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3  
 оπм {²aопм∆a/¦  

Part Number Voltage/V Flash SRAM IO TIMER PWM DMA UART I2C SPI I2S CAN ADC DAC LCDC SDIO RTC DIV CRC CORDIC OPA CMP SFC USB 

Stacked 

Sdram 

Package 

SWM341VET7-50 2.0~3.6 512 64 74 5+12+1 5(20) 4 4 2 2 2 2 2(19) 1 1 1 1 1 1 1 4 3 1 1 0 LQFP100 

SWM341RET7-50 2.0~3.6 512 64 51 5+12+1 5(18) 4 4 2 2 2 2 2(16) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 0 LQFP64 

SWM341CET7-50 2.0~3.6 512 64 37 5+12+1 5(12) 4 4 2 1 1 2 2(11) 1 1 0 1 1 1 1 1 31 1 1 0 LQFP48 

SWM34SVET6-502 2.0~3.6 512 64 74 5+12+1 5(20) 4 4 2 2 2 2 2(19) 1 1 1 1 1 1 1 4 3 1 1 1 LQFP100 

SWM34SRET6-503 2.0~3.6 512 64 51 5+12+1 5(18) 4 4 2 2 2 2 2(16) 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 LQFP64 

SWM34SCET6-504 2.0~3.6 512 64 37 5+12+1 5(12) 4 4 2 1 1 2 2(11) 1 1 0 1 1 1 1 1 31 1 1 1 LQFP48 

SWM34SMEU6-406 3.0~3.6 512 64 60 5+12+1 5(20) 4 4 2 2 1 2 2(18) 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 QFN80 

 

мЕ/atмκн Ὺ ±w9C 

нЕ{²aоп{±9¢сῪ {5w!aҿуaɻмсaōȅǘŜǎ  

оЕ{²aоп{w9¢сῪ {5w!aҿуaōȅǘŜǎ 

пЕ{²aоп{/9¢сῪ {5w!aҿнaōȅǘŜǎ 

рЕ{²aоп{±κw∆ғ{²aопм±κw∆ ҅  

сЕ{²aоп{a9¦сῪ {5w!aҿнaЇ ᶕ {5w!aӀ мнлaIȊװҐ 
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мс 
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Lн/м{/[ЕLн/м Ж 

¦!w¢н/¢{Е¦!w¢н ᾡ Ж 

t²aп!Еt²aп ! ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψ.оЕ[/5 ₴ Ж 

ос нс нм ол нм .мп 

W¢!D¢a{{²Lhκ 
{tLл{{9[κ 
¦!w¢л¢·κ 
t²aп!bκ 
¢мLκ 
¢мh 

Lκh 

.мпЕ DtLhꜗ Ж 

W¢!D¢a{{²LhЕW¢!DҐ ¢a{

{²5Ґ {²5Lh Ж 

{tLл{{9[Е{tLл ᶕ Ж 

¦!w¢л¢·Е¦!w¢л Ж 

t²aп!bЕt²a п ! ₴

Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

от нт κ ом κ .мо 

W¢!D¢5Lκ 
Lн/м{5!κ 
¦!w¢нw·κ 
t²aп.κ 
¢нLκ 
¢нhκ 
[/5ψ.н 

Lκh 

.моЕ DtLhꜗ Ж 

W¢!D¢5LЕW¢!DҐ ¢5L Ж 

Lн/м{5!ЕLн/м Ж 

¦!w¢нw·Е¦!w¢н Ж 

t²aп.Еt²a п . ₴ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψ.нЕ[/5 ₴ Ж 
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ну 
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оу ну нн он нн .мн 

W¢!D{²/[Yκ 
¦!w¢лw·κ 
t²aп.bκ 
¢оLκ 
¢оhκ 

!/at±bл 

Lκh 

.мнЕ DtLhꜗ Ж 

W¢!D{²/[YЕW¢!DҐ ¢/[Y {²5

Ґ {²/[Y Ж 

¦!w¢лw·Е¦!w¢л Ж 

t²aп.bЕt²a п . ₴

Ж 

¢оLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢оhЕ¢La9w ₴ Ж 

!/at±bлЕ b ῇ Ж 

оф нф κ оо κ .мм 

W¢!D¢5hκ 
¦!w¢н¢·κ 
t²aψ.wYнκ 
¢лLκ 
¢лhκ 
[/5ψ.м 

Lκh 

.ммЕ DtLhꜗ Ж 

W¢!D¢5hЕW¢!DҐ ¢5h Ж 

¦!w¢н¢·Е¦!w¢н Ж 

t²aψ.wYнЕt²a .wY Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψ.мЕ[/5 ₴ Ж 

κ κ κ оп κ 
{5w!aψ
±55v 

ŀŀ { {5w!aψ±55vΥῪ {5w!a  

пл ол κ ор κ .р 

{tLм{{9[κ 
¦!w¢о/¢{κ 
I![[нκ 
.¢лhκ 
/!bлw·κ 
[/5/ψw5κ 
CL[¢9wлκ 
!/at±bм 

Lκh 

.рЕ DtLhꜗ Ж 

{tLм{{9[Е{tLм ᶕ Ж 

¦!w¢о/¢{Е¦!w¢о ᾡ Ж 

I![[нЕ ῇ Ж 

.¢лhЕ.¢La9wл ₴ Ж 

/!bлw·Е/!b Ж 

[/5ψw5Е[/5 ꜗ Ж 

CL[¢9wлЕ Ḫ Ж 

!/at±bмЕ b ῇ Ж 

пм ом κ ос κ .п 

{tLмah{Lκ 
¦!w¢оw·κ 
I![[мκ 
.¢мhκ 
/!bл¢·κ 
[/5/ψw{κ 
CL[¢9wлκ 
!/at±bн 

Lκh 

.пЕ DtLhꜗ Ж 

{tLмah{LЕ{tLм Ӏ Ж 

¦!w¢оw·Е¦!w¢о Ж 

I![[мЕ ῇ Ж 

.¢мhЕ.¢La9w ₴ Ж 

/!bл¢·Е/!b Ж 

[/5ψw{Е[CD /ת ꜗ Ж 

CL[¢9wлЕ Ḫ Ж 

!/at±bнЕ b ῇ Ж 

пн он κ от κ .о 

{tLмaL{hκ 
¦!w¢о¢·κ 
t²aн!κ 
I![[лκ 
.¢нhκ 
/!bмw·κ 
[/5/ψ²bwκ 
CL[¢9wл 

Lκh 

.оЕ DtLhꜗ Ж 

{tLмaL{hЕ{tLм Ӏ Ж 

¦!w¢о¢·Е¦!w¢о Ж 

t²aн!Еt²aн ! ₴ Ж 

I![[лЕ ῇ Ж 

.¢нhЕ.¢La9w ₴ Ж 

/!bмw·Е/!bм Ж 

[/5/ψ²bwЕ[/5  ꜗ Ж 

CL[¢9wлЕ Ḫ Ж 
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по оо κ оу но .н 

{tLм{/[Yκ 
¦!w¢оw¢{κ 
t²aн.κ 
.¢оhκ 
/!bм¢·κ 
[/5/ψ/{bκ 
CL[¢9wл 

Lκh 

.нЕ DtLhꜗ Ж 

{tLм{/[YЕ{tLм Ӏ Ж 

¦!w¢оw¢{Е¦!w¢л Ж 

t²aн.Еt²a н . ₴ Ж 

.¢оhЕ.¢La9w ₴ Ж 

/!bм¢·Е/!b Ж 

[/5/ψ/{bЕ[/5 ꜗ Ж 

CL[¢9wлЕ Ḫ Ж 

пп κ κ оф κ .м 

t²aо.κ 
¢лLκ 
¢лhκ 
[/5ψ.лκ 
{5ψ5т 

Lκh 

.мЕ DtLhꜗ Ж 

t²aо.Еt²a о . ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψ.лЕ[/5 ₴ Ж 

{5ψ5тЕ{5 Ж  

пр κ κ κ κ .л 

¦!w¢м¢·κ 
t²aо.bκ 
5a!ψ¢wLDмκ 
¢мLκ 
¢мhκ 
{5ψ5с 

Lκh 

.лЕ DtLhꜗ Ж 

¦!w¢м¢·Е¦!w¢м Ж 

t²aо.bЕt²a о . ₴

Ж 

5a!ψ¢wLDмЕ5a! ¢wLD Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5ψ5сЕ{5 ꜗ Ж 

пс оп но пл нп bр 

Lн/л{/[κ 
{tLмah{Lκ 
¦!w¢мw·κ 
t²aо!κ 
5a!ψ¢wLDлκ 
.¢пhκ 
¢нLκ 
¢нhκ 
/!bлw·κ 
[/5ψwоκ 
{5ψ5рκ 

!5/лψ¢wLDл 

Lκh 

bрЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/л{/[ЕLн/л Ж 

{tLмah{LЕ{tLм Ӏ Ж 

¦!w¢мw·Е¦!w¢м Ж 

t²aо!Еt²aо ! ₴ Ж 

5a!ψ¢wLDлЕ5a! ¢wLD Ж 

.¢пhЕ.¢La9wп ₴ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

/!bлw·Е/!bл Ж 

[/5ψwоЕ[/5 ₴ Ж 

{5ψ5рЕ{5 ꜗ Ж 

!5/лψ¢wLDлЕ!5/л ¢wLD Ж 

пт ор κ пм κ bп 

Lн/л{5!κ 
{tLмaL{hκ 
¦!w¢мw¢{κ 
t²aн!bκ 
.¢рhκ 
¢оLκ 
¢оhκ 
/!bл¢·κ 
{5ψ5пκ 

!5/мψ¢wLDл 

Lκh 

bпЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/л{5!ЕLн/л Ж 

{tLмaL{hЕ{tLм Ӏ Ж 

¦!w¢мw¢{Е¦!w¢м Ж 

t²aн!bЕt²a ! ₴ Ж 

.¢рhЕ.¢La9w ₴ Ж 

¢оLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢оhЕ¢La9w ₴ Ж 

/!bл¢·Е/!bл Ж 

{5ψ5пЕ{5 ꜗ Ж 

!5/мψ¢wLDлЕ!5/л ¢wLD Ж 

пу κ κ пн κ ±55Lh ŀŀ { ±55LhЕ Lh Ж 

пф κ κ κ κ ±{{Lh ŀŀ { ±{{LhЕ Lh Ж 
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рл ос κ по κ bм 

{tLм{{9[κ 
t²aн.bκ 
.¢сhκ 
¢лLκ 
¢лhκ 
{5ψ5о 

Lκh 

bмЕ DtLhꜗ Ж 

{tLм{{9[Е{tLм ᶕ Ж 

t²aн.bЕt²aн . ₴ Ж 

.¢сhЕ.¢La9w ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5ψ5оЕ{5 ꜗ Ж 

рм от нп пп нр bл 

{tLм{/[Yκ 
t²aо!bκ 
.¢тhκ 
¢мLκ 
¢мhκ 

[/5/ψw5κ 
{5ψ5н 

Lκh 

bлЕ DtLhꜗ Ж 

{tLм/[YЕ{tLм Ӏ Ж 

t²aо!bЕt²aо ! ₴ Ж 

.¢тhЕ.¢La9w ₴ Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5/ψw5Е[/5 ꜗ Ж 

{5ψ5нЕ{5 ꜗ Ж 

рн оу κ пр κ aс 

Lн/м{/[κ 
¦!w¢нw·κ 
t²aм!bκ 
¢лLκ 
¢лhκ 
{5ψ5м 

Lκh 

aсЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/м{/[ЕLн/м Ж 

¦!w¢нw·Е¦!w¢н Ж 

t²aм!bЕt²aм ! ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5ψ5мЕ{5 ꜗ Ж 

ро оф нр пс нс aр 

Lн/м{5!κ 
{tLлah{Lκ 
¦!w¢оw·κ 
t²aл.bκ 
.¢лhκ 
¢мLκ 
¢мhκ 
{5ψ5л 

Lκh 

aрЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/м{5!ЕLн/м Ж 

{tLлah{LЕ{tLл Ӏ Ж 

¦!w¢оw·Е¦!w¢о Ж 

t²aл.bЕt²aл . ₴ Ж 

.¢лhЕ.¢La9wл ₴ Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5ψ5лЕ{5 ꜗ Ж 

рп κ нс κ нт aмм 
t²aн.κ 
[/5/ψw{ 

Lκh 

aммЕ DtLhꜗ Ж 

t²aн.Еt²aн . ₴ Ж 

[/5/ψw{Е[/5 κת ꜗ Ж 

рр κ κ пт κ aмл t²aо! Lκh 
aмлЕ DtLhꜗ Ж 

t²aо!Еt²aо ! ₴ Ж 

κ κ κ пу κ 
{5w!aψ
±55 

ŀŀ { {5w!aψ±55vΥῪ {5w!a  

рс κ κ κ κ aф 
t²aн!bκ 
/!bлw· 

Lκh 

aфЕ DtLhꜗ Ж 

t²aн!bЕt²aн ! ₴ Ж 

/!bлw·Е/!bл Ж 

рт κ нт κ ну aу 
t²aн.bκ 
/!bл¢·κ 
[/5/ψ²bw 

Lκh 

aуЕ DtLhꜗ Ж 

t²aн.bЕt²aн . ₴ Ж 

/!bл¢·Е/!bл Ж 

[/5/ψ²bwЕ[/5   ꜗ Ж 

ру пл ну κ нф ±55Lh ŀŀ { ±55LhЕ Lh ꜗ Ж 

рф κ κ κ κ 5мр ²!Y9¦tм Lκh 
5мрЕ DtLhꜗ Ж 

²!Y9¦tмЕ²!Y9¦tῇ мЖ 

сл κ κ рл κ 
9C[!{I±{
{ 

ŀŀ { 9C[!{I±{{Е9C[!{I±{{ Ж 
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см κ κ рм κ 
9C[!{I±
55 

ŀŀ { 9C[!{I±55Е9C[!{I±55 Ж 

сн κ κ κ κ 5мп ŀŀ Lκh 5мпЕ DtLhꜗ Ж 

со κ κ κ κ aмр 
¢нLκ 
¢нhκ 
a!мн 

Lκh 

aмрЕ DtLhꜗ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

a!мнЕ{5w!a Ж 

сп κ κ κ κ 5мо ŀŀ Lκh 5моЕ DtLhꜗ Ж 

ср κ κ κ κ 5мн ŀŀ Lκh 5мнЕ DtLhꜗ Ж 

сс κ κ κ κ aт ¦!w¢н¢· Lκh 
aтЕ DtLhꜗ Ж 

¦!w¢н¢·Е¦!w¢н Ж 

ст κ κ рн κ ±55Lh ŀŀ { ±55LhЕ Lh ꜗ Ж 

су пм нф ро ол aп 

{tLлaL{hκ 
¦!w¢о¢·κ 
t²aл!bκ 
.¢мhκ 
¢нLκ 
¢нhκ 

[/5/ψ/{bκ 
{5ψ/a5 

Lκh 

aпЕ DtLhꜗ Ж 

{tLлaL{hЕ{tLл Ӏ Ж 

¦!w¢о¢·Е¦!w¢о Ж 

t²aл!bЕt²aл ! ₴ Ж 

.¢мhЕ.¢La9wм ₴ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5/ψ/{bЕ[/5 ꜗ Ж 

{5/a5Е{5 ꜗת Ж 

сф пн ол рп ом aо 

{tLл{{9[κ 
¦!w¢м¢·κ 
t²aм!κ 
.¢нhκ 
¢лLκ 
¢лhκ 

{5ψ59¢9/¢ 

Lκh 

aоЕ DtLhꜗ Ж 

{tLл{{9[Е{tLл ᶕ Ж 

¦!w¢м·Е¦!w¢м Ж 

t²aм!Еt²aм ! ₴ Ж 

.¢нhЕ.¢La9wн ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5ψ59¢9/¢Е{5 ꜗ Ж 

тл по ом рр он aн 

{tLл{/[Yκ 
¦!w¢мw·κ 
t²aл.κ 
.¢оhκ 
¢мLκ 
¢мhκ 
{5ψ/[Y 

Lκh 

aнЕ DtLhꜗ Ж 

{tLл/[YЕ{tLл Ӏ Ж 

¦!w¢мw·Е¦!w¢м  

t²aл.Еt²aл . ₴ Ж 

.¢оhЕ.¢La9wо ₴ Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

{5/[YψолaI½Е{5 олaƘȊ Ж 

тм пп он рс оо aм 

¦!w¢л¢·κ 
t²aл!κ 
¢нLκ 
¢нhκ 
/!bмw· 

Lκh 

aмЕ DtLhꜗ Ж 

¦!w¢л¢·Е¦!w¢л Ж 

t²aл!Еt²aл ! ₴ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

/!bмw·Е/!bм Ж 

тн пр  оо рт κ aл 
¦!w¢лw·κ 
t²aψ.wYмκ 
/!bм¢· 

Lκh 

aлЕ DtLhꜗ Ж 

¦!w¢лw·Е¦!w¢л Ж 

t²aψ.wYмЕt²a .w!Y9Ж 

/!bм¢·Е/!bм Ж 

то κ κ κ κ 5мм t²aψ/[Yл Lκh 
5ммЕ DtLhꜗ Ж 

t²aψ/[YлЕt²a /[Yῇ Ж 
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тп κ κ κ κ ±55Lh ŀŀ { ±55LhЕ Lh Ж 

тр пс κ κ κ ±{{Lh ŀŀ { ±{{LhЕ Lh Ж 

тс пт κ ру κ 5ф 
t²aм.κ 
¢оLκ 
¢оh 

Lκh 

5фЕ DtLhꜗ Ж 

t²aм.Еt²aм . ₴ Ж 

¢оLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢оhЕ¢La9w ₴ Ж 

тт пу оп рф оп 5у 

Lн/м{/[κ 
C{Lκ 

t²aм.bκ 
¢пLκ 
¢пh 

Lκh 

5уЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/м{/[ЕLн/м Ж 

C{LЕ{tL C![{I {L Ж 

t²aм.bЕt²aм . ₴ Ж 

¢пLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢пhЕ¢La9w ₴ Ж 

ту пф ор сл ор 5т 

¦t5bκ 
Lн/м{5!κ 
C{hκ 
.¢уh 

Lκh 

5тЕ DtLhꜗ Ж 

¦t5bЕ ¦t5b Ж 

Lн/м5!¢ЕLн/м Ж 

C{hЕ{tL C![{I {h Ж 

.¢уhЕ.¢La9wу ₴ Ж 

тф рл ос см ос 5с 

C/{bκ 
¦!w¢оw·κ 
t²aψ/[Yлκ 
.¢фhκ 
/!bлw·κ 
²!Y9¦tл 

Lκh 

5сЕ DtLhꜗ Ж 

C/{bЕ{tL C![{I {/{b Ж 

¦!w¢оw·Е¦!w¢о Ж 

t²aψ/[YлЕt²a /[Yῇ Ж 

.¢фhЕ.¢La9wф ₴ Ж 

/!bлw·Е/!bл Ж 

²!Y9¦tлЕ²!Y9¦tῇ лЖ 

ул рм от сн от 5р 

C{/Yκ 
¦!w¢о¢·κ 
t²aψ/[Yмκ 
.млhκ 
/!bл¢· 

Lκh 

5рЕ DtLhꜗ Ж 

C{/YЕ{tL C![{I {/[YЖ 

¦!w¢о¢·Е¦!w¢о Ж 

t²aψ/[YмЕt²a /[Yῇ Ж 

.¢млhЕ.¢La9wмл₴ Ж 

/!bл¢·Е/!bл Ж 

ум рн оу со оу 5п 

v9!κ 
CIh[5κ 
¦!w¢мw·κ 
I![[рκ 
.ммhκ 
/!bмw·κ 
!5/лψ¢wLDм 

Lκh 

5пЕ DtLhꜗ Ж 

v9!Е ! ῇ Ж 

CIh[5Е{tL C![{I Ih[5 Ж 

¦!w¢мw·Е¦!w¢м Ж 

I![[рЕ ῇ Ж 

.¢ммhЕ.¢La9wмм₴ Ж 

/!bмw·Е/!bм Ж 

!5/лψ¢wLDмЕ!5/л ¢wLDЖ 

ун ро оф сп оф 5о 

v9.κ 
C²tκ 
¦!w¢м¢·κ 
I![[пκ 
/!bм¢·κ 
!5/мψ¢wLDм 

Lκh 

5оЕ DtLhꜗ Ж 

v9.Е . ῇ Ж 

C²tЕ{tL C![{I ²t Ж 

¦!w¢м¢·Е¦!w¢м Ж 

I![[пЕ ῇ Ж 

/!bм¢·Е/!bм Ж 

!5/мψ¢wLDмЕ!5/м ¢wLDЖ 

уо κ κ ср κ ±55Lh ŀŀ { ±55LhЕ Lh Ж 
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уп рп пл сс пл 5н 
Lb59·κ 
I![[оκ 
5!/ψh¦¢ 

Lκh 

5нЕ DtLhꜗ Ж 

Lb59·Е ῇ Ж 

I![[оЕ ῇ Ж 

5!/ψh¦¢Е5!/ ₴ Ж 

ур рр пм ст пм 5м 
[/5ψwрκ 
!5/мψ/Iл 

Lκh 

5мЕ DtLhꜗ Ж 

[/5ψwрЕ[/5 ₴  

!5/мψ /IлЕ!5/м л ῇ Ж 

ус рс пн су пн 5л 

Lн/л{/[κ 
¢оLκ 
¢оhκ 
[/5ψwпκ 
!5/мψ/Iм 

Lκh 

5лЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/л{/[ЕLн/л Ж 

¢оLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢оhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψwпЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ /IмЕ!5/м м ῇ Ж 

ут рт по сф по /мо 

Lн/л{5!κ 
¦!w¢л¢·κ 
.¢оhκ 
¢пLκ 
¢пhκ 
[/5ψwтκ 
!5/мψ/Iн 

Lκh 

/моЕ DtLhꜗ Ж 

Lн/л{5!ЕLн/л Ж 

¦!w¢л¢·Е¦!w¢л Ж 

.¢оhЕ.¢La9wо ₴ Ж 

¢пLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢пhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψwтЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ /IнЕ!5/м н ῇ Ж 

уу ру пп тл пп /мн 

¦!w¢лw·κ 
.¢пhκ 
[/5ψwсκ 
!5/мψ/Iо 

Lκh 

/мнЕ DtLhꜗ Ж 

¦!w¢лw·Е¦!w¢л Ж 

.¢пhЕ.¢La9wп ₴ Ж 

[/5ψwсЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ/IоЕ!5/м о ῇ Ж 

уф рф κ тм κ /мм 

.¢рhκ 
¢лLκ 
¢лhκ 
[/5ψwрκ 
!5/мψ/Iп 

Lκh 

/ммЕ DtLhꜗ Ж 

.¢рhЕ.¢La9wр ₴ Ж 

¢лLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢лhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψwрЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ /IпЕ!5/м п ῇ Ж 

фл сл κ тн κ /мл 

.¢сhκ 
¢мLκ 
¢мhκ 
[/5ψwпκ 
!5/мψ/Iр 

Lκh 

/млЕ DtLhꜗ Ж 

.¢сhЕ.¢La9wс ₴ Ж 

¢мLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢мhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψwпЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ /IрЕ!5/м р ῇ Ж 

фм κ κ то κ /т {tLм{/[Y Lκh 
/тЕ DtLhꜗ Ж 

{tLм/[YЕ{tLм Ӏ Ж 

фн κ κ тп κ /с 
{tLмah{Lκ 
.¢уhκ 
!5/лψ/Iл 

Lκh 

/сЕ DtLhꜗ Ж 

{tLмah{LЕ{tLм Ӏ Ж 

.¢уhЕ.¢La9wу ₴ Ж 

!5/лψ/IлЕ!5/л л ῇ Ж 

фо κ κ κ κ 5мл t²aψ/[Yм Lκh 
5млЕ DtLhꜗ Ж 

t²aψ/[YмЕt²a /[Yῇ Ж 

фп κ κ κ κ 5!/±{{ ŀŀ { 5!/±{{Е5!/ Ж 

фр κ κ тр κ 5!/±55 ŀŀ { 5!/±55Е5!/  
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фс κ κ κ κ 
!5/мψw9
Ct 

ŀŀ { !5/мψw9CtЕ!5/м w9Ct Ж 

κ см пр тс пр !±55оо ŀŀ { !±55ооЕ ꜗ Ж 

κ сн пс κ пс !±{{  ŀŀ { !±{{Е ꜗ Ж 

фт κ κ κ κ !±55л ŀŀ { !±55лЕ Ж 

фу κ κ κ κ !±{{л ŀŀ { !±{{лЕ Ж 

фф со κ тт κ /ф 

.¢тhκ 
¢нLκ 
¢нhκ 
[/5ψwоκ 
!5/мψ/Iсκ 
ht!h¦¢л 

Lκh 

/фЕ DtLhꜗ Ж 

.¢тhЕ.¢La9wт ₴ Ж 

¢нLЕ¢La9w ῇ Ж 

¢нhЕ¢La9w ₴ Ж 

[/5ψwоЕ[/5 ₴ Ж 

!5/мψ/IсЕ!5/м с ῇ Ж 

ht!h¦¢лЕ ₴ Ж 

млл сп κ ту κ /у 
[/5ψwнκ 
ht!±tл 

Lκh 

/уЕ DtLhꜗ Ж 

[/5ψwнЕ[/5 ₴ Ж 

ht!±tлЕ ₴ Ж 

мЕ LҐῇЇhҐ₴Ї{Ґ  

нЕL{t ҷ Ї ᶕ .мнЃw·Єκ.мпЃ¢·Єᵲҿҷ ᶕ  

оЕҒ ꜗ Ғ Ї װ ҿ‼ 
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5.9 ꜗ  

 рπм t! ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

t!л Lн/лψ{5! ¦!w¢мψ¢· I![[л [/5ψ.т π π π π 
!/atψн-
Lbt 

π 

t!м Lн/лψ{/[ ¦!w¢нψw¢{ I![[м [/5ψ.о π π π π 
!/atψм-
Lbt 

π 

t!н ¦!w¢мψw· 
t²aψ.wY
л 

I![[н [/5ψ.п π π π π 
!/atψл-
Lbt 

π 

t!о Lн/лψ{5! [/5ψ.с π π π π π π ·L π 

t!п Lн/лψ/[Y [/5ψ.р π π π π π π ·h π 

t!р 
t²aψ.wY
м 

t²aψ/[Y
м 

[5va π π π π π π π 

t!с Lн/мψ{5! 
t²aψ.wY
л 

t²aψ/[Y
л 

π π π π π π π 

t!т Lн/мψ{/[ ¢оL ¢оh π π π π π π π 

t!у π π π π π π π π π L{t 

t!ф  /!bлψw· [/5ψ.р π π π π π π ht!мψLbb π 

t!мл ¦!w¢лψ/¢{ 
t²aψ/[Y
м 

.L¢aw¢о /!bлψ¢· [/5ψ.с π π π 
!5/лψ/Iм
мκht!мψh
¦¢ 

π 

t!мм ¦!w¢лψw¢{ 
t²aψ/[Y
л 

.¢La9wн [/5ψ.т 
!5/мψ¢wLD
м 

π π π ht!мψLbt π 

t!мн ¦!w¢лψw· I![[о .¢La9wм [/5ψDл 
!5/лψ¢wLD
м 

π π π 
!5/лψ/Iм
л 

π 

t!мо ¦!w¢лψ¢· I![[п .¢La9wл [/5ψDм π π π π 
!5/лψ/Iф
κht!оψLbb 

π 

t!мп I![[р [/5ψDн π π π π π π 
!5/лψ/Iу
κht!оψLbt 

π 

t!мр I![[о [/5ψDо CL[¢9wм π π π π π 
!5/лψ/Iт
κht!оψh¦
¢ 

π 

π 

 рπн t. ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

t.л ¦!w¢мψ¢· t²aо.b 
5!aψ¢wLD
м 

¢мL ¢мh {5ψ5с π π π π 

t.м t²aо. ¢лL ¢лh [/5ψ.л {5ψ5т π π π π π 

t.н {tLмψ{/[Y ¦!w¢оψw¢{ t²aн. .¢ha9wо /!bмψ¢· [/5/ψ/{b CL[¢9wл π π π 

t.о {tLмψaL{h ¦!w¢оψ¢· t²aн! I![[л .¢La9wн /!bмψw· [/5/ψ²bw CL[¢9wл π π 

t.п {tLмψah{L ¦!w¢оψw· I![[м .¢La9wм /!bлψ¢· [/5/ψw{ CL[¢9wл π 
!/atнψLb
b 

 

t.р {tLмψ{{9[ 
¦!w¢оψ/¢
{ 

I![[н .¢La9wл /!bлψw· [/5/ψw5 CL[¢9wл π 
!/atмψLb
b 

 

t.с [5va π π π π π π π π π 

t.т a²9b π π π π π π π π π 

t.у tLлψ/[Y ¢оL ¢оh a/!{b π π π π π π 

t.ф  {tLлψaL{h ¢нL ¢нh aw!{b π π π π π π 

t.мл {tLлψah{L ¢мL ¢мh a/{bл π π π π π π 

t.мм W¢!D¢5h ¦!w¢нψ¢· 
t²aψ.wY
н 

¢лL ¢лh [/5ψ.м π π  π 

t.мн 
W¢!D{²/[
Y 

¦!w¢лψw· t²aп.b ¢оL ¢оh π π π 
!/atлψLb
b 

π 

t.мо W¢!D¢5L Lн/мψ{5! ¦!w¢нψw· t²aп. ¢нL ¢нh [/5ψ.н π  π 

t.мп 
W¢!D¢a{{
²Lh 

{tLлψ{{9[ ¦!w¢лψ¢· t²aп!b ¢мL ¢мh π π π π 

t.мр W¢!D¢w{¢b Lн/мψ{/[ ¦!w¢нψ/¢{ t²aп! ¢лL ¢лh [/5ψ.о π π π 
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 рπо t/ ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

t/л ¦!w¢нψ¢· I![[п ¢мL ¢мh [/5ψDп CL[¢9wм π π !5/лψ/Iс π 

t/м Lн/лψ{5! ¦!w¢нw· I![[р ¢лL ¢лh [/5ψDр CL[¢9wм π 
!5/лψ/Iр
κht!нψLbb 

π 

t/н Lн/лψ{/[ ¦!w¢оψw· t²aо! ¢нL ¢нh [/5ψDс CL[¢9wм π 
!5/лψ/Iп
κht!нψLbt 

π 

t/о ¦!w¢оψ¢· t²aо!b .¢La9wмм ¢оL ¢оh [/5ψDт π π 
!5/лψ/Iо
κht!нψh¦
¢ 

π 

t/п Lн/мψ{5! {tLмψ{{9[ .¢La9wмл ¢пL ¢пh [/5ψwл π π !5/лψ/Iн π 

t/р Lн/мψ{/[ {tLмψaL{h .¢La9wф [/5ψwм π π π π 
!5/лψ/Iм
κht!лψLbb 

π 

t/с {tLмah{L .¢La9wу π π π π π π !5/лψ/Iл π 

t/т {tLмψ{/[Y π π π π π π π π π 

t/у [/5ψwн π π π π π π π ht!лψLbt π 

t/ф  .¢La9wт ¢нL ¢нh [/5ψwо π π π π 
!5/мψ/Iс
κht!лψh¦
¢ 

π 

t/мл .¢La9wс ¢мL ¢мh [/5ψwп π π π π !5/мψ/Iр π 

t/мм .¢La9wр ¢лL ¢лh [/5ψwр π π π π !5/мψ/Iп π 

t/мн ¦!w¢лψw· .¢Law¢п [/5ψwс π π π π π !5/мψ/Iо π 

t/мо Lн/лψ{5! ¦!w¢лψ¢· .¢Law¢о ¢пL ¢пh [/5ψwт π π !5/мψ/Iн π 

t/мп a55!¢!мп π π π π π π π π π 

t/мр a55!¢!мр π π π π π π π π π 

 

 рπп t5 ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

t5л Lн/лψ{/[ ¢оL ¢оh [/5ψwп π π π π !5/мψ/Iм π 

t5м [/5ψwр π π π π π π π !5/мψ/Iл π 

t5н Lb59·ψLb I![[о 5!/ψh¦¢ π π π π π π π 

t5о v9. C²t ¦!w¢мψ¢· I![[п /!bмψ¢· 
!5/мψ¢wLD
м 

π π π π 

t5п v9! CIh[5 ¦!w¢мψw· I![[р .¢Law¢мм /!bмψw· 
!5/лψ¢wLD
м 

π π π 

t5р C{/Y ¦!w¢оψ¢· 
t²aψ/[Y
м 

.¢La9wмл /!bлψ¢· π π π  π 

t5с C{/b ¦!w¢оψw· 
t²aψ/[Y
л 

.¢La9wф /!bлψw· π π π  ²!Y¦tл 

t5т ¦t5b Lн/лψ{5! C{h .¢La9wу π π π π π π 

t5у Lн/лψ{/[ C{L t²aм.bȫ ¢пL ¢пл π π π π π 

t5ф  t²aм. ¢оL ¢оh π π π π π π π 

t5мл 
t²aψ/[Y
м 

¦5va π π π π π π π π 

t5мм 
t²aψ/[Y
л 

π π π π π π π π π 

t5мн π π π π π π π π π π 

t5мо π π π π π π π π π π 

t5мп π π π π π π π π π π 

t5мр π π π π π π π π π ²!Y9¦tм 

 

 рπр t9 ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

t9л a55!¢!т π π π π π π π π π 

t9м a55!¢!с π π π π π π π π π 

t9н a55!¢!р π π π π π π π π π 

t9о a55!¢!п π π π π π π π π π 

t9п a55!¢!о π π π π π π π π π 
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t9р a55!¢!н         π 

t9с a55!¢!м π π π π π π π π π 

t9т a55!¢!л π π π π π π π π π 

t9у a55!¢!у π π π π π π π π π 

t9ф a55!¢!ф π π π π π π π π π 

t9мл a55!¢!мл π π π π π π π π π 

t9мм a55!¢!мм π π π π π π π π π 

t9мн a55!¢!мн π π π π π π π π π 

t9мо a55!¢!мо π π π π π π π π π 

t9мп a.мψh¦¢ π π π π π π π π π 

t9мр a.лψh¦¢ π π π π π π π π π 

 

 рπс ta ꜗ  

 {9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мммм Ὶל 

taл ¦!w¢лψw· 
t²aψ.wY
м 

/!bмψ¢· π π π π π π π 

taм ¦!w¢лψ¢· t²aл! ¢нL ¢нh /!bмψw· π π π π π 

taн {tLлψ{/[Y ¦!w¢мψw· t²aл. .¢La9wо ¢мL ¢мh {5ψ/[Y π π π 

taо {tLлψ{{9[ ¦!w¢мψ¢· t²aм! .¢La9wн ¢лL ¢лh {5ψ59¢9/¢ π π π 

taп {tLлψaL{h ¦!w¢оψ¢· t²aл!b .¢La9wм ¢нL ¢нh [/5/ψ/{b {5ψ/a5 π π 

taр Lн/мψ{5! {tLлψah{L ¦!w¢оψw· t²aл.b .¢La9wл ¢мL ¢мh {5ψ5л  π 

taс Lн/мψ{/[ ¦!w¢нψw· t²aм!b ¢лL ¢лh {5ψ5м π π π π 

taт ¦!w¢нψ¢· π π π π π π π π π 

taу t²aн.b /!bлψ¢· [/5ψ²bw π π π π π π π 

taф t²aн!b /!bлψw· π π π π π π π π 

taмл t²aо! π π π π π π π π π 

taмм t²aн. [/5ψw{ π π π π π π π π 

taмн t²aн! ¦5va π π π π π π π π 

taмо 
t²aψ.w9
!Yл 

a/[Y π π π π π π π π 

taмп ¢оL ¢оh a/Y9 π π π π π π π 

taмр ¢нL ¢нh a!мн π π π π π π π 

 

 рπт tb ꜗ  

 
{9[ллм {9[лмл {9[лмм {9[млл {9[млм {9[ммл {9[ммм {9[мллл {9[мллм {9[млмл {9[млмм {9[ммлл {9[мммм Ὶל 

tbл 
{tLмψ{/
[Y 

t²aо!
b 

.¢La9w
т 

¢мL ¢мh 
[/5/ψw
5 

{5ψ5н π π    π π 

tbм 
{tLмψ{{
9[ 

t²aн.
b 

.¢La9w
с 

¢лL ¢лh {5ψ5о π π π    π π 

tbн a!мм π π π π π π π π    π π 

tbо 
¦!w¢мψ
/¢{ 

a!ф π π π π π π π    π π 

tbп 
Lн/лψ{5
! 

{tLмψaL
{h 

¦!w¢мψ
w¢{ 

t²aн!
b 

.¢La9w
р 

¢оL ¢оh 
/!bлψ¢
· 

{5ψ5п 
!5/мψ¢
wLDл 

  π π 

tbр 
Lн/лψ{/
[ 

{tLмψa
h{L 

¦!w¢мψ
w· 

t²aо! 
5a!лψ
¢wLD 

.¢La9w
п 

¢нL ¢нh 
/!bлψw
· 

[/5ψwо {5ψ5р 
!5/лψ¢
wLDл 

π π 

tbс a!у π π π π π π π π π   π π 

tbт a!т π π π π π π π π π   π π 

tbу a!с π π π π π π π π π   π π 

tbф a!р π π ππ π π π π π π   π π 

tbмл a!п π π π π π π π π π   π π 
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tbмм a!о π π π π π π π π π   π π 

tbмн a!н π π π π π π π π π   π π 

tbмо a!м π π π π π π π π π   π π 

tbмп a!л π π π π π π π π π   π π 

tbмр a!мл π π π π π π π π π   π π 
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6 ꜗ  

6.1 Ỵ  

37-στρ┼ ҿσςr ┼ Ї ᶱԋτ' Ї  φȤρ ɼ 

׃ Ѓ,ÉÔÔÌÅȤ%ÎÄÉÁÎЄЇ Ίᵩ ᵲ

ɼ 

 сπм Ỵ  

   

Ỵ  

лȄлллллллл лȄлллтCCCC C[!{I 

лȄнллллллл лȄнлллCCCC {w!a 

!I.м  

лȄсллллллл лȄсCCCCCCC bhwC[!{I 

лȄтллллллл лȄтCCCCCCC {9wL![C[!{I 

лȄуллллллл лȄуCCCCCCC {5w!a 

лȄуулллллл лȄууCCCCCC {5w!a/ 

!I.н  

лȄпллллллл лȄпллллтCC {¸{/hb 

лȄпллллулл лȄпллллCCC 5a! 

лȄплллмллл лȄплллмтCC Lb¢/¢w[ 

лȄплллмулл лȄплллмCCC {5Lh 

лȄплллнллл лȄплллнтCC [/5/ 

лȄплллнулл лȄплллнCCC /w/ 

лȄплллоллл лȄплллотCC /hw5L/ 

лȄплллоулл лȄплллоCCC 5L± 

лȄплллпллл лȄплллптCC DtLha 

лȄплллпулл лȄплллпCCC DtLhb 

лȄплллрллл лȄпллл!CCC ¦{. 

лȄпллл.ллл лȄпллл.CCC Wt9D 

лȄпллл/ллл лȄпллл/тCC 5a!н5 

!t.м  

лȄпллплллл лȄпллплтCC DtLh! 

лȄпллплулл лȄпллплCCC DtLh. 

лȄпллпмллл лȄпллпмтCC DtLh/ 

лȄпллпмулл лȄпллпмCCC DtLh5 

лȄпллпнллл лȄпллпнтCC ¦!w¢л 

лȄпллпнулл лȄпллпнCCC ¦!w¢м 

лȄпллполлл лȄпллпотCC ¦!w¢н 

лȄпллпоулл лȄпллпоCCC ¦!w¢о 

лȄпллппллл лȄпллпптCC {tLκLн{л 

лȄпллппулл лȄпллппCCC {tLκLн{м 

лȄпллпсллл лȄпллпстCC t²a 

лȄпллпсулл лȄпллпсCCC ¢La9w 

лȄпллпуулл лȄпллпуCCC .¢La9w 

лȄпллпфллл лȄпллпфтCC {!w!5/л 
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лȄпллпфулл лȄпллпфCCC {!w!5/м 

лȄпллп!ллл лȄпллп!тCC C[!{I/ 

лȄпллп!улл лȄпллп!CCC {C/ 

лȄпллп.улл лȄпллп.CCC w¢/ 

лȄпллп/ллл лȄпллп/тCC 5!// 

лȄпллп/улл лȄпллп/CCC v9L 

!t.н  

лȄплл!лллл лȄплл!лтCC thw¢ 

лȄплл!лулл лȄплл!лCCC ²5¢ 

лȄплл!мллл лȄплл!мтCC DtLh9 

лȄплл!сллл лȄплл!стCC Lн/л 

лȄплл!сулл лȄплл!сCCC Lн/м 

лȄплл!уллл лȄплл!утCC /!bл 

лȄплл!уулл лȄплл!уCCC /!bм 

лȄплл!!ллл лȄплл!!тCC !b![hD/ 

Ὺ ┼  

лȄ9ллл9лмл лȄ9ллл9лмC ┼  

лȄ9ллл9млл лȄ9ллл9п9C b±L/Ҳ ┼  

лȄ9ллл95лл лȄ9ллл95оC ┼  
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6.2 Ҳ ┼ ЃNVICЄ 

6.2.1  

34!2Ȥ-#ρᶱԋȰ Ҳ ┼ Ѓ.6)#Єȱ װ Ҳ Ԑᴌɼ 

ῳ Ȱ!2-
Ю #ÏÒÅ3ÉÇÈÔ ῳȱɼ 

6.2.2  

 ̧ Ҳ  

 ̧ ᴮᾨ  лπмс Ї ẅ ᴮᾨ ɼ 

 ̧ Ҳ  

 ̧ ᴌ Ḧ  

 ̧ ꜠ ᴮᾨ  

 ̧ Ҳ  
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6.2.3 ꜗ  

Ҳ  

37-στρɵԋ үҲ ᶱ ғ ֢ԝЇῚ ∆  φȤς ɼ 

װ Ҳ Ї ᴑ Ίᵩ)/Ҳ Ҳ ɼΊᵩᶕ Ҳ

ɼ 

 сπнҲ  

Ҳ ЃLwv Є  

baL DtLh!н 

л ¦!w¢л 

м ¦!w¢м 

н ¢La9wл 

о ¢La9wм 

п 5a! 

р {tLл 

с t²aψ/Iл 

т ²5¢ 

у ¦!w¢н 

ф t²aψ/Iм 

мл {!w!5/л 

мм .¢La9wл 

мн I![[л 

мо t²aψ/Iн 

мп t²aψI![¢ 

мр Lн/л 

мс /!bл 

мт {tLм 

му w¢/ψ.!{9 

мф t²aψ/Iо 

нл ¢La9wн 

нм ¦!w¢о 

нн ¢La9wо 

но {!w!5/м 

нп .h5 

нр /hw5L/ 

нс .¢La9wм 

нт t²aψ/Iп 

ну I![[м 

нф .¢La9wн 

ол Lн/м 

ом .¢La9wо 

он /at 

оо ·¢![ψ{¢htψ59¢ 

оп 9·¢C[!{Iψ/¢w[ 

ор DtLh! 

ос DtLh. 

от DtLh/ 

оу DtLh5 

оф DtLha 

пл DtLhb 

пм DtLh!л 

пн DtLh!м 

по DtLh!р 

пп DtLh!с 

пр DtLh!мл 

пс DtLh!мм 
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пт DtLh!мн 

пу DtLh!мо 

пф DtLh.л 

рл DtLh.м 

рм DtLh.н 

рн DtLh/л 

ро DtLh/м 

рп DtLh/н 

рр DtLh/о 

рс DtLh/п 

рт DtLh5о 

ру DtLh5п 

рф DtLh5р 

сл DtLh5с 

см DtLh5т 

сн DtLh5у 

со DtLh/ф 

сп DtLh/мл 

ср DtLh/мм 

сс DtLh/мн 

ст DtLhaл 

су DtLhaм 

сф DtLhaн 

тл DtLhaо 

тм DtLhaп 

тн 5L± 

то [/5ψ/h[hw 

тп DtLh9 

тр Wt9D 

тс {5Lh 

тт ¦{. 

ту /!bм 

тф ¢La9wп 

ул .¢La9wп 

ум .¢La9wр 

ун .¢La9wс 

уо .¢La9wт 

уп .¢La9wу 

ур .¢La9wф 

ус .¢La9wмл 

ут .¢La9wмм 

уу 5a!н5 

уф 5/aL 

фл v9L 
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6.2.4  

 ẘ   ᵣẅ  

b±L/     .!{9ЕлȄ9ллл9млл 

b±L/ψL{9wл лȄлл wκ² лȄлл Ҳ лπомᶕ  

b±L/ψL{9wм лȄлп wκ² лȄлл Ҳ онπсоᶕ  

b±L/ψL{9wн лȄлу wκ² лȄлл Ҳ спπфрᶕ  

b±L/ψL/9wл лȄул wκ² лȄлл Ҳ лπом ᶕ  

b±L/ψL/9wм лȄуп wκ² лȄлл Ҳ онπсо ᶕ  

b±L/ψL/9wн лȄуу wκ² лȄлл Ҳ спπфр ᶕ  

b±L/ψL{twл лȄмлл wκ² лȄлл Ҳ лπом  

b±L/ψL{twм лȄмлп wκ² лȄлл Ҳ онπсо  

b±L/ψL{twн лȄмлу wκ² лȄлл Ҳ спπфр  

b±L/ψL/twл лȄмул wκ² лȄлл Ҳ лπом  

b±L/ψL/twм лȄмуп wκ² лȄлл Ҳ онπсо  

b±L/ψL/twн лȄмуу wκ² лȄлл Ҳ спπфр  

b±L/ψLtwȄ лȄоллҌȄ wκ² лȄлл LwvȄB ᾨ ┼ЃȄҿлπфрЄ 
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6.3 ЃSYSCONЄ 

6.3.1  

ҿ ү ᶱ Ї ɼ ┼

ῗЇ 0,, ꜗ ┼ɼ 

6.3.2  

 ̧ ┼ 

 ̧ ᵲ  

 ̧ ᴧ ᶕ  

 ̧ w¢/  

 ̧  

 ̧ .h5 ┼ 

 ̧ ᵣ ┼  

 ̧ ¦L5 
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6.3.3  

20MHz HRC

X2

2- 32MHz XTAL

PLL

32KHz LRC

XTAL_32K

CLK

CLK_DIVx

/ 8

SYS

DBL

CPU

AHB

APB1

GPIO

TIMR

UART

SPI

PWM

CLKSEL. ADC

HRC

XTAL

HRC/ 4

XTAL/ 4

HRC/ 8

XTAL/ 8

ADC

XIN

XOUT

X32K_IN

X32K_OUT

DMA

SYS

/ 2 APB2

PORT

CAN

I 2C

CORDIC

LCD

WDT

CRC

GPIOM/ N

 

 сπм  

Е Е{¸{/[YЖ!I. ЕI/[YЖ!t.м Еt/[YмЖ!t.н Еt/[Yнɼ 

{¸{/[Y Ґ I/[Y Ґ t/[Yм Ґ нϝ t/[Yнɼ 

ᶡ Е {¸{/[Y плaIȊЇ Ӎt/[YмҐплaIȊЇt/[YнҐнлaIȊɼ 
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6.3.4 ꜗ  

┼ 

37-στρυү ᶱᶕ Е 

 ̧ Ὺ Ѓw/ICЄЕῪ ҿ Ὺ Ї ᴑᵫ ᴌɼ

ҿ нлaIȊ плaIȊЇ Iw//w ⅓ Ї ᶱ

Φ 

 ̧ Ὺ ᵤ Ѓw/[CЄЕῪ ᵤ ҿ Ὺ Ї ᴑᵫ ᴌɼ

ҿонYIȊɼ 

 ̧ Ѓ·¢!IЄЕ пϤонaIȊΦ 

 ̧ ᵤ Ѓ·¢![ЄЕ ᵤ Ї онΦтсуYIȊῇ 

 ̧ t[[Е w/IC·¢!Iᵲҿ ῇ  

ԓӀ Ї #,+3%, Ї Ὺ Ὶל ɼ 

#,+3%, 393 Ὺ Ѓ2#(&ЄЇ ҿςπ-(: τπ-(:Ѓ (2##2

⅓ ЄЇ #,+3%, #,+ͺ$)68ɼ 

#,+3%, 393Ї Ὶל Ї Ὺ 2# Ѓ2#(&ЕςπȾτπ-(ÚЄɻ

ᵩ Ѓ84!(Еτͯσς-(ÚЄɻ ᵤ ᵩ Ѓ84!,ЕσςȢχφψ+(ÚЄɻ Ὺ0,,ɻ

Ὺᵤ 2# Ѓ2#,&Еσς+(ÚЄЇ #,+3%, #,+ͺ$)68Е 

 ̧ /[Y{9[ /[Yψ5L±·Ὺ w/IC Ғⅎ  

 ̧ /[Y{9[ /[Yψ5L±·Ὺ w/IC пⅎ  

#,+3%, #,+ ɼ ╦Ї ῇᶕ ).%.ͺØ

Ї 0/24Øͅ 3%, ꜗ Їҙ 84!,#2 Ҳ

ᶕ ᵣᶕ ɼ ҏ ᵲ Ї Їᶕ ᴌ֥ ҅ Ї Ḧ

Ї #,+3%, Ҳ ᵣ ҿ ɼ 

Е ⅓ Ї Ḧ ᶕ Ї ςπ-(:ғτπ-(: ԝ⅓ Ї

ᾨ⅓ σς+(:  

ԓ!$# Ї #,+3%, !$#ͺ#,+!$#ͺ$)6ᵣ Ї !$#ͺ#,+Ὺ

2# Ѓ2#(&ЕςπȾτπ-(ÚЄɻ ᵩ Ѓ84!(Еτͯσς-(ÚЄɻ Ὺ 0,,ɼ

!$#ͺ$)63!2!$# ⅎ Ї Ғⅎ ɻτⅎ ɻψⅎ ɼ 

Ὺ 2#(&2#,& (2##2 /.r ғ,2##2 %.r ῗ ᵲЇῗ ╦

⅓ Ї ᶕ ῗ ᵲ ɼ 

┼ꜗ Ґװ┼ ῗ Е 

 ̧ DtLh 
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 ̧ ¢La9w 

 ̧ .¢La9w 

 ̧ ¦!w¢ 

 ̧ Lн/ 

 ̧ {tL 

 ̧ ²5¢ 

 ̧ {!w !5/ 

 ̧ t²a 

 ̧ !b!/hb 

 ̧ 5L± 

 ̧ /hw5L/ 

 ̧ [/5 

 ̧ /!b 

 ̧ w¢/ 

 ̧ /w/ 

ҏ Їװҏ ԓ ῗ Ї #,+%. ᶕ Ї ∑

ᵲ ɼ 

Lh ЃLhCL[¢Є 

37-στρ∆'0)/!ρυȾ"ςȾ"σȾ"τȾ"υȾ#πȾ#ρȾ#ςᶱԋ)/ ꜗ ɼ 

)/&),4Ø )/ɻ ɻ ɼ 

ᴧ ғ  

37-στρ∆ ᶱ Ї 3,%%0 ᶕ ᵲɼ 

 

Lh ЇҙLhҿ ²!Y9¦t ɼ 

Е 

Ίᵩ ҐЕ 

 ̧ w/[CЃонYI½Єҿᶕ  

 ̧ ᵲ tȄ²Y9b Lb9bψȄ ᵣ ҿ
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мЇᶕ ᵣ ῇᶕ ꜗ  

 ̧ {[99t {¢htм Ї ῇ  

 ̧ ²!Y9¦tЇ ²!Y9¦t ᵣ֥ Ґ Ї Ї

ɼ 

 ̧ Ї tȄ²Y{w ᵣ мЇ ᵣ м Ѓ

ᵣ ῇᴧ Є 

ҐЇ ῇ Ї ῗ Їw!aῪ Ӥᴰҧ ɼ

{[99t .L¢ώмϐмЇҙ ǿŀƪŜǳǇҿ Ї ῇ ɼ

²!Y9¦t Ї Ї ԓ ҏ ɼ 

 

ҐЇ ῇḦ Ї ῗ Ї ꜗ ᵤ ╦ ҐḦ ɼ װ

ᴑ )Ⱦ/ ᵲЇӤ װ 24# ᵲЇ ҩ ᵲ

ɼ)/ ᵲ ҿҐ ɼ Ї ה ᶕ ɼ 

Е ᶕ ╦ Ḧ 2#,&Ѓσς+(:Є ҿᶕ Їҙ Ғ ᵲ

)/ῇᶕ ῗ Ѓ0/24#/.Ҳ).%.ͺØ Єɼ 

ÓÌÅÅÐӐ╦Ї ⅓ ҿῪ ɼ 

24#  

 ̧ ҐЇ {¸{/hbҲ w¢/²Y{w w¢/²Y/w

ᵲɼ 

 ̧ ҐЕ 

 ̧ ῗ Ғ ꜗ Lhῇᶕ Ѓthw¢/hbҲLb9bψȄЄ 

 ̧ w¢/  

 ̧ ᶕ Ї w¢/²Y/w 9br ҿм όᶕ ╦  м ¢²DC[D

C[!Drύ 

 ̧ ᶕ w¢/Їw¢/  

 ̧ {[99t {[[9tм Ї ῇ Їw¢/└ ẅ  

 ̧ Їw¢/²Y{w C[!DrҿмЃ ᵣ м Є 

 

 ̧ ҐЇ ᴑ Lh ᵲɼ  сπн ɼ 

 ̧ Ίᵩ ҐЕ 

 ̧ w/[CЃонYI½Єҿᶕ  
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 ̧ ᵲ tȄ²Y9b Lb9bψȄ ᵣ ҿмЇᶕ

ᵣ ῇᶕ ꜗ   

 ̧ {[99t {[99tм Ї ῇ  

 ̧ ҿ DtLh Їװ ¦!w¢ w· Lн/ 5!¢ Ї

ᵣ֥ Ґ Ї Ї ɼᶕ Ї

Ḧ ᵤԓонYI½Ї ᾭ₴ ҧ  

 ̧ Ї tȄ²Y{w ᵣ мЇ ᵣ  м Ѓ ᵣ

ῇᴧ Є 

Е ҿ ꜗ Ї ҅ү֥ Ґ Ї Ḧ

ҿ ɼҿḦ ꜗ ᵤЇ ῇᶕ ῇ  

CLK

SLEEP

PIN1

PIN2

 

 сπн  

t[[  

0,, ῇ ҿῪ ῇЇ ₴ ҿ

ρυπ-(Úɼ 

῎ Е 

t[[₴  Ґ ±/h κ h¦¢5L± 

±/h Ґ ῇ  κ Lb5L± ϝ п ϝ C.5L± 

Ίᵩ Е 

 ̧ t[[/w t[[  

 ̧ t[[5L± Lb5L±ᵣ ῇ ⅎ  

 ̧ t[[5L± C.r t[[ ⅎ  

 ̧ t[[5L± h¦¢5L±ᵣ t[[₴ⅎ  

 ̧ н └t[[[h/Yҿм Ї t[[/w h¦¢9brᶕ t[[

₴ 



                                                     {²aопм∆ 

рм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

.h5  

ᶱԋᵤ Ҳ ᵣꜗ Ї "/$#2 ɼ 

"/$#2Ї ᵤ ςȢτυ6 ȾςȢςυ6ȾςȢπυ6ȾρȢψυ6ȾρȢφυ6֥ ᵣЇ

ᵤԓ Ї ֥ ᵤ ᵣЇᶕ ү ԓ ᵣ ɼ ꜗ ҿ ꜗ ɼ 

"/$#2Ї ᵤ ςȢφυ6ȾςȢτυ6ȾςȢςυ6ȾςȢπυ6ȾρȢψυ6֥ Ҳ Ї

ᵤԓ Ї ֥ "/$Ҳ Ḫ Ї "/$)& )&r װ ɼ 

)&r ҿҲ ᵣЇ ᶱ Ҳה ẅװҏ ҿᵤԓҲ ẅ Ї ᵣ

ρЃ Єɼ )%rҿ Ѓ)%  ρЄЇ∑.6)#┼ └"/$Ҳ ɼ

Ҳ )&r   ρ ɼ Ї ᶕ ᵤԓҲ ẅЇ)&r ӤҒᴰ

ЇӤҒᴰῴ ֥ Ҳ Ї ᶱ ῴ ₴ Ҳה ẅװҏ Ҳ ẅװ

Ґ Ґ ɼ 

L5 

װ ᶱ ҅ωφ ")4 )$ ԓꜘ ᶕ ɼ 
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6.3.5  

 ẘ   ᵣẅ  

{¸{/hb    .!{9ЕлȄпллллллл 

/[Y{9[ лȄлл wκ² лȄлм ┼  

/[Y5L± лȄлп wκ² лȄлл Ὺ  

/[Y9bл лȄлу wκ² лȄлл л 

/[Y9bм лȄл/ wκ² лȄлл м 

{[99t лȄмл wκ² лȄлл ┼  

w{¢{w лȄнп wκ²м/ лȄлл ᵣ  

w¢/²Y/w лȄол wκ² лȄлл w¢/ ᶕ ┼  

w¢/²Y{w лȄоп wκ²м/ лȄлл w¢/  

¦{.tI¸/w лȄтл wκ² лȄрл ¦{. tI¸┼  

¦{./w лȄтп wκ² лȄлл ¦{. ┼  

/ILtψL5л лȄул wh τ фсr L5 л 

/ILtψL5м лȄуп wh τ фсr L5 м 

/ILtψL5н лȄуу wh τ фсr L5 н 

twbD/w лȄлŘл wκ² лȄлл twbD┼  

twbD5[ лȄлŘп wh лȄлл twbD ₴ ᵤонr  

twbD5I лȄлŘу wh лȄлл twbD ₴ онr  

t!²Y9b лȄмлл wκ² лȄлл thw¢!ᶕ ┼  

t.²Y9b лȄмлп wκ² лȄлл thw¢.ᶕ ┼  

t/²Y9b лȄмлу wκ² лȄлл thw¢/ᶕ ┼  

t5²Y9b лȄмл/ wκ² лȄлл thw¢5ᶕ ┼  

t9²Y9b лȄммл wκ² лȄлл thw¢9ᶕ ┼  

ta²Y9b лȄмнл wκ² лȄлл thw¢a ᶕ ┼  

tb²Y9b лȄмнп wκ² лȄлл thw¢b ᶕ ┼  

t!²Y{w лȄмол wκ²м/ лȄлл thw¢!  

t.²Y{w лȄмоп wκ²м/ лȄлл thw¢.  

t/²Y{w лȄмоу wκ²м/ лȄлл thw¢/  

t5²Y{w лȄмо/ wκ²м/ лȄлл thw¢5  

t9²Y{w лȄмпл wκ² лȄлл thw¢9  

ta²Y{w лȄмрл wκ²м/ лȄлл thw¢a  

tb²Y{w лȄмрп wκ²м/ лȄлл thw¢b  

LhCL[¢л лȄплл wκ² лȄлл Lh л 

LhCL[¢м лȄплп wκ² лȄлл Lh м 

tw{¢9b лȄтнл wκ² лȄллллψлллл ᵣ  

tw{¢wл лȄтнп wκ² лȄллллψлллл ᵣ л 

tw{¢wм лȄтну wκ² лȄллллψлллл ᵣ м 

!b!/hb    .!{9ЕлȄлплл!!ллл 

Iw//w лȄлл wκ² лȄм Ὺ w/  

.h5/w лȄмл wκ² лȄлл .h5┼  

.h5LC лȄмп wκ²м/ лȄлл .h5Ҳ  

!5//w лȄму wκ² лȄлл !5/┼  

·¢![/w лȄнл wκ² лȄлл ᵩ ┼  

·¢![{¢ лȄнп wκ²м/ лȄлл ᵩ  

t[[/w лȄпл wκ² лȄлл t[[┼  

t[[5L± лȄпп wκ² лȄлл t[[ⅎ  

t[[{¢ лȄп/ wh лȄлл t[[  

[w//w лȄрл wκ² лȄллллψлллм Ὺ ᵤ w/  

5!//w лȄфл wκ² лȄлл 5!/ ┼  

¢9at/w лȄфу wκ² лȄлл ¢9at┼  
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6.3.6  

┼ /[Y{9[ 

 ẘ   ᵣẅ  

/[Y{9[ лȄлл wκ² лȄоллм ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- SLEEP 

23 22 21 20 19 18 17 16 

!5/м5L± !5/м !5/л5L± !5/л 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π ²5¢ {5Lh - 

7 6 5 4 3 2 1 0 

LhCL[¢ w¢/ /[Y /[Yψ5L±· {¸{ 

 

ᵣ    

омΥнр π π 

нп {[99t 

SLEEP  

1Е ᵤ ᵩ Ѓ32.768KHzЄ 

лЕῪ ᵤ w/ ЃонYIȊЄ 

ноΥнн !5/м5L± 

{!w!5/ ⅎ Ї {!w!5/  

лȄЕҒⅎ  

млЕ пⅎ  

ммЕ уⅎ  

нмΥнл !5/м 

{!w!5/ Ї {!w!5/  

ллЕ Ὺ w/ ЃнлκплaIȊЄ 

лмЕ ᵩ ЃпϤонaIȊЄ 

мȄЕt[[ 

мфΥму !5/л5L± 

{!w!5/ ⅎ Ї {!w!5/  

лȄЕҒⅎ  

млЕ пⅎ  

ммЕ уⅎ  

мтΥмс !5/л 

{!w!5/ Ї {!w!5/  

ллЕ Ὺ w/ ЃнлκплaIȊЄ 

лмЕ ᵩ ЃпϤонaIȊЄ 

мȄЕt[[ 

мрΥмп π π 

моΥмн ²5¢ 

²5¢  

ммЕ ᵤ ᵩ ЃонΦтсуYIȊЄ 

млЕ Ὺᵤ w/ ЃонYIȊЄ 

лмЕ ᵩ ЃпϤонaIȊЄ 

ллЕ Ὺ w/ ЃнлκплaIȊЄ 

Е²5¢ Ғ Ї ᾨ ²5¢ᶕ ῗ Їῴ

⅓ ɼ 
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ммΥмл {5Lh 

SDIO  

11Е  

10Е 4ⅎ  

01Е 8ⅎ  

00Е 2ⅎ  

1ЕSDIO Ғ Ї ᾨ SDIO ᶕ ῗ Їῴ

⅓ ɼ 

нЕ{5Lh ԓ рнaIȊЇ ” ⅎ

ẅɼ 

фΥу π - 

тΥс LhCL[¢ 

 

лȄЕ Ὺ w/ ЃнлκплaIȊЄ 

млЕ ᵩ ЃпϤнлaIȊЄ 

ммЕ Ὺᵤ w/ ЃонYIȊЄ 

р w¢/ 

онY  

мЕ ᵤ ᵩ ЃонΦтсуYIȊЄ 

лЕῪ ᵤ w/ ЃонYIȊЄ 

пΥн /[Y 

/[Y  

мȄȄЕ Ὺ w/ ЃнлκплaIȊЄ 

лммЕ ᵩ ЃпϤнлaIȊЄ 

лмлЕ ᵤ ᵩ ЃонΦтсуYIȊЄ 

ллмЕt[[ 

лллЕ Ὺᵤ w/ ЃонYIȊЄ 

м /[Yψ5L±· 

Ὺ ⅎ /[Yψ5L±· 

мЕ{w/ψ/[Y уⅎ  

лЕ{w/ψ/[Y 

л {¸{ 

 

мЕ Ὺ w/ w/ICЃнлκплaIȊЄ 

лЕῪ ⅎ /[Yψ5L±· 

Е /[Y5L± Ї ᵣᾨ⅓ ҿмЇῴ ⅎ ⅓  



                                                     {²aопм∆ 

рр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

┼ /[Y5L± 

 ẘ   ᵣẅ  

/[Y5L± лȄлп wκ² лȄлл ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π hb 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л hb 

Ὺ DIVCLKⅎ ᶕ  

мЕῗ  

лЕ  

Е 5L±Ї Ḧ ᵣҿмЇ ῗ Ґ  
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┼ л /[Y9bл 

 ẘ   ᵣẅ  

/[Y9bл лȄлу wκ² лȄлл ┼ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- [/5 5a!н5 /!bл - !5/л !b!/ ¦{. 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π {5Lh 5L± /hw5L/ /w/ - Lн/м 

15 14 13 12 11 10 9 8 

Lн/л {tLм {tLл t²a ¢La9w ²5¢ ¦!w¢о ¦!w¢н 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¦!w¢м ¦!w¢л DtLhb DtLha DtLh5 DtLh/ DtLh. DtLh! 

 

ᵣ    

ом π π 

ол [/5 [/5ψ/h[hwᶕ  

нф 5a!н5 5a!н5 ᶕ  

ну /!bл /!bл ᶕ  

нт π π 

нс !5/л {!w!5/ψ/¢w[лᶕ  

нр !b!/ !b!ψ/¢w[ᶕ  

нп ¦{. ¦{. ᶕ  

но π π 

нн {5Lh {5Lh ᶕ  

нм 5L± 5L± ᶕ  

нл /hw5L/ /hw5L/ᶕ  

мф /w/ /w/ ᶕ  

муΥмт π π 

мс Lн/м Lн/мᶕ  

мр Lн/л Lн/лᶕ  

мп {tLм {tLмᶕ  

мо {tLл {tLлᶕ  

мн t²a t²a ᶕ  

мм ¢La9w ¢La9wᶕ  

мл ²5¢ ²5¢ ᶕ  

ф ¦!w¢о ¦!w¢оᶕ  

у ¦!w¢н ¦!w¢нᶕ  

т ¦!w¢м ¦!w¢мᶕ  

с ¦!w¢л ¦!w¢лᶕ  

р DtLhb DtLhbᶕ  

п DtLha DtLhaᶕ  

о DtLh5 DtLh5ᶕ  

н DtLh/ DtLh/ᶕ  

м DtLh. DtLh.ᶕ  

л DtLh! DtLh!ᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

рт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

┼ м /[Y9bм 

 ẘ   ᵣẅ  

/[Y9bм лȄл/ wκ² лȄлл ┼ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 5!/ Wt9D - 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π .¢La9w - LhCL[¢ w¢/ - /!bм !5/м 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 9C/ {5w!a - {tLн 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π π ¦!w¢п π DtLh9 

 

ᵣ    

омΥну π π 

нт v9L v9L ᶕ  

нс 5!/ 5!/ ᶕ  

нр Wt9D Wt9D ᶕ  

нпΥно π π 

нн .¢La9w .¢La9wᶕ  

нм π π 

нл LhCL[¢ LhCL[¢ᶕ  

мф w¢/ w¢/ ᶕ  

му π π 

мт /!bм /!bм ᶕ  

мс !5/м !5/м ᶕ  

мрΥмп π π 

мо {C/ {tL C[!{Iᶕ  

мн {5w!a {5w!a ᶕ  

ммΥф π π 

у {tLн {tLн ᶕ  

тΥр π π 

п ¦!w¢п ¦!w¢п ᶕ  

оΥм π π 

л DtLh9 DtLh9ᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

ру 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

┼ {[99t 

 ẘ   ᵣẅ  

{[99t лȄмл wκ² лȄлл ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π {¢ht {[99t 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м {¢ht ᵣ м Ї ῇ{¢ht  

л {[99t ᵣ м Ї ῇ{[99t 

 



                                                     {²aопм∆ 

рф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵣ w{¢{w 

 ẘ   ᵣẅ  

w{¢{w лȄлнп wκ²м/ лȄлл ᵣ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ²5¢ thw 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м ²5¢ 

²5¢ᵣ Ї м  

мЕ₴ ²5¢ᵣ 

лЕ ₴ ²5¢ᵣ 

л thw 

thwᵣ Ї м  

мЕ₴ thwᵣ 

лЕ ₴ thwᵣ 

 



                                                     {²aопм∆ 

сл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

w¢/ ᶕ ┼ w¢/²Y/w 

 ẘ   ᵣẅ  

w¢/²Y/w лȄол wκ² лȄлл w¢/ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9b 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л 9b 

w¢/ ᶕ  

мЕᶕ w¢/ ꜗ  

лЕ w¢/ ꜗ  

 



                                                     {²aопм∆ 

см 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

w¢/ w¢/²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

w¢/²Y{w лȄоп wκ²м/ лȄлл w¢/  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π C[!D 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л C[!D 

w¢/ Ї м  

лЕ ֥  

мЕ ֥  

 



                                                     {²aопм∆ 

сн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

¦{. tI¸┼  ¦{.tI¸/w 

 ẘ   ᵣẅ  

¦{.tI¸/w лȄтл wκ² лȄрл ¦{. tI¸┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

tI  ̧ ¢9{¢ - 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- h¢D 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t[[ w9C ·/±w ¢9wb htah59 L5 

 

ᵣ    

ом tI  ̧

ǇƘȅ Ї ᴌ м  

мЕ  

лЕ  

ол ¢9{¢ ǇƘȅῇ Ї¦{.ᵲ л 

нфΥф π π 

у h¢D 

h¢Dꜗ ῗ 

мЕᶕ h¢Dꜗ  

лЕҒᶕ h¢Dꜗ  

т t[[ 
ǇƘȅῪ t[[ꜗ ῗ 

¦{.ᵲ мЇҒᶕ ¦{. лװ ꜗ  

с w9C 

 

мЕмнaIȊЃ ẅЄ 

лЕнрaI 

рΥп ·/±w 

 

ллЕḦ  

лмЕC{Ὴ Ѓ ẅЄ 

млЕ[{u  

ммЕ ẅЇҒ  

о ¢9wb 

Ї Ғ I{  

лЕḦ  

мЕC{Ὴ  

нΥм htah59 

ᵲ  

ллЕ ᵲЃ ẅЄ 

лмЕҒ ꜠ 

млЕῗ ōƛǘ ǎǘǳŦŦƛƴƎbw½L ŜƴŎƻŘƛƴƎ 

ммЕ ᵲᵜҒ ꜠ {¸b/9ht 

л L5 

L5Ḫ ᶕ Ї 

мЕ L5 tLb 

лЕҒ L5 tLb 

 



                                                     {²aопм∆ 

со 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

¦{. ┼  ¦{./w 

 ẘ   ᵣẅ  

¦{./w лȄтп wκ² лȄлл ¦{. ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

ah59 - 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ±.¦{ wh[9 w{¢t[[ w{¢мнa w{¢пуa 

 

ᵣ    

ом ah59 

ǳǎō ƻǘƎ┼ ╦ ᵲ Ї ┼ Ї  

лЕƘƻǎǘ 

мЕŘŜǾƛŎŜ 

олΥс π π 

р ±.¦{ 

Ǿōǳǎ  

лЕ ꜠ Ǿōǳǎ Ї 

мЕ ┼Ǿōǳǎ ҿ Ї ԓǾōǳǎ Ǉƛƴ₴ ֥  

пΥо wh[9 

ǳǎō  

л·ЕL5 tLb꜠ ⌡Ї L5 tLbЇ ᵲԓƘƻǎǘŘŜǾƛŎŜ 

млЕL5 tLb┼ҿᵤЇ ᵲԓƘƻǎǘЇӀ ԓL5 tLb₴ ֥  

ммЕL5 tLb┼ҿ Ї ᵲԓŘŜǾƛŎŜЇӀ ԓL5 tLb₴ ֥

 

н w{¢t[[ ǳǎō┼ t[[ ᵣ ┼ 

м w{¢мнa ǳǎō┼ мнa ᵣ ┼ 

л w{¢пуa ǳǎō┼ пуa ᵣ ┼ 

 



                                                     {²aопм∆ 

сп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

фсr L5 л /ILtψL5л 

 ẘ   ᵣẅ  

/ILtψL5л лȄул wh τ фсr L5 л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

ID0 

23 22 21 20 19 18 17 16 

ID0 

15 14 13 12 11 10 9 8 

ID0 

7 6 5 4 3 2 1 0 

L5л 

 

ᵣ    

омΥл L5л фсr L5 л 

 



                                                     {²aопм∆ 

ср 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

фсr L5 м /ILtψL5м 

 ẘ   ᵣẅ  

/ILtψL5м лȄуп wh τ фсr L5 м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

ID1 

23 22 21 20 19 18 17 16 

ID1 

15 14 13 12 11 10 9 8 

ID1 

7 6 5 4 3 2 1 0 

L5м 

 

ᵣ    

омΥл L5м фсr L5 м 

 



                                                     {²aопм∆ 

сс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

фсr L5 н /ILtψL5н 

 ẘ   ᵣẅ  

/ILtψL5н лȄуу wh τ фсr L5 н 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

ID2 

23 22 21 20 19 18 17 16 

ID2 

15 14 13 12 11 10 9 8 

ID2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

L5н 

 

ᵣ    

омΥл L5н фсr L5 н 

 



                                                     {²aопм∆ 

ст 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

┼ twbD/w 

 ẘ   ᵣẅ  

twbD/w лȄлŘл wκ² лȄлл ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π w5¸ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π /[Y9b /[Y {995/[w 

 

ᵣ    

омΥф π π 

у w5¸ 
twbD ‼ Їwh 

└ Ḫ ҿм Ї∑ װ twbDψ5!¢![twbDψ5!¢!I  

тΥо π π 

н /[Y9b 

twbD ᶕ  

лЕ  

мЕ ᵲ 

м /[Y 

twbD  

лЕҎү ᵲ Ѓw/ICɻw/[Cɻ·¢![IЄЖ 

мЕҩү ᵲ Ѓw/ICɻw/[CЄ 

л {995/[w 

twbD  

мЕ ɼ Ғ ᵲ 

лЕ ᵲ 

Е Ḫ Ї∑Ὶҿ Ғ ԓw/[C̔ү ɼ 

 



                                                     {²aопм∆ 

су 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

₴ ᵤонr twbD5[ 

 ẘ   ᵣẅ  

twbD5[ лȄлŘп wh лȄлл ₴ ᵤонr  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

5!¢![ 

23 22 21 20 19 18 17 16 

5!¢![ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

5!¢![ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢![ 

 

ᵣ    

омΥл 5!¢![ ₴ ᵤонr  

 



                                                     {²aопм∆ 

сф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

₴ онr twbD5I 

 ẘ   ᵣẅ  

twbD5I лȄлŘу wh лȄлл ₴ онr  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

5!¢!I 

23 22 21 20 19 18 17 16 

5!¢!I 

15 14 13 12 11 10 9 8 

5!¢!I 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢!I 

 

ᵣ    

омΥл 5!¢!I ₴ омr  

 



                                                     {²aопм∆ 

тл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢!ᶕ ┼ t!²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

t!²Y9b лȄмлл wκ² лȄлл thw¢!ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t!²Y9bмр t!²Y9bмп t!²Y9bмо t!²Y9bмн t!²Y9bмм t!²Y9bмл t!²Y9bф t!²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t!²Y9bт t!²Y9bс t!²Y9bр t!²Y9bп t!²Y9bо t!²Y9bн t!²Y9bм t!²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t!²Y9bмр 
t!мрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп t!²Y9bмп 
t!мпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо t!²Y9bмо 
t!моῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн t!²Y9bмн 
t!мнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм t!²Y9bмм 
t!ммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл t!²Y9bмл 
t!млῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф t!²Y9bф 
t!ф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у t!²Y9bу 
t!у ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т t!²Y9bт 
t!т ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с t!²Y9bс 
t!с ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р t!²Y9bр 
t!р ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п t!²Y9bп 
t!п ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о t!²Y9bо 
t!о ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н t!²Y9bн 
t!н ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м t!²Y9bм 
t!м ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л t!²Y9bл 
t!л ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢.ᶕ ┼ t.²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

t.²Y9b лȄмлп wκ² лȄлл thw¢.ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t.²Y9bмр t.²Y9bмп t.²Y9bмо t.²Y9bмн t.²Y9bмм t.²Y9bмл t.²Y9bф t.²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t.²Y9bт t.²Y9bс t.²Y9bр t.²Y9bп t.²Y9bо t.²Y9bн t.²Y9bм t.²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t.²Y9bмр 
t.мрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп t.²Y9bмп 
t.мпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо t.²Y9bмо 
t.моῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн t.²Y9bмн 
t.мнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм t.²Y9bмм 
t.ммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл t.²Y9bмл 
t.млῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф t.²Y9bф 
t.ф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у t.²Y9bу 
t.у ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т t.²Y9bт 
t.т ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с t.²Y9bс 
t.с ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р t.²Y9bр 
t.р ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п t.²Y9bп 
t.п ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о t.²Y9bо 
t.о ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н t.²Y9bн 
t.н ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м t.²Y9bм 
t.м ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л t.²Y9bл 
t.л ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ᶕ ┼ t/²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

t/²Y9b лȄмлу wκ² лȄлл thw¢/ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t/²Y9bмр t/²Y9bмп t/²Y9bмо t/²Y9bмн t/²Y9bмм t/²Y9bмл t/²Y9bф t/²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t/²Y9bт t/²Y9bс t/²Y9bр t/²Y9bп t/²Y9bо t/²Y9bн t/²Y9bм t/²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t/²Y9bмр 
t/мрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп t/²Y9bмп 
t/мпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо t/²Y9bмо 
t/моῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн t/²Y9bмн 
t/мнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм t/²Y9bмм 
t/ммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл t/²Y9bмл 
t/млῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф t/²Y9bф 
t/ф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у t/²Y9bу 
t/у ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т t/²Y9bт 
t/т ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с t/²Y9bс 
t/с ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р t/²Y9bр 
t/р ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п t/²Y9bп 
t/п ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о t/²Y9bо 
t/о ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н t/²Y9bн 
t/н ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м t/²Y9bм 
t/м ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л t/²Y9bл 
t/л ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

то 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5ᶕ ┼ t5²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

t5²Y9b лȄмл/ wκ² лȄлл thw¢5ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t5²Y9bмр t5²Y9bмп t5²Y9bмо t5²Y9bмн t5²Y9bмм t5²Y9bмл t5²Y9bф t5²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t5²Y9bт t5²Y9bс t5²Y9bр t5²Y9bп t5²Y9bо t5²Y9bн t5²Y9bм t5²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t5²Y9bмр 
t5мрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп t5²Y9bмп 
t5мпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо t5²Y9bмо 
t5моῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн t5²Y9bмн 
t5мнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм t5²Y9bмм 
t5ммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл t5²Y9bмл 
t5млῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф t5²Y9bф 
t5ф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у t5²Y9bу 
t5у ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т t5²Y9bт 
t5т ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с t5²Y9bс 
t5с ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р t5²Y9bр 
t5р ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п t5²Y9bп 
t5п ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о t5²Y9bо 
t5о ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н t5²Y9bн 
t5н ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м t5²Y9bм 
t5м ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л t5²Y9bл 
t5л ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9ᶕ ┼ t9²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

t9²Y9b лȄммл wκ² лȄлл thw¢9ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t9²Y9bмр t9²Y9bмп t9²Y9bмо t9²Y9bмн t9²Y9bмм t9²Y9bмл t9²Y9bф t9²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t9²Y9bт t9²Y9bс t9²Y9bр t9²Y9bп t9²Y9bо t9²Y9bн t9²Y9bм t9²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t9²Y9bмр 
t9мрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп t9²Y9bмп 
t9мпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо t9²Y9bмо 
t9моῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн t9²Y9bмн 
t9мнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм t9²Y9bмм 
t9ммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл t9²Y9bмл 
t9млῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф t9²Y9bф 
t9ф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у t9²Y9bу 
t9у ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т t9²Y9bт 
t9т ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с t9²Y9bс 
t9с ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р t9²Y9bр 
t9р ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п t9²Y9bп 
t9п ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о t9²Y9bо 
t9о ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н t9²Y9bн 
t9н ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м t9²Y9bм 
t9м ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л t9²Y9bл 
t9л ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a ᶕ ┼ ta²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

ta²Y{w лȄмрл wκ²м/ лȄлл thw¢a  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

ta²Y9bмр ta²Y9bмп ta²Y9bмо ta²Y9bмн ta²Y9bмм ta²Y9bмл ta²Y9bф ta²Y9bу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ta²Y9bт ta²Y9bс ta²Y9bр ta²Y9bп ta²Y9bо ta²Y9bн ta²Y9bм ta²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр ta²Y9bмр 
taмрῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мп ta²Y9bмп 
taмпῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мо ta²Y9bмо 
taмоῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мн ta²Y9bмн 
taмнῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мм ta²Y9bмм 
taммῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

мл ta²Y9bмл 
taмлῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

ф ta²Y9bф 
taф ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

у ta²Y9bу 
taу ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

т ta²Y9bт 
taт ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с ta²Y9bс 
taс ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р ta²Y9bр 
taр ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п ta²Y9bп 
taп ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о ta²Y9bо 
taо ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н ta²Y9bн 
taн ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м ta²Y9bм 
taм ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л ta²Y9bл 
taл ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b ᶕ ┼ tb²Y9b 

 ẘ   ᵣẅ  

tb²Y9b лȄммл wκ² лȄлл thw¢b ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

tb²Y9bт tb²Y9bс tb²Y9bр tb²Y9bп tb²Y9bо tb²Y9bн tb²Y9bм tb²Y9bл 

 

ᵣ    

омΥу π π 

т tb²Y9bт 
tbт ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

с tb²Y9bс 
tbс ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

р tb²Y9bр 
tbр ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

п tb²Y9bп 
tbп ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

о tb²Y9bо 
tbо ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

н tb²Y9bн 
tbн ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

м tb²Y9bм 
tbм ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

л tb²Y9bл 
tbл ῇ ᶕ  

мЕᶕ       лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢! t!²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

t!²Y{w лȄмол wκ²м/ лȄлл thw¢!  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t!²Y{wмр t!²Y{wмп t!²Y{wмо t!²Y{wмн t!²Y{wмм t!²Y{wмл t!²Y{wф t!²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t!²Y{wт t!²Y{wс t!²Y{wр t!²Y{wп t!²Y{wо t!²Y{wн t!²Y{wм t!²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t!²Y{wмр 

t!мрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп t!²Y{wмп 

t!мпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо t!²Y{wмо 

t!моῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн t!²Y{wмн 

t!мнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм t!²Y{wмм 

t!ммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл t!²Y{wмл 

t!млῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф t!²Y{wф 

t!ф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у t!²Y{wу 

t!у ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т t!²Y{wт 

t!т ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с t!²Y{wс 

t!с ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р t!²Y{wр 

t!р ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п t!²Y{wп 

t!п ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ту 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о t!²Y{wо 

t!о ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н t!²Y{wн 

t!н ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м t!²Y{wм 

t!м ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л t!²Y{wл 

t!л ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

тф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢. t.²Y{w  

 ẘ   ᵣẅ  

t.²Y{w лȄмоп wκ²м/ лȄлл thw¢.  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t.²Y{wмр t.²Y{wмп t.²Y{wмо t.²Y{wмн t.²Y{wмм t.²Y{wмл t.²Y{wф t.²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t.²Y{wт t.²Y{wс t.²Y{wр t.²Y{wп t.²Y{wо t.²Y{wн t.²Y{wм t.²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t.²Y{wмр 

t.мрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп t.²Y{wмп 

t.мпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо t.²Y{wмо 

t.моῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн t.²Y{wмн 

t.мнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм t.²Y{wмм 

t.ммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл t.²Y{wмл 

t.млῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф t.²Y{wф 

t.ф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у t.²Y{wу 

t.у ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т t.²Y{wт 

t.т ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с t.²Y{wс 

t.с ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р t.²Y{wр 

t.р ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п t.²Y{wп 

t.п ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ул 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о t.²Y{wо 

t.о ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н t.²Y{wн 

t.н ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м t.²Y{wм 

t.м ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л t.²Y{wл 

t.л ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

ум 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ t/²Y{w  

 ẘ   ᵣẅ  

t/²Y{w лȄмоу wκ²м/ лȄлл thw¢/  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t/²Y{wмр t/²Y{wмп t/²Y{wмо t/²Y{wмн t/²Y{wмм t/²Y{wмл t/²Y{wф t/²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t/²Y{wт t/²Y{wс t/²Y{wр t/²Y{wп t/²Y{wо t/²Y{wн t/²Y{wм t/²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t/²Y{wмр 

t/мрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп t/²Y{wмп 

t/мпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо t/²Y{wмо 

t/моῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн t/²Y{wмн 

t/мнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм t/²Y{wмм 

t/ммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл t/²Y{wмл 

t/млῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф t/²Y{wф 

t/ф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у t/²Y{wу 

t/у ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т t/²Y{wт 

t/т ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с t/²Y{wс 

t/с ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р t/²Y{wр 

t/р ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п t/²Y{wп 

t/п ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ун 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о t/²Y{wо 

t/о ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н t/²Y{wн 

t/н ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м t/²Y{wм 

t/м ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л t/²Y{wл 

t/л ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

уо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5 t5²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

t5²Y{w лȄмо/ wκ²м/ лȄлл thw¢5  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t5²Y{wмр t5²Y{wмп t5²Y{wмо t5²Y{wмн t5²Y{wмм t5²Y{wмл t5²Y{wф t5²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t5²Y{wт t5²Y{wс t5²Y{wр t5²Y{wп t5²Y{wо t5²Y{wн t5²Y{wм t5²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t5²Y{wмр 

t5мрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп t5²Y{wмп 

t5мпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо t5²Y{wмо 

t5моῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн t5²Y{wмн 

t5мнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм t5²Y{wмм 

t5ммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл t5²Y{wмл 

t5млῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф t5²Y{wф 

t5ф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у t5²Y{wу 

t5у ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т t5²Y{wт 

t5т ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с t5²Y{wс 

t5с ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р t5²Y{wр 

t5р ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п t5²Y{wп 

t5п ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

уп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о t5²Y{wо 

t5о ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н t5²Y{wн 

t5н ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м t5²Y{wм 

t5м ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л t5²Y{wл 

t5л ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ур 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9 t9²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

t9²Y{w лȄмпл wκ²м/ лȄлл thw¢9  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

t9²Y{wмр t9²Y{wмп t9²Y{wмо t9²Y{wмн t9²Y{wмм t9²Y{wмл t9²Y{wф t9²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

t9²Y{wт t9²Y{wс t9²Y{wр t9²Y{wп t9²Y{wо t9²Y{wн t9²Y{wм t9²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр t9²Y{wмр 

t9мрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп t9²Y{wмп 

t9мпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо t9²Y{wмо 

t9моῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн t9²Y{wмн 

t9мнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм t9²Y{wмм 

t9ммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл t9²Y{wмл 

t9млῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф t9²Y{wф 

t9ф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у t9²Y{wу 

t9у ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т t9²Y{wт 

t9т ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с t9²Y{wс 

t9с ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р t9²Y{wр 

t9р ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п t9²Y{wп 

t9п ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ус 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о t9²Y{wо 

t9о ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н t9²Y{wн 

t9н ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м t9²Y{wм 

t9м ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л t9²Y{wл 

t9л ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

ут 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a ta²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

ta²Y{w лȄмрл wκ²м/ лȄлл thw¢a  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

ta²Y{wмр ta²Y{wмп ta²Y{wмо ta²Y{wмн ta²Y{wмм ta²Y{wмл ta²Y{wф ta²Y{wу 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ta²Y{wт ta²Y{wс ta²Y{wр ta²Y{wп ta²Y{wо ta²Y{wн ta²Y{wм ta²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр ta²Y{wмр 

taмрῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мп ta²Y{wмп 

taмпῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мо ta²Y{wмо 

taмоῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мн ta²Y{wмн 

taмнῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мм ta²Y{wмм 

taммῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

мл ta²Y{wмл 

taмлῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

ф ta²Y{wф 

taф ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

у ta²Y{wу 

taу ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

т ta²Y{wт 

taт ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с ta²Y{wс 

taс ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р ta²Y{wр 

taр ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п ta²Y{wп 

taп ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

уу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о ta²Y{wо 

taо ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н ta²Y{wн 

taн ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м ta²Y{wм 

taм ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л ta²Y{wл 

taл ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

уф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b tb²Y{w 

 ẘ   ᵣẅ  

tb²Y9b лȄмрп wκ²м/ лȄлл thw¢b  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

tb²Y{wт tb²Y{wс tb²Y{wр tb²Y{wп tb²Y{wо tb²Y{wн tb²Y{wм tb²Y{wл 

 

ᵣ    

омΥу π π 

т tb²Y{wт 

tbт ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

с tb²Y{wс 

tbс ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

р tb²Y{wр 

tbр ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

п tb²Y{wп 

tbп ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

о tb²Y{wо 

tbо ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

н tb²Y{wн 

tbн ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

м tb²Y{wм 

tbм ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

л tb²Y{wл 

tbл ῇ ᵣЇ м  

мЕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

фл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

Lh л LhCL[¢л 

 ẘ   ᵣẅ  

LhCL[¢л лȄплл wκ² лȄлл Lh л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π Lh{9[ /[Y5L± ¢La 

 

ᵣ    

омΥт π π 

сΥр Lh{9[ 

0 IO ┼ᵣ 

00ЕGPIO B5Ί ꜗ  

01ЕGPIO B4Ί ꜗ  

10ЕGPIO B3Ί ꜗ  

11ЕGPIO B2Ί ꜗ  

п /[Y5L± 

0 IO ⅎ  

0ЕҒⅎ  

мЕⅎ Ѓ ҿонⅎ Є 

оΥл ¢La 

0 IO ᴌ Ѓ ∑ IO ῇΊ ꜗ Ї∑

Є 

ⅎ Е 

=32*Tfilter_clk*2^ TIM 

Ғⅎ Е 

=Tfilter_clk*2^ TIM 

¢Laҿ л Ї∑ҒΊ ꜗ ɼ Ї ¢La ԓ л Ї ꜗ

ɼ 

 



                                                     {²aопм∆ 

фм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

Lh м LhCL[¢м 

 ẘ   ᵣẅ  

LhCL[¢м лȄплп wκ² лȄлл Lh м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π Lh{9[ /[Y5L± ¢La 

 

ᵣ    

омΥт π π 

сΥр Lh{9[ 

1 IO ┼ᵣ 

00ЕGPIO C2Ί ꜗ  

01ЕGPIO C1Ί ꜗ  

10ЕGPIOC0 Ί ꜗ  

11ЕGPIO A15Ί ꜗ  

п /[Y5L± 

1 IO ⅎ  

0ЕҒⅎ  

мЕⅎ Ѓ ҿонⅎ Є 

оΥл ¢La 

1 IO ᴌ Ѓ ∑ IO ῇΊ ꜗ Ї∑

Є 

ⅎ Е 

=32*Tfilter_clk*2^ TIM 

Ғⅎ Е 

=Tfilter_clk*2^ TIM 

¢Laҿ л Ї∑ҒΊ ꜗ ɼ Ї ¢La ԓ л Ї ꜗ

ɼ 

 



                                                     {²aопм∆ 

фн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵣ tw{¢9b 

 ẘ   ᵣẅ  

tw{¢9b лȄтнл wκ² лȄллллψлллл ᵣ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

tw{¢9b 

 

ᵣ    

омΥу π π 

тΥл tw{¢9b ҿлȄррЇ tw{¢wлtw{¢wм  ᵲɼ 

 



                                                     {²aопм∆ 

фо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵣ л tw{¢wл 

 ẘ   ᵣẅ  

tw{¢wл лȄтнп wκ² лȄллллψлллл ᵣ л 

 

ом ол нф ну нт нс нр нп 

π [/5 π /!bл π {!w!5/л !b!/ ¦{. 

но нн нм нл мф му мт мс 

π {5Lh 5L± /hw5L/ /w/ π Lн/м 

мр мп мо мн мм мл ф у 

Lн/л {tLм {tLл t²a ¢La9w ²5¢ ¦!w¢о ¦!w¢н 

т с р п о н м л 

¦!w¢м ¦!w¢л DtLhb DtLha DtLh5 DtLh/ DtLh. DtLh! 

 

ᵣ    

ом π π 

ол [/5 
[/5 ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нф π π 

ну /!bл 
/!bл ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нт π π 

нс {!w!5/л 
{!w!5/лψ/¢w[ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нр !b!/ 
!b!/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нп ¦{. 
¦{. ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

но π π 

нн {5Lh 
{5Lh ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нм 5L± 
5L± ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

нл /hw5L/ 
/hw5L/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мф /w/ 
/w/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

муΥмт π π 

мс Lн/м 
Lн/м ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мр Lн/л 
Lн/л ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мп {tLм 
{tLм ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мо {tLл 
{tLл ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мн t²a 
t²a ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мм ¢La9w 
¢La9w ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

мл ²5¢ 
²5¢ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 



                                                     {²aопм∆ 

фп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ф ¦!w¢о 
¦!w¢о ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

у ¦!w¢н 
¦!w¢н ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

т ¦!w¢м 
¦!w¢м ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

с ¦!w¢л 
¦!w¢л ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

р DtLhb 
DtLhb ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

п DtLha 
DtLha ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

о DtLh5 
DtLh5 ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

н DtLh/ 
DtLh/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

м DtLh. 
DtLh. ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

л DtLh! 
DtLh! ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 



                                                     {²aопм∆ 

фр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵣ м tw{¢wм 

 ẘ   ᵣẅ  

tw{¢wм лȄтну wκ² лȄллллψлллл ᵣ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- v9L 5!/ Wt9D - 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- .¢Law - LhCL[¢ w¢/ - CAN1 ADC1 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- SFC SDRAM - 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π DtLh9 

 

ᵣ    

омΥну π π 

нт v9L 
v9L ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

нс 5!/ 
5!/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

нр Wt9D 
Wt9D ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

нпΥно π π 

нн .¢Law 
.¢Law ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

нм π π 

нл LhCL[¢ 
LhCL[¢r ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

мф w¢/ 
w¢/ψ.!{9r ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ ɼ 

му π π 

мт /!bм 
/!bм ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

мс !5/м 
!5/м ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

мрΥмп π π 

мо {C/ 
{C/ ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

мн {5w!a 
{5w!a ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

ммΥм π π 

л DtLh9 
DtLh9 ᵣ ᵣ 

ᵣ мЇ∑ ᵣ  

 

 

 



                                                     {²aопм∆ 

фс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

Ὺ w/ Iw//w 

 ẘ   ᵣẅ  

Iw//w лȄлл wκ² лȄм Ὺ w/  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 5.[ hb 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м 5.[ 

Ὺ RC Ṗ  

00Е20MHzЃ40MHz 2ⅎ Є 

01Е40MHz 

л hb 

Ὺ w/ ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

фт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

.h5┼ .h5/w 

 ẘ   ᵣẅ  

.h5/w лȄмл wκ² л .h5┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- w{¢[±[ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

w{¢[±[ Lb¢[±[ π EN π 

 

ᵣ    

омΥмл π π 

фΥт w{¢[±[ 

.h5ᵣ ᵣ  

лллΥ .h5 мΦср±֥ ᵣ 

ллмΥ .h5 мΦур±֥ ᵣ 

лмлΥ .h5 нΦлр±֥ ᵣ 

лммΥ .h5 нΦнр± ֥ ᵣ 

мллΥ .h5 нΦпр±֥ ᵣ 

сΥп Lb¢[±[ 

.h5Ҳ ᵣ  

лллΥ .h5 мΦур±֥ Ҳ  

ллмΥ .h5 нΦлр±֥ Ҳ  

лмлΥ .h5 нΦнр±֥ Ҳ  

лммΥ .h5 нΦпр±֥ Ҳ  

мллΥ .h5 нΦср±֥ Ҳ  

оΥн π π 

м L9 

.h5Ҳ ꜗ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕῗ  

л π π 

 



                                                     {²aопм∆ 

фу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

.h5Ҳ .h5LC  

 ẘ   ᵣẅ  

.h5LC лȄмп wκ²м/ л .h5Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π {¢ LC 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м {¢ .h5  

л LC 

BODҲ ᵣЇ  1  

1Е Ҳ  

0Е Ҳ  

Е .h5/wΦL9Ґм Ї.h5LCΦLCᴰ ᵣ 

 



                                                     {²aопм∆ 

фф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

!5/┼  !5//w 

 ẘ   ᵣẅ  

!5//w лȄму wκ² лȄлл !5/┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- L±w¢wLa L±w[±[ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 
L±w[±[ 

L±whǳ! L±wC[¢ мL±w{9[ лL±w{9[ мL±w9b лL±w9b 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

ммΥф L±w¢wLa 

±w9Cмtн₴¢wLa┼  

лллЕмΦн± 

ллмЕмΦнп± 

лмлЕмΦну± 

лммЕмΦон± 

мллЕмΦмс± 

млмЕмΦмн± 

ммлЕмΦлу± 

мммЕмΦлп± 

уΥс L±w[±[ 

!5/ψ.¦CC9wῪ ‼ Ї±w9C₴ḷ ┼  

ллЕмΦн± 

лмЕмΦс± 

млЕнΦл± 

ммЕнΦр± 

р L±whǳ! 

!5/ψ.¦CC9w ₴ ꜠ Ⱶ  

лЕ ₴ рлǳ!Ѓ Є 

мЕ ₴ мрлǳ! 

п L±wC[¢ 

ADC_BUFFER Ὺ Vref  

0Е Ѓ Є 

1Е ᵤ  

оΥн мL±w{9[ 

ADC1 Ὺ Vref  

0Е ‼Ѓ ӝװ Є 

1Е ‼ЃVDD33 ⅎ Є 

н лL±w{9[ 

ADC0 Ὺ Vref  

0Е ‼Ѓ ӝװ Є 

1Е ‼ЃVDD33 ⅎ Є 

м мL±w9b ADC1 ᶕ  

л лL±w9b ADC0 ᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

млл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵩ ┼ ·¢![/w 

 ẘ   ᵣẅ  

·¢![/w лȄнл wκ² л ᵩ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 5w± 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- онY5w± 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 59¢ онY59¢ π hb онYhb 

 

ᵣ    

омΥнл π π 

мфΥмс 5w± ᵩ ꜠ Ⱶ ┼Ḫ Ї  

мрΥмн π π 

ммΥу онY5w± онYu ḷ ┼Ḫ  

тΥс π π 

р 59¢ 

Ẩ ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

п онY59¢ 

онYu Ẩ ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

оΥн π π 

м hb 

ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

л онYhb 

онYu ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

млм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵩ ·¢![{¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

·¢![{¢ лȄнп wκ²м/ л ᵩ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π {¢ht онY{¢ht 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м {¢ht 

Ї м л 

лЕ  

мЕẨ Ї Ẩ ꜠⅓ w/IC 

л онY{¢ht 

онYu Ї м л 

лЕ  

мЕẨ  

 



                                                     {²aопм∆ 

млн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

t[[┼ t[[/w 

 ẘ   ᵣẅ  

t[[/w лȄпл wκ² л t[[┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- w{¢ hCC Lb{9[ h¦¢9b 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о w{¢ 

t[[ w9{9¢ῗ ┼ 

лЕ Ғ ᵣ 

мЕ ᵣ 

н hCC 

t[[ th²9w 5h²bῗ ┼ 

лЕ  

мЕ ῗ Ї ῇǇƻǿŜǊŘƻǿƴ 

м Lb{9[ 

 

мЕ Ὺ нлa ᵲҿ  

лЕ ᵩ ᵲҿ  

л h¦¢9b 

₴ᶕ  

лЕ ₴ ῗ  

мЕ ₴  

 



                                                     {²aопм∆ 

мло 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

t[[ⅎ t[[5L± 

 ẘ   ᵣẅ  

t[[5L± лȄпп wκ² л t[[ⅎ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- h¦¢5L± 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- Lb5L± 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π C.5L± 

7 6 5 4 3 2 1 0 

C.5L± 

 

ᵣ    

омΥнс π π 

нрΥнп h¦¢5L± 

t[[ tƻǎǘⅎ  

ллЕуⅎ  

лмЕпⅎ  

мȄЕнⅎ  

ноΥнм π π 

нлΥмс Lb5L± 

t[[ wŜŦŜǊŜƴŎŜⅎ  

лЕҒ ẅ 

bЕbⅎ  

ẅ мπом 

мрΥф π π 

уΥл C.5L± 

t[[ CŜŜŘ.ŀŎƪⅎ  

лЕҒ ẅ 

bЕbⅎ  

ẅҿмπрммЇ ⅎ ҿмπррм 

 



                                                     {²aопм∆ 

млп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

t[[ t[[{¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

t[[{¢ лȄп/ wκ² л t[[  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π [h/Y 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л [h/Y 

t[[ [h/Y₴ Ḫ Ѓ /t¦ ҩ └ ҿ м Ї

/[Yψ9bᵣ ҿ Їᶕ t[[ Є 

мЕt[[  

лЕt[[  

 



                                                     {²aопм∆ 

млр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

Ὺ ᵤ w/ [w//w  

 ẘ   ᵣẅ  

[w//w лȄлрл wκ² лȄллллψлллм Ὺ ᵤ w/  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π hb 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л hb 

Ὺ ᵤ w/ᶕ  

лЕῗ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

млс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

5!/ ┼ 5!//w 

 ẘ   ᵣẅ  

5!//w лȄфл wκ² лȄлл 5!/ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ±w!5W 

 

ᵣ    

омΥр π π 

пΥл ±w!5W 

5!/ ±w9C ḷ  

лЕмΦмр± 

мЕмΦмтр 
ΧΧ 

ƴЕмΦмрҌƴϝлΦлнр± 
ΧΧ 

нуЕмΦу± 

ῚלЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

млт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᴶ ┼ ¢9at/w 

 ẘ   ᵣẅ  

¢9at/w лȄфу wκ² лȄлл ¢9at┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ¢9at9b 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л ¢9at9b 

¢9atЃ ᴶ Єᶕ  

лЕῗ  

мЕ  

Е ᴶ !5/мψ/IтЇ ᴶ ₴ ҿтƳǾκשׂ  

ЇΊᵩ !5/ ғ ῎ ȅҐƪȄҌō 

 



                                                     {²aопм∆ 

млу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.4 ꜗ ЃPORTCONЄ 

6.4.1  

┼ Ӏ ῇᶕ Ї ꜗ Ї)Ⱦ/ҏ ɻҐ ɻ ɼ37-στρ

∆ 0/24#/. ᵲ Ї ⅎ Ї ᵣ ɼ 

6.4.2  

 ̧ Lκh ҿ ꜗ  

 ̧ ҏ κҐ κ κ ꜗ  

 ̧ ῇᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

млф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.4.3  

Digital Input

VDD

Weak
Pull Up

Weak
Pull Down

PULLU

PULLD

INEN

Analog Path

VDD

DIR=1 
₮

OPEND

Digital Output

GPIO

PORTx_SEL

 

 сπо thw¢/hb  

ρЕÆÉÖÅȤÖÏÌÔ ÔÏÌÅÒÁÎÔ )Ⱦ/Їυ6ῡ )/ 

ςЕ6$$ͺ&4Ғ ԓ6$$ЇҘҿυ6 )/ Їᶕ σȢσ6ɵ װ/( υ6ɵ

)/ 



                                                     {²aопм∆ 

ммл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.4.4 ꜗ  

ῇᶕ  

ᵲҿ ῇ ῇ Ї ῇᶕ Ѓ).%.ͺØЄЇ

ᵣ ҿρ Ї ῇᶕ Ї ɼ 

ꜗ  

0/24Øͅ 3%, ɼ ᵣ ҿ ẅ Ї ꜗ

⅓ ɼ 

ү Ί ꜗҐװ Е 

 ̧ ῇ ₴ Е ᵲҿ ῇ ₴ꜗ Ї ῇ ₴  

 ̧ Е ⅓ ꜗ Ї ¢La9wκ¦!w¢κt²a 

 ̧ Е ⅓ ꜗ Ї ɻ ῇ  

 ̧ Ґ Еᶕ ᴕ Ґ  

 φȤτ ɼ 

GPIO

ADC/ XI/ XO

PORTx_SEL

MUX

SWD PINx

 

 сπп  

ҏ κҐ κ κ  

ү ҿװҐ Е 

 ̧ ҏ ῇ 



                                                     {²aопм∆ 

ммм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

 ̧ Ґ ῇ 

 ̧ ₴ 

 ̧ ₴ 

ᵲҿ '0)/Ӑ ꜗ Ї ɼ 

ᵲҿ ῇꜗ ᶕ Ї'0)/ $)2 ᵣҿ πЇ ҿҏ ɼ װ Ὺ

ҏ Ґ ꜗ Ї 05,,505,,$ Ї ᵣ

ҿρЇ ꜗ ɼ  φȤυ ɼ 

PIN

IN

PULLU

PULLD

VCC

GND
 

 сπр Lhῇҏ Ґ  

ᵲҿ ₴ꜗ ᶕ Ї'0)/ $)2 ᵣҿ ρЇ ҿ ₴

₴ȟЇ /0%.$ ɼ 

ᵲҿ ₴ Ї'0)/ /0%.$ ᵣҿ πЇ Ί Ⱦ ⱵЇ'0)/ $!4!

ẅ └ ɼ  φȤφ ɼ 

PIN

DATA

VCC

GND

 

 сπс ₴ 



                                                     {²aопм∆ 

ммн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ᵲҿ ₴ Ї'0)/ /0%.$ ᵣҿρЇ Ί ⱵЇҒΊ

Ⱶɼ'0)/₴ ҿπ Ї ₴πЇ ҿρ Ї ₴ ɼ ₴ρ Ї

Ὺ Ⱦ ҏ Ї ҏ ₴ɼ  φȤχ ɼ 

PIN

DATA

 

 сπт ₴ 



                                                     {²aопм∆ 

ммо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.4.5  

 ẘ   ᵣẅ  

th¢wD      .!{9ЕлȄплл!лллл 

thw¢!ψ{9[л лȄлл wκ² лȄлл !ꜗ л 

thw¢!ψ{9[м лȄлп wκ² лȄлл !ꜗ м 

thw¢.ψ{9[л лȄмл wκ² лȄлл .ꜗ л 

thw¢.ψ{9[м лȄмп wκ² лȄлл .ꜗ м 

thw¢/ψ{9[л лȄнл wκ² лȄлл /ꜗ л 

thw¢/ψ{9[м лȄнп wκ² лȄлл /ꜗ м 

thw¢5ψ{9[л лȄол wκ² лȄлл 5ꜗ л 

thw¢5ψ{9[м лȄоп wκ² лȄлл 5ꜗ м 

thw¢9ψ{9[л лȄпл wκ² лȄлл 9ꜗ л 

thw¢9ψ{9[м лȄпп wκ² лȄлл 9ꜗ м 

thw¢aψ{9[л лȄул wκ² лȄлл aꜗ л 

thw¢aψ{9[м лȄуп wκ² лȄлл aꜗ м 

thw¢bψ{9[л лȄфл wκ² лȄлл bꜗ л 

thw¢bψ{9[м лȄфп wκ² лȄлл bꜗ м 

thw¢ƴ      .!{9ЕлȄплл!лмлл 

t¦[[¦ψ! лȄлл wκ² лȄлл !ҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψ. лȄмл wκ² лȄлл .ҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψ/ лȄнл wκ² лȄлл /ҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψ5 лȄол wκ² лȄлл 5ҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψ9 лȄпл wκ² лȄлл 9ҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψa лȄул wκ² лȄлл aҏ ᶕ ┼  

t¦[[¦ψb лȄфл wκ² лȄлл bҏ ᶕ ┼  

t¦[[5ψ! лȄмлл wκ² лȄлл !Ґ ᶕ ┼  

t¦[[5ψ. лȄммл wκ² лȄлл .Ґ ᶕ ┼  

t¦[[5ψ/ лȄмнл wκ² лȄлл /Ґ ᶕ ┼  

t¦[[5ψ5 лȄмол wκ² лȄлл 5Ґ ᶕ ┼  

t¦[[9ψ9 лȄмпл wκ² лȄлл 9Ґ ᶕ ┼  

t¦[[5ψa лȄмул wκ² лȄлл aҐ ᶕ ┼  

t¦[[5ψb лȄмфл wκ² лȄлл bҐ ᶕ ┼  

Lb9bψ! лȄнлл wκ² лȄлл ! ῇᶕ ┼  

Lb9bψ. лȄнмл wκ² лȄлл . ῇᶕ ┼  

Lb9bψ/ лȄннл wκ² лȄлл / ῇᶕ ┼  

Lb9bψ5 лȄнол wκ² лȄлл 5 ῇᶕ ┼  

Lb9bψ9 лȄнпл wκ² лȄлл 9 ῇᶕ ┼  

Lb9bψa лȄнул wκ² лȄлл a ῇᶕ ┼  

Lb9bψb лȄнфл wκ² лȄлл b ῇᶕ ┼  

ht9b5ψ! лȄолл wκ² лȄлл ! ᶕ ┼  

ht9b5ψ. лȄомл wκ² лȄлл . ᶕ ┼  

ht9b5ψ/ лȄонл wκ² лȄлл / ᶕ ┼  

ht9b5ψ5 лȄоол wκ² лȄлл 5 ᶕ ┼  

ht9b5ψ9 лȄопл wκ² лȄлл 9 ᶕ ┼  

ht9b5ψa лȄоул wκ² лȄлл a ᶕ ┼  

ht9b5ψb лȄофл wκ² лȄлл b ᶕ ┼  



                                                     {²aопм∆ 

ммп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.4.6  

thw¢!ψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢!ψ{9[л лȄлл wκ² лȄCл !ꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ !тꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/мψ{/[ 

ллмлЕ¢LawоψLb 

ллммЕ¢Lawоψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ !сꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/мψ{5! 

ллмлЕt²aψ.wYл 

ллммЕt²aψ/[Yл 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ !рꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕt²aψ.wYм 

ллмлЕt²aψ/[Yм 
ллммΥ[5vaψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ !пꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{/[ 

ллмлЕ[/5ψ.р 

ммммЕ·h 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ !оꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{5! 

ллмлЕ[/5ψ.с 

ммммЕ·L 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

ммр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ !нꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢мψw· 

ллмлЕt²aψ.wYл 

ллммЕI![[н 

лмллЕ[/5ψ.п 

ммммЕ!/atлψLbt 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ !мꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{/[ 

ллмлЕ¦!w¢нψw¢{ 

ллммЕI![[м 

лмллЕ[/5ψ.о 

ммммЕ!/atмψLbt 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ !лꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{5! 

ллмлЕ¦!w¢мψ¢· 

ллммЕI![[л 

лмллЕ[/5ψ.т 

ммммЕ!/atнψLbt 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

ммс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢!ψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢!ψ{9[м лȄлп wκ² лȄлл !ꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ !мрꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕI![[о 

ллмлЕ[/5ψDоΥ 

ллммЕCL[¢9wм 

ммммЕ!5/лψ/Iт 

ммммЕht!оψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ !мпꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕI![[р 

ллмлЕ[/5ψDн 

ммммЕ!5/лψ/Iу 

ммммЕht!оψLbt 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ !моꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢лψ¢· 

ллмлЕI![[п 

ллммЕ.¢Lawлψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψDм 

ммммЕ!5/лψ/Iф 

ммммЕht!оψLbb 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ !мнꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢лψw· 

ллмлЕI![[о 

ллммЕ.¢Lawмψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψDл 

лмлмЕ!5/лψ¢wLDм 

ммммЕ!5/лψ/Iмл 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

ммт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ !ммꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢лψw¢{ 

ллмлЕt²aψ/[Yл 

ллммЕ.¢Lawнψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψ.т 

лмлмЕ!5/мψ¢wLDм 

ммммЕht!мψLbt 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ !млꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢лψ/¢{ 

ллмлЕt²aψ/[Yм 

ллммЕ.¢Lawоψh¦¢ 

лмллЕ/!bлψ¢· 

лмлмЕ[/5ψ.с 

ммммЕ!5/лψ/Iмм 

ммммЕht!мψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ !фꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ/!bлψw· 

ллмлЕ[/5ψ.р 

ммммЕht!мψLbb 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ !уꜗ  

ллллЕDtLh 

ῚלЕL{t 



                                                     {²aопм∆ 

мму 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢.ψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢.ψ{9[л лȄмл wκ² лȄлл .ꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ .тꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa²9bψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ .сꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ[5vaψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ .рꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψ{{9[ 

ллмлЕ¦!w¢оψ/¢{ 

ллммЕI![[н 

лмллЕ.¢Lawлψh¦¢ 

лмлмЕ/!bлψw· 

лммлЕ[/5/ψw5ψh¦¢Υ 

лмммЕCL[¢9wл 

ммммЕ!/atмψLbb 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ .пꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψah{L 

ллмлЕ¦!w¢оψw· 

ллммЕI![[м 

лмллЕ.¢Lawмψh¦¢ 

лмлмЕ/!bлψ¢·Υ 

лммлЕ[/5/ψw{ψh¦¢ 

лмммЕCL[¢9wлΥ 

ммммЕ!/atнψLbb 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

ммф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ .оꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψaL{h 

ллмлЕ¦!w¢оψ¢·Υ 

ллммЕt²aн! 

лмллЕI![[лΥ 

лмлмЕ.¢Lawнψh¦¢ 

лммлЕ/!bмψw·Υ 

лмммЕ[/5/ψ²bwψh¦¢ 

млллЕCL[¢9wл 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ .нꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψ{/[Y 

ллмлЕ¦!w¢оψw¢{ 

ллммЕt²aн. 

лмллЕ.¢Lawоψh¦¢Υ 

лмлмЕ/!bмψ¢· 

лммлЕ[/5/ψ/{bψh¦¢ 

лмммЕCL[¢9wл 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ .мꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕt²aо. 

ллмлЕ¢LawлψLb 

ллммЕ¢Lawлψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψ.л 

лмлмЕ{5ψ5т 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ .лꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢мψ¢· 

ллмлЕt²aо.b 

ллммЕ5a!ψ¢wLDм 

лмллЕ¢LawмψLb 

лмлмЕ¢Lawмψh¦¢ 

лммлЕ{5ψ5с 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢.ψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢.ψ{9[м лȄмп wκ² лȄлл .ꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ .мрꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕW¢!D¢w{¢b 

ллмлЕLн/мψ{/[ 

ллммЕ¦!w¢нψ/¢{ 

лмллЕt²aп!Υ 

лмлмЕ¢LawлψLb 

лммлЕ¢Lawлψh¦¢ 

лмммЕ[/5ψ.о 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ .мпꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ W¢!D¢a{{²Lh 
ллмлΥ {tLлψ{{9[ 

ллммЕ¦!w¢лψ¢· 

лмллЕt²aп!b 

лмлмЕ¢LawмψLb 

лммлЕ¢Lawмψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ .моꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ W¢!D¢5L 
ллмлΥ Lн/мψ{5! 

ллммЕ¦!w¢нψw· 

лмллЕt²aп. 

лмлмЕ¢LawнψLb 

лммлЕ¢Lawнψh¦¢Υ 

лмммЕ[/5ψ.н 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ .мнꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ W¢!D{²/[Y 
ллмлΥ ¦!w¢лψw· 

ллммЕt²aп.b 

лмллЕ¢LawоψLb 

лмлмЕ¢Lawоψh¦¢ 

ммммЕ!/atлψLbb 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ .ммꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ W¢!D¢5h 
ллмлΥ ¦!w¢нψ¢· 

ллммЕt²aψ.wYн 

лмллЕ¢LawлψLbκɻ 

лмлмЕ¢Lawлψh¦¢ 

лммлЕ[/5ψ.м 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ .млꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLлψah{L 

ллмлЕ¢LawмψLbΥ 

ллммЕ¢Lawмψh¦¢ 

лмллЕa/{bлψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ .фꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLлψaL{h 

ллмлЕ¢LawнψLb 

ллммЕ¢Lawнψh¦¢ 

лмллЕaw!{bψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ .уꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLлψ{/[Y 

ллмлЕ¢LawоψLb 

ллммЕ¢Lawоψh¦¢ 

лмллЕa/!{bψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢/ψ{9[л лȄнл wκ² лȄлл /ꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ /тꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLмψ{/[Y 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ /сꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLмψah{L 
ллмлΥ .¢Lawуψh¦¢ 
ммммΥ !5/лψ/Iл 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ /рꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/мψ{/[ 

ллмлЕ{tLмψaL{h 

ллммЕ.¢Lawфψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψwм 

ммммЕ!5/лψ/Iм 

ммммЕht!лψLbb 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ /пꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/мψ{5! 
ллмлΥ {tLмψ{{9[ 
ллммΥ .¢Lawмлψh¦¢ 
лмллΥ ¢LawпψLb 
лмлмΥ ¢Lawпψh¦¢ 
лммлΥ [/5ψwл 
ммммΥ !5/лψ/Iн 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ /оꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢оψ¢· 
ллмлΥ t²aо!b 
ллммΥ .¢Lawммψh¦¢ 
лмллΥ ¢LawоψLb 
лмлмΥ ¢Lawоψh¦¢ 
лммлΥ [/5ψDт 
ммммΥ !5/лψ/Iо 

ммммЕht!нψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мно 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ /нꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/лψ{/[ 
ллмлΥ ¦!w¢оψw· 
ллммΥ t²aо! 
лмллΥ ¢LawнψLb 
лмлмΥ ¢Lawнψh¦¢ 
лммлΥ [/5ψDс 
лмммΥ CL[¢9wм 
ммммΥ !5/лψ/Iп 

ммммЕht!нψLbt 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ /мꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/лψ{5! 
ллмлΥ ¦!w¢нψw· 
ллммΥ I![[р 
лмллΥ ¢LawлψLb 
лмлмΥ ¢Lawлψh¦¢ 
лммлΥ [/5ψDр 
лмммΥ CL[¢9wм 
ммммΥ !5/лψ/Iр 
ммммΥ ht!нψLbb 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ /лꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢нψ¢· 
ллмлΥ I![[п 
ллммΥ ¢LawмψLb 
лмллΥ ¢Lawмψh¦¢ 
лмлмΥ [/5ψDп 
лммлΥ CL[¢9w 
ммммΥ !5/ψ/Iс 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢/ψ{9[м лȄнп wκ² лȄлл /ꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ /мрꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!мр 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ /мпꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!мп 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ /моꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/лψ{5! 
ллмлΥ ¦!w¢лψ¢· 
ллммΥ .¢Lawоψh¦¢ 
лмллΥ ¢LawпψLb 
лмлмΥ ¢Lawпψh¦¢ 
лммлΥ [/5ψwт 
ммммΥ !5/мψ/Iн 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ /мнꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢лψw· 
ллмлΥ .¢Lawпψh¦¢ 
ллммΥ [/5ψwс 
ммммΥ !5/мψ/Iо 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ /ммꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ .¢Lawрψh¦¢ 
ллмлΥ ¢LawлψLb 
ллммΥ ¢Lawлψh¦¢ 
лмллΥ [/5ψwр 
ммммΥ !5/мψ/Iп 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ /млꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ .¢Lawсψh¦¢ 
ллмлΥ ¢LawмψLb 
ллммΥ ¢Lawмψh¦¢ 
лмллΥ [/5ψwп 
ммммΥ !5/мψ/Iр 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

тΥп tLbф 

tƻǊǘ /фꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ .¢Lawтψh¦¢ 
ллмлΥ ¢LawнψLb 
ллммΥ ¢Lawнψh¦¢ 
лмллΥ [/5ψwо 
ммммΥ !5/мψ/Iс 

ммммЕht!лψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ /уꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ [/5ψwн 

ллмлЕht!лψLbt 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5ψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢5ψ{9[л лȄол wκ² лȄлл 5ꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ 5тꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦t5bψh¦¢ 

ллмлЕLн/мψ{5! 

ллммЕC[!{Iψ{h 

лмллЕ.¢Lawуψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ 5сꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ C[!{Iψ/{b 
ллмлΥ ¦!w¢оψw· 
ллммΥ t²aψ/[Yл 
лмллΥ .¢Lawфψh¦¢ 
лмлмΥ /!bлψw· 

Ὶ Е²!Y9¦tл 

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ 5рꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ C[!{Iψ{/Y 
ллмлΥ ¦!w¢оψ¢· 
ллммΥ t²aψ/[Yм 
лмллΥ .¢Lawмлψh¦¢ 
лмлмΥ /!bлψ¢· 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ 5пꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ v9!ψLb 

ллмлЕC[!{IψIh[5Υ 

ллммЕ¦!w¢мψw· 

лмллЕI![[р 

лмлмЕ.¢Lawммψh¦¢ 

лммлЕ/!bмψw· 

лмммЕ!5/лψ¢wLDм 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ 5оꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ v9.ψLb 

ллмлЕC[!{Iψ²t 

ллммЕ¦!w¢мψ¢· 

лмллЕI![[п 

лмлмЕ/!bмψ¢·Υ 

лммлЕ!5/мψ¢wLDм 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ 5нꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lb59·ψLb 

ллмлЕI![[о 

ллммЕ5!/ψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ 5мꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ [/5ψwр 
ммммΥ !5/мψ/Iл 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ 5лꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/лψ{/[ 
ллмлΥ ¢LawоψLb 
ллммΥ ¢Lawоψh¦¢ 

лмллЕ[/5ψwп 
лмллΥ !5/мψ/Iм 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мну 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5ψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢5ψ{9[м лȄоп wκ² лȄлл 5ꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 
tƻǊǘ 5мрꜗ  
ллллΥ DtLh 

ῚלΥ ²!Y9¦tм 

нтΥнп tLbмп 
tƻǊǘ 5мпꜗ  
ллллΥ DtLh 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 
tƻǊǘ 5моꜗ  
ллллΥ DtLh 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 
tƻǊǘ 5мнꜗ  
ллллΥ DtLh 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ 5ммꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aψ/[Yл 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ 5млꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aψ/[Yм 
ллмлΥ ¦5vaψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ 5фꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aм. 
ллмлΥ ¢LawоψLb 
ллммΥ ¢Lawоψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ 5уꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/мψ{/[ 
ллмлΥ C[!{Iψ{L 
ллммΥ t²aм.b 
лмллΥ ¢LawпψLb 
лмлмΥ ¢Lawпψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мнф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9ψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢9ψ{9[л лȄпл wκ² лȄлл 9ꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ 9тꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!л 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ 9сꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!м 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ 9рꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!н 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ 9пꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!о 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ 9оꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!п 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ 9нꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!р 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ 9мꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!с 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ 9лꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a55!¢!т 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мол 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9ψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢9ψ{9[м лȄпп wκ² лȄлл 9ꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ 9мрꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa.лψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ 9мпꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa.мψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ 9моꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!мо 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ 9мнꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!мн 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ 9ммꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!мм 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ 9млꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!мл 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ 9фꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!ф 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ 9уꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa55!¢!у 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мом 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢aψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢aψ{9[л лȄул wκ² лȄлл aꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ aтꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢нψ¢· 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ aсꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/мψ{/[ 
ллмлΥ ¦!w¢нψw· 
ллммΥ t²aм!b 
лмллΥ ¢LawлψLb 
лмлмΥ ¢Lawлψh¦¢ 
лммлΥ {5ψ5м 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ aрꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ Lн/мψ{5! 
ллмлΥ {tLлψah{L 
ллммΥ ¦!w¢оψw· 
лмллΥ t²aл.b 
лмлмΥ .¢Lawлψh¦¢ 
лммлΥ ¢LawмψLb 
лмммΥ ¢Lawмψh¦¢ 
млллΥ {5ψ5л 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ aпꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLлψaL{h 
ллмлΥ ¦!w¢оψ¢· 
ллммΥ t²aл!b 
лмллΥ .¢Lawмψh¦¢ 
лмлмΥ ¢LawнψLb 
лммлΥ ¢Lawнψh¦¢ 
лмммΥ [/5/ψ/{bψh¦¢ 

млллЕ{5ψ/a5 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мон 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ aоꜗ  
ллллΥ DtLh 

лллмЕ{tLлψ{{9[ 

ллмлЕ¦!w¢мψ¢· 

ллммЕt²aм! 

лмллЕ.¢Lawнψh¦¢ 

лмлмЕ¢LawлψLb 

лммлЕ¢Lawлψh¦¢ 

лмммЕ{5ψ59¢9/¢ 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ aнꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ {tLлψ{/[Y 
ллмлΥ {tLлψ{/[Y 

ллммЕ¦!w¢мψw· 

лмллЕt²aл. 

лмлмЕ.¢Lawоψh¦¢ 

лммлЕ¢LawмψLb 

лмммЕ¢Lawмψh¦¢Υ 

млллЕ{5ψ/[Y 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ aмꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢лψ¢· 
ллмлΥ t²aл! 
ллммΥ ¢LawнψLb 
лмллΥ ¢Lawнψh¦¢ 
лмлмΥ /!bмψw· 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ aлꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¦!w¢лψw· 
ллмлΥ t²aψ.wYм 
ллммΥ /!bмψ¢· 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

моо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢aψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢aψ{9[м лȄуп wκ² лȄлл aꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ aмрꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¢LawнψLb 
ллмлΥ ¢Lawнψh¦¢ 
ллммΥ a!мнψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ aмпꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ ¢LawоψLb 
ллмлΥ ¢Lawоψh¦¢ 
ллммΥ a/Y9ψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ aмоꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aψ.wYл 
ллмлΥ a/[Yψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ aмнꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aн! 
ллмлΥ ¦5vaψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ aммꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aн. 

ллмлЕ[/5ψw{ψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ aмлꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aо! 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ aфꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aн!b 
ллмлΥ /!bлψw· 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

моп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

оΥл tLbу 

tƻǊǘ aуꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ t²aн.b 
ллмлΥ /!bлψ¢· 

ллммЕ[/5ψ²bwψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мор 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢bψ{9[л 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢bψ{9[л лȄфл wκ² лȄлл bꜗ л 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN7 PIN6 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN5 PIN4 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN3 PIN2 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN1 tLbл 

 

ᵣ    

омΥну tLbт 

tƻǊǘ bтꜗ  

ллллЕDtLh 
лллмΥ a!тψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbс 

tƻǊǘ bсꜗ  

ллллЕDtLh 
лллмΥ a!уψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbр 

tƻǊǘ bрꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{/[ 
ллмлΥ {tLмψah{L 
ллммΥ ¦!w¢мψw· 
лмллΥ t²aо! 
лмлмΥ 5a!ψ¢wLDл 
лммлΥ .¢Lawпψh¦¢ 
лмммΥ ¢LawнψLb 
млллΥ ¢Lawнψh¦¢ 
мллмΥ /!bлψw· 
млмлΥ [/5ψwо 
млммΥ {5ψ5р 

ммллЕ!5/лψ¢wLDл 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbп 

tƻǊǘ bпꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕLн/лψ{5! 
ллмлΥ {tLмψaL{h 
ллммΥ ¦!w¢мψw¢{ 
лмллΥ t²aн!b 
лмлмΥ .¢Lawрψh¦¢ 
лммлΥ ¢LawоψLb 
лмммΥ ¢Lawоψh¦¢ 
млллΥ /!bлψ¢· 
мллмΥ {5ψ5п 
млмлΥ !5/мψ¢wLDл 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мос 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

мрΥмн tLbо 

tƻǊǘ bоꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ¦!w¢мψ/¢{ 

ллмлЕa!фψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbн 

tƻǊǘ bнꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕa!ммψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbм 

tƻǊǘ bмꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψ{{9[ 

ллмлЕt²aн.b 

ллммЕ.¢Lawсψh¦¢ 

лмллЕ¢LawлψLb 

лмлмЕ¢Lawлψh¦¢ 

лммлЕ{5ψ5о 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbл 

tƻǊǘ bлꜗ  

ллллЕDtLh 

лллмЕ{tLмψ{/[Y 

ллмлЕt²aо!b 

ллммЕ.¢Lawтψh¦¢ 

лмллЕ¢LawмψLb 

лмлмЕ¢Lawмψh¦¢ 

лммлЕ[/5/ψw5ψh¦¢  

лмммЕ{5ψ5н 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

мот 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢bψ{9[м 

 ẘ   ᵣẅ  

thw¢aψ{9[м лȄфп wκ² лȄлл aꜗ м 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

PIN15 PIN14 

23 22 21 20 19 18 17 16 

PIN13 PIN12 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN11 PIN10 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN9 tLbу 

 

ᵣ    

омΥну tLbмр 

tƻǊǘ bмрꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!млψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

нтΥнп tLbмп 

tƻǊǘ bмпꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!лψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ноΥнл tLbмо 

tƻǊǘ bмоꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!мψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

мфΥмс tLbмн 

tƻǊǘ bмнꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!нψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

мрΥмн tLbмм 

tƻǊǘ bммꜗ  
ллллΥ DtLhψaмм 
лллмΥ a!оψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

ммΥу tLbмл 

tƻǊǘ bмлꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!пψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

тΥп tLbф 

tƻǊǘ bфꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!рψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  

оΥл tLbу 

tƻǊǘ bуꜗ  
ллллΥ DtLh 
лллмΥ a!сψh¦¢ 

Ὶ ЕḦ  



                                                     {²aопм∆ 

моу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢! ҏ ꜗ t¦[[¦ψ! 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψ! лȄлл wκ² лȄлл !ҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

моф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢. ҏ ꜗ t¦[[¦ψ. 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψ. лȄмл wκ² лȄлл .ҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ ҏ ꜗ t¦[[¦ψ/ 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψ/ лȄнл wκ² лȄлл /ҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5 ҏ ꜗ t¦[[¦ψ5 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψ5 лȄол wκ² лȄлл 5ҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9ҏ ꜗ t¦[[¦ψ9 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψ9 лȄпл wκ² лȄлл 9ҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a ҏ ꜗ t¦[[¦ψa 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψa лȄул wκ² лȄлл aҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b ҏ ꜗ t¦[[¦ψb 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[¦ψb лȄфл wκ² лȄлл bҏ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҏ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢!Ґ ꜗ t¦[[5ψ! 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψ! лȄмлл wκ² лȄлл !Ґ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢.Ґ ꜗ t¦[[5ψ. 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψ. лȄммл wκ² лȄлл .Ґ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/Ґ ꜗ t¦[[5ψ/ 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψ/ лȄмнл wκ² лȄлл /Ґ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5Ґ ꜗ t¦[[5ψ5 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψ5 лȄмол wκ² лȄлл 5Ґ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мпф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9Ґ ꜗ t¦[[5ψ9 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[9ψ9 лȄмпл wκ² лȄлл 9Ґ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мрл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a Ґ ꜗ t¦[[5ψa 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψa лȄмул wκ² лȄлл aҐ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мрм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b Ґ ꜗ t¦[[5ψb 

 ẘ   ᵣẅ  

t¦[[5ψb лȄмфл wκ² лȄлл bҐ ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр Ґ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbммҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbфҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbуҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлҐ ᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мрн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢! ῇᶕ ꜗ Lb9bψ! 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψ! лȄнлл wκ² лȄлл ! ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мро 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢. ῇᶕ ꜗ Lb9bψ. 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψ. лȄнмл wκ² лȄлл . ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мрп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ ῇᶕ ꜗ Lb9bψ/ 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψ/ лȄннл wκ² лȄлл / ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мрр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5 ῇᶕ ꜗ Lb9bψ5 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψ5 лȄнол wκ² лȄлл 5 ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  



                                                     {²aопм∆ 

мрс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9 ῇᶕ ꜗ Lb9bψ9 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψ9 лȄнпл wκ² лȄлл 9 ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мрт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a ῇᶕ ꜗ Lb9bψa 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψa лȄнул wκ² лȄлл a ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мру 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b ῇᶕ ꜗ Lb9bψb 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb9bψb лȄнфл wκ² лȄлл b ῇᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 
tLbмр ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мп tLbмп 
tLbмп ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мо tLbмо 
tLbмо ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мн tLbмн 
tLbмн ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мм tLbмм 
tLbмм ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

мл tLbмл 
tLbмл ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

ф tLbф 
tLbф ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

у tLbу 
tLbу ῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

т tLbт 
tLbтῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

с tLbс 
tLbсῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

р tLbр 
tLbрῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

п tLbп 
tLbпῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

о tLbо 
tLbоῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

н tLbн 
tLbнῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

м tLbм 
tLbмῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

л tLbл 
tLbлῇᶕ  

лЕ     мЕᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мрф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢! ꜗ ht9b5ψ! 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψ! лȄолл wκ² лȄлл ! ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мсл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мсм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢. ꜗ ht9b5ψ. 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψ. лȄомл wκ² лȄлл . ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мсн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мсо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢/ ꜗ ht9b5ψ/ 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψ/ лȄонл wκ² лȄлл / ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мсп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мср 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢5 ꜗ ht9b5ψ5 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψ5 лȄоол wκ² лȄлл 5 ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мсс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мст 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢9 ꜗ ht9b5ψ9 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψ9 лȄопл wκ² лȄлл 9 ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мсу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мсф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢a ꜗ ht9b5ψa 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψa лȄоул wκ² лȄлл a ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мтл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мтм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

thw¢b ꜗ ht9b5ψb 

 ẘ   ᵣẅ  

ht9b5ψb лȄофл wκ² лȄлл b ᶕ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tLbмр ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мп tLbмп 

tLbмп ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мо tLbмо 

tLbмо ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мн tLbмн 

tLbмн ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мм tLbмм 

tLbмм ᶕ  

лЕ  

мЕ  

мл tLbмл 

tLbмл ᶕ  

лЕ  

мЕ  

ф tLbф 

tLbф ᶕ  

лЕ  

мЕ  

у tLbу 

tLbу ᶕ  

лЕ  

мЕ  

т tLbт 

tLbтᶕ  

лЕ  

мЕ  

с tLbс 

tLbсᶕ  

лЕ  

мЕ  

р tLbр 

tLbрᶕ  

лЕ  

мЕ  

п tLbп 

tLbпᶕ  

лЕ  

мЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мтн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tLbоᶕ  

лЕ  

мЕ  

н tLbн 

tLbнᶕ  

лЕ  

мЕ  

м tLbм 

tLbмᶕ  

лЕ  

мЕ  

л tLbл 

tLbлᶕ  

лЕ  

мЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

мто 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.5 I/O ЃGPIOЄ 

6.5.1  

ῇ ₴ Ӏ ꜗ ┼ɻҲ ┼ꜗ ɼ37-στρ∆ '0)/ᵲ

ЇҒ )/ Ғ ɼᶕ ╦ ᶕ '0)/ ɼ 

6.5.2  

 ̧ ммнү Lh 

 ̧ үLh ᵣ ꜗ  

 ̧ үLh Ҳ  

 ̧ Ҳ ᴌ Ї κ  

 ̧ κu  

 ̧ Ҳ ҿҏ κҐ κ  

 ̧ үLh ҏ κҐ κ κ ꜗ  

 ̧ ⅎLh р±ῡ  



                                                     {²aопм∆ 

мтп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.5.3 ꜗ  

┼ 

37$Ⱦ*4!'ғ )30 Ї ҏ ҿ '0)/ ῇЃ$)2  πЄɼ

37$ ḷ &,!3(┼ )30 Ҳꜘ Ї)30 Ґ ᶕ ЇḦ

Ғᴰ ῇ)30 ɼ 

'0)/ Ѓ$)2ØЄ ү ҿ ῇ ₴ Е 

 ̧ ҿл ЇDtLh ҿ ῇ 

ЃL5wȄЄ ᵣ 5!¢!tLbȄ DtLh

╦ ẅ 

 ̧ ҿм ЇDtLh ҿ ₴ 

Ѓh5wȄЄ ᵣ 5!¢!tLbȄ ῇẅ

₴Їл ₴ᵤ Їм ₴ ɼ Ѓ5!¢!ȄЄ ᵣ

Ї ẅҿҏ  ῇ ₴ẅɼ 

рǾ ῇῡ  

υ6ῡ ᵲҿ ῇ ЇҒ ᶕ ῇЃ0/24Ȥ 0/24Øͺ).%.ᵣҒ

ᵣЄɼ 

ҿ ῇ Ї Ґ)/ῡ υ6 ῇЕ 

.τȾ.υȾ$ρυ 

/(ҏװ ҿ ῇ Ї ῇɼ 

Ҳ ғ  

'0)/ ҿҲ Ї ῗ Ҳ

ɼ ⅎҿ ҩ ɼ 

 ̧ ԓ Ҳ Ї װ ҿҏ ЇҐ ɼҲ Ї

ᵣΊ Ḧ Ї ᴌ Ҳ ᵣ  

 ̧ ԓ Ҳ Ї ῇҿ ЇҲ ɼ ЇҲ

Ḫ Ї ᴌ ɼᶕ Ҳ Ї Ḧ Ḫ Ḧ Ї

Ḉװ Ҳ ⌡ 

ᶕ Ґװ ֥ Ҳ ӎЕ 

 ̧ DtLhҲ ЃLb¢[±[¢wDЄЇ ԓ  

 ̧ DtLhҲ ЃLb¢wL{99bЄЇ ԓ  

 ̧ DtLhҲ ЃLb¢.9ЄЇ ҿ Ї ԓ



                                                     {²aопм∆ 

мтр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

 

'0)/Ҳ ᶕ Ѓ).4%.Є ᶕװ ᵣҲ Ї'0)/ Ҳ

Ѓ).42!734!53ЄҒ ᶕ ᵣ ɼ ֥ Ҳ Ї װ '0)/ Ҳ

Ѓ2!7).434!53Є Ҳ Ḫ ɼ Ҳ ᶕ Ѓ).4%.Є ᵣҿ ρ ЇҲ

Ѓ).434!53Є └ Ҳ Ḫ ЇҙҲ Ḫ ᴰ ῇҲ .6)# Ї

Ҳ ɼ 

 ρ└'0)/Ҳ Ѓ).4#,2Є ᵣ װ ᵣҲ ɼ 



                                                     {²aопм∆ 

мтс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.5.4  

 ẘ   ᵣẅ  

DtLh!    .!{9ЕлȄпллплллл 

DtLh.    .!{9ЕлȄпллплулл 

DtLh/    .!{9ЕлȄпллпмллл 

DtLh5    .!{9ЕлȄпллпмулл 

DtLh9     .!{9ЕлȄплл!мллл 

DtLhC     .!{9ЕлȄплл!мулл 

DtLha    .!{9ЕлȄплллпллл 

DtLhb    .!{9ЕлȄплллпулл 

h5w лȄлл wκ² лȄлл DtLh   

5Lw лȄлп wκ² лȄлл DtLh  

Lb¢[±[¢wD лȄлу wκ² лȄлл DtLhҲ ᴌ 

Lb¢.9 лȄлŎ wκ² лȄлл DtLhҲ  

Lb¢wL{99b лȄмл wκ² лȄлл DtLh Ҳ  

Lb¢9b лȄмп wκ² лȄлл DtLhҲ ᶕ  

Lb¢w!²{¢!¢ лȄму wκ² лȄлл DtLhҲ  

Lb¢{¢!¢ лȄмŎ wκ² лȄлл DtLhҲ  

Lb¢/[w лȄнл wκ² лȄлл DtLhҲ  

L5w лȄол wκ² лȄлл DtLh  

5!¢!tLbл лȄпл wκ² лȄлл DtLh tLbл  

5!¢!tLbм лȄпп wκ² лȄлл DtLh tLbм  

5!¢!tLbн лȄпу wκ² лȄлл DtLh tLbн  

5!¢!tLbо лȄпŎ wκ² лȄлл DtLh tLbо  

5!¢!tLbп лȄрл wκ² лȄлл DtLh tLbп  

5!¢!tLbр лȄрп wκ² лȄлл DtLh tLbр  

5!¢!tLbс лȄру wκ² лȄлл DtLh tLbс  

5!¢!tLbт лȄрŎ wκ² лȄлл DtLh tLbт  

5!¢!tLbу лȄсл wκ² лȄлл DtLh tLbу  

5!¢!tLbф лȄсп wκ² лȄлл DtLh tLbф  

5!¢!tLbмл лȄсу wκ² лȄлл DtLh tLbмл 

5!¢!tLbмм лȄсŎ wκ² лȄлл DtLh tLbмм 

5!¢!tLbмн лȄтл wκ² лȄлл DtLh tLbмн 

5!¢!tLbмо лȄтп wκ² лȄлл DtLh tLbмо 

5!¢!tLbмп лȄту wκ² лȄлл DtLh tLbмп 

5!¢!tLbмр лȄтŎ wκ² лȄлл DtLh tLbмр 

 



                                                     {²aопм∆ 

мтт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.5.5  

DtLhȄ  h5w 

 ẘ   ᵣẅ  

h5w лȄлл wκ² лȄлл DtLh   

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр tȄмр   ᵣ 

мп tLbмп tȄмп   ᵣ 

мо tLbмо tȄмо   ᵣ 

мн tLbмн tȄмн   ᵣ 

мм tLbмм tȄмм   ᵣ 

мл tLbмл tȄмл   ᵣ 

ф tLbф tȄф   ᵣ 

у tLbу tȄу   ᵣ 

т tLbт tȄт   ᵣ 

с tLbс tȄс   ᵣ 

р tLbр tȄр   ᵣ 

п tLbп tȄп   ᵣ 

о tLbо tȄо   ᵣ 

н tLbн tȄн   ᵣ 

м tLbм tȄм   ᵣ 

л tLbл tȄл   ᵣ 

 



                                                     {²aопм∆ 

мту 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄ 5Lw 

 ẘ   ᵣẅ  

5Lw лȄлп wκ² лȄлл DtLh  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмр ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

мп tLbмп 

tȄмп ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

мо tLbмо 

tȄмо ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

мн tLbмн 

tȄмн ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

мм tLbмм 

tȄмм ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

мл tLbмл 

tȄмл ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

ф tLbф 

tȄф ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

у tLbу 

tȄу ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

т tLbт 

tȄт ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

с tLbс 

tȄс ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

р tLbр 

tȄр ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

п tLbп 

tȄп ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 



                                                     {²aопм∆ 

мтф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

н tLbн 

tȄн ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

м tLbм 

tȄм ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 

л tLbл 

tȄл ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ῇ 



                                                     {²aопм∆ 

мул 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ ᴌ Lb¢[±[¢wD 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢[±[¢wD лȄлу wκ² лȄлл DtLhҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмрҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

мп tLbмп 

tȄмпҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

мо tLbмо 

tȄмоҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

мн tLbмн 

tȄмнҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

мм tLbмм 

tȄммҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

мл tLbмл 

tȄмлҲ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

ф tLbф 

tȄф Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

у tLbу 

tȄу Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

т tLbт 

tȄт Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

с tLbс 

tȄс Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

р tLbр 

tȄр Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

п tLbп 

tȄп Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мум 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

н tLbн 

tȄн Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

м tLbм 

tȄм Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

л tLbл 

tȄл Ҳ ᴌ ᵣ 

мЕ  

лЕ  



                                                     {²aопм∆ 

мун 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ Lb¢.9  

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢.9 лȄлŎ wκ² лȄлл DtLhȄҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмрҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

мп tLbмп 

tȄмпҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

мо tLbмо 

tȄмоҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

мн tLbмн 

tȄмнҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

мм tLbмм 

tȄммҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

мл tLbмл 

tȄмлҲ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

ф tLbф 

tȄф Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

у tLbу 

tȄу Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

т tLbт 

tȄт Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 



                                                     {²aопм∆ 

муо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

с tLbс 

tȄс Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

р tLbр 

tȄр Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

п tLbп 

tȄп Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

о tLbо 

tȄо Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

н tLbн 

tȄн Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

м tLbм 

tȄм Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 

л tLbл 

tȄл Ҳ ᵣ 

мЕ ᵣҿ Ҳ Ї ҏ Ґ ᴰ Ҳ  

лЕ ᵣҿ Ҳ Ї Lb¢wL{99b ᵣ ҏ κҐ

 



                                                     {²aопм∆ 

муп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ Lb¢wL{99b 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢wL{99b лȄмл wκ² лȄлл DtLh Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмрҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

мп tLbмп 

tȄмпҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

мо tLbмо 

tȄмоҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

мн tLbмн 

tȄмнҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

мм tLbмм 

tȄммҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

мл tLbмл 

tȄмлҲ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

ф tLbф 

tȄф Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

у tLbу 

tȄу Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

т tLbт 

tȄт Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

с tLbс 

tȄс Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

р tLbр 

tȄр Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

п tLbп 

tȄп Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  



                                                     {²aопм∆ 

мур 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

н tLbн 

tȄн Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

м tLbм 

tȄм Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  

л tLbл 

tȄл Ҳ Ԑᴌ ᵣ 

мЕҏ κ Ҳ  

лЕҐ κu Ҳ  



                                                     {²aопм∆ 

мус 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ ᶕ Lb¢9b 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢9b лȄмп wκ² лȄлл DtLhҲ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмрҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

мп tLbмп 

tȄмпҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

мо tLbмо 

tȄмоҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

мн tLbмн 

tȄмнҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

мм tLbмм 

tȄммҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

мл tLbмл 

tȄмлҲ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

ф tLbф 

tȄф Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

у tLbу 

tȄу Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

т tLbт 

tȄт Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

с tLbс 

tȄс Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

р tLbр 

tȄр Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

п tLbп 

tȄп Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  



                                                     {²aопм∆ 

мут 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

н tLbн 

tȄн Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

м tLbм 

tȄм Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  

л tLbл 

tȄл Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  



                                                     {²aопм∆ 

муу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ Lb¢w!²{¢!¢  

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢w!²{¢!¢ лȄму wκ² лȄлл DtLhҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмр Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

мп tLbмп 

tȄмп Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

мо tLbмо 

tȄмо Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

мн tLbмн 

tȄмн Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

мм tLbмм 

tȄмм Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

мл tLbмл 

tȄмл Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

ф tLbф 

tȄф Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

у tLbу 

tȄу Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

т tLbт 

tȄт Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

с tLbс 

tȄс Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

р tLbр 

tȄр Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

п tLbп 

tȄп Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 



                                                     {²aопм∆ 

муф 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

н tLbн 

tȄн Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

м tLbм 

tȄм Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 

л tLbл 

tȄл Ҳ ᵣ 

мЕ └Ҳ ᴌ 

лЕ └Ҳ ᴌ 



                                                     {²aопм∆ 

мфл 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ Lb¢{¢!¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢{¢!¢ лȄмŎ wκ² лȄлл DtLhҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр 

tȄмрҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

мп tLbмп 

tȄмпҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

мо tLbмо 

tȄмоҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

мн tLbмн 

tȄмнҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

мм tLbмм 

tȄммҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

мл tLbмл 

tȄмлҲ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

ф tLbф 

tȄф Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

у tLbу 

tȄу Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

т tLbт 

tȄт Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

с tLbс 

tȄс Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

р tLbр 

tȄр Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

п tLbп 

tȄп Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  



                                                     {²aопм∆ 

мфм 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

о tLbо 

tȄо Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

н tLbн 

tȄн Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

м tLbм 

tȄм Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  

л tLbл 

tȄл Ҳ ᵣ 

мЕ └ԋҲ  

лЕ └Ҳ  



                                                     {²aопм∆ 

мфн 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄҲ Lb¢/[w 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢/[w лȄнл wκ² лȄлл DtLhҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр tȄмрҲ ᵣЇ м Ҳ  

мп tLbмп tȄмпҲ ᵣЇ м Ҳ  

мо tLbмо tȄмоҲ ᵣЇ м Ҳ  

мн tLbмн tȄмнҲ ᵣЇ м Ҳ  

мм tLbмм tȄммҲ ᵣЇ м Ҳ  

мл tLbмл tȄмлҲ ᵣЇ м Ҳ  

ф tLbф tȄф Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

у tLbу tȄу Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

т tLbт tȄт Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

с tLbс tȄс Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

р tLbр tȄр Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

п tLbп tȄп Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

о tLbо tȄо Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

н tLbн tȄн Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

м tLbм tȄм Ҳ ᵣЇ м Ҳ  

л tLbл tȄл Ҳ ᵣЇ м Ҳ  



                                                     {²aопм∆ 

мфо 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄ L5w 

 ẘ   ᵣẅ  

L5w лȄол wκ² лȄлл DtLh  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

PIN15 PIN14 PIN13 tLbмн PIN11 PIN10 PIN9 PIN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

PIN7 PIN6 PIN5 PIN4 tLbо tLbн tLbм tLbл 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр tLbмр tȄмр ᵣ 

мп tLbмп tȄмп ᵣ 

мо tLbмо tȄмо ᵣ 

мн tLbмн tȄмн ᵣ 

мм tLbмм tȄмм ᵣ 

мл tLbмл tȄмл ᵣ 

ф tLbф tȄф ᵣ 

у tLbу tȄу ᵣ 

т tLbт tȄт ᵣ 

с tLbс tȄс ᵣ 

р tLbр tȄр ᵣ 

п tLbп tȄп ᵣ 

о tLbо tȄо ᵣ 

н tLbн tȄн ᵣ 

м tLbм tȄм ᵣ 

л tLbл tȄл ᵣ 



                                                     {²aопм∆ 

мфп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

DtLhȄ tLbƴ 5!¢!tLbȄόȄ Ґ лϤмрύ 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbл лȄпл wκ² лȄлл DtLh tLbл  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbм лȄпп wκ² лȄлл DtLh tLbм  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbн лȄпу wκ² лȄлл DtLh tLbн  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbо лȄп/ wκ² лȄлл DtLh tLbо  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbп лȄрл wκ² лȄлл DtLh tLbп  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbр лȄрп wκ² лȄлл DtLh tLbр  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbс лȄру wκ² лȄлл DtLh tLbс  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbт лȄр/ wκ² лȄлл DtLh tLbт  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbу лȄсл wκ² лȄлл DtLh tLbу  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbф лȄсп wκ² лȄлл DtLh tLbф  

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмл лȄсу wκ² лȄлл DtLh tLbмл 

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмм лȄс/ wκ² лȄлл DtLh tLbмм 

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмн лȄтл wκ² лȄлл DtLh tLbмн 

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмо лȄтп wκ² лȄлл DtLh tLbмо 

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмп лȄту wκ² лȄлл DtLh tLbмп 

 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢!tLbмр лȄт/ wκ² лȄлл DtLh tLbмр 

 



                                                     {²aопм∆ 

мфр 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 5!¢!tLbƛ 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л 5!¢!tLbƛ 

DtLhȄ tLbƴɼ 

ЕDtLhȄ tLbƴῇ  

 ЕDtLhȄ tLbƴ₴  



                                                     {²aопм∆ 

мфс 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.6 ꜘ ЃTIMERЄ 

6.6.1  

ꜘ Ї37-στρ∆ 4)-%2ᵲ ЇҒ 4)-%2 Ғ

ɼᶕ ╦ ᶕ 4)-%2 ɼ 

ү4)-%2 Ί ꜗ Ѓᶕ Ὺ ᵲҿ ‼Є ꜗ Ѓᶕ

ᵲҿ ‼Єɻ ₴ ῇ ꜗ ɼ 

4)-%2π(ÁÌÌꜗ ɼ 

6.6.2  

 ̧ р онr  

Â нпr  

Â уr ⅎ  

 ̧ ᴌҿῪ ῇ 

 ̧ “ Ї “  

 ̧ “ ꜗ Ї ᵲҿt²aᶕ  

 ̧ ¢La9wлI![[ꜗ Ї ᴶ  

 ̧ ¢La9wлϤм ₴ ᵲҿ ԐᴌḪ  

 ̧ ₴ “ ₴Ї ԓ !5/ 



                                                     {²aопм∆ 

мфт 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.6.3  

24- bit Down
Counter

OCR

IE

LDVAL

OCIE

IF

OCIF

TxO

ᾝ
₮ ᾝOC
῀ ᾝIC

CKSRC

ICRRTxI

ICFR

ICREN

ICFEN

ICRIE

ICFIE

IRQ

ICRIF

ICFIF

PCLK 0

1TxI

HALT

EN

=0

=

8- bit PSC

 

 сπу ¢La9w  



                                                     {²aопм∆ 

мфу 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.6.4 ꜗ  

 

ᶕ 4)-%2Øᵲҿ Їҿ  ɼ ҐЕ 

 ̧ ┼ Ѓ/wȄЄҲah5Ȅr ҿ Ї/[Y{w/Ȅᵣ Ї

ҿᶕ ᵲҿ ɼ 

 ̧ ⅎ Ѓtw95L±ȄЄ ⅎ ẅЇ ẅ Ѓ[h!5ȄЄ

ẅɼ 

 ̧ ᶕ Ѓ9bЄ ᵣᶕ ҿмɼ 

 ̧ ¢La9wȄ  Ї └л Ї֥ Ҳ Ї ẅЇ Ґ҅

ɼ 

ҲЇ ╦ẅ Ѓ6!,5%ØЄ Ї ╦ ẅɼ 

Ҳ ẅ Ѓ,/!$ØЄẅЇ Ґү Ѓ └ π Є

ЇҒᴰ ẅɼ 

ҲЇ װ "2+ ┼ᵣ ρ Ẩ Ї π ɼ 

 φȤω ɼ 

V1 V1-1 V1-2 2 1 0 V2 V2-1 V2-2 2 1 0

V1 V2

CLK

VALUEx

LDVALx

IF

EN

 

 сπф ᵲ  

Е  φȤωҲ#,+Ғ Ї 02%$)6ⅎ Ӑ  

 

ᶕ 4)-%2Øᵲҿ Їҿ  ɼ ҐЕ 

 ̧ ┼ Ѓ/wȄЄҲah5Ȅr ҿ Ї/[Y{w/Ȅᵣ Ї

ҿᶕ ŎƴǘǎǊŎҏ ɼ Ї ¢La9wװ ҿ/b¢ ῇ

ҏ ᵲҿ ɼ 
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ᵣ    

омΥс π π 

р IоLbн 

ῇI![[о ῇḪ н ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  

п IоLbм 

ῇI![[о ῇḪ м ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  

о IоLbл 

ῇI![[о ῇḪ л ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  

н IлLbн 

ῇI![[л ῇḪ н ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  

м IлLbм 

ῇI![[л ῇḪ м ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  

л IлLbл 

ῇI![[л ῇḪ л ╦ Їw² 

мЕҲ  

лЕҲ  
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ᶕ 9b 

 ẘ   ᵣẅ  

9b лȄппл wκ² лȄлл ¢La9wᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9bп 9bо 9bн 9bм 9bл 

 

ᵣ    

омΥр π π 

п 9bп 

¢La9wпᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

о 9bо 

¢La9wоᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

н 9bн 

¢La9wнᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

м 9bм 

¢La9wмᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

л 9bл 

¢La9wлᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

ннп 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.7 ЃBTIMERЄ 

6.7.1  

Ї37-στρ∆ "4)-%2ᵲ ЇҒ "4)-%2 Ғ

ɼᶕ ╦ ᶕ "4)-%2 ɼ 

ү"4)-%2 Ί ꜗ Ї Ί ҅үψᵣⅎ Ї ү Ί Ҳ ɼ 

6.7.2  

 ̧ мн онr  

Â нпr  

Â уr ⅎ  

 ̧ Ί уr ⅎ  

 ̧ Ҳ  
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6.7.3  

24- bi t  Down
Count er

I E

LDVAL

I F

ᾝ

I RQ

PCLK

HALT

EN

=0

8ᵝ №

 

 сπмс .¢La9w  
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6.7.4 ꜗ  

ᶕ "4)-%2Øᵲҿ Їҿ  Ї ҿ ɼ 

 

ᶕ ҐЕ 

 ̧ ⅎ Ѓtw95L±ȄЄ ⅎ ẅόу.L¢ύЇ ⅎ ɼ 

 ̧ ẅ Ѓ[h!5ȄЄ ẅόнп.L¢ύɼ 

 ̧ Ҳ ᶕ ЃL9ȄЄ Ҳ ᶕ ɼ 

 ̧ ᶕ Ѓ9bЄ .¢La9wȄᶕ ɼ 

 ̧ .¢La9wȄ  Ї └ л Ї֥ Ҳ Ї ה ẅ

Ѓ[h!5ȄЄ ẅЇ Ґ҅ ɼ 

 ̧ Ҳ Ҳ ЃLCȄЄ ЃL9Ȅᶕ ‟ҐЄЇ

 м ᵲ Ҳ  

 ̧ ҲЇ ╦ẅ Ѓ±![¦9ȄЄ Ї ╦ ẅɼ 

 ̧ Ҳ ẅ Ѓ[h!5ȄЄẅЇ ᵣЃw9[h!5Є 

мЇ.¢La9w╔ ẅ Ѓw9[!h5ᵣ ᴌ ꜠ лЄЇ ╦

Ҳ ɼ Ғ ᵣЃw9[h!5Є ᵲЇ∑ ẅ Ґү Ѓ

└л Є ЇҒᴰ ẅɼ 

 φȤρχɻ  φȤρψ ɼ 

V1 V1-1 V1-2 2 1 0 V2 V2-1 V2-2 2 1 0

V1 V2

CLK

CVALx

LDVALx

IF

EN

 

 сπмт ᵲ  
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V1 V1-1 V1-2 30 29 V2 V2-1 V2-2 2 1 0

V1 V2

CLK

CVALx

LDVALx

IF

EN

V2-3

RELOAD

 

 сπму w9[h!5ᵲ  

Е Ҳ#,+Ғ Ї 02%$)6ⅎ Ӑ  

“  

TIMER “ ꜗ Ї ɼ ҿ Ґ ɼᶕ

ҐЕ 

 ̧ Ḫ ῇ Ґ ᵲ 

Â thw¢/hbҲᶕ ₴ꜗ  

Â thw¢ψ{9[ ⅓ ҿ¢La9w ꜗ  

 ̧ ¢La9w√  

Â  

Â ¢La9wᵲ ҿh/ό₴ ύ  

Â  

 ̧ ₴ ꜗ √  

Â  

Â ẅ └a!¢/I ₴  

Â √ ₴  

 ̧ ꜠  

 сπмн Е 
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LDVAL

OCMAT

IF

OCIF

TxO 

 

 сπмф “  

Ҳ ғ  

4)-%2Ί Ҳ Ї Ҳ ᶕ )% 4)-%2Ҳ ᶕ ɼ Ҳ

)& Ҳ ɼ 

Ҳ ᶕ )%Øᶕ Ҳ ɼ 4)-%2 └π ЇҲ )&Øρɼ

Ї ᵣҲ ρ Ѓ2Ⱦ7ρ#ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅ ῇɼ 
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6.7.5  

 ẘ   ᵣẅ  

.¢La9wл    .!{9ЕлȄпллпуулл 

.¢La9wм    .!{9ЕлȄпллпуупл 

.¢La9wн    .!{9ЕлȄпллпууул 

.¢La9wо    .!{9ЕлȄпллпуу/л 

.¢La9wп    .!{9ЕлȄпллпуфлл 

.¢La9wр    .!{9ЕлȄпллпуфпл 

.¢La9wс    .!{9ЕлȄпллпуфул 

.¢La9wт    .!{9ЕлȄпллпуф/л 

.¢La9wу    .!{9ЕлȄпллпу!лл 

.¢La9wф    .!{9ЕлȄпллпу!пл 

.¢La9wмл    .!{9ЕлȄпллпу!ул 

.¢La9wмм    .!{9ЕлȄпллпу!/л 

[h!5Ȅ лȄл w² лȄлл .¢La9wȄ ẅ  

±![¦9Ȅ лȄп wh лȄCCCCC .¢La9wȄ ╦ ẅ  

/wȄ лȄу w² лȄлл ¢La9wȄ ┼  

L9Ȅ лȄ/ w² лȄлл .¢La9wȄҲ ᶕ  

LCȄ лȄмп wκ²м/ лȄлл .¢La9wȄҲ ɼ м ɼ 

h//wȄ лȄм/ wκ² лȄлл ¢La9w “ ┼Ḫ  

h/a!¢Ȅ лȄнл w² лȄлл t²a ₴ “ ҅ү ẅ 

tw95L±Ȅ лȄол w² лȄлл .¢La9wȄ ⅎ ẅ  

9b лȄппл wκ² лȄлл .¢La9wᶕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

нол 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

6.7.6  

ẅ [h!5Ȅ 

 ẘ   ᵣẅ  

[h!5Ȅ лȄл w² лȄлл .¢La9wȄ ẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π w9[h!5 

23 22 21 20 19 18 17 16 

[h!5Ȅ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

[h!5Ȅ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

[h!5Ȅ 

 

ᵣ    

омΥнр π π 

нп w9[h!5 
лЕ ẅ Ґү Ѓ └л Є ЇҒᴰ ẅ 

мЕ ╔ ẅ Ѓw9[!h5ᵣ ᴌ ꜠ лЄЇ ╦ Ҳ  

ноΥл [h!5Ȅ Ȅ ẅ 
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╦ẅ ±![¦9Ȅ 

 ẘ   ᵣẅ  

±![¦9Ȅ лȄп wh лȄCCCCC .¢La9wȄ ╦ ẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

±![¦9Ȅ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

±![¦9Ȅ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

±![¦9Ȅ 

 

ᵣ    

омΥнп π π 

ноΥл ±![¦9Ȅ Ȅ ╦ẅ 
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┼ /wȄ 

 ẘ   ᵣẅ  

/wȄ лȄу wκ² лȄлл ¢La9wȄ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ah59Ȅ π 

 

ᵣ    

омΥп π π 

оΥн ah59Ȅ 

ᵲ Е 

ллЕ  

лмЕ ῇ “  

млЕ ₴t²a  

мΥл π π 
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Ҳ ᶕ L9Ȅ 

 ẘ   ᵣẅ  

L9Ȅ лȄ/ wκ² лȄлл .¢La9wȄҲ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π L9 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л L9 

ȄҲ ᶕ  

мЕҲ ᶕ  

лЕҲ  
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Ҳ LCȄ 

 ẘ   ᵣẅ  

LCȄ лȄмп wΣ²м/ лȄлл .¢La9wȄҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π LC 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л LC 

ȄҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕҲ  
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“ ┼Ḫ h//wȄ 

 ẘ   ᵣẅ  

h//wȄ лȄм/ wκ² лȄлл ¢La9w “ ┼Ḫ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- Chw/99b LbL¢[±[ Chw/9[±[ 

 

ᵣ    

омΥо π π 

н Chw/99b CƻǊŎŜ [ŜǾŜƭЇ ┼ ₴ᶕ  

м LbL¢[±[ Lƴƛǘƛŀƭ [ŜǾŜƭЇ√ ₴  

л Chw/9[±[ CƻǊŎŜ [ŜǾŜƭЇ ┼ ₴  
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₴ “ ẅ h/a!¢Ȅ 

 ẘ   ᵣẅ  

h/a!¢Ȅ лȄнл wκ² лȄлл t²a ₴ “ ẅ 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

h/a!¢Ȅ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

h/a!¢Ȅ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

h/a!¢Ȅ 

 

ᵣ    

омΥнп π π 

ноΥл h/a!¢Ȅ 
t²a ₴ “ ẅ 

Еh/a!¢ Ґ лЇ ҿлЖ h/a!¢ Ҕ [h!5Ї ҿмлл҈Ж 
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ⅎ ẅ tw95L±Ȅ 

 ẘ   ᵣẅ  

tw95L±Ȅ лȄол w² лȄлл .¢La9wȄ ⅎ ẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

tw95L±Ȅ 

 

ᵣ    

омΥу π π 

тΥл tw95L±Ȅ 

ⅎ  

лЕмⅎ  

мЕнⅎ  
ΧΧ 

нрпЕнррⅎ  

нррЕнрсⅎ  

Е ҐЇ ԋ ҅ ЇῚ ү ҿл 
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ᶕ 9b 

 ẘ   ᵣẅ  

9b лȄппл wκ² лȄлл .¢La9wᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π EN11 EN10 EN9 EN8 

7 6 5 4 3 2 1 0 

9bт 9bс 9bр 9bп 9bо 9bн 9bм 9bл 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

мм 9bмм 

.¢La9wммᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

мл 9bмл 

.¢La9wмлᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

ф 9bф 

.¢La9wфᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

у 9bу 

.¢La9wуᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

т 9bт 

.¢La9wтᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

с 9bс 

.¢La9wсᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

р 9bр 

.¢La9wрᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

п 9bп 

.¢La9wпᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

о 9bо 

.¢La9wоᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

н 9bн 

.¢La9wнᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

м 9bм 

.¢La9wмᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

л 9bл 

.¢La9wлᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  
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6.8 ֢ ЃQEIЄ 

6.8.1  

37-στρ∆ 1%)ᵲ ɼᶕ ╦ ᶕ 1%) ɼ 

֢ Ѓ ᾩ Є ԓ ꜠ ᵣ Ї ֢

װ ԓ ┼Ї ῗ Ѓ32Є ֢ Ѓ!#-Є ɼ 

6.8.2  

 ̧ ᶱ “ ֢  

 ̧ мсr ҏκ Ґ  

 ̧  

 ̧ ¦н ¦пҩ  

 ̧ ᵣκ ᵣ  

 ̧ v9L֥ Ҳ  

 ̧ ! . ῇ ֢  
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6.8.3  

 

 сπнл v9L  

 

Frequency 
divider of filter

 Position & Direction 
of rotation/  Timer

 Position

UPDN

QEA

QEB

INDEX

Digital filter

Digital filter

Digital filter

Timer clk ctrl

dflt_clk

timer_dvid_clk

QEA

Pclk

TQCS

SWPAB
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6.8.4 ꜗ  

ꜗ  

῝ ҅ү ꜠ ҏ ҅ү ԓ

κ Ї Ҏү ₴Їⅎ⌡ҿ ! ɻ. ЃLb5·9ЄЇ ᶱ Ḫ

v9L Ї ᶱ ꜠Ḫ Ї Ї  сπ

нм ɼ 

 

 сπнм ֢  

 

֢ Ҳ! Ѓv9!Є . Ѓv9.Є ᵣ ῗ ҅ Ї ! ╦. Ї

Ӎ ҿ Ї Ӑ∑ ҿ Ї ᵲҿ ‼

ᵣ Ї ҅ ֥ ҅ү “Ḫ Ї ҎүḪ ῗ  сπнн

ɼ 

A

B
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 сπнн Ҏ Ḫ κ ῗ  

֢  

֢ ᵲ  φȤςσ  φȤςτ Е 

 φȤςσҲ ֢ ᵲ Øτ ҐЇ 1%!ɻ1%"ҏ Ґ ᴰ ɼ 

50$.” Е 

 ̧ ¦t5bҿ Ї Ї ү “└ ꜘ Ж 

 ̧ ¦t5bҿᵤ Ї Ї ү “└ ɼ 

֥ ꜠Ѓ  φȤςσҲÊÉÔÔÅÒҿ ꜠ ⅎЄЇ1%) ᴰ └

“ ‟≡ ֥ ꜠Ї ꜠ ‟ҐЇ Ғ ᵲЇ └ ҿ

ɼ 

QEA

INDEX

QEB

01 00 10 11

one cycle

QEA

INDEX

QEB

01001011
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 сπно ֢ Ȅп  

 φȤςτ Е ֢ ᵲ Øς ҐЇ ҐЇ “ 1%!ҏ

Ґ ֥ Ї1%" ≡ ɼ 

 

 сπнп ֢ Ȅн  

ᵣ  

1%) Ҳ ҩ ᵣ Е ᵣ ᵣɼ 

ᵣ 

ᵣ  φȤςυ Ї ).$%8Ḫ └ Ї1%) ᵣЇ Ғ

Ḫ ҅ᵣ ᵣЇ ᵣᵣ Ї

1%) ᵣ ҐЇ1%) ᴰ ꜠ ).$%8Ḫ Ⱦ Ḫ

ᵣᵣ ɼ 

QEA

QEB

PULS

POSCNT

UPDN

jitter

+ + + + + + + + + - - - - - -

QEA

QEB

PULS

POSCNT

UPDN

-+ + + + + - - -
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 сπнр v9L ᵣ  

ᵣ 

ᵣ ꜘẅғ ẅ ɼ 

Ї ꜘẅғ ẅ ᵣЇ ᵣ ẅ πЖ 

Ї ꜘẅ ԓ ᵣЇ ᵣ ẅ ᵣҿ

ẅЇ ᵣ  φȤςφ ɼ 

 

 сπнс ᵣ  

 

ҐЕ 

 ̧ thw¢·ψ{9[ ⅓ ҿv9L ꜗ Ї ᶕ ῇ 

 ̧ v9Lᵲ Ѓ·нɻ·пЄɻ ẅɻ ᵣ  

 ̧ ᶕ Ҳ Їᶕ v9L Ҳ  

 ̧ ꜠v9LЇ  

10 11 01

ᵝ

11 10 00

ᵝ

QEA

QEB

INDEX

ᵝ
Ҍ ᵝ

QEA

QEB

INDEX

+ + M

Ҍ ᵝ

0 + - 0 M -+

ᵝ

CNT
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 ̧ v9Lr ẅ Їה ꜠  

Ҳ ғ  

)% 1%) Ҳ Ї Ҳ Ї )#

ᵣҲ Ҳ  ρ Ѓ2Ⱦ7ρ#Єɼ 
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6.8.5  

Ґ ∆₴ԋ1%) ῗ Ї ∆ẘ ҿ ԓ1%) ρφ ┼ Е 

 ẘ   ᵣẅ  

v9L   .!{9ЕлȄпллп/улл 

/w лȄлл wκ² лȄлл ┼κ  

th{/b¢ лȄлп wh лȄлл ᵣ  

a!·/b¢ лȄлу wκ² лȄлл ẅ  

L9 лȄнл wκ² лȄлл Ҳ ᶕ  

La лȄнп wκ² лȄлл Ҳ  

L/ лȄну wκ² лȄлл Ҳ  

LC лȄн/ wh лȄлл Ҳ  

LCh± лȄол wh лȄлл Ҳ ₴  
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6.8.6  

┼κ /w 

 ẘ   ᵣẅ  

/w лȄлл wκ² лȄлл ┼κ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- t!¦{9 Lb59· π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ah59 w{¢{w/ ·н·п !.{²!t π 9b! 

 

ᵣ    

омΥмм π π 

мл t!¦{9 

Ẩ ᵣ 

мЕ Ẩ ᵲ 

лЕ ᵲ 

ф Lb59· 

Ḫ ᵣЃ  Є 

мЕ ҿ  

лЕ ҿᵤ  

у π π 

т ah59 

ᵲ ᵣ 

мЕv9L  

лЕḦ  

с w{¢{w/ 

ᵣ ᵣ 

мЕ Ḫ ᵣ 

лЕ ᵣ 

р ·н·п 

v9L ᵣ 

мЕ·п  

лЕ·н  

п !.{²!t 

. ᵣ 

мЕ!ɻ.  

лЕ!ɻ.  

оΥм   

л 9b! 

v9L ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  
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ᵣ th{/b¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

th{/b¢ лȄлп wh лȄлл ᵣ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

th{/b¢ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

th{/b¢ 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мрΥл th{/b¢ ᵣ  
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ẅ a!·/b¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

a!·/b¢ лȄлу wκ² лȄлл ẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

a!·/b¢ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

a!·/b¢ 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мрΥл a!·/b¢ ẅ 
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Ҳ ᶕ L9 

 ẘ   ᵣẅ  

L9 лȄнл wκ² лȄлл Ҳ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9wwhw /b¢h± a!¢/I Lb59· 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о 9wwhw 

Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

н /b¢h± 

₴Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

м a!¢/I 

Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

л Lb59· 

Ḫ ᵣҲ ᶕ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  
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Ҳ La 

 ẘ   ᵣẅ  

La лȄнп wκ² лȄлл Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9wwhw /b¢h± a!¢/I Lb59· 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о 9wwhw 

Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

н /b¢h± 

₴Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

м a!¢/I 

Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

л Lb59· 

Ḫ ᵣҲ ᵣ 

мЕ  

лЕ  
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Ҳ L/ 

 ẘ   ᵣẅ  

L/ лȄну wκ² лȄлл Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9wwhw /b¢h± a!¢/I Lb59· 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о 9wwhw 

Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

н /b¢h± 

₴Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

м a!¢/I 

Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

л Lb59· 

Ḫ ᵣҲ ᵣ 

мЕ  

лЕ  
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Ҳ LC 

 ẘ   ᵣẅ  

LC лȄн/ wh лȄлл Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9wwhw /b¢h± a!¢/I Lb59· 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о 9wwhw 

Ҳ ᵣ 

мΥ  

лЕ  

н /b¢h± 

₴Ҳ ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ₴ 

м a!¢/I 

Ҳ ᵣ 

мЕ  

лЕ  

л Lb59· 

Ḫ ᵣҲ ᵣ 

мЕװ ᵣ 

лЕ ᵣ 
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нрп 
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Ҳ ₴ LCh± 

 ẘ   ᵣẅ  

LCh± лȄол wh лȄлл Ҳ ₴  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 9wwhw /b¢h± a!¢/I Lb59· 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о 9wwhw 

Ҳ ₴ ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ₴ 

н /b¢h± 

₴Ҳ ₴ ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ₴ 

м a!¢/I 

Ҳ ₴ ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ₴ 

л Lb59· 

Ḫ ᵣҲ ₴ ᵣ 

мЕ ₴ 

лЕ ₴ 
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6.9 ЃWDTЄ 

6.9.1  

37-στρ∆ 7$4 ᵲ ɼᶕ ╦ ᶕ 7$4 ɼ 

Ѓ7$4ЄӀ ԓ ┼ Ї

‟Ґ ᵣ ɼ 

6.9.2  

 ̧ ֥ ₴ ᵣḪ Ї ᵣḪ ᶕ  

 ̧ Ί мсr ᵣ  

Â пπōƛǘⅎ  

 ̧ ɻ ₴  

 ̧ Ί Ҳ ꜗ  
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6.9.3  

16- bit Up
Counter

RSTV

INTV

RSTEN

INTEN

Reset

IRQ

PCLK

WDTEN

0

FEED

=

=

 

 сπнт ²5¢  
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нрт 
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6.9.4 ꜗ  

 

Ѓ7$4ЄӀ ԓ ┼ Ї

‟Ґ ᵣ ɼ 

Ҳ ᵣғ ẅӐ ῗ  φȤςψ Е 

counter
wdtrstvalue

wdtintvalue

WDTҬ WDTᵝ

ῤ

WDT ᵝ

 

 сπну Ҳ ᵣғ ẅӐ ῗ  

ҐЕ 

 ̧ ᵣẅ w9¢±![Ї ᵣẅЇ²5¢ҿ  

 ̧ ┼ /wҲw{¢9bᵣЇ װ ҿ ᵣ ֥ Ҳ ֥ ᵣ 

 ̧ ┼ /wҲ9br мЇᶕ ²5¢  

 ̧ Ҳ C995  ῇ лȄрр Ї Їҩ  р 

ү   ҏ ²5¢װ

 ̧ ±![¦9 ꜘ w9¢±![Їᶳ ᵲЇ∑ /w Ї֥

Ҳ ᵣḪ  

ᶕ Ѓ7$4Є Е 

 ̧ Ẩ ҐЇҒ ꜠ᵲ  

 ̧ ꜠ᵲ ЇҒ Ẩ ꜠ᵲЇ  р ү   ҏ ²5¢װ

ᵲ  φȤςω Е 
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RSTV

INTV

Feed

IRQ

Reset

 

 сπнф ²5¢ᵲ  

┼ #2Ҳ234%.r ҿ ᵣᶕ Їᶕ  φȤσπ ȡ 

NN-1N-2N-3N-410 0 0 0 0 0 0

RSTVAL

T_rst

CLK

VAL

IF

RST

 

 сπол ²5¢ ҿw9{9¢  

┼ #2Ҳ234%.r ҿ ᵣ Їᶕ  φȤσρ ЇҲ ֥ Ї

)& ɼ 

N1 N-4 N-3 N-2 N-10 NN-1N-210

INTVAL

T_int

CLK

VAL

IF

RST

 

 сπом ²5¢ ҿҲ  
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Ҳ ғ  

7$4 ┼ #2 װ ҿ ᵣ ֥ Ҳ Ї ᶕ Ҳ Ї ꜠

7$4Ї 6!,5% ꜘ 2%46!,Їᶳ ᵲ ЇҲ )&r ρɼ

Ї ᵣҲ ρ Ѓ2Ⱦ7ρ#ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅ ῇɼ 
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6.9.5  

Ґ ∆₴ԋ 7$4 ῗ Ї ∆ẘ ҿ ԓ 7$4 ρφ ┼

Е 

 ẘ   ᵣẅ  

²5¢   .!{9ЕлȄплл!лулл 

w{¢±![ лȄлл wκ² лȄCCCC ²5¢ᵣẅ  

Lb¢±![ лȄлп wκ² лȄCCCC ²5¢Ҳ ẅ  

/w лȄлу wκ² лȄлл ²5¢┼  

LC лȄл/ wκ² лȄлл ²5¢Ҳ  

C995 лȄмл ²h лȄлл ²5¢  
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нсм 
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6.9.6  

²5¢ rẅ w{¢±![ 

 ẘ   ᵣẅ  

w{¢±![ лȄлл wκ² лȄCCCC ²5¢ rẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

w{¢±![ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

w{¢±![ 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мрΥл w{¢±![ 

²5¢ ᵣ √ ẅɼ 

²5¢ ẅ └ ẅ Ї֥ ᵣɼ 

ᶕ  
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нсн 
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²5¢Ҳ ẅ Lb¢±![ 

 ẘ   ᵣẅ  

Lb¢±![ лȄлп wκ² лȄCCCCCCCC ²5¢Ҳ ẅ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

Lb¢±![ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

Lb¢±![ 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мрΥл Lb¢±![ 

²5¢ Ҳ ẅ 

²5¢ ẅ └ ẅ Ї֥ Ҳ  

֥ Ҳ Ї ᵣẅ∑ л Ї ᵣẅЇ∑

ᵣ 

Ҳ ғ ᵣ ᶕ ЇLb¢±![ ԓ w{¢±![Ї֥ Ҳ Ї

ᵲЇ∑ Ї ֥ ᵣ 

ᶕ  
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нсо 
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²5¢┼ /w  

 ẘ   ᵣẅ  

/w лȄлу wκ² лȄлл ²5¢┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π /[Y5L± 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ²Lb9b Lb¢9b w{¢9b 9b 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

ммΥу /[Y5L± 

ⅎ  

ллллЕн 

лллмЕп 

ллмлЕу 

ллммЕмс 

лмллЕон 

лмлмЕсп 

лммлЕмну 

лмммЕнрс 

млллЕрмн 

мллмЕмлнп 

млмлЕнлпу 

млммЕплфс 

ммллЕумфн 

ммлмЕмсоуп 

мммлЕонтсу 

ммммЕсррос 

тΥп π π 

о ²Lb9b 

²5¢ ꜗ ᶕ  

мЕᶕ ꜗ  

лЕ ꜗ  

н Lb¢9b 

²5¢Ҳ ₴ᶕ ᵣ 

мЕᶕ Ҳ  

лЕ Ҳ  

м w{¢9b 

²5¢ᵣ ₴ᶕ ᵣ 

мЕᶕ ᵣ 

лЕ ᵣ 

л 9b 

²5¢꜠ᵣ 

мЕ ꜠²5¢  

лЕẨ  
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²5¢Ҳ LC 

 ẘ   ᵣẅ  

LC лȄл/ wκ² лȄлл ²5¢Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π LC 

 

ᵣ    

омΥм π π 

л LC 
²5¢Ҳ ᵣЇ Їwκ²м/ 

ᴌ ᵣЇ м  
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²5¢ C995 

 ẘ   ᵣẅ  

C995 лȄмл ²h лȄлл ²5¢  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

C995 

 

ᵣ    

омΥу π π 

тΥл C995 
 

 ῇлȄррD Ѓ ᵲЄ 
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6.10 ЃRTCЄ 

6.10.1  

ᶕ ╦ ᶕ 24# ɼ24# ┼ ԓ ᶱ Ḫ ғ Ḫ ɼ 

6.10.2  

 ̧ Ѓ ɻ ɻ ɻ Є Ѓ ɻⅎɻ Є 

 ̧ Ѓ ɻ ɻⅎɻ Є 

 ̧ ꜠ ⌡ ╦ ᴓ ҿ  

 ̧ w¢/ ꜗ  

 ̧ w¢/Ҳ 99tҐ]}ה  
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6.10.3  

LRC32K

Counter MINSEC

DATHUR

MONDAY

YEAR

MINSECAL

DAYHURAL

SEC

MIN

HOUR

DATE

ALARM=

IF

IRQ

TRIM

XTAL32K

CLKSEL. RTC

 

 сπон w¢/  
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6.10.4 ꜗ  

ᶕ w¢/╦Ї Ґ ᵲЕ 

 ̧ ╦Ї 9b w¢/Ж 

 ̧ /CD!.[9Ї  Ґ мЇⅎ⌡ aLb{9/ɻ

5!¢I¦wɻahb5!¸ɻ¸9!w w¢/√ ẅ Ї aLb{9/![ɻ

5!¢I¦w![ w¢/ Ж 

 ̧ [h!5ꜘ √ ẅЖ 

 ̧ Ї L9ᶕ κ κⅎκ Ҳ Ҳ Ж 

 ̧ 9bᶕ w¢/Ж 

 ̧ ᶕ ԋ κ κⅎκ Ҳ Ї └ ῇҲ Ж ᶕ ԋ Ҳ Ї

└ ᴧה ɼ 

w¢/  

ҐЇ {¸{/hbҲw¢/²Y{w w¢/²Y/w ᵲɼ 

ÓÌÅÅÐӐ╦Ї ⅓ ҿῪ ɼ 

ҐЕ 

 ̧ ῗ Ғ ꜗ Lhῇᶕ Ѓthw¢/hbҲLb9bψȄЄ 

 ̧ w¢/  

 ̧ ᶕ Ї w¢/²Y/w 9br ҿм όᶕ ╦  м ¢²DC[D

C[!Drύ 

 ̧ ᶕ w¢/Їw¢/   

 ̧ {[99t {[[9tм Ї ῇ Їw¢/└ ẅ  

 ̧ Їw¢/²Y{w C[!DrҿмЃ ᵣ м Є 

 

w¢/ ᵤ ᵩ ЃонΦтсуYIȊЄ Ὺ ᵤ w/ ЃонYIȊЄҩү

Ї {¸{/hbҲ/[Y{9¢Ҳw/¢ЃонY Є w¢/ ɼ 

Ҳ ғ  

Ҳ ᶕ L9 ᵣᶕ Ҳ ɼ └ ЇҲ LC

ᵣ мɼ Ї ᵣҲ  м Ѓwκ²м/ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅

ῇɼ 
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6.10.5  

 ẘ   ᵣẅ  

w¢/    .!{9ЕлȄпллп.улл 

aLb{9/ лȄлл wκ² лȄлл ⅎ  

5!¢I¦w лȄлп wκ² лȄнл  

ahb5!¸ лȄлу wκ² лȄлу  

¸9!w лȄл/ wκ² лȄтŘŦ  

aLb{9/![ лȄмл wκ² лȄлл ⅎ  

5!¸I¦w![ лȄмп wκ² лȄлл  

[h!5 лȄму 
wκ²Σ 
!/ 

лȄлл √  

L9 лȄм/ wκ² лȄлл Ҳ ᶕ  

LC лȄнл wκ²м/ лȄлл Ҳ  

9b лȄнп wκ² лȄлм w¢/ᶕ  

/CD!.[9 лȄну wh лȄлл  

¢wLa лȄн/ w² лȄл  

¢wLaa лȄол w² лȄл  
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6.10.6  

ⅎ aLb{9/ 

 ẘ   ᵣẅ  

aLb{9/ лȄлл wκ² лȄлл ⅎ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- aLb 

7 6 5 4 3 2 1 0 

aLb {9/ 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

ммΥс aLb ⅎ  

рΥл {9/  
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5!¢I¦w 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢I¦w лȄлп wκ² лȄнл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 5!¢9 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢9 Ih¦w 

 

ᵣ    

омΥмл π π 

фΥр 5!¢9  

пΥл Ih¦w  
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ahb5!¸ 

 ẘ   ᵣẅ  

ahb5!¸ лȄлу wκ² лȄлу  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- ahb 5!¸ 

 

ᵣ    

омΥт π π 

сΥо ahb 

 

ллллЕḦ  

лллмЕм  

ллмлЕн  

ллммЕо  

лмллЕп  

лмлмЕр  

лммлЕс  

лмммЕт  

млллЕу  

мллмЕф  

млмлЕмл  

млммЕмм  

ммллЕмн  

ммлмЕḦ  

мммлЕḦ  

ммммЕḦ  

нΥл 5!¸ 

 

лллЕ  

ллмЕ ҅ 

лмлЕ ԑ 

лммЕ Ҏ 

мллЕ  

млмЕ ֒ 

ммлЕ ῏ 
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¸9!w 

 ẘ   ᵣẅ  

¸9!w лȄл/ wκ² лȄтŘŦ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- ¸9!w 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¸9!w 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

ммΥл ¸9!w ɼ мфлмπнмфф 
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ⅎ aLb{9/![ 

 ẘ   ᵣẅ  

aLb{9/![ лȄмл wκ² лȄлл ⅎ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- aLb 

7 6 5 4 3 2 1 0 

aLb {9/ 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

ммΥс aLb ⅎ  

рΥл {9/  
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5!¢I¦w![ 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¸I¦w![ лȄмп wκ² лȄлл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- {!¢ CwL ¢I¦ ²95 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¢¦9 ahb {¦b Ih¦w 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

мм {!¢ Σ ҿ ῏ 

мл CwL Σ ҿ ֒ 

ф ¢I¦ Σ ҿ  

у ²95 Σ ҿ Ҏ 

т ¢¦9 Σ ҿ ԑ 

с ahb Σ ҿ ҅ 

р {¦b Σ ҿ  

пΥл Ih¦w  
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√ [h!5 

 ẘ   ᵣẅ  

[h!5 лȄму 
wκ²Σ 
!/ 

лȄлл √  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- [ƻŀŘψŀƭŀǊƳ [h!5 

 

ᵣ    

омΥн π π 

м [ƻŀŘψŀƭŀǊƳ 
aL{9![²9Ih![ └ ŀƭŀǊƳ Ї └ ǊǘŎŎƭƪҏ

ҹЇ ꜠  

л [h!5 
aLb{9/ɻ5!¢I¦wɻahb5!¸ɻ¸9!wẅ └ ῗ Ŏƴǘ Ї ¢wLa

¢wLaa ẅ └ōŀǎŜŎƴǘҲЇ └ǊǘŎŎƭƪҏ ҹЇ ꜠  

Е 

-).3%#ɻ$!4(52ɻ-/.$!9ɻ9%!2ɻ42)-42)-- Їῴ ÌÏÁÄḪ Ж 

-).3%#!,$!4(52!, Їῴ ÌÏÁÄͺÁÌÁÒÍḪ ɼ 

,/!$Ӑ Ї ῗ ÐÃÌËЇ∑ ,/!$ πӐ Їῴῗ ÐÃÌËɼ 
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Ҳ ᶕ L9 

 ẘ   ᵣẅ  

L9 лȄм/ wκ² лȄлл Ҳ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

v¦!w{9 I![C{9 /![L. ![!wa 5!¢9 Ih¦w aLb {9/ 

 

ᵣ    

омΥу π π 

т v¦!w{9 

ⅎӐ҅ Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

с I![C{9 

Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

р /![L. 

wǘŎψŎŀƭƛōҲ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

п ![!wa 

Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

о 5!¢9 

Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

н Ih¦w 

Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

м aLb 

ⅎ Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

л {9/ 

Ҳ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  
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Ҳ LC 

 ẘ   ᵣẅ  

LC лȄнл wκ²м/ лȄлл Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 
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- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

v¦!w{9 I![C{9 /![L. ![!wa 5!¢9 Ih¦w aLb {9/ 
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омΥу π π 

т v¦!w{9 

ⅎӐ҅ Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

с I![C{9 

Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

р /![L. 

ǊǘŎ Ҳ   м   

мЕҲ  

лЕҲ  

п ![!wa 

Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

о 5!¢9 

Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

н Ih¦w 

Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

м aLb 

ⅎ Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  

л {9/ 

Ҳ Ї м  

мЕҲ  

лЕҲ  
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w¢/ᶕ 9b 

 ẘ   ᵣẅ  

9b лȄнп wκ² лȄлм w¢/ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- 9b 
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омΥм π π 

л 9b 

w¢/ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

 



                                                     {²aопм∆ 

нул 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

/CD!.[9 

 ẘ   ᵣẅ  

/CD!.[9 лȄну wh лȄлл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- /CD!.[9 
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омΥм π π 

л /CD!.[9 

ɼ 

w¢/ Ї ᾨ Ї /CD!.[9ҿ м Ї

ЃL9LC Ғ ῗ ҅ᵣЄ 
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¢wLa 

 ẘ   ᵣẅ  

¢wLa лȄн/ w² лȄл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- 59/ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

!5W 

 

ᵣ    

омΥф π π 

у 59/ ԓ .!{9/b¢ Ї ҿонтсуЇ 59/ҿмЇ∑ ҿ

онтсуπ!5WЇ ∑ ҿонтсуҌ!5W тΥл !5W 
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¢wLaa 

 ẘ   ᵣẅ  

¢wLaa лȄол w² лȄл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ƛƴǊŎ ŎȅŎƭŜǎ 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о ƛƴǊŎ ԓ Ѓƴү ҅ ғƴҐнπуҔЄЇ ƛƴǊŎҿм Ї∑ ƴү

ҿόонтсу¤!5WύπмΣ∑ ҿόонтсу¤!5WύҌмЖόŎȅŎƭŜǎҐлЇҒ

ЖŎȅŎƭŜǎҐмЇ∑ƴҿнЖŎȅŎƭŜǎҐтЇ∑ƴҿуЖװ ύ 
нΥл ŎȅŎƭŜǎ 
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ẅ /![L.w9C/b¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

/![L.w9C/b¢ л·сл w² л·л wŜŦŎƭƪҐŎƴǘψǊŜŦψǘŀǊƎŜǘ 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- /![L.w9C/b¢ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

/![L.w9C/b¢ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

/![L.w9C/b¢ 

 

ᵣ    

омΥнм π π 

нлΥл /![L.w9C/b¢ ҐЇŎƴǘψǊŜŦрллƳǎЇ ẅ 
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6.11 UART ┼ ЃUARTЄ 

6.11.1  

Ғ Ί 5!24 Ғ ɼᶕ ╦ ᶕ 5!24 ɼ 

5!24 Ї └ ρφⅎ ɼΊ ҿψ &)&/Ї

ᶱԋ Ҳ ᶱ ɼ 

6.11.2  

 ̧ ‼ ¦!w¢  

 ̧ Ὴ  

 ̧  

 ̧ уr κфr  

 ̧ Ể ᵣ 

 ̧ мr κнr Ẩ ᵣ  

 ̧ ꜠  

 ̧ ҿу CLCh 

 ̧ ōǊŜŀƪᵲ ꜠  

 ̧ Ҳ  

 ̧ [Lb  

 ̧ κ [{.κa{. 

 ̧ κ  
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6.11.3  

UARTxDATA

ΏUARTxDATA UARTxDATA

APB

8
TX FIFO

8
RX FIFO

TX ᵝ RXD

TXD

/ 16PCLK

EN

RX ᵝ

RTS

FIFO
ᵝ

CTS

/ BAUD

 

 сπоо ¦!w¢  
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6.11.4 ꜗ  

 

ᵣ 

װ #42, .).%")4ᵣ ωᵣ ɼ ᵣ ҿψᵣ ɼ 

Ể ᵣ 

#42,  0!2%.rᶕ Ể Ї0!2-$r Ể Їⅎ⌡ ɻỂ ɻ

 ρɻ π Ї װ Ίᵩ Ґ Е 

 /¢w[ώнмϐ /¢w[ώнлϐ /¢w[ώмфϐ 

 Ȅ Ȅ л 

 л л м 

Ể  л м м 

ᵣ ҿм м л м 

ᵣ ҿл м м м 

Ẩ ᵣ 

Ẩ ᵣᵣ ҿρᵣЇ #42, 34/0-$ Ẩ ᵣᵣ ҿςᵣɼ 

 φȤστ Е 

( IDLE) St 0 1 2 3 4 5 6 7 [ 8] [ P] Sp1 [ Sp2] St/ IDL

 

 сπоп ¦!w¢  

ᶕ Ї "!5$ "!5$r ῇ ẅЇ ɼ ҐЕ 

  Ӏ  Ⱦ "!5$Ȣ"!5$ ɕρφ "!5$Ȣ&2!#  ρ 

"!5$ "!5$r Ї "!5$ &2!#r Їᶕ

υϷװῪЇ ɼ 

Ї #42, %.r ᶕ Їᶕ 5!24 Їᶕ ɼ 

꜠ ꜗ  

5!24 ꜠ ꜗ װ ꜠ 5!24ͺ28ῇ ɼ ꜠ Ї

Ḧ "!5$ "!5$rɼ 

꜠ Ї24!5הͺ28 ᵣ└ ҅үҏ Ї "!5$

!"2")4ᵣ ς !"2$")43ᵣ ɼ "!5$ !"2%.rЇᶕ ꜠

ꜗ ɼ√ Ї28$Ḧ ҿ ρЇ҅ └Ґ Ї ҿ └ ᵣЇ ꜠

Ї └ ҅үҏ Ї ꜠ Ẩ ɼ 

꜠ ẅ װ Ḧ "!5$rЇ!"2%.r ɼ 
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꜠ ₴Ї"!5$ !"2%22ρЇ Ї ρ ɼ 

Е 

 ̧ Ї .!¦5 !.w.L¢ᵣ 

 ̧ .!¦5 !.w9bᵣЇᶕ ꜠ ꜗ  

 ̧ Ї .!¦5 !.w9bᵣЇ  

 ̧ .!¦5 !.w9wwᵣЇ ꜠ ₴ 

 ̧ ₴Ї∑ ꜗ  

RX_PI N
st ar t bi t 0 bi t 3 bi t 2 bi t 5bi t 4 st oppar i t ybi t 6 bi t 7bi t 1

0 1 2 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . m

m°2^n

n=00

n=01

n=10

n=11

aut obaud_count

aut obaud_en

f l exbaud Ol d baud

 
 сπор ꜠  

CLChҲ  

5!24 ҿψ &)&/ &)&/Ї ᶱԋғ&)&/ ᵣҲ Ї

ᶱ ᵲҲᶕ ɼᶕ ҐЕ 

 ̧ CLCh Ҳ ᴌЇ CLChῪ  

Â ¢·¢Iwᵣ CLChẅЇ ¢·CLChҲ Ғ ẅ Ї Ҳ ɼ

¢·¢Iwᵣ ҿлҙᶕ /¢w[Ҳ¢·L9 CLChҲ Ї¦!w¢ᶕ

Ҳ  

Â w·¢Iwᵣ CLChẅЇ w·CLChҲ Ғ ԓ ẅ Ї Ҳ ɼ

w·¢Iwᵣ ҿлҙᶕ /¢w[Ҳw·L9 CLChҲ Ї¦!w¢ᶕ

└мү ẅ Ҳ  

 ̧ /¢w[ w·L9 ᵣ ¢·L9ᵣЇᶕ CLChҲ  

 ̧ .!¦5 w·¢IwC¢·¢IwCᵣ CLCh  
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#42, %.r ᶕ Їᶕ 5!24  

ԓ ᵲЕ 

 ̧ 5!¢!  ῇ Ї ¦!w¢ψ¢· 

 ̧ /¢w[ ¢·L5[9ᵣ Ї ╦  

 ̧ .!¦5 ¢·5rЇ ╦¢·  

ԓ ᵲ 

 ̧ ≡ 5!¢! Ҳ±!L[5ᵣЇ≡ └  

 ̧ 5!¢! Ї ¦!w¢ψw·  

 ̧ .!¦5 w·5rЇ ╦w·  

 ̧ Ҳ ɼᶕ Ї ҩү Ї

Ҳ  

 

#&' 48).6ᵣ 28).6ᵣЇⅎ⌡ 48 28 Ї ╔

 

┼ 

#&' -3"&r Ї ᴶ ה ᵣ -3" ᴶ ᵤᵣה ,3"

ᴶ ɼ 

.wY59¢ [Lb CǊŀƳ 

5!24 ,).ꜗ ɼ Ӏ ҐЇ ,).ͺ"2%!+֥ Ї ה ҐЇ ,).ͺ"2%!+

ɼ װ ᴶ ɼ Ӏ ה

ɼ ÂÒÅÁËЇ ⌡ Ѓ )$Єɼ ᵲҿ׃$( ӎ Ї

ה ῗ )$ȟ ɼ 

Br eak 
Fi el d

Synch 
Fi el d

Pr ot ect ed 
I dent i f i er

Dat a1 Dat a2 Dat a N
Check 
Sum

Header

Response 
space

Response

Fr ame

Fr ame sl ot

 

 сπос [Lb CǊŀƳ 
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ᶕ ,). &ÒÁÍЇ ,).#2 ῗ ɼ 

ᵲЕ 

ғ 5!24 Ї ,). &ÒÁÍ Ї ԋ ᵲ Ї Е 

 ̧ [Lb/w D9b.wYᵣ мЇ ᵤ¢·ɼ ᵣḦ ҿм Ї¢· Ḧ

ᵤ Ї ᵣ  

 ̧ [Lb/w D9b.wYL9ᵣ мЇᶕ .ǊŜŀƪḪ Ҳ  

 ̧ [Lb/w D9b.wYЇ .ǊŜŀƪḪ  

 ̧ .ǊŜŀƪḪ ЇҲ ֥ Ї[Lb/w D9b.wYLCᵣ мɼ

≡  

Е "2%!+Ḫ Ї $!4!  ῇ Ї ᴰ ᵲЇᵜ

Ғᴰᵩ └48 ҏЇ #42, '%."2+ᵣɼ 

ᵲЕ 

ғ 5!24 Ї ,). &ÒÁÍ Ї ԋ ᵲ Ї Е 

 ̧ [Lb/w .wYL9ᵣ мЇᶕ └.ǊŜŀƪḪ Ҳ  

 ̧ [Lb/w .wYL9ᵣ .wY59¢ᵣЇ w· └.ǊŜŀƪḪ Ї Ҳ  

 ̧ └.ǊŜŀƪḪ ֥ Ҳ Ї[Lb/w .wY59¢L9ᵣ мɼ

≡ └.ǊŜŀƪḪ  

"ÒÅÁËḪ Ғ Їҧ "ÒÅÁËЇ"2+$%4)&Ғ ρЇ  φȤσχ Е 

idle bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 bit8 bit9 bit10 idle

RX

Break State

BRKDETIF

 

 сπот .ǊŜŀƪḪ Ғ  

"ÒÅÁËḪ Ї ҏ └ Ї └"ÒÅÁËЇ"2+$%4)&ρЇ  φȤ

σψ Е 

idle bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 bit8 bit9 bit10 idle

RX

Break State

LINBRKST
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 сπоу .ǊŜŀƪḪ  

"ÒÅÁËḪ Ї ҏ └ Ї └"ÒÅÁËЇ,)."2+34ρЇ  φȤσω

Е 

idle bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 bit8 bit9 bit10 idle

RX

Break State

LINBRKST

 

 сπоф .ǊŜŀƪḪ  

ᴌ  

ᴌ Ѓ243Ⱦ#43Є┼Ӏ ꜗ ҿ ҷ ᴶ ₴ ҧ Їᶕ ┼ꜗ

Ḫҩ 243 #43 Ї 243 װ#43 ┼ҩүҷ ҷ

ɼ  

w¢{ ┼ 

243ҿ ₴Ḫ Ї ꜠ ┼ ᶕ Ḫ Ѓ Ⱦu Єװ

ẅЇ 243ҿ װ Ї └ ẅ Ї243

ɼ 

/¢{ ┼ 

#43ҿ ῇḪ Ї ꜠ ┼ ᶕ Ḫ Ѓ Ⱦu ЄЇ

243ҿ װ ɼ 

Receiver
̂ұ ̃

Receiver
FIFO

Threshold
Detection

Auto RTS
Flow Control

Transmitter
FIFO

Transmitter
̂ ұ̃

Auto CTS
Flow Control

Transmitter
̂ ұ̃

Transmitter
FIFO

Auto CTS
Flow Control

Receiver
̂ұ ̃

Receiver
FIFO

Auto RTS
Flow Control

Threshold
Detection

RXD      TXD

RTS      CTS

TXD      RXD

CTS      RTS

 
 сπплᴌ  
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Ҳ ғ Ҳ  

װ Ґ ҿᶡЕ 

҅Е&)&/ ЇҒ֥ Ҳ  

 ̧ CLCh w·[±[ᵣҿоЇ w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘҐоЇ CLChẅо 

 ̧ /¢w[ w·L9ᵣҿмЇ w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘL9ƴҐмЇ CLChҲ ү Ҕ 

w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘҲ  

 ̧ ¢h/w ¢La9rҿмлЇ ¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜ Ґ млЇ  Ґ 

¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜκό.ŀǳŘǊŀǘŜκмлύ  

 ̧ ¦!w¢ȄΦ¢h/wah59rҿлЇCLCh ЇҒ֥ Ҳ  

 ̧ /¢w[ ¢hL9rҿмЇ ¢ƛƳŜƻǳǘL9ƴ Ґ мЇ Ҳ Ї

¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜκό.ŀǳŘǊŀǘŜκмлύ w· ҏ └ ҙ CLChҲ ү Ғҿ

Ҳ  

ψү  

⌠

ѿ
ҩ

⌠

ԋ
ҩ

⌠

҈
ҩ

⌠

ҩ

⌠

ԓ
ҩ

⌠

Έ
ҩ

⌠

҂
ҩ

⌠

ῇ
ҩ

FIFOҬ ҩ  > RXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ

FIFOҬ ҩ  > RXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ

 

 сπпм уү CLCh  

└҅ү Ї28 &)&/Ҳ ү ꜘ҅Ї 28 &)&/Ҳ ү ԓ 284ÈÒÅÓÈÏÌÄЇ

Ҳ ɼ 

фү  
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⌠

ѿ
ҩ

⌠

ԋ
ҩ

⌠

҈
ҩ

⌠

ҩ

⌠

ԓ
ҩ

⌠

Έ
ҩ

⌠

҂
ҩ

⌠

ῇ
ҩ

FIFOҬ ҩ  > RXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ

FIFOҬ ҩ  > RXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ

10ҩ ῤ ⌠

֟ Ҭ ̆ISRҬ

 

 сπпн фү CLCh  

&)&/Ҳ Їҙ Ὺ └ Ї ᴰ Ҳ ɼ 

Ҳ ᵲҿ ᶳ Ї Ғ ү Ї

֥ Ҳ Ї װ )32Ҳה 28 &)&/Ҳ ҅үЃ ҅ү

28 &)&/ҲЄ ɼ 

ԑЕ CLCh Ї ֥ Ҳ  

 ̧ CLCh w·[±[ᵣҿоЇ w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘҐоЇ CLChẅо 

 ̧ /¢w[ w·L9ᵣҿмЇ w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘL9ƴҐмЇ CLChҲ ү Ҕ 

w·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘҲ  

 ̧ ¢h/w ¢La9rҿмлЇ ¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜ Ґ млЇ  Ґ 

¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜκό.ŀǳŘǊŀǘŜκмлύ  

 ̧ ¦!w¢ȄΦ¢h/wah59rҿмЇ CLCh Ї ֥

Ҳ  

 ̧ /¢w[ ¢hL9rҿмЇ ¢ƛƳŜƻǳǘL9ƴ Ґ мЇ Ҳ Ї  

¢ƛƳŜƻǳǘ¢ƛƳŜκό.ŀǳŘǊŀǘŜκмлύ w· ҏ └ Ҳ  

&)&/Ҳ Ї Ὺ └ Ї ᴰ Ҳ ɼ 

Ҳ  

װ Ґ ҿᶡЕ 

 ̧ CLCh ¢·[±[ᵣҿоЇ ¢·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘ Ґ пЇ CLChẅп 

 ̧ /¢w[ ¢·L9ᵣҿмЇ ¢·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘL9ƴ Ґ мЇ CLChҲ ү Ҕ 

¢·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘҲ  
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₮

ѿ
ҩ

₮

ԋ
ҩ

₮

҈
ҩ

₮

ҩ

₮

ԓ
ҩ

₮

Έ
ҩ

₮

҂
ҩ

₮

ῇ
ҩ

FIFOҬ ҩ  Ů TXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ ῀

FIFOҬ ҩ  Ů TXThreshold

֟ Ҭ ̆ISRҬ ῀

▼ᵩ ̆῏ Ҭ

₮

Ӝ
ҩ

₮

ҩ

₮

ѿ
ҩ

₮

ԋ
ҩ

῀

F
IF

O

῀ FIFO

Ҭ

 

 сπпо CLCh  

₴҅ү Ї¢· CLChҲ ү мЇ ¢· CLChҲ ү ԓ ԓ¢·¢ƘǊŜǎƘƻƭŘЇ

Ҳ ɼ 

√ ¢· CLChҲ ү ҿ Ї∑ Ҳ ᴰ Ҳ ɼ

CLChῇ ῴ Ҳ ɼ 

Ҳ  

ҲҲ ᵣ Ҳ үҲ ᵣ Ї ῚҲ ᵣ ҿ2Ⱦ7ρ#Ї

Ї ᵣҲ  ρ Ѓ2Ⱦ7ρ#ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅ ῇЖ

ῚҲ ᵣ ҿ!# Ї Ҳ ᵣᴰ ꜠ Ж ῚҲ ᵣ ҿ2/ Ї

ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ ɼΊᵩ

ɼ 
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6.11.5  

 ẘ   ᵣẅ  

¦!w¢л   .!{9Е лȄпллпнллл 

¦!w¢м   .!{9Е лȄпллпнулл 

¦!w¢н   .!{9Е лȄпллполлл 

¦!w¢о   .!{9Е лȄпллпоулл 

¦!w¢п   .!{9Е лȄпллппллл 

5!¢! лȄлл wκ² лȄл ¦!w¢  

/¢w[ лȄлп wκ² лȄм ¦!w¢┼  

.!¦5 лȄлу wκ² лȄмупллл ¦!w¢ ┼  

CLCh лȄл/ wκ² лȄл ¦!w¢ ∆  

[Lb/w лȄмл wκ² лȄл [Lb CǊŀƳŜ┼  

/¢{/wκ w¢{/w лȄмп wκ² лȄл ꜠ ┼  

/CD лȄму wκ² лȄооп  

¢h/w лȄм/ wκ² лȄл ┼  
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6.11.6  

5!¢!  

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢! лȄлл wκ² л ¦!w¢  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

- 

23 22 21 20 19 18 17 16 

- 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- t!w9ww ±![L5 5!¢! 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢! 

 

ᵣ    

омΥмм π π 

мл t!w9ww 

╦ Їwh 

мЕ  

лЕҒ  

ф ±![L5 

ᵣЇwh 

мЕ5!¢!  

лЕ5!¢!  

5!¢! Ї ᵣ ᴌ мЇ ꜠  

уΥл 5!¢! 

¦!w¢ ᵣ 

ᵲЇ Ҳ └  

  ᵲЇ  ῇ Ҳ 
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┼ /¢w[ 

 ẘ   ᵣẅ  

/¢w[ лȄлп wκ² м ¦!w¢┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

{¢htн. t!wa5 t!w9b bLb9.L¢ π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π ¢hL9 .!¦59b - [hht 9b - 

7 6 5 4 3 2 1 0 

- ¢·5hL9 w·h± w·L9 w·b9 ¢·L9 ¢·CC ¢·L5[9 

 

ᵣ    

омΥнп π π 

ноΥнн {¢htн. 

Ẩ ᵣ  

ллЕмr  

лмЕнr  

мȄЕḦ  

нмΥнл t!wa5 

Ể ᵣ  

ллЕ  

лмЕỂ  

млЕ м 

ммЕ л 

мф t!w9b 

Ể ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

му bLb9.L¢ 

ᵣ  

мЕфr ᵣ 

лЕуr ᵣ 

мтΥмр π π 

мп ¢hL9 

Ҳ  

мЕᶕ  

лЕ  

моΥмм π π 

мл [hht 

ᶕ ᵣЃה¢· ₴ Ї w·ҏ װ └Їה

ᴌ ᵲЄ 

мЕᶕ  

лЕ  

ф 9b 

¦!w¢ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

уΥт π π 

с ¢·5hL9 

Ҳ ᶕ ᵣ 

мЕᶕ  

лЕ  

р w·h± 

CLCh₴ ᵣЇ²м/ 

мЕ CLCh₴ 

лЕ CLCh ₴ 
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п w·L9 

CLChҲ ᶕ ᵣ 

мЕ CLCh└ ֥ Ҳ  

лЕ CLCh└ Ғ֥ Ҳ  

Е CLChҲ ᵣҿл └мү Їᶳ  

о w·b9 

CLCh ᵣЇwh 

мЕ  

лЕ  

н ¢·L9 

CLChҲ ᶕ ᵣ 

мЕ CLChῪ ԓ ֥ Ҳ   

лЕ CLChῪ ԓ Ғ֥ Ҳ  

Е CLChҲ ᵣҿл лү Їᶳ  

м ¢·CC 

CLCh ᵣЇwh 

мЕ CLChῪ  

лЕ CLChῪ Ғ  

л ¢·L5[9 

ᵣЇwh 

мЕ  

лЕ Ї  
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.!¦5  

 ẘ   ᵣẅ  

.!¦5 лȄлу wκ² лȄмупллл ¦!w¢ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

Cw!/ ¢·5hLC h±{¢ !.w.L¢ 

23 22 21 20 19 18 17 16 

!.w9b w·LC ¢hLC ¢·¢IwC w·¢IwC π ¢·LC w·¢hLC 

15 14 13 12 11 10 9 8 

w·5 ¢·5 .!¦5 

7 6 5 4 3 2 1 0 

.!¦5 

 

ᵣ    

омΥну Cw!/ Ѓ ⅎ ẅ ⅎЄΣ .!¦5  

нт ¢·5hLC 

Ҳ ᵣ 

мЕҲ ֥  

лЕҲ ֥  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

нс !.w9ww 

꜠ Ї ₴Ҳ Їwκ²м/ 

мЕ ꜠ Ї ₴Ї ɼ 

лЕ ꜠ Ї ₴ɼ 

нрΥнп !.w.L¢ 

꜠ Ї  

ллЕмr  

лмЕнr  

млЕпr  

ммЕуr  

но !.w9b 

мЕ ꜠ ꜗ ɼ 

лЕῗ ꜠ ꜗ ɼ 

꜠ Їwκ²Ї!/ 

нн w·LC 

мЕ └  

лЕ └  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

нм ¢hLC 

мЕ ₴¢La9  

лЕ ₴¢La9  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

 ¢h¢La9κ.!¦5w!¦5 └ ¢hL9ҐмЇ ᵣ ᴌ ᵣ 

нл ¢·¢IwC 

мЕ └  

лЕ └  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

мф w·¢IwC 

мЕ └  

лЕ └  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

му π π 

мт ¢·LC 

мЕ Ὺ ԓ  

лЕ Ὺ ԓ  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ
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мс w·¢hLC 

Ҳ  

ммЕҲ ֥  

лЕҲ ֥  

whЇ ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ

 

мр w·5 Їwh 

мп ¢·5 Їwh 

моΥл .!¦5 

ԓ ┼¦!w¢ᵲ  

└ ҿЕ Ӏ  κ ό.!¦5Φ.!¦5 ϝмс Ҍ.!¦5ΦCw!/ Ҍ мύ 

.!¦5 Cw!/r Їᶕ р҈װῪɼ 
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∆ CLCh 

 ẘ   ᵣẅ  

CLCh лȄл/ wκ² л ¦!w¢ ∆  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π ¢·¢Iw 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π w·¢Iw 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π ¢·[±[ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π w·[±[  

 

ᵣ    

омΥну π π 

нтΥнп ¢·¢Iw 

CLChҲ Ѓ¢·LCЄ ẅ 

мЕ CLCh ᵣ ԓ ԓ ẅ ֥ Ҳ  

лЕ CLCh ᵣ ԓ ԓ ẅ Ғ֥ Ҳ  

ноΥнл π π 

мфΥмс w·¢Iw 

CLChҲ Ѓw·LCЄ ẅ 

мЕ CLCh ᵣ ԓ ẅ ֥ Ҳ  

лЕ CLCh ᵣ ԓ ẅ Ғ֥ Ҳ  

мрΥмн π π 

ммΥу ¢·[±[ ᵣ 

тΥп π π 

оΥл w·[±[ ᵣ 
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[Lb CǊŀƳŜ┼ [Lb/w 

 ẘ   ᵣẅ  

[Lb/w лȄмл wκ² лȄл [Lb CǊŀƳŜ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π D9b.wY D9b.wYLC D9b.wYL9 .wY59¢LC .wY59¢L9 

 

ᵣ    

омΥр π π 

п D9b.wY 

[Lb .ǊŜŀƪ 

мЕ  

лЕҒ  

꜠ Їwκ²Ї!/ 

о D9b.wYLC 

[Lb .ǊŜŀƪ Ҳ Їwκ²м/ 

мЕҲ ֥  

лЕҲ ֥  

н D9b.wYL9 

[Lb .ǊŜŀƪҲ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  

м .wY59¢LC 

└[Lb .ǊŜŀƪҲ Їwκ²м/ 

мЕҲ ֥  

лЕҲ ֥  

л .wY59¢L9 

└[Lb .ǊŜŀƪҲ ᶕ  

мЕᶕ  

лЕ  
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꜠ ┼ /¢{/wκ w¢{/w 

 ẘ   ᵣẅ  

/¢{/wκ w¢{/w лȄмп wκ² лȄл ꜠ ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

- w¢{/wψ{¢!¢ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

/¢{/wψ{¢!¢ w¢{/wψ¢Iw w¢{/wψth[ /¢{/wψth[ w¢{/wψ9b /¢{/wψ9b 

 

ᵣ    

омΥф π π 

у w¢{/wψ{¢!¢ w¢{ ╦ Їwh 

т /¢{/wψ{¢!¢ /¢{ ╦ Їwh 

сΥп w¢{/wψ¢Iw 

w¢{ ẅ 

лллЕ ẅҿмōȅǘŜЇῪ ◐ᵯ ◐мү.¸¢9 

ллмЕ ẅҿнōȅǘŜǎЇῪ ◐ᵯ ◐нү.¸¢9 

лмлЕ ẅҿпōȅǘŜǎЇῪ ◐ᵯ ◐пү.¸¢9 

лммЕ ẅҿсōȅǘŜǎЇῪ ◐ᵯ ◐сү.¸¢9 

о w¢{/wψth[ 

w¢{Ḫ  

мЕ ЇǊǘǎ₴ Ї װ  

лЕᵤ ЇǊǘǎ₴ᵤЇ װ  

н /¢{/wψth[ 

/¢{Ḫ  

мЕ ЇŎǘǎῇҿ Ї װ  

лЕᵤ ЇŎǘǎῇҿᵤЇ װ  

м w¢{/wψ9b 

w¢{ ᶕ  

мЕǊǘǎḪ ᵲ  

лЕ Ǌǘǎ 

л /¢{/wψ9b 

/¢{ ᶕ  

мЕŎǘǎḪ ᵲ  

лЕ Ŏǘǎ 
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/CD 

 ẘ   ᵣẅ  

/CD лȄму wκ² л /CD  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π ¢·Lb± w·Lb± .wYw·[9b 

7 6 5 4 3 2 1 0 

.wYw·[9b .wY¢·[9b a{.C w·9b 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

мм ¢·Lb± 
мЕ  

лЕ Ғ  

мл w·Lb± 
мЕ  

лЕ Ғ  

фΥс .wYw·[9b 

.wY≡ ɼ 

ллллЕ └м ōƛǘл 

лллмЕ └н ōƛǘл 

bЕ └ЃƴҌмЄōƛǘл 

ммммЕ └мсōƛǘл 

рΥн .wY¢·[9b 

.wY ɼ 

лллмЕ мōƛǘл 

ллмлЕ нōƛǘл 

ƴЕ ƴ ōƛǘл 

ммммЕ мрōƛǘл 

м a{.C 
мЕ a{.╦ 

лЕ [{.╦ 

л w·9b 

ᶕ  

мЕ ɼ ɼ 

лЕ ῗ ɼҒ ɼ ҅ мɼ 
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┼ ¢h/w 

 ẘ   ᵣẅ  

¢h/w лȄм/ wκ² лȄл ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π LC/[w ah59 ¢La9 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¢La9 

 

ᵣ    

омΥмп π π 

мо LC/[w Ї м Ҳ Їwκ²м/ 

мн ah59 
мЕ CLCh Ї ֥ Ҳ  

лЕCLCh ЇҒ֥ Ҳ  

ммΥл ¢La9 

Ҳ ᴌɼ 

ᵣҿмлү{¸a.h[ ¢La9 

Ίᵩ ῗɼ ҿфсллЇ∑ ᵣҿмκфслɼ 
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6.12 I2C ┼ ЃI2CЄ 

6.12.1  

37-στρ∆ )ς#ᵲ ЇҒ )ς# Ғ ɼᶕ ╦ ᶕ )ς#

ɼ 

)ς# ᶱԋ-!34%2 3,!6%Ї ᵲ ꜗ ɼ 

6.12.2  

 ̧ !t.  

 ̧ ƳŀǎǘŜǊɻǎƭŀǾŜҩ  

 ̧ Lн/ῇḪ  

 ̧ {ǘŀƴŘŀǊŘπƳƻŘŜЃмллƪōǇǎЄɻCŀǎǘπƳƻŘŜЃпллƪōǇǎЄɻCŀǎǘπƳƻŘŜ tƭǳǎЃмaōǇǎЄɻ

IƛƎƘπǎǇŜŜŘ ƳƻŘŜЃоΦпaōǇǎЄ 

 ̧ {/[κ{5!ҏ  

 ̧ aŀǎǘŜǊ Е 

Â ŎƭƻŎƪ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛȊŀǘƛƻƴ 

Â ƳŀǎǘŜǊᴈ  

Â ŎƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎЇǎƭŀǾŜᴌ ᵤ{/[ƘƻƭŘ  

Â {/[ [h²  

Â ɻ  ᵲ 

Â ₴ {/[ ҿЃнϣмтЄϝǇŎƭƪ 

Â {/[  

 ̧ {ƭŀǾŜ Е 

Â ǎƭŀǾŜ 

Â тr ɻмлrҩ  

Â ƳŀǎƪЇ҅үǎƭŀǾŜᴌ װ ү  

É тr Ї҅үǎƭŀǾŜᴌ мнуү  

É млr Ї҅үǎƭŀǾŜᴌ нрсү  

Â ŎƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎЇǎƭŀǾŜᴌ ᵤ{/[ƘƻƭŘ  
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Â ɻ  ᵲ 
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6.12.3  

I 2CxDATA

ΏI 2CxDATA I 2CxDATA

APB

ᵝ
SDA

SCL/ CLKDIVPCLK

SLAVE=0

SLVCR. ADDR

= SLVIF

 

 сπпп Lн/  

ЕLн/Ȅ5!¢!Ӏ Ґ a{¢5!¢Їה Ґ ῇɻ ₴ ⅎ⌡ {[±¢·ɻ{[±w· 
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6.12.4 ꜗ  

ᵲ 

 

)ς# ҷ 3$!ҷ 3#,J ɼ)ς# ҿ ₴Ї

ҏ ɼ 

Ӏה Ӑ 3#, Ḫ 3$! ҏ ᴶ ɼ ҅ү3#, “

҅ᵣ Ї ᵣ ╦ɼ ҅ү ֥ ҅ү Ḫ ɼ 3#,

҅ᵣ ɼ 3$! 3#,ҿᵤ Ї 3#,ҿ Ḧ

ɼ 

ב  

‟ҐЇ҅ү ‼ Ḫ ү ⅎЕ Ḫ ɻה ɻ ᴶ ɻẨ Ḫ ɼ

 φȤτυ Е 

6..0 7..0 7..0

SDA

SCL

S Adress R/W A DATA A DATA A/A P

 

 сπпр Lн/Ḫ  

ᵣ  

Ї Ӏ Ѓ3#,3$!Ḧ ЄЇӀ װ ҅

ү Ḫ ꜠ᴶ ɼ ꜠Ḫ Ї ҿ 3ᵣɼ3#,ҿ Ї3$! ᵤ

ɼ ꜠Ḫ ᴶ ɼ 

꜠ ᾨ֥ ҅үẨ Ḫ ꜠Ḫ ɼӀ ᶕ ғ ҅үה Ғ

‟Ґғ ה ᴶ Ѓᶡ ῇ ה └ ῇ Єɼ 

ת 34!r ᵣЇ 2$ 72ᵣ ᵣ Ї ֥ ҅ү ꜠Ḫ ɼ

3#,+ ╦ Ғ Ї ꜠Ḫ ꜠Ḫ ɼ 

 

Ḫ Ї Ӏ ᴶ ҅ү ה ɼ χr ה ρr 27

ᵣɼ27 ᵣḪ ғה ᴶ ɼ Ҳ ה Ғ Ίװ ɼ

ה Ӏ ֥ ҅ү ᵣЃ Ӣү ᵤ 3$!Є

ɼ ԓρπr ה Ї ֥ ҩүה ɼ 
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ה ҿ҅   ᵲЇ ᴶ ҲḦ ה 72ᵣ ᵣЇה

└ ҏɼ 

 

҅ ꜗ ԋה ЇӀ װ 2Ⱦ7r ┼ ɼ ᴶ ҅ү

Ӣү ֥ ҅ү ᵣɼ 

ה Ḫ ЇӀ װ ҅үẨ Ḫ Ҳ ᴶ ꜠ Ḫ ҅

ү ᴶ ɼ ה ҅ү .!#+Ḫ ЇӀ ᴰ֥ ҅үẨ Ḫ ᴶ Ї

֥ ҅ү ꜠Ḫ ҅ү ᴶ ɼ 

Ӏ ᵲҿ Ї ה Їה ᴰ 3$!ЇӀ ֥ Ẩ Ḫ ꜠

Ḫ ɼ 

ה  ῇ Ї ῇᴶ Ҳ 72ᵣɼהה Ҳ Ї

2$r ɼ ᴶ Ҳ 4)0 Ї ᴶ ɼ ᴶ

4)0 ᴰ ꜠ ɼ Ҳ ᶕ ЇҲ ᵣ)& ᵣЇ ֥ Ҳ ɼ Ҳ

ᵣ)& ᵣ Ї └ ɼ 4)0 ᵣ Ї װ ₴  ῇ

 ɼת

Ẩ ᵣ  

Ӏ װ ҅үẨ Ḫ ḪɼẨ Ḫ ҿ 0ᵣЇ ӎҿ 3#,ҿ

Ї3$!ᵤ ɼ 

aŀǎǘŜǊ {/[ 

 
 

 сπпс aŀǎǘŜǊ {/[  

Ӏ  

)ς# ᵲҿӀ Ї√ ᵲ ҐЕ 

 ̧ thw¢/hbҲ thw¢Ȅψ{9[Ї ⅓ ҿꜗ  

 ̧ thw¢/hbҲ t¦[[¦ψȄҏ ᶕ Їᶕ Ὺ ҏ ЃӤ

ᶕ ҏ Є 

 ̧ thw¢/hbҲ Lb9bψȄῇᶕ Їᶕ Lн/ ῇꜗ  

 ̧ /w 9br Їῗ Lн/ Ї Ḧ Ҳ ᵲ 
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 ̧ /w a!{¢9wᵣЇ Lн/ ҿӀ  

 ̧ /w 9br ЇLн/ ᶕ  

 ̧ /[YЇẐ ǇŎƭƪҐпуaЇ Lн/ᵲ {ǘŀƴŘŀǊŘπƳƻŘŜЃмллƪōǇǎЄ

ҐЇ∑ ү{/[ пулүǇŎƭƪЇ װ {/[[Ґл·ŀлЇ{/[I ҐлȄрлЇ5L±ҐлȄлм 

 ̧ {wΦ.¦{¸Ї ҿмЇ∑ Ὶ ҿлЖ ҿлЇ∑ Ґ҅  

 ̧ {ǘŀǊǘɼ a/wΦ{¢!ҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ  

Â ¢·5!¢!ҿʉтr ǎƭŀǾŜ ҅ᵣʊ 

Â a/wΦ²wҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿ лЃ └ LC ¢·5hb9ҐмЃ

ꜗЄ ![ҐмЃᴈ ҧ ЄЇ  м Є 

Â ¢·5hb9ҐмЇ ¢wΦw·!/YЇ ᵣҿлЇ ǎƭŀǾŜ ꜗ 

Â ![ҐмЇ ƳŀǎǘŜǊ ЇҒ ῴ ᵲЇ {wΦ.¦{¸

ᵣ мЇ װ {ǘŀǊǘᵣЇ ᵲ 

 ̧ ǎƭŀǾŜ    

Â ¢·5!¢!Ї‼  ῇǎƭŀǾŜ  

Â a/wΦ²wҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿлЃ └wL{¢¢·5hb9ҐмЇ  м

Є 

Â ¢wΦw·!/YЇ ᵣҿлЇ   ꜗ 

 ̧ {¢htɼ a/wΦ{¢hҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

 φȤτχ Е 
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S SLAVE ADDRESS R/W A DATA A DATA A P

ļ1Ľ(read)

BUSY

STA

WR

TXF

TXDE

W1C

RD

RXDNE
Read RXDATA Read RXDATA

RXF

W1C W1C

master

STO

Write TXDATA

 

 сπпт aŀǎǘŜǊ  

Е Ҳ ⅎ ᴌ ᵲ 

Ӏ  

)ς#ᵲҿӀ Ї )ς# ҿ-!34%2Ї√ ғӀ ɼ 

)ς#ᵲҿӀ הה ᵲ ҐЕ 

 ̧ thw¢/hbҲ thw¢Ȅψ{9[Ї ⅓ ҿꜗ  

 ̧ thw¢/hbҲ t¦[[¦ψȄҏ ᶕ Їᶕ Ὺ ҏ ЃӤ

ᶕ ҏ Є 

 ̧ thw¢/hbҲ Lb9bψȄῇᶕ Їᶕ Lн/ ῇꜗ  

 ̧ /w 9br Їῗ Lн/ Ї Ḧ Ҳ ᵲ 

 ̧ /w a!{¢9wᵣЇ Lн/ ҿӀ  

 ̧ /w 9br ЇLн/ ᶕ  

 ̧ /[YЇẐ ǇŎƭƪҐпуaЇ Lн/ᵲ {ǘŀƴŘŀǊŘπƳƻŘŜЃмллƪōǇǎЄ

ҐЇ∑ ү{/[ пулүǇŎƭƪЇ װ {/[[Ґл·ŀлЇ{/[I ҐлȄрлЇ5L±ҐлȄлм 

 ̧ {wΦ.¦{¸Ї ҿмЇ∑ Ὶ ҿлЖ ҿлЇ∑ Ґ҅  

 ̧ {ǘŀǊǘɼ a/wΦ{¢!ҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ  

Â ¢·5!¢!ҿʉтr ǎƭŀǾŜ мr ʊ 
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Â a/wΦ²wҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿ лЃ └ LC ¢·5hb9ҐмЃ

ꜗЄ ![ҐмЃᴈ ҧ ЄЇ  м Є 

Â ¢·5hb9ҐмЇ ¢wΦw·!/YЇ ᵣҿлЇ ǎƭŀǾŜ ꜗ 

Â ![ҐмЇ ƳŀǎǘŜǊ ЇҒ ῴ ᵲЇ {wΦ.¦{¸

ᵣ мЇ װ {ǘŀǊǘᵣЇ ᵲ 

 ̧ ǎƭŀǾŜה  

Â ¢wΦ¢·!/YҐл 

Â a/wΦw5ҐмЇ └LCΦw·b9Ґм 

Â w·5!¢!Ї └ǎƭŀǾŜ 

Â a/wΦw5Ї Ὶ ҿлЃ └LCΦw·5hb9ҐмЇ  м Є 

 ̧ {¢htɼ a/wΦ{¢hҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

ה  

)ς#ᵲҿה Ї )ς# ҿ3,!6%ЇΊᵩ ᴌ ᵲ ҐЕ 

 ̧ thw¢/hbҲ thw¢Ȅψ{9[Ї ⅓ ҿꜗ  

 ̧ thw¢/hbҲ t¦[[¦ψȄҏ ᶕ Їᶕ Ὺ ҏ ЃӤ

ᶕ ҏ Є 

 ̧ thw¢/hbҲ Lb9bψȄῇᶕ Їᶕ Lн/ ῇꜗ  

 ̧ /w 9br Їῗ Lн/ Ї Ḧ Ҳ ᵲ 

 ̧ /w a!{¢9wᵣЇ Lн/ ҿה  

 ̧ /w 9br ЇLн/ ᶕ  

 ̧ ǎƭŀǾŜ ɼ{/wΦ{!55wмлҐл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ{!55w 

 ̧ LCΦw·{¢!Ї └Lн/ ҏ ǎǘŀǊǘ₴ 

 ̧ LCΦw·b9Ґмɼ ƳŀǎǘŜǊҲ ᴌ 

 ̧ {!55wҲ ԋ ƳŀǎƪЇ∑ w·5!¢!Ї≡ ƳŀǎǘŜǊ  

 ̧ ≡ └¢wΦ{[±w5ҐмЇ ƳŀǎǘŜǊהǎƭŀǾŜ  

 ̧ ‼ Ї ¢·5!¢! 

 ̧ └w·5hb9ҐмЇ Ӑ╦ Ї !/Y  

 ̧ └LCΦ¢·9ҐмЇ װ ¢·5!¢!Ҳ ῇ ԋ 
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 ̧ └LCΦ¢·5hb9ҐмЇ ɼ  м  

 ̧ ¢wΦw·!/YЇ ҿ лЇ ƳŀǎǘŜǊ Ї∑ ¢·5!¢!Ҳ 

ῇ Ж w·!/YҐмЇ ƳŀǎǘŜǊ ᵲЇ∑ ¢wΦ¢·/[wЇ Ӑ╦

‼ └¢·5!¢!Ҳ ҅ү ɼ ῇҐ҅  

 ̧ └LCΦw·{¢hЇ └Lн/ ҏ {¢ht₴ɼ ᴰ  

 сπпу Е 

S SLAVE ADDRESS R/W A DATA A DATA A P

ļ1Ľ(read)

BUSY

slave

RSTA

W1C

RXF

W1C

RXDNE

Read RXDATA

TXF

W1C

TXDE

Write TXDATA
Write TXDATA

SLV_STRETCH_BUSY

W1C

RSTO
W1C

t1

 

 сπпу {ƭŀǾŜ  

мЕ Ҳ ⅎ ᴌ ᵲ 

нЕ ҲǘмҐ ǘ[h²Ї /[Y  

ה  

)ς#ᵲҿה Ї )ς# ҿ3,!6%Ї ᵲ ҐЕ 

 ̧ thw¢/hbҲ thw¢Ȅψ{9[Ї ⅓ ҿꜗ  

 ̧ thw¢/hbҲ t¦[[¦ψȄҏ ᶕ Їᶕ Ὺ ҏ ЃӤ

ᶕ ҏ Є 

 ̧ thw¢/hbҲ Lb9bψȄῇᶕ Їᶕ Lн/ ῇꜗ  

 ̧ /w 9br Їῗ Lн/ Ї Ḧ Ҳ ᵲ 

 ̧ /w a!{¢9wᵣЇ Lн/ ҿה  

 ̧ /w 9br ЇLн/ ᶕ  

 ̧ ǎƭŀǾŜ ɼ{/wΦ{!55wмлҐл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ{!55w 

 ̧ LCΦw·{¢!Ї └Lн/ ҏ ǎǘŀǊǘ₴ 
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 ̧ LCΦw·b9Ґмɼ ƳŀǎǘŜǊҲ ᴌ 

 ̧ {!55wҲ ԋ ƳŀǎƪЇ∑ w·5!¢!Ї≡ ƳŀǎǘŜǊ  

 ̧ ≡ └¢wΦ{[±²wҐмЇ ƳŀǎǘŜǊ ǎƭŀǾŜ ῇ  

 ̧ └w·5hb9ҐмЇ Ӑ╦ Ї !/Y ɼ  м  

 ̧ ¢wΦ¢·!/YҐл 

 ̧ └LCΦw·b9ҐмЇ ǎƭŀǾŜ└ Ї w·5!¢! 

 ̧ └w·5hb9ҐмЇ Ӑ╦ Ї !/Y ɼ  м  

 ̧ LCΦw·b9ᵣЇ Ї └ └LCΦw·{¢hЇ ᴰ  

clock stretching  

ÃÌÏÃË ÓÔÒÅÔÃÈÉÎÇ3#, ᵤ Ẩ҅үᴶ Ї └ 3#,ҿ ȟJ

ɼ 

ÍÁÓÔÅÒȤÒÅÃÅÉÖÅÒЇÓÌÁÖÅȤÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÒҿᶡЇΊᵩװ ᴌ ᵲ ҐЕ 

 ̧ thw¢/hbҲ thw¢Ȅψ{9[Ї ⅓ ҿꜗ  

 ̧ thw¢/hbҲ t¦[[¦ψȄҏ ᶕ Їᶕ Ὺ ҏ ЃӤ

ᶕ ҏ Є 

 ̧ thw¢/hbҲ Lb9bψȄῇᶕ Їᶕ Lн/ ῇꜗ  

 ̧ /w 9br Їῗ Lн/ Ї Ḧ Ҳ ᵲ 

 ̧ /w a!{¢9wᵣЇ Lн/ ҿӀ  

 ̧ /w 9br ЇLн/ ᶕ  

 ̧ /[YЇẐ ǇŎƭƪҐпуaЇ Lн/ᵲ {ǘŀƴŘŀǊŘπƳƻŘŜЃмллƪōǇǎЄ

ҐЇ∑ ү{/[ пулүǇŎƭƪЇ װ {/[[Ґл·ŀлЇ{/[I ҐлȄрлЇ5L±ҐлȄлм 

 ̧ {wΦ.¦{¸Ї ҿмЇ∑ Ὶ ҿлЖ ҿлЇ∑ Ґ҅  

 ̧ {ǘŀǊǘɼ a/wΦ{¢!ҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ  

Â ¢·5!¢!ҿʉтr ǎƭŀǾŜ ҅ᵣʊ 

Â a/wΦ²wҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿ лЃ └ LC ¢·5hb9ҐмЃ

ꜗЄ ![ҐмЃᴈ ҧ ЄЇ  м Є 

Â ¢·5hb9ҐмЇ ¢wΦw·!/YЇ ᵣҿлЇ ǎƭŀǾŜ ꜗ 
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Â ![ҐмЇ ƳŀǎǘŜǊ ЇҒ ῴ сϤтЇ

{wΦ.¦{¸ҐмЇ װ └ пЇ {ǘŀǊǘᵣЇ ᵲ 

 ̧ ǎƭŀǾŜ    

Â ¢·5!¢!Ї‼  ῇǎƭŀǾŜ  

Â a/wΦ²wҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿлЃ └wL{¢¢·5hb9ҐмЇ  м

Є 

Â ¢wΦw·!/YЇ ᵣҿлЇ   ꜗ 

 ̧ {¢htɼ a/wΦ{¢hҐмЇ ᵣЇ Ὶ ҿл 

I{πah59 

 ÍÁÓÔÅÒȤÔÒÁÎÓÍÉÔÔÅÒҿᶡװ

Ίᵩ ᴌ ᵲ ҐЕ 

 ̧ /wΦI{ҐлЇװ ҅ү  

 ̧ Ӏװ Їᾨ Cκ{πƳƻŘŜҐ {¢!w¢ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜɼ ҲЇ

װ ƳǳƭǘƛπƳŀǎǘŜǊᴈ  

 ̧ ƳŀǎǘŜǊԋ ┼ ɼ∑ Ґ  

 ̧ /wΦI{Ґмɼ װ ҿ  

 ̧ /[Y ɼẐ ǇŎƭƪҐслaЇ Lн/ᵲ I{πƳƻŘŜЃоΦпaōǇǎЄ ҐЇ∑

ү{/[ мпүǇŎƭƪЇ װ {/[[ҐлȄл!Ї{/[IҐлȄлрЇ5L±ҐлȄл 

 ̧ Ӏװ ЇװIƛƎƘπǎǇŜŜŘ{ǊǎƭŀǾŜЃҒ ῴ≡ LCΦ![ᵣЄɻ

   

 ÓÌÁÖÅȤÒÅÃÅÉÖÅÒҿᶡװ

Ίᵩ ᴌ ᵲ ҐЕ 

 ̧ Cκ{πƳƻŘŜ /[Y  

 ̧ /wΦa!{¢9wҐлЃǎƭŀǾŜЄЇ/wΦ9bҐмЇ/wΦI{Ґл 

 ̧ ǎƭŀǾŜ {/wΦa/59ҐмЇ ƳŀǎǘŜǊƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜ 

 ̧ └w·b9ҐмЇ └ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜ 

 ̧ w·5!¢!Ҳ Ї≡ ƳǳƭǘƛπƳŀǎǘŜǊҲ ҅ү ƳŀǎǘŜǊԋ ɼЃ ԓ

ǎƛƴƎƭŜπƳŀǎǘŜǊ‟Ї װ ≡ Їᵜw·5!¢!Ҳ Ї ∑ᴰ

Є 

 ̧ I{πƳƻŘŜЇ ᵲ I{πƳƻŘŜҐ ɼ /wΦI{ҐмЖ {/wΦa/59Ґл 
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 ̧ I{πƳƻŘŜ /[Y  

 ̧ ǎƭŀǾŜ ɼ {/wΦ{!55wмлЇ {!55w 

 ̧ └LCΦw·{¢!ҐмЇ └{Ǌ 

 ̧ └w·b9ҐмЇ └  

 ̧ ה ᵲ ᵲЇ ᴰ  

Ҳ  

ҲҲ ᵣ Ҳ үҲ ᵣ Ї ῚҲ ᵣ ҿ2Ⱦ7ρ#Ї

Ї ᵣҲ  ρ Ѓ2Ⱦ7ρ#ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅ ῇЖ

ῚҲ ᵣ ҿ!# Ї Ҳ ᵣᴰ ꜠ Ж ῚҲ ᵣ ҿ2/ Ї

ᵣᴰ ᵣ Ї ᵣ ғῚ ╦ ῗЇҒ ɼΊᵩ

ɼ 
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6.12.5  

 ẘ   ᵣẅ  

Lн/л    .!{9Е лȄплл!сллл 

Lн/м    .!{9Е лȄплл!сулл 

/w лȄл wκ² лȄллллψлмл/  

{w лȄп wh лȄллллψлллс  

¢w лȄу wκ² лȄллллψлллл ᴶ  

w·5!¢! лȄ/ wh лȄллллψлллл  

¢·5!¢! лȄмл wκ² лȄллллψлллл  

LC лȄмп wκ² лȄллллψлллм Ҳ  

L9 лȄму wκ² лȄллллψлллм Ҳ ᶕ  

a/w лȄнл wκ² лȄллллψлллл aŀǎǘŜǊ┼  

/[Y лȄнп wκ² лȄлллоψплул  

{/w лȄол wκ² лȄллллψлллл {ƭŀǾŜ┼  

{!55w лȄоп wκ² лȄллллψлллл {ƭŀǾŜ  
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6.12.6  

/w 

 ẘ   ᵣẅ  

/w лȄл wκ² лȄллллψлмл/  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π 5bC I{ a!{¢9w 9b 

 

ᵣ    

омΥт π π 

сΥо 5bC 

wŜŎŜƛǾŜ {5!ɻ{/[ Ѓ5ƛƎƛǘŀƭ bƻƛǎŜ CƛƭǘŜǊЄɼ 

ллллЕ Ғᶕ ɼ 

лллмЕ ᶕ Їҙ Ⱶ мү ɼ 
ΧΧ 

ммммЕ ᶕ Їҙ Ⱶ мрү ɼ 

н I{ 

IƛƎƘπ{ǇŜŜŘ ƳƻŘŜɼ׃ ƳŀǎǘŜǊҐ ɼ 

лЕ{ǘŀƴŘŀǊŘπƳƻŘŜΣ CŀǎǘπƳƻŘŜΣ CŀǎǘπƳƻŘŜ tƭǳǎɼ{/[ҿƻǇŜƴπŘǊŀƛƴ₴ɼ 

мЕIƛƎƘπ{ǇŜŜŘ ƳƻŘŜɼ{/[ҿ ҏ ₴ɼaŀǎǘŜǊ{¢htЇ ᴌ

꜠ ᵣɼ 

м a!{¢9w 

┼ɼ 

лЕǎƭŀǾŜ 

мЕƳŀǎǘŜǊ 

л 9b 

ƛнŎ ᶕ ɼ 

лЕҒᶕ ɼ 

мЕᶕ ɼ 
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{w 

 ẘ   ᵣẅ  

{w лȄп wh лȄллллψлллс  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π {5! {/[ .¦{¸ 

 

ᵣ    

омΥо π π 

н {5! 

Lн/ {5!ɼҒ Lн/ ᶕ ɼ 

лЕLн/ {5!ҿᵤɼ 

мЕLн/ {5!ҿ ɼ 

м {/[ 

Lн/ {/[ɼҒ Lн/ ᶕ ɼ 

лЕLн/ {/[ҿᵤɼ 

мЕLн/ {/[ҿ ɼ 

л .¦{¸ 

ɼ ᵣҒ /wΦ9bᵣ ┼Ї 9bҒᶕ Їד ɼ 

лЕ Ғ ɼ 

мЕ ЇLн/ {¢!w¢{¢ht ɼ 
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ᴶ ¢w 

 ẘ   ᵣẅ  

¢w лȄу wκ² лȄллллψлллл ᴶ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π {[±w5{ {[±{¢w {[±²w {[±w5 {[±!/¢ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ¢·/[w w·!/Y ¢·!/Y 

 

ᵣ    

омΥмп π π 

моΥмн {[±w5{ 

{ƭŀǾŜ└ ɼ׃ {ƭŀǾŜ ɼ 

ллЕw·5!¢!ҿ ɼ 

лмЕ └ ɼ 

млЕ └ ɼ 

ммЕ └ ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜɼ׃ a/59Ґм ɼ 

мм {[±{¢w 

{ƭŀǾŜ ŎƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎɼ׃ ǎƭŀǾŜ ɼ 

лЕ ŎƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎɼ 

мЕ ŎƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎɼ 

мл {[±²w 

{ƭŀǾŜ  ɼ׃ ǎƭŀǾŜ ɼ 

мЕ{ƭŀǾŜ└ƳŀǎǘŜǊ  ɼ 

лЕǎƭŀǾŜ└ƳŀǎǘŜǊ {¢htЇ ꜠ ɼ 

ф {[±w55 

{ƭŀǾŜ ɼ׃ ǎƭŀǾŜ ɼ 

мЕ{ƭŀǾŜ└ƳŀǎǘŜǊ ɼ 

лЕǎƭŀǾŜ└ƳŀǎǘŜǊ  {¢htЇ ꜠ ɼ 

у {[±!/¢ 

{ƭŀǾŜ ɼ׃ ǎƭŀǾŜ ɼ 

лЕǎƭŀǾŜᴌ ԓ  

мЕǎƭŀǾŜᴌ ԓ ɼ ꜗ ᵣ Ж └ {¢htЇ {Ǌ

Ғ ꜗЇ ꜠ ɼ 

тΥо π π 

н ¢·/[w 

ɼ ᴌ ꜠ ɼ 

лЕҒ ɼ 

мЕ ¢·5!¢!Ҳ Ї ¢·9rɼ 

м w·!/Y 

ᵲҿ ǘǊŀƴǎƳƛǘǘŜǊЇ └ !/Yκb!/Yɼ ᴌ ᵣЇ¢·5hb9

ᵣЖ └{Ǌ {¢htD ᵣ ɼ 

лЕ └!/Y 

мЕ └b!/Y 

л ¢·!/Y 

ᵲҿǊŜŎŜƛǾŜǊЇ !/Yκb!/Yɼ 

лЕ !/Yɼ 

мЕ b!/Yɼ 

Ґװ ‟Ї!/Yκb!/YҒ ᵣ” Е 

ǎƭŀǾŜ Ї ᴌ ꜠ !/Yκb!/Yɼ 

{ƭŀǾŜ a/59Ї └ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜЇ ᴌ ꜠ b!/Yɼ 

{ƭŀǾŜ ₴ Ї ᴌ ꜠ b!/Yɼ 
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w·5!¢! 

 ẘ   ᵣẅ  

w·5!¢! лȄ/ wh лȄллллψлллл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

w·5!¢! 

 

ᵣ    

омΥу π π 

тΥл w·5!¢! 

 

w·b9ҿмЇ Ҳ  

ЃҒ !/Yκb!/YЄ ╔Ї  

ǎƭŀǾŜ ‟Ї w·5hb9ᵣ  
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¢·5!¢! 

 ẘ   ᵣẅ  

¢·5!¢! лȄмл wκ² лȄллллψлллл  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¢·5!¢! 

 

ᵣ    

омΥу π π 

тΥл ¢·5!¢! 
 

¢·9ҿлЇ Ҳ  
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Ҳ LC 

 ẘ   ᵣẅ  

LC лȄмп wκ² лȄллллψлллм Ҳ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π a[¢h ![ 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π w·{¢h w·{¢! 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π w·5hb9 ¢·5hb9 w·h± w·b9 ¢·9 

 

ᵣ    

омΥму π π 

мт a[¢h 

aŀǎǘŜǊ {/[ [h²ɼ м ɼ׃ ƳŀǎǘŜǊ  

лЕ  

мЕ ɼ{/[ [h² млнпү /[Y {/[ [h² 

ʉ ԓƎƻƭŘŜƴ ƳƻŘŜƭЇ{/[ [h² a[¢hψ[Laʊ 

мс ![ 

aŀǎǘŜǊᴈ ҧ ɼ м ɼ׃ ƳŀǎǘŜǊ  

лЕ ᴈ ҧ ┼  

мЕᴈ ҧ ┼  

мрΥмл π π 

ф w·{¢h 

{ƭŀǾŜ└{¢htɼ м ɼ׃ ǎƭŀǾŜҐ ɼ 

лЕǎƭŀǾŜ└{¢ht 

мЕǎƭŀǾŜ└{¢ht 

у w·{¢! 

{ƭŀǾŜ└{¢!w¢ɼ м ɼ׃ ǎƭŀǾŜҐ  

лЕǎƭŀǾŜ└{¢!w¢ 

мЕǎƭŀǾŜ└{¢!w¢ 

тΥр π π 

п w·5hb9 

ɼ м Ї !/Yκb!/Y 

лЕ  

мЕ  

{ƭŀǾŜ ‟  

{ƭŀǾŜᴌ тr ҐЇǎƭŀǾŜ Ѓ wκ²rЄ Ї Ї

∑ Ҳ  

{ƭŀǾŜᴌмлr ҐЇǎƭŀǾŜ н Ѓ!55wώтΥлϐЄ Ї мл

ᵣ Ї∑ Ҳ Ж ǊŜǇŜŀǘ {¢!w¢Ӑ ǎƭŀǾŜ м Ї

уɻфᵣ Ї∑ Ҳ Ж {¢!w¢Ӑ м Ї ᶕ

!55wώфΥуϐЇӤҒᴰ Ҳ ɼ 

{ƭŀǾŜЇa/59ҐмЇ └ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜЇᴰ Ҳ ɼ 

о ¢·5hb9 

ɼ м Ї !/Yκb!/Y 

лЕ Ї  

мЕ  

Е ƳŀǎǘŜǊ ᴈ ҧ ЇҒ֥ Ҳ ɼ 

н w·h± 

₴ɼ ᴌ м ɼЃ ╔ ЇҒ !/Yκb!/YЄ 

лЕ ₴ 

мЕ w·5!¢! Ї └ Їᴰ֥ ₴ɼ ₴ Ї ҧ

ɼ 

Е ԓǎƭŀǾŜЇ {¢w9r Ї Їҙ └

ЇǎƭŀǾŜᴌᴰ ᵤ{/[Ḫ Ї └w·5!¢!Ҳ Їῴ └

w·5!¢!ҲЇ ‟Ғᴰ֥ ₴ 
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м w·b9 

 

лЕ ЇҒ  

мЕ Ї  

╔ ᵣЃҒ !/Yκb!/Y Єɼ 

Ї Їⅎ Ґ₉ ‟ Е 

aŀǎǘŜǊЕ 

  ҧ ɼ ᵣw·5ψh±ᵣɼ 

{ƭŀǾŜЕ 

  !Љ{¢w9ҐлЕ ҧ ɼ ᵣw·5ψh±ᵣЇ ᴌ ꜠ b!/Yɼ 

  .Љ{¢w9ҐмЕ !/YЇ ƳŀǎǘŜǊҐ҅ү ╦ЇǎƭŀǾŜ{/[ ƘƻƭŘ

ᵤ Ї └ Їῴ └ w·5!¢! Ҳɼ

{/[ɼ 

л ¢·9 

 

лЕ ЇҒᾡ  ¢·5!¢!  

мЕ Їᾡ  ¢·5!¢!  
 

╔Ї ᴌ Ї ᵣ ҿ мЃ ¢·5hb9

 ҿлЄɼד

¢·5!¢!  ῇ Ї ᵣɼ 
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Ҳ ᶕ L9 

 ẘ   ᵣẅ  

L9 лȄму wκ² лȄллллψлллм Ҳ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π a[¢h ![ 

12 11 10 9 8 10 9 8 

π w·{¢h w·{¢! 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π w·5hb9 ¢·5hb9 w·h± w·b9 ¢·9 

 

ᵣ    

омΥму π π 

мт a[¢h 

aŀǎǘŜǊ {/[ [h²Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

мс ![ 

aŀǎǘŜǊᴈ ҧ Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

мрΥмл π π 

ф w·{¢h 

{ƭŀǾŜ└{¢htҲ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

у w·{¢! 

{ƭŀǾŜ└{¢!w¢Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

тΥр π π 

п w·5hb9 

Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

о ¢·5hb9 

Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

н w·h± 

₴Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

м w·b9 

Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  

л ¢·9 

Ҳ ᶕ  

лЕҒᶕ  

мЕᶕ  
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aŀǎǘŜǊ┼ a/w 

 ẘ   ᵣẅ  

a/w лȄнл wκ² лȄллллψлллл aŀǎǘŜǊ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π {¢h ²w w5 {¢! 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о {¢h  мЇ֥ {¢htЇ ꜠ ɼ 

н ²w 

 мЇ ¢·5!¢!Ҳ Ї Ѓ !/Yκb!/YЄ ꜠ ɼ 

ᵣ м╦Ї ¢·5!¢!Ғ ҿ ɼ ∑Ї ᵣ ɼ 

Е²wғw5r Ғ  мΦ 

м w5  мЇ └w·5!¢!ҲЇ Ѓ !/Yκb!/YЄ ꜠ ɼ 

л {¢! 
 мЇ֥ {¢!w¢Ї ꜠ ɼ 

Еᾡ {¢!²w ᵣЇᴮᾨ {¢!w¢ɼ 
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/[Y 

 ẘ   ᵣẅ  

/[Y лȄнп wκ² лȄлллоψплул  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π {5!I 

23 22 21 20 19 18 17 16 

5L± 

15 14 13 12 11 10 9 8 

{/[I 

7 6 5 4 3 2 1 0 

{/[[ 

 

ᵣ    

омΥну π π 

нтΥнп {5!I 

{5! Ḧ ɼЃ aŀǎǘŜǊ{ƭŀǾŜЄ 

ԓƳŀǎǘŜǊЕǘI5Τ5!¢Ґό{5!I Ҍ пύ ϝ ¢ǇŎƭƪ 

ԓǎƭŀǾŜЕǘI5Τ5!¢Ґό{5!I Ҍ 5bC Ҍ сύ ϝ ¢ǇŎƭƪ 

Е ꜛЇ∑ Ї₴ {5! Ḧ ╓

{5! ╦ ╓ Ѓ {/[ҏ ╓Ї∑ ҏᴰ₴

{¢!ɻ{¢htЄɼ ‟ҐЇ {5!Iᶕ ǘI5Τ5!¢ԓ ╓

ɼ 

ноΥмс 5L± 

ⅎ Ї {/[I{/[[ɼЃ׃ aŀǎǘŜǊ Є 

лЕмⅎ  

мЕнⅎ  

нЕоⅎ  
ΧΧ 

нррЕнрсⅎ  

мрΥу {/[I 
{/[ ɼЃ׃ aŀǎǘŜǊ Є 
ǘILDIҐό ό{/[IҌмύ ϝ ό5L±Ҍмύ Ҍ 5bC Ҍ сύ ϝ ¢ǇŎƭƪ 

тΥл {/[[ 

{/[ ᵤ ɼЃ aŀǎǘŜǊ Ж ǎƭŀǾŜҐЇ ᶕ ԋ

{¢w9¢/Iꜗ Їҙ !{5{ ҿ лЇ∑ ɼ ǎƭŀǾŜ  ¢·5!¢!Ї

Їῴ {/[ɼЄ 
ǘ[h²Ґό ό{/[[Ҍмύ ϝ ό5L±Ҍмύ Ҍ {5!I Ҍ рύ ϝ ¢ǇŎƭƪ 

{/[ ҿǘILDIҌǘ[h²ɼ 

{/[Iғ{/[[ᶡҿмΥнɼ 

Е  сπпс  
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{ƭŀǾŜ┼ {/w 

 ẘ   ᵣẅ  

{/w лȄол wκ² лȄллллψлллл {ƭŀǾŜ┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π !{5{ {¢w9 a/59 {!55wмл 

 

ᵣ    

омΥп π π 

о !{5{ 

{ǘǊŜǘŎƘƛƴƎ ᶕ ɼЃ!ŘŀǇǘƛǾŜ {ǘǊŜǘŎƘƛƴƎ 5ŀǘŀ {ŜǘǳǇЄ 

лЕ Ғᶕ ɼ /[Y  

мЕ ᶕ ɼ ƳŀǎǘŜǊЇ ꜠ {/[u ЇᵲҿǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ

ɼ 

{ƭŀǾŜπǘǊŀƴǎƳƛǘǘŜǊЇ {¢w9/I ҿ Їҙ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎ‟Ї

‼ ЇǎŀƭǾŜᴰ ᵤ {/[̔ ЇװḦ {5!ҏ

ɼ 

н {¢w9 

/ƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎᶕ ┼ɼ 

лЕ/ƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎҒᶕ ɼ 

мЕ/ƭƻŎƪ ǎǘǊŜǘŎƘƛƴƎᶕ ɼ 

ЃǎƭŀǾŜᵲҿ ǊŜŎŜƛǾŜǊ Ї └ Їᵜ Ѓw·b9ҐмЄЕ

{[±{¢wЇ !/YЇ {/[ ƘƻƭŘᵤ Ї └ Ї

└w·5!¢!ҲЇ {[±{¢wЇῴ {/[Ї Ґ҅ү

ɼ 

{ƭŀǾŜᵲҿ ǘǊŀƴǎƳƛǘǘŜǊЇ Ѓ¢·5hb9ҐмЇ !/Yκb!/YЄЇᵜ

‼ Ѓ¢·9ҐмЄЕ{[±{¢wЇ {/[ ƘƻƭŘᵤ Ї └ ‼

Ї {/[[ Ї{[±{¢wЇῴ {/[Ї ɼЄ 

м a/59 

aŀǎǘŜǊ /ƻŘŜ 5ŜǘŜŎǘ 9ƴŀōƭŜΦ 

лЕҒ ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜɼ 

мЕ ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜɼ 

ᵣ ЇǎƭŀǾŜ{¢!w¢Ӑ └ƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜЇᴰ w·5hb9Ҳ Ї

ᴌ {[±w5{ҿммɼ ᴌ Ḧ ǎƭŀǾŜ ҒғƳŀǎǘŜǊ ŎƻŘŜ“ ɼ 

л {!55wмл 

ǎƭŀǾŜ ┼ɼ 

лЕтr  

мЕмлr  
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{ƭŀǾŜ {!55w 

 ẘ   ᵣẅ  

{!55w лȄоп wκ² лȄллллψлллл {ƭŀǾŜ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

a!{Yт a!{Yмл 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π !55wмл 

7 6 5 4 3 2 1 0 

!55wт !55wл 

 

ᵣ    

омΥнп π π 

ноΥмт a!{Yт 

{ƭŀǾŜ ᵣ ɼ 

лЕҒ ɼ 

мЕ ᵣ ɼ Ї ᴌ ǎƭŀǾŜЇ ᵣɼ 

ԓмлr Їw·5!¢!׃Ḧ !55wώтΥлϐЇ Ғװ !55wώфΥуϐƳŀǎƪɼ 

мс a!{Yмл {ƭŀǾŜ ᵣ ɼ 

мрΥмл π π 

фΥу !55wмл млr Е ōƛǘфϤōƛǘу 

тΥм !55wт ōƛǘтϤōƛǘм 

л !55wл млr Е ōƛǘл  
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6.13 SPI ┼ ЃSPIЄ 

6.13.1  

37-στρ∆ 30) ᵲ ЇҒ 30) Ғ ɼᶕ ╦ ᶕ

30) ɼ 

30)̔ ԓῊ ҷ ɼ ҿ 30) ┼

Ї ӀȾה ᵲ ɼ 

30) 30) 33) ɼ30) Ґ -!34%2 3,!6%ɼΊ ҿψ

&)&/Ї ɼῚ  φȤτω 30) ɼ 

ԋ 30) Ї 33) )ς3 ɼ   

6.13.2  

{tL  

 ̧ Ӏ ה  

 ̧ {tL{{Lҩ  

 ̧ Ὺ ҿу CLChЇᵲҿ  

 ̧ 5a! 

 ̧ ᵣ пϤмсōƛǘ 

 ̧ ᵣ 

 ̧ [{.a{.  

Lн{  

 ̧ Ὴ  

 ̧ Ӏ ה  

 ̧ уr ⅎ Ї ЃуƪIȊ└мфнƪIȊЄ 

 ̧ уr ɻмсrɻнпr онr  

 ̧ Lн{ tƘƛƭƛǇǎ‼ɻa{. ƧǳǎǘƛŦƛŜŘ‼ɻt/a‼Ѓ Є 

 ̧ 5a! 

 ̧ [{.a[.  
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6.13.3  

SPIxDATA

ΏSPIxDATA SPIxDATA

APB

8
TX FIFO

8
RX FIFO

ᴰ

ᵝ MOSI

MISO

SCLK

SSEL

/ 4ȁ/ 8ȁ
/ 16ȁ/ 32ȁ
/ 64ȁ/ 128

PCLK

CLKDIV

MSTR
└

 

 сπпф {tL  
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6.13.4 ꜗ  

ᵣ ֥  

30) ҅ү ᵣ ⅎ ҷ ₴ ɼҷ ᵣ #42,

#,+$)6ᵣ ῇ ⅎ ɼⅎ ҿ τͯυρςⅎ ẅɼ ῎ Ґ

&ÓÃÌËͺÏÕÔ  &(#,+Ⱦ3#+$)6ɼ 

30)ͺ#,+ ῇ ςⅎ Ї ҿτψ-(:Ї ₴ςτ-(: ɼ 

Еςⅎ ԓςτ-(ÚЇ∑ ᴌ  

 

ᶕ 30) ╦Ї #42, 3):% Ї τљρφr ɼ

ᵣ Ї Ḧ 30)ԓῗ ɼ 

{tL  

ᶕ 30) ╦Ї #42, Ҳ&&3r 30) ɼ Ї #42,

Ҳ#0/,#0(! 30) ғ ɼ 

#0/, πЇ#0(! πЇ ҿᵤ Ї ҿ ҏ ɼ 

#0/, πЇ#0(! ρЇ ҿᵤ Ї ҿ Ґ ɼ 

#0/, ρЇ#0(! πЇ ҿ Ї ҿ Ґ ɼ 

#0/, ρЇ#0(! ρЇ ҿ Ї ҿ ҏ ɼ 

₴  φȤυπ 30) Е 
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CPOL=0

CPOL=1

SAMPLE

MOSI / MI SO

SS

CPHA=0

CPOL=0

CPOL=1

SAMPLE

MOSI / MI SO

CPHA=1

SS
 

 сπрл {tL  

ҐЇ ҿ ҅ү ꜠ Ї ԑү ῴ ᵤЇ ᶕ

Ї ᶕ '0)/ ɼ 

{{L  

#42, Ҳ &&3r ₴ Ї ᵣ 33) ɼ ₴  φȤ

υρ Е 

MSB LSB

4-16Bit

SCK

SSEL

MOSI/MISO

 

 сπрм {{L ₴  

₴  φȤυς Е 

MSB LSB

4-16Bit

MSB LSB

4-16Bit

SCK

SSEL

MOSI/MISO

 

 сπрн {{L ₴  
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Lн{  

Lн{  

#,+%.πҲᶕ )ς3 ɼ 

Ӏ κה  

)ς3#2 -342r )ς3ҿӀ Ⱦה Ї #42, Ҳ -342

ᵣɼ 

ҷ )ς3ͺ3#,+Ӏ ֥ ɼ Ḫ )ς3ͺ73 Ӏ ֥ Їש

ɼ)ς3ͺ73 )ς3ͺ3#,+Ґ ɼӀ ҐЇӀ

₴)ς3ͺ3#,+ɻ)ς3ͺ73└ה ɼה ҐЇ)ς3ͺ3#,+ )ς3ͺ73∑ Ӏ ῇɼ 

I2S
Master

Slave

I2S_SCLK

I2S_WS

I2S_DO

I2S_DI

 

 сπроӀ  

I2S
Slave

Master

I2S_SCLK

I2S_WS

I2S_DO

I2S_DI

 

 сπрпה  

Lн{‼ 

)ς3┼ ⌐ ‼ɻ-3" ɻ0#- ‼ɻ0#- ‼Ї )ς3#2

)ς334$ᵣɼ 

)ς3ͺ73Ḫ ╦ᴶ ɼ )ς3#2 $!4,%.ᵣ ᵣ ɼ 

#42, ,3"&r ᴶ ∆ɼ 
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0ÈÉÌÉÐÓ  φȤυυ Е 

LSB MSB LSB MSB

 Nᵝ  Nᵝ

SCLK

WS

SD_I/SD_O

 

 сπрр ǇƘƛƭƛǇǎ  

)ς3 Ї-3" )ς3ͺ3#,+ҏ Ї Ґ ɼ

)ς3 Ї-3" )ς3ͺ73 Ґ҅ү)ς3ͺ3#,+ Ґ ɼ -3"

Ї)ς3ͺ73 ү ҅ү ᵣ -3" ɼ 

-3"  φȤυφ Е 

MSB LSB MSB

 Nᵝ Nᵝ

SCLK

WS

SD_I/SD_O

 

 сπрс a{.  

)ς3 ┼ 0#-Ѓ Є ᴶ Ї ᶕ ᵣҿ

)ς334$)ς3#2υ ȡτɼ 0#- Ї)ς3ͺ73 үҏ҅װ “ ᵲҿ

ɼ Ї)ς3ͺ73 0#- Ӥ ҿŅ ņ Ņ ņḪ ɼ Ӏ

ҐЇ ԓ Ї)ς3ͺ73Ḫ ҿ҅ү׃ ɼ ԓ Ї װ

0#-39.7 )ς3#2ψ ҩ Ņ ņ “ Ї҅ ҅

“ Ї ҅ ҅ү)ς3ͺ3#,+ “ ɼ 
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LSB MSB LSB MSB LSB MSB

 Nᵝ  Nᵝ

SCLK

WS

SD_I/SD_O

 

 сπрт t/a  

LSB MSB LSB MSB LSB MSB

 Nᵝ  Nᵝ

SCLK

WS

SD-I/SD_O

 

 сπру t/a ЃPCMSYNW = 0Є 

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

LSB MSB LSB MSB LSB MSB

 Nᵝ  Nᵝ

SCLK

WS

SD_I/SD_O

 

 сπрф t/a ЃPCMSYNW = 1Є 

Ӏ ᵲ 

30) ᵲҿӀ ᵲ Ї ᵲ ҐЕ 

 ̧ /¢w[ /[Y5L±ᵣ ӎҷ  

 ̧ /¢w[ {L½9ᵣ ᵣ  

 ̧ /¢w[ /th[/tI!rЇ ӎ ᴶ ҷ ᵣῗ ɼӀɻה

/th[/tI!r ҅  

 ̧ /¢w[ CC{r ӎ ЇӀɻה ҅ ɼ 

 ̧ /¢w[ a{¢wrҿӀ ᴌ  

 ̧ ᶕ /¢w[ 9br  



                                                     {²aопм∆ 

оот 

±ŜǊǎƛƻƴ мΦоо 

 

Ӏ ҲЇ-/3) ₴Ї -)3/ ῇɼ 

Е ᴌ ᶱ #3 ᵲҿה ᶕ Ї ᴶ ҅ү Ї#3

ᴰ ɼ Ї ה ᵤ Ḫ Ї ᶕ '0)/ #3Ḫ ɼ 

ה ᵲ 

ה ҐЇ3#+ ԓ Ӏה ҷ ɼ #42, Ҳ #,+$)ᵣ Ғ

ᴶ ɼ 

ᵲ ҐЕ 

 ̧ /¢w[ {L½9ᵣ ӎ ᵣ ɼ 

 ̧ /¢w[ /th[/tI!rЇғӀ ҅ ɼ 

 ̧ /¢w[ CC{r ӎ ɼ 

 ̧ /¢w[ a{¢wrҿה ᴌ  

ה ҲЇ-/3) ῇЇ-)3/ ₴ɼ 

CLChᵲ 

&)&/ 

&)&/̔ үσςr ɻψ ᾣ ɻᾨ ᾨ₴ Ỵ “ ɼ   $!4!

 ῇ &)&/Ї ₴Ӑ╦҅ Ḧ &)&/Ҳɼ

ҷ -/3) ⅎ⌡ └ ῗ ה Ӑ╦ᾨ ῇ &)&/ɼ 

&)&/ 

&)&/̔ ү σςr ɻψ ᾣ ɻᾨ ᾨ₴ Ỵ “ ɼהҷ └

₴Ӑ╦҅ Ḧ “ ҲЇ $!4! &)&/ɼה -)3/ └

ҷ ⅎ⌡ ꜘ └ ῗ Ӏ &)&/Ӑ╦ᾨ ɼ 

Ҳ ᶕ )%ɻҲ )&ɻ 34!4&)&/ Ҳ

ғ ┼ɼ 

Ҳ ғ  

Ҳ ᶕ L9 ᵣᶕ Ҳ ɼ Ҳ ЇҲ LC ᵣ мɼ

Ї ᵣҲ м Ѓwκ²м/ЄЇ ∑Ҳ Ґᴰ҅ ῇɼ 
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6.13.5  

 ẘ   ᵣẅ  

{tLл    .!{9Е лȄпллппллл 

{tLм    .!{9Е лȄпллппулл 

/¢w[ лȄлл wκ² лȄллфŜ ммтн {tL┼  

5!¢! лȄлп wκ² лȄлллл лллл {tL  

{¢!¢ лȄлу wκ² лȄлллм лллс {tL  

L9 лȄл/ wκ² лȄлллл лллл {tLҲ ᶕ  

LC лȄмл wκ²м/ лȄлллл лллл {tLҲ  

Lн{/w лȄмп wκ² лȄлллл ллпс Lн{┼  

Lн{tw лȄму wκ² лȄлллл лллл Lн{ⅎ  
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6.13.6  

┼ /¢w[ 

 ẘ   ᵣẅ  

/¢w[ лȄлл wκ² лȄллфŜ ммтн {tL┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π INNOSPL LSBF - TFCLR RFCLR 

23 22 21 20 19 18 17 16 

TFTHR RFTHR SSN FILTE 

15 14 13 12 11 10 9 8 

DMARXEN DMATXEN FAST a{¢w CC{ /th[ /tI! 

7 6 5 4 3 2 1 0 

{L½9 9b /[Y5L± 

 

ᵣ    

омΥол π π 

нф Lbbh{t[ 

ῇḪ Ғ ┼ 

лЕ ῇḪ FILTE ┼ 

мЕ ῇḪ Ғ ᴑᵫ  

Е Ғ Ї∑ ῇḪ ᵲЇ ᴶ

Їᵜᴰ ᵤ ɼ ҿ Ї{tLJ ҏ Ӏה Ὴ

Ї ᴶ └ǇŎƭƪнⅎ ɼ 

ну [{.C 

[{.  

мЕ [{. Ѓ Ї¢· ōƛǘлᵣᴰ ᾨ ₴Ж Ї

҅үōƛǘ ᴰ └w· ōƛǘлᵣЄ 

лЕ a{. Ѓ Ї¢· ᵣᴰ ᾨ ₴Ж Ї

҅үōƛǘ ᴰ └w· ᵣЄ 

ЕҒ ԓ{tLC[!{I 

нтΥнс π π 

нр ¢C/[w 

CLCh ┼ᵣ 

мЕ CLCh  

лЕ CLCh  

нп wC/[w 

CLCh ┼ᵣ 

мЕ CLCh  

лЕ CLCh  

ноΥнм ¢C¢Iw 

CLCh└ ᵣ ֥ Ҳ ᵣ 

лллЕ CLChҲ лү  

ллмЕ CLChҲ мү  

лмлЕ CLChҲ нү  

лммЕ CLChҲ оү  

мллЕ CLChҲ пү  

млмЕ CLChҲ рү  

ммлЕ CLChҲ сү  

мммЕ CLChҲ тү  
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нлΥму wC¢Iw 

CLCh└ ᵣ ᴰ֥ Ҳ ᵣ 

лллЕ CLChҲ мү  

ллмЕ CLChҲ нү  

лмлЕ CLChҲ оү  

лммЕ CLChҲ пү  

мллЕ CLChҲ рү  

млмЕ CLChҲ сү  

ммлЕ CLChҲ тү  

мммЕ CLChҲ уү  

мт {{b 

{{bJ Ҳ ₴ ┼ᵣɼЃ ҿ{tL ҐЇ ҙ Ӏ ᵲ

Ї ᵣ ┼ ᴶ Ҳ Ӑ {{b Є 

лЕᴶ Ҳ{{b ҿл 

мЕᴶ Ҳ ҅ Ӑ ᴰ {{b лΦрү{/Y  

мс CL[¢9 

ῇḪ ┼ 

лЕ ῇḪ Ғ ᵲ 

мЕ ῇḪ ᵲ 

мр 5a!w·9b 

5a! {tL  

мЕ 5a! CLCh 

лЕ a/¦ CLCh 

мп 5a!¢·9b 

5a! {tL  

мЕ 5a! CLCh 

лЕ a/¦ CLCh 

мо C!{¢ 

 

мЕ{tL{/[YҿǇŎƭƪнⅎ  

лЕ{tL{/[Y/[Y5L±┼ 

Е׃ ԓ{tL  

мн a{¢w 

Ӏה  

мЕ{tL ҿӀ ᴌ  

лЕ{tL ҿה ᴌ  

Е Lн{ Ӥ ᵣ 

ммΥмл CC{ 

 

ллЕ{tL  

лмЕ{{L  

млЕLн{  

ммЕḦ  

ф /th[ 

 

лЕҷ ҿᵤ Ї ҿ  

мЕҷ ҿ Ї ҿᵤ  

Е׃ ԓ{tL  

у /tI! 

ᵣ  

лЕ ҷ ҅ү  

мЕ ҷ ԑү  

Е׃ ԓ{tL  

тΥп {L½9 

ᵣ  

ллллЕḦ  

лллмЕḦ  

ллмлЕḦ  

ллммЕпōƛǘ 

лмллЕрōƛǘ 

лмлмЕсōƛǘ 

лммлЕтōƛǘ 

лмммЕуōƛǘ 

млллЕфōƛǘ 

мллмЕмлōƛǘ 

млмлЕммōƛǘ 

млммЕмнōƛǘ 

ммллЕмоōƛǘ 

ммлмЕмпōƛǘ 

мммлЕмрōƛǘ 

ммммЕмсōƛǘ 

Е׃ ԓ{tL  
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о 9b 

{tLᶕ ᵣ 

лЕ  

мЕᶕ  

мЕ׃ ԓ{tL  

нЕ ᶕ Ї Ӏ ҐЇ CLCh ∑ ꜠

ᴶ Ж ה ҐЇ ᴶ  

нΥл /[Y5L± 

 

лллЕӀ пⅎ  

ллмЕӀ уⅎ  

лмлЕӀ мсⅎ  

лммЕӀ онⅎ  

мллЕӀ спⅎ  

млмЕӀ мнуⅎ  

ммлЕӀ нрсⅎ  

мммЕӀ рмнⅎ  

Е׃ ԓ{tL  
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5!¢! 

 ẘ   ᵣẅ  

5!¢! лȄлп wκ² лȄлллл лллл {tL  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

5!¢! 

23 22 21 20 19 18 17 16 

5!¢! 

15 14 13 12 11 10 9 8 

5!¢! 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢! 

 

ᵣ    

омΥл 5!¢! 

{tL κ  

ᵲה CLChҲ ₴ └  

  ᵲ  ῇ CLChҲ 

Е Ғ онōƛǘЇ∑ ∆Ї ᵣҒῗ ɼ 
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{¢!¢ 

 ẘ   ᵣẅ  

{¢!¢ лȄлу wκ² лȄлллм лллс {tL  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

.¦{¸ - wC[±[ ¢C[±[ 

7 6 5 4 3 2 1 0 

¢C[±[ wCh± wCC wCb9 ¢CbC ¢C9 ²¢/ 

 

ᵣ    

омΥмс π π 

мр .¦{¸ 

{tLJ ᵣ 

лЕ {tL ᴶ  

мЕ {tL ᴶ  

Е׃ ԓ{tL  

мпΥмн π π 

ммΥф wC[±[ 

CLCh ᵣ Їwh 

лллЕwCCҿм Ї CLChῪ у  

 wCCҿл Ї CLChῪ Ж 

ллмЕ CLChῪ м Ж 

лмлЕ CLChῪ н Ж 

лммЕ CLChῪ о Ж 

мллЕ CLChῪ п Ж 

млмЕ CLChῪ р Ж 

ммлЕ CLChῪ с Ж 

мммЕ CLChῪ т Ж 

уΥс ¢C[±[ 

CLCh ᵣ Їwh 

лллЕ¢CbCҿл Ї CLChῪ у  

 ¢CbCҿм Ї CLChῪ Ж 

ллмЕ CLChῪ м Ж 

лмлЕ CLChῪ н Ж 

лммЕ CLChῪ о Ж 

мллЕ CLChῪ п Ж 

млмЕ CLChῪ р Ж 

ммлЕ CLChῪ с Ж 

мммЕ CLChῪ т Ж 

р wCh± 

CLCh₴ Ї ᴌ Ї   

лЕ ₴ 

мЕ ₴ 

п wCC 

CLCh  

лЕ  

мЕ  

о wCb9 

CLCh  

лЕ  

мЕ  

н ¢CbC 

CLCh  

лЕ  

мЕ  
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м ¢C9 

CLCh  

лЕ  

мЕ  

л ²¢/ 

{tL ᴶ  

ᴶ Ї ᴰ ᵣɼ 

ᴌ Ї м ɼ 

Е׃ ԓ{tL  
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Ҳ ᶕ L9 

 ẘ   ᵣẅ  

L9 лȄл/ wκ² лȄлллл лллл {tLҲ ᶕ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π SSRISE SSFALL FTC WTC 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ¢C¢Iw wC¢Iw ¢CIC ¢C9 wCIC wCC wCh± 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

мм {{wL{9 ה ҐЇ{{bḪ ҏ Ҳ ᶕ  

мл {{C![[ ה ҐЇ{{bḪ Ґ Ҳ ᶕ  

ф C¢/ {tL ᴶ Ҳ ᶕ  

у ²¢/ {tL ²hw5ᴶ Ҳ ᶕ  

т π π 

с ¢C¢Iw CLCh└ ᵣҲ ᶕ  

р wC¢Iw CLCh└ ᵣҲ ᶕ  

п ¢CIC CLChᶕ  

о ¢C9 CLChҲ ᶕ  

н wCIC CLChᶕ  

м wCC CLChҲ ᶕ  

л wCh± CLCh₴Ҳ ᶕ  
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Ҳ LC 

 ẘ   ᵣẅ  

LC лȄмл wκ²м/ лȄлллл лллл {tLҲ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π FTC WTC 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π ¢C¢Iw wC¢Iw ¢CIC ¢C9 wCIC wCC wCh± 

 

ᵣ    

омΥмн π π 

мм {{wL{9 

ה {{bҏ Ҳ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

мл {{C![[ 

ה {{bҐ Ҳ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

ф C¢/ 

{tL ᴶ Ҳ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

у ²¢/ 

{tL ²hw5ᴶ Ҳ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

т π π 

с ¢C¢Iw 

CLCh└ ᵣҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

р wC¢Iw 

CLCh└ ᵣҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

п ¢CIC 

CLChҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

о ¢C9 

CLChҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

н wCIC 

CLChҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

м wCC 

CLChҲ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  

л wCh±C 

CLCh₴Ҳ Ї м Ҳ  

мЕҲ  

лЕ Ҳ  
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Lн{┼ Lн{/wЃ׃ Lн{ Ґ Є 

 ẘ   ᵣẅ  

Lн{/w лȄмп wκ² лȄлллл ллпс Lн{┼  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π CHSIDE 

15 14 13 12 11 10 9 8 

π /I[9b MCLKEN PCMSYNW 

7 6 5 4 3 2 1 0 

5!¢[9b Lн{{¢5 Lн{9b a{¢w 5h9b 5L9b 

 

ᵣ    

омΥмт π π 

мс /I{L59 

Ḫ  

лЕ  

мЕ  

мЕ׃ Lн{ Ї ҙt/a‼Ґ ӎ 

нЕӀ Ґ Ї ᾨ  

оЕה Ґ └ ≡ ҿ  

мрΥмм π π 

мл /I[9b 

Ѓ ү ᵣ Є 

лЕмсr  

мЕонr  

ф a/[Y9b 

Ӏ ₴ᶕ  

лЕ Ӏ ₴ 

мЕ ꜠Ӏ ₴ 

у t/a{¸b² 

t/a “ Ѓ׃ Lн{{¢5ҐммЄ 

лЕ҅ү{/[Y  

мЕ҅ү  

тΥс 5!¢[9b 

ᴶ  

ллЕуr  

лмЕмсr  

млЕнпr  

ммЕонr  

рΥп Lн{{¢5 

Lн{‼  

ллЕLн{ ǇƘƛƭƛǇǎ‼ 

лмЕa{. ƧǳǎǘƛŦƛŜŘ‼Ѓ Є 

млЕt/a ‼ 

ммЕt/a ‼ 

о Lн{9b 

Lн{ᶕ ┼ᵣ 

лЕ  

мЕᶕ  

мЕ ᵣ мЇӀ ҐЇ{/[YD ꜠ ₴ 

нЕ ᵲҿה Ї ҅ Ї ῗ Lн{9bɼ  

оЕLн{ᵲ ה Ї ᵣ ᵣ м Ї └ ҅ү ᵲ

ҿ ɼᶡ Ї Lн{9bҐмЇӀ ₴ {/[Y

²{Ḫ Ї∑ה ᴰ ╔ ҿ Ї Ж

Lн{9bҐм╦ЇӀ {/[Y²{Ḫ Ї Ӎ Lн{9bҐмЇה

ᴰ └Ґ҅ү ɼ 
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н a{¢w 

Lн{  

мЕӀ Ѓ{/[Yκ²{₴Є 

лЕה Ѓ{/[Yκ²{ῇЄ 

м 5h9b 

мЕ{5ψh₴  

лЕ{5ψh  

̔bit0 bit1Ҍ ҹ 1Ȃ 

л 5L9b 

мЕ{5ψLῇ  

лЕ{5ψL 

̔bit0 bit1Ҍ ҹ 1Ȃ 
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Lн{ⅎ Lн{twЃ׃ Lн{ Ґ Є 

 ẘ   ᵣẅ  

Lн{tw лȄму wκ² лȄлллл лллл Lн{ⅎ  

 

31 30 29 28 27 26 25 24 

π 

23 22 21 20 19 18 17 16 

π SCLKDIV 

15 14 13 12 11 10 9 8 

{/[Y5L± 

7 6 5 4 3 2 1 0 

π a/[Y5L± 

 

ᵣ    

омΥнл π π 

мфΥу {/[Y5L± 

ᵣ ⅎ  

CǎŎƭƪҐ CǇŎƭƪκЃнϝЃ{/[Y5L±ҌмЄЄ 

Е ᶕ ҲЇ ẅҒ ҿлɼ 

тΥс π π 

рΥл a/Y[5L± 

Ӏ ⅎ  

CƳŎƭƪҐCǇŎƭƪκЃнϝЃ a/[Y5L±ҌмЄЄ 

҅ ЇӀ нрсṖ оупṖɼ 
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6.14 “ ┼ЃPWMЄ  

6.14.1  

37-στρ∆ 07- ᵲ ЇҒ 07- Ғ ɼᶕ ╦ ᶕ

07- ɼ 

07- ԓ ₴ Ї ┼ ᾣ ᴌЇ ɼ װ

!0"   ɻ ᴌ ┼Ї ┼ɼ Ї#05 ᴌӤ

ΐװ ₴07-Ḫ ┼ɼ 

07- ᶱԋυ ɻ τ 07- ₴Ѓ!Ⱦ!.Ⱦ"Ⱦ".ЄЇ ɻҲ

ɼ 

Ҳ ҐЇ ₴ ԝ ₴ɼ 07-π!꜠ 07-π!07-π!.ҩү ₴Ḫ Їҩү

Ḫ ɻ ẅ Їҙ ɼ 

6.14.2  

 ̧ р мсr t²a ┼Ї t²a п t²a ₴Ѓ!κ!bκ.κ.bЄЇ ֥

нл t²aḪ  

 ̧ мл ōƛǘⅎ Ї҅үᵣ ҿмлōƛǘⅎ  

 ̧ t²a пү Ѓ Ҳ ҐЇ ₴ нү ЇῚ

ל ‟Ґ мү Є 

 ̧ /t¦ Ḫ ҩү ┼ Ї ┼ ꜠ɻẨ ɻ ₴ a!{Yɻ

ᵲЇ Ḫ װ ┼ Ẩ ᵲ 

 ̧ ᶱ Ҳ Ї Ҳ ɻ╒ Ҳ װ Ҳ Ґ Ҳ  

 ̧ т Ḫ ┼ о I![¢Ḫ Ї ᵤп Ḫ о

I![¢Ḫ ꜗ Ї Ғ ɻ пκуκмсǇŎƭƪ  

 ̧ t²a ɻ ɻ ẅɻǘǊƛƎƎŜǊẅ ꜠ Їᾨ Ї

₴  

 ̧ ₴ҩ Ḫ Ї ₴  

 ̧ √ ₴  

 ̧ t²a ₴ ẅ  

 ̧ t²a Ґ ₴  

 ̧ ╒ ꜗ  
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 ̧ ᴌ ꜠ !5/  
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6.14.3  

16- bit Up - Down
Counter

PERIOD

= CLR

IE.UPOVF

IF.UPOVF

START

PCLK

CMPY

= SET

/N

CLKDIV

῀

PWMxY

PWMxYN

IE.UPCMPY

IF.UPCMPY PWMx_IRQn

DZ

┤

1̔x 0 1̆Y A B̆ UP ҉ ̆DN Ҋ

2̔ Ҭ ҍ Ҭ ѿ ≢ ̔Ҋ ṜҍCMPA2 ̆̆ Ҍ ҍCMPA

IE.DNCMPY

IF.DNCMPY

҉

Ҋ

 

 сπсл t²a  
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6.14.4 ꜗ  

ⅎ  

/wȄ /[Y{w/ /[Y5L±ᵣЇ t²a ᵲ Ї ᵲ ⅎ

ҿ мπмлнпṖɼ 

Ḧ  

07- ₴ $ÅÁÄ :ÏÎÅᵲ ῇ҅ү Ї ᾭῗ ╦҅ү

҅ү Ї ҿ ῗ Ї₴ ꜘ ‟

ῗ ╦ ԋ ҅ү Ї Ὶ ɼ 

07- ҅ 07- Ї Ҳ Ґ ɼ ҿ

ҏ ЇᵜῚ ẅ ԓ ẅЇҙΊ Ḧ Ї

ҿῊπ ԓ Ї ɼ 

 φȤφρ Е 

PWMxA

PWMxAn

PWMxA

PWMxAn DZAnx DZAnx

DZAx DZAx

 

 сπсм t²a  

꜠ғẨ  

 

ҏ Ї  φȤφς Ҳ )$,%!.ҿᵤЇ∑ ῇ Ї ∑ ɼ 

34!24Ḫ ҿҏ Ї Ѓ Єɼ 

{¢htḪ ҿ Ẩ Їᵤ Ї Ѓ Єɼ 

 φȤφς Е 
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clock ...

ṿA0

START

... ...

REF_AN IDLEAN

STOP

REF_A IDLEA

Ả

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

PWM_AN
DZA DZA

PWM_A IDLEA

IDLEAN IDLEAN IDLEAN

IDLEA IDLEA

IDLEANҹ

ᵞ, ↕ⱴ
IDLEANҹ

ᵞ, ↕ⱴ

RUN

 

 φȤφς Ґ ҏ ꜠ғẨ  

Ґ Ї  φȤφσ Ҳ )$,%!ҿᵤЇ∑ ῇ Ї ∑ ɼ 
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 φȤφσ Ґ Ґ ꜠ғẨ  

Ҳ  

 φȤφτ Е 

clock ...

ṿA0

START

...... ...

REF_AN IDLEAN

STOP

REF_A IDLEA

Ả

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

IDLEAҹ
ᵞ, ↕ⱴ

PWM_AN IDLEAN

PWM_A IDLEA

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

IDLEAҹ
ᵞ, ↕ⱴ

DZA DZA

RUN
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clock ...

ṿA0

START

...
...

...

REF_AN IDLEAN

STOP

REF_A IDLEA

Ả

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

PWM_AN DZA DZA

PWM_A IDLEA

IDLEAN IDLEAN IDLEAN

IDLEA IDLEADZA

IDLEANҹ
ᵞ, ↕ⱴ IDLEANҹ

ᵞ, ↕ⱴ

RUN

 

 сπсп Ҳ Ґ ꜠ғẨ  

Ҳ  

 φȤφυ Е 

clock ...

ṿA0

START

... ... ...

REF_AN IDLEAN

STOP

REF_A IDLEA

Ả

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

IDLEAҹ
,γ ↕ⱴ

PWM_AN IDLEAN

PWM_A IDLEA

IDLEAN

IDLEA

IDLEAN

IDLEA

DZA

IDLEAҹ
ᵞ, ↕ⱴ

DZA DZA

RUN
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 сπср Ҳ Ґ ꜠ғẨ  

 

 

 φȤφφ Е 

clock

counter

DIR

0x0 0x1 ... N-1 N N-1 N-2 ... 0x0 MAX MAX-1 ... N N+1 N+20x0

RUN

... MAX 0x0 0x1 ...

MODE 0x0 

PERA

0

OVF_UP

OVF_DOWN

DIR_ST

 

 сπсс Ґ  

Ҳ  

 φȤφχ Е 

clock

counter

DIR

0x0 0x1 ... MAX-1 MA X MAX ... 0x1 0x0 0x1 ... MAX-1 MA X MAX ...0x0

RUN

0x1 0x0 0x1 ... MAX-1

MO DE 0x1 Ҭ

PERA

0

MAX

OVF_UP

OVF_DOWN

 

 сπст Ҳ Ґ  

ᴌ╒ ┼ ᴌ╒ ┼ 

 φȤφψ Е 
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clock

counter

DIR

0x0 0x1 ... N ... N ... MAX ... MAX ... 0x1 0x0 0x1 ...0x0

RUN

MAX-1 MAX MAX-1 ... 0x1

MODE 0x1 Ҭ

PERA

0

0x0

HW_HALT ||

SW_HALT
...

Ả 0

...

HALT_ST

CPUΏ1 CPUΏ1

START

 

 сπсу ᴌ╒ ┼ ᴌ╒ ┼ ‟ 

"2+ Ғᴰ ɻ ẅ Ὺ Ї׃׃ ┼ ҅ ꜠ɼ 

t²a Ḫ  

6 5 4 3 2 1 0Event

6 5 4 3 2 1 0PWM Trigger 7TIMR0 TimeoutTIMR1 Timeout

PWMx->EVMUX.MASKA ү 

Event  PWMxA ₴

0 or 1PWMx->EVMSK.OUTA

PWMxA ₴

PWMxA 

PWMy ₴Е

(((PWMy->OVFTRG.UPEN == 1) && (PWMy->VALUE == PWMy->PERIOD)) ||
 ((PWMy->OVFTRG.DNEN == 1) && (PWMy->VALUE == 0)))

PWMy ẅ ԓ ẅЕ

(PWMy->CMPTRG.EN == 1) && (PWMy->VALUE == PWMy->CMPTRG.CMP)

PWMy->OVFTRG.MUX 

₴└ ҅ᵣ

PWMy->CMPTRG.MUX 

₴└ ҅ᵣ
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ЕŜȄǘψŜǾŜƴǘώлϤпϐⅎ⌡ t²aψ9±¢лϤпЇŜȄǘψŜǾŜƴǘώрϤсϐⅎ⌡ ¢La9wлϤм 

 

2%,/!$Ḫ ҿҏ ЇҒ Ї └ ₴ ɼ 

2%,/!$ ꜠ ᵲ Ҏү Е 34!24꜠ᵲ ɻ Ӏ꜠#05 ɻ Ḫ

ɼ 

 ̧ {¢!w¢꜠ᵲ Е/t¦ ᴌ ᴌ ҅ ꜠ό{¢!w¢꜠ᵲύ Ї ꜠

ɼ ҅ ꜠ L5[9ה ꜠ Ї ᴰ ῇ!/¢L±9

Ӑ Ї ꜠ ꜠ᵲɼ 

 ̧ Ӏ꜠/t¦ Е/t¦  w9[h!5  

Â !Е /t¦ w9[h!5ψ9bЇ wt¢ψ/b¢9w└лҙ ₴ Ї

ᴰ ҅ ꜠ Ї ꜠  

Â .Е /t¦ w9/h¦b¢ҿм Ї ᴰ ꜠ ҅ Ҍ ꜠ ꜠

ᵲЇ  

 ̧ Ḫ Е 9±a¦·Ȅ Ҳ w9[h!5 ŜȄǘψŜǾŜƴǘώȄϐḪ

ЃŜȄǘψŜǾŜƴǘҏ ЄЇҙ w9[h!5ψ9bЇ Ӥᴰ ꜠ ҅ Ҍ

꜠꜠ᵲЇғ/t¦ ᵒ 

LŜȄ w9[h!59bᵣ Ҳ ᶕ ЇLŦȄ Ї

ᵣҿ м ɼ 

 φȤχπ Е 

Ҍ

₮ && 

ꜚ

῍ ṿ

clock ...

counter

ValueM ValueX
ṿ

ȁ

CPU ṿ

₮

ValueM ValueXṿ

ValueN

... ... ...

 

 сπтл  

t²aḪ ֥  

!װ Ḫ ҿᶡ Е 
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Е 

clock ...

ṿA0

OVF_UP ||

OVF_DOWN

...
...

...

DIR

REF_AN

PWM_AN

1

ṿ

 

 сπтм Ґt²aḪ ֥  

Ҳ Е 

clock ...

OVF_UP ||

OVF_DOWN

... ... ...

ṿA0

DIR

REF_AN

REF_A

DZA
ṿ

ȁ

PWM_AN

PWM_A

DZA

DZA

DZA

DZA

 

 сπтн Ҳ Ґt²aḪ ֥  

Ҳ Е 
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 сπто Ҳ Ґt²aḪ ֥  

"2+‟ҐҲ Е 

 

 сπтп .wYҲ Ґt²aḪ ֥  

¢wLDD9w┼ 

07- ҲЇ װ ₴Ҏ ÔÒÉÇÇÅÒḪ Е 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































