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ADuC836

MicroConverter®, Dual 16-Bit Sigma-Delta
      ADCs with Embedded 62 kB Flash MCU

FEATURES
High Resolution - ADCs
   2 Independent ADCs (16-Bit Resolution)
   16-Bit No Missing Codes, Primary ADC
   16-Bit rms (16-Bit p-p) Effective Resolution @ 20 Hz
   Offset Drift 10 nV/C, Gain Drift 0.5 ppm/C
Memory
   62 Kbytes On-Chip Flash/EE Program Memory
   4 Kbytes On-Chip Flash/EE Data Memory
   Flash/EE, 100 Year Retention, 100 Kcycles Endurance
   3 Levels of Flash/EE Program Memory Security
   In-Circuit Serial Download (No External Hardware)
   High Speed User Download (5 Seconds)
   2304 Bytes On-Chip Data RAM
8051 Based Core
   8051 Compatible Instruction Set
   32 kHz External Crystal

On-Chip Programmable PLL (12.58 MHz Max)
3  16-Bit Timer/Counter
26 Programmable I/O Lines

   11 Interrupt Sources, 2 Priority Levels
   Dual Data Pointer, Extended 11-Bit Stack Pointer
On-Chip Peripherals

Internal Power on Reset Circuit
   12-Bit Voltage Output DAC
   Dual 16-Bit - DACs/PWMs
   On-Chip Temperature Sensor
   Dual Excitation Current Sources
   Time Interval Counter (Wake-Up/RTC Timer)
   UART, SPI®, and I2C® Serial I/O

High Speed Baud Rate Generator (Including 115,200)
Watchdog Timer (WDT)
Power Supply Monitor (PSM)

Power
   Normal: 2.3 mA Max @ 3.6 V (Core CLK = 1.57 MHz)
   Power-Down: 20 A Max with Wake-Up Timer Running

Specified for 3 V and 5 V Operation
Package and Temperature Range

52-Lead MQFP (14 mm  14 mm), –40C to +125C
56-Lead LFCSP (8 mm  8 mm), –40C to +85C

APPLICATIONS
Intelligent Sensors
Weigh Scales
Portable Instrumentation, Battery-Powered Systems
4–20 mA Transmitters
Data Logging
Precision System Monitoring

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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GENERAL DESCRIPTION
The ADuC836 is a complete smart transducer front end, integrating 
two high resolution - ADCs, an 8-bit MCU, and program/data 
Flash/EE memory on a single chip.

The two independent ADCs (primary and auxiliary) include a 
temperature sensor and a PGA (allowing direct measurement 
of low level signals). The ADCs with on-chip digital filtering and 
programmable output data rates are intended for the measure-
ment of wide dynamic range, low frequency signals, such as those 
in weigh scale, strain gage, pressure transducer, or temperature 
measurement applications.

The device operates from a 32 kHz crystal with an on-chip PLL 
generating a high frequency clock of 12.58 MHz. This clock is 
routed through a programmable clock divider from which the MCU 
core clock operating frequency is generated. The microcontroller 
core is an 8052 and therefore 8051 instruction set compatible 
with 12 core clock periods per machine cycle.

62 Kbytes of nonvolatile Flash/EE program memory, 4 Kbytes of 
nonvolatile Flash/EE data memory, and 2304 bytes of data RAM 
are provided on-chip. The program memory can be configured as 
data memory to give up to 60 Kbytes of NV data memory in data 
logging applications.

On-chip factory firmware supports in-circuit serial download and 
debug modes (via UART), as well as single-pin emulation mode 
via the EA pin. The ADuC836 is supported by a QuickStart™ 
development system featuring low cost software and hardware 
development tools.REV. B Document Feedback

Technical Support 
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EVALUATION KITS
• ADuC834 QuickStart Development System

DOCUMENTATION
Application Notes

• AN-1074: Understanding the Serial Download Protocol 
(Formerly uC004)

• AN-1139: Understanding the Parallel Programming 
Protocol

• AN-282: Fundamentals of Sampled Data Systems

• AN-660: XY-Matrix Keypad Interface to MicroConverter®
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ADuC8xx MicroConverter®
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Data Sheet
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• ADuC836: Silicon Errata Sheet

User Guides
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS1

(TA= 25°C, unless otherwise noted.)

AVDD to AGND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  –0.3 V to +7 V
AVDD to DGND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  –0.3 V to +7 V
DVDD to AGND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  –0.3 V to +7 V
DVDD to DGND  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  –0.3 V to +7 V
AGND to DGND2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –0.3 V to +0.3 V
AVDD to DVDD  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . –2 V to +5 V
Analog Input Voltage to AGND3  . . . . . .  –0.3 V to AVDD + 0.3 V
Reference Input Voltage to AGND  . . . .  –0.3 V to AVDD + 0.3 V
AIN/REFIN Current (Indefinite)  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 mA
Digital Input Voltage to DGND  . . . . . .  –0.3 V to DVDD + 0.3 V
Digital Output Voltage to DGND  . . . . .  –0.3 V to DVDD + 0.3 V
Operating Temperature Range  . . . . . . . . . . . . –40°C to +125°C
Storage Temperature Range  . . . . . . . . . . . . . . –65°C to +150°C
Junction Temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  150°C
JA Thermal Impedance (MQFP)  . . . . . . . . . . . . . . . . .  90°C/W
JA Thermal Impedance (LFCSP Base Floating)  . . . . . .  52°C/W
Lead Temperature, Soldering
   Vapor Phase (60 sec)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  215°C
   Infrared (15 sec)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  220°C
NOTES
1Stresses above those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent 

damage to the device. This is a stress rating only; functional operation of the device 
at these or any other conditions above those listed in the operational sections of this 
specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating conditions for 
extended periods may affect device reliability.

2AGND and DGND are shorted internally on the ADuC836.
3Applies to P1.2 to P1.7 pins operating in analog or digital input modes.

PIN CONFIGURATIONS
52-Lead MQFP
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CAUTION
ESD (electrostatic discharge) sensitive device. Electrostatic charges as high as 4000  V readily accumulate 
on the human body and test equipment and can discharge without detection. Although the ADuC836 
features proprietary ESD protection circuitry, permanent damage may occur on devices subjected to high 
energy electrostatic discharges. Therefore,  proper ESD precautions are recommended to avoid performance 
degradation or loss of functionality.

REV. A REV. B 

NOTES
1. THE LFCSP HAS AN EXPOSED PAD THAT 

MUST BE SOLDERED TO THE METAL PLATE 
ON THE PRINTED CIRCUIT BOARD (PCB) 
FOR MECHANICAL REASONS AND TO DGND.
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Exposed Pad. The LFCSP has an exposed pad that must be soldered to the metal plate on the 
printed circuit board (PCB) for mechanical reasons and to DGND.
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�R�E�F�E�R�E�N�C�E�����W�H�I�L�E���J�U�S�T���G�R�E�A�T�E�R���T�H�A�N���������M�6���I�S���F�O�R�C�E�D���O�N���I�T�S���I�N�P�U�T�S����
�4�H�E���!�$�#���C�O�N�T�I�N�U�O�U�S�L�Y���C�O�N�V�E�R�T�S���T�H�E���D�C���I�N�P�U�T���V�O�L�T�A�G�E���A�T���A�N���U�P�D�A�T�E��
�R�A�T�E���O�F�������������(�Z�����I���E�������3�&�������&�&�(�����)�N���T�O�T�A�L�������������C�O�N�V�E�R�S�I�O�N���R�E�S�U�L�T�S���A�R�E��
�G�A�T�H�E�R�E�D�����4�H�E���l�R�S�T�����������R�E�S�U�L�T�S���A�R�E���G�A�T�H�E�R�E�D���W�I�T�H���T�H�E���P�R�I�M�A�R�Y���!�$�#��
�O�P�E�R�A�T�I�N�G���I�N���T�H�E���¢�������M�6���R�A�N�G�E�����4�H�E���!�$�#���R�A�N�G�E���I�S���T�H�E�N���S�W�I�T�C�H�E�D��
�T�O���¢�������M�6�������������M�O�R�E���C�O�N�V�E�R�S�I�O�N���R�E�S�U�L�T�S���A�R�E���G�A�T�H�E�R�E�D�����A�N�D���S�O���O�N����
�U�N�T�I�L���T�H�E���L�A�S�T���G�R�O�U�P���O�F�����������S�A�M�P�L�E�S���I�S���G�A�T�H�E�R�E�D���W�I�T�H���T�H�E���!�$�#���C�O�N�

�l�G�U�R�E�D���I�N���T�H�E���¢�����������6���R�A�N�G�E�����&�R�O�M���&�I�G�U�R�E���������T�H�E���V�A�R�I�A�T�I�O�N���I�N���T�H�E��
�S�A�M�P�L�E���M�E�A�N���T�H�R�O�U�G�H���E�A�C�H���R�A�N�G�E�����I���E�������T�H�E���R�A�N�G�E���M�A�T�C�H�I�N�G�����I�S���S�E�E�N��
�T�O���B�E���O�F���T�H�E���O�R�D�E�R���O�F�������M�6��

�4�H�E���A�U�X�I�L�I�A�R�Y���!�$�#���D�O�E�S���N�O�T���I�N�C�O�R�P�O�R�A�T�E���A���0�'�!���A�N�D���I�S���C�O�N�l�G�U�R�E�D��
�F�O�R���A���l�X�E�D���S�I�N�G�L�E���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E���O�F�������T�O���6�2�%�&��

�� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �������3�!�-�0�,�%���#�/�5�.�4

�!�
$�

#�
��)

�.�
0�

5�
4�

��6
�/�

,�4
�!�

'�%
���

n�
��M

�6

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

������������

�!�$�#���2�!�.�'�%


���

��M
�6


���

��M
�6


���

��M
�6


���

���
�M

�6


���

���
���

6


���

���
�M

�6


���

���
�M

�6


���

���
���

6

�&�I�G�U�R�E�������� �0�R�I�M�A�R�Y���!�$�#���2�A�N�G�E���-�A�T�C�H�I�N�G

�"�I�P�O�L�A�R���5�N�I�P�O�L�A�R���)�N�P�U�T�S
�4�H�E���A�N�A�L�O�G���I�N�P�U�T�S���O�N���T�H�E���!�$�U�#���������C�A�N���A�C�C�E�P�T���E�I�T�H�E�R���U�N�I�P�O�L�A�R��
�O�R���B�I�P�O�L�A�R���I�N�P�U�T���V�O�L�T�A�G�E���R�A�N�G�E�S�����"�I�P�O�L�A�R���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E�S���D�O���N�O�T���I�M�P�L�Y��
�T�H�A�T���T�H�E���P�A�R�T���C�A�N���H�A�N�D�L�E���N�E�G�A�T�I�V�E���V�O�L�T�A�G�E�S���W�I�T�H���R�E�S�P�E�C�T���T�O���S�Y�S�T�E�M��
�!�'�.�$��

�5�N�I�P�O�L�A�R���A�N�D���B�I�P�O�L�A�R���S�I�G�N�A�L�S���O�N���T�H�E���!�)�.�����	���I�N�P�U�T���O�N���T�H�E���P�R�I�M�A�R�Y��
�!�$�#���A�R�E���R�E�F�E�R�E�N�C�E�D���T�O���T�H�E���V�O�L�T�A�G�E���O�N���T�H�E���R�E�S�P�E�C�T�I�V�E���!�)�.���n�	��
�I�N�P�U�T�����&�O�R���E�X�A�M�P�L�E�����I�F���!�)�.���n�	���I�S�����������6���A�N�D���T�H�E���P�R�I�M�A�R�Y���!�$�#���I�S��
�C�O�N�l�G�U�R�E�D���F�O�R���A�N���A�N�A�L�O�G���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E���O�F�������M�6���T�O���������M�6�����T�H�E���I�N�P�U�T��
�V�O�L�T�A�G�E���R�A�N�G�E���O�N���T�H�E���!�)�.�����	���I�N�P�U�T���I�S�����������6���T�O�������������6�����)�F���!�)�.���n�	���I�S��
���������6���A�N�D���T�H�E���!�$�U�#���������I�S���C�O�N�l�G�U�R�E�D���F�O�R���A�N���A�N�A�L�O�G���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E��
�O�F�������������6�����T�H�E���A�N�A�L�O�G���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E���O�N���T�H�E���!�)�.�����	���I�N�P�U�T���I�S�������������6���T�O��
�����������6�����I���E���������������6���¢�������������6�	��

�!�S���M�E�N�T�I�O�N�E�D���E�A�R�L�I�E�R�����T�H�E���A�U�X�I�L�I�A�R�Y���!�$�#���I�N�P�U�T���I�S���A���S�I�N�G�L�E�
�E�N�D�E�D��
�I�N�P�U�T���W�I�T�H���R�E�S�P�E�C�T���T�O���T�H�E���S�Y�S�T�E�M���!�'�.�$�����)�N���T�H�I�S���C�O�N�T�E�X�T�����A���B�I�P�O�L�A�R��
�S�I�G�N�A�L���O�N���T�H�E���A�U�X�I�L�I�A�R�Y���!�$�#���C�A�N���O�N�L�Y���S�P�A�N���������M�6���N�E�G�A�T�I�V�E���W�I�T�H��
�R�E�S�P�E�C�T���T�O���!�'�.�$���B�E�F�O�R�E���V�I�O�L�A�T�I�N�G���T�H�E���V�O�L�T�A�G�E���I�N�P�U�T���L�I�M�I�T�S���F�O�R��
�T�H�I�S���!�$�#��

�"�I�P�O�L�A�R���O�R���U�N�I�P�O�L�A�R���O�P�T�I�O�N�S���A�R�E���C�H�O�S�E�N���B�Y���P�R�O�G�R�A�M�M�I�N�G���T�H�E���P�R�I�

�M�A�R�Y���A�N�D���A�U�X�I�L�I�A�R�Y���5�N�I�P�O�L�A�R���E�N�A�B�L�E���B�I�T�S���I�N���T�H�E���!�$�#���#�/�.���A�N�D��
�!�$�#���#�/�.���3�&�2�S�����R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y�����4�H�I�S���P�R�O�G�R�A�M�S���T�H�E���R�E�L�E�V�A�N�T���!�$�#��
�F�O�R���E�I�T�H�E�R���U�N�I�P�O�L�A�R���O�R���B�I�P�O�L�A�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����0�R�O�G�R�A�M�M�I�N�G���F�O�R���E�I�T�H�E�R��
�U�N�I�P�O�L�A�R���O�R���B�I�P�O�L�A�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N���D�O�E�S���N�O�T���C�H�A�N�G�E���A�N�Y���O�F���T�H�E���I�N�P�U�T��
�S�I�G�N�A�L���C�O�N�D�I�T�I�O�N�I�N�G�����I�T���S�I�M�P�L�Y���C�H�A�N�G�E�S���T�H�E���D�A�T�A���O�U�T�P�U�T���C�O�D�I�N�G��
�A�N�D���T�H�E���P�O�I�N�T�S���O�N���T�H�E���T�R�A�N�S�F�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N���W�H�E�R�E���C�A�L�I�B�R�A�T�I�O�N�S���O�C�C�U�R����
�7�H�E�N���A�N���!�$�#���I�S���C�O�N�l�G�U�R�E�D���F�O�R���U�N�I�P�O�L�A�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����T�H�E���O�U�T�P�U�T��
�C�O�D�I�N�G���I�S���N�A�T�U�R�A�L�����S�T�R�A�I�G�H�T�	���B�I�N�A�R�Y���W�I�T�H���A���Z�E�R�O���D�I�F�F�E�R�E�N�T�I�A�L���I�N�P�U�T��
�V�O�L�T�A�G�E���R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F���������������������������������A���M�I�D�S�C�A�L�E���V�O�L�T�A�G�E��
�R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F���������������������������������A�N�D���A���F�U�L�L�
�S�C�A�L�E���I�N�P�U�T���V�O�L�T�A�G�E��
�R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F���������������������������������7�H�E�N���A�N���!�$�#���I�S���C�O�N�l�G�U�R�E�D��
�F�O�R���B�I�P�O�L�A�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����T�H�E���C�O�D�I�N�G���I�S���O�F�F�S�E�T���B�I�N�A�R�Y���W�I�T�H���A���N�E�G�A�T�I�V�E��
�F�U�L�L�
�S�C�A�L�E���V�O�L�T�A�G�E���R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F���������������������������������A���Z�E�R�O���D�I�F�

�F�E�R�E�N�T�I�A�L���V�O�L�T�A�G�E���R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F���������������������������������A�N�D���A���P�O�S�I�T�I�V�E��
�F�U�L�L�
�S�C�A�L�E���V�O�L�T�A�G�E���R�E�S�U�L�T�I�N�G���I�N���A���C�O�D�E���O�F������������������������������

�2�%�6�����! REV. B 



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�2�E�F�E�R�E�N�C�E���)�N�P�U�T
�4�H�E���!�$�U�#���������S���R�E�F�E�R�E�N�C�E���I�N�P�U�T�S�����2�%�&�)�.�����	���A�N�D���2�%�&�)�.���n�	����
�P�R�O�V�I�D�E���A���D�I�F�F�E�R�E�N�T�I�A�L���R�E�F�E�R�E�N�C�E���I�N�P�U�T���C�A�P�A�B�I�L�I�T�Y�����4�H�E���C�O�M�M�O�N�

�M�O�D�E���R�A�N�G�E���F�O�R���T�H�E�S�E���D�I�F�F�E�R�E�N�T�I�A�L���I�N�P�U�T�S���I�S���F�R�O�M���!�'�.�$���T�O���!�6�$�$����
�4�H�E���N�O�M�I�N�A�L���R�E�F�E�R�E�N�C�E���V�O�L�T�A�G�E�����6�2�%�&�����2�%�&�)�.�����	���n���2�%�&�)�.���n�	�	����
�F�O�R���S�P�E�C�I�l�E�D���O�P�E�R�A�T�I�O�N���I�S�����������6���W�I�T�H���T�H�E���P�R�I�M�A�R�Y���A�N�D���A�U�X�I�L�I�A�R�Y��
�R�E�F�E�R�E�N�C�E���E�N�A�B�L�E���B�I�T�S���S�E�T���I�N���T�H�E���R�E�S�P�E�C�T�I�V�E���!�$�#���#�/�.���A�N�D���O�R��
�!�$�#���#�/�.���3�&�2�S��

�4�H�E���P�A�R�T���I�S���A�L�S�O���F�U�N�C�T�I�O�N�A�L�����A�L�T�H�O�U�G�H���N�O�T���S�P�E�C�I�l�E�D���F�O�R���P�E�R�F�O�R�

�M�A�N�C�E�	���W�H�E�N���T�H�E���8�2�%�&�����O�R���8�2�%�&�����B�I�T�S���A�R�E���������W�H�I�C�H���E�N�A�B�L�E�S���T�H�E��
�O�N�
�C�H�I�P���I�N�T�E�R�N�A�L���B�A�N�D���G�A�P���R�E�F�E�R�E�N�C�E�����)�N���T�H�I�S���M�O�D�E�����T�H�E���!�$�#�S���W�I�L�L���S�E�E��
�T�H�E���I�N�T�E�R�N�A�L���R�E�F�E�R�E�N�C�E���O�F�������������6�����T�H�E�R�E�F�O�R�E���H�A�L�V�I�N�G���A�L�L���I�N�P�U�T���R�A�N�G�E�S����
�!�S���A���R�E�S�U�L�T���O�F���U�S�I�N�G���T�H�E���I�N�T�E�R�N�A�L���R�E�F�E�R�E�N�C�E���V�O�L�T�A�G�E�����A���N�O�T�I�C�E�A�B�L�E��
�D�E�G�R�A�D�A�T�I�O�N���I�N���P�E�A�K�
�T�O�
�P�E�A�K���R�E�S�O�L�U�T�I�O�N���W�I�L�L���R�E�S�U�L�T�����4�H�E�R�E�F�O�R�E�����F�O�R��
�B�E�S�T���P�E�R�F�O�R�M�A�N�C�E�����O�P�E�R�A�T�I�O�N���W�I�T�H���A�N���E�X�T�E�R�N�A�L���R�E�F�E�R�E�N�C�E���I�S���S�T�R�O�N�G�L�Y��
�R�E�C�O�M�M�E�N�D�E�D��

�)�N���A�P�P�L�I�C�A�T�I�O�N�S���W�H�E�R�E���T�H�E���E�X�C�I�T�A�T�I�O�N�����V�O�L�T�A�G�E���O�R���C�U�R�R�E�N�T�	���F�O�R���T�H�E��
�T�R�A�N�S�D�U�C�E�R���O�N���T�H�E���A�N�A�L�O�G���I�N�P�U�T���A�L�S�O���D�R�I�V�E�S���T�H�E���R�E�F�E�R�E�N�C�E���V�O�L�T�A�G�E��
�F�O�R���T�H�E���P�A�R�T�����T�H�E���E�F�F�E�C�T���O�F���T�H�E���L�O�W���F�R�E�Q�U�E�N�C�Y���N�O�I�S�E���I�N���T�H�E���E�X�C�I�T�A�T�I�O�N��
�S�O�U�R�C�E���W�I�L�L���B�E���R�E�M�O�V�E�D���A�S���T�H�E���A�P�P�L�I�C�A�T�I�O�N���I�S���R�A�T�I�O�M�E�T�R�I�C�����)�F���T�H�E��
�!�$�U�#���������I�S���N�O�T���U�S�E�D���I�N���A���R�A�T�I�O�M�E�T�R�I�C���A�P�P�L�I�C�A�T�I�O�N�����A���L�O�W���N�O�I�S�E��
�R�E�F�E�R�E�N�C�E���S�H�O�U�L�D���B�E���U�S�E�D�����2�E�C�O�M�M�E�N�D�E�D���R�E�F�E�R�E�N�C�E���V�O�L�T�A�G�E���S�O�U�R�C�E�S��
�F�O�R���T�H�E���!�$�U�#���������I�N�C�L�U�D�E���T�H�E���!�$�����������2�%�&���������A�N�D���2�%�&��������

�)�T���S�H�O�U�L�D���A�L�S�O���B�E���N�O�T�E�D���T�H�A�T���T�H�E���R�E�F�E�R�E�N�C�E���I�N�P�U�T�S���P�R�O�V�I�D�E���A���H�I�G�H��
�I�M�P�E�D�A�N�C�E�����D�Y�N�A�M�I�C���L�O�A�D�����"�E�C�A�U�S�E���T�H�E���I�N�P�U�T���I�M�P�E�D�A�N�C�E���O�F���E�A�C�H��
�R�E�F�E�R�E�N�C�E���I�N�P�U�T���I�S���D�Y�N�A�M�I�C�����R�E�S�I�S�T�O�R���C�A�P�A�C�I�T�O�R���C�O�M�B�I�N�A�T�I�O�N�S���O�N���T�H�E�S�E��
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�����( �2�E�S�U�L�T�S���I�N���T�H�E���E�R�A�S�E���O�F���T�H�E�����
�B�Y�T�E�S���P�A�G�E���O�F���&�L�A�S�H���%�%������������������������ �2�E�S�U�L�T�S���I�N���T�H�E�������
�B�Y�T�E���P�A�G�E���O�F���&�L�A�S�H���%�%���P�R�O�G�R�A�M
�%�2�!�3�%���0�!�'�% �������������� �D�A�T�A���M�E�M�O�R�Y���A�D�D�R�E�S�S�E�D���B�Y���T�H�E���P�A�G�E���A�D�D�R�E�S�S���%�!�$�2�(���,���������� �M�E�M�O�R�Y�����A�D�D�R�E�S�S�E�D���B�Y���T�H�E���B�Y�T�E���A�D�D�R�E�S�S���%�!�$�2�(���,��

�B�E�I�N�G���E�R�A�S�E�D�����%�!�$�2�,���C�A�N���E�Q�U�A�L���A�N�Y���O�F���������L�O�C�A�T�I�O�N�S��
�W�I�T�H�I�N���T�H�E���P�A�G�E�����!���N�E�W���P�A�G�E���S�T�A�R�T�S���W�H�E�N�E�V�E�R���%�!�$�2�,
�I�S���E�Q�U�A�L���T�O�������(���������(���������(�����O�R���#���(��

�����( �2�E�S�U�L�T�S���I�N���T�H�E���E�R�A�S�E���O�F���E�N�T�I�R�E���F�O�U�R���+�B�Y�T�E�S���O�F���&�L�A�S�H���%�%������������������ �2�E�S�U�L�T�S���I�N���T�H�E���E�R�A�S�E���O�F���T�H�E���E�N�T�I�R�E���������+�B�Y�T�E�S���O�F���5�,�/�!�$
�%�2�!�3�%���!�,�, �������������������� �D�A�T�A���M�E�M�O�R�Y�� �������������� �&�L�A�S�H���%�%���P�R�O�G�R�A�M���M�E�M�O�R�Y��
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�%�!�$�2�(���,�������������%�!�$�2�(���,�������$�&�&�&�(�	��

���&�(�� �,�E�A�V�E�S���T�H�E���%�#�/�.���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N�S���T�O���O�P�E�R�A�T�E���O�N���T�H�E�� �%�N�T�E�R�S���.�O�R�M�A�L���M�O�D�E�����D�I�R�E�C�T�I�N�G���S�U�B�S�E�Q�U�E�N�T���%�#�/�.
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�0�R�O�G�R�A�M�M�I�N�G���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���$�A�T�A���-�E�M�O�R�Y
�!���U�S�E�R���W�I�S�H�E�S���T�O���P�R�O�G�R�A�M���&���(���I�N�T�O���T�H�E���S�E�C�O�N�D���B�Y�T�E���O�N���0�A�G�E�������(��
�O�F���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���D�A�T�A���M�E�M�O�R�Y���S�P�A�C�E���W�H�I�L�E���P�R�E�S�E�R�V�I�N�G���T�H�E���O�T�H�E�R��
�T�H�R�E�E���B�Y�T�E�S���A�L�R�E�A�D�Y���I�N���T�H�I�S���P�A�G�E��

�!���T�Y�P�I�C�A�L���P�R�O�G�R�A�M���O�F���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���$�A�T�A���A�R�R�A�Y���W�I�L�L���I�N�V�O�L�V�E��

���� �3�E�T�T�I�N�G���%�!�$�2�(���,���W�I�T�H���T�H�E���P�A�G�E���A�D�D�R�E�S�S
�������7�R�I�T�I�N�G���T�H�E���D�A�T�A���T�O���B�E���P�R�O�G�R�A�M�M�E�D���T�O���T�H�E���%�$�!�4�!���n��
�������7�R�I�T�I�N�G���T�H�E���%�#�/�.���3�&�2���W�I�T�H���T�H�E���A�P�P�R�O�P�R�I�A�T�E���C�O�M�M�A�N�D

�3�T�E�P���������3�E�T���5�P���T�H�E���0�A�G�E���!�D�D�R�E�S�S
�4�H�E���T�W�O���A�D�D�R�E�S�S���R�E�G�I�S�T�E�R�S�����%�!�$�2�(���A�N�D���%�!�$�2�,�����H�O�L�D���T�H�E���H�I�G�H��
�B�Y�T�E���A�D�D�R�E�S�S���A�N�D���T�H�E���L�O�W���B�Y�T�E���A�D�D�R�E�S�S���O�F���T�H�E���P�A�G�E���T�O���B�E���A�D�D�R�E�S�S�E�D����
�4�H�E���A�S�S�E�M�B�L�Y���L�A�N�G�U�A�G�E���T�O���S�E�T���U�P���T�H�E���A�D�D�R�E�S�S���M�A�Y���A�P�P�E�A�R���A�S��
��������MOV��EADRH,#0������Set Page Address Pointer
��������MOV��EADRL,#03H

�3�T�E�P���������3�E�T���5�P���T�H�E���%�$�!�4�!���2�E�G�I�S�T�E�R�S
�4�H�E���F�O�U�R���V�A�L�U�E�S���T�O���B�E���W�R�I�T�T�E�N���I�N�T�O���T�H�E���P�A�G�E���I�N�T�O���T�H�E���F�O�U�R���3�&�2�S��
�%�$�!�4�!���n�������3�I�N�C�E���W�E���D�O���N�O�T���K�N�O�W���T�H�R�E�E���O�F���T�H�E�M�����I�T���I�S���N�E�C�E�S�S�A�R�Y��
�T�O���R�E�A�D���T�H�E���C�U�R�R�E�N�T���P�A�G�E���A�N�D���O�V�E�R�W�R�I�T�E���T�H�E���S�E�C�O�N�D���B�Y�T�E��
������MOV��ECON,#1��;��Read Page into EDATA1-4
MOV��EDATA2,#0F3H��;��Overwrite byte 2

�3�T�E�P���������0�R�O�G�R�A�M���0�A�G�E
�!���B�Y�T�E���I�N���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���A�R�R�A�Y���C�A�N���B�E���P�R�O�G�R�A�M�M�E�D���O�N�L�Y���I�F���I�T���H�A�S��
�P�R�E�V�I�O�U�S�L�Y���B�E�E�N���E�R�A�S�E�D�����4�O���B�E���M�O�R�E���S�P�E�C�I�l�C�����A���B�Y�T�E���C�A�N���O�N�L�Y���B�E��
�P�R�O�G�R�A�M�M�E�D���I�F���I�T���A�L�R�E�A�D�Y���H�O�L�D�S���T�H�E���V�A�L�U�E���&�&�(�����"�E�C�A�U�S�E���O�F���T�H�E��
�&�L�A�S�H���%�%���A�R�C�H�I�T�E�C�T�U�R�E�����T�H�I�S���E�R�A�S�E���M�U�S�T���H�A�P�P�E�N���A�T���A���P�A�G�E���L�E�V�E�L����
�4�H�E�R�E�F�O�R�E�����A���M�I�N�I�M�U�M���O�F���F�O�U�R���B�Y�T�E�S���������P�A�G�E�	���W�I�L�L���B�E���E�R�A�S�E�D���W�H�E�N��
�A�N���E�R�A�S�E���C�O�M�M�A�N�D���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D�����/�N�C�E���T�H�E���P�A�G�E���I�S���E�R�A�S�E�D�����W�E���C�A�N��
�P�R�O�G�R�A�M���T�H�E���F�O�U�R���B�Y�T�E�S���I�N�
�P�A�G�E���A�N�D���T�H�E�N���P�E�R�F�O�R�M���A���V�E�R�I�l�C�A�T�I�O�N���O�F��
�T�H�E���D�A�T�A��
������MOV ECON,#5��;��ERASE Page
MOV ECON,#2��;��WRITE Page
MOV ECON,#4��;��VERIFY Page
MOV A,ECON��;��Check if ECON=0 (OK!)
JNZ ERROR

�.�O�T�E���T�H�A�T���A�L�T�H�O�U�G�H���T�H�E���F�O�U�R���+�B�Y�T�E�S���O�F���&�L�A�S�H���%�%���D�A�T�A���M�E�M�O�R�Y��
�I�S���S�H�I�P�P�E�D���F�R�O�M���T�H�E���F�A�C�T�O�R�Y���P�R�E�
�E�R�A�S�E�D�����I���E�������"�Y�T�E���L�O�C�A�T�I�O�N�S��

�S�E�T���T�O���&�&�(�����I�T���I�S���N�O�N�E�T�H�E�L�E�S�S���G�O�O�D���P�R�O�G�R�A�M�M�I�N�G���P�R�A�C�T�I�C�E���T�O��
�I�N�C�L�U�D�E���A�N���E�R�A�S�E�
�A�L�L���R�O�U�T�I�N�E���A�S���P�A�R�T���O�F���A�N�Y���C�O�N�l�G�U�R�A�T�I�O�N���S�E�T�U�P��
�C�O�D�E���R�U�N�N�I�N�G���O�N���T�H�E���!�$�U�#�����������!�N���%�2�!�3�%�
�!�,�,���C�O�M�M�A�N�D��
�C�O�N�S�I�S�T�S���O�F���W�R�I�T�I�N�G�������(���T�O���T�H�E���%�#�/�.���3�&�2�����W�H�I�C�H���I�N�I�T�I�A�T�E�S���A�N��
�E�R�A�S�E���O�F���T�H�E�����
�+�B�Y�T�E���&�L�A�S�H���%�%���A�R�R�A�Y�����4�H�I�S���C�O�M�M�A�N�D���C�O�D�E�D���I�N��
�����������A�S�S�E�M�B�L�Y���W�O�U�L�D���A�P�P�E�A�R���A�S��

MOV ECON,#06H��;��Erase all Command
 ; 2 ms Duration

�&�L�A�S�H���%�%���-�E�M�O�R�Y���4�I�M�I�N�G
�4�Y�P�I�C�A�L���P�R�O�G�R�A�M���A�N�D���E�R�A�S�E���T�I�M�E�S���F�O�R���T�H�E���!�$�U�#���������A�R�E���A�S���F�O�L�L�O�W�S��

�.�O�R�M�A�L���-�O�D�E�����O�P�E�R�A�T�I�N�G���O�N���&�L�A�S�H���%�%���D�A�T�A���M�E�M�O�R�Y�	

������ �2�%�!�$�0�!�'�%���������B�Y�T�E�S�	 �n �����M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S
�������7�2�)�4�%�0�!�'�%���������B�Y�T�E�S�	 �n ���������M�S
�������6�%�2�)�&�9�0�!�'�%���������B�Y�T�E�S�	 �n �����M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S
������ �%�2�!�3�%�0�!�'�%���������B�Y�T�E�S�	 �n �����M�S
������ �%�2�!�3�%�!�,�,���������+�B�Y�T�E�S�	 �n �����M�S
������ �2�%�!�$�"�9�4�%���������B�Y�T�E�	 �n �����M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S
�������7�2�)�4�%�"�9�4�%���������B�Y�T�E�	 �n ���������M�S

�5�,�/�!�$���-�O�D�E�����O�P�E�R�A�T�I�N�G���O�N���&�L�A�S�H���%�%���P�R�O�G�R�A�M���M�E�M�O�R�Y�	

�������7�2�)�4�%�0�!�'�%�������������B�Y�T�E�S�	 �n �������M�S
������ �%�2�!�3�%�0�!�'�%�����������B�Y�T�E�S�	 �n �����M�S
������ �%�2�!�3�%�!�,�,�����������+�B�Y�T�E�S�	 �n �����M�S
�������7�2�)�4�%�"�9�4�%���������B�Y�T�E�	 �n ���������M�S

�)�T���S�H�O�U�L�D���B�E���N�O�T�E�D���T�H�A�T���A���G�I�V�E�N���M�O�D�E���O�F���O�P�E�R�A�T�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���A�S��
�S�O�O�N���A�S���T�H�E���C�O�M�M�A�N�D���W�O�R�D���I�S���W�R�I�T�T�E�N���T�O���T�H�E���%�#�/�.���3�&�2�����4�H�E��
�C�O�R�E���M�I�C�R�O�C�O�N�T�R�O�L�L�E�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N���O�N���T�H�E���!�$�U�#���������I�S���I�D�L�E�D���U�N�T�I�L���T�H�E��
�R�E�Q�U�E�S�T�E�D���0�R�O�G�R�A�M���2�E�A�D���O�R���%�R�A�S�E���M�O�D�E���I�S���C�O�M�P�L�E�T�E�D��

�)�N���P�R�A�C�T�I�C�E�����T�H�I�S���M�E�A�N�S���T�H�A�T���E�V�E�N���T�H�O�U�G�H���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���M�E�M�O�R�Y��
�M�O�D�E���O�F���O�P�E�R�A�T�I�O�N���I�S���T�Y�P�I�C�A�L�L�Y���I�N�I�T�I�A�T�E�D���W�I�T�H���A���T�W�O�
�M�A�C�H�I�N�E��
�C�Y�C�L�E���-�/�6���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N�����T�O���W�R�I�T�E���T�O���T�H�E���%�#�/�.���3�&�2�	�����T�H�E���N�E�X�T��
�I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N���W�I�L�L���N�O�T���B�E���E�X�E�C�U�T�E�D���U�N�T�I�L���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���O�P�E�R�A�T�I�O�N���I�S��
�C�O�M�P�L�E�T�E�����4�H�I�S���M�E�A�N�S���T�H�A�T���T�H�E���C�O�R�E���W�I�L�L���N�O�T���R�E�S�P�O�N�D���T�O���I�N�T�E�R�R�U�P�T��
�R�E�Q�U�E�S�T�S���U�N�T�I�L���T�H�E���&�L�A�S�H���%�%���O�P�E�R�A�T�I�O�N���I�S���C�O�M�P�L�E�T�E�����A�L�T�H�O�U�G�H���T�H�E��
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CLR EA  ; disable interrupts while writing
; to WDT

SETB WDWR ; allow write to WDCON
MOV WDCON, #72h ; enable WDT for 2.0s timeout
SETB EA  ; enable interrupts again (if rqd)
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; Enabling I2C Interrupts for the ADuC836
MOV IEIP2,#01h ; enable I2C interrupt
SETB EA
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MOV I2CDAT, A ; I2CI auto-cleared
MOV A, I2CDAT ; I2CI auto-cleared
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�A�N�D���S�O���O�N�����4�O���I�L�L�U�S�T�R�A�T�E���T�H�E���O�P�E�R�A�T�I�O�N���O�F���$�0�#�/�.�����T�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���C�O�D�E���W�I�L�L���C�O�P�Y�����������B�Y�T�E�S���O�F���C�O�D�E���M�E�M�O�R�Y���A�T���A�D�D�R�E�S�S���$�������(���I�N�T�O���8�2�!�-���S�T�A�R�T�I�N�G���F�R�O�M���A�D�D�R�E�S�S�����������(����
�T�H�E���C�O�D�E���U�S�E�S���������B�Y�T�E�S���A�N�D�������������C�Y�C�L�E�S�����4�O���P�E�R�F�O�R�M���T�H�I�S���O�N���A���S�T�A�N�D�A�R�D�������������R�E�Q�U�I�R�E�S���A�P�P�R�O�X�I�M�A�T�E�L�Y���������B�Y�T�E�S���A�N�D�������������C�Y�C�L�E�S�����D�E�P�E�N�D�I�N�G���O�N���H�O�W���I�T���I�S���I�M�P�L�E�M�E�N�T�E�D�	����

MOV  DPTR,#0       ; Main DPTR = 0
MOV  DPCON,#55h    ; Select shadow DPTR

; DPTR1 increment mode,
; DPTR0 increment mode
; DPTR auto toggling ON

   MOV  DPTR,#0D000h  ; Shadow DPTR = D000h
MOVELOOP:

CLR  A

MOVC A,@A+DPTR ; Get data
; Post Inc DPTR
; Swap to Main DPTR (Data)

MOVX @DPTR,A ; Put ACC in XRAM
; Increment main DPTR
; Swap to Shad DPTR (Code)

MOV  A, DPL
JNZ  MOVELOOP
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ANL (Logical AND, e.g., ANL P1, A)
ORL (Logical OR, e.g., ORL P2, A)
XRL (Logical EX-OR, e.g., XRL P3, A)
JBC (Jump If Bit = 1 and Clear Bit, 

e.g., JBC P1.1, LABEL
CPL (Complement Bit, e.g., CPL P3.0)
INC (Increment, e.g., INC P2)
DEC (Decrement, e.g., DEC P2)
DJNZ (Decrement and Jump IFf Not Zero, 

e.g.,DJNZ P3, LABEL)
MOV PX.Y, C�
 (Move Carry to Bit Y of Port X)
CLR PX.Y�
    (Clear Bit Y of Port X)
SETB PX.Y�
   (Set Bit Y of Port X)

�
�4�H�E�S�E���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N�S���R�E�A�D���T�H�E���P�O�R�T���B�Y�T�E�����A�L�L���E�I�G�H�T���B�Y�T�E�S�	�����M�O�D�I�F�Y���T�H�E���A�D�D�R�E�S�S�E�D���B�I�T��
�A�N�D���T�H�E�N���W�R�I�T�E���T�H�E���N�E�W���B�Y�T�E���B�A�C�K���T�O���T�H�E���L�A�T�C�H��

�4�H�E���R�E�A�S�O�N���T�H�A�T���R�E�A�D�
�M�O�D�I�F�Y�
�W�R�I�T�E���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N�S���A�R�E���D�I�R�E�C�T�E�D���T�O��
�T�H�E���L�A�T�C�H���R�A�T�H�E�R���T�H�A�N���T�O���T�H�E���P�I�N���I�S���T�O���A�V�O�I�D���A���P�O�S�S�I�B�L�E���M�I�S�I�N�T�E�R�

�P�R�E�T�A�T�I�O�N���O�F���T�H�E���V�O�L�T�A�G�E���L�E�V�E�L���O�F���A���P�I�N�����&�O�R���E�X�A�M�P�L�E�����A���P�O�R�T���P�I�N��
�M�I�G�H�T���B�E���U�S�E�D���T�O���D�R�I�V�E���T�H�E���B�A�S�E���O�F���A���T�R�A�N�S�I�S�T�O�R�����7�H�E�N���A�������I�S���W�R�I�T�T�E�N��
�T�O���T�H�E���B�I�T�����T�H�E���T�R�A�N�S�I�S�T�O�R���I�S���T�U�R�N�E�D���O�N�����)�F���T�H�E���#�0�5���T�H�E�N���R�E�A�D�S���T�H�E��
�S�A�M�E���P�O�R�T���B�I�T���A�T���T�H�E���P�I�N���R�A�T�H�E�R���T�H�A�N���T�H�E���L�A�T�C�H�����I�T���W�I�L�L���R�E�A�D���T�H�E���B�A�S�E��
�V�O�L�T�A�G�E���O�F���T�H�E���T�R�A�N�S�I�S�T�O�R���A�N�D���I�N�T�E�R�P�R�E�T���I�T���A�S���A���,�O�G�I�C���������2�E�A�D�I�N�G���T�H�E��
�L�A�T�C�H���R�A�T�H�E�R���T�H�A�N���T�H�E���P�I�N���W�I�L�L���R�E�T�U�R�N���T�H�E���C�O�R�R�E�C�T���V�A�L�U�E���O�F������

�2�%�6�����!



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�4�-�/�$ �4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������A�N�D�������-�O�D�E���2�E�G�I�S�T�E�R
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S �����(
�0�O�W�E�R�
�/�N���$�E�F�A�U�L�T���6�A�L�U�E�����(
�"�I�T���!�D�D�R�E�S�S�A�B�L�E �.�O

�4�A�B�L�E���8�8�6�)���� �4�-�/�$���3�&�2���"�I�T���$�E�S�I�G�N�A�T�I�O�N�S

�"�I�T ���������������� �.�A�M�E�������������������$�E�S�C�R�I�P�T�I�O�N

�������������������������� �'�A�T�E�� �4�I�M�E�R�������'�A�T�I�N�G���#�O�N�T�R�O�L��
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������O�N�L�Y���W�H�I�L�E���A�F�L�)���P�I�N���I�S���H�I�G�H���A�N�D���4�2�����C�O�N�T�R�O�L���B�I�T���I�S���S�E�T��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R�������W�H�E�N�E�V�E�R���4�2�����C�O�N�T�R�O�L���B�I�T���I�S���S�E�T��

�������������������������� �#���L�� �4�I�M�E�R�������4�I�M�E�R���O�R���#�O�U�N�T�E�R���3�E�L�E�C�T���"�I�T��
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�E�L�E�C�T���C�O�U�N�T�E�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���4�����P�I�N�	��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�E�L�E�C�T���T�I�M�E�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���I�N�T�E�R�N�A�L���S�Y�S�T�E�M���C�L�O�C�K�	��

�������������������������� �-���� �4�I�M�E�R�������-�O�D�E���3�E�L�E�C�T���"�I�T���������U�S�E�D���W�I�T�H���-�����"�I�T�	

�������������������������� �-���� �4�I�M�E�R�������-�O�D�E���3�E�L�E�C�T���"�I�T��������
�-���� �-��
���� ���� �4�(�����O�P�E�R�A�T�E�S���A�S���A�N�����
�B�I�T���T�I�M�E�R���C�O�U�N�T�E�R�����4�,�����S�E�R�V�E�S���A�S�����
�B�I�T���P�R�E�S�C�A�L�E�R��
���� ���� �����
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�����4�(�����A�N�D���4�,�����A�R�E���C�A�S�C�A�D�E�D�����T�H�E�R�E���I�S���N�O���P�R�E�S�C�A�L�E�R��
���� ���� ���
�"�I�T���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�����4�(�����H�O�L�D�S���A���V�A�L�U�E���T�H�A�T���I�S���T�O���B�E���R�E�L�O�A�D�E�D���I�N�T�O���4�,�����E�A�C�H��

�T�I�M�E���I�T���O�V�E�R�m�O�W�S��
���� ���� �4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������S�T�O�P�P�E�D��

�������������������������� �'�A�T�E�� �4�I�M�E�R�������'�A�T�I�N�G���#�O�N�T�R�O�L��
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������O�N�L�Y���W�H�I�L�E���A�F�L�(���P�I�N���I�S���H�I�G�H���A�N�D���4�2�����C�O�N�T�R�O�L���B�I�T���I�S���S�E�T��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R�������W�H�E�N�E�V�E�R���4�2�����C�O�N�T�R�O�L���B�I�T���I�S���S�E�T��

�������������������������� �#���L�� �4�I�M�E�R�������4�I�M�E�R���O�R���#�O�U�N�T�E�R���3�E�L�E�C�T���"�I�T��
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�E�L�E�C�T���C�O�U�N�T�E�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���4�����P�I�N�	��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�E�L�E�C�T���T�I�M�E�R���O�P�E�R�A�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���I�N�T�E�R�N�A�L���S�Y�S�T�E�M���C�L�O�C�K�	��

�������������������������� �-���� �4�I�M�E�R�������-�O�D�E���3�E�L�E�C�T���"�I�T����

�������������������������� �-���� �4�I�M�E�R�������-�O�D�E���3�E�L�E�C�T���"�I�T��������
�-���� �-��
���� ���� �4�(�����O�P�E�R�A�T�E�S���A�S���A�N�����
�B�I�T���T�I�M�E�R���C�O�U�N�T�E�R�����4�,�����S�E�R�V�E�S���A�S�����
�B�I�T���P�R�E�S�C�A�L�E�R��
���� ���� �����
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�����4�(�����A�N�D���4�,�����A�R�E���C�A�S�C�A�D�E�D�����T�H�E�R�E���I�S���N�O���P�R�E�S�C�A�L�E�R��
���� ���� ���
�"�I�T���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�����4�(�����H�O�L�D�S���A���V�A�L�U�E���T�H�A�T���I�S���T�O���B�E���R�E�L�O�A�D�E�D���I�N�T�O���4�,�����E�A�C�H���T�I�M�E��

�I�T���O�V�E�R�m�O�W�S��
���� ���� �4�,�����I�S���A�N�����
�B�I�T���T�I�M�E�R���C�O�U�N�T�E�R���C�O�N�T�R�O�L�L�E�D���B�Y���T�H�E���S�T�A�N�D�A�R�D���4�I�M�E�R�������C�O�N�T�R�O�L���B�I�T�S�����4�(�����I�S���A�N�����
�B�I�T

�T�I�M�E�R���O�N�L�Y�����C�O�N�T�R�O�L�L�E�D���B�Y���4�I�M�E�R�������C�O�N�T�R�O�L���B�I�T�S��

�4�)�-�%�2�3���#�/�5�.�4�%�2�3
�4�H�E���!�$�U�#���������H�A�S���T�H�R�E�E�������
�B�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�S�����4�I�M�E�R���������4�I�M�E�R��������
�A�N�D���4�I�M�E�R���������4�H�E���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���H�A�R�D�W�A�R�E���H�A�S���B�E�E�N���I�N�C�L�U�D�E�D��
�O�N�
�C�H�I�P���T�O���R�E�L�I�E�V�E���T�H�E���P�R�O�C�E�S�S�O�R���C�O�R�E���O�F���T�H�E���O�V�E�R�H�E�A�D���I�N�H�E�R�E�N�T���I�N��
�I�M�P�L�E�M�E�N�T�I�N�G���T�I�M�E�R���C�O�U�N�T�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�A�L�I�T�Y���I�N���S�O�F�T�W�A�R�E�����%�A�C�H��
�4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���C�O�N�S�I�S�T�S���O�F���T�W�O�����
�B�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R�S�����4�(�X���A�N�D���4�,�X��
���X�������������������A�N�D�����	�����!�L�L���T�H�R�E�E���C�A�N���B�E���C�O�N�l�G�U�R�E�D���T�O���O�P�E�R�A�T�E���E�I�T�H�E�R���A�S��
�T�I�M�E�R�S���O�R���E�V�E�N�T���C�O�U�N�T�E�R�S��

�)�N���4�I�M�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�����T�H�E���4�,�X���2�E�G�I�S�T�E�R���I�S���I�N�C�R�E�M�E�N�T�E�D���E�V�E�R�Y���M�A�C�H�I�N�E��
�C�Y�C�L�E�����4�H�U�S���I�T���C�A�N���B�E���V�I�E�W�E�D���A�S���C�O�U�N�T�I�N�G���M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S�����3�I�N�C�E��
�A���M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E���C�O�N�S�I�S�T�S���O�F���������C�O�R�E���C�L�O�C�K���P�E�R�I�O�D�S�����T�H�E���M�A�X�I�M�U�M��
�C�O�U�N�T���R�A�T�E���I�S�������������O�F���T�H�E���C�O�R�E���C�L�O�C�K���F�R�E�Q�U�E�N�C�Y��

�)�N���#�O�U�N�T�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�����T�H�E���4�,�X���2�E�G�I�S�T�E�R���I�S���I�N�C�R�E�M�E�N�T�E�D���B�Y���A�����
�T�O�
����
�T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���A�T���I�T�S���C�O�R�R�E�S�P�O�N�D�I�N�G���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�P�U�T���P�I�N�����4�������4�������O�R���4������
�)�N���T�H�I�S���F�U�N�C�T�I�O�N�����T�H�E���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�P�U�T���I�S���S�A�M�P�L�E�D���D�U�R�I�N�G���3���0�����O�F��

�E�V�E�R�Y���M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�����7�H�E�N���T�H�E���S�A�M�P�L�E�S���S�H�O�W���A���H�I�G�H���I�N���O�N�E���C�Y�C�L�E��
�A�N�D���A���L�O�W���I�N���T�H�E���N�E�X�T���C�Y�C�L�E�����T�H�E���C�O�U�N�T���I�S���I�N�C�R�E�M�E�N�T�E�D�����4�H�E���N�E�W��
�C�O�U�N�T���V�A�L�U�E���A�P�P�E�A�R�S���I�N���T�H�E���R�E�G�I�S�T�E�R���D�U�R�I�N�G���3���0�����O�F���T�H�E���C�Y�C�L�E���F�O�L�

�L�O�W�I�N�G���T�H�E���O�N�E���I�N���W�H�I�C�H���T�H�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���W�A�S���D�E�T�E�C�T�E�D�����3�I�N�C�E���I�T���T�A�K�E�S��
�T�W�O���M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S�����������C�O�R�E���C�L�O�C�K���P�E�R�I�O�D�S�	���T�O���R�E�C�O�G�N�I�Z�E���A�����
�T�O�
����
�T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�����T�H�E���M�A�X�I�M�U�M���C�O�U�N�T���R�A�T�E���I�S�������������O�F���T�H�E���C�O�R�E���C�L�O�C�K���F�R�E�

�Q�U�E�N�C�Y�����4�H�E�R�E���A�R�E���N�O���R�E�S�T�R�I�C�T�I�O�N�S���O�N���T�H�E���D�U�T�Y���C�Y�C�L�E���O�F���T�H�E���E�X�T�E�R�N�A�L��
�I�N�P�U�T���S�I�G�N�A�L�����B�U�T���T�O���E�N�S�U�R�E���T�H�A�T���A���G�I�V�E�N���L�E�V�E�L���I�S���S�A�M�P�L�E�D���A�T���L�E�A�S�T��
�O�N�C�E���B�E�F�O�R�E���I�T���C�H�A�N�G�E�S�����I�T���M�U�S�T���B�E���H�E�L�D���F�O�R���A���M�I�N�I�M�U�M���O�F���O�N�E���F�U�L�L��
�M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�����2�E�M�E�M�B�E�R���T�H�A�T���T�H�E���C�O�R�E���C�L�O�C�K���F�R�E�Q�U�E�N�C�Y���I�S���P�R�O�

�G�R�A�M�M�E�D���V�I�A���T�H�E���#�$���n�����S�E�L�E�C�T�I�O�N���B�I�T�S���I�N���T�H�E���0�,�,�#�/�.���3�&�2��

�5�S�E�R���C�O�N�l�G�U�R�A�T�I�O�N���A�N�D���C�O�N�T�R�O�L���O�F���T�H�E���T�I�M�E�R�S���I�S���A�C�H�I�E�V�E�D���V�I�A���T�H�R�E�E��
�M�A�I�N���3�&�2�S�����4�-�/�$���A�N�D���4�#�/�.���C�O�N�T�R�O�L���T�H�E���C�O�N�l�G�U�R�A�T�I�O�N���O�F��
�4�I�M�E�R�S�������A�N�D���������W�H�I�L�E���4���#�/�.���C�O�N�l�G�U�R�E�S���4�I�M�E�R������

�2�%�6�����!REV. B 



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�4�#�/�.�� �4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������A�N�D�������#�O�N�T�R�O�L���2�E�G�I�S�T�E�R
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S �����(
�0�O�W�E�R�
�/�N���$�E�F�A�U�L�T���6�A�L�U�E �������� �����(
�"�I�T���!�D�D�R�E�S�S�A�B�L�E�9�E�S

�4�A�B�L�E���8�8�6�)�)���� �4�#�/�.���3�&�2���"�I�T���$�E�S�I�G�N�A�T�I�O�N�S

�"�I�T�� �.�A�M�E�����������$�E�S�C�R�I�P�T�I�O�N

�������������������������� �4�&�������������������4�I�M�E�R�������/�V�E�R�m�O�W���&�L�A�G����
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���O�N���A���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������O�V�E�R�m�O�W��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���W�H�E�N���T�H�E���0�R�O�G�R�A�M���#�O�U�N�T�E�R�����0�#�	���V�E�C�T�O�R�S���T�O���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���S�E�R�V�I�C�E���R�O�U�T�I�N�E��

�������������������������� �4�2�������������������4�I�M�E�R�������2�U�N���#�O�N�T�R�O�L���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���T�U�R�N���O�N���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R��������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���T�U�R�N���O�F�F���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R������

�������������������������� �4�&�������������������4�I�M�E�R�������/�V�E�R�m�O�W���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���O�N���A���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������O�V�E�R�m�O�W����
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���W�H�E�N���T�H�E���0�#���V�E�C�T�O�R�S���T�O���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���S�E�R�V�I�C�E���R�O�U�T�I�N�E��

�������������������������� �4�2�������������������4�I�M�E�R�������2�U�N���#�O�N�T�R�O�L���"�I�T��
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���T�U�R�N���O�N���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R��������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���T�U�R�N���O�F�F���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R������

�������������������������� �)�%���
���������������%�X�T�E�R�N�A�L���)�N�T�E�R�R�U�P�T���������)�.�4���	���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���B�Y���A���F�A�L�L�I�N�G���E�D�G�E���O�R���Z�E�R�O���L�E�V�E�L���B�E�I�N�G���A�P�P�L�I�E�D���T�O���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�T�E�R�R�U�P�T���P�I�N���)�.�4�������D�E�P�E�N�D�I�N�G���O�N���B�I�T���)�4�����S�T�A�T�E��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���W�H�E�N���T�H�E���0�#���V�E�C�T�O�R�S���T�O���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���S�E�R�V�I�C�E���R�O�U�T�I�N�E���O�N�L�Y���I�F���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���W�A�S���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�
��
�A�C�T�I�V�A�T�E�D�����)�F���L�E�V�E�L�
�A�C�T�I�V�A�T�E�D�����T�H�E���E�X�T�E�R�N�A�L���R�E�Q�U�E�S�T�I�N�G���S�O�U�R�C�E���R�A�T�H�E�R���T�H�A�N���T�H�E���O�N�
�C�H�I�P���H�A�R�D�W�A�R�E�����C�O�N�T�R�O�L�S���T�H�E���R�E�Q�U�E�S�T���m�A�G��

�������������������������� �)�4���
���������������%�X�T�E�R�N�A�L���)�N�T�E�R�R�U�P�T���������)�%���	���4�R�I�G�G�E�R���4�Y�P�E����
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�P�E�C�I�F�Y���E�D�G�E�
�S�E�N�S�I�T�I�V�E���D�E�T�E�C�T�I�O�N�����I���E���������
�T�O�
�����T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�	��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�P�E�C�I�F�Y���L�E�V�E�L�
�S�E�N�S�I�T�I�V�E���D�E�T�E�C�T�I�O�N�����I���E�������Z�E�R�O���L�E�V�E�L�	����

�������������������������� �)�%���
���������������%�X�T�E�R�N�A�L���)�N�T�E�R�R�U�P�T���������)�.�4���	���&�L�A�G����
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���B�Y���A���F�A�L�L�I�N�G���E�D�G�E���O�R���Z�E�R�O���L�E�V�E�L���B�E�I�N�G���A�P�P�L�I�E�D���T�O���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�T�E�R�R�U�P�T���P�I�N���)�.�4�������D�E�P�E�N�D�I�N�G���O�N���B�I�T���)�4�����S�T�A�T�E��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���W�H�E�N���T�H�E���0�#���V�E�C�T�O�R�S���T�O���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���S�E�R�V�I�C�E���R�O�U�T�I�N�E���O�N�L�Y���I�F���T�H�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T���W�A�S���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�

�A�C�T�I�V�A�T�E�D�����)�F���L�E�V�E�L�
�A�C�T�I�V�A�T�E�D�����T�H�E���E�X�T�E�R�N�A�L���R�E�Q�U�E�S�T�I�N�G���S�O�U�R�C�E���C�O�N�T�R�O�L�S���T�H�E���R�E�Q�U�E�S�T���m�A�G�����R�A�T�H�E�R���T�H�A�N���T�H�E���O�N�
�C�H�I�P���H�A�R�D�W�A�R�E��

�������������������������� �)�4���
���������������%�X�T�E�R�N�A�L���)�N�T�E�R�R�U�P�T���������)�%���	���4�R�I�G�G�E�R���4�Y�P�E����
�3�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�P�E�C�I�F�Y���E�D�G�E�
�S�E�N�S�I�T�I�V�E���D�E�T�E�C�T�I�O�N�����I���E���������
�T�O�
�����T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�	����
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���S�P�E�C�I�F�Y���L�E�V�E�L�
�S�E�N�S�I�T�I�V�E���D�E�T�E�C�T�I�O�N�����I���E�������Z�E�R�O���L�E�V�E�L�	��

�
�4�H�E�S�E���B�I�T�S���A�R�E���N�O�T���U�S�E�D���I�N���T�H�E���C�O�N�T�R�O�L���O�F���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������A�N�D���������B�U�T���A�R�E���U�S�E�D���I�N�S�T�E�A�D���I�N���T�H�E���C�O�N�T�R�O�L���A�N�D���M�O�N�I�T�O�R�I�N�G���O�F���T�H�E���E�X�T�E�R�N�A�L���A�F�L�(���A�N�D���A�F�L�)���I�N�T�E�R�R�U�P�T���P�I�N�S��

�4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������A�N�D�������$�A�T�A���2�E�G�I�S�T�E�R�S
�"�O�T�H���4�I�M�E�R�������A�N�D���4�I�M�E�R�������C�O�N�S�I�S�T���O�F���T�W�O�����
�B�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R�S�����4�H�E�S�E���C�A�N���B�E���U�S�E�D���A�S���I�N�D�E�P�E�N�D�E�N�T���R�E�G�I�S�T�E�R�S���O�R���C�O�M�B�I�N�E�D���T�O���B�E���A���S�I�N�G�L�E�������
�B�I�T��
�R�E�G�I�S�T�E�R�����D�E�P�E�N�D�I�N�G���O�N���T�H�E���T�I�M�E�R���M�O�D�E���C�O�N�l�G�U�R�A�T�I�O�N��

�4�(�����A�N�D���4�,��
�4�I�M�E�R�������H�I�G�H���B�Y�T�E���A�N�D���L�O�W���B�Y�T�E����
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S���������#�(�������!�(�����R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y��

�4�(�����A�N�D���4�,��
�4�I�M�E�R�������H�I�G�H���B�Y�T�E���A�N�D���L�O�W���B�Y�T�E����
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S���������$�(�������"�(�����R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y��

�2�%�6�����! REV. B 



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�4�)�-�%�2���#�/�5�.�4�%�2�������!�.�$�������/�0�%�2�!�4�)�.�'���-�/�$�%�3
�4�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���P�A�R�A�G�R�A�P�H�S���D�E�S�C�R�I�B�E���T�H�E���O�P�E�R�A�T�I�N�G���M�O�D�E�S���F�O�R���4�I�M�E�R��
�#�O�U�N�T�E�R�S�������A�N�D���������5�N�L�E�S�S���O�T�H�E�R�W�I�S�E���N�O�T�E�D�����I�T���S�H�O�U�L�D���B�E���A�S�S�U�M�E�D��
�T�H�A�T���T�H�E�S�E���M�O�D�E�S���O�F���O�P�E�R�A�T�I�O�N���A�R�E���T�H�E���S�A�M�E���F�O�R���B�O�T�H���4�I�M�E�R�������A�N�D������

�-�O�D�E�������������
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�	
�-�O�D�E�������C�O�N�l�G�U�R�E�S���A�N�����
�B�I�T���T�I�M�E�R���C�O�U�N�T�E�R���W�I�T�H���A���D�I�V�I�D�E�
�B�Y�
������
�P�R�E�S�C�A�L�E�R�����&�I�G�U�R�E���������S�H�O�W�S���-�O�D�E�������O�P�E�R�A�T�I�O�N��

�������#�/�2�%
�#�,�+�


�#�/�.�4�2�/�,

�0���������4��

�'�!�4�%

�0���������>�C�I�%

�4�2��

�4�&��
�4�,��

�������"�)�4�3�	
�4�(��

�������"�)�4�3�	

�)�.�4�%�2�2�5�0�4
�#���I��������

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�#���I��������

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���������-�O�D�E����

�)�N���T�H�I�S���M�O�D�E�����T�H�E���T�I�M�E�R���R�E�G�I�S�T�E�R���I�S���C�O�N�l�G�U�R�E�D���A�S���A�������
�B�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R����
�!�S���T�H�E���C�O�U�N�T���R�O�L�L�S���O�V�E�R���F�R�O�M���A�L�L�����S���T�O���A�L�L�����S�����I�T���S�E�T�S���T�H�E���T�I�M�E�R���O�V�E�R�

�m�O�W���m�A�G�����4�H�E���O�V�E�R�m�O�W���m�A�G�����4�&�������C�A�N���T�H�E�N���B�E���U�S�E�D���T�O���R�E�Q�U�E�S�T���A�N��
�I�N�T�E�R�R�U�P�T�����4�H�E���C�O�U�N�T�E�D���I�N�P�U�T���I�S���E�N�A�B�L�E�D���T�O���T�H�E���T�I�M�E�R���W�H�E�N���4�2������������
�A�N�D���E�I�T�H�E�R���'�A�T�E�����������O�R���A�F�L�(�������������3�E�T�T�I�N�G���'�A�T�E�����������A�L�L�O�W�S���T�H�E��
�T�I�M�E�R���T�O���B�E���C�O�N�T�R�O�L�L�E�D���B�Y���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�P�U�T���A�F�L�(���T�O���F�A�C�I�L�I�T�A�T�E���P�U�L�S�E�

�W�I�D�T�H���M�E�A�S�U�R�E�M�E�N�T�S�����4�2�����I�S���A���C�O�N�T�R�O�L���B�I�T���I�N���T�H�E���S�P�E�C�I�A�L���F�U�N�C�T�I�O�N��
�R�E�G�I�S�T�E�R���4�#�/�.�����'�A�T�E���I�S���I�N���4�-�/�$�����4�H�E�������
�B�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R���C�O�N�S�I�S�T�S��
�O�F���A�L�L���E�I�G�H�T���B�I�T�S���O�F���4�(�����A�N�D���T�H�E���L�O�W�E�R���l�V�E���B�I�T�S���O�F���4�,�������4�H�E���U�P�P�E�R��
�T�H�R�E�E���B�I�T�S���O�F���4�,�����A�R�E���I�N�D�E�T�E�R�M�I�N�A�T�E���A�N�D���S�H�O�U�L�D���B�E���I�G�N�O�R�E�D�����3�E�T�T�I�N�G��
�T�H�E���R�U�N���m�A�G�����4�2���	���D�O�E�S���N�O�T���C�L�E�A�R���T�H�E���R�E�G�I�S�T�E�R�S����

�-�O�D�E�������������
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�	
�-�O�D�E�������I�S���T�H�E���S�A�M�E���A�S���-�O�D�E���������E�X�C�E�P�T���T�H�A�T���T�H�E���T�I�M�E�R���R�E�G�I�S�T�E�R���I�S��
�R�U�N�N�I�N�G���W�I�T�H���A�L�L���������B�I�T�S�����-�O�D�E�������I�S���S�H�O�W�N���I�N���&�I�G�U�R�E��������

�������#�/�2�%
�#�,�+�


�#�/�.�4�2�/�,

�0���������4��

�'�!�4�%

�0���������>�C�I�%

�4�2��

�4�&��
�4�,��

�������"�)�4�3�	
�4�(��

�������"�)�4�3�	

�)�.�4�%�2�2�5�0�4
�#�����I��������

�#�����I��������

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���������-�O�D�E����

�-�O�D�E�����������
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���W�I�T�H���!�U�T�O���2�E�L�O�A�D�	
�-�O�D�E�������C�O�N�l�G�U�R�E�S���T�H�E���T�I�M�E�R���R�E�G�I�S�T�E�R���A�S���A�N�����
�B�I�T���C�O�U�N�T�E�R�����4�,���	��
�W�I�T�H���A�U�T�O�M�A�T�I�C���R�E�L�O�A�D�����A�S���S�H�O�W�N���I�N���&�I�G�U�R�E�����������/�V�E�R�m�O�W���F�R�O�M���4�,����
�N�O�T���O�N�L�Y���S�E�T�S���4�&�������B�U�T���A�L�S�O���R�E�L�O�A�D�S���4�,�����W�I�T�H���T�H�E���C�O�N�T�E�N�T�S���O�F���4�(������
�W�H�I�C�H���A�R�E���P�R�E�S�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E�����4�H�E���R�E�L�O�A�D���L�E�A�V�E�S���4�(�����U�N�C�H�A�N�G�E�D��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�&���4�,��
�������"�)�4�3�	

�)�.�4�%�2�2�5�0�4

�2�%�,�/�!�$
�4�(��

�������"�)�4�3�	

�������#�/�2�%
�#�,�+�


�0���������4��

�'�!�4�%

�0���������>�C�I�%

�4�2��

�#�����I��������

�#�����I��������

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���������-�O�D�E����

�-�O�D�E���������4�W�O�����
�"�I�T���4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�S�	
�-�O�D�E�������H�A�S���D�I�F�F�E�R�E�N�T���E�F�F�E�C�T�S���O�N���4�I�M�E�R�������A�N�D���4�I�M�E�R���������4�I�M�E�R�������I�N��
�-�O�D�E�������S�I�M�P�L�Y���H�O�L�D�S���I�T�S���C�O�U�N�T�����4�H�E���E�F�F�E�C�T���I�S���T�H�E���S�A�M�E���A�S���S�E�T�T�I�N�G��
�4�2���������������4�I�M�E�R�������I�N���-�O�D�E�������E�S�T�A�B�L�I�S�H�E�S���4�,�����A�N�D���4�(�����A�S���T�W�O��
�S�E�P�A�R�A�T�E���C�O�U�N�T�E�R�S�����4�H�I�S���C�O�N�l�G�U�R�A�T�I�O�N���I�S���S�H�O�W�N���I�N���&�I�G�U�R�E�����������4�,����
�U�S�E�S���T�H�E���4�I�M�E�R�������C�O�N�T�R�O�L���B�I�T�S�����#���L�����'�A�T�E�����4�2�������A�F�L�(�����A�N�D���4�&������
�4�(�����I�S���L�O�C�K�E�D���I�N�T�O���A���T�I�M�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�����C�O�U�N�T�I�N�G���M�A�C�H�I�N�E���C�Y�C�L�E�S�	��
�A�N�D���T�A�K�E�S���O�V�E�R���T�H�E���U�S�E���O�F���4�2�����A�N�D���4�&�����F�R�O�M���4�I�M�E�R���������4�H�U�S�����4�(����
�N�O�W���C�O�N�T�R�O�L�S���T�H�E���4�I�M�E�R�������I�N�T�E�R�R�U�P�T�����-�O�D�E�������I�S���P�R�O�V�I�D�E�D���F�O�R���A�P�P�L�I�

�C�A�T�I�O�N�S���R�E�Q�U�I�R�I�N�G���A�N���E�X�T�R�A�����
�B�I�T���T�I�M�E�R���O�R���C�O�U�N�T�E�R����

�7�H�E�N���4�I�M�E�R�������I�S���I�N���-�O�D�E���������4�I�M�E�R�������C�A�N���B�E���T�U�R�N�E�D���O�N���A�N�D���O�F�F���B�Y��
�S�W�I�T�C�H�I�N�G���I�T���O�U�T���O�F���A�N�D���I�N�T�O���I�T�S���O�W�N���-�O�D�E���������O�R���I�T���C�A�N���S�T�I�L�L���B�E���U�S�E�D���B�Y��
�T�H�E���S�E�R�I�A�L���I�N�T�E�R�F�A�C�E���A�S���A���B�A�U�D���R�A�T�E���G�E�N�E�R�A�T�O�R�����)�N���F�A�C�T�����I�T���C�A�N���B�E���U�S�E�D���I�N��
�A�N�Y���A�P�P�L�I�C�A�T�I�O�N���N�O�T���R�E�Q�U�I�R�I�N�G���A�N���I�N�T�E�R�R�U�P�T���F�R�O�M���4�I�M�E�R�������I�T�S�E�L�F��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�&���4�,��
�������"�)�4�3�	

�)�.�4�%�2�2�5�0�4

������
�#�/�2�%
�#�,�+�


�0���������4��

�'�!�4�%

�0���������>�C�I�%

�4�2��

�#�����I��������

�#�����I��������

�#�/�2�%
�#�,�+������

�4�&���4�(��
�������"�)�4�3�	

�)�.�4�%�2�2�5�0�4
�#�/�2�%

�#�,�+������

�4�2��

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���������-�O�D�E����

�2�%�6�����!



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�4�)�-�%�2���#�/�5�.�4�%�2�������/�0�%�2�!�4�)�.�'���-�/�$�%�3
�4�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���P�A�R�A�G�R�A�P�H�S���D�E�S�C�R�I�B�E���T�H�E���O�P�E�R�A�T�I�N�G���M�O�D�E�S���F�O�R��
�4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R���������4�H�E���O�P�E�R�A�T�I�N�G���M�O�D�E�S���A�R�E���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���B�I�T�S���I�N���T�H�E��
�4���#�/�.���3�&�2�����A�S���S�H�O�W�N���I�N���4�A�B�L�E���8�8�)�8��

�4�A�B�L�E���8�8�6�)�)�)���� �4�I�M�E�R�������/�P�E�R�A�T�I�N�G���-�O�D�E�S

�2�#�,�+�����O�R�	���4�#�,�+ ���������� �#�!�0�������������� �4�2�� ������������ �-�/�$�%

�� �� �������������������������� �����
�"�I�T���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D
�� �� �������������������������� �����
�"�I�T���#�A�P�T�U�R�E
�� �8 �������������������������� �"�A�U�D���2�A�T�E
�8 �8 �������������������������� �/�&�&

�����
�"�I�T���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���-�O�D�E
�!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���M�O�D�E���H�A�S���T�W�O���O�P�T�I�O�N�S�����W�H�I�C�H���A�R�E���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���B�I�T��
�%�8�%�.�����I�N���4���#�/�.�����)�F���%�8�%�.���������������W�H�E�N���4�I�M�E�R�������R�O�L�L�S���O�V�E�R����
�I�T���N�O�T���O�N�L�Y���S�E�T�S���4�&�����B�U�T���A�L�S�O���C�A�U�S�E�S���T�H�E���4�I�M�E�R�������R�E�G�I�S�T�E�R�S���T�O���B�E��
�R�E�L�O�A�D�E�D���W�I�T�H���T�H�E�������
�B�I�T���V�A�L�U�E���I�N���R�E�G�I�S�T�E�R�S���2�#�!�0���,���A�N�D���2�#�!�0���(����
�W�H�I�C�H���A�R�E���P�R�E�S�E�T���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E�����)�F���%�8�%�.���������������4�I�M�E�R�������S�T�I�L�L��
�P�E�R�F�O�R�M�S���T�H�E���A�B�O�V�E�����B�U�T���W�I�T�H���T�H�E���A�D�D�E�D���F�E�A�T�U�R�E���T�H�A�T���A�����
�T�O�
�����T�R�A�N�

�S�I�T�I�O�N���A�T���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�P�U�T���4���%�8���W�I�L�L���A�L�S�O���T�R�I�G�G�E�R���T�H�E�������
�B�I�T���R�E�L�O�A�D��
�A�N�D���S�E�T���%�8�&�������4�H�E���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���M�O�D�E���I�S���I�L�L�U�S�T�R�A�T�E�D���I�N���&�I�G�U�R�E��������

�����
�"�I�T���#�A�P�T�U�R�E���-�O�D�E
�#�A�P�T�U�R�E���-�O�D�E���H�A�S���T�W�O���O�P�T�I�O�N�S�����W�H�I�C�H���A�R�E���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���B�I�T���%�8�%�.����
�I�N���4���#�/�.�����)�F���%�8�%�.���������������4�I�M�E�R�������I�S���A�������
�B�I�T���T�I�M�E�R���O�R���C�O�U�N�T�E�R��
�T�H�A�T�����U�P�O�N���O�V�E�R�m�O�W�I�N�G�����S�E�T�S���B�I�T���4�&�������T�H�E���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W���B�I�T����
�W�H�I�C�H���C�A�N���B�E���U�S�E�D���T�O���G�E�N�E�R�A�T�E���A�N���I�N�T�E�R�R�U�P�T�����)�F���%�8�%�.���������������4�I�M�E�R������
�S�T�I�L�L���P�E�R�F�O�R�M�S���T�H�E���A�B�O�V�E�����B�U�T���A���L�
�T�O�
�����T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���O�N���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�P�U�T��
�4���%�8���C�A�U�S�E�S���T�H�E���C�U�R�R�E�N�T���V�A�L�U�E���I�N���T�H�E���4�I�M�E�R�������R�E�G�I�S�T�E�R�S�����4�,����
�A�N�D���4�(�������T�O���B�E���C�A�P�T�U�R�E�D���I�N�T�O���R�E�G�I�S�T�E�R�S���2�#�!�0���,���A�N�D���2�#�!�0���(����
�R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y�����)�N���A�D�D�I�T�I�O�N�����T�H�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���A�T���4���%�8���C�A�U�S�E�S���B�I�T���%�8�&����
�I�N���4���#�/�.���T�O���B�E���S�E�T�����%�8�&�������L�I�K�E���4�&�������C�A�N���G�E�N�E�R�A�T�E���A�N���I�N�T�E�R�R�U�P�T����
�#�A�P�T�U�R�E���M�O�D�E���I�S���I�L�L�U�S�T�R�A�T�E�D���I�N���&�I�G�U�R�E��������

�4�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���G�E�N�E�R�A�T�O�R���M�O�D�E���I�S���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���2�#�,�+�����������A�N�D���O�R��
�4�#�,�+����������

�)�N���E�I�T�H�E�R���C�A�S�E�����I�F�����4�I�M�E�R�������I�S���B�E�I�N�G���U�S�E�D���T�O���G�E�N�E�R�A�T�E���T�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E����
�T�H�E���4�&�����I�N�T�E�R�R�U�P�T���m�A�G���W�I�L�L���N�O�T���O�C�C�U�R�����4�H�E�R�E�F�O�R�E���4�I�M�E�R�������I�N�T�E�R�

�R�U�P�T�S���W�I�L�L���N�O�T���O�C�C�U�R���S�O���T�H�E�Y���D�O���N�O�T���H�A�V�E���T�O���B�E���D�I�S�A�B�L�E�D�����(�O�W�E�V�E�R����
�I�N���T�H�I�S���M�O�D�E�����T�H�E���%�8�&�����m�A�G���C�A�N���S�T�I�L�L���C�A�U�S�E���I�N�T�E�R�R�U�P�T�S���A�N�D���T�H�I�S���C�A�N��
�B�E���U�S�E�D���A�S���A���T�H�I�R�D���E�X�T�E�R�N�A�L���I�N�T�E�R�R�U�P�T��

�"�A�U�D���R�A�T�E���G�E�N�E�R�A�T�I�O�N���W�I�L�L���B�E���D�E�S�C�R�I�B�E�D���A�S���P�A�R�T���O�F���T�H�E���5�!�2�4���S�E�R�I�A�L��
�P�O�R�T���O�P�E�R�A�T�I�O�N��

�#�/�2�%
�#�,�+�
 ����

�4��
�0�)�.

�#�����I�'��������

�#�����I�'��������

�4�2��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�,��
�������"�)�4�3�	

�4�(��
�������"�)�4�3�	

�2�%�,�/�!�$

�4�&��

�%�8�&��

�4�)�-�%�2
�)�.�4�%�2�2�5�0�4

�%�8�%�.��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�2�!�.�3�)�4�)�/�.
�$�%�4�%�#�4�/�2

�4���%�8
�0�)�.

�2�#�!�0���, �2�#�!�0���(

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������������
�"�I�T���!�U�T�O�R�E�L�O�A�D���-�O�D�E

�4�&��

�#�/�2�%
�#�,�+�
 ����

�4��
�0�)�.

�4�2��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�,��
�������"�)�4�3�	

�4�(��
�������"�)�4�3�	

�#�!�0�4�5�2�%

�%�8�&��

�4�)�-�%�2
�)�.�4�%�2�2�5�0�4

�%�8�%�.��

�#�/�.�4�2�/�,

�4�2�!�.�3�)�4�)�/�.
�$�%�4�%�#�4�/�2

�4���%�8
�0�)�.

�2�#�!�0���, �2�#�!�0���(

�#�����I�'��������

�#�����I�'��������

�
�4�(�%���#�/�2�%���#�,�/�#�+���)�3���4�(�%���/�5�4�0�5�4���/�&���4�(�%���0�,�,�����3�%�%���4�(�%���/�.�
�#�(�)�0���0�,�,���3�%�#�4�)�/�.�	

�&�I�G�U�R�E�����������4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������������
�"�I�T���#�A�P�T�U�R�E���-�O�D�E

�2�%�6�����!



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�4���#�/�. �4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������#�O�N�T�R�O�L���2�E�G�I�S�T�E�R
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S �#���(
�0�O�W�E�R�
�/�N���$�E�F�A�U�L�T���6�A�L�U�E �������� �����(
�"�I�T���!�D�D�R�E�S�S�A�B�L�E�9�E�S

�4�A�B�L�E���8�8�)�8���� �4���#�/�.���3�&�2���"�I�T���$�E�S�I�G�N�A�T�I�O�N�S

�"�I�T ���������������� �.�A�M�E�������������������$�E�S�C�R�I�P�T�I�O�N

�������������������������� �4�&���� �4�I�M�E�R�������/�V�E�R�m�O�W���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���O�N���A���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W�����4�&�����W�I�L�L���N�O�T���B�E���S�E�T���W�H�E�N���E�I�T�H�E�R���2�#�,�+���O�R���4�#�,�+����������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���S�O�F�T�W�A�R�E��

�������������������������� �%�8�&���� �4�I�M�E�R�������%�X�T�E�R�N�A�L���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���W�H�E�N���E�I�T�H�E�R���A���C�A�P�T�U�R�E���O�R���A���R�E�L�O�A�D���I�S���C�A�U�S�E�D���B�Y���A���N�E�G�A�T�I�V�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���I�N���4���%�8���A�N�D���%�8�%�.��������������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���S�O�F�T�W�A�R�E��

�������������������������� �2�#�,�+�� �2�E�C�E�I�V�E���#�L�O�C�K���%�N�A�B�L�E���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���T�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���T�O���U�S�E���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W���P�U�L�S�E�S���F�O�R���I�T�S���R�E�C�E�I�V�E���C�L�O�C�K���I�N���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���-�O�D�E�S�������A�N�D������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W���T�O���B�E���U�S�E�D���F�O�R���T�H�E���R�E�C�E�I�V�E���C�L�O�C�K��

�������������������������� �4�#�,�+�� �4�R�A�N�S�M�I�T���#�L�O�C�K���%�N�A�B�L�E���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���T�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���T�O���U�S�E���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W���P�U�L�S�E�S���F�O�R���I�T�S���T�R�A�N�S�M�I�T���C�L�O�C�K���I�N���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���-�O�D�E�S�������A�N�D������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W���T�O���B�E���U�S�E�D���F�O�R���T�H�E���T�R�A�N�S�M�I�T���C�L�O�C�K��

�������������������������� �%�8�%�.���� �4�I�M�E�R�������%�X�T�E�R�N�A�L���%�N�A�B�L�E���&�L�A�G����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���A���C�A�P�T�U�R�E���O�R���R�E�L�O�A�D���T�O���O�C�C�U�R���A�S���A���R�E�S�U�L�T���O�F���A���N�E�G�A�T�I�V�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���O�N���4���%�8���I�F�����4�I�M�E�R�������I�S���N�O�T��
�B�E�I�N�G���U�S�E�D���T�O���C�L�O�C�K���T�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���F�O�R���4�I�M�E�R�������T�O���I�G�N�O�R�E���E�V�E�N�T�S���A�T���4���%�8��

�������������������������� �4�2���� �4�I�M�E�R�������3�T�A�R�T���3�T�O�P���#�O�N�T�R�O�L���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���S�T�A�R�T���4�I�M�E�R������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���S�T�O�P���4�I�M�E�R������

�������������������������� �#�.�4���� �4�I�M�E�R�������4�I�M�E�R���O�R���#�O�U�N�T�E�R���&�U�N�C�T�I�O�N���3�E�L�E�C�T���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���S�E�L�E�C�T���C�O�U�N�T�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���E�X�T�E�R�N�A�L���4�����P�I�N�	��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���S�E�L�E�C�T���T�I�M�E�R���F�U�N�C�T�I�O�N�����I�N�P�U�T���F�R�O�M���O�N�
�C�H�I�P���C�O�R�E���C�L�O�C�K�	��

�������������������������� �#�!�0���� �4�I�M�E�R�������#�A�P�T�U�R�E���2�E�L�O�A�D���3�E�L�E�C�T���"�I�T����
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���C�A�P�T�U�R�E�S���O�N���N�E�G�A�T�I�V�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�S���I�N���4���%�8���W�H�E�N���%�8�%�.������������
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���T�O���E�N�A�B�L�E���A�U�T�O���R�E�L�O�A�D�S���W�I�T�H���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W�S���O�R���N�E�G�A�T�I�V�E���T�R�A�N�S�I�T�I�O�N�S���I�N���4���%�8���W�H�E�N���%�8�%�.��������������
�7�H�E�N���E�I�T�H�E�R���2�#�,�+�����������O�R���4�#�,�+�������������T�H�I�S���B�I�T���I�S���I�G�N�O�R�E�D���A�N�D���T�H�E���T�I�M�E�R���I�S���F�O�R�C�E�D���T�O���A�U�T�O�R�E�L�O�A�D���O�N���4�I�M�E�R�������O�V�E�R�m�O�W��

�4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������$�A�T�A���2�E�G�I�S�T�E�R�S
�4�I�M�E�R���#�O�U�N�T�E�R�������A�L�S�O���H�A�S���T�W�O���P�A�I�R�S���O�F�����
�B�I�T���D�A�T�A���R�E�G�I�S�T�E�R�S���A�S�S�O�C�I�A�T�E�D���W�I�T�H���I�T�����4�H�E�S�E���A�R�E���U�S�E�D���A�S���B�O�T�H���T�I�M�E�R���D�A�T�A���R�E�G�I�S�T�E�R�S���A�N�D���T�I�M�E�R��
�C�A�P�T�U�R�E���R�E�L�O�A�D���R�E�G�I�S�T�E�R�S��

�4�(�����A�N�D���4�,��
�4�I�M�E�R���������D�A�T�A���H�I�G�H���B�Y�T�E���A�N�D���L�O�W���B�Y�T�E��
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S�������#�$�(�����#�#�(�����R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y��

�2�#�!�0���(���A�N�D���2�#�!�0���,
�4�I�M�E�R���������#�A�P�T�U�R�E���2�E�L�O�A�D���B�Y�T�E���A�N�D���L�O�W���B�Y�T�E����
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S�������#�"�(�����#�!�(�����R�E�S�P�E�C�T�I�V�E�L�Y��

�2�%�6�����!REV. B 



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�3�#�/�. �5�!�2�4���3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���#�O�N�T�R�O�L���2�E�G�I�S�T�E�R�S
�3�&�2���!�D�D�R�E�S�S �����(
�0�O�W�E�R�
�/�N���$�E�F�A�U�L�T���6�A�L�U�E ������ �����(
�"�I�T���!�D�D�R�E�S�S�A�B�L�E�9�E�S

�4�A�B�L�E���8�8�8���� �3�#�/�.���3�&�2���"�I�T���$�E�S�I�G�N�A�T�I�O�N�S

�"�I�T ���������������� �.�A�M�E�������������������$�E�S�C�R�I�P�T�I�O�N

�������������������������� �3�-�� �����������������������5�!�2�4���3�E�R�I�A�L���-�O�D�E���3�E�L�E�C�T���"�I�T�S��

�������������������������� �3�-�� �����������������������4�H�E�S�E���B�I�T�S���S�E�L�E�C�T���T�H�E���3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���O�P�E�R�A�T�I�N�G���M�O�D�E���A�S���F�O�L�L�O�W�S��
�3�-���� �3�-���� �3�E�L�E�C�T�E�D���/�P�E�R�A�T�I�N�G���-�O�D�E
���� ���� �-�O�D�E���������3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R�����l�X�E�D���B�A�U�D���R�A�T�E�����F�#�/�2�%�������	
���� ���� �-�O�D�E�����������
�B�I�T���5�!�2�4�����V�A�R�I�A�B�L�E���B�A�U�D���R�A�T�E
���� ���� �-�O�D�E�����������
�B�I�T���5�!�2�4�����l�X�E�D���B�A�U�D���R�A�T�E�����F�#�/�2�%�������	���O�R�����F�#�/�2�%�������	
���� ���� �-�O�D�E�����������
�B�I�T���5�!�2�4�����V�A�R�I�A�B�L�E���B�A�U�D���R�A�T�E

�������������������������� �3�-�� �����������������������-�U�L�T�I�P�R�O�C�E�S�S�O�R���#�O�M�M�U�N�I�C�A�T�I�O�N���%�N�A�B�L�E���"�I�T��
�%�N�A�B�L�E�S���M�U�L�T�I�P�R�O�C�E�S�S�O�R���C�O�M�M�U�N�I�C�A�T�I�O�N���I�N���-�O�D�E�S�������A�N�D���������)�N���-�O�D�E���������3�-�����S�H�O�U�L�D���B�E���C�L�E�A�R�E�D�����)�N���-�O�D�E���������I�F��
�3�-�����I�S���S�E�T�����2�)���W�I�L�L���N�O�T���B�E���A�C�T�I�V�A�T�E�D���I�F���A���V�A�L�I�D���S�T�O�P���B�I�T���W�A�S���N�O�T���R�E�C�E�I�V�E�D�����)�F���3�-�����I�S���C�L�E�A�R�E�D�����2�)���W�I�L�L���B�E���S�E�T���A�S���S�O�O�N��
�A�S���T�H�E���B�Y�T�E���O�F���D�A�T�A���H�A�S���B�E�E�N���R�E�C�E�I�V�E�D�����)�N���-�O�D�E�S�������O�R���������I�F���3�-�����I�S���S�E�T�����2�)���W�I�L�L���N�O�T���B�E���A�C�T�I�V�A�T�E�D���I�F���T�H�E���R�E�C�E�I�V�E�D���N�I�N�T�H��
�D�A�T�A���B�I�T���I�N���2�"�����I�S���������)�F���3�-�����I�S���C�L�E�A�R�E�D�����2�)���W�I�L�L���B�E���S�E�T���A�S���S�O�O�N���A�S���T�H�E���B�Y�T�E���O�F���D�A�T�A���H�A�S���B�E�E�N���R�E�C�E�I�V�E�D��

�������������������������� �2�%�.�����������������������3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���2�E�C�E�I�V�E���%�N�A�B�L�E���"�I�T��
�3�E�T���B�Y���U�S�E�R���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���E�N�A�B�L�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���R�E�C�E�P�T�I�O�N��
�#�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���S�O�F�T�W�A�R�E���T�O���D�I�S�A�B�L�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���R�E�C�E�P�T�I�O�N��

�������������������������� �4�"���������������������������3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���4�R�A�N�S�M�I�T�����"�I�T�����	��
�4�H�E���D�A�T�A���L�O�A�D�E�D���I�N�T�O���4�"�����W�I�L�L���B�E���T�H�E���N�I�N�T�H���D�A�T�A���B�I�T���T�H�A�T���W�I�L�L���B�E���T�R�A�N�S�M�I�T�T�E�D���I�N���-�O�D�E�S�������A�N�D������

�������������������������� �2�"�� �������������������������3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���2�E�C�E�I�V�E�R���"�I�T������
�4�H�E���N�I�N�T�H���D�A�T�A���B�I�T���R�E�C�E�I�V�E�D���I�N���-�O�D�E�S�������A�N�D�������I�S���L�A�T�C�H�E�D���I�N�T�O���2�"�������&�O�R���-�O�D�E���������T�H�E���S�T�O�P���B�I�T���I�S���L�A�T�C�H�E�D���I�N�T�O���2�"����

�������������������������� �4�) �3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���4�R�A�N�S�M�I�T���)�N�T�E�R�R�U�P�T���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���A�T���T�H�E���E�N�D���O�F���T�H�E���E�I�G�H�T�H���B�I�T���I�N���-�O�D�E���������O�R���A�T���T�H�E���B�E�G�I�N�N�I�N�G���O�F���T�H�E���S�T�O�P���B�I�T���I�N���-�O�D�E�S���������������A�N�D��������
�4�)���M�U�S�T���B�E���C�L�E�A�R�E�D���B�Y���U�S�E�R���S�O�F�T�W�A�R�E��

�������������������������� �2�) �3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���2�E�C�E�I�V�E���)�N�T�E�R�R�U�P�T���&�L�A�G��
�3�E�T���B�Y���H�A�R�D�W�A�R�E���A�T���T�H�E���E�N�D���O�F���T�H�E���E�I�G�H�T�H���B�I�T���I�N���-�O�D�E���������O�R���H�A�L�F�W�A�Y���T�H�R�O�U�G�H���T�H�E���S�T�O�P���B�I�T���I�N���-�O�D�E�S���������������A�N�D��������
�2�)���M�U�S�T���B�E���C�L�E�A�R�E�D���B�Y���S�O�F�T�W�A�R�E��

�5�!�2�4���3�%�2�)�!�,���)�.�4�%�2�&�!�#�%
�4�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���I�S���F�U�L�L�
�D�U�P�L�E�X�����M�E�A�N�I�N�G���I�T���C�A�N���T�R�A�N�S�M�I�T���A�N�D���R�E�C�E�I�V�E��
�S�I�M�U�L�T�A�N�E�O�U�S�L�Y�����)�T���I�S���A�L�S�O���R�E�C�E�I�V�E�
�B�U�F�F�E�R�E�D�����M�E�A�N�I�N�G���I�T���C�A�N���C�O�M�

�M�E�N�C�E���R�E�C�E�P�T�I�O�N���O�F���A���S�E�C�O�N�D���B�Y�T�E���B�E�F�O�R�E���A���P�R�E�V�I�O�U�S�L�Y���R�E�C�E�I�V�E�D���B�Y�T�E��
�H�A�S���B�E�E�N���R�E�A�D���F�R�O�M���T�H�E���R�E�C�E�I�V�E���R�E�G�I�S�T�E�R�����(�O�W�E�V�E�R�����I�F���T�H�E���l�R�S�T���B�Y�T�E��
�S�T�I�L�L���H�A�S���N�O�T���B�E�E�N���R�E�A�D���B�Y���T�H�E���T�I�M�E���R�E�C�E�P�T�I�O�N���O�F���T�H�E���S�E�C�O�N�D���B�Y�T�E���I�S��
�C�O�M�P�L�E�T�E�����T�H�E���l�R�S�T���B�Y�T�E���W�I�L�L���B�E���L�O�S�T�����4�H�E���P�H�Y�S�I�C�A�L���I�N�T�E�R�F�A�C�E���T�O���T�H�E��
�S�E�R�I�A�L���D�A�T�A���N�E�T�W�O�R�K���I�S���V�I�A���P�I�N�S���2�X�$���0�������	���A�N�D���4�X�$���0�������	�����W�H�I�L�E��
�T�H�E���3�&�2���I�N�T�E�R�F�A�C�E���T�O���T�H�E���5�!�2�4���C�O�M�P�R�I�S�E�S���T�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���R�E�G�I�S�T�E�R�S��

�3�"�5�&
�4�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���R�E�C�E�I�V�E���A�N�D���T�R�A�N�S�M�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R�S���A�R�E���B�O�T�H���A�C�C�E�S�S�E�D��
�T�H�R�O�U�G�H���T�H�E���3�"�5�&���3�&�2�����3�&�2���A�D�D�R�E�S�S�����������(�	�����7�R�I�T�I�N�G���T�O���3�"�5�&��
�L�O�A�D�S���T�H�E���T�R�A�N�S�M�I�T���R�E�G�I�S�T�E�R�����A�N�D���R�E�A�D�I�N�G���3�"�5�&���A�C�C�E�S�S�E�S���A���P�H�Y�S�I�

�C�A�L�L�Y���S�E�P�A�R�A�T�E���R�E�C�E�I�V�E���R�E�G�I�S�T�E�R����

�5�!�2�4���/�0�%�2�!�4�)�.�'���-�/�$�%�3
�-�O�D�E�����������
�"�I�T���3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R���-�O�D�E
�-�O�D�E�������I�S���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���C�L�E�A�R�I�N�G���B�O�T�H���T�H�E���3�-�����A�N�D���3�-�����B�I�T�S���I�N��
�T�H�E���3�&�2���3�#�/�.�����3�E�R�I�A�L���D�A�T�A���E�N�T�E�R�S���A�N�D���E�X�I�T�S���T�H�R�O�U�G�H���2�X�$�����4�X�$��
�O�U�T�P�U�T�S���T�H�E���S�H�I�F�T���C�L�O�C�K�����%�I�G�H�T���D�A�T�A���B�I�T�S���A�R�E���T�R�A�N�S�M�I�T�T�E�D���O�R���R�E�C�E�I�V�E�D����
�4�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���B�Y���A�N�Y���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N���T�H�A�T���W�R�I�T�E�S���T�O���3�"�5�&����
�4�H�E���D�A�T�A���I�S���S�H�I�F�T�E�D���O�U�T���O�F���T�H�E���2�X�$���L�I�N�E�����4�H�E�������B�I�T�S���A�R�E���T�R�A�N�S�M�I�T�T�E�D��
�W�I�T�H���T�H�E���L�E�A�S�T���S�I�G�N�I�l�C�A�N�T���B�I�T�����,�3�"�	���l�R�S�T�����A�S���S�H�O�W�N���I�N���&�I�G�U�R�E��������

�2�E�C�E�P�T�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���W�H�E�N���T�H�E���2�E�C�E�I�V�E���%�N�A�B�L�E���B�I�T�����2�%�.�	���I�S�������A�N�D��
�T�H�E���2�E�C�E�I�V�E���)�N�T�E�R�R�U�P�T���B�I�T�����2�)�	���I�S���������7�H�E�N���2�)���I�S���C�L�E�A�R�E�D�����T�H�E���D�A�T�A��
�I�S���C�L�O�C�K�E�D���I�N�T�O���T�H�E���2�X�$���L�I�N�E���A�N�D���T�H�E���C�L�O�C�K���P�U�L�S�E�S���A�R�E���O�U�T�P�U�T���F�R�O�M��
�T�H�E���4�X�$���L�I�N�E��

�#�/�2�%
�#�,�+

�!�,�%

�2�X�$
���$�!�4�!���/�5�4�	 �$�!�4�!���"�)�4���� �$�!�4�!���"�)�4���� �$�!�4�!���"�)�4���� �$�!�4�!���"�)�4����

�3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3���3��

�-�!�#�(�)�.�%
�#�9�#�,�%����

�-�!�#�(�)�.�%
�#�9�#�,�%����

�-�!�#�(�)�.�%
�#�9�#�,�%����

�-�!�#�(�)�.�%
�#�9�#�,�%����

�4�X�$
���3�(�)�&�4���#�,�/�#�+�	

�&�I�G�U�R�E���������� �5�!�2�4���3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���4�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N�����-�O�D�E����

�2�%�6�����! REV. B 



�!�$�U�#������

�n�����n

�!�$�U�#������

�n�����n

�-�O�D�E�����������
�"�I�T���5�!�2�4�����6�A�R�I�A�B�L�E���"�A�U�D���2�A�T�E
�-�O�D�E�������I�S���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���C�L�E�A�R�I�N�G���3�-�����A�N�D���S�E�T�T�I�N�G���3�-�������%�A�C�H���D�A�T�A��
�B�Y�T�E�����,�3�"���l�R�S�T�	���I�S���P�R�E�C�E�D�E�D���B�Y���A���S�T�A�R�T���B�I�T�������	���A�N�D���F�O�L�L�O�W�E�D���B�Y���A��
�S�T�O�P���B�I�T�������	�����4�H�E�R�E�F�O�R�E���������B�I�T�S���A�R�E���T�R�A�N�S�M�I�T�T�E�D���O�N���4�X�$���O�R���R�E�C�E�I�V�E�D��
�O�N���2�X�$�����4�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���C�A�N���B�E���S�E�T���B�Y���4�I�M�E�R�������O�R���4�I�M�E�R���������O�R���B�O�T�H�	����
�!�L�T�E�R�N�A�T�I�V�E�L�Y�����A���D�E�D�I�C�A�T�E�D���B�A�U�D���R�A�T�E���G�E�N�E�R�A�T�O�R�����4�I�M�E�R���������I�S���P�R�O�

�V�I�D�E�D���O�N�
�C�H�I�P���T�O���G�E�N�E�R�A�T�E���H�I�G�H���S�P�E�E�D�����V�E�R�Y���A�C�C�U�R�A�T�E���B�A�U�D���R�A�T�E�S��

�4�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���B�Y���W�R�I�T�I�N�G���T�O���3�"�5�&�����4�H�E���h�W�R�I�T�E���T�O��
�3�"�5�&�v���S�I�G�N�A�L���A�L�S�O���L�O�A�D�S���A���������S�T�O�P���B�I�T�	���I�N�T�O���T�H�E���N�I�N�T�H���B�I�T���P�O�S�I�T�I�O�N��
�O�F���T�H�E���4�R�A�N�S�M�I�T���3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R�����4�H�E���D�A�T�A���I�S���O�U�T�P�U�T���B�I�T���B�Y���B�I�T���U�N�T�I�L��
�T�H�E���S�T�O�P���B�I�T���A�P�P�E�A�R�S���O�N���4�X�$���A�N�D���T�H�E���T�R�A�N�S�M�I�T���I�N�T�E�R�R�U�P�T���m�A�G�����4�)�	��
�I�S���A�U�T�O�M�A�T�I�C�A�L�L�Y���S�E�T�����A�S���S�H�O�W�N���I�N���&�I�G�U�R�E��������

�4�X�$

�4�)
���3�#�/�.�����	

�3�4�!�2�4
�"�)�4 �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$�� �$��

�3�4�/�0���"�)�4

�3�%�4���)�.�4�%�2�2�5�0�4
�I���E�������2�%�!�$�9���&�/�2���-�/�2�%

�$�!�4�!

�&�I�G�U�R�E���������� �5�!�2�4���3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���4�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N�����-�O�D�E����

�2�E�C�E�P�T�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���W�H�E�N���A�����
�T�O�
�����T�R�A�N�S�I�T�I�O�N���I�S���D�E�T�E�C�T�E�D���O�N��
�2�X�$�����!�S�S�U�M�I�N�G���A���V�A�L�I�D���S�T�A�R�T���B�I�T���W�A�S���D�E�T�E�C�T�E�D�����C�H�A�R�A�C�T�E�R���R�E�C�E�P�T�I�O�N��
�C�O�N�T�I�N�U�E�S�����4�H�E���S�T�A�R�T���B�I�T���I�S���S�K�I�P�P�E�D���A�N�D���T�H�E���E�I�G�H�T���D�A�T�A���B�I�T�S���A�R�E��
�C�L�O�C�K�E�D���I�N�T�O���T�H�E���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���S�H�I�F�T���R�E�G�I�S�T�E�R�����7�H�E�N���A�L�L���E�I�G�H�T���B�I�T�S���H�A�V�E��
�B�E�E�N���C�L�O�C�K�E�D���I�N�����T�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���E�V�E�N�T�S���O�C�C�U�R��

 ���������4�H�E���E�I�G�H�T���B�I�T�S���I�N���T�H�E���2�E�C�E�I�V�E���3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R���A�R�E���L�A�T�C�H�E�D���I�N�T�O��
�3�"�5�&��

 ���������4�H�E���N�I�N�T�H���B�I�T�����S�T�O�P���B�I�T�	���I�S���C�L�O�C�K�E�D���I�N�T�O���2�"�����I�N���3�#�/�.����

 ���������4�H�E���2�E�C�E�I�V�E�R���)�N�T�E�R�R�U�P�T���m�A�G�����2�)�	���I�S���S�E�T����

�)�F�����A�N�D���O�N�L�Y���I�F�����T�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���A�R�E���M�E�T���A�T���T�H�E���T�I�M�E�����T�H�E��
�l�N�A�L���S�H�I�F�T���P�U�L�S�E���I�S���G�E�N�E�R�A�T�E�D��

 ���������2�)�������������A�N�D

 ���������%�I�T�H�E�R���3�-���������������O�R���3�-�������������A�N�D���T�H�E���2�E�C�E�I�V�E�D���3�T�O�P���"�I�T����������

�)�F���E�I�T�H�E�R���O�F���T�H�E�S�E���C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���I�S���N�O�T���M�E�T�����T�H�E���R�E�C�E�I�V�E�D���F�R�A�M�E���I�S��
�I�R�R�E�T�R�I�E�V�A�B�L�Y���L�O�S�T���A�N�D���2�)���I�S���N�O�T���S�E�T��

�-�O�D�E�����������
�"�I�T���5�!�2�4���W�I�T�H���&�I�X�E�D���"�A�U�D���2�A�T�E
�-�O�D�E�������I�S���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���S�E�T�T�I�N�G���3�-�����A�N�D���C�L�E�A�R�I�N�G���3�-�������)�N���T�H�I�S���M�O�D�E����
�T�H�E���5�!�2�4���O�P�E�R�A�T�E�S���I�N�����
�B�I�T���M�O�D�E���W�I�T�H���A���l�X�E�D���B�A�U�D���R�A�T�E�����4�H�E���B�A�U�D��
�R�A�T�E���I�S���l�X�E�D���A�T���#�O�R�E�?�#�L�K���������B�Y���D�E�F�A�U�L�T�����A�L�T�H�O�U�G�H���B�Y���S�E�T�T�I�N�G���T�H�E��
�3�-�/�$���B�I�T���I�N���0�#�/�.�����T�H�E���F�R�E�Q�U�E�N�C�Y���C�A�N���B�E���D�O�U�B�L�E�D���T�O���#�O�R�E�?�#�L�K����������
�%�L�E�V�E�N���B�I�T�S���A�R�E���T�R�A�N�S�M�I�T�T�E�D���O�R���R�E�C�E�I�V�E�D�����A���S�T�A�R�T���B�I�T�������	�����E�I�G�H�T���D�A�T�A��
�B�I�T�S�����A���P�R�O�G�R�A�M�M�A�B�L�E���N�I�N�T�H���B�I�T�����A�N�D���A���S�T�O�P���B�I�T�������	�����4�H�E���N�I�N�T�H���B�I�T��
�I�S���M�O�S�T���O�F�T�E�N���U�S�E�D���A�S���A���P�A�R�I�T�Y���B�I�T�����A�L�T�H�O�U�G�H���I�T���C�A�N���B�E���U�S�E�D���F�O�R���A�N�Y�

�T�H�I�N�G�����I�N�C�L�U�D�I�N�G���A���N�I�N�T�H���D�A�T�A���B�I�T���I�F���R�E�Q�U�I�R�E�D��

�
fCORE���R�E�F�E�R�S���T�O���T�H�E���O�U�T�P�U�T���O�F���T�H�E���0�,�,���A�S���D�E�S�C�R�I�B�E�D���I�N���T�H�E���/�N�
�#�H�I�P���0�,�,���S�E�C�T�I�O�N��

�4�O���T�R�A�N�S�M�I�T�����T�H�E���E�I�G�H�T���D�A�T�A���B�I�T�S���M�U�S�T���B�E���W�R�I�T�T�E�N���I�N�T�O���3�"�5�&�����4�H�E��
�N�I�N�T�H���B�I�T���M�U�S�T���B�E���W�R�I�T�T�E�N���T�O���4�"�����I�N���3�#�/�.�����7�H�E�N���T�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N��
�I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D�����T�H�E���E�I�G�H�T���D�A�T�A���B�I�T�S�����F�R�O�M���3�"�5�&�	���A�R�E���L�O�A�D�E�D���O�N�T�O���T�H�E��
�T�R�A�N�S�M�I�T���S�H�I�F�T���R�E�G�I�S�T�E�R�����,�3�"���l�R�S�T�	�����4�H�E���C�O�N�T�E�N�T�S���O�F���4�"�����A�R�E���L�O�A�D�E�D��
�I�N�T�O���T�H�E���N�I�N�T�H���B�I�T���P�O�S�I�T�I�O�N���O�F���T�H�E���T�R�A�N�S�M�I�T���S�H�I�F�T���R�E�G�I�S�T�E�R����

�4�H�E���T�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N���W�I�L�L���S�T�A�R�T���A�T���T�H�E���N�E�X�T���V�A�L�I�D���B�A�U�D���R�A�T�E���C�L�O�C�K�����4�H�E��
�4�)���m�A�G���I�S���S�E�T���A�S���S�O�O�N���A�S���T�H�E���S�T�O�P���B�I�T���A�P�P�E�A�R�S���O�N���4�X�$��

�2�E�C�E�P�T�I�O�N���F�O�R���-�O�D�E�������I�S���S�I�M�I�L�A�R���T�O���T�H�A�T���O�F���-�O�D�E���������4�H�E���E�I�G�H�T���D�A�T�A��
�B�Y�T�E�S���A�R�E���I�N�P�U�T���A�T���2�X�$�����,�3�"���l�R�S�T�	���A�N�D���L�O�A�D�E�D���O�N�T�O���T�H�E���2�E�C�E�I�V�E��
�3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R�����7�H�E�N���A�L�L���E�I�G�H�T���B�I�T�S���H�A�V�E���B�E�E�N���C�L�O�C�K�E�D���I�N�����T�H�E���F�O�L�

�L�O�W�I�N�G���E�V�E�N�T�S���O�C�C�U�R��

 ���������4�H�E���E�I�G�H�T���B�I�T�S���I�N���T�H�E���2�E�C�E�I�V�E���3�H�I�F�T���2�E�G�I�S�T�E�R���A�R�E���L�A�T�C�H�E�D���I�N�T�O��
�3�"�5�&��

 ���������4�H�E���N�I�N�T�H���D�A�T�A���B�I�T���I�S���L�A�T�C�H�E�D���I�N�T�O���2�"�����I�N���3�#�/�.��

 ���������4�H�E���2�E�C�E�I�V�E�R���)�N�T�E�R�R�U�P�T���m�A�G�����2�)�	���I�S���S�E�T��

�)�F�����A�N�D���O�N�L�Y���I�F�����T�H�E���F�O�L�L�O�W�I�N�G���C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���A�R�E���M�E�T���A�T���T�H�E���T�I�M�E���T�H�E��
�l�N�A�L���S�H�I�F�T���P�U�L�S�E���I�S���G�E�N�E�R�A�T�E�D��

 ���������2�)�������������A�N�D

 ���������%�I�T�H�E�R���3�-���������������O�R���3�-�������������A�N�D���T�H�E���R�E�C�E�I�V�E�D���S�T�O�P���B�I�T����������

�)�F���E�I�T�H�E�R���O�F���T�H�E�S�E���C�O�N�D�I�T�I�O�N�S���I�S���N�O�T���M�E�T�����T�H�E���R�E�C�E�I�V�E�D���F�R�A�M�E���I�S��
�I�R�R�E�T�R�I�E�V�A�B�L�Y���L�O�S�T���A�N�D���2�)���I�S���N�O�T���S�E�T��

�-�O�D�E�����������
�"�I�T���5�!�2�4���W�I�T�H���6�A�R�I�A�B�L�E���"�A�U�D���2�A�T�E
�-�O�D�E�������I�S���S�E�L�E�C�T�E�D���B�Y���S�E�T�T�I�N�G���B�O�T�H���3�-�����A�N�D���3�-�������)�N���T�H�I�S���M�O�D�E����
�T�H�E�������������5�!�2�4���S�E�R�I�A�L���P�O�R�T���O�P�E�R�A�T�E�S���I�N�����
�B�I�T���M�O�D�E���W�I�T�H���A���V�A�R�I�A�B�L�E��
�B�A�U�D���R�A�T�E���D�E�T�E�R�M�I�N�E�D���B�Y���E�I�T�H�E�R���4�I�M�E�R�������O�R���4�I�M�E�R���������4�H�E���O�P�E�R�A�T�I�O�N��
�O�F���T�H�E�����
�B�I�T���5�!�2�4���I�S���T�H�E���S�A�M�E���A�S���F�O�R���-�O�D�E���������B�U�T���T�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E��
�C�A�N���B�E���V�A�R�I�E�D���A�S���F�O�R���-�O�D�E������

�)�N���A�L�L���F�O�U�R���M�O�D�E�S�����T�R�A�N�S�M�I�S�S�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���B�Y���A�N�Y���I�N�S�T�R�U�C�T�I�O�N��
�T�H�A�T���U�S�E�S���3�"�5�&���A�S���A���D�E�S�T�I�N�A�T�I�O�N���R�E�G�I�S�T�E�R�����2�E�C�E�P�T�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�A�T�E�D���I�N��
�-�O�D�E�������B�Y���T�H�E���C�O�N�D�I�T�I�O�N���2�)�����������A�N�D���2�%�.�������������2�E�C�E�P�T�I�O�N���I�S���I�N�I�T�I�

�A�T�E�D���I�N���T�H�E���O�T�H�E�R���M�O�D�E�S���B�Y���T�H�E���I�N�C�O�M�I�N�G���S�T�A�R�T���B�I�T���I�F���2�%�.����������

�5�!�2�4���3�E�R�I�A�L���0�O�R�T���"�A�U�D���2�A�T�E���'�E�N�E�R�A�T�I�O�N
Mode 0 Baud Rate Generation
�4�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���I�N���-�O�D�E�������I�S���l�X�E�D��

Mode 0  Baud Rate
fCORE= �


����

Mode 2 Baud Rate Generation
�4�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���I�N���-�O�D�E�������D�E�P�E�N�D�S���O�N���T�H�E���V�A�L�U�E���O�F���T�H�E���3�-�/�$���B�I�T��
�I�N���T�H�E���0�#�/�.���3�&�2�����)�F���3�-�/�$�������������T�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���I�S�������������O�F���T�H�E��
�C�O�R�E���C�L�O�C�K�����)�F���3�-�/�$�������������T�H�E���B�A�U�D���R�A�T�E���I�S�������������O�F���T�H�E���C�O�R�E���C�L�O�C�K��

Mode 2  Baud Rate
fCORE

SMOD

=
×�
 ��

����

Mode 1 and 3 Baud Rate Generation
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WAITFORLOCK:
MOV A, PLLCON
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