H�O�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���3�2�5�7�B�9�7�5�,�3�B�6�(�/
�E�L�W�����*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�>�����@�����R�I���W�K�H���3�R�U�W���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���U�H�J�L�V�W�H�U��

�7�K�H�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �Y�D�O�X�H�V�� �I�R�U�� �H�D�F�K�� �P�R�G�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P
�W�K�H���G�H�Y�L�F�H���G�D�W�D�V�K�H�H�W�����7�K�H���R�X�W�S�X�W���R�I���W�K�H���L�Q�S�X�W���E�X�I�I�H�U���L�V���F�R�Q��
�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���+�6�,�2�0���I�R�U���U�R�X�W�L�Q�J���W�R���W�K�H���V�H�O�H�F�W�H�G���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V��
�:�U�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �+�6�,�2�0�� �S�R�U�W�� �V�H�O�H�F�W�� �U�H�J�L�V�W�H�U
���+�6�,�2�0�B�3�2�5�7�B�6�(�/�[���� �V�H�O�H�F�W�V�� �W�K�H�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���� �7�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O
�L�Q�S�X�W���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���L�Q���W�K�H���+�6�,�2�0�����V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H �����������D�U�H���S�L�Q
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�����6�H�H���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���G�D�W�D�V�K�H�H�W���W�R���N�Q�R�Z���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���H�D�F�K���S�L�Q��

���������� �'�L�J�L�W�D�O���2�X�W�S�X�W���'�U�L�Y�H�U

�3�L�Q�V���D�U�H���G�U�L�Y�H�Q���E�\���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���R�X�W�S�X�W���G�U�L�Y�H�U�����,�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���F�L�U��
�F�X�L�W�U�\���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V���D�Q�G���V�O�H�Z���U�D�W�H���F�R�Q��
�W�U�R�O���I�R�U���W�K�H���G�L�J�L�W�D�O���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O�V�����7�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���F�R�Q�Q�H�F�W�V���W�R
�W�K�H�� �G�L�J�L�W�D�O�� �R�X�W�S�X�W�� �G�U�L�Y�H�U�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �+�6�,�2�0���� �D�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U
�S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�� �L�V�� �V�H�O�H�F�W�H�G�� �E�\�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �W�R�� �W�K�H�� �+�6�,�2�0�� �S�R�U�W�� �V�H�O�H�F�W
�U�H�J�L�V�W�H�U�����+�6�,�2�0�B�3�2�5�7�B�6�(�/�[����

�3�6�R�&�� ���������� �K�D�V�� �D���G�H�G�L�F�D�W�H�G���,���2�� �V�X�S�S�O�\�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �S�L�Q�� �9�'�'�,�2
�L�Q���W�K�H���������4�)�1�� �S�D�F�N�D�J�H���� �L�Q���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�V���� �,���2�V�� �D�U�H
�G�U�L�Y�H�Q���Z�L�W�K���W�K�H���9�'�'���V�X�S�S�O�\�����(�D�F�K���*�3�,�2���S�L�Q���K�D�V���(�6�'���G�L�R�G�H�V
�W�R�� �F�O�D�P�S�� �W�K�H�� �S�L�Q�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �W�R�� �W�K�H�� �,���2�� �V�X�S�S�O�\�� �V�R�X�U�F�H���� �(�Q�V�X�U�H
�W�K�D�W�� �W�K�H�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �D�W�� �W�K�H�� �S�L�Q�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �H�[�F�H�H�G�� �W�K�H�� �,���2�� �V�X�S�S�O�\
�Y�R�O�W�D�J�H�� �9�'�'�,�2 ���9�'�' �� �D�Q�G�� �G�U�R�S�� �E�H�O�R�Z�� �9�6�6���� �)�R�U�� �W�K�H�� �D�E�V�R�O�X�W�H
�P�D�[�L�P�X�P���D�Q�G���P�L�Q�L�P�X�P���*�3�,�2���Y�R�O�W�D�J�H�����V�H�H���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���G�D�W�D��
�V�K�H�H�W�����7�K�H���G�L�J�L�W�D�O���R�X�W�S�X�W���G�U�L�Y�H�U���F�D�Q���E�H���H�Q�D�E�O�H�G���D�Q�G���G�L�V�D�E�O�H�G
�X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �'�6�,�� �V�L�J�Q�D�O�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�� �R�U�� �G�D�W�D�� �U�H�J�L�V�W�H�U
���*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�'�5���� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �R�X�W�S�X�W�� �S�L�Q���� �6�H�H��������
�+�L�J�K���6�S�H�H�G���,���2���0�D�W�U�L�[���W�R���N�Q�R�Z���D�E�R�X�W���W�K�H���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O���V�R�X�U�F�H
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H���G�D�W�D���D�Q�G���W�R���H�Q�D�E�O�H���R�U���G�L�V�D�E�O�H���F�R�Q�W�U�R�O���V�R�X�U�F�H
�V�H�O�H�F�W�L�R�Q��

7.3.2.1 Drive Modes

�(�D�F�K�� �,���2�� �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�� �H�L�J�K�W�� �G�U�L�Y�H
�P�R�G�H�V�� �X�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �3�R�U�W�� �&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �U�H�J�L�V�W�H�U��
�*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�����7�D�E�O�H ���������O�L�V�W�V���W�K�H���G�U�L�Y�H���P�R�G�H�V�����)�L�J�X�U�H ������
�L�V���D���V�L�P�S�O�L�I�L�H�G���R�X�W�S�X�W���G�U�L�Y�H�U���G�L�D�J�U�D�P���W�K�D�W���V�K�R�Z�V���W�K�H���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���������������,�Q�S�X�W���%�X�I�I�H�U���0�R�G�H�V

�3�2�5�7�B�9�7�5�,�3�B�6�(�/ �,�Q�S�X�W���%�X�I�I�H�U���0�R�G�H

���E �&�0�2�6��

���E �/�9�7�7�/

�7�D�E�O�H���������������'�U�L�Y�H���0�R�G�H���6�H�W�W�L�Q�J�V

�*�3�,�2�B�3�5�7�[�B�3�&�����
�[�
���G�H�Q�R�W�H�V���S�R�U�W���Q�X�P�E�H�U���D�Q�G���
�\�
���G�H�Q�R�W�H�V���S�L�Q���Q�X�P�E�H�U��

�%�L�W�V �'�U�L�Y�H���0�R�G�H �9�D�O�X�H �'�D�W�D��� ���� �'�D�W�D��� ����

���\�����������\

�6�(�/�
�\�¶ �6�H�O�H�F�W�V���'�U�L�Y�H���0�R�G�H���I�R�U���3�L�Q���
�\�
���������d���\���d������

�+�L�J�K���,�P�S�H�G�D�Q�F�H���$�Q�D�O�R�J �� �+�L�J�K���= �+�L�J�K���=
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7.3.2.2 Slew Rate Control
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8.2.1.1 Startup Behavior
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�7�K�H�� �$�F�W�L�Y�H�� �G�L�J�L�W�D�O�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �F�D�Q�� �E�H�� �G�L�V�D�E�O�H�G�� �E�\�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H
�(�;�7�B�9�&�&�'���E�L�W���L�Q���W�K�H���3�:�5�B�&�2�1�7�5�2�/���U�H�J�L�V�W�H�U�����7�K�L�V���D�F�W�L�R�Q
�U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���L�Q���G�L�U�H�F�W���V�X�S�S�O�\���P�R�G�H�����7�K�H
�$�F�W�L�Y�H���G�L�J�L�W�D�O���U�H�J�X�O�D�W�R�U���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q�O�\���L�Q���$�F�W�L�Y�H���D�Q�G���6�O�H�H�S
�S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V��

9.3.1.2 Quiet Regulator

�,�Q�� �$�F�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �6�O�H�H�S�� �P�R�G�H�V���� �W�K�L�V�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �V�X�S�S�O�L�H�V�� �D�Q�D�O�R�J
�F�L�U�F�X�L�W�V���V�X�F�K���D�V���W�K�H���E�D�Q�G�J�D�S���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�L�Y�H���V�H�Q�V��
�L�Q�J�� �V�X�E�V�\�V�W�H�P���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�T�X�L�U�H�� �D�� �T�X�L�H�W�� �V�X�S�S�O�\���� �I�U�H�H�� �R�I�� �G�L�J�L�W�D�O
�V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���Q�R�L�V�H���D�Q�G���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\���Q�R�L�V�H�����7�K�L�V���U�H�J�X�O�D�W�R�U���K�D�V
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���������X�) �����X�)
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�7�D�E�O�H���������������5�H�J�X�O�D�W�R�U���6�W�D�W�X�V���L�Q���'�L�I�I�H�U�H�Q�W���3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V

�0�R�G�H
�$�F�W�L�Y�H��

�5�H�J�X�O�D�W�R�U
�4�X�L�H�W��

�5�H�J�X�O�D�W�R�U

�6�W�R�S �2�I�I �2�I�I

�+�L�E�H�U�Q�D�W�H �2�I�I �2�I�I

�'�H�H�S���6�O�H�H�S �2�I�I �2�I�I

�6�O�H�H�S �2�Q �2�Q

�$�F�W�L�Y�H �2�Q �2�Q
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�3�R�Z�H�U���6�X�S�S�O�\���D�Q�G���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J

�D�� �K�L�J�K���S�R�Z�H�U�� �V�X�S�S�O�\�� �U�H�M�H�F�W�L�R�Q�� �U�D�W�L�R���� �7�K�H�� �4�X�L�H�W�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �L�V
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H���R�Q�O�\���L�Q���$�F�W�L�Y�H���D�Q�G���6�O�H�H�S���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V��

9.3.1.3 Deep-Sleep Regulator

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

������ �9�R�O�W�D�J�H���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J
�7�K�H�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �V�\�V�W�H�P�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �S�R�Z�H�U���R�Q���U�H�V�H�W
���3�2�5�����D�Q�G���E�U�R�Z�Q�R�X�W���G�H�W�H�F�W�L�R�Q�����%�2�'������

���������� �3�R�Z�H�U���2�Q���5�H�V�H�W�����3�2�5��

�3�2�5�� �F�L�U�F�X�L�W�V�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�� �U�H�V�H�W�� �S�X�O�V�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�L�W�L�D�O�� �S�R�Z�H�U
�U�D�P�S���� �3�2�5�� �F�L�U�F�X�L�W�V�� �P�R�Q�L�W�R�U�� �9�&�&�'�� �Y�R�O�W�D�J�H���� �7�\�S�L�F�D�O�O�\���� �W�K�H

�3�2�5���F�L�U�F�X�L�W�V���D�U�H���Q�R�W���Y�H�U�\���D�F�F�X�U�D�W�H���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���W�U�L�S���S�R�L�Q�W��
�3�2�5���F�L�U�F�X�L�W�V���D�U�H���X�V�H�G���G�X�U�L�Q�J���L�Q�L�W�L�D�O���F�K�L�S���S�R�Z�H�U���X�S���D�Q�G���W�K�H�Q
�G�L�V�D�E�O�H�G��

9.4.1.1 Brownout-Detect (BOD)

�7�K�H�� �%�2�'�� �F�L�U�F�X�L�W�� �S�U�R�W�H�F�W�V�� �W�K�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �R�U�� �U�H�W�D�L�Q�L�Q�J�� �O�R�J�L�F
�I�U�R�P���S�R�V�V�L�E�O�\���X�Q�V�D�I�H���V�X�S�S�O�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���E�\���D�S�S�O�\�L�Q�J���U�H�V�H�W���W�R
�W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H���� �%�2�'�� �F�L�U�F�X�L�W�� �P�R�Q�L�W�R�U�V�� �W�K�H�� �9�&�&�'�� �Y�R�O�W�D�J�H���� �7�K�H
�%�2�'�� �F�L�U�F�X�L�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�V�� �D�� �U�H�V�H�W�� �L�I�� �D�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �H�[�F�X�U�V�L�R�Q�� �G�L�S�V
�E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �9�&�&�'�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �V�D�I�H�� �R�S�H�U�D��
�W�L�R�Q�� ���V�H�H�� �W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �G�D�W�D�V�K�H�H�W�� �I�R�U�� �G�H�W�D�L�O�V������ �7�K�H�� �V�\�V�W�H�P�� �Z�L�O�O
�Q�R�W�� �F�R�P�H�� �R�X�W�� �R�I�� �5�(�6�(�7�� �X�Q�W�L�O�� �W�K�H�� �V�X�S�S�O�\�� �L�V�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �W�R�� �E�H
�Y�D�O�L�G���D�J�D�L�Q��

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

������ �5�H�J�L�V�W�H�U���/�L�V�W��

�7�D�E�O�H���������������3�R�Z�H�U���6�X�S�S�O�\���D�Q�G���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���5�H�J�L�V�W�H�U���/�L�V�W

�5�H�J�L�V�W�H�U���1�D�P�H �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�3�:�5�B�&�2�1�7�5�2�/
�3�R�Z�H�U���0�R�G�H���&�R�Q�W�U�R�O���5�H�J�L�V�W�H�U���±���7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���D�O�O�R�Z�V���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���R�I���G�H�Y�L�F�H���S�R�Z�H�U���P�R�G�H�V���D�Q�G���U�H�J�X�O�D�W�R�U��
�D�F�W�L�Y�L�W�\��
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� �8�V�H�U
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�������� �%�R�R�W
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�W�H�U�� �W�R�� �D�Q�� �D�G�G�U�H�V�V�H�G�� �V�O�D�Y�H�� �P�H�P�R�U�\�� �O�R�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �D�� �U�H�D�G�� �E�\
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15.2.3.1 Memory Array Write

�$�Q���(�=���Z�U�L�W�H���W�R���D���P�H�P�R�U�\���D�U�U�D�\���L�Q�G�H�[���L�V���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���D�Q���,���&
�Z�U�L�W�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�����7�K�H���I�L�U�V�W���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���Z�U�L�W�H���G�D�W�D���L�V���X�V�H�G���W�R���V�H�Q�G
�D�Q���(�=���D�G�G�U�H�V�V���I�U�R�P���W�K�H���P�D�V�W�H�U���W�R���W�K�H���V�O�D�Y�H�����7�K�H���I�L�Y�H���O�R�Z�H�V�W
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�� �E�L�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�U�L�W�H�� �G�D�W�D�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �D�V�� �W�K�H�� ���Q�H�Z���� �(�=
�D�G�G�U�H�V�V���D�W���W�K�H�� �V�O�D�Y�H���� �$�Q�\�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�� �Z�U�L�W�H���G�D�W�D���H�O�H�P�H�Q�W�V�� �L�Q
�W�K�H�� �Z�U�L�W�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �D�U�H�� �E�\�W�H�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �Z�U�L�W�W�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �P�H�P�R�U�\
�D�U�U�D�\���� �7�K�H�� �(�=�� �D�G�G�U�H�V�V�� �L�V�� �D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H
�V�O�D�Y�H���D�V���E�\�W�H�V���D�U�H���Z�U�L�W�W�H�Q���L�Q�W�R���W�K�H���P�H�P�R�U�\���D�U�U�D�\�����,�I���W�K�H���Q�X�P��
�E�H�U�� �R�I�� �F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�� �G�D�W�D�� �E�\�W�H�V�� �Z�U�L�W�W�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �(�=�,���&�� �E�X�I�I�H�U
�H�[�F�H�H�G�V���(�=�,���&���E�X�I�I�H�U���E�R�X�Q�G�D�U�\���� �L�W���R�Y�H�U�Z�U�L�W�H�V�� �W�K�H���O�D�V�W���O�R�F�D��
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15.2.3.2 Memory Array Read
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�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�H�G���D�V���E�\�W�H�V���D�U�H���U�H�D�G���I�U�R�P���W�K�H���P�H�P�R�U�\���D�U�U�D�\�����7�K�H
�D�G�G�U�H�V�V���Z�U�D�S�V���D�U�R�X�Q�G���W�R���]�H�U�R���Z�K�H�Q���W�K�H���I�L�Q�D�O���P�H�P�R�U�\���O�R�F�D��
�W�L�R�Q���L�V���U�H�D�F�K�H�G��

�)�L�J�X�U�H�����������������(�=�,���&���:�U�L�W�H���D�Q�G���5�H�D�G���'�D�W�D���7�U�D�Q�V�I�H�U

�/�(�*�(�1�'����

�0�6
�%

�/�6
�%�6�'�$

�6�&�/

�6�7�$�5�7 �6�O�D�Y�H���D�G�G�U�H�V�V���������E�L�W�V�� �:�U�L�W�H �$�&�. �$�&�.�(�=���D�G�G�U�H�V�V�������E�L�W�V�� �6�7�2�3

�:�U�L�W�H���G�D�W�D���W�U�D�Q�V�I�H�U���V�L�Q�J�O�H���Z�U�L�W�H���G�D�W�D��

�0�6�% �/�6�%

�6�7�$�5�7 �6�O�D�Y�H���D�G�G�U�H�V�V���������E�L�W�V�� �5�H�D�G �$�&�. �$�&�.�5�H�D�G���'�D�W�D�������E�L�W�V�� �6�7�2�3

�5�H�D�G���G�D�W�D���W�U�D�Q�V�I�H�U���V�L�Q�J�O�H���U�H�D�G���G�D�W�D��

�6�'�$

�6�&�/

�6�'�$�� �6�H�U�L�D�O���'�D�W�D���/�L�Q�H

�6�&�/�� �6�H�U�L�D�O���&�O�R�F�N���/�L�Q�H���D�O�Z�D�\�V���G�U�L�Y�H�Q���E�\���W�K�H���P�D�V�W�H�U��

�6�O�D�Y�H���7�U�D�Q�V�P�L�W�������0�D�V�W�H�U���5�H�F�H�L�Y�H

�:�U�L�W�H���'�D�W�D�������E�L�W�V���$�&�.

�(�=�����D�G�G�U�H�V�V

�$�G�G�U�H�V�V

�'�D�W�D

�(�=���%�X�I�I�H�U
���������E�\�W�H�V���6�5�$�0��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���&�L�U�F�X�L�W�����,���&��

������������ �,���&���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�7�K�H�� �,���&�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �L�V�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �E�\�� �U�H�D�G�L�Q�J�� �D�Q�G�� �Z�U�L�W�L�Q�J�� �D�� �V�H�W�� �R�I�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���� �F�R�Q�W�U�R�O���� �D�Q�G�� �V�W�D�W�X�V�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V���� �D�V�� �O�L�V�W�H�G�� �L�Q
�7�D�E�O�H ������������

�1�R�W�H�'�H�W�D�L�O�H�G���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���,���&���U�H�J�L�V�W�H�U���E�L�W�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���L�Q���W�K�H��PSoC 4000 Family: PSoC 4 Registers TRM��

�7�D�E�O�H�����������������,���&���5�H�J�L�V�W�H�U�V

�5�H�J�L�V�W�H�U �)�X�Q�F�W�L�R�Q

�6�&�%�B�&�7�5�/
�(�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���,���&���E�O�R�F�N���D�Q�G���V�H�O�H�F�W�V���W�K�H���W�\�S�H���R�I���V�H�U�L�D�O���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����,���&�������$�O�V�R���X�V�H�G���W�R���V�H�O�H�F�W���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���D�Q�G���H�[�W�H�U��
�Q�D�O�O�\���F�O�R�F�N�H�G���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���(�=���D�Q�G���Q�R�Q���(�=���P�R�G�H�V���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

�6�&�%�B�,���&�B�&�7�5�/ �6�H�O�H�F�W�V���W�K�H���P�R�G�H�����P�D�V�W�H�U�����V�O�D�Y�H�����D�Q�G���V�H�Q�G�V���D�Q���$�&�.���R�U���1�$�&�.���V�L�J�Q�D�O���E�D�V�H�G���R�Q���U�H�F�H�L�Y�H�U���)�,�)�2���V�W�D�W�X�V��

�6�&�%�B�,���&�B�6�7�$�7�8�6
�,�Q�G�L�F�D�W�H�V���E�X�V���E�X�V�\���V�W�D�W�X�V���G�H�W�H�F�W�L�R�Q�����U�H�D�G���Z�U�L�W�H���W�U�D�Q�V�I�H�U���V�W�D�W�X�V���R�I���W�K�H���V�O�D�Y�H���P�D�V�W�H�U�����D�Q�G���V�W�R�U�H�V���W�K�H���(�=���V�O�D�Y�H��
�D�G�G�U�H�V�V��

�6�&�%�B�,���&�B�0�B�&�0�' �(�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���P�D�V�W�H�U���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���6�7�$�5�7�����6�7�2�3�����D�Q�G���$�&�.���1�$�&�.���V�L�J�Q�D�O�V��

�6�&�%�B�,���&�B�6�B�&�0�' �(�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���V�O�D�Y�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���$�&�.���1�$�&�.���V�L�J�Q�D�O�V��

�6�&�%�B�6�7�$�7�8�6
�,�Q�G�L�F�D�W�H�V���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���F�O�R�F�N�H�G���O�R�J�L�F���L�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���(�=���P�H�P�R�U�\�����7�K�L�V���E�L�W���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���E�\���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�R��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�H�W�K�H�U���L�W���L�V���V�D�I�H���W�R���L�V�V�X�H���D���V�R�I�W�Z�D�U�H���D�F�F�H�V�V���W�R���W�K�H���(�=���P�H�P�R�U�\��

�6�&�%�B�,���&�B�&�)�* �&�R�Q�I�L�J�X�U�H�V���I�L�O�W�H�U�V�����Z�K�L�F�K���U�H�P�R�Y�H���J�O�L�W�F�K�H�V���I�U�R�P���W�K�H���6�'�$���D�Q�G���6�&�/���O�L�Q�H�V��

�6�&�%�B�7�;�B�&�7�5�/ �6�S�H�F�L�I�L�H�V���W�K�H���G�D�W�D���I�U�D�P�H���Z�L�G�W�K�����D�O�V�R���X�V�H�G���W�R���V�S�H�F�L�I�\���Z�K�H�W�K�H�U���0�6�%���R�U���/�6�%���L�V���W�K�H���I�L�U�V�W���E�L�W���L�Q���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q��

�6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�&�7�5�/
�6�S�H�F�L�I�L�H�V���W�K�H���W�U�L�J�J�H�U���O�H�Y�H�O�����F�O�H�D�U�L�Q�J���R�I���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���)�,�)�2���D�Q�G���V�K�L�I�W���U�H�J�L�V�W�H�U�V�����D�Q�G���)�5�(�(�=�(���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H��
�W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���)�,�)�2��

�6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�6�7�$�7�8�6
�,�Q�G�L�F�D�W�H�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�\�W�H�V���V�W�R�U�H�G���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���)�,�)�2�����W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���D���G�D�W�D���I�U�D�P�H���L�V���U�H�D�G���E�\��
�W�K�H���K�D�U�G�Z�D�U�H�����U�H�D�G���S�R�L�Q�W�H�U�������W�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���Z�K�L�F�K���D���Q�H�Z���G�D�W�D���I�U�D�P�H���L�V���Z�U�L�W�W�H�Q�����Z�U�L�W�H���S�R�L�Q�W�H�U�������D�Q�G���G�H�F�L�G�H�V��
�L�I���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���)�,�)�2���K�R�O�G�V���W�K�H���Y�D�O�L�G���G�D�W�D����

�6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�:�5 �+�R�O�G�V���W�K�H���G�D�W�D���I�U�D�P�H���Z�U�L�W�W�H�Q���L�Q�W�R���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���)�,�)�2�����%�H�K�D�Y�L�R�U���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�D�W���R�I���D���3�8�6�+���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

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

�6�&�%�B�5�;�B�)�,�)�2�B�&�7�5�/ �3�H�U�I�R�U�P�V���W�K�H���V�D�P�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V���W�K�D�W���R�I���W�K�H���6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�&�7�5�/���U�H�J�L�V�W�H�U�����E�X�W���I�R�U���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U��

�6�&�%�B�5�;�B�)�,�)�2�B�6�7�$�7�8�6 �3�H�U�I�R�U�P�V���W�K�H���V�D�P�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�V���W�K�D�W���R�I���W�K�H���6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�6�7�$�7�8�6���U�H�J�L�V�W�H�U�����E�X�W���I�R�U���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U����

�6�&�%�B�5�;�B�)�,�)�2�B�5�'
�+�R�O�G�V���W�K�H���G�D�W�D���U�H�D�G���I�U�R�P���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���)�,�)�2�����5�H�D�G�L�Q�J���D���G�D�W�D���I�U�D�P�H���U�H�P�R�Y�H�V���W�K�H���G�D�W�D���I�U�D�P�H���I�U�R�P���W�K�H���)�,�)�2����
�E�H�K�D�Y�L�R�U���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�D�W���R�I���D���3�2�3���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���K�D�V���D���V�L�G�H���H�I�I�H�F�W���Z�K�H�Q���U�H�D�G���E�\���V�R�I�W�Z�D�U�H�����D���G�D�W�D��
�I�U�D�P�H���L�V���U�H�P�R�Y�H�G���I�U�R�P���W�K�H���)�,�)�2��

�6�&�%�B�5�;�B�)�,�)�2�B�5�'�B�6�,�/�(�1�7
�+�R�O�G�V���W�K�H���G�D�W�D���U�H�D�G���I�U�R�P���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���)�,�)�2�����5�H�D�G�L�Q�J���D���G�D�W�D���I�U�D�P�H���G�R�H�V���Q�R�W���U�H�P�R�Y�H���W�K�H���G�D�W�D���I�U�D�P�H���I�U�R�P���W�K�H��
�)�,�)�2�����E�H�K�D�Y�L�R�U���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�D�W���R�I���D���3�(�(�.���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

�6�&�%�B�5�;�B�0�$�7�&�+ �6�W�R�U�H�V���V�O�D�Y�H���G�H�Y�L�F�H���D�G�G�U�H�V�V���D�Q�G���L�V���D�O�V�R���X�V�H�G���D�V���V�O�D�Y�H���G�H�Y�L�F�H���D�G�G�U�H�V�V���0�$�6�.����

�6�&�%�B�(�=�B�'�$�7�$ �+�R�O�G�V���W�K�H���G�D�W�D���L�Q���D�Q���(�=���P�H�P�R�U�\���O�R�F�D�W�L�R�Q��

http://www.cypress.com/documentation/technical-reference-manuals/psoc-4000-family-psoc-4-registers-technical-reference


�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�,�Q�W�H�U���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���&�L�U�F�X�L�W�����,���&��

������������ �,���&���,�Q�W�H�U�U�X�S�W�V

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

� �,���&���0�D�V�W�H�U

� �,���&���P�D�V�W�H�U���O�R�V�W���D�U�E�L�W�U�D�W�L�R�Q��

� �,���&���P�D�V�W�H�U���U�H�F�H�L�Y�H�G���1�$�&�.

� �,���&���P�D�V�W�H�U���U�H�F�H�L�Y�H�G���$�&�.

� �,���&���P�D�V�W�H�U���V�H�Q�W���6�7�2�3

� �,���&���E�X�V���H�U�U�R�U�����X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���V�W�R�S���V�W�D�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��
�G�H�W�H�F�W�H�G��

� �,���&���6�O�D�Y�H

� �,���&���V�O�D�Y�H���O�R�V�W���D�U�E�L�W�U�D�W�L�R�Q

� �,���&���V�O�D�Y�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���1�$�&�.

� �,���&���V�O�D�Y�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���$�&�.

� �,���&���V�O�D�Y�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���6�7�2�3

� �,���&���V�O�D�Y�H���U�H�F�H�L�Y�H�G���6�7�$�5�7

� �,���&���V�O�D�Y�H���D�G�G�U�H�V�V���P�D�W�F�K�H�G

� �,���&���E�X�V���H�U�U�R�U�����X�Q�H�[�S�H�F�W�H�G���V�W�R�S���V�W�D�U�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q��
�G�H�W�H�F�W�H�G��

� �7�;

� �7�;���)�,�)�2���K�D�V���O�H�V�V���H�Q�W�U�L�H�V���W�K�D�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G���E�\��
�7�5�,�*�*�(�5�B�/�(�9�(�/���L�Q���6�&�%�B�7�;�B�)�,�)�2�B�&�7�5�/

� �7�;���)�,�)�2���L�V���Q�R�W���I�X�O�O

� �7�;���)�,�)�2���L�V���H�P�S�W�\

� �7�;���)�,�)�2���R�Y�H�U�I�O�R�Z

� �7�;���)�,�)�2���X�Q�G�H�U�I�O�R�Z

� �5�;

� �5�;���)�,�)�2���K�D�V���O�H�V�V���H�Q�W�U�L�H�V���W�K�D�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G���E�\��
�7�5�,�*�*�(�5�B�/�(�9�(�/���L�Q���6�&�%�B�5�;�B�)�,�)�2�B�&�7�5�/

� �5�;���)�,�)�2���L�V���I�X�O�O

� �5�;���)�,�)�2���L�V���Q�R�W���H�P�S�W�\

� �5�;���)�,�)�2���R�Y�H�U�I�O�R�Z

� �5�;���)�,�)�2���X�Q�G�H�U�I�O�R�Z

� �,���&���(�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���&�O�R�F�N�H�G

� �:�D�N�H���X�S���U�H�T�X�H�V�W���R�Q���D�G�G�U�H�V�V���P�D�W�F�K

� �,���&���6�7�2�3���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���H�D�F�K���W�U�D�Q�V�I�H�U

� �,���&���6�7�2�3���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���D���Z�U�L�W�H���W�U�D�Q�V�I�H�U

� �,���&���6�7�2�3���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���D���U�H�D�G���W�U�D�Q�V�I�H�U

�7�K�H���,���&���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�L�J�Q�D�O���L�V���K�D�U�G���Z�L�U�H�G���W�R���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����1�9�,�&
�D�Q�G���F�D�Q�Q�R�W���E�H���U�R�X�W�H�G���W�R���H�[�W�H�U�Q�D�O���S�L�Q�V��

�7�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���R�X�W�S�X�W���L�V���W�K�H���O�R�J�L�F�D�O���2�5���R�I���W�K�H���J�U�R�X�S���R�I���D�O�O���S�R�V��
�V�L�E�O�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �V�R�X�U�F�H�V���� �7�K�H�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W���L�V�� �W�U�L�J�J�H�U�H�G�� �Z�K�H�Q�� �D�Q�\
�R�I���W�K�H���H�Q�D�E�O�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�H�W�����,�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�W�D�W�X�V
�U�H�J�L�V�W�H�U�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �V�R�X�U�F�H�� �R�I�� �W�K�H
�L�Q�W�H�U�U�X�S�W���� �)�R�U�� �P�R�U�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �U�H�J�L�V�W�H�U�V���� �V�H�H
�W�K�H��PSoC 4000 Family: PSoC 4 Registers TRM��

������������ �(�Q�D�E�O�L�Q�J���D�Q�G���,�Q�L�W�L�D�O�L�]�L�Q�J���W�K�H���,���&

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���P�H�W�K�R�G���W�R���F�R�Q�I�L�J�X�U�H���W�K�H
�,���&���E�O�R�F�N���I�R�U���V�W�D�Q�G�D�U�G�����Q�R�Q���(�=�����P�R�G�H���D�Q�G���(�=�,���&���P�R�G�H��
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15.2.6.2 EZI2C Mode Configuration
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15.2.7.1 I2C Non-EZ Mode of Operation

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

�(�&�B�$�0�B�0�2�'�(���L�V���
���
���D�Q�G���(�&�B�2�3�B�0�2�'�(���L�V���
���
����

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

�(�&�B�$�0�B�0�2�'�(���L�V���
���
���D�Q�G���(�&�B�2�3�B�0�2�'�(���L�V���
���
����

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

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

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

� �,�Q���W�K�H���'�H�H�S���6�O�H�H�S���P�R�G�H�����W�K�H���&�3�8���L�V���V�K�X�W���G�R�Z�Q���D�Q�G���Z�L�O�O���Z�D�N�H���X�S���R�Q���,���&���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�I���W�K�H���Z�D�N�H�X�S���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���F�D�X�V�H���L�V���H�Q�D�E�O�H�G��
�&�3�8�� �Z�D�N�H�X�S�� �X�S�� �W�D�N�H�V�� �W�L�P�H�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �R�Q�J�R�L�Q�J�� �,���&�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �L�V�� �H�L�W�K�H�U�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�O�\�� �D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�G�� ���1�$�&�.���� �R�U�� �W�K�H�� �F�O�R�F�N�� �L�V
�V�W�U�H�W�F�K�H�G�����,�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���D���1�$�&�.�����W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\���F�O�R�F�N�H�G���O�R�J�L�F���W�D�N�H�V���F�D�U�H���R�I���W�K�H���I�L�U�V�W���,���&���W�U�D�Q�V�I�H�U���D�I�W�H�U���L�W���Z�D�N�H�V���X�S�����)�R�U���F�O�R�F�N
�V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J���� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�O�O�\�� �F�O�R�F�N�H�G�� �O�R�J�L�F�� �W�D�N�H�V�� �F�D�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �R�Q�J�R�L�Q�J���V�W�U�H�W�F�K�H�G�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �Z�K�H�Q�� �L�W�� �Z�D�N�H�V�� �X�S���� �7�K�H�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �E�L�W
�6�B�1�2�7�B�5�(�$�'�<�B�$�'�'�5�B�1�$�&�.�����E�L�W�����������R�I���W�K�H���6�&�%�B�,���&�B�&�7�5�/���U�H�J�L�V�W�H�U���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�V���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O�O�\���F�O�R�F�N�H�G���O�R�J�L�F
�S�H�U�I�R�U�P�V���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����
���
�����R�U���F�O�R�F�N���V�W�U�H�W�F�K�����
���
����

15.2.7.2 I2C EZ Operation Mode
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15.2.9.1 Master Transmit
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15.2.9.2 Master Receive
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15.2.10.1 Slave Transmit
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15.2.10.2 Slave Receive
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15.2.11.1 EZ Slave Transmit
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15.2.11.2 EZ Slave Receive
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15.2.12.1 Multi-Master - Slave Not Enabled
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15.2.12.2 Multi-Master - Slave Enabled
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�F�D�Q���K�D�S�S�H�Q���I�R�U���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���H�Y�H�Q�W�V�����I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V��
�F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����D�Q�G���D���W�L�P�H�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q��
�L�Q���Z�K�L�F�K���D���S�U�H���V�F�D�O�H�G�����G�L�Y�L�G�H�G�����F�R�X�Q�W�H�U���F�O�R�F�N���L�V���X�V�H�G��

������������ �2�X�W�S�X�W���6�L�J�Q�D�O�V

�7�K�H���7�&�3�:�0���E�O�R�F�N���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���V�H�Y�H�U�D�O���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O�V�����D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H ����������

�)�L�J�X�U�H�����������������7�&�3�:�0���2�X�W�S�X�W���6�L�J�Q�D�O�V

16.2.4.1 Signals upon Trigger Conditions

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

� �&�R�X�Q�W�H�U���J�H�Q�H�U�D�W�H�V���D�Q���L�Q�W�H�U�Q�D�O���X�Q�G�H�U�I�O�R�Z�����8�1�����F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���Z�K�H�Q���F�R�X�Q�W�L�Q�J���G�R�Z�Q���D�Q�G���W�K�H���F�R�X�Q�W���U�H�J�L�V�W�H�U���U�H�D�F�K�H�V���]�H�U�R����

�W�U�L�J�J�H�U���F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U����

�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

�S�D�V�V���W�K�U�R�X�J�K
�F�R�X�Q�W�H�U���F�R�P�P�D�Q�G��

�U�H�J�L�V�W�H�U�����6�:���J�H�Q�H�U�D�W�H�G��

�H�Y�H�Q�W

��

�(�G�J�H��
�'�H�W�H�F�W�R�U��
�&�L�U�F�X�L�W

�7�U�L�J�J�H�U���V�L�J�Q�D�O

�7�U�L�J�J�H�U
�6�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�D�W�L�R�Q

�6�\�V�W�H�P���E�X�V��
�F�O�R�F�N

��

��

�W�U�B�L�Q���>�������@

�W�U�L�J�J�H�U���F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U����

��

��

�7�&�3�:�0���E�O�R�F�N

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W

�O�L�Q�H�B�R�X�W
�O�L�Q�H�B�F�R�P�S�O�B�R�X�W

�8�Q�G�H�U�I�O�R�Z
�2�Y�H�U�I�O�R�Z
�&�D�S�W�X�U�H�������&�R�P�S�D�U�H



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�7�L�P�H�U�����&�R�X�Q�W�H�U�����D�Q�G���3�:�0

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

� �7�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���Y�D�O�X�H���H�T�X�D�O�V���W�K�H���F�R�P�S�D�U�H���Y�D�O�X�H��

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

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

16.2.4.2 Interrupts

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

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

16.2.4.3 Outputs

�7�K�H���7�&�3�:�0���K�D�V���W�Z�R���R�X�W�S�X�W�V�����O�L�Q�H�B�R�X�W���D�Q�G���O�L�Q�H�B�F�R�P�S�O�B�R�X�W�����F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���R�I���O�L�Q�H�B�R�X�W�������1�R�W�H���W�K�D�W���W�K�H���2�9�����8�1�����D�Q�G���&�&���F�R�Q��
�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �G�U�L�Y�H�� �O�L�Q�H�B�R�X�W�� �D�Q�G�� �O�L�Q�H�B�F�R�P�S�O�B�R�X�W�� �L�I�� �Q�H�H�G�H�G���� �E�\�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�7�5�B�&�7�5�/���� �U�H�J�L�V�W�H�U
���7�D�E�O�H ���������������7�K�H���O�L�Q�H�B�R�X�W���D�Q�G���O�L�Q�H�B�F�R�P�S�O�B�R�X�W���L�V���H�Q�D�E�O�H�G���E�\���W�K�H���O�L�Q�H�B�R�X�W�B�H�Q���D�Q�G���O�L�Q�H�B�F�R�P�S�O�B�R�X�W�B�H�Q�����R�Q�H���I�R�U���H�D�F�K���F�R�X�Q�W�H�U��

�7�D�E�O�H�����������������,�Q�W�H�U�U�X�S�W���5�H�J�L�V�W�H�U

�,�Q�W�H�U�U�X�S�W���5�H�J�L�V�W�H�U�V�%�L�W�V �1�D�P�H �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�,�1�7�5

���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U��

�� �7�& �7�K�L�V���E�L�W���L�V���V�H�W���W�R���
���
�����Z�K�H�Q���D���W�H�U�P�L�Q�D�O���F�R�X�Q�W���L�V���G�H�W�H�F�W�H�G�����:�U�L�W�H���
���
���W�R���F�O�H�D�U���W�K�L�V���E�L�W��

� � � &� &� B� 0� $� 7� &� +
�7�K�L�V���E�L�W���L�V���V�H�W���W�R���µ���¶���Z�K�H�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���Y�D�O�X�H���P�D�W�F�K�H�V���F�D�S�W�X�U�H���F�R�P�S�D�U�H���U�H�J�L�V�W�H�U��
�Y�D�O�X�H�����:�U�L�W�H���
���
���W�R���F�O�H�D�U���W�K�L�V���E�L�W��

�7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�,�1�7�5�B�6�(�7

���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���V�H�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U��

� � � 7� &
�:�U�L�W�H���
���
���W�R���V�H�W���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���E�L�W���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U�����:�K�H�Q��
�U�H�D�G�����W�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���U�H�I�O�H�F�W�V���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U���V�W�D�W�X�V��

� � � &� &� B� 0� $� 7� &� +
�:�U�L�W�H���
���
���W�R���V�H�W���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���E�L�W���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U�����:�K�H�Q��
�U�H�D�G�����W�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���U�H�I�O�H�F�W�V���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U���V�W�D�W�X�V��

�7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�,�1�7�5�B�0�$�6�.

���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���P�D�V�N���U�H�J�L�V�W�H�U��

�� �7�& �0�D�V�N���E�L�W���I�R�U���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���7�&���E�L�W���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U��

�� �&�&�B�0�$�7�&�+ �0�D�V�N���E�L�W���I�R�U���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���&�&�B�0�$�7�&�+���E�L�W���L�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U��

�7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�,�1�7�5�B�0�$�6�.�(�'

���,�Q�W�H�U�U�X�S�W���P�D�V�N�H�G���U�H�T�X�H�V�W���U�H�J�L�V�W�H�U��

�� �7�& �/�R�J�L�F�D�O���$�1�'���R�I���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���7�&���U�H�T�X�H�V�W���D�Q�G���P�D�V�N���E�L�W�V��

�� �&�&�B�0�$�7�&�+ �/�R�J�L�F�D�O���$�1�'���R�I���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���&�&�B�0�$�7�&�+���U�H�T�X�H�V�W���D�Q�G���P�D�V�N���E�L�W�V��

�7�D�E�O�H�����������������&�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J���2�X�W�S�X�W���/�L�Q�H���I�R�U���2�9�����8�1�����D�Q�G���&�&���&�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V

�)�L�H�O�G �%�L�W �9�D�O�X�H �(�Y�H�Q�W �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q

�&�&�B�0�$�7�&�+�B�0�2�'�(��
�'�H�I�D�X�O�W���9�D�O�X�H��� ���� ������

�� �6�H�W���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

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

�� �&�O�H�D�U���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

�� �,�Q�Y�H�U�W���O�L�Q�H�B�R�X�W

�� �1�R���F�K�D�Q�J�H

�2�9�(�5�)�/�2�:�B�0�2�'�(��
�'�H�I�D�X�O�W���9�D�O�X�H��� ���� ������

�� �6�H�W���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

�&�R�Q�I�L�J�X�U�H�V���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���R�Q���D���R�Y�H�U�I�O�R�Z��
���2�9�����H�Y�H�Q�W

�� �&�O�H�D�U���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

�� �,�Q�Y�H�U�W���O�L�Q�H�B�R�X�W

�� �1�R���F�K�D�Q�J�H

�8�1�'�(�5�)�/�2�:�B�0�2�'�(��
�'�H�I�D�X�O�W���9�D�O�X�H��� ���� ������

�� �6�H�W���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

�&�R�Q�I�L�J�X�U�H�V���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���R�Q���D���X�Q�G�H�U�I�O�R�Z��
���8�1�����H�Y�H�Q�W

�� �&�O�H�D�U���O�L�Q�H�B�R�X�W���W�R���
��

�� �,�Q�Y�H�U�W���O�L�Q�H�B�R�X�W

�� �1�R���F�K�D�Q�J�H



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ����

�7�L�P�H�U�����&�R�X�Q�W�H�U�����D�Q�G���3�:�0

������������ �3�R�Z�H�U���0�R�G�H�V

�7�K�H���7�&�3�:�0���E�O�R�F�N���Z�R�U�N�V���L�Q���$�F�W�L�Y�H���D�Q�G���6�O�H�H�S���P�R�G�H�V�����7�K�H���7�&�3�:�0���E�O�R�F�N���L�V���S�R�Z�H�U�H�G���I�U�R�P���9�&�&�'�����7�K�H���F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���U�H�J�L�V�W�H�U�V
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16.3.1.3 Configuring Counter for Timer Mode
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���� �6�H�O�H�F�W���7�L�P�H�U���P�R�G�H���E�\���Z�U�L�W�L�Q�J���
�������
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������������ �&�D�S�W�X�U�H���0�R�G�H
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16.3.2.1 Block Diagram

�)�L�J�X�U�H�����������������&�D�S�W�X�U�H���0�R�G�H���%�O�R�F�N���'�L�D�J�U�D�P

16.3.2.2 How it Works

�7�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���F�D�Q���E�H���V�H�W���W�R���F�R�X�Q�W���L�Q���X�S�����G�R�Z�Q�����D�Q�G���X�S���G�R�Z�Q���F�R�X�Q�W�L�Q�J���P�R�G�H�V���E�\���F�R�Q�I�L�J�X�U�L�Q�J���W�K�H���8�3�B�'�2�:�1�B�0�2�'�(�>�����������@���E�L�W��
�I�L�H�O�G���R�I���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U�����7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�&�7�5�/����

�2�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�Q���F�D�S�W�X�U�H���P�R�G�H���R�F�F�X�U�V���D�V���I�R�O�O�R�Z�V��

� �'�X�U�L�Q�J���D���F�D�S�W�X�U�H���H�Y�H�Q�W�����J�H�Q�H�U�D�W�H�G���H�L�W�K�H�U���E�\���K�D�U�G�Z�D�U�H���R�U���V�R�I�W�Z�D�U�H�����W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���F�R�X�Q�W���U�H�J�L�V�W�H�U���Y�D�O�X�H���L�V���F�R�S�L�H�G���W�R���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H��
�U�H�J�L�V�W�H�U�����7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�&�&�����D�Q�G���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H���U�H�J�L�V�W�H�U���Y�D�O�X�H���L�V���F�R�S�L�H�G���W�R���W�K�H���E�X�I�I�H�U���F�D�S�W�X�U�H���U�H�J�L�V�W�H�U��
���7�&�3�:�0�B�&�1�7�B�&�&�B�%�8�)�)����

� �$���S�X�O�V�H���R�Q���W�K�H���&�&���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���L�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���Y�D�O�X�H���L�V���F�R�S�L�H�G���W�R���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H���U�H�J�L�V�W�H�U�����7�K�L�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���F�D�Q��
�D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���U�H�T�X�H�V�W��
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16.3.2.3 Configuring Counter for Capture Mode
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16.3.3.2 How It Works
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16.3.3.3 Configuring Counter for Quadrature Mode
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16.3.4.1 Block Diagram
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16.3.4.2 How It Works
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16.3.4.3 Other Configurations

� �)�R�U���D�V�\�P�P�H�W�U�L�F���3�:�0�����W�K�H���X�S���G�R�Z�Q���F�R�X�Q�W�L�Q�J���P�R�G�H�������V�K�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G�����7�K�L�V���F�D�X�V�H�V���D���7�&���Z�K�H�Q���W�K�H���F�R�X�Q�W�H�U���U�H�D�F�K�H�V���H�L�W�K�H�U
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� �)�R�U���O�H�I�W���D�O�L�J�Q�H�G���3�:�0�����X�V�H���W�K�H���X�S���F�R�X�Q�W�L�Q�J���P�R�G�H�����F�R�Q�I�L�J�X�U�H���W�K�H���2�9���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�R���V�H�W���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���W�R���
���
���D�Q�G���&�&���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�R
�U�H�V�H�W���W�K�H���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���W�R���
���
�����6�H�H���7�D�E�O�H ����������

� �)�R�U���U�L�J�K�W���D�O�L�J�Q�H�G���3�:�0�����X�V�H���W�K�H���G�R�Z�Q���F�R�X�Q�W�L�Q�J���P�R�G�H�����F�R�Q�I�L�J�X�U�H���8�1���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�R���U�H�V�H�W���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���W�R���
���
���D�Q�G���&�&���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���W�R
�V�H�W���W�K�H���R�X�W�S�X�W���O�L�Q�H���W�R���
���
�����6�H�H���7�D�E�O�H ����������

16.3.4.4 Kill Feature
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16.3.4.5 Configuring Counter for PWM Mode
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16.3.5.1 Block Diagram
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16.3.5.2 How It Works
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16.3.5.3 Configuring Counter for PWM with Dead Time Mode
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16.3.6.1 Block Diagram
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16.3.6.2 How It Works
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16.3.6.3 Configuring Counter for Pseudo-Random PWM Mode
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�,�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���&�R�G�H��
�5�H�J�L�V�W�H�U

�7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���K�R�O�G�V���W�K�H���6�:�'���,�'���R�I���W�K�H���&�R�U�W�H�[���0�����&�3�8�����Z�K�L�F�K��
�L�V�����[���%�%������������

�&�7�5�/���6�7�$�7 �������'�3�� ���E���� �;�����5���:��
�&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���6�W�D�W�X�V��
�5�H�J�L�V�W�H�U

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

�6�(�/�(�&�7 �������'�3�� ���E���� �������:�� �$�3���6�H�O�H�F�W���5�H�J�L�V�W�H�U
�7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���L�V���X�V�H�G���W�R���V�H�O�H�F�W���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���$�3�����,�Q���3�6�R�&���������W�K�H�U�H��
�L�V���R�Q�O�\���R�Q�H���$�3�����Z�K�L�F�K���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���'�$�3���$�+�%��
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�7�D�E�O�H�����������������0�D�L�Q���$�F�F�H�V�V���3�R�U�W�����$�3�����5�H�J�L�V�W�H�U�V

�5�H�J�L�V�W�H�U���$�3�Q�'�3
�$�G�G�U�H�V�V

�$�>�������@
�5�Q�: �)�X�O�O���1�D�P�H �5�H�J�L�V�W�H�U���)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\

�&�6�: �������$�3�� ���E���� �;�����5���:��
�&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���6�W�D�W�X�V��
�:�R�U�G���5�H�J�L�V�W�H�U��
���&�6�:��

�7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���F�R�Q�I�L�J�X�U�H�V���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�V���D�F�F�H�V�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��
�P�H�P�R�U�\���D�F�F�H�V�V���S�R�U�W���W�R���D���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���P�H�P�R�U�\���V�\�V�W�H�P�����Z�K�L�F�K���L�V��
�W�K�H���3�6�R�&�������0�H�P�R�U�\���P�D�S��

�7�$�5 �������$�3�� ���E���� �;�����5���:��
�7�U�D�Q�V�I�H�U���$�G�G�U�H�V�V��
�5�H�J�L�V�W�H�U

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

�'�5�: �������$�3�� ���E���� �;�����5���:��
�'�D�W�D���5�H�D�G���D�Q�G���:�U�L�W�H��
�5�H�J�L�V�W�H�U

�7�K�L�V���U�H�J�L�V�W�H�U���K�R�O�G�V���W�K�H���������E�L�W���G�D�W�D���U�H�D�G���I�U�R�P���R�U���W�R���E�H���Z�U�L�W�W�H�Q���W�R��
�W�K�H���D�G�G�U�H�V�V���V�S�H�F�L�I�L�H�G���L�Q���W�K�H���7�$�5���U�H�J�L�V�W�H�U
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�( ������

�3�U�R�J�U�D�P���D�Q�G���'�H�E�X�J���,�Q�W�H�U�I�D�F�H

�������� �3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���W�K�H���3�6�R�&������
�'�H�Y�L�F�H

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

���� �$�F�T�X�L�U�H���W�K�H���6�:�'���S�R�U�W���L�Q���3�6�R�& ����

���� �(�Q�W�H�U���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���P�R�G�H����

���� �(�[�H�F�X�W�H���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���U�R�X�W�L�Q�H�V���V�X�F�K���D�V���6�L�O�L��
�F�R�Q���,�'���&�K�H�F�N�����)�O�D�V�K���3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�����)�O�D�V�K���9�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q����
�D�Q�G���&�K�H�F�N�V�X�P���9�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q��

������������ �6�:�'���3�R�U�W���$�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q

18.5.1.1 SWD Port Acquire Sequence

�7�K�H�� �I�L�U�V�W�� �V�W�H�S�� �L�Q�� �G�H�Y�L�F�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�� �L�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �K�R�V�W�� �W�R
�D�F�T�X�L�U�H�� �W�K�H�� �W�D�U�J�H�W�
�V�� �6�:�'�� �S�R�U�W���� �7�K�H�� �K�R�V�W�� �I�L�U�V�W�� �S�H�U�I�R�U�P�V�� �D
�G�H�Y�L�F�H�� �U�H�V�H�W�� �E�\�� �D�V�V�H�U�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �U�H�V�H�W�� ���;�5�(�6���� �S�L�Q��
�$�I�W�H�U�� �U�H�P�R�Y�L�Q�J�� �W�K�H�� �;�5�(�6�� �V�L�J�Q�D�O���� �W�K�H�� �K�R�V�W�� �P�X�V�W�� �V�H�Q�G�� �D�Q
�6�:�'�� �F�R�Q�Q�H�F�W�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �D�F�T�X�L�U�H
�Z�L�Q�G�R�Z�� �W�R�� �F�R�Q�Q�H�F�W�� �W�R�� �W�K�H�� �6�:�'�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �'�$�3���� �7�K�H
�S�V�H�X�G�R���F�R�G�H���I�R�U���W�K�H���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�V���J�L�Y�H�Q���K�H�U�H��

�&�R�G�H���������6�:�'���3�R�U�W���$�F�T�X�L�U�H���3�V�H�X�G�R���&�R�G�H
ToggleXRES(); // Toggle XRES pin to reset
device

//Execute Arm’s connection sequence to
acquire SWD-port
do
{

SWD_LineReset(); //perform a line reset
(50+ SWDCK clocks with SWDIO high)

ack = Read_DAP ( IDCODE, out ID); //Read
the IDCODE DP register

} while ((ack != OK) && time_elapsed < 2 ms); //
retry connection until OK ACK or timeout

if  (time_elapsed >= 2 ms) return  FAIL; //check
for acquire time out

if  (ID != CM0_ID) return FAIL; //confirm SWD ID
of Cortex-M0 CPU. (0x0BB11477)

�,�Q���W�K�L�V���S�V�H�X�G�R���F�R�G�H�����6�:�'�B�/�L�Q�H�5�H�V�H�W�������L�V���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���$�U�P
�F�R�P�P�D�Q�G���W�R���U�H�V�H�W���W�K�H���G�H�E�X�J���D�F�F�H�V�V���S�R�U�W�����,�W���F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���P�R�U�H
�W�K�D�Q���������6�:�'�&�.���F�O�R�F�N���F�\�F�O�H�V���Z�L�W�K���6�:�'�,�2���K�L�J�K�����7�K�H���W�U�D�Q�V��
�D�F�W�L�R�Q���P�X�V�W���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���E�\���V�H�Q�G�L�Q�J���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�H���6�:�'�&�.
�F�O�R�F�N���F�\�F�O�H���Z�L�W�K���6�:�'�,�2���D�V�V�H�U�W�H�G���/�2�:�����7�K�L�V���V�H�T�X�H�Q�F�H���V�\�Q��
�F�K�U�R�Q�L�]�H�V���W�K�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�U���D�Q�G���W�K�H���F�K�L�S�����5�H�D�G�B�'�$�3�������U�H�I�H�U�V
�W�R�� �W�K�H�� �U�H�D�G�� �R�I�� �W�K�H�� �,�'�&�2�'�(�� �U�H�J�L�V�W�H�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�E�X�J�� �S�R�U�W���� �7�K�H
�V�H�T�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �O�L�Q�H�� �U�H�V�H�W�� �D�Q�G�� �,�'�&�2�'�(�� �U�H�D�G�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H
�U�H�S�H�D�W�H�G���X�Q�W�L�O���D�Q���2�.���$�&�.���L�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�R�U���W�K�H���,�'�&�2�'�(���U�H�D�G
�R�U���D���W�L�P�H�R�X�W������ �P�V�����R�F�F�X�U�V�����7�K�H���6�:�'���S�R�U�W���L�V���V�D�L�G���W�R���E�H���L�Q���W�K�H
�D�F�T�X�L�U�H�G���V�W�D�W�H���L�I���D�Q���2�.���$�&�.���L�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���W�L�P�H���Z�L�Q��
�G�R�Z���D�Q�G���W�K�H���,�'�&�2�'�(���U�H�D�G���P�D�W�F�K�H�V���Z�L�W�K���W�K�D�W���R�I���W�K�H���&�R�U�W�H�[��
�0�����'�$�3��

������������ �6�:�'���3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���0�R�G�H���(�Q�W�U�\

�$�I�W�H�U�� �W�K�H�� �6�:�'�� �S�R�U�W�� �L�V�� �D�F�T�X�L�U�H�G���� �W�K�H�� �K�R�V�W�� �P�X�V�W�� �H�Q�W�H�U�� �W�K�H
�G�H�Y�L�F�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�� �P�R�G�H�� �Z�L�W�K�L�Q�� �D�� �V�S�H�F�L�I�L�F�� �W�L�P�H�� �Z�L�Q�G�R�Z��
�7�K�L�V�� �L�V�� �G�R�Q�H�� �E�\�� �V�H�W�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �7�(�6�7�B�0�2�'�(�� �E�L�W�� ���E�L�W�� �������� �L�Q�� �W�K�H
�W�H�V�W���P�R�G�H���F�R�Q�W�U�R�O���U�H�J�L�V�W�H�U�����0�2�'�(���U�H�J�L�V�W�H�U�������7�K�H���G�H�E�X�J���S�R�U�W
�V�K�R�X�O�G�� �D�O�V�R�� �E�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�H�G�� �E�H�I�R�U�H�� �H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �S�U�R��
�J�U�D�P�P�L�Q�J���P�R�G�H�����7�L�P�L�Q�J���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���S�V�H�X�G�R���F�R�G�H���I�R�U
�H�Q�W�H�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�� �P�R�G�H�� �D�U�H�� �G�H�W�D�L�O�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �� �G�R�F�X��
�P�H�Q�W��

������������ �6�:�'���3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���5�R�X�W�L�Q�H�V��
�(�[�H�F�X�W�L�R�Q�V

�:�K�H�Q���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���L�V���L�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���P�R�G�H�����W�K�H���H�[�W�H�U�Q�D�O���S�U�R��
�J�U�D�P�P�H�U�� �F�D�Q�� �V�W�D�U�W�� �V�H�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �6�:�'�� �S�D�F�N�H�W�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�� �I�R�U
�S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J�� �S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �I�O�D�V�K�� �H�U�D�V�H��
�I�O�D�V�K�� �S�U�R�J�U�D�P���� �F�K�H�F�N�V�X�P�� �Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �V�R�� �R�Q���� �7�K�H�� �S�U�R��
�J�U�D�P�P�L�Q�J���U�R�X�W�L�Q�H�V���D�U�H���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���L�Q���W�K�H���1�R�Q�Y�R�O�D�W�L�O�H���0�H�P�R�U�\
�3�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J �F�K�D�S�W�H�U���R�Q���S�D�J�H ��������
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�3�U�R�J�U�D�P���D�Q�G���'�H�E�X�J���,�Q�W�H�U�I�D�F�H

�������� �3�6�R�& �����6�:�'���'�H�E�X�J��
�,�Q�W�H�U�I�D�F�H

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

�7�K�H���'�$�3���K�D�V���W�K�U�H�H���P�D�M�R�U���G�H�E�X�J���V�X�E�V�\�V�W�H�P�V��

� �'�H�E�X�J���&�R�Q�W�U�R�O���D�Q�G���&�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���U�H�J�L�V�W�H�U�V

� �%�U�H�D�N�S�R�L�Q�W���8�Q�L�W�����%�3�8�����±���S�U�R�Y�L�G�H�V���E�U�H�D�N�S�R�L�Q�W���V�X�S�S�R�U�W

� �'�H�E�X�J���:�D�W�F�K�S�R�L�Q�W�����'�:�7�����±���S�U�R�Y�L�G�H�V���Z�D�W�F�K�S�R�L�Q�W���V�X�S��
�S�R�U�W�����7�U�D�F�H���L�V���Q�R�W���V�X�S�S�R�U�W�H�G���L�Q���&�R�U�W�H�[���0�����'�H�E�X�J��

�6�H�H�� �W�K�H��Armv6-M Architecture Reference Manual� � � I�R�U� � �F�R�P� �
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#define REG(addr) (*((volatile uint32 *) (addr)))
#define CM0_ISER_REG REG( 0xE000E100 )
#define CPUSS_CONFIG_REG REG( 0x40100000 )
#define CPUSS_SYSREQ_REG REG( 0x40100004 )
#define CPUSS_SYSARG_REG REG( 0x40100008 )

#define ROW_SIZE_64    (64) 
#define ROW_SIZE        (ROW_SIZE_64)

/*Variable to keep track of how many times SPC ISR is triggered */
__ram int iStatusInt = 0x00;

__flash int main(void)
{

DoUserStuff();

/*CM0 interrupt enable bit for spc interrupt enable */
CM0_ISER_REG |= 0x00000040;

/*Set CPUSS_CONFIG.VECS_IN_RAM because SPC ISR should be in SRAM */
CPUSS_CONFIG_REG |= 0x00000001;

/*Call non-blocking write row API */
NonBlockingWriteRow();

/*End Program */
while (1);

}
__sram void SpcIntHandler( void )
{

/* Write key1, key2 parameters to SRAM */
REG( 0x20000000 ) = 0x0000DCB6;

/*Write the address of key1 to the CPUSS_SYSARG reg */
CPUSS_SYSARG_REG = 0x20000000;

/*Write the API opcode = 0x09 to the CPUSS_SYSREQ.COMMAND
* register and assert the sysreq bit
*/
CPUSS_SYSREQ_REG = 0x80000009;

/* Number of times the ISR has triggered */
iStatusInt ++; 

}
__sram void NonBlockingWriteRow( void )
{

int  iter;

/*Load the Flash page latch with data to write*/
* Write key1, key2, byte address, and macro sel parameters to SRAM
*/
REG( 0x20000000 ) = 0x0000D7B6;
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//Write load size param (64 bytes) to SRAM
REG( 0x20000004 ) = 0x0000003F;

for (i = 0; i < ROW_SIZE/4; i += 1)
{

REG( 0x20000008 + i*4 ) = 0xDADADADA;
}

/*Write the address of the key1 param to CPUSS_SYSARG reg*/
CPUSS_SYSARG_REG = 0x20000000;

/*Write the API opcode = 0x04 to CPUSS_SYSREQ.COMMAND
* register and assert the sysreq bit
*/
CPUSS_SYSREQ_REG = 0x80000004;

/*Perform Non-Blocking Write Row on Row 200 as an example. 
* Write key1, key2, row id to SRAM row id = 0xC8 -> which is row 200
*/
REG( 0x20000000 ) = 0x00C8DAB6;

/*Write the address of the key1 param to CPUSS_SYSARG reg */
CPUSS_SYSARG_REG = 0x20000000;

/*Write the API opcode = 0x07 to CPUSS_SYSREQ.COMMAND
* register and assert the sysreq bit
*/
CPUSS_SYSREQ_REG = 0x80000007;

/*Execute user code until iStatusInt equals 3 to signify
* 3 SPC interrupts have happened. This should be 1 in case
* of non-blocking program System Call 
*/
while ( iStatusInt != 0x03 )
{

DoOtherUserStuff();
} 

/* Get the success or failure status of System Call*/
syscall_status = CPUSS_SYSARG_REG;

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
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�7�K�H���*�O�R�V�V�D�U�\���V�H�F�W�L�R�Q���H�[�S�O�D�L�Q�V���W�K�H���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�\���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���P�D�Q�X�D�O�����*�O�R�V�V�D�U�\���W�H�U�P�V���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���L�Q
bold, italic font ���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���W�H�[�W���R�I���W�K�L�V���P�D�Q�X�D�O��

A

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

active high ���� �$���O�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O���K�D�Y�L�Q�J���L�W�V���D�V�V�H�U�W�H�G���V�W�D�W�H���D�V���W�K�H���O�R�J�L�F�������V�W�D�W�H��

���� �$���O�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O���K�D�Y�L�Q�J���W�K�H���O�R�J�L�F�������V�W�D�W�H���D�V���W�K�H���K�L�J�K�H�U���Y�R�O�W�D�J�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�W�D�W�H�V��

active low ���� �$���O�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O���K�D�Y�L�Q�J���L�W�V���D�V�V�H�U�W�H�G���V�W�D�W�H���D�V���W�K�H���O�R�J�L�F�������V�W�D�W�H��

���� �$���O�R�J�L�F���V�L�J�Q�D�O���K�D�Y�L�Q�J���L�W�V���O�R�J�L�F�������V�W�D�W�H���D�V���W�K�H���O�R�Z�H�U���Y�R�O�W�D�J�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�W�D�W�H�V�����L�Q�Y�H�U�W�H�G���O�R�J�L�F��

address �7�K�H�� �O�D�E�H�O�� �R�U�� �Q�X�P�E�H�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�H�P�R�U�\�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�� ���5�$�0���� �5�2�0�����R�U�� �U�H�J�L�V�W�H�U���� �Z�K�H�U�H�� �D�� �X�Q�L�W�� �R�I
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���V�W�R�U�H�G��

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

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

analog �6�H�H��analog signals ��

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

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

analog signals �$���V�L�J�Q�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���D���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���I�R�U�P���Z�L�W�K���U�H�V�S�H�F�W���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���W�L�P�H�V�����D�V���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�G���Z�L�W�K���D
�G�L�J�L�W�D�O���V�L�J�Q�D�O���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���D���G�L�V�F�U�H�W�H�����G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V�����I�R�U�P���L�Q���D���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���W�L�P�H��

analog-to-digital (ADC) �$���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q���D�Q�D�O�R�J���V�L�J�Q�D�O���W�R���D���G�L�J�L�W�D�O���V�L�J�Q�D�O���R�I���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���P�D�J�Q�L�W�X�G�H�����7�\�S�L�F�D�O�O�\��
�D�Q���$�'�&���F�R�Q�Y�H�U�W�V���D���Y�R�O�W�D�J�H���W�R���D���G�L�J�L�W�D�O���Q�X�P�E�H�U�����7�K�H��digital-to-analog (DAC)���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U���S�H�U�I�R�U�P�V
�W�K�H���U�H�Y�H�U�V�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��
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AND �6�H�H��Boolean Algebra��

API (Application Pro-
gramming Interface)

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

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

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

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

attenuation �7�K�H���G�H�F�U�H�D�V�H���L�Q���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���R�I���D���V�L�J�Q�D�O���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���R�I���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���R�I���V�F�D�W�W�H�U�L�Q�J���R�X�W���R�I
�W�K�H���S�D�W�K���W�R���W�K�H���G�H�W�H�F�W�R�U�����E�X�W���Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���G�X�H���W�R���J�H�R�P�H�W�U�L�F���V�S�U�H�D�G�L�Q�J�����$�W�W�H�Q�X�D�W�L�R�Q
�L�V���X�V�X�D�O�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���G�%��

B

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

bandwidth ���� �7�K�H���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�D�Q�J�H���R�I���D���P�H�V�V�D�J�H���R�U���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���P�H�D�V�X�U�H�G���L�Q���K�H�U�W�]��

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

bias ���� �$���V�\�V�W�H�P�D�W�L�F���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q���R�I���D���Y�D�O�X�H���I�U�R�P���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Y�D�O�X�H��

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

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

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

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

bit �$���V�L�Q�J�O�H���G�L�J�L�W���R�I���D���E�L�Q�D�U�\���Q�X�P�E�H�U�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D���E�L�W���P�D�\���R�Q�O�\���K�D�Y�H���D���Y�D�O�X�H���R�I���µ���¶���R�U���µ���¶�����$���J�U�R�X�S���R�I����
�E�L�W�V���L�V���F�D�O�O�H�G���D���E�\�W�H�����%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���3�6�R�&�
�V���0���&�3���L�V���D�Q�������E�L�W���P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U�����W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�V�
�V
�Q�D�W�L�Y�H���G�D�W�D���F�K�X�Q�N���V�L�]�H���L�V���D���E�\�W�H��

bit rate (BR) �7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�L�W�V���R�F�F�X�U�U�L�Q�J���S�H�U���X�Q�L�W���R�I���W�L�P�H���L�Q���D���E�L�W���V�W�U�H�D�P�����X�V�X�D�O�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���E�L�W�V���S�H�U���V�H�F�R�Q�G
���E�S�V������

block ���� �$���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���X�Q�L�W���W�K�D�W���S�H�U�I�R�U�P�V���D���V�L�Q�J�O�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�����V�X�F�K���D�V���D�Q���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U��

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

Boolean Algebra �,�Q���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V���D�Q�G���F�R�P�S�X�W�H�U���V�F�L�H�Q�F�H�����%�R�R�O�H�D�Q���D�O�J�H�E�U�D�V���R�U���%�R�R�O�H�D�Q���O�D�W�W�L�F�H�V�����D�U�H���D�O�J�H�E�U�D�L�F���V�W�U�X�F��
�W�X�U�H�V���Z�K�L�F�K�����F�D�S�W�X�U�H���W�K�H���H�V�V�H�Q�F�H�����R�I���W�K�H���O�R�J�L�F�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���$�1�'�����2�5���D�Q�G���1�2�7���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���V�H�W
�W�K�H�R�U�H�W�L�F���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���X�Q�L�R�Q�����L�Q�W�H�U�V�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�����%�R�R�O�H�D�Q���D�O�J�H�E�U�D���D�O�V�R���G�H�I�L�Q�H�V���D���V�H�W���R�I
�W�K�H�R�U�H�P�V���W�K�D�W���G�H�V�F�U�L�E�H���K�R�Z���%�R�R�O�H�D�Q�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H�G���� �)�R�U���H�[�D�P�S�O�H���� �W�K�H�V�H���W�K�H�R��
�U�H�P�V�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �V�L�P�S�O�L�I�\�� �%�R�R�O�H�D�Q�� �H�T�X�D�W�L�R�Q�V���� �Z�K�L�F�K�� �Z�L�O�O�� �U�H�G�X�F�H���W�K�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �O�R�J�L�F�� �H�O�H�P�H�Q�W�V
�Q�H�H�G�H�G���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W���W�K�H���H�T�X�D�W�L�R�Q��

�7�K�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�V�� �R�I�� �%�R�R�O�H�D�Q�� �D�O�J�H�E�U�D�� �P�D�\�� �E�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �Y�D�U�L�R�X�V���Z�D�\�V���� �2�I�W�H�Q�� �W�K�H�\�� �D�U�H�� �V�L�P�S�O�\
�Z�U�L�W�W�H�Q���D�V���$�1�'�����2�5�����D�Q�G���1�2�7�����,�Q���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���F�L�U�F�X�L�W�V�����1�$�1�'�����1�2�7���$�1�'�������1�2�5�����1�2�7���2�5�������;�1�2�5
���H�[�F�O�X�V�L�Y�H���1�2�7���2�5������ �D�Q�G���;�2�5�����H�[�F�O�X�V�L�Y�H���2�5���� �P�D�\�� �D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���� �0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�L�D�Q�V���R�I�W�H�Q���X�V�H����
���I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����$���%�����I�R�U���2�5���D�Q�G�� �I�R�U���$�1�'�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����$�
�%�������L�Q���V�R�P�H���Z�D�\�V���W�K�R�V�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���D�U�H
�D�Q�D�O�R�J�R�X�V���W�R���D�G�G�L�W�L�R�Q���D�Q�G���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���R�W�K�H�U���D�O�J�H�E�U�D�L�F���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �D�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���1�2�7���E�\�� �D
�O�L�Q�H���G�U�D�Z�Q���D�E�R�Y�H���W�K�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���E�H�L�Q�J���Q�H�J�D�W�H�G�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����a�$�����$�B�������$������

break-before-make �7�K�H���H�O�H�P�H�Q�W�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���J�R���W�K�U�R�X�J�K���D���G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���V�W�D�W�H���H�Q�W�H�U�L�Q�J�����µ�E�U�H�D�N�´�����E�H�I�R�U�H���W�K�H���Q�H�Z���F�R�Q��
�Q�H�F�W�H�G���V�W�D�W�H�����³�P�D�N�H�´����

broadcast net �$���V�L�J�Q�D�O���W�K�D�W���L�V���U�R�X�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���P�L�F�U�R�F�R�Q�W�U�R�O�O�H�U���D�Q�G���L�V���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���E�\���P�D�Q�\���E�O�R�F�N�V���R�U���V�\�V��
�W�H�P�V��

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

���� �$���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���P�H�P�R�U�\���V�H�W���D�V�L�G�H���W�R���V�W�R�U�H���G�D�W�D�����R�I�W�H�Q���E�H�I�R�U�H���L�W���L�V���V�H�Q�W���W�R���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���G�H�Y�L�F�H���R�U���D�V��
�L�W���L�V���U�H�F�H�L�Y�H�G���I�U�R�P���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���G�H�Y�L�F�H��

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

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

���� �$���V�H�W���R�I���V�L�J�Q�D�O�V���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���D���F�R�P�P�R�Q���I�X�Q�F�W�L�R�Q���D�Q�G���F�D�U�U�\�L�Q�J���V�L�P�L�O�D�U���G�D�W�D�����7�\�S�L�F�D�O�O�\���U�H�S�U�H��
�V�H�Q�W�H�G���X�V�L�Q�J���Y�H�F�W�R�U���Q�R�W�D�W�L�R�Q�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D�G�G�U�H�V�V�>�������@��

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

byte �$���G�L�J�L�W�D�O���V�W�R�U�D�J�H���X�Q�L�W���F�R�Q�V�L�V�W�L�Q�J���R�I�������E�L�W�V��

C

C �$���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H��

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

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

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

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

clear �7�R���I�R�U�F�H���D���E�L�W���U�H�J�L�V�W�H�U���W�R���D���Y�D�O�X�H���R�I���O�R�J�L�F���µ���¶��

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

clock generator �$���F�L�U�F�X�L�W���W�K�D�W���L�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O��

CMOS �7�K�H�� �O�R�J�L�F�� �J�D�W�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G�� �X�V�L�Q�J��MOS�� �W�U�D�Q�V�L�V�W�R�U�V�� �F�R�Q�Q�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �D�� �F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\�� �P�D�Q�Q�H�U��
�&�0�2�6���L�V���D�Q���D�F�U�R�Q�\�P���I�R�U���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���P�H�W�D�O���R�[�L�G�H���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U��

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

compiler �$���S�U�R�J�U�D�P���W�K�D�W���W�U�D�Q�V�O�D�W�H�V���D���K�L�J�K���O�H�Y�H�O���O�D�Q�J�X�D�J�H�����V�X�F�K���D�V���&�����L�Q�W�R���P�D�F�K�L�Q�H���O�D�Q�J�X�D�J�H��

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

configuration space �,�Q���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�V�����W�K�H���U�H�J�L�V�W�H�U���V�S�D�F�H���D�F�F�H�V�V�H�G���Z�K�H�Q���W�K�H���;�,�2���E�L�W�����L�Q���W�K�H���&�3�8�B�)���U�H�J�L�V�W�H�U�����L�V���V�H�W���W�R
�µ���¶��

crowbar �$�� �W�\�S�H�� �R�I�� �R�Y�H�U���Y�R�O�W�D�J�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �U�D�S�L�G�O�\�� �S�O�D�F�H�V�� �D�� �O�R�Z���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �V�K�X�Q�W�� ���W�\�S�L�F�D�O�O�\�� �D�Q�� �6�&�5��
�I�U�R�P�� �W�K�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�R�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�Z�H�U�� �V�X�S�S�O�\�� �U�D�L�O�V���� �Z�K�H�Q�� �W�K�H�� �R�X�W�S�X�W�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �H�[�F�H�H�G�V�� �D�� �S�U�H�G�H�W�H�U��
�P�L�Q�H�G���Y�D�O�X�H��

CPUSS �&�3�8���V�X�E�V�\�V�W�H�P

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

cyclic redundancy 
check (CRC)

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

D

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

data stream �$���V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���G�L�J�L�W�D�O�O�\���H�Q�F�R�G�H�G���V�L�J�Q�D�O�V���X�V�H�G���W�R���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q��

data transmission �6�H�Q�G�L�Q�J���G�D�W�D���I�U�R�P���R�Q�H���S�O�D�F�H���W�R���D�Q�R�W�K�H�U���E�\���P�H�D�Q�V���R�I���V�L�J�Q�D�O�V���R�Y�H�U���D���F�K�D�Q�Q�H�O��

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

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

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

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

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

die �$�Q���Q�R�Q���S�D�F�N�D�J�H�G���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���F�L�U�F�X�L�W�����,�&�������Q�R�U�P�D�O�O�\���F�X�W���I�U�R�P���D���Z�D�I�H�U��

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

digital blocks �7�K�H�������E�L�W���O�R�J�L�F���E�O�R�F�N�V���W�K�D�W���F�D�Q���D�F�W���D�V���D���F�R�X�Q�W�H�U�����W�L�P�H�U�����V�H�U�L�D�O���U�H�F�H�L�Y�H�U�����V�H�U�L�D�O���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�����&�5�&���J�H�Q��
�H�U�D�W�R�U�����S�V�H�X�G�R���U�D�Q�G�R�P���Q�X�P�E�H�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�����R�U���6�3�,��

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

digital-to-analog (DAC) �$���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���F�K�D�Q�J�H�V���D���G�L�J�L�W�D�O���V�L�J�Q�D�O���W�R���D�Q���D�Q�D�O�R�J���V�L�J�Q�D�O���R�I���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���P�D�J�Q�L�W�X�G�H�����7�K�H��ana-
log-to-digital (ADC)���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U���S�H�U�I�R�U�P�V���W�K�H���U�H�Y�H�U�V�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q��

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

duty cycle �7�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���R�I���D���F�O�R�F�N���S�H�U�L�R�G��high time���W�R���L�W�V��low time�����H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�V���D���S�H�U�F�H�Q�W��

E

External Reset 
(XRES_N)

�$�Q���D�F�W�L�Y�H���K�L�J�K���V�L�J�Q�D�O���W�K�D�W���L�V���G�U�L�Y�H�Q���L�Q�W�R���W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H�����,�W���F�D�X�V�H�V���D�O�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�3�8���D�Q�G
�E�O�R�F�N�V���W�R���V�W�R�S���D�Q�G���U�H�W�X�U�Q���W�R���D���S�U�H���G�H�I�L�Q�H�G���V�W�D�W�H��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

F

falling edge �$���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���D���O�R�J�L�F�������W�R���D���O�R�J�L�F���������$�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�G�J�H��

feedback �7�K�H�� �U�H�W�X�U�Q�� �R�I�� �D�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �R�X�W�S�X�W���� �R�U�� �S�U�R�F�H�V�V�H�G�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I���W�K�H�� �R�X�W�S�X�W���� �R�I�� �D�� ���X�V�X�D�O�O�\�� �D�F�W�L�Y�H��
�G�H�Y�L�F�H���W�R���W�K�H���L�Q�S�X�W��

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

firmware �7�K�H�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �W�K�D�W���L�V�� �H�P�E�H�G�G�H�G�� �L�Q�� �D�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �D�Q�G�� �H�[�H�F�X�W�H�G�� �E�\� � �W�K�H���&�3�8��� � �7�K�H�� �V�R�I�W�Z�D�U�H
�P�D�\���E�H���H�[�H�F�X�W�H�G���E�\���W�K�H���H�Q�G���X�V�H�U�����E�X�W���L�W���P�D�\���Q�R�W���E�H���P�R�G�L�I�L�H�G��

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

Flash �$�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O�O�\���S�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���D�Q�G���H�U�D�V�D�E�O�H����volatile���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���X�V�H�U�V���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R��
�J�U�D�P�P�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �G�D�W�D�� �V�W�R�U�D�J�H�� �R�I�� �(�3�5�2�0�V���� �S�O�X�V�� �L�Q���V�\�V�W�H�P�� �H�U�D�V�D�E�L�O�L�W�\���� �1�R�Q�Y�R�O�D�W�L�O�H�� �P�H�D�Q�V�� �W�K�D�W
�W�K�H���G�D�W�D���L�V���U�H�W�D�L�Q�H�G���Z�K�H�Q���S�R�Z�H�U���L�V���R�I�I��

Flash bank �$���J�U�R�X�S�� �R�I�� �I�O�D�V�K���5�2�0���E�O�R�F�N�V�� �Z�K�H�U�H�� �I�O�D�V�K���E�O�R�F�N���Q�X�P�E�H�U�V���D�O�Z�D�\�V���E�H�J�L�Q���Z�L�W�K���µ���¶�� �L�Q���D�Q���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O
�I�O�D�V�K���E�D�Q�N�����$���I�O�D�V�K���E�D�Q�N���D�O�V�R���K�D�V���L�W�V���R�Z�Q���E�O�R�F�N���O�H�Y�H�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

Flash block �7�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W���D�P�R�X�Q�W���R�I���I�O�D�V�K���5�2�0���V�S�D�F�H���W�K�D�W���P�D�\���E�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���D�W���R�Q�H���W�L�P�H���D�Q�G���W�K�H���V�P�D�O�O�H�V�W
�D�P�R�X�Q�W���R�I���I�O�D�V�K���V�S�D�F�H���W�K�D�W���P�D�\���E�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G�����$���I�O�D�V�K���E�O�R�F�N���K�R�O�G�V���������E�\�W�H�V��

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

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

G

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

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

���� �2�Q�H���R�I���P�D�Q�\���W�\�S�H�V���R�I���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�D�O���O�R�J�L�F���H�O�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�L�Q�J���D�W���O�H�D�V�W���W�Z�R���L�Q�S�X�W�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�$�1�'�����2�5�����1�$�1�'�����D�Q�G���1�2�5�����D�O�V�R���V�H�H��Boolean Algebra��������

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

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

���� �7�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���S�R�L�Q�W���I�R�U���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P��

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������
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H

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

hardware reset �$���U�H�V�H�W���W�K�D�W���L�V���F�D�X�V�H�G���E�\���D���F�L�U�F�X�L�W�����V�X�F�K���D�V���D���3�2�5�����Z�D�W�F�K�G�R�J���U�H�V�H�W�����R�U���H�[�W�H�U�Q�D�O���U�H�V�H�W�����$���K�D�U�G�Z�D�U�H
�U�H�V�H�W���U�H�V�W�R�U�H�V���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H���D�V���L�W���Z�D�V���Z�K�H�Q���L�W���Z�D�V���I�L�U�V�W���S�R�Z�H�U�H�G���X�S�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�����D�O�O���U�H�J�L�V��
�W�H�U�V���D�U�H���V�H�W���W�R���W�K�H���3�2�5���Y�D�O�X�H���D�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���L�Q���U�H�J�L�V�W�H�U���W�D�E�O�H�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�L�V���G�R�F�X�P�H�Q�W��

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

�E�L�Q�� � �� �K�H�[�� � �� �G�H�F

���������E�� � �� ���[���� � �� ��

���������E�� � �� ���[���� � �� ��

���������E�� � �� ���[���� � �� ��

������

���������E�� � �� ���[���� � �� ��

���������E�� � �� ���[�$�� � �� ����

���������E�� � �� ���[�%�� � �� ����

������

���������E�� � �� ���[�)�� � �� ����

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

high time �7�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�L�P�H���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���K�D�V���D���Y�D�O�X�H���R�I���µ���¶���L�Q���R�Q�H���S�H�U�L�R�G�����I�R�U���D���S�H�U�L�R�G�L�F���G�L�J�L�W�D�O���V�L�J�Q�D�O��

I

I��C �$���W�Z�R���Z�L�U�H���V�H�U�L�D�O���F�R�P�S�X�W�H�U���E�X�V���E�\���3�K�L�O�O�L�S�V���6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�����Q�R�Z���1�;�3���6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U�V�������,���&���L�V���D�Q
�,�Q�W�H�U���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���&�L�U�F�X�L�W�����,�W���L�V���X�V�H�G���W�R���F�R�Q�Q�H�F�W���O�R�Z���V�S�H�H�G���S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V���L�Q���D�Q���H�P�E�H�G�G�H�G���V�\�V�W�H�P�����7�K�H
�R�U�L�J�L�Q�D�O���V�\�V�W�H�P���Z�D�V���F�U�H�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\�����������V���D�V���D���E�D�W�W�H�U�\���F�R�Q�W�U�R�O���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����E�X�W���L�W���Z�D�V���O�D�W�H�U���X�V�H�G

�D�V���D���V�L�P�S�O�H���L�Q�W�H�U�Q�D�O���E�X�V���V�\�V�W�H�P���I�R�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�Q�W�U�R�O���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F�V���� �,���&���X�V�H�V���R�Q�O�\�� �W�Z�R���E�L�G�L�U�H�F�W�L�R�Q�D�O
�S�L�Q�V���� �F�O�R�F�N�� �D�Q�G�� �G�D�W�D���� �E�R�W�K�� �U�X�Q�Q�L�Q�J�� �D�W�� ���� �9�� �D�Q�G�� �S�X�O�O�H�G�� �K�L�J�K�� �Z�L�W�K���U�H�V�L�V�W�R�U�V���� �7�K�H�� �E�X�V�� �R�S�H�U�D�W�H�V�� �D�W
���������.�E�S�V���L�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�R�G�H���D�Q�G�����������.�E�S�V���L�Q���I�D�V�W���P�R�G�H����

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



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

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

input �$���S�R�L�Q�W���W�K�D�W���D�F�F�H�S�W�V���G�D�W�D�����L�Q���D���G�H�Y�L�F�H�����S�U�R�F�H�V�V�����R�U���F�K�D�Q�Q�H�O��

input/output (I/O) �$���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V���G�D�W�D���L�Q�W�R���R�U���H�[�W�U�D�F�W�V���G�D�W�D���I�U�R�P���D���V�\�V�W�H�P��

instruction �$�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���W�K�D�W���V�S�H�F�L�I�L�H�V���R�Q�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�V���L�W�V���R�S�H�U�D�Q�G�V�����L�I���D�Q�\�����L�Q���D���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J
�O�D�Q�J�X�D�J�H���V�X�F�K���D�V���&���R�U���D�V�V�H�P�E�O�\��

instruction mnemonics �$���V�H�W���R�I���D�F�U�R�Q�\�P�V���W�K�D�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���R�S�F�R�G�H�V���I�R�U���H�D�F�K���R�I���W�K�H���D�V�V�H�P�E�O�\���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����I�R�U
�H�[�D�P�S�O�H�����$�'�'�����6�8�%�%�����0�2�9��

integrated circuit (IC) �$���G�H�Y�L�F�H���L�Q���Z�K�L�F�K���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���U�H�V�L�V�W�R�U�V�����F�D�S�D�F�L�W�R�U�V�����G�L�R�G�H�V�����D�Q�G��transistors���D�U�H���I�R�U�P�H�G
�R�Q���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H���R�I���D���V�L�Q�J�O�H���S�L�H�F�H���R�I���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U��

interface �7�K�H���P�H�D�Q�V���E�\���Z�K�L�F�K���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V���R�U���G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���D�Q�G���L�Q�W�H�U�D�F�W���Z�L�W�K���H�D�F�K���R�W�K�H�U��

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

interrupt service rou-
tine (ISR)

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

J

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

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

L

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

least significant bit 
(LSb)

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

least significant byte 
(LSB)

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

Linear Feedback Shift 
Register (LFSR)

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

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

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

lookup table (LUT) �$���O�R�J�L�F���E�O�R�F�N���W�K�D�W���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�V���V�H�Y�H�U�D�O���O�R�J�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H���O�R�J�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�V���V�H�O�H�F�W�H�G���E�\���P�H�D�Q�V���R�I
�V�H�O�H�F�W���O�L�Q�H�V���D�Q�G���L�V���D�S�S�O�L�H�G���W�R���W�K�H���L�Q�S�X�W�V���R�I�� �W�K�H���E�O�R�F�N�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����$������ �L�Q�S�X�W���/�8�7���Z�L�W�K������ �V�H�O�H�F�W
�O�L�Q�H�V���F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���S�H�U�I�R�U�P���D�Q�\���R�Q�H���R�I���������O�R�J�L�F���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�Q���W�K�H���W�Z�R���L�Q�S�X�W�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D���V�L�Q�J�O�H
�O�R�J�L�F���R�X�W�S�X�W�����7�K�H���/�8�7���L�V���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H�Y�L�F�H�����W�K�H�U�H�I�R�U�H�����W�K�H���L�Q�S�X�W���R�X�W�S�X�W���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���L�V���F�R�Q�W�L�Q��
�X�R�X�V�����W�K�D�W���L�V�����Q�R�W���V�D�P�S�O�H�G��

low time �7�K�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���W�L�P�H���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���K�D�V���D���Y�D�O�X�H���R�I���µ���¶���L�Q���R�Q�H���S�H�U�L�R�G�����I�R�U���D���S�H�U�L�R�G�L�F���G�L�J�L�W�D�O���V�L�J�Q�D�O��

low-voltage detect 
(LVD)

�$�� �F�L�U�F�X�L�W�� �W�K�D�W�� �V�H�Q�V�H�V�� �9�'�'�' �� �D�Q�G�� �S�U�R�Y�L�G�H�V�� �D�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �W�R�� �W�K�H�� �V�\�V�W�H�P�� �Z�K�H�Q�� �9�'�'�' � � � I�D�O�O�V� � �E�H�O�R�Z� � �D
�V�H�O�H�F�W�H�G���W�K�U�H�V�K�R�O�G��

M

M8CP �$�Q�������E�L�W���+�D�U�Y�D�U�G���$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V�V�R�U�����7�K�H���P�L�F�U�R�S�U�R�F�H�V�V�R�U���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�V���D�O�O���D�F�W�L�Y�L�W�\���L�Q�V�L�G�H
�D���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H���E�\���L�Q�W�H�U�I�D�F�L�Q�J���W�R���W�K�H���I�O�D�V�K�����6�5�$�0�����D�Q�G���U�H�J�L�V�W�H�U���V�S�D�F�H��

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

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

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

master device �$���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���F�R�Q�W�U�R�O�V���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���I�R�U���G�D�W�D���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���G�H�Y�L�F�H�V�����2�U���Z�K�H�Q���G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H
�F�D�V�F�D�G�H�G�� �L�Q�� �Z�L�G�W�K���� �W�K�H�� �P�D�V�W�H�U�� �G�H�Y�L�F�H�� �L�V�� �W�K�H�� �R�Q�H�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�U�R�O�V�� �W�K�H�� �W�L�P�L�Q�J�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �H�[�F�K�D�Q�J�H�V
�E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�F�D�G�H�G�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �D�Q�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �7�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �G�H�Y�L�F�H�� �L�V�� �F�D�O�O�H�G�� �W�K�H
slave device��

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

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

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

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

Modulator �$���G�H�Y�L�F�H���W�K�D�W���L�P�S�R�V�H�V���D���V�L�J�Q�D�O���R�Q���D���F�D�U�U�L�H�U��

MOS �$�Q���D�F�U�R�Q�\�P���I�R�U���P�H�W�D�O���R�[�L�G�H���V�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U��

most significant bit 
(MSb)

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

most significant byte 
(MSB)

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

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

���� �$���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���Z�K�L�F�K���D�O�O�R�Z�V���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���L�Q�S�X�W�����R�U���R�X�W�S�X�W�����V�L�J�Q�D�O�V���W�R���X�V�H���W�K�H���V�D�P�H���O�L�Q�H�V���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
�W�L�P�H�V�����F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���E�\���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�L�J�Q�D�O�����0�X�O�W�L�S�O�H�[�L�Q�J���L�V���X�V�H�G���W�R���V�D�Y�H���R�Q���Z�L�U�L�Q�J���D�Q�G���,���2���S�R�U�W�V��

N

NAND �6�H�H��Boolean Algebra��

negative edge �$���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���D���O�R�J�L�F�������W�R���D���O�R�J�L�F���������$�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���I�D�O�O�L�Q�J���H�G�J�H��

net �7�K�H���U�R�X�W�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���G�H�Y�L�F�H�V��

nibble �$���J�U�R�X�S���R�I���I�R�X�U���E�L�W�V�����Z�K�L�F�K���L�V���R�Q�H���K�D�O�I���R�I���D���E�\�W�H��

noise ���� �$���G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H���W�K�D�W���D�I�I�H�F�W�V���D���V�L�J�Q�D�O���D�Q�G���W�K�D�W���P�D�\���G�L�V�W�R�U�W���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�D�U�U�L�H�G���E�\���W�K�H���V�L�J�Q�D�O��

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

NOR �6�H�H��Boolean Algebra��

NOT �6�H�H��Boolean Algebra��

O

OR �6�H�H��Boolean Algebra��

oscillator �$���F�L�U�F�X�L�W���W�K�D�W���P�D�\���E�H���F�U�\�V�W�D�O���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���D�Q�G���L�V���X�V�H�G���W�R���J�H�Q�H�U�D�W�H���D���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\��

output �7�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���V�L�J�Q�D�O���R�U���V�L�J�Q�D�O�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���D�Q���D�Q�D�O�R�J���R�U���G�L�J�L�W�D�O���E�O�R�F�N��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

P

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

parameter �&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V���I�R�U���D���J�L�Y�H�Q���E�O�R�F�N���W�K�D�W���K�D�Y�H���H�L�W�K�H�U���E�H�H�Q���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���R�U���P�D�\���E�H���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���W�K�H
�G�H�V�L�J�Q�H�U��

parameter block �$���O�R�F�D�W�L�R�Q���L�Q���P�H�P�R�U�\���Z�K�H�U�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���I�R�U���W�K�H���6�6�&���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�U�H���S�O�D�F�H�G���S�U�L�R�U���W�R���H�[�H�F�X�W�L�R�Q��

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

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

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

pending interrupts �$�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �W�K�D�W�� �L�V�� �W�U�L�J�J�H�U�H�G�� �E�X�W�� �Q�R�W�� �V�H�U�Y�L�F�H�G���� �H�L�W�K�H�U�� �E�H�F�D�X�V�H�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�R�U�� �L�V�� �E�X�V�\�� �V�H�U�Y�L�F�L�Q�J
�D�Q�R�W�K�H�U���L�Q�W�H�U�U�X�S�W���R�U���J�O�R�E�D�O���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���D�U�H���G�L�V�D�E�O�H�G��

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

pin �$���W�H�U�P�L�Q�D�O���R�Q���D���K�D�U�G�Z�D�U�H���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����$�O�V�R���F�D�O�O�H�G���O�H�D�G��

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

port �$���J�U�R�X�S���R�I���S�L�Q�V�����X�V�X�D�O�O�\���H�L�J�K�W��

positive edge �$���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���I�U�R�P���D���O�R�J�L�F�������W�R���D���O�R�J�L�F���������$�O�V�R���N�Q�R�Z�Q���D�V���D���U�L�V�L�Q�J���H�G�J�H��

posted interrupts �$�Q�� �L�Q�W�H�U�U�X�S�W�� �W�K�D�W�� �L�V�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �K�D�U�G�Z�D�U�H�� �E�X�W�� �P�D�\�� �R�U�� �P�D�\�� �Q�R�W�� �E�H�� �H�Q�D�E�O�H�G�� �E�\�� �L�W�V�� �P�D�V�N�� �E�L�W��
�3�R�V�W�H�G���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V���W�K�D�W���D�U�H���Q�R�W���P�D�V�N�H�G���E�H�F�R�P�H���S�H�Q�G�L�Q�J���L�Q�W�H�U�U�X�S�W�V��

Power On Reset (POR) �$���F�L�U�F�X�L�W���W�K�D�W���I�R�U�F�H�V���W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H���W�R���U�H�V�H�W���Z�K�H�Q���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���L�V���E�H�O�R�Z���D���S�U�H���V�H�W���O�H�Y�H�O�����7�K�L�V���L�V
�R�Q�H���W�\�S�H���R�I��hardware reset��

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

protocol �$���V�H�W���R�I���U�X�O�H�V�����3�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���W�K�H���U�X�O�H�V���W�K�D�W���J�R�Y�H�U�Q���Q�H�W�Z�R�U�N�H�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��

PSoC�Š �&�\�S�U�H�V�V�¶�V���3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���6�\�V�W�H�P���R�Q���&�K�L�S�����3�6�R�&�Š�����G�H�Y�L�F�H�V����

PSoC blocks See��analog blocks���D�Q�G��digital blocks��

PSoC Creator™ �7�K�H���V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���&�\�S�U�H�V�V�¶�V���Q�H�[�W���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���3�U�R�J�U�D�P�P�D�E�O�H���6�\�V�W�H�P���R�Q���&�K�L�S���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\��



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

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

pulse width modulator 
(PWM)

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

R

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

register �$���V�W�R�U�D�J�H���G�H�Y�L�F�H���Z�L�W�K���D���V�S�H�F�L�I�L�F���F�D�S�D�F�L�W�\�����V�X�F�K���D�V���D���E�L�W���R�U���E�\�W�H��

reset �$���P�H�D�Q�V���R�I���E�U�L�Q�J�L�Q�J���D���V�\�V�W�H�P���E�D�F�N���W�R���D���N�Q�R�Z���V�W�D�W�H�����6�H�H��hardware reset���D�Q�G��software reset��

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

revision ID �$���X�Q�L�T�X�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���R�I���W�K�H���3�6�R�&���G�H�Y�L�F�H��

ripple divider �$�Q���D�V�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���U�L�S�S�O�H���F�R�X�Q�W�H�U���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���R�I���I�O�L�S���I�O�R�S�V�����7�K�H���F�O�R�F�N���L�V���I�H�G���W�R���W�K�H���I�L�U�V�W���V�W�D�J�H���R�I���W�K�H

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

rising edge See��positive edge��

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

routine �$���E�O�R�F�N���R�I���F�R�G�H�����F�D�O�O�H�G���E�\���D�Q�R�W�K�H�U���E�O�R�F�N���R�I���F�R�G�H�����W�K�D�W���P�D�\���K�D�Y�H���V�R�P�H���J�H�Q�H�U�D�O���R�U���I�U�H�T�X�H�Q�W���X�V�H��

routing �3�K�\�V�L�F�D�O�O�\���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Q�J���R�E�M�H�F�W�V���L�Q���D���G�H�V�L�J�Q���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���G�H�V�L�J�Q���U�X�O�H�V���V�H�W���L�Q���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���O�L�E�U�D�U�\��

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

S

sampling �7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���F�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���D�Q���D�Q�D�O�R�J���V�L�J�Q�D�O���L�Q�W�R���D���V�H�U�L�H�V���R�I���G�L�J�L�W�D�O���Y�D�O�X�H�V���R�U���U�H�Y�H�U�V�H�G��

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

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

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

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

set �7�R���I�R�U�F�H���D���E�L�W���U�H�J�L�V�W�H�U���W�R���D���Y�D�O�X�H���R�I���O�R�J�L�F������

settling time �7�K�H���W�L�P�H���L�W���W�D�N�H�V���I�R�U���D�Q���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O���R�U���Y�D�O�X�H���W�R���V�W�D�E�L�O�L�]�H���D�I�W�H�U���W�K�H���L�Q�S�X�W���K�D�V���F�K�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���R�Q�H
�Y�D�O�X�H���W�R���D�Q�R�W�K�H�U��

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

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

sign bit �7�K�H���P�R�V�W���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���E�L�Q�D�U�\���G�L�J�L�W�����R�U���E�L�W�����R�I���D���V�L�J�Q�H�G���E�L�Q�D�U�\���Q�X�P�E�H�U�����,�I���V�H�W���W�R���D���O�R�J�L�F���������W�K�L�V���E�L�W���U�H�S��
�U�H�V�H�Q�W�V���D���Q�H�J�D�W�L�Y�H���T�X�D�Q�W�L�W�\��

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

silicon ID �$���X�Q�L�T�X�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���R�I���W�K�H���3�6�R�&���V�L�O�L�F�R�Q��

skew �7�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���D�U�U�L�Y�D�O���W�L�P�H���R�I���E�L�W�V���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G���D�W���W�K�H���V�D�P�H���W�L�P�H�����L�Q���S�D�U�D�O�O�H�O���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q��

slave device �$�� �G�H�Y�L�F�H�� �W�K�D�W�� �D�O�O�R�Z�V�� �D�Q�R�W�K�H�U�� �G�H�Y�L�F�H�� �W�R�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �W�K�H�� �W�L�P�L�Q�J�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �H�[�F�K�D�Q�J�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�Z�R
�G�H�Y�L�F�H�V�����2�U���Z�K�H�Q���G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���F�D�V�F�D�G�H�G���L�Q���Z�L�G�W�K�����W�K�H���V�O�D�Y�H���G�H�Y�L�F�H���L�V���W�K�H���R�Q�H���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���D�Q�R�W�K�H�U
�G�H�Y�L�F�H���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���R�I���G�D�W�D���H�[�F�K�D�Q�J�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�D�V�F�D�G�H�G���G�H�Y�L�F�H�V���D�Q�G���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O
�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����7�K�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H���L�V���F�D�O�O�H�G���W�K�H���P�D�V�W�H�U���G�H�Y�L�F�H��

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

software reset �$���S�D�U�W�L�D�O���U�H�V�H�W���H�[�H�F�X�W�H�G���E�\���V�R�I�W�Z�D�U�H���W�R���E�U�L�Q�J���S�D�U�W���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P���E�D�F�N���W�R���D���N�Q�R�Z�Q���V�W�D�W�H�����$���V�R�I�W�Z�D�U�H
�U�H�V�H�W���Z�L�O�O���U�H�V�W�R�U�H���W�K�H���0���&�3���W�R���D���N�Q�R�Z���V�W�D�W�H���E�X�W���Q�R�W���3�6�R�&���E�O�R�F�N�V�����V�\�V�W�H�P�V�����S�H�U�L�S�K�H�U�D�O�V�����R�U���U�H�J�L�V��
�W�H�U�V�����)�R�U���D���V�R�I�W�Z�D�U�H���U�H�V�H�W�����W�K�H���&�3�8���U�H�J�L�V�W�H�U�V�����&�3�8�B�$�����&�3�8�B�)�����&�3�8�B�3�&�����&�3�8�B�6�3�����D�Q�G���&�3�8�B�;��
�D�U�H���V�H�W���W�R�����[���������7�K�H�U�H�I�R�U�H�����F�R�G�H���H�[�H�F�X�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H�J�L�Q���D�W���I�O�D�V�K���D�G�G�U�H�V�V�����[����������

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

SROM �$�Q���D�F�U�R�Q�\�P���I�R�U���V�X�S�H�U�Y�L�V�R�U�\���U�H�D�G���R�Q�O�\���P�H�P�R�U�\�����7�K�H���6�5�2�0���K�R�O�G�V���F�R�G�H���W�K�D�W���L�V���X�V�H�G���W�R���E�R�R�W���W�K�H
�G�H�Y�L�F�H���� �F�D�O�L�E�U�D�W�H�� �F�L�U�F�X�L�W�U�\���� �D�Q�G�� �S�H�U�I�R�U�P�� �I�O�D�V�K�� �R�S�H�U�D�W�L�R�Q�V���� �7�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �W�K�H�� �6�5�2�0�� �P�D�\�� �E�H
�D�F�F�H�V�V�H�G���L�Q���Q�R�U�P�D�O���X�V�H�U���F�R�G�H�����R�S�H�U�D�W�L�Q�J���I�U�R�P���I�O�D�V�K��

stack �$���V�W�D�F�N���L�V���D���G�D�W�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���W�K�D�W���Z�R�U�N�V���R�Q���W�K�H���S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���/�D�V�W���,�Q���)�L�U�V�W���2�X�W�����/�,�)�2�������7�K�L�V���P�H�D�Q�V���W�K�D�W
�W�K�H���O�D�V�W���L�W�H�P���S�X�W���R�Q���W�K�H���V�W�D�F�N���L�V���W�K�H���I�L�U�V�W���L�W�H�P���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���W�D�N�H�Q���R�I�I��

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

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



�3�6�R�&�������������)�D�P�L�O�\�����3�6�R�&�������$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���7�5�0�����'�R�F�X�P�H�Q�W���1�R�������������������������5�H�Y�����
�( ������

�*�O�R�V�V�D�U�\

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

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

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

switch phasing �7�K�H�� �F�O�R�F�N�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�U�R�O�V�� �D�� �J�L�Y�H�Q�� �V�Z�L�W�F�K���� �3�+�,���� �R�U�� �3�+�,������ �L�Q�� �U�H�V�S�H�F�W�� �W�R�� �W�K�H�� �V�Z�L�W�F�K�� �F�D�S�D�F�L�W�R�U�� ���6�&��
�E�O�R�F�N�V�����7�K�H���3�6�R�&���6�&���E�O�R�F�N�V���K�D�Y�H���W�Z�R���J�U�R�X�S�V���R�I���V�Z�L�W�F�K�H�V�����2�Q�H���J�U�R�X�S���R�I���W�K�H�V�H���V�Z�L�W�F�K�H�V���L�V���Q�R�U��
�P�D�O�O�\���F�O�R�V�H�G���G�X�U�L�Q�J���3�+�,�����D�Q�G���R�S�H�Q���G�X�U�L�Q�J���3�+�,�������7�K�H���R�W�K�H�U���J�U�R�X�S���L�V���R�S�H�Q���G�X�U�L�Q�J���3�+�,�����D�Q�G���F�O�R�V�H�G
�G�X�U�L�Q�J���3�+�,�������7�K�H�V�H���V�Z�L�W�F�K�H�V���F�D�Q���E�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���L�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�����R�U���L�Q���U�H�Y�H�U�V�H���P�R�G�H���L�I���W�K�H
�3�+�,�����D�Q�G���3�+�,�����F�O�R�F�N�V���D�U�H���U�H�Y�H�U�V�H�G��

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

���� �$���V�\�V�W�H�P���Z�K�R�V�H���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���L�V���V�\�Q�F�K�U�R�Q�L�]�H�G���E�\���D���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O��

T

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

terminal count �7�K�H���V�W�D�W�H���D�W���Z�K�L�F�K���D���F�R�X�Q�W�H�U���L�V���F�R�X�Q�W�H�G���G�R�Z�Q���W�R���]�H�U�R��

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

Thumb-2 �7�K�H���7�K�X�P�E�������L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�W���L�V���D���K�L�J�K�O�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�W���D�Q�G���S�R�Z�H�U�I�X�O���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�W���W�K�D�W���G�H�O�L�Y�H�U�V���V�L�J�Q�L�I�L��
�F�D�Q�W���E�H�Q�H�I�L�W�V���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���H�D�V�H���R�I���X�V�H�����F�R�G�H���V�L�]�H�����D�Q�G���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����7�K�H���7�K�X�P�E�������L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�W���L�V
�D���V�X�S�H�U�V�H�W���R�I���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���������E�L�W���7�K�X�P�E���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���V�H�W�����Z�L�W�K���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���������E�L�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���D�O�R�Q�J��
�V�L�G�H���������E�L�W���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V��

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

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

U
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waveform �7�K�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���D���V�L�J�Q�D�O���D�V���D���S�O�R�W���R�I���D�P�S�O�L�W�X�G�H���Y�H�U�V�X�V���W�L�P�H��

X

XOR �6�H�H��Boolean Algebra��
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