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���	��	3��	0� 	*���	�3�	����	��	�����!	#@�@
	
���	��	"���������	��	��	�*�"*�F	�� ���	
:5���5�.:5�0�5�	��	�����	�9�����	�������!	

3�	�� ��	��	#����	���	4���3����	
����	,��	
������-	�����	"������	�	����	�����	�%	
�������	#@�@
	0� !	
3��	��"*�	���*���	�	
��3����	�������	��	�� 	#�	����	�����!

#�$#� �) #�$	#��� �*�"*�F	������	
0� F	�������

#�$#�	0� 	���������	�3��	�3�	"��������	 ����	
��	����	����	����	�	�����%	�������	��	�3�	
�������	�����	��	�9�����	#�$.1��3!	
3�	
:5���5�.:5�0�5�	����	���	�����	�3��	���	�*����	
�����F	���	�*����	�*�	����� ����	�%���!

#�$4# �� #�$	4���� �*�"*�F	������	
0� F	�������

#�$4#	0� 	���������	�3��	�/J�	3��	�	�%��	��	
��	������	��	�3�	���������	�����%	�������	��	
�3�	�������	�����	��	�9�����	1��3	�����%!	

3�	:5���5�.:5�0�5�	����	���	�����	�3��	���	
�*����	#����F	���	�*����	�*�	����� ����	
�%���!

,�4����� ������  �������������������� ���
���� �6&��������7

	1+4�� ����5 3������� ,1
� �� ���
����
������������� ���	������"�����
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''' ��F	��F	
)7F	7�F	
87

�� ��	�*""% 
3���	"���	����%	"� ��	��	�3�	������!	
3�%	�*��	
��	����	��	�3�	����	������	�9�����%!

'66 �F	��F	
�5F	��F	
55

6��*�� 
3���	"���	���	�3�	���*��	����������	���	�3�	
������!	
3�%	�*��	��	����	��	�3�	����	������	
�9�����%!

4�
	@���� /� 4���3����	

����	@����

(�"*� 43��	�3��	"��	��	<��3F	�3�	4���3����	
����	
������	��	�������	�%	���� ���	���	�%	#����!	
43��	�3��	"��	��	0� 	��	"� ���*"F	�3���	�3���	
������	���*�I
J�2	�� ��	��	#����	�������	�3�	4���3����	

����!
J	2	4�
	#����	����	���	�3����	�3�	����*�	��	
�3�	4�
!
J	���� ���	���	�����	��	������	��	��	������!

E
20 8) ��%��� (�"*�.�*�"*� ��%���	��������	����������!	
3��	"��	��	���	�"��	
��	��	�9�����	����	��	*���	�������	��	�	��%���!	

3��	"��	����	���	����%	�	����	���!	,���	N��	
�3�������������O	��	"��� �5�!-

:�0 8� :�(	���� (�"*� 
3�	����	���	�3�	:�0�6	���*�����	(��������!	

3��	��"*�	���*���	�	������	�������!

:�2 8� :�(	���� (�"*�.�*�"*�F	
�"��	�����

����	���	�3�	:�0�6	���*�����	(��������!	
3��	
��"*�	���*���	�	��3����	�������!

,�4����� �9�:,�����&	"��������� ���
���� 

	1+4�� ����5 3������� ,1
� �� ���
����

�
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�

(�"*�F	������	
0� 


�������	������	�����	���	2��(	�3����	�!

���� �8 ����	�������	
������	�

(�"*�F	������	
0� 

#������	������	�����	���	2��(	�3����	�!

#E2�J� )�F	)) #������	����	
�F	�

(�"*�� 2��(	#������	����!

#E� )� ��(.�	#������	
����

(�"*� #������	����	���	�3�	��(.�	�3����!


E2�J� )�F	)� 
�������	����	
�F	�

�*�"*�� 2��(	
�������	����!	


E� )/ ��(.�	
�������	
����

�*�"*� 
�������	����	����	�3�	��(.�	�3����!

,�4����� ������  �������������������� ���
���� �6&��������7

	1+4�� ����5 3������� ,1
� �� ���
����
������������� ���	������"�����
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���� 

	1+4�� ����5 3������� ,1
� �� ���
����

�2/J� ��J�)F	
�7J�8

����	2 (�"*�.�*�"*�� 
3���	"���	���	��	������*���	��	��"*��	��	
�*�"*��F	 ��3	��	 ��3�*�	�������������F	������	
0� 	������*"�	��?*���	��"�����%F	��	�	�����%����	
�����!

��/J� �/F	
�8J)�

����	� (�"*�.�*�"*�� 
3���	"���	���	��	������*���	��	"���	��"*��	��	
�*�"*��F	��	2��(	��	��(.�	������F	��	�	�����%�
���	�����!

��/J� 7�J7�F	
7)J75

����	� (�"*�.�*�"*�� 
3���	"���	���	��	������*���	��	"���	��"*��	��	
�*�"*��F	��	�����������	�*�"*�	6��������	
�*�"*��F	��	�	�����%����	�����!	2��F	���	���	��	
*���	��	�	��	��	7�	<=	����	����	���	�3�	���	
����	����!

��/J� /7J/8F	
5�J5)

����	� (�"*�.�*�"*�� 
3���	"���	���	��	������*���	��	��"*��	��	
�*�"*��F	 ��3	��	 ��3�*�	�������������F	������	
0� 	������*"�	��?*���	��"�����%F	��	��	��"*��	��	
�3�	2.�	���������F	��	�	�����%����	�����!	���	���	
���	���	���	���	��	�#@B�	���	�#@B�	
���"������%!

,�4���!� ������'������� ���
���� 

	1+4�� ����5 3������� ,1
� �� ���
����

2�/J� /7J/8F	
5�J5)

2����	
�3�����

(�"*�� (�"*��	��	�3�	2����	��	������	���������!

26+� /� 2����	6��*�� #��������	���*��	���	�3�	�����	����*���%!

2�&
 /� 2����	�*�"*� �*�"*� 
3�	�*�"*�	��	�3�	������	��	2����	���������!

2''' 5� 2����	�� �� �� ��	���	�3�	�����	����*���%!

'#@1 �� @9�����	
2����	
#��������

(�"*� @9�����	�����	���������	������F	�*��"�9��	
 ��3	�2�!
������������� ���	������"�����
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3��	�������	���������F	*����	��9�F	�����F	���	���*���F	3� 	�3�	�����*�	"����	��	�3�	
:5���5�.:5�0�5�	�"�����!	
3��	������"����	��	"��������	����	�3�	"��������	�*��
 ���	��	�3�	"���"3����!	(�	�3�	�����	"����	��	�3��	�������F	�����	��	�3�	������"����
���	�������	��	N(.�	#��������O	��	"��� 5�	�3��	"�������	�3�	:5���5�.:5�0�5�P�	(.
�	���������!	���������������	����	���	���*���	��	���3	��������	��	���	�3���	������
�����!

�����  ����� ���
����


3�	:5���5�.:5�0�5�	��	��	5����	�����"��������	�3��	"�������	�������	�7����	
�"��������!	(�	���3	����	��=��F	�3�	"��������	���*���	��	���*�*����!	#�������	2	
��	�3�	���*�*����	���	5����	�"��������F	���	�3�	<0	��������	"���	��	�3�	���*�*����	
���	�7����	�"��������!

�����  ������'��+�:�'� ��� 

(�	��������	��	��������	2F	�3���	���	��9	����	5����	���������	�����	�F	�F	�F	@F	<F	
���	0	�3��	���	���	��	�"������	��	��	�7����	��������	"����	��F	�@F	���	<0!	1��	
��������	1	���"����	�3�	�����	��������	����!


 �	��	�3���	�����	��������	�����	���	���*���	��	�	:5�	���	:�5�	"���������!	
<��3��"���	�9�3����	��� ���	�3���	�����	���	��	*���	�%	�	"������	�������%F	
��	���	����	���	��	�������	��	�3�	�������	"������	���	�3�	��3��	��	������*"�	
�������	��*�����!	

1���%F	� �	(���9	���������	(E	���	(D	�� 	Q����	���	���"�������P	����������	��	
�����%!	(E	���	(D	���	���	���*���	��	�3�	��������	�����	��	�3�	:5�	���	:�5�R	
�3���	��	��%	���	��"%	��	���3!

<�+��1�<���'�+����9���7


�	�3�	�7����F	7)	C�	�����%	����������	��"�����%	��	�3�	:5�F	�	:�5�	"���������	
���	�	$����%	$���������	&���	,$$&-	�3��	�9"����	�3�	����������	��"�����%	��	
��	����	,�	$�-!	4��3	�3�	$$&F	�3�	7)	C�	�����	����������	�"���	���	��	�������	
����	���	��	�3���	�����	��	"����������	��=�	���	�������	��	�3�	
��$�	"3%����	�����%	�"���!

"���	
���

2	��"�����	(.�	�"���	���*���	����3�"	���	�����3�"	"���"3���	�������!	��	�3�	
:5�F	(.�	�"���	���*���	5����	���������	���	��7	�%���!	2	:�5�	"���������	����
�*��	��	�9"�����	(.�	�"���	 ��3	�7����	���������	���	7)	C�!	
3�	:5���5�.
:5�0�5�	���*���	��	�9�������	���	��	����3�"	"���"3����	��	(.�	�"���	�3��	���	��	
�*�������	�%	�9�����	"���"3����!
������������� �"��������	������"����



���	�����������
��������	
����������

��
�����  ���&�������:�'� ��� 

(�	��������	��	�3�	�������������	���������	���������	�����F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
"��������	���*���	������	��3��	������	���������!	&����	�3�	���������	��	(.�	
�"���F	 3��3	���	���������	��	�������	)F	�3���	������	���������	3���	��	
���������F	�*�	���	*���	��"����%	��	�������	"��������	�"��������!

�������	��*����	,��-


3��	�7����	��������	������	"������	�9��*����	�%	�3�	"��������	�3��	�*��������%	
����������	��	 3��	����3���	�����*������!	
3�	"��������	������	��	��	�3�	�����	
 3��	��	�9��*���	�	CALL	��	RST	�����*�����F	��	��	������*"�	��	TRAP	���*��!	
3�	
"��������	����	��	 ��3	�	�� 	��*�	 3��	��	�9��*���	�	JUMPF	CALLF	RSTF	��	RET	
�����*�����F	���	 3��	��	������*"�F	
��"F	��	#����	���*��!	PC	������	��	����!

�����	�������	,��-


3�	"��������	����������	�3��	�7����	��������	�%	�F	���	������	�	�7����	��*�	��	
�����%	��	�3��	*"�����	�������F	 3��	��	�9��*���	� PUSHF	CALLF �� RST �����*��
����F	���	 3��	��	������*"�	��	
��"	���*��!	
3�	"��������	����3��	�	�7����	��*�	
����	�����%	��	�3�	�������	��	��F	���	�3��	����������	��	�%	�F	 3��	��	�9��*���	
�	POPF	RETF	RETIF	��	RETN	�����*�����!	���� ���	���	�����	�3�	��*�	��	��	��	����
��%F	���	��	����	�����%	��	����3��	��������F	��	���	��	 ��3	�	��������.���������	
��*�!	1*��3��F	���� ���	���	���	��	�*������	�3�	��*�	��	��	��	��	����	����3��	
��������F	���	���	���������	��	���������	��!	1���%F	���� ���	���	�9�3����	�3�	
�7����	��*�	��	�����%F	��	 3��3	��	�*�����%	"�����F	 ��3	�3�	��������	��	�	�7����	
��������!	��	������	��	0000B!

1���	,1-


3�	"��������	���*���	� �	1��	���������	���3	����������	��9	����F	�����	:���	
,:-F	����%	,�1-F	����	,�-F	�����%	��	������ 	,�.'-F	<�������%	,<�-F	���	2��.�*��
�����	,+-!	�������	����	���	�*��������%	*"�����	��	"���	��	�9��*����	�������	
�����*������!	�*���?*���	�����*������	���	�3��	*��	�3�	����F	���3��	��	��	�"�����	
,ADCF	SBCF	DAA-F	��	��	���������	 3��3��	��	"������	�	JUMPF	CALLF	��	RET	�"����
����!	
3�	����	���	��	�����	��	�3�	�����	 ��3	�	PUSH	�����*�����F	��	��������	����	
�3�	�����	 ��3	�	POP	�����*�����!	
3�	� �	����	��	���	���������	���	"�����	 ��3	�3�	
� �	,2-	���*�*�����R	�3�	�*�����	"���	��	������	�%	�3�	
EX AF,AF’	�����*�����!

(�����*"�	<��3	2������	,(-


3�	��������	��	�3��	��������	���	*���	��	�3�	���3�	3��3������	�������	����F	 3��	
�3�	"��������	����3��	�3�	�������	��	��	������*"�	�������	��*����	����	�����%F	���	
��	������*"�	����	�3�	INT1	��	INT2	"��F	��	����	��	����3�"	"���"3���!	
3�	(	������
���	"�����	��	�	����	��	������*"�	�������	��*����	���������	�3��	������	��	�	��7��%��	
��*����%	��	�3�	7)	C�	�����	�������	�"���!	
3�	(	��������	������	��	0F	���	���	
��	����	��	 ������	�%	�3�	���������	�����*������	LD	A,I	���	LD	I,A!
������������� �"��������	������"����
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��
#	��*����	,#-

��	�3�	:5��59	����%	"���������F	�3��	��������	��������	�	��*��	��	�9��*���	����3	
�%���!	#	������	��	0F	���	���	��	����	��	 ������	�%	�3�	���������	�����*������	LD	
A,R	���	LD	R,A!

�4 �����'�:�����������+���(&��
������� 

���	/	��	�3�	�*�"*�	������	#�������	,��#F	�*�������	��	"��� 58-	����������	
 3��3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	������	����	����	����3�"	#�$F	#2$F	���	(.�	����
������F	����	�3�	�/J��	"���	���	���*�����	���	����������	"*�"����!	43��	�3��	���	
��	0F	��	��	��	�����	�	�����F	�3�	�/J��	"���	������	��	3��3���"������	�����	�*����	
����	�%���	����	����3�"	�������F	������	"� ��!

43��	���� ���	����	�3��	���	��	1	�*����	������	�������=�����F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
������	����	����	����	����3�"	�������	����	�/J��F	�� ���	��	��	��	��"�*���	�%	
���*�����	�����*�����	�*�3	��	����	���%=���!

"���'���"� ���������,��
 

0���	����	"���������F	�3�	�������	�����*�����	���	���	�3�	:5��59	����%	����	���	
�*%	�����	�	"������	��?*�����	��	�����%	��*��!	
3�	�"	����	��"�F	��	�3�	
�������F	N�"	����	$�"O	��	"��� �/�F	���*��	�*����*�	����	���!	
3���	���	
��"������	�"	����	��?*�����	���	 3��3	��	�"�������	��	�������F	���	���	����
���%	����	�������	�����*������!

43��	�	:5���5�.:5�0�5�	��	��3��	:5��59	"��������	����3��	���	��	�3���	
��?*�����F	��	"�������	�	
��"	��?*����	��	��� �I

�! 
3�	
��"	���	��	���	��	1	 3��	��	*��������	�"	����	��	����3��!

�! 
3�	&1�	���	,(
�	���	7-	������	��	��������	�3�	��������	�������	��	�3�	
*��������	�"	����	��	�3�	�����	�3��	�3�	�����*�����	��	� �	��	�3���	�%���	���!	

3��	������	��	��������%	����*��	�3�	
��"	��%	���*�	��	���3��	�3�	������	��	
�3���	�%��	��	�"	����!

43��	�3�	&1�	���	��	���	��	0	 3��	�	
��"	������*"�	���*��F	�3�	�����	*��������	
�"	����	�*��	��	������*"���	��	�3�	�������	����!	43��	&1�	��	1F	�3�	�����	
*��������	�"	����	�������	��	�������	����!

�! 
3�	"��������	����������	�3�	�����	�������	,��-	�%	�	���	������	�3�	�7����	
�����	�������	����	��F	��	�����%	��	�3�	�� 	��	�������!	
3��	�������	
"�����	��	�3�	���	�%��	��	�3�	����	�"	����	��?*����!

)! 
3�	"��������	�3��	�����	��	���	���*���	�9��*����	��	�����	�������	0000!


��"	<������


3�	����	��	�����	�������	0000B	���	�"�����%	�����	�3�	��*�	��	��	��	�����%F	
���	�3��	���	��	��	��	����	��	�����%	���������	��	���	"������	�����!
������������� �"��������	������"����
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��
(�	�	�����F	�3�	���"�3������	��*����	������	��	���%	���������	�����	21F	��F	
�@F	<0F	(EF	���	(D	��	��	��%	*��F	�%	"*�3���	�3��	����	�3�	�����!	2	�������"*��
"���	��*����	������	�	��	�3���	���������F	�3���	��	�3�	��������	���F	�3�	��*�	��	(F	
���	�3�	�����	��	�3�	(�����*"�	@����	���!	

+�9�F	�3�	
��"�3������	����	�������*��3��	�����	�3�	��*�	������	�3��	���	�����	
�9��*����	��	�������	0000BI	

/ 2	#����

/ 2	
��"

/ 2�	RST	0	�����*�����

/ 2	"������	�����F	�*�3	��	�	JUMP	��	�	�*	"������


3�	����	�������	�	
��"	�%	�������	�3�	(�����*"�.
��"	������	��������	,(
�-	���	
�3������	���	/	,
��"-!	43��	���	/	��	1F	�	
��"	3��	���*����F	���	�3�	����	3�����	
��	��	��� �I

�! �����	�3�	
��"	���	�%	 ������	�	0	��	���	/	��	�3�	(
�

�! 1���3��	�3�	��	��*�	������	��	�3�	�����

�! @9������	���	7	��	�3�	(
�	,&1�-!	

)! ����������	�3�	��	��*�	�%	�F	��	�3�	&1�	���	��	0R	��3�� ���F	����������	��	�%	
�F	��	�3��	��	"�����	��	�3�	�����	��	�3�	����	�����*�����!


3�	��9�	������	��	�3�	���"	3������	��*����	��"����	��	�3�	�""�������	���	���	
�����	��	�����"����!	

@9�������	�3�	(����*�����	���

����	���� ���	���	*��	����	�����*������	��	�9��������	��	�3�	:5��59	�����*�����	
���!	
�	�����"��3	�3��F	�3�	���"	3�����	�*��	����3	���	�9�����	���3	����	
�����*�����!	43��	��	����	�����*�����	��	��	�9�������F	�3�	���"	3�����	"�������	
�3�	�9������	�"�������	�3��	�3�	�����*�����	���������!	(�	�3��	��������	�3�	�������	
��	��*�	����	�3�	�����*�����F	��������	�3�	�����	��������	��*��F	���	���*���	��	
�3�	��9�	�����*�����!

@����	$������	��!	#������

@9��"�	���	�3���	�9������	�����*������F	�3�	���"	3������	���� ���	���	"������	
���3��	��	�3�	��� ���	�������I

/ �*�"*�	��	�����	�������	���	 ���	���	�������	��	�9�����	�3�	���*�����	���	
�������	�3�	�""�������

/ 2����"�	��	�������	�3�	�""�������	���������%


3�	������	��*���	��	����	������	��	�3�	���*�����.�����"����	������	��	��	
�""�������F	 3��	�3�	�����	��%	��	����	�""��"�����	��	�3�	"���*�����.��"�%�
������������� �"��������	������"����
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�!
����	�����!	(�	�3�	�����	����F	���� ���	��%	��	�3�	�����	���	�*�*��	�����*�F	*����	
��	�9�����	�������	����*�	��	S*��	��	�����%!

�����������=�� ����"��:�'� ��� 


3���	���������	,���������	��	"��� 5�-F	�� 	���� ���	��	���������	��	��	��	�"�����
���	��	�	:5���5�.:5�0�5�F	��	 �	��	�3�	������	�������!	
3���	���������	���	�	
��������%	����*��	��	�3�	:�(	���������	�3��	��	���������	��	N:�0�6	���*�	(�����
����O	��	"��� �85F	���	���	���	�������	��	(.�	�"���!	

(.�	���������	003BH	���	003CH	����	��	01	���	00	���"������%F	����������	�3��	�3�	
:5���5�.:5�0�5�	��	���	��	�3�	�����	�������	��	�����"�����	�	:�(	���������!	(.�	
�������	003DH	�����	��	00	���	��������	2�F	01	���	��������	�2F	���	 �	����*��	
3��3��	��*��	��	�*�*��	���������!

"������
� 

:�0�6	:5�	���	:�5�	"���������	3���	�	���3	����%	��	��"3���������	������*"�	
��"��������!	����*��	��	�3�	���	��	��	(.�	#�?*���	�����	��	�3�	:5���5�.
:5�0�5�F	���	������*"�	�*��%����	��	�*��������%	���"��	���	������	��	��������	
�3��	�3���	��	��3��	5��59	�������!	


3�	��� ���	��"���F	 3��3	���	�����������	���	��3��	5��59	"���������F	��	���	
�""%	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�I

/ (+
�	$���	�	���	�	������*"��

/ (�����*"�	����� ����	�%���

/ (�����*"�	����%	�3����	

/ (�����*"�	�������	���	(�����*"�	&����	�������	����

/ RETI	�����*������

"������
��:� ����� �����������	�����������

(@1�	���	(@1�


3���	����	���	�������	��	�3�	"��������	���	���	��%	��������	���	����"*����	�%	
�������	�"������	������I

/ 2	#����	�����	(@1�	���	(@1�

/ 2� EI	�����*�����	����	(@1�	���	(@1�

/ 2	DI	�����*�����	�����	(@1�	���	(@1�

/ 2� NMI	��?*����	��"���	(@1�	��	(@1�F	�3��	�����	(@1�

/ 2	�������	������*"�	�����	(@1�	���	(@1�
������������� �"��������	������"����
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�#
/ 2�	LD	A,I	��	LD	A,R	�����*�����	��"���	(@1�	��	�3�	�.'	���

/ 2� RETN	�����*�����	��"���	(@1�	��	(@1�

43��	(@1�	��	1F	RESET	���	BUSREQ	���������	��	�3�	��$��@	"���	���	���3	
<��3F	���	��	�����	����	3��	���*����	��	NMIF	�3�	:5���5�.:5�0�5�	�3����	���	
�������	������*"�	��?*����	����	�9�����	"���	���	����3�"	"���"3����F	��	��	����
"����	���3	�����*�����F	��	���3	�����*�����	���������	���	HALTF	�3�	����	(.�	�����*��
�����F	����	����	�����*������F	���	����	����	�����*������!


3�	(	#�������


3�	:5���5�.:5�0�5�	*���	�3�	��������	��	�3��	��������	��	2��J5	��	�3�	�����	
�������	���	����3���	������*"�	�������	��*����	���������	����	�����%F	��	���"����	
��	������*"�	��?*����	��	INT1	���	INT2F	���	����	�������	"���"3����!

���	N(�����*"�	#��������O	�3��	������	��	"��� 8�	���	��3��	���������	����������	 ��3	
������*"��!


3�	(0	#�������


3�	:5���5�.:5�0�5�	*���	����	/��	��	�3��	��������	��	2/J�	��	�3�	�����	
�������	���	����3���	������*"�	�������	��*����	���������	����	�����%F	��	���"����	
��	������*"�	��?*����	��	INT1	���	INT2F	���	����	�������	"���"3����!


3�	(�����*"�.
��"	������	#�������	,(
�-

����	���	��	�3�	(
�	���	�������*�	@����	����	���	�3�	INT2F	INT1F	���	INT0	"���F	
���"������%!	
3�%	�����	��	001BF	��	�3��	��?*����	��	INT0	���	��	������	�%	��	
EI	�����*�����	�����	#����!

(�����*"�	@���	#�������	,(@#-

�%	�������	�3��	��������F	���� ���	�������	�3�	�*�����	�����	��	�3�	INT2	���	INT1	
"���F	���	 3��3��	��	����	3��	����	��������	��	���3!	��3��	����	��	�3�	(@#	
�����	 3��3��	���3	��	�3���	"���	��	� ����	���������F	��	�������	���.��	������
����	���������!

*��+� -�4���"������
�


3�	:5���5�.:5�0�5�	���3��	�����	�����	��	�3�	NMI	"��!	2	�����	����	�����	
�3�	�$@	���	��	�3�	�$2	����*�	��������	,��
2
-F	��������	�3�	����3�"	�$2	�3���
���!	��%	�	0� 	��	RESET	��	��	BUSREQ	�����	"���������	����	NMI!	&����	
RESET	��	BUSREQ	��	0� F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	�3����	���	�	�����	����	��	NMI	
��	��	���"����	���3	�����*�����	,���3	�����*�����	���������	��	HALTF	�3�	����	(.�	
�����*������F	����	����	�����*������F	���	����	����	�����*������-F	���	"�������	
��	NMI	��?*����	��	�	�����	����	3��	���*����!

BUSREQ	��	�	����������	�����	��	�3�	��$��@�	���	��$��@�	"���!
������������� �"��������	������"����



���	�����������
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�$
2�	NMI	��?*����	���*���	)	���"�I

�! 
3�	"��������	��"���	�3�	�����	��	�3�	(@1�	���	��	(@1�!

�! (�	�����	(@1�	��	"������	�������	������*"��!

�! (�	����������	��	�%	�F	���	������	�3�	�����	�������	��	�3�	��	��	�����%	��	
�3�	�� 	�������	��	��!	1��	����	������*"��F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	
�����*�����	�3�	"��������	 �*�	3���	�9��*���	��9�F	3��	��	������*"�	
���*����!	43��	�3�	"��������	 ��	���""��	�%	HALT	��	SLPF	�3��	��*�	��	�3�	
�������	��	�3�	��9�	�����*�����!	(�	�3�	�����	��	��	�����"���	����	��������F	
����	����F	��	����	(.�	�����*�����F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����!

)! 
3�	"��������	����	0066H�����	��F	���	���*���	�9��*����	����	�3��	�����	
�������!

+$(	<������

+$(	��*�����	��	����	� �	����������F	�����	��	 3��3��	�3�	�9�����	3��� ���	�3��	
������	NMI	��	��"���	��	"���*����	����3��	�����	����	��	�3�	"��F	������	�3�	+$(	
�������	��*����	3��	���"����	���	�9��*����	���	���*����	��	�3�	������*"���	"���
����!
3�	����	 3��	�3�	+$(	��	���	��"���	��	"���*����	����3��	�����	����	��	
����	���������������������	
3�	����	 3��	�3�	+$(	��	"���*��	����3��	���
���	����	��	����	�����������������������	���*�	��������F	 3��3	��%	���"�%	
�3�	�����	��	�3�	������*"�	"������F	��	����	�3�	#�"�����	@���	�������%!

�����	@���	6*��������

2�	+$(	��*����	��	�3��	�������%	��	������	��	��3��	������*"�	�������	��*�����!	
3��	
��*����	3��	�3�	�"����	��	�������	�3�	��������	��	��	��	�����%	���	������	��	
 ��3	�3�	�������	��	�	�����%	����	�3��	��	���������	���	�3�	�����!	(�	��%	����F	�3��	
��*����	������	��	���%	��	�3�	���������	��	��	��%	*��	�*����	���	�9��*����!	

#�"�����	@���	�������

2�	+$(	��*����	��	�3��	�������%	������	 ��3	�	PUSH	AF	�����*�����F	�3��	LOAD A	����	
�	���������	�������	��	�����%	�3��	���������	 3��3��	�3�	������*"���	"������	��	
�3�	+$(	��*����!	43��	�3��	�������	���������	�3��	�3�	"������	��	�3�	+$(	��*����F	��	
���������%	"�������	�	POP	AF	���	�3��	�	RETN	�����*�����F	��	���*��	��	���	������	
�9��*����!

43��	�3�	���
�	�������	��	������F	���� ���	����	��	��	1!	
3��F	��	�3�	+$(	��*����	
"�������	���3��	��	�3�	��� ���I

/ �����	�	DI	�����*�����	��	�	������������������	��*����	�3��	��	�3����	 ��3	
��3��	�����	��	����%	

/ ���"�%�	�3�	(	��������	��	�3�	������*"�������	�����	��	�3�	������*"���	"������F	
���	�� �	�	*���."���������	��	�3����	�3���	,��	�������F	�	���*�	�������-
������������� �"��������	������"����
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�8
��	"�������	LD	A,I	���	PUSH	AF	�����*������!	
3��	������	�3�	(	��������	��	�3�	
�������	��	��	"*�	���F	���	�3�	������*"�	������	�����	,(@1�-	��	�3�	
�.'	���	���	��	���	�	��	�3�	�����%	�������	"������	��	�%	��!

43��	�3�	+$(	��*����	*���	�	������	������������������	�*���*����	�3��	��	
�3����	 ��3	��3��	����%	"�����F	�3�	����	�*���*����	���	"������	�	DI	�����*�����	��	
"������	������*"����	�%	�������	������*"��!


3�	+$(	��*����	3��	�3�	�"����	��	�����	�3�	��	��*�	��	�	���������	�������	��	
�����%F	���	���	��	 ��3	�3�	�������	��	�	���������	+$(	�����	����!

(�	��%	����F	�3�	+$(	��*����	�*��	�&�<	��	���%	��3��	���������	��	��	*���!	2	
���*�	�������	�%"���%	"�������	PUSH	�"��������	��	�	���������	��	���3	�����F	
��	�3��	��	���	���"�%	�3��!

#��������	
3�	�$2	�3�����

(�	��	+$(	�������	��*����	��	��	�""�������	�3��	*���	�3�	�$2	�3�����F	���� ���	
��9�	�����	�3�	��
2
	��������	���	��������	��%	�$2	�"�������	�3��	 ��	��	
"�������F	��	���������	��	�3�	�������	N+$(	���	�$@O	��	"��� )/!	

@9�����	
3�	+$(	#�*����

��	���"�����	��	���	"���������F	��	+$(	��*����	��������	�3�	�����	���������!	
43��	�3�	��*����	*���	���	� �	�����	����F	��	�3��	��������	�3�	��	��*�	��	�3�	
������*"���	"������!	43��	�3�	��*����	����	��	��	+$(	�����%	�������	��	�3�	 �%	
��F	��	�����	�3��	�������	��	0!

+$(	��*�����	�3��	���	���	����	�3�	(	��������	���	(@1�	�����	��	�3�	�����F	���	����
�*��	 ��3	POP	AF	���	RETN	�����*������!	RETN	��"���	�3�	�����	��	(@1�	����	����	
(@1�F	���������	�3�	������*"�	�����	�����	��	�3�	������*"���	"������!

+$(	��*�����	�3��	�����	(	���	(@1�	��	�3�	�����F	����*��	 ��3	�	POP	AF	���	�3�	
�����	(	��������	���	(@1�	���!	
3��	�� LD	IFAF	��� ��	�%	�	JP	V	��	�	POP	AFF	EIF	
RET	��?*����!	
3�	JP	��	��� ��	�%	LD	I,AF	POP	AFF	���	RET	�����*������!

"*,��<�����


3�	:5���5�.:5�0�5�	���	��%	3����	������*"��	��?*�����	��	�3�	INT0	"��	��	
$���	�!	2	:5���5�.:5�0�5�	�""��������	�3��	�����	������*"��	���	��	���	���	
INT0	<��3F	�*��	���*��	��	IM	1	�����*�����	������	�3�	�����	EI	�����*�����!


3�	Z80S183/Z80L183	"�������	��	INT0	������*"�	��?*����	��	�3�	���	��	��	
�����*�����	,���3	�����*�����	���������	���	HALTF	�3�	����	(.�	�����*������F	����	
����	�����*������F	���	����	����	�����*������-F	��	�	��	�3�	��� ���	���	��*�I

/ INT0	��	0� 

/ ���	�	��	�3�	(�����*"�.
��"	������	��������	��	1	��	�����	INT0	
������������� �"��������	������"����



���	�����������
��������	
����������

��
/ 
3�	(@1�	���	��	���	��	1	��	�����	������*"��	��	������

/ RESET	���	BUSREQ	���	���3	<��3F	���	�	��������	����	��	NMI	3��	���	����	
��������!	

BUSREQ	��	�	����������	�����	��	�3�	��$��@�	���	
��$��@�	"���!

43��	�	��	�3���	����������	���*�	���*�����*�%F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
���"����	��	��� �I

�! (�	�����	IEF1	���	IEF2	��	"������	�*��3��	������*"��!

�! (�	����������	��	�%	�F	���	������	�3�	��������	��	��	��	�����%	��	�3�	�� 	
�������	��	��!	
3��	��*�	��	�%"���%	�3�	�������	��	�3�	�����*�����	�3�	
"��������	 �*�	3���	�9��*���	��9�F	��	��	������*"�	3��	���*����!	43��	�3�	
"��������	��	���""��	�%	HALT	��	SLPF	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	��9�	
�����*�����!	(�	�3�	�����	��	��	�����"���	����	��������F	����	����F	��	����	(.
�	�����*�����F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����!

�! (�	����	0038H	����	��F	���	���*���	�9��*����	����	�3��	�����	�������!

(�����*"�	<������

2�%	(�����*"�	�������	#�*����	,(�#-	3��	�3�	������	�"����	��	������	�3�	��������	��	
��	��	�����%F	���	������	��	 ��3	�3�	�������	��	�	�����%	����	�3��	��	�����
�����	��	���	�����!	$���	������*"�	�������	��*�����	��	���	*��	�3��	�"����!	

2�	INT0	(�#	�*��	����	�3�	��������	��	�3�	���������	��	*���F	*���� PUSH ���.��	
EX AF,AF’	��� EXX �����*������!

43��	�3�	�""�������	���*���	�	���3�����	���	�� ���	������	������*"��F	�3�	
(�#	���	�����	��	�"�������	�%	�3��	���3�����F	������	��	��	IE	�����*�����	�3��	
�� �	�3�	(�#	��	��	������*"���	�%	��3��	������*"��!	$���	�""��������	��	���	�� 	
���	������	������*"��!


3�	(�#	��9�	�����	����*�	���������	����	���3	������	�3��	���	��?*���	��	������*"�	
��	INT0F	��	�������%	�3�	��*��	��	�3�	������*"�!	
3�	(�#	�*��	"������	���3	������
�*"����	������	���������	��	�3��	����*�F	���	�3�	������	���	�""�������	��?*����
�����!	

$��%	(�#�	����	����	����	������*"����	������,�-F	��	 ����	����	��	������*"����	
������,�-!	(�	��������F	�3�	(�#�	���	 ����	���������	��	�3���	�������F	��	�����%	���	
����F	����*�F	��	�"�������!

43��	������*"�	"���������	��	���"���F	��	������	������*"��	 ���	�� ��F	�3�	(�#	
����	��	�"�������	�%	�3�	�������	���3�����!	43��	������	������*"��	 ���	���	
�� ��F	�3�	(�#	��������	�3�	�����	���������	���	����*���	 ��3	EI	���	RET	
�����*������!

*���>
������������� �"��������	������"����
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�)

3�	:5�	���	:5��5�	�����*�����	����	���*��	��	RETI	
�����*�����	�3��	��	*���	���	���������	:5�	"���"3����!	�����	�3�	
:5���5�.:5�0�5�	���*���	��	�*�3	"���"3����F	���	����	��	
�� 	�3��	��	��	���������	�9�����%F	�3���	��	��	������	��	
����*��	�	:5���5�.:5�0�5�	(�#	 ��3	��	RETI!	RET	��	���3	
�3�����	���	������	�3��	RETIF	���	���	�3�	����	�*������!

"*,������"*,�


3�	:5���5�.:5�0�5�	"�������	��	INT1	��	INT2	������*"�	��?*����	��	�3�	���	
��	��	�����*�����	,���3	�����*�����	���������	���	HALTF	�3�	����	(.�	�����*������F	
����	����	�����*������F	���	����	����	�����*������-F	��	�	��	�3�	��� ���	���	
��*�I

/ INT1	���.��	INT2	�����	�3�	���������	�"�������	���	��	��	�3�	(�����*"�	@���	
������	��������	,� 	���F	������	����F	�����	����-F

/ ���	�	��	�	��	�3�	(�����*"�.
��"	������	��������	,(
�-	��	1	��	�����	�3��	"��	
,��	���3	"���	���	������	���	���3	"���	����	�3�	�"�������	���������F	INT1	
�����	"���������	����	INT2-F

/ (@1�	��	1F	��	�����	������*"��	��	������F

/ INT0	��	<��3	��	���	�	��	�3�	(
�	��	0F

/ RESET	���	BUSREQ	���	<��3F	���

/ 2	��������	����	��	NMI	3��	���	����	��������!

BUSREQ	��	�	����������	�����	��	�3�	��$��@�	���	
��$��@�	"���!

43��	�	��	�3���	����������	���*�	���*�����*�%F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
���"����	��	��� �I

�! (�	�����	(@1�	���	(@1�	��	"������	�*��3��	������*"��!

�! (�	����������	��	�%	�F	���	������	�3�	��������	��	��	��	�����%	��	�3�	�� 	
�������	��	��!	
%"���%F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����	�3�	
"��������	 �*�	3���	�9��*���	��9�F	��	��	������*"�	3��	���*����!	43��	�3�	
"��������	 ��	���""��	�%	HALT	��	SLPF	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	��9�	
�����*�����!	(�	�3�	�����	��	��	�����"���	����	��������F	����	����F	��	����	(.
�	�����*�����F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����!

�! +�9�F	�3�	"��������	�����	�	�����	�����%	�������	*����	�3�	��������	��	�3�	
(	��������	��	2��J5F	����	/J�	��	�3�	(0	��������	��	2/J�F	���	�	��	2)J�	���	
INT1	��	�	��	2)J�	���	INT2!

*���>

*���>
������������� �"��������	������"����
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��
)! 1���%F	�3�	"��������	����3��	�	�7����	�����	�������	����	�����%	��	�3��	
�����	�������F	����	��	����	��F	���	���*���	�����*�����	�9��*����	����	
�3���!

(+
�J�	<������

2	��	�3�	��������������	�����	���	INT0	(�#�	��	N(�����*"�	<������O	��	"��� �5F	
���	�""%	��	(�#�	���	INT1	���	INT2!	���	���������	���"	��	��?*����	 3��	�3�	
"��	��	��������������I	����	�3�	(+
���	(�����*"�	@���	#�������	,(@�#-F	���	 ����	
�3�	��*�	,���*����	1	��	���	�	��	)-	����	��	�3�	(@�#	��	����	�3�	��������������	
����!

��(&��
�"������
� 


3�	:5���5�.:5�0�5�	"�������	��	������*"�	��?*����	���	��	����3�"	������	��	
�3�	���	��	��	�����*�����	,���3	�����*�����	���������	���	HALTF	�3�	����	(.�	�����*��
�����F	����	����	�����*������F	���	����	����	�����*������-F	��	�	��	�3�	��� ���	
���	��*�I

/ 2�	������*"����	���������	3��	���*����	��	�3�	������

/ 
3��	���������	��	������*"��������	��	�3�	������P�	���������

/ (@1�	��	1F	��	�����	������*"��	��	������

/ +�	3��3���"������%	�������	������	��	��?*������	��	������*"�	,���	
��� �	��� 	
���	�3�	�������	"���������	��	�������	�������-

/ +���3��	INT1	���	INT2	��	������*"����

/ INT0	��	<��3	��	���	� ��	�3�	(
�	��	�

/ RESET	���	BUSREQ	���	���3	<��3	

/ 2	��������	����	��	NMI	3��	���	����	��������!	

BUSREQ	��	�	����������	�����	��	�3�	��$��@�	���	
��$��@�	"���!

43��	�	��	�3���	����������	���*�	���*�����*�%F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
���"����	��	��� �I

�! (�	�����	(@1�	���	(@1�	��	"������	�*��3��	������*"��!

�! (�	����������	��	�%	�F	���	������	�3�	��������	��	��	��	�����%	��	�3�	�� 	
�������	��	��!	
%"���%F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����	�3�	
"��������	 �*�	3���	�9��*���	��9�F	��	��	������*"�	3��	���*����!	43��	�3�	
"��������	 ��	���""��	�%	�	HALT	��	SLP	�����*�����F	�3��	��*�	��	�3�	�������	
��	�3�	��9�	�����*�����!	1��	��	�����"���	����	��������F	����	����F	��	����	(.
�	�����*�����F	�3��	��*�	��	�3�	�������	��	�3�	�����*�����!

*���>
������������� �"��������	������"����
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��
�! +�9�F	�3�	"��������	�����	�	�����	�����%	�������	*����	�3�	��������	��	�3�	
(	��������	��	2��J5F	����	/J�	��	�3�	(0	��������	��	2/J�F	���	�3�	��*�	
������"������	��	�3�	������*"����	������	��	2)J�!

)! 1���%F	�3�	"��������	����3��	�	�7����	�����	�������	����	�����%	��	�3��	
�����	�������F	����	��	����	��F	���	���*���	�����*�����	�9��*����	����	
�3���!

����3�"	(�����*"�	<������


3�	��%	����������	��� ���	3������	��	����3�"	������*"�F	���	�3�	��������������	
�����	���	INT0	(�#�	��	N(�����*"�	<������O	��	"��� �5F	��	�3��	�3�	(�#	���	��	���
�3�"	������	�����	�����	��	�������������	�����	������	�������	���������	��	��	
INT	"��F	��%	�����	������*"�	��*����	 ��3��	
�3�	������!

,�4���#� �"������
��� �� �������������� �

������ �������1 �!?��� ��

(+
�	"�� 3��3��� �

(+
�	"�� �

�#
� )

�#
� 7

�$2� 5

�$2� ��	G	�2<

��(.� ��	G	��<

2��(� �)	G	�@<

2��(� �7	G	��<

�����������	�*�"*�	6��������	,��6- �5	G	��<

����	2 ��	G	�)<

����	� ��	G	�7<

2.�	��������� �)�G	�5<

#��	
���	����	,#
�- �7	G	�2<

#������� �5	G	��<

:�0�6	���*�	(��������	,:�(- � ��� ��	G	�@<�

*�,%>	�������	���	�������	��������%	 ��3	���"���	��	������*"�	"������%	���	������	��*�
������������� �"��������	������"����
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��
<�+��1

:5��59	����%	"���������	���*��	�	7)	C�	�����	�����%	�"���	��	 3��3	�����
 ���	�"������F	���	�	�	$�	"3%����	�����%	�������	�"���	��	 3��3	����3�"	���	
�9�����	�����%	������!	
3�	$����%	$���������	&���	,$$&-	���������	�7����	
�����	���������	��	������	"3%����	���������	�%������%F	��	"���	��	���3	����
��%	������!

<�+��1�	��������

��	�3�	:5���5�.:5�0�5�F	�����%	��	�������	����	��*�	����������I

/ �	C�	��	����3�"	#�$

/ �	C�	��	����3�"	#2$

/ @9�����	#�$	��	1��3	�����%	*����	����3�"	��������

/ @9�����	#2$	*����	����3�"	��������


��� ��	��	"��� 8�	���������	�3�	�%����	������*������	#�������	,��#-	�3��	
���*���	����	�3��	�����	��	������	���3	��	�3���	��*�	�����%	����������!	�����
 ���	���������	�*��	��	��*���*�	 3��	"����������	�3��	��������F	��	���	������	
�3�	�����%	��	 3��3	�3�	�*�����	����	��?*����	�������!

����3�"	#�$	���	��	������	��	�������	��	#����	����F	�%	�3�	�����	��	�3�	
OPMODE1J0	"���!	
3���	"���	������	�3�	������	�����	��	�3�	����3�"	#�$	@����	���	
��	�3�	��#!	43��	����3�"	#�$	��	������F	��	���*"���	"3%����	���������	
00000J003FFH!


3�	���	��7	�%���	��	����3�"	#2$	���	� �%�	���������	��	�3�	�����������	
�*�"*�	6��������	,��6-	���*�!	43��	"��������	������	��	����3�"	#2$	��	
������F	����3��	���	��	�3�	��#	�������	 3��3��	2�8J�7	���	���*���	��	�������	
��������	���	����3�"	#2$!


3�	����3�"	�������	�������	���	�9�����	#�$	��	1��3	�����%	�������	����	
"3%����	�������	00000	�3��*�3	�	"����������	*""��	����!	43��	�9�����	#�$	
��	������F	�����%	��������	��	���������	��� 	�3�	*""��	����F	�����	�3�	ROMRD	
��	ROMWR	"��	0� !	,2����	�3�	��"��������	��	�3�	ROMWR	"��	���	"����������	��	
1��3	��������!-


3�	����3�"	�������	�������	���	�9�����	#2$	�������	��� ���	"����������	
� ��	���	*""��	�����!	43��	�9�����	#2$	��	������F	�����%	��������	��	
���������	��� ���	�3���	� �	�����F	�����	�3�	RAMRD	��	RAMWR	"��	0� !	

43��	���� ���	"�������	�3�	$����%	�3�"	�����	0����	���	�%����	������*���
����	#�������	��	�3��	����	���������	��	���	����3	���3��	�3�	#�$	��	#2$	�3�"	
��������F	��������	��	�3���	���������	��	���	�""���	��	�3�	�9�����	�*�!	2����	
�3��	"��������%	�%	"����������	�3�	������	�3�"	������	��	�����	�3�	������	�����%	
�������	�"���!
������������� �"��������	������"����
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(����*������	���	�"����%	�	�����%	�������	��	������	 �%�!	:5���5�.:5�0�5�	
����������	�����	���*��I

#������	2���������

JR	���	DJNZ	�����*������	���*��	�	������	5����	���"�������	�3��	�"�������	�	
�����	��	���������	J126	��	A129	����	�3�	�"	����F	��	 3��3	"������	������	���	
��	�����������!

������	2���������

(�	�3��	����F	�����*������	���*��	�	�7����	�����	�������!

#�������	(�������	2���������

(�	�3��	����F	�3�	�������	��	�����	����	���	��	�3�	��������	"����	��F	�@F	��	<0!

(���9��	2���������

(�	�3��	����F	�����*������	���*��	��	5����	������	���"�������	����	�3�	�������	��	
��	����9	��������	(E	��	(D!

��3��	�����9��	��	 3��3	�����%	��	��������	���*��	�����*�����	����3���F	������
�*"��F	���	�$2	�"��������!

<�+��1�<���'�+����9����6<<97


3�	$$&	���������	�3�	�7����	���������	*���	�%	���� ���F	����	�������	
���������F	����	������	�� �����	���������F	��	"���	��	�	�����%	��������	"���
������	�%	�3�	"��������!	
3�	$$&	3��	��	������	��	��������	"��������	�%	�3�	
�$2	�3�����	�3��	���*��	������	�������	���������!	(�	���	3��	��	������	��	
���������	��	(.�	�"���	�3��	� �%�	3���	2�8J�7	0!


3�	$$&	������	��	�	�����	��	 3��3	��	3��	��	������	��	���������	��	"��������	
�%���F	"������	2��J�	�3��*�3	 ��3�*�	�3����	���	���"���	2�8J�7 0!	43��	��	
�""�������	�����	7)	C�	��	�����%	��	���F	��	�������	�3�	$$&!

@���	 3��	�3�	$$&	3��	����	"���������	��	"������	������	�������	��������
�����F	��	"�����	2��	0	����	�3�	�����	��	�3�	"3%����	�������!	
3�	$$&	�������	
�����%	��	)	C�	�����!	


3�	�������	�����	N$$&	#��������O	��	"��� 8)F	���������	�3�	���������	�������
����	 ��3	�3�	$$&!

$$&	�"�������


3�	$$&	���"����	����	��J��	��	���3	�����	�������	��	� �	)����	�����	��	���	
������.����	2������	#�������	,��2#-F	��	��	*�������	������!	

43��	����	��J��	��	�	�����	�������	���	���	�3��	�3�	��*�	��	����	�J�	��	�3�	
��2#F	�3�	$$&	���������	�3�	�������	��	��	��	������	2���	�!	1��	�3���	
������������� �"��������	������"����
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�!
���������F	��	"�����	����	��J��	��	�3�	2�����	"���	*��3�����F	���	����	"���	
2�8J�7	��	0!

43��	����	��J��	��	�	�����	�������	���	�������	�3��	��	�?*�	��	�3�	��*�	��	����	
�J�	��	�3�	��2#F	�*�	���	���	�3��	�3�	��*�	��	����	/J)	��	�3�	��2#F	�3�	$$&	
���������	�3�	�������	��	��	��	�3�	����	2���!	1��	�*�3	���������F	��	����	�3�	
��*�	��	���	5����	����	����	#�������	,��#-	��	����	��J��	��	�3�	�����	�������F	
���	�*�"*��	�3�	5����	�*�	��	"���	2�8J��!

43��	����	��J��	��	�	�����	�������	���	�������	�3��	��	�?*�	��	�3�	��*�	��	����	
/J)	��	�3�	��2#F	�3�	$$&	���������	�3�	�������	��	��	��	������	2���	�!	1��	
�*�3	���������F	��	����	�3�	��*�	��	���	5����	������	����	#�������	,��#-	��	����	
��J��	��	�3�	�����	�������F	���	�*�"*��	�3�	5����	�*�	��	2�8J��!


3�	��*�	��	����	/J)	��	�3�	��2#	�*��	�����	��	���	�3��	�3�	��*�	��	����	�J�	��	
�3�	��2#!

$$&	������*�������

(�	�3�	������	����F	�3�	$$&	�������	�3�	7)	C�	�����	�����%	�"���	����	�3���	
"����F	 ��3	������	2���	�	������	��	�3�	�����	��	�3�	
�	$�	"3%����	�������	�"���F	���	�3�	����	2���	���	������	2���	�	�������
���	��	��3��	"����	��	�3�	"3%����	�������	�"���!	
3���	�3���	"����	���	*����	
������	��	�3�	����	����	#�������	���	������	����	#�������F	���"������%!	

�������	������������	��	��*��	��	�3�	��2#	���*�	��	�3�	�����	�������	�"���	
�����	�������	����	�� ��	������	�����I

/ 43��	�3�	��2#	��������	0F	�	�����	���������	��	����	������	2���	�F	
���	���	��������	��	�	������*�*�	7)	C�	����	��������	��	�3�	�������	��	�3�	
��#	�����	)�87!

/ 43��	��2#�J�	���	0	�*�	��2#/J)	���	����=���F	�3�	����	2���	���	
������	2���	�	���	������!	0�����	���������	���	�3��	(CBAR7J4)*4096	���	
��������	�%	�3�	����	����	#�������F	 3��	��3��	���������	���	������	�%	�3�	
������	����	#�������!

/ 43��	CBAR7J4	���	CBAR3J0	���	�?*�	���	���	0F	������	2���	�	���	
������	2���	�	���	������!	0�����	���������	���	�3��	(CBAR3J0)*4096	���	
���	��������F	���	��"	��	�3�	�����	��	"3%����	�����%!	��3��	���������	���	
��������	�%	�3�	������	����	#�������!


3�	$$&	2����	#����

����*��	�3�	��2#	������	��	11110000BF	�����	���������	0000JEFFFH	���	��	
�3�	����	2���	���	F000JFFFFH	���	��	������	2���	�	�����	#����!	�*�	�����	�3�	
��#	���	��#	���3	�����	��	0F	�3�	$$&	"�����	�	�����	���������	�3��*�3	
 ��3�*�	�3����F	 ��3	2�8J�7	�	0!
������������� �"��������	������"����
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���	/	��	�3�	�%����	������*������	#�������	,"��� 8�-	�������	 3��3��	"3%����	
���������	00000J003FFH	������	����3�"	#�$	��	�9�����	�����%!	2	1	��	�3��	���	
������	����3�"	#�$!	2�	�����F	�3��	���	��	���	��	1	��	�3�	OPMOD1	"��	��	<��3	���	�3�	
OPMOD2	"��	��	0� !	��3�� ���F	�3��	���	��	������	��	0!

��(&��
�:�<

����	7J�	��	�3�	�%����	������*������	#�������	������	"��������	������	��	����3�"	
#2$!	43��	���	7	��	�F	����3�"	#2$	��	�������!	43��	����	7J�	���	��F	����3�"	
#2$	����	���	������	����	�8J�7	��	"3%����	���������F	���	���"����	��	�	
"3%����	���������	 ��3	2��J��	�	1I	xF800 �3��*�3	xFFFFH!	43��	����	7J�	���	
11BF	����3�"	#2$	���"����	��	"3%����	���������	 ��3	2�8J��	�	1I	���������	
FF800JFFFFFH!


3�	�����������	�*�"*�	6��������	,��6-	���	� �%�	����	�3�	���	��7	�%���	
��	����3�"	#2$F	���������	��	����	7J�	��	�3�	��#!

%.�������:�<�3�� ���������'

���	)	��	�3�	�%����	������*������	#�������	������	��	�������	��	����3�"	�������	
�������	���	�9�����	#�$	��	1��3	�����%!	43��	�3��	���	��	1F	�����%	��������	
��	"3%����	���������	���	�3��	�3�	*""��	����	"���������	��	�3�	#�$	��*����%	
#�������	,#�$�#F	"��� 8/-F	�����	�3�	ROMRD	��	ROMWR	"��	0� !	,
3�	ROMWR	"��	
���	��	*���	��	"������	1��3	��������!-

43��	��#	���	)	��	1F	ROMRD	��	ROMWR	����	0� 	���	���������	 ��3	2�8J��	���	
�3��	��	�?*�	��	�3�	��������	��	#�$�#F	�3��	��F	���	���������	���	�3��	
(ROMBR+1)*4096!	

%.�������:�<��������'

���	�	��	�3�	�%����	������*������	#�������	,"��� 8�-	������	��	�������	��	���
�3�"	�������	�������	���	�9�����	#2$!	43��	�3��	���	��	1F	�����%	��������	��	
"3%����	���������	��� ���	�3�	� ��	����	"���������	��	�3�	#2$	0� ��	��*��	
#�������	,#2$0�#-F	���	�3�	*""��	����	"���������	��	�3�	#2$	&""��	��*��	
#�������	,#2$&�#-F	�����	�3�	RAMRD	��	RAMWR	"��	0� !	
3���	���������	���	
���������	��	"��� 85!

43��	��#	���	�	��	1F	RAMRD	��	RAMWR	����	0� 	���	���������	 ��3	2�8J��	
�������	�3��	��	�?*�	��	�3�	��������	��	#2$0�#F	���	���	�3��	��	�?*�	��	�3�	
��������	��	#2$&�#F	�3��	��F	���	���������	2	��	�3�	�����

(RAMLBR)*4096 < A < (RAMUBR+1)*4096
������������� �"��������	������"����
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3�	:5���5�.:5�0�5�	���*���	� �	���������	�3��	������	�*�������	���������	��	
4���	������	����	�����%	���	(.�	��������!


3�	�$2.4���	������	��������	,��+
0-	��	�3� �	��	"��� ���F	���	��	"������	��	
�	5��59	����%	�������!	��+
0	��	���	��	�3�	�$2	���������F	�*�	�3�	4���	
������	�3��	��	�������	�""%	��	"��������	�%���	��	 �	��	��	�3���	���������	�%	
�3�	�$2	�3�����!

����	/J7	�����	�3�	�*����	��	 ���	������	���	�	�����%	��������!

����	�J)	�����	�3�	�*����	��	 ���	������	���	(.�	��������	��3��	�3��	�3���	��	�5�	
���������!	
3�	:5���5�.:5�0�5�	�����"����	���3	�����	��	�	�����%	�*����	��	 ���	
������I


3�	4���	�����	6��������	������	��������	,4�6�#-	��	���������	��	"��� 87F	���	
��	*��?*�	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�!

����	/J7	������	�3�	�*����	��	4���	������	���	�����%	��������	��	�3�	ROMRD.
ROMWR	�������	�����!

����	�J)	������	�3�	�*����	��	4���	������	���	�����%	��������	��	�3�	RAMRD.
RAMWR	�������	�����!

����	�J�	������	�3�	�*����	��	4���	������	���	��3��	�����%	��������F	�*�	�3���	
�%���	��	���	�""���	��	�3�	�9�����	�*�!


3�	:5���5�.:5�0�5�	�����"����	�3���	�����	��	��� �I

2���# 2���! @����	����

� � �	4���	������

� � �	4���	�����

� � �	4���	������

� � �	4���	������

2���� 2���� @����	����

� � �	4���	������

� � �	4���	�����

� � �	4���	������

� � )	4���	������
������������� �"��������	������"����
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�8
*���:�<�:��� �

:�0�6P�	:5�	���	:5��59	�������	3���	����������%	���*���	�%�����	#2$	
������3	����!	
3��	����	��	��������	��	�	:5��59	�������	���*����	�3�	:5���5�.
:5�0�5�F	�*�	�3�	:5���5�.:5�0�5�	����	���	3���	�	RFSH	"��	 ��3	 3��3	��	����
��	������3	�%���F	���	�	#�����3	������	#�������!

"�
������
��


3�	:5���5�.:5�0�5�	���*���	��	(.�	�"���	�3��	��	��������	����	�����%	�"���!	
(.�	�"���	��	��������	�%	�����	��	IN	���	OUT	�����*������	���3��	�3��	LDF	PUSHF	
POPF	���	��3��	�����*������	�3��	������	�����%	�"���!	
3�	$$&	"�����	
���������	��	(.�	�"���	�3��*�3	 ��3�*�	�3����R	�*�3	���������	� �%�	3���	
2�8J�7	�	0!

"���"� �������� 


3�	�������	:5�	����*���	�	��7��%��	(.�	�"���!	
3�	��� ���	�����*������	���	
�"������	��	�3�	:5�P�	��7��%��	(.�	�"���F	���	�3�*�	���	��	*���	��	�3�	:5���5�.
:5�0�5�	�9��"�	��	������	�9�����	(.�	�������	�3��	��	���	������	2��J5I

OUT (port), A
IND
INDR
INI
INIR
OTDR
OTIR
OUTD
OUTI


3�	��� ���	�����*������	���*��	�3��	2��J5	���	�	�F	���	���	��	*���	��	������	
�3�	:5���5�.:5�0�5�P�	����3�"	(.�	���������F	��	 �	��	�9�����	�������	�3��	
������	2��J5	��	�	0I

IN0 r, (port)
OUT0 (port), r
OTDM
OTDMR
OTIM
OTIMR


3�	��� ���	�����*������	�����	2��J�	����	�3�	��	��������	"���F	���	���	��	*���	
��	������	�3�	�*	7)	C�%��	(.�	�"���I

IN r, (C)
OUT (C), r
������������� �"��������	������"����
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3�	��� ���	�����*�����	���	������	�3�	������	7)	C�%��	(.�	�"���F	�%	"���������	
�3�	$�	5	����	��	�3�	�������	����	2!	,
3��	���"	��	*���������%	���	�9�����	�������	
�3��	��	���	������	2���5!-

IN A, (port)

:��������'�����������:�'� ��� 


3�	�������F	N#��������	�*����%O	��	"��� 5�F	���������	3� 	�3�	:5���5�.
:5�0�5�P�	(.�	���������	���	�������	����	5��5�����������	���	!"#�$"%&!"#�$"%'
�"������	���������!	
3�	�����	���������	���	� �%�	������	��	�3�	�����	0040J
007FH!	2����	�	�����F	�3�	5��5�	#��������	���	������	��	�3�	�����	0000J003FHF	
�*�	����	/J7	��	�3�	(.�	������	#�������	,"��� 55-	�� 	���� ���	��	�������	�3�	
5��5�	#��������	��	3��3��	���������I

#��������	�3�	�5�	���������	��	���*���	��	����	"������	��	:5�	�""��������	��	�3�	
:5��59	����%!

&��	�3��	������%	 ��3	��*����	����*��	�������	����	��%	
���*��	�3��	�3�	5��5�	#��������	���	������	��	�3�	0000J	
003FH	�����!	
3���	����	����	��	��	��������*���	
,����������F	�����"���-	��	�� 	���	��������	�5�	
#��������!

@�����%��4������-����&��������:�'� ��� 

����	���������	���	"��������	����	�����������	������������	�%	���� ���!	4������	�	
0BH	��	�3�	4���3����	
����	�������	#�������	,4�
�#F	"��� ��)-	����	���	�	��	
�3�	4���3����	
����	$�����	��������	��	1	,4�
$#F	"��� ���-	���	������	 ����
���	��	�3���	���������!	4������	��%	��3��	��*�	��	4�
�#	�����	���	�	��	�3�	
4�
$#	��	0	���	"�������	 ������	��	�3���	���������!	


3�	4����	@����	�����	3��	��	������	��	�������	�3�	���������	"��������	�%	�3��	
���3�����	�3��	���*��!

/ �%����	������*������	��������	,��#F	"��� 8�-

/ �� ��	������	��������	,��#F	"��� 8�-

"�&:�8?$ ����:�'� ���������  � 

�� ����J���1<

�� #�������F	��	���	"������

�� ��5�J���1<

�� ����J��11<

&������>
������������� �"��������	������"����
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�)
/ ����	2��	����	���������	���������	,��#2J�F	"����	���J��5-

/ 2	#��	
���	����	���������	,"����	���J��/-

"���&��
�	����� 

43��	���	�	��	�3�	�%����	������	#�������	,��#-	��	1F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
������	�3�	IOCS1	"��	���	��������	��	(.�	���������	0080J87HF	���	������	�3�	
IOCS2	"��	0� 	���	��������	��	0088J8FH!	43��	��#	���	�	��	0F	IOCS1	���	
IOCS2	������	<��3	��	�	�����!

"���@��� 

����	�J)	��	�3�	�$2.4���	������	#�������	���	��	*���	��	������	4���	������	����	
(.�	�%���	 ��3	�3�	!"#�$"%&!"#�$"%'�"������	���������	��	���������	0040J007FHF	
���	����	(.�	�%���	 ��3	�9�����	�������!	
3��	����	��	�����"�����	��	�	�����%	�*��
���	��	 ���	������I

"�:��,�+��'

���	�	��	�3�	�"�������	$���	������	#�������	,�$�#F	�3� �	��	"��� 5/-	�������	
�3�	������	��	�3�	IORD	�����	 3��	���� ���	�����	����	��	�9�����	(.�	������!	
43��	�3��	���	��	1F	��	��	��	�����	�	�����F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	������	IORD	0� 	
����	�3�	�����	����	��	�<(	��	�3�	
�	����	�%��!	43��	�3��	���	��	0F	��	������	IORD	
0� 	����3��	����	�%��	����F	����	�3�	������	����	��	PHI	��	�3�	�����	��	
�!	���3	
�����	���	�*�������	��	1��*�� �!
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��	��3��	:5��59	����%	�������F	����	/	���	7	��	�3�	�$�#	
������	3� 	�3�	$�	�����	�������	:5�	"���"3���	�������!	
����*��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	����	���	3���	��	(�#B	"��F	��	
������	��	*���	 ��3	:5�	"���"3����F	���	�$�#	����	/J7	��	
���	������!
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3�	:5���5�.:5�0�5�	���	��	������	��	��%	��	�3���	 �%�I

/ �%	��	�9�����	

0�	��	�$������	����	��	�3�	EXTAL	"��

/ �%	�	��%���	���������	��	���	XTAL	���	EXTAL	"���

/ �%	�	� ����?*���%	��%���	,�%"���%	��!/75	C<=-	���������	��	���	LFXTAL	���	
LFEXTAL	"���

2�	�9�����	����	�����	�*��	��	����	��	�����3���	��	�������F	�*��	����	������*�
�*�F	���������F	���	��"��	�����������	��	���3	����������F	���	�*��	����	�3�	�����
�*�	<��3	���	0� 	�����	�"�������	��	N2�	�3�������������O	��	"��� �55!

&���-�	��������

����	�J�	��	�3�	�%����	������*������	#�������F	 3��3	��	�3� �	��	"��� 8�F	�����	
�3�	��*���	��	�3�	����	������	����	,PHI-	��� ���	�3�	XTAL/EXTAL	"���	���	�3�	
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����*��	�3���	����	�����	��	00F	��	�""�������	�3��	��?*����	LFXTAL	���	LFEXTAL	
�*��	�����	*"	*����	XTAL	���	EXTAL!	
3�	����*��	��	1��*�� 7	���*���	�	����������	
�3��	���������	�3��	����!

������(41(��� ����������
����

#��������	��	�3�	��*���	��	PHIF	���	/	��	�3�	��&	������	#�������	,��#F	
���������	��	"��� 5)-	�������	 3��3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	*���	�3�	�����	
�������	�%	����	�J�	��	�3�	��#	������%	��	PHIF	��	 3��3��	��	�������	�3�	�����	�%	
�	��	������	PHI!	

43��	��#	���	/	��	0F	��	��	��	�����	�	�����F	�3�	"���	�������	�3�	�������	�����	�%	�!	

3��	����	���*����	�3�	"���	�������	��	��%�������	 �������	��	�3�	�������	
�����!	43��	��#	���	/	��	1F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	*���	�3�	�������	�����	
������%!	(�	�3��	����F	��	��	�9�����	����	��	���������	��	EXTALF	�3�	����	�*��	
����	�3�	�����*�	<��3	���	0� 	�����	�"�������	��	N2�	�3�������������O	��	
"��� �55!
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43��	*����	�	��%���	���������	��	XTAL	���	EXTALF	�����	�3�	��%���	��	����	��	
"������	��	�3�	"���!	
3��	"�������	������=��	�3�	�����	����3�	��� ���	�3�	
��%���F	�3�	"���F	���	�3�	� �	��"�������	�3� �	��	1��*�� )F	 3��3	�*�������	�3�	
����������	��	�	�*��������	����	��%���	*"	��	���	���*����	��	$<=!	��	���	��	
���	��J��	"1F	 ��3	��	"1	�	�%"���	��*�!

3�'����!� 3����+������<����&�1 ����&�������B����<A0

1��	���?*������	�����	��	$<=F	*��	�	�3������������	��%���	���	���*��	��	0�	
����	����*��	��	�����	�3�	�*��������	���?*���%F	��	�3� �	��	1��*�� �!	2����F	��	��	
��������	��	������=�	�����	����3�	�%	�������	�	��	�3�	���"������	��	����	��	
"������	��	�3�	XTAL	���	EXTAL	"���!
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3�'����#� ,����(���������&�1 ����C����<A0

2	� ����?*���%	��%���	���	��	���������	��� ���	�3�	LFXTAL	���	LFEXTAL	"���	
 ��3�*�	��%	��3��	���"������	,���	1��*�� 7-!	43��	�3�	01	��%���	��	*���	��	�3�	
����	��*���	���	�3�	#��	
���	����F	��	�*��	��	�9���%	��!/75	C<=!

3�'����$� ���(3��D����1�&�1 ����&������

&�1 ����	
���������� 
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/ 1*��������F	"����	�%"�	,2
	�*�	�����������-

/ 0���	��"��������I	�/	G	��	G	��	G	��J��	"1	,��	"1	�%"���-

/ @?*������	#���������	#6	;	7�	�3��

/ �,1	G	�287	G	��J��	"1
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���	7	��	�3�	����	������	#�������F	���������	��	"��� 5�F	�������	�3�	����	��	�3�	
XTAL/EXTAL	��������!	43��	���	7	��	0F	��	��	��	�����	�	�����F	�	��%���	���������	��	
XTAL	���	EXTAL	��	������	������%F	��	�*�������	�3��	���������	� �%�	������!	
3��	
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��%	��	���	"� ���*	���	��%����	"�������	���	������*��=��	�""��������	�*�3	��	
��$�(2!	


�	���*��	�3�	����	��	�3�	��������F	 ����	�	1	��	���	7	��	�3�	����	������	#�������!	

3��	������	���*���	�3�	�����	��	���*�	��T	��	�����	����F	���	���*���	�3�	��9�
��*�	��������	���?*���%	����	��	��	��	$<=!

:� ���&�������� 


3�	�������	��	#����	��	���3	��	�3�	���������	��	(.�	�"���	��	���������	��	
����	
�5J���	��	�3�	�������	����������	N(.�	#��������O	��	"��� 5�!	2����	"��������	
���������F	�3�	��� ���	���������	���	�����	����	���	������	��	0I	��F	��F	(F	(@1�F	
(@1�F	#F	���	1!	
3�	��� ���	���	���	�3�����	�%	#����I	2F	�F	�F	�F	@F	<F	0F	(EF	
���	(D!


3�	:5���5�.:5�0�5�	������	�����	��	"� ���*"!	43��	"� ��	��	�""���F	�3�	
������	�������	"� ��	������!	43��	�3�	��������	������F	�3�	�� ��	��	#����	����
�*���%	3���	�3�	:5���5�.:5�0�5�	��	�����	���	��������	�%���F	�������	RESET	
0� 	��	"������	�	�����	��	�9�����	"���"3����!	
3��	�� ��	��	#����	��?*����	
���	���*��	��	���"����	��	�	������	����	��	OPMOD1	"��!	43��	���	7	��	�3�	�� ��	
������	#�������	,PCR-	��	1F	�	�����	��	���������	��	���"����	��	�	������	����	��	
PB2/CTS0/PWRUP!

2���3��	"������	��*���	��	#����	��	�3�	4���3����	
����	,4�
-!	���	N4���3�
���	
����O	��	"��� )5F	���	����	�����������	��	�3�	4�
!

������<���'�+���


3�	:5���5�.:5�0�5�P�	� �"� ��	�����	���	��������	�%	�3�	������%	���	
(��.B*���	����	��	�3�	��&	������	#�������	,"��� 5)-F	�3�	(��
��	���	��	�3�	(.�	
������	#�������	,"��� 55-F	���	�9��*����	��	SLP	���	HALT	�����*������!


3�	�������	�����	N0�4���4@#	$����O	��	"��� �)	���������	�3�	� �"� ��	
�����!

9 ��'�����������&�������:�'� ���


3�	�� ��	������	#�������	,��#F	"��� 8�-	��	*��?*�	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�F	
���	������	���������	"� ��	������	�"�����	��	�3�	�����	��������	���	"�������
���!
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3��	"��	���	��	���������	��	�3�	CE	��	CS	"��,�-	��	�9�����	#2$F	���	��	��	�9����
��	"**"	��������!	
3�	:5���5�.:5�0�5�	������	�3��	"��	0� 	 3��	���	/	��	�3�	
�� ��	������	#�������	��	1!	���� ���	����	�3��	���	������	��%���	��	������	�9�����	
#2$!	43��	��#	���	/	��	0F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	����	���	�����	CE_OUTF	���	
������������� �"��������	������"����
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�3�	�9�����	��������	"*�	��	<��3F	 3��3	3�"�	�����*���	�3�	#2$	�������	�������
������!	���� ���	�����	��#	���	/	��	0	������	��������	�	0�4���4@#	����!


3�	#2$	���	�3�	�9�����	"**"	���	��	"� ����	����	�	�*""%	�3��	��	������	
 3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	��	���	"� ����F	���	�9��"�F	����	������%	"� ��	��	
����	�	������%!

���.�
��.�4#&�


3��	"��	���	��	���������	��	�	������������������	(�)����	�����	����	�9�����	
����!	
�	*��	�3��	����*��F	���� ���	����	���	7	��	�3�	�� ��	������	#�������	��	1	
������	��������	�	0�4���4@#	����!	43��	��#	���	7	��	1F	�	������	����	��	
���.�
��.�4#&�	��*���	�	#����	�3��	��	��������	��	�	�� ��	��	#����!	
3��	
�����	������	�3�	:5���5�.:5�0�5�	�*�	��	�3�	0�4���4@#	����	���	����	����
��	�"�������!	43��	���	7	��	�3�	��#	��	0F	PB2/CTS0/PWRUP	������	��*��	�	
�����F	���	���	��	*���	���	��3��	"*�"����!

2	������	����	��	�3�	OPMOD1	"��	���	��*���	�	�� ��	��	#����!	2��*����	�3��	
��$���	�������	<��3F	�3�	������	�9��*���	����	����	����3�"	#�$	�����	�3�	
#����!	2����	�	�� ��	��	#����	��*���	�%	�3�	�4#&�	"��F	�9��*����	������	��	���
�3�"	#�$	��	�9�����	�����%F	��"������	��	�3�	�����	��	OPMOD1!

�4#�4
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3��	"��	���	��	���������	��	�	0� �������	"� ��	� ���3	�3��	�������	"� ��	��	
�9�����	�������	,���	�9��"�F	�	���3����	1@
-!	(�	��	�	������	"������������	�*�"*�	
��������	�%	���	�	��	�3�	�� ��	������	#�������F	 3��3	������	��	0F	������	PWR-
SWTCH	0� F	 3��3	��	�*��	�""���	"� ��	��	�3�	�9�����	�������!	������	��������	�	
0�4���4@#	����F	���� ���	���	 ����	�	1	��	���	�	��	�3�	��#F	������	PWRSWTCH	
<��3	���	��������	"� ��	����	�3�	�9�����	�������!


�������	2�8J�F	#2$#�F	#2$4#F	#�$#�F	#�$4#F	(�#�F	(�4#F	(������F	

E�

43��	���	)	��	�3�	�� ��	������	#�������	��	1F	�3���	"���	���	��������	 3��	�3�	
:5���5�.:5�0�5�	��	��	�	0�4���4@#	����!	
3��	������	���"����	�3�	�4#�
�4
�<	"� ��	������	���3�����F	��	�3��	��	���"�	�9�����	��������	���	"���"3�
����	����	��� ���	"� ��	����	�3���	������!	��#	���	)	������	��	0!	
�	*��	�3��	
������%F	���� ���	����	��#	����	�	���	)	��	1	������	��������	�	0�4���4@#	
����!
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3�	(��
��	���	��	�3�	(.�	������	#�������	,"��� 55-	�������	�"�������	��	�3�	
2��(�F	�#
�F	���	��(.�!	43��	�3��	���	��	0F	�3���	"���"3����	�"�����	�����%!	
43��	�3��	���	��	1F	�3�%	���	�������F	���*����	"� ��	*��!	


3�	������%	���	(��.B*���	����	��	�3�	��&	������	#�������	,"��� 5)-	������	
 3��	����	�3�	:5���5�.:5�0�5�	������	 3��	��	�9��*���	��	SLP	�����*�����!	
������������� �"��������	������"����
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43��	�3�	�""�������	*���	�3�	E
20.@E
20	��������	���	������%	��	1F	��	SLP	
�����*�����	���"�	�3�	��������!	
3��	����	*���	���	"� ��	�3��	��%	��3��	����F	
�*�	��?*����	����	��	�������	�3�	��������	��	���"����	��	�	�����F	��	������*"�	
��?*���F	��	�"�����%	�	�*�	��?*���!

43��	������%	��	1F	�3�	(��.B*���	���	�������	�3�	�*����	��	PHI	�����	�3�	������	
 ����	�����	���������	�3�	��������	���	������	����������	�"�������	
,0	������	���	,��5C-	�����F	���	1	������	7)	�����-!

43��	������%	��	0F	�3�	��������	�*��	���	�3�	�*������	��	�3�	SLP	�����*�����F	�*�	
�������	��	������	��	����	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�!	
3�	(��.B*���	���	�������	
 3��3��	�3�	��������	�*�"*�	��	������	����	�3�	PHI	"��!	2	1	��	(��.B*���	�������	
�������	��	PHI!

43��	������%	��	1F	�3�	�#@E
	���F	���	�	��	�3�	��&	������	#�������	,"��� 5)-F	
�������	 3��3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	��������	�3�	��������	��	���"����	��	�	
0� 	��	BUSREQF	 ��3	�	1	�������	�3��	���"����!	

BUSREQ	��	�	����������	�����	��	�3�	��$��@�	���	
��$��@�	"���!


��� 7	�*�����=��	�3�	�����������	��	�3���	�����*�	����	���	������F	���*����	�3�	
����������	�3��	����	�3�	:5���5�.:5�0�5�	����	���3	0�4���4@#	����	���	
���*��	�����	�"�������!
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������������%!	���� ���	���	� ���3	�3�	:5���5�.:5�0�5�	
��� ���	+�#$20	���	(.�	�
��	����	��	�""��"�����

<20
 E E � A��,>	
3�	"��������	������*�%	����3��	�3�	�"	����	
��� ���	�3�	<��F	�*�	����	���	�9��*��	��F	"�����%	�3�����	
�3�	�*�	 ��3	����3�"	�$2�	���	�9�����	�������!	<��	����	
�������	��	+����	����	��I
J	RESET	��	NMI	��	0� F
J	INT0	��	0� 	���	������F	��	
J	2�	������	������*"�	��	��?*�����	����	��	2��(F	�#
F	
��(.�F	�$2	��	(+
��!

*���>
������������� �"��������	������"����
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<20
 E E � A��,�����"���	,��>	������	��	<20
	����	�9��"�	�3��	�3�	
2��(�F	�#
�F	���	��(.�	���	�������!

�0� � � � 	�%%�>	�������	��	������	��	�3�F	"��������	���	�$2�F	
���F	������3	����F	��	�3��	�*�	�������%	��	�3�%	���	���	
���������	������	��	�3�	�*�!	
3�	�*�	���	��	�������	��	
�9�����	�������!	(.�	�"������	�9��"�	���	�$2!	�0@@�	
����	�������	��	+����	����	*����	�3�	����	����������	��	
���	<20
	����F	�9��"�	�3��	�3�	�$2�	������	������*"�!

�0� � � � 	F	,%<�	,��>	
3�	��������	������*��	�*�����	���	
����������	�<(F	�*�	�������	��	������	��	����	��	�3�	�3�"!	
�*�	��������	���	���*�!	�D�
@$	�
��	����	�������	��	
+����	����	��I
J	RESET	��	NMI���	0� F
J	(+
�J�	��	0� 
J	2�	������	������*"�	��	��?*�����	�%	��	����3�"	"���"3���	
�3��	���	��������	��	������*"�	������������%!

�0� � � � "��%>	
3�	��������	������*��	�*�����	�*�	�<(	��	������F	
��	��	�������	��	����	��	�3�	�3�"!	�*�	��������	���	���*�	��	
�3�	�#@E
	���	,��#�-	��	�!	(�0@	����	���	������	��	
+�#$20	����	*����	�3�	����	����*��������	��	����	
�D�
@$	�
��	����!	

�0� � � � 	,�*�2F>	
3�	E
20.@E
20	��������	��	���""��!	
3��	
����	����	���	�""%	��	�""��������	�3��	*��	01E
20.
01@E
20!	�*�	��������	���	���*�	��	�3�	�#@E
	���	,��#�-	
��	�F	��	 3��3	����	�3�	������	�����������	�3�	��������F	 ����	
���	���	,��5C-	�����F	������	�3�	�*�F	���	�����������	�3�	
��������	�����	�����	�3�	�*�	��?*���	��	�������!	�
2+��D	
����	���	������	��	+�#$20	����	*����	�3�	����	
����*��������	��	����	�%����	���"	����!	43��	���	��	
�3���	����*�	���*�	 3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	��	 ������	���	
��5C	�����	������	���"������	��	��	������	�*�	��?*���F	
��	 3��	�3�	�*�	��	�������F	��	���������	+����	����	 3��	
�3�	�*�	��?*���	��	�������!	��3�� ���F	�3�	:5���5�.
:5�0�5�	�����������	�3�	��������	���	 ���	���	���	,��5C-	
�����	������	����������	�����	�"�������!

�0� � � � 	,�*�2F�@",A�E9"&G�:%&�=%:F>	������	��	�
2+��D	
����F	�9��"�	�3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	 ����	��%	7)	
�����	�����	�������	�3�	��������F	������	��������	�3�	�*�	��	
���*����	�����	�"�������!

,�4���$� ����(������<��� �6&��������7

"� �������� 	����41 "����E���- "�	,�� <���>��
�������
������������� �"��������	������"����
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�8
(�	�0@@�F	�D�
@$	�
��F	(�0@F	��	���3��	�
2+��D	����F	��	�3�	:5���5�.
:5�0�5�	�9���	�3�	����	����*��	��	NMI	��	��	������	������*"�	 ��3	�3�	(@1�	���	
�F	�3�	������	���*���	�"�������	�%	"���������	�3�	������*"�F	 ��3	�3�	���*��	
�������	��	�3�	�����*�����	�����	�3�	SLP	�����*�����!	43��	�3�	������	�9���	�3�	
0�4���4@#	����	����*��	��	��	�������*�%�������	������*"�	��?*���F	�*�	
(@1�	��	�F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	���*���	�%	�9��*����	�3�	�����*�����	�����	�3�	
SLP!

:�����������������*�� ��3������ 

#��*���	�����	��	�������	��	���%	��	�3�	�*�"*��	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�!	

3���	�"�����	���*��	"� ��	����*�"����	���	�""��������	�3��	��	���	����	�3�	�*	
�����	���	�� 	����	��"�����%	"�������	��	�����	����!	@���	����	��"������%	���	
����	�""��������F	��������	�3���	����*���	���*��	��	���	�����	���*���	����	
"� ��	���	���*��!


3�	��� ���	��������	����	������	�3�	�����	�������3	��	�����*�	�*�"*�	"���!	@��3	
��	�3���	����	������	��	�F	 3��3	������	�����.�*	�����	�������3	���	�3�	�*�"*��!	
�	
����	"� ��	���	���*��	�����	���	�*�"*��	�3��	��	���	����	�3�	��9��*�	�����	���	
�� 	����F	���� ���	����	�3�	����������	���	��	1	�*����	������	�������=�����!	
3��	
������	���*���	�3�	�����	��	���*�	��T	��	�*	�������3!
,�4���8� :�����������������*�� ��&�������2�� 

"������� 


3�	:5���5�.:5�0�5�	���*���	��*�	5����	(.�	"����	����	2	�3��*�3	�!	2	��*�	
"����	����*��	�3�	����	�����	��"��������!	
3�	"����	���	��������	�%	�3���	������
����	���	���3	"���I	�	����	#�������F	�	����	���������	#�������F	���	��	�*�"*�	����
���	#�������!


3�	"����	������	"������%	��	������*"�	��"�����%	���	��	"����*��"�9���	 ��3	��3��	
�*�������F	��������	�%	��	2�������	1*������	�����	,21�-	#�������	���	���3	"���!	

:�'� ���� ��'�� 2�� ���
������ 

��&	������	#�������	,��#- 5) ) �<(

� (�#�F	(�4#

� 2�8J�F	�/J�
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������������� �"��������	������"����
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3�	��9�	� �	��������	��������	�3�	������	�3�������������	�3����	�%	�	�3�	
"����F	�3��	�3�	*��?*�	��"��������	��������	�%	�3�	21�	��������	���	���3	"���


3�	�������	�����F	N(.�	����	#��������O	��	"��� 88F	���������	�3�	���������	�������
����	 ��3	�3�	(.�	"����!

�����:�'� ��� 

4������	��	�	����	#�������	�������	�3�	����	�3��	��	������	����	"���	�3��	���	������
�����	��	�*�"*��	��	�3�	����	���������	���	�*�"*�	������	#��������!	#������	
����	�3�	����	#�������	���*���	�3�	������	��	�3�	"���F	���	���3	��"*��	���	�*�"*��!	

3�	�*�"*�	���3��	������	��	����	��"�����%!

���������������:�'� ��� ��������
���&�������:�'� ��� 


3���	���������	���������	 3��3	"���	��	���3	"���	���	��"*��	���	 3��3	���	�*��
"*��F	���	���	�*�"*��F	�����	���	��	�3���	�*�"*�	�����!	
3�	��� ���	����	�3� �	
�3�	��*�	"������	������	���	���3	"��I


3�	�����	"��	�*�"*��	������%	�����	���3	<��3	���	0� !	
3�	������	�"��������	
�*�"*�	��%	������	0� F	���	�����	��	��	�9�����	"*�*"	��������	��	���*��	�	<��3	
������	 3��	��	�"��������	������	��	�������	0� !	,
3��	�9�����	"*�*"	���	
������	�9�������	�*�����	��� 	�%	�3�	:5���5�.:5�0�5�P�	��������	���	��%	��3��	
�$��	���������	�3��	��%	��	���������	��	�3�	�����!	
3�	11B	�����	��	������	�*�	
��������	��	�������	"*�*"	��������	��	���*�	��C	�3��F	����������	�3�	����	���	
��	�9�����	"**"!

2	��*�	��#�	�����	��	�	1�	���	�	��*�	��#�	�����	��	�	0�F	��	#����	������*���	
�	"���	"���	��	��"*��!


3�	����	���������	#��������	���	��%	��	 ������	��	�3�	#�������	4����	@����	���	��	
1	��	�3�	4�
	���������!

�����������������3��������	������6�3	�7


3��	��������	�������	������*"��	����	"���	2!	21�2	������	��	�	=�����F	��������	
�	������*"��	����	"���	2!	�������	��%	��	�3���	����	��	1	������	�3�	������"������	
"��	��	������*"�!	43��	��	������*"�	��	��?*�����	�%	�3�	"���	���	������*"��	���	

��: �&: 39*&,"�*

� � 
����	"��	�*�"*�	,������	"**"-

� � �"��������	�*�"*�	,��	�������	"**"-

� � (�"*�

� � �"��������	�*�"*�	 ��3	�������	"**"	��������
������������� �"��������	������"����
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�)
������F	�3�	:5���5�.:5�0�5�	����3��	�3�	�������	��	�3�	(�����*"�	�������	#�*�
����	,(�#-	����	�����%	��	�������	,( I (0 I ��-!	
3�	(�#	�����	�3�	����	#�������	��	
���������	 3��3	"��,�-	��*���	�3�	������*"�!	����	�������	���	������*"��	���	����
���������	���	������	0� !	#��������	��	3� 	�3��	��������	��	"���������F	���� ���	
����	��#2	���	���3	"���	"��!	�������	�	"��	��	��	�*�"*�F	���	�������	������*"�	���	
��F	�� �	���� ���	��	�����	��	������*"�!

�����2�����������3��������	������6�3	27


3��	��������	�������	��������	�*�������	���	�3�	"���	�	"���!	21��	������	��	�	0�F	
��	�3��	�	��	�3�	"���	���	��������	��	"���	�!	�������	�	���	��	1	������	�3�	��� ���	
��������	�*������	���	�3�	"��I

��������	�3�	��������	�*������	���	�	"��	�������	��%	������	��	�3�	"��	�%	�3�	
��#�	��������F	�*�	�3�	������"������	���	��	��#�	�*��	��	0!

�����2�@��-��������� �4���3������

$���	��	�3�	��"*��	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	3���	 ���	���3	����*���	��	���*��	
"� ��	����*�"����	��	��	��"*�	��	���	������	�%	��	�9�����	������!	2	 ���	���3	
���	����	*"	��	���3��	�����	��	�� ��	��F	���	�3��������	��	����%	�����������	�%	��	
�9�����	������F	��	���	������������	"���	���	�3�	����	"���F	�%	��	�������	������!	
%"�
���%F	�3�	��%	������	��	 ���	���3��	��	��	"������	��	��"*�	������	����	�������	��	
�3�	�3���3��	������	�3��	�����	�3�	��������	����*��	��� 	3��3	�*�����!

1��	�3�	PB7J0	"���	��%F	�3�	 ���	���3��	���	��	�������	�%	�������	���	)	��	�3�	
�*�"*�	������	#�������	��	1F	,���������	��	"��� 58-!	43��	�3��	���	)	��	0F	��	��	��	
�����	�	#����F	 ���	���3��	���	������	��	����	�!

�����&�����������3��������	������6�3	&7

21��	������	��	�	0�F	��	�3��	�	��	�3�	"���	���	��������	��	"���	�!	�������	�	���	��	
1	�������	�3��	"��	��	�3�	�����������	�*�"*�	6��������	,��6-!	(�	�3��	

���I �C�

���I ����

���I �
��	��	�4#&�

���I 
E2�

��)I #E2�

���I 
E2�

��7I #E2�

��/I #E�
������������� �"��������	������"����
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20
@#+2
@ 	1&+�
(�+	����F	�3�	��#�	���	��#�	���������	���������	�3�	
�*�"*�	�����	��	�3�	"��!	
3��	����*��	�� �	�3�	��6	��	��	*���	 ��3	��%	��	�3�	
�*�"*�	�����	��	�3�	�����	"���	�*������!	
�	*��	���	��	�	��	��	7�	<=	����	����	
���	�3�	#��	
���	����F	����	21��	���	�	��	0F	��#�	���	�	��	1F	���	��#�	���	�	
��	0!

�����������������3��������	������6�3	�7


3��	��������	�������	������*"��	����	����	�!	21��	������	��	�	0F	��������	�	
������*"��	����	"���	�!	�������	��%	��	�3���	����	��	1	������	�3�	������"������	"��	
��	������*"�!	43��	��	������*"�	��	���������	�%	�3�	"���	���	������*"��	���	������F	
�3�	:�5�	����3��	�3�	�������	��	�3�	(�����*"�	�������	#�*����	,(�#-	����	�����%	
��	,(I	(0I	��-!	
3�	(�#	�*��	����	�3�	����	#�������	��	���������	 3��3	"��,�-	
��*���	�3�	������*"�!	����	�������	���	������*"��	���	�������������	���	������	
0� !	#��������	��	3� 	�3��	��������	��	"���������F	���� ���	�*��	���	��#�	���	
���3	"���	"��!	�������	�	"��	��	��	�*�"*�F	���	�������	������*"�	���	��F	�� �	�����
 ���	��	�����	��	������*"�!

���	���	���	���	�*������	��	�#@B�	���	�#@B�	
���"������%!	
3�	�$2	�������	���������	3� 	��	����	�$2	
#�?*����	����	�3���	"���F	 3��3	"���������	��"*��	��	�3��	
����!	
�	*��	�3�	2.�	��"�����%	��	����	�F	����	�3�	2�������	
1*������	�����	#�������	��	��#
	����	���	���	�3�	��#�	���	
��#�	���	��"*�!

�<��&������ 


3�	:5���5�.:5�0�5�	���*���	� �	�$2	�3�����	����	�$2�	���	�$2�!	
���3	�3�����	���	��������	����	��� ���	�����%	���	�	"���"3���	��	(.�	�"���!	

,�4����� :�'� ����:�������

:�'� ��� �����'� 2�� ���
������ 

��&	������	#�������	,��#- 5) ) �<(

� (�#�F	(�4#

� 2�8J�F	�/J�
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!�
(�	��������F	�$2�	���	"������	�����%���������%	����	���������F	���	���������	
��� ���	�����%	���	�����%���""��	(.�	�������!	

���3	�$2	�3�����	���	��	�3�	*��(�������	�%"�F	��	 3��3	���3	�%��	�����������	
��?*����	� �	�*�	�%���U�3�	�����	��	����	�3�	��*���	���	�3�	������	��	 ����	�3�	
�����������!	2�	�	���*�F	����3��	�����%	���	"���"3����	���	�*�S���	��	��%	�"����	
��������������	���	�*�	�%���	��������	�%	�3�	�$2	�3�����F	����*��	�*�3	
�%���	���	��������	��	"��������	�*�	�%���!	
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�	���������F	����	/�)	�������	�	
����	�����	���	����	���	�������	�	*����	�����!	+���3��	����	��%	
�������	��%	��	�3�	��*��	1010B	�3��*�3	1111B!	$���	��	�3�	
#
�	���������	3���	�*��3��	������������	��	�3�	�����	��	��*��	
�3��	���	��	 ������	��	�3��F	 3��3	���	�����	����	��	N#
�	
(�����������O!

4������	�3�	#
�	#��������

43��	 ������	�	�� 	����	���	����	����	�3�	#
�	���������F	�3���	��	�	���3�	�3����	
�3��	�	�	<=	����	����	�3��	��*���	�	������	 �	���*�	��� ���	 �����F	��	�3��	�3�	
���������	�������	�3�	 ����	��*�!	
�	"������	�������	�3��	"��������%I

�! 4����	�	��	�3�	���������	��������	 ��3	�3�	�������	��������!

�! #���	�3�	�������	��������!

43��	�3�	��*�	����	���"	�	��	���	�3��	�3�	��*�	 ������	��	�3�	�������	��������	
��	���"	�F	�	������	���*����	���	�3�	#
�	���������	��%	��	 ����I	#��*��	��	���"	
�!

*���>

*���>
������������� �"��������	������"����
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#�
#������	�3�	#
�	���������

43��	�������	�3�	#
�	���������F	�3���	��	�	���3�	�3����	�3��	�	�<=	����	����	
�3��	��*���	�	������	 �	��	��� ���	�����F	��	�3��	�3�	���	��	��*��	����	��	
 ����!	
�	"������	�������	�3��	"��������%I

�! #���	�	�3�	���������F	��������	 ��3	�3�	�������	��������!	

�! #���	�3�	�������	��������	�����!

43��	�3�	�������	��*�	����	���"	�	��	���	�3��	�3�	�������	��*�	����	���"	�F	
�	������	���*����I	���*��	��	���"	�!

:,&��
�������

#
�	(�����������


3��	�������	���������	�3�	�*�������	��	�����	���	��������!

�! 
3�	�������	��������	���	����	����	�8	��	�F	��	 3��3	����	�3�	$��*���	
���������	��	�����������!

�! 
3�	$��*���	��������	���	����	����	�8	��	�F	��	 3��3	����	�3�	<�*��	��������	��	
�����������!

�! 
3�	<�*��	��������	���	����	����	��	��	�F	��	 3��3	����	�3�	��%	��	�3�	4���	
���	����	���������	���	�����������!	
3�	#
�	��	�	�)�3�*�	����!

)! 
3�	��%	��	�3�	4���	��������	���	����	����	/	��	�!

�! 
3�	��������	��	�3�	$���3F	D���F	���	����*�%	���������	���������	3� 	�3�	
����	��������	���	����!	43��	�3�	����	��������	���	����F	�3�	$���3	��������	��	
�����������!

? 43��	�3�	$���3	��	�F	�F	�F	/F	5F	��F	��	��F	�3�	����	��������	���	����	����	
��	��	�!

? 43��	�3�	$���3	��	)F	7F	8F	��	��F	�3�	����	��������	���	����	����	��	��	�!

? 43��	�3�	$���3	��	�	���	�3�	D���	���	����*�%	���������	��������	�	��"	
%���F	�3�	����	��������	���	����	����	�8	��	�!	��3�� ���	��	���	����	����	
�5	��	�!

7! 
3�	$���3	#�������	���	����	����	��	��	�F	��	 3��3	����	�3�	D���	��������	��	
�����������!

/! 
3�	D���	��������	���	����	����	88	��	�F	��	 3��3	����	�3�	����*�%	��������	��	
�����������!

�������	���	�����	�3�	2���


�	���	��	����F	 ����	�3�	2���	�������F	2���	$��*���F	���	2���	<�*��	������
����!	
3�	#
�	������*�%	���"����	�3���	��*��	 ��3	�3���	��	�3�	�������F	$���
*���F	���	<�*��	���������F	���	����	�3�	2���	���	,���	/-	��	�3�	#
�	������.����*�	
������������� �"��������	������"����
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#!
��������	,#
���-	 3������	�	��	�3���	���������	���	�?*�!	43��	�3�	#
�	2���	
������*"�	��	�������F	���� ���	���	"�	���	/	��	�3�	#
���	"��������%	��	������	��	
2���!

<������	��	2���	(�����*"�

43��	��	������*"�	��	�������	 3��	�3�	#
�	����	�3�	2���	���F	���	���	7	,(@-	��	�3�	
#
�	������.����*�	��������	�����	 ������	�3�	�3���	2���	���������!	
3��������F	
 3��	�3�	2���	���	,#
���/-	��	1	���	�3�	����������	��	N����3�"	(�����*"�	<���
����O	��	"��� ��	3���	����	���	 ��3	���"���	��	�3�	#
�	��?*���F	�3�	:5���5�.
:5�0�5�	���"����	�%	����3���	�3�	#
�	������*"�	�������	��*����	,(�#-	�������	
����	�����%	��	�������	,( I (0 I �7-!	$���	��	�3��	(�#	��	�""����������"������F	�*�	
��	�	�����*�	�3�	(�#	"�������	�3�	��� ���	�������I

�! ����	��	���%	���������	��	�3�	������*"���	"������	��	��	��%	*��F	*����	PUSHF	
EX	AFF	AF’F	���.��	EXX	�����*������!

�! �3���	�3��	�3�	2���	���	,���	/-	��	�3�	#
�	������.����*�	,#
���-	��������	��	
1!	43��	���	/	��	0F	�3�	(�#	��%	��	�3��	*���� �	������*"�F	������	���������	�3�	
�����	��������	��*��	���	���*�����	��	�3�	������*"���	"������	*����	EI	���	
RET	�����*������!

43��	�	�*�*��	����	��	�	���������	����	��	�������F	�3�	(�#	�*��	��"������	�3�	
2���	���������	 ��3	�3��	����!	43��	��	�*�*��	2���	��	��?*����F	����	�3�	IE	���	��	
�3�	��*�	����	��	���"	�!	43��	��	2���	��	��?*����	��	�3�	����	����	������� F	
���������	�3�	2���	����	�%	�	������F	���	 ����	�3��	��*�	��	�3�	2���	���������!	

3��	������	"�������	�	������*���	����3	����	�������	�3�	2���	���	���������%!

�! ����	���	/	��	�3�	��*�	����	��	���"	�F	���	 ����	��	����	��	#
���!

�! #������	�3�	�����	���������	�����	�""����������"������	"���������	��	
���"���F	���	���*��	��	�3�	������*"���	"������	�%	�����	��	EI	���	RET	
�����*������!

43��	��	2���	��	�3�	����	����	������� 	 ��	������	��	���"	�F	 3��	�3�	��9�	
#
�	2���	������*"�	���*��	,�	������	����-	��"���	���"�	�J)F	������������	�3�	
2���	���������	����	��	�3���	�������	��*�!

��'����������'�&��������7


3�	����������2����	���������	��������	������	������	��*��	��	�����	�������	
*����	�	��������	��������	�����!	
3�	�2�	�*�"*�	��	"��������	�������	���3�*"	
���	���	�����	�*�"*�	����!


3�	AV''	���	AGND	"���	"������	�3�	�����	"� ��	���	���3	�3�	2��	���	�2�	
���*��!	
�	��3����	�3�	�"�������	���*���%F	�3�	�������	�*��	��	 ��3��	�3�	�"���
�����	���������	��	V''	���	V66	���"������%!	1��	��9��*�	���*���%F	������	���	
�����	AV''	���	AGND	����	"� ��	�*""%	�����!
������������� �"��������	������"����
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##
N����������2����	���������	,�2�-	#��������O	��	"��� ��/F	���������	�3�	(.�	����
������	����������	 ��3	�3�	�.2	���������!	
3���	���������	���*��	�	����	��������	
����������	�3�	���3�	����������������	����	��	�3�	������	��*�F	���	�	������	��������	
,�2��#-	�3��	3���	�3�	� �	����������������	����	"*�	������*������	���	�����	
����!

:��������=����'��	��������

����	�J)	��	�3�	������	��������	�����	�3�	���������	������F	 3��3	��	�*��"���	�%	
�3�	�����%	��������	��"��������	�%	�3�	������	��*�	��	��	���������+	��	������	�3�	
������	"���*���	��	�3�	AOUT	"��!

�! 
3�	�2�	���	2.�	���������	�3���	�3�	PA0.VREF	"��	��	��	�9�����	�����	
���������	������!

�! 
3�	���������	������	�������	�%	����	�J)	�*��	��	�?*�	��	��	���	�3��	2'''	
���	'''!

43��	�3�	������	�����%	��*�	��	�3�	����	���	������	���������	��	1000000000BF	
���	����	�J)	���	00BF	�3�	������	��	�3�	AOUT	"��	��	�!�	����!

�����������	�3�	�2�


�	�������	�	������	��*�	��	��	�����	������I

�! 4����	�3�	���3�	����������������	����	��	�3�	��*�	��	�3�	�2�	����	��������!

�! 4����	�3�	� �	����������������	����	��	�3�	��*�	��	����	/J7	��	�3�	�2�	������	
��������F	����	 ��3	�3�	���������	������	��������	��	����	�J)F	���	�	1	��	���	�	
��	�����	�����	������	�����	��	�3�	AOUT	"��!


3�	������	��	AOUT	������	��	�3�	"���������	��*�	 ��3��	�	�����������	�����	
���"	�!

�����'���'�����&��������7


3�	2��������������	���������	��	�	������	�*����������""��9�������	���������	
 ��3	5	��"*�	"���!	����������	����	��	7)	PHI	�����F	��	���*�	�!8�	������������	��	

��&&:#?! :��������=����'�

�E �2�.'#@1	"��

�� �������	)!�	'

�� �������	�!7	'

*��� >
������������� �"��������	������"����
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#$
��	$<=!	���� ���	����������	�3�	���"�����	��	�	����������	*����	��	������*"�	��	
�%	"����!	


3�	2'''	���	26+�	"���	"������	�3�	�����	"� ��	���	���3	�3�	2��	���	�2�	
���*��!	
�	��3����	�3�	�"�������	���*���%F	�3�	�������	��	�3���	"���	�*��	��	
 ��3��	�3�	�"�������	���������	����	'''	���	6+�	���"������%!	1��	��9��*�	
���*���%F	������	���	�����	2'''	���	26+�	����	"� ��	�*""%	�����!	


3�*�3	�3�	2��	���	�"�����	 ��3	���	�����	���������	�������F	�����	���	����
���	���	����"������	��	�3�	���������!	2��*���%	��	��9���=��	���	���������	����
����	����	��	2'''	���	'''!	

N2����	��	������	���������	,2��-	#��������O	��	"��� ��5F	���������	�3�	(.�	����
������	����������	 ��3	�3�	2.�	���������!	
3�%	���*��	� �	������	���������F	
2����	���	2����F	���	�	����	��������	����	 3��3	�3�	���� ���	���	����	�3�	
����������������	���3�	����	��	�3�	������	��*�	 3��	�	����������	��	���"���!

&�������	��������


3�	2��	���	������	�3�	������	��	��%	��	�3�	"���	��	����	�	�%	�3�	���������	����
���F	��	"���*��	�	������	�����%	��������!	
3��	��������	���	��	����	����	�3�	����	
��������	���	ADCC1F	 3��	�3�	����������	��	���"���!	����	�J�	��	2����	�����	
�3�	"���	"��	���	���3	����������I

:��������=����'��	���������

����	�J�	��	2����	�����	�3�	���������	������	�%	 3��3	�3�	������	��	�3�	
�������	�3����	��	�������F	��	"���*��	�3�	������	�����%	��������!

��&&���?� 	��������&������

��� ���.2��.�#@B�

��� ���.2��.�#@B�

��� ���.2��

��� ���.2��

��� ��).2�)

��� ���.2��

��� ��7.2�7

��� ��/.2�/
������������� �"��������	������"����
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#8
�! 
3�	�.2	���������	���	2��	�3���	�3�	PA0/VREF	"��	��	��	�9�����	�����	
���������	������!

�! 
3�	���������	������	�������	�%	����	�J�	�*��	��	���	�3��	2'''	
���	'''!

���'��++��'�������&


�	�������	�3�	������	��	���	��	�3�	����	�	"���	��	�	������	�����%	��������I

�! 4����	2����	����	�J�	��	�����	�3�	�������	���������	������F	 ��3	�	1	��	���	�	
��	�����	�3�	2.�	���������!

�! 4����	2����	����	�J�	��	�����	�3�	�������	����	�	"��F	 ��3	�	1	��	���	�	��	�����	
�3�	����������!	(��*��	�	1	��	���	�	��	��	������*"�	��	�3�	���	��	�3�	����������	
��	�������!	(�	��F	�����	��	�3�	��9�	�������F	N<������	��	2��	(�����*"�O!

�! #���	2����	*���	���	)	��	1F	����������	"���	�"�������!	
3��	�"�������	
���������	�3��	�3�	����������	��	���"���!	����*��	�3�	����������	� �%�	
�����	7)	�����F	��	NOP	�����*������	���	��	�*�����*���	���	�������	2����F	
�*�	NOPs	��?*���	����	�����%!

)! #���	�3�	2��	����	��������	��	������	�3�	���3�	����������������	����	��	�3�	
���*�!	43��	�	��	����	��	�3�	���*�	���	������F	����	2����	,����	/J7	���	�3�	
� �	����������������	����-!

A������'������&�"������
�

2�	������*"�	�����	��	����	�5	PHI	�����F	"*�	�3�	����3���	��	������	���	�������
���	���������F	���������	������*"��F	���	���*�����	��	�3�	������*"���	"������!	
����*��	�	���"���	2��	����������	�����	7)	�����F	���%	:5���5�.:5�0�5�	
�""��������	*��	"����	���3��	�3��	2��	������*"��F	���	2.�	�����������	���������	
�%	�3�	"��������!

2.�	������*"��	���	����	*���*	���	2.�	�����������	���������	�%	�3�	��6	���*�F	
���������	��	N�����������	�*�"*�	6��������	,��6-	#��������O	��	"��� �)�!	

��&&���?� :��������=����'�

�E �2�.'#@1	"��

�� �������	)!�	'

�� �������	�!7	'

*��� >
������������� �"��������	������"����
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#�
#��������	��	�3�	���������F	 3��	�3�	����������	�����	��	N����3�"	(�����*"�	<���
����O	��	"��� ��	���	���	 ��3	���"���	��	��	2��	������*"�	��?*���F	�3�	:5���5�.
:5�0�5�	����3��	�3�	�������	��	�3�	2��	������*"�	�������	��*����	,(�#-	����	
�����%	��	,( I 	(0 I �)-!	
3��	(�#	��	�""����������"������F	�*�	��	�	�����*�	��	
�*��I

�! ����	��	���%	���������	��	�3�	������*"���	"������	��	��	��%	*��F	*����	��	
PUSHF	EX	AF,AF’F	���.��	EXX	�����*������!

�! #���	�3�	����	��������	����	<	���	2����	����	0	 3��	�	��	����	���	��?*����!	
43��	��%	�3�	����������������	���3�	����	��	�3�	���*�	���	��?*����F	�3�	(�#	
�����	2����	����	2	��	����	�3�	����������	���"���	���	���	"������	�*��3��	
������*"��	���	�3�	����	����������F	���	�3��	����	�3�	����	��������	����	2!

�! �������	�3�	���*����	��*�!	
3��	���"	��	�""����������"������!

)! �����	����3��	����������F	��	�������F	��	��	���"�	�J�	��	N�����������	�3�	
2��O	��	"��� �/!

�! #������	�3�	���������	*����	POPF	EX	AFF	AF’	���.��	EXX	�����*������!

7! #��*��	��	�3�	������*"���	"������	*����	EI	���	RET	�����*������!

	�+
���'�����&����� ���

�*����	�3�	�����	�	PHIPHI	�����	��	�3�	7)	��?*����	���	�	���"���	����������F	�3�	
2��	���"��	�3�	������	��	�3�	�������	"��!	
�	���*��	�3�	���*���%	��	�3�	����
�������F	�3�	������	�*��	������	��������	�*����	�3��	����!	�*����	�3�	���	7�	
�����	��	�3�	����������F	�3�	"��	������	���	�3����	 ��3�*�	���������	�3�	���*�!

:� ������'�&����� ���

2�	2.�	����������	���	��	�������	��	��%	����!	43��	�	����������	��	��	"�������	
���	�	�� 	�����	�������	��	 ������	��	2����F	�3�	����������	��	"�������	��	
�������	���	�	�� 	����������	��	���������!	���� ���	�*��	���	�3����	����	�J�	��	
2����	 3��	�	����������	��	��	"�������F	*����	�3�	 ����	�3��	�3�����	�3���	����	
���	���*���	�	1	��	���	�	��	�����	�	�� 	����������!

	����'������

43��	�3�	2��	��	���	������F	�	���	���*��	��	"� ��	���	��	�����	�%	�������	
���	�	��	2����F	�3*�����	�� �	�3�	2��!

���'��++�4������
���;��������


3�	�����������	�*�"*�	6��������	��6-	���	��	*���	��	������	�*��"�	����
"�9	������	 ��������	���	�������	2.�	���	�.2	�����������	 ��3�*�	"��������	
������������!	(�	��������	�3�	��6	���	��������	"��������	������*"��	��	�������	
"�����	�*����	���	�"�������!	
������������� �"��������	������"����



���	�����������
��������	
����������

#)

3�	���	��7	�%���	��	����3�"	#2$	���	��	����	�%	�3�	��6	���	���	��	����	���	
 ������	�%	�3�	"��������!	��"������	��	�3�	��*�	��	���	�	��	�3�	�%����	������	
#�������F	�3�	"��������	��%	�����	�3���	�%���	��	���������	FFF00JFFFFFH	��	
xFF00JxFFFFHF	�3��	��F	 ��3	��	 ��3�*�	��������	2�8J�7!


�	�3�	��6F	�3��	�����%	����	��	������=��	��	7)	)��%��	�������F	���3	����������I

/ 2	�)�	��	�7����	���%	��*�

/ 2	�����	����%	�%"�

/ 2�	5�	��	������	����	��*�

/ 2	7����	�������	��	�3�	��9�	����%

43��	�3�	��6	����3��	��	����%	����	#2$F	��	���"�	"���������	��	�3�	��9���������	
����	��	�3�	����%	��	=���!	��3�� ���	��	����	�3�	����%	����	�������	���������	���	
������	��*�����	�� �	�3�	���%	��*�!	43��	�3�	��6	3��	��*����	�3�	���%	
�� �	��	=���F	��	"�������	�3�	������	�"�������	�%	�3�	����	��	�3�	����%!	
3�	��6	
�3��	����3��	�	�� 	����%	*����	�3�	+�9�	2������	��*�	��	2/J�	��	�3�	�����%	
�������!	


3�	�������F	N�����������	�*�"*�	6��������	,��6-	#��������O	��	"��� �)�F	
������	�3�	(.�	���������	��	�3�	��6	�3��	���*��I

/ 2	������	��������	�3��	���� ���	���	*��	��	������*��	�3�	��6

/ 2�	2������.
%"�	��������	����	 3��3	�3�	��6	����3��	������	�����������	����	
���3	����%

/ 
����	0� 	���	<��3	���������F	����	 3��3	�3�	��6	����3��	�	�7����	���%	��*�	
����	���3	����%F	���	�3��	��*���	��	�� �	��	=���!

&���'����'�������;

����	�J�	��	�3�	������	��������	�����	�3�	����	*���	��	��*��	�� �	�3�	���%	
��*�	��	���3	��6	����%F	�����	�<(F	�<(.��7F	�<(.���)F	��	�<(.)�87!

���� ���	�*��	���	�3����	�3���	����	 3��	�3�	��6	��	�*�����!	
�	���*��	��	
���*����	���%	��	�3�	�����	����%F	���� ���	���	����	�J�	��	�3�	�������	��*�	������	
�������	���	/	��	�����	��6	�"�������!	

���	7	��	�3�	������	��������	������	��	�������	������*"��	����	�3�	��6F	��	���	
 3��	��	����*�����	������*"�	�������!

��3��	���������	�3��	������	�3�	��6	���*��I

/ 
3�	21��	,N����	�	2�������	1*������	�����	,21��-O	��	"��� �8-	�������	
 3��3	����	�	"���	���	��������	�%	�3�	��6!

/ 
3�	��#�	���	��#�	,N����	���������	#��������	���	�*�"*�	������	
#��������O	��	"��� �5-	������	����	�	"��	�*�������!
������������� �"��������	������"����



���	�����������
��������	
����������

$�
/ 
3�	�%����	������*������	#�������	,��#F	"��� 8�-	�������	 3��3��	�3�	
"��������	��	 �	��	�3�	��6	���	������	����3�"	#2$F	���	��	��F	��	 3��	
���������!

&������'���;�%����� ������(&��
�:�<

���	7	��	�3�	�%����	������	#�������	�*��	��	1	��	�� 	�3�	"��������	��	���	*"	
��6	�������	��	����3�"	#2$!	@��3	����%	���*���	��*�	�%���	���	������	��	��	
�������	�3��	��	�	�*��"�	��	)!	

43��	�3�	"��������	�����	������	�3�	��6F	�3�	��6	� �%�	"��������	�3�	����%	
��	xFF00J3H	��	FFF00J3H	�����!

43��	�	�� 	��6	��?*����	��	������	��	�3�	�*�*��F	���� ���	���	�*��	�3�	��9�	
��?*����	��	����3�"	#2$	 3��	�3�	��6	��	���	�*�����	���	�*�����	��?*����F	"���
�����	�3��	�3�	����	����3	��	���3	��?*�����	��	7)	�������	��	���!	


�	�����"��3	�3��	����F	���� ���	�*���	�3�	��9�	��?*����	��	�3���	"����	��	�3�	
��6	#2$	�3��	���	���	*���	�%	�3�	�*�����	��?*����!	+�9�F	���� ���	���	�����	
�3�	�����	����%	��	�3�	��9�	��?*����	��	�������	xFF00J3H	��	FFF00J3H!	43��	�3�	
��6	3��	���"����	���	�*�����	��?*����F	���� ���	���	�����	�3�	��9�	��?*����	
��	���������	��	N��������	���	�����	�3�	��6O	��	"��� 7�!

������	����	�*�"*�	@������

1��*�� 8	�*�������	�3�	������	��	�	��6	������	����	�*�"*�	����%!	
3�	�����	� �	
�%���	�������	�	���%	��*�F	��	�3�	*����	�������	�%	����	�J�	��	�3�	��6	������	
��������!	2�	 ��3	�	:5�.�5�	�*����%��	�����%	��*��F	�3�	����������������	�%��	��	
������	�����F	��	�3�	� ��	�������!	2�	���	���%	��*�	���������	7�F��7	�����!	
3�	
�3���	�%��	3���	�	��*�	�3��	�3�	��6	��	��	�*�"*�	��	����	�	�����	�3�	�"�������	
���%!	����	/J�	��	�3�	��*��3	���	���	�%��	3��	�	����=���	�������	��	�3�	��9�	
����%F	 ��3	00	��	����	�J�	��	�������%	�3��	����%	��	�	������	����	����%!

3�'����)� ��;���'�������������
���%���1

2����	����	�*�"*�	@������

1��*�� ��	�*�������	�3�	������	��	�	��6	2����	����	�*�"*�	����%!	
3�	�����	�%��F	
���	����	�J�	��	���	������	�%��F	�������	�	���%	��*�	��	�3�	*����	�������	�%	����	
�J�	��	�3�	��6	������	��������!	2�	 ��3	�	:5�.�5�	�*���%��	�����%	��*��F	�3�	
����������������	�%��	��	������	�����F	��	�3�	� ��	�������!	2�	��=���	���%	��*�	

2������	2���

�� �� ����

���%	0�� ���%	$�� ����	�	����

/ �	�	�

��+�9�	2������
������������� �"��������	������"����
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$�
���������	7�F��7	�����!	
3�	�3���	�%��	3���	����	8��F	���	����	/�7	��	�3�	������	
�%��	�������	����	���F	��	�	������	��*�	�3��	�3�	��6	��	��	�*�"*�	��	�3�	�.2	����
������	�����	�3�	�"�������	���%!	����	/��	��	�3�	��*��3	���	���	�%��	3��	�	����=���	
�������	��	�3�	��9�	����%F	 ��3	10	��	����	���	�������%���	�3��	����%	��	��	2����	
����	�*�"*�	����%!	

3�'������� ��;������'���������
���%���1

2����	����	(�"*�	@������

1��*�� ��	���������	�3�	������	��	�	��6	2����	����	(�"*�	����%!	
3�	�����	� �	
�%���	�������	�	���%	��*�F	��	�3�	*����	�������	�%	����	���	��	�3�	��6	������	
��������!	2�	 ��3	�	:5�.�5�	�*���%��	�����%	��*��F	�3�	����������������	�%��	��	
������	�����F	��	�3�	� ��	�������!	2�	���	���%	��*�	���������	7�F��7	�����!	
2����	�3�	�"�������	���%F	����	���	��	�3�	�3���	�%��	3��	�	�3����	,"���	�	"��-	�*��
���F	�3�	������	��	 3��3	��	��	��	���������	��	�	������	��*�!	����	/��	��	�3�	��*��3	
�%��	�������	�3�	����=���	�������	��	�3�	��9�	����%F	���	01	��	����	���	�������%	�3��	
����%	��	��	2����	����	(�"*�	����%!

3�'������� ��;������'������"�
���%���1

(�����*"�	@������

1��*�� ��	�*�������	�3�	������	��	�	��6	(�����*"�	����%!	
3�	�����	� �	�%���	����
����	�	���%	��*�F	��	�3�	*����	�������	�%	����	���	��	�3�	��6	������	��������!	2�	
 ��3	�	:5�.�5�	�*���%��	�����%	��*��F	�3�	����������������	�%��	��	������	�����F	��	
�3�	� ��	�������!	2�	��0	���%	��*�	���������	7�F��7	�����!	
3�	�3���	�%��	��	
��	(�����*"�	����%	��	���	*���!	����	/��	��	�3�	��*��3	�%��	3��	�3�	����=���	�������	
��	�3�	��9�	����%F	 ��3	11	��	����	���	�������%���	�3��	����%	��	��	(�����*"�	����%!

2������	2���

�� �� ����
�

���%	0�� ���%	���5 ����	8��
�
���

/ 7 � � � �

��+�9�	2������

2������	2���

�� �� ����

���%	0�� ���%	$�� ���	*���

� � � �

,2�-
�3��

/ �	�	�

��+�9�	2������
������������� �"��������	������"����
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$�
3�'������� ��;�"������
��%���1

@��	��	��?*����	@���%

1��*�� ��	�*�������	�3�	������	��	��	����%	�3��	����������	�3�	���	��	�	��6	
��?*����!	
3��	�%"�	��	����%	��	0	��	����	/��	��	���	��*��3	�%��!	
3�	��3��	����	��	�3�	
����%	���	��	��%	��*�!	43��	�3�	��6	����3��	�*�3	��	����%F	��	���"�	"���������	
���������%F	�������	���	/	��	���	������	��������!

3�'������� ��;�%��(�(	�D������%���1

	������'�����������'�������;

2����	���� ���	3��	�*��	�	���"���	��6	��?*����	��	��6	#2$F	���*����	�3�	
�����	����%	��	���������	xFF00�3H	��	FFF00�3HF	���	�3�	��6	3��	���"����	��%	
"�����*�	��?*����F	���� ���	"�������	��	��� �I

�! 43��	�	�3����	��	��?*����	��	�3�	����	��������F	 ����	�3�	�� 	��*�	��	�3�	
������	��������	��	�	��"�����	���"!	
3��	������	���*���	���*���%	��	�3�	���%	
����������	 ��3	�3�	�����	����%!

�! 4����	�	1	��	���	/	��	�3�	������	��������F	�����������	�3�	"����	����	��������	��	
����	���!	43��	�3�	��?*����	��������	���	��	����	(�����*"�	�������F	�����	
��6	������*"��	�%	 ������	�	1	��	���	7	��	�3��	��*�!

�! 
3�	��6	����3��	�	����	��	���3	����%	���*�����*�%!	43��	�3�	��6	�*��F	
�3�	���� ���	���	�����	���	"�������	�3��*�3	�3�	��?*����	�%	�������	�3�	��6	
2������.
%"�	��������!	

)! 43��	�3�	+�9�	2������	����	��	��	����%	��	����=���F	�3�	��6	��*���	�� �	
�3�	���%	��*�	�"�������	��	�3�	�����	� �	�%���F	*����	�3�	����	�������	�%	����	
���	��	�3�	������	��������!

2������	2���

�� �� ����

���%	0�� ���%	$�� ���	*���

/ �	�	�

��+�9�	2������

2������	2���

�� �� ����

���	*���

/ �	�	�

EE���	*��� ���	*��� � � � � � �
������������� �"��������	������"����
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$�
1��	�	�.2	����%F	�3�	��6	�*��������%	����	=�����	����	�3�	
� �	����������������	����	��	�3�	���%	��*����!	�.2	�������	���	
������	��	�	�7F�5�	����	���%F	��	7�F��7	���	��	��=���	��*�!

�! 2����	�3�	��6	3��	��*����	�3�	���%	��*�	�� �	��	=���F	��	"�������	�3�	
������	�"�������	�%	����	���	��	�3�	���	�%��	��	�3�	����%I

? 4�����	��	5����	��*�	��	����	�!

? 4�����	�	������	��*�	��	�3�	�.2	���������!	

? ������	��	2.�	����������	��	�	"�����*��	�3����!	

? #�?*����	��	������*"�!

7! ���� ���	���	���"	��6	�"�������	��	��%	����F	�%	�������	���	/	��	�3�	������	
��������!	��3�� ���F	 3��	�3�	��6	����3��	��	����%	 ��3	0	��	���	+�9�	2������	
����F	��	�����	���	/	��	�3�	������	��������	���	���"�!	���� ���	"��	�3�	������	
��������	��	������	 3��	�3��	���*��F	��	�3�	���	������	����%	��	�3�	��?*����	���	
��	��	������*"�	����%!

A������'���;�"������
� 

43��	���	7	��	�3�	��6	������	��������	��	1	���	�3�	��6	����3��	��	(�����*"�	
����%F	��	��?*����	��	������*"�!	43��	�3�	����������	�����	��	N����3�"	(�����*"��O	
��	"��� ��	3���	����	���	���	�3��	��?*���F	�3�	"��������	����3��	�3�	�������	��	
�3�	��6	������*"�	�������	��*����	����	�����%	��	�������	,( I (0 I �5-	
3�	(�#	
"�������	�3�	��� ���	�"��������I

�! ����	��	���%	���������	��	�3�	������*"���	"������	��	��	��%	*��	, ����	����-F	
*����	PUSHF	EX	AFF	AF’F	���.��	EXX	�����*������!

�! #���	�3�	��6	����*�	��������	���	�����%	�3��	���	�	,(�����*"�	�������-F	��	1!	
(�	���F	�3�	(�#	���	�����	������	�����������	��	�����%	��	�������F	������	
���������	�3�	���������	���	*����	EI	���	RET	�����*������	��	���*��	��	�3�	
������*"���	"������!

�! ����	���	�	��	(�	��	1F	��	�3�	��*�	����	��	���"	�F	���	 ����	�3�	���*�	����	��	�3�	
������	��������!	
3��	������	�����	�3�	(�	���	���	"�������	�*��3��	������*"��	���	
�3�	����	��6	�����!

)! #���	�3�	2������.
%"�	��������F	��	�3���	��	����	�3��	���	(�����*"�	����%	��	�3�	
��6	��?*����F	����	�3�	2������.
%"�	��������	��	���������	 3��3	����%	
��*���	�3��	������*"�!

�! #����	2��	������	#�������	�	���	�3����	�3�	����������	���"���	���	��	�3��	
������*"�	��� �	�3�	�����	��	��	2.�	����������	�%	�3�	��6!	2��*����	�3��	�3�	
���%	��	�3�	������*"�	����%	3��	�*��������	�3��	�3�	����������	��	���"���F	
����	�3�	���*�	��*�	����	�3�	2��	#��*�	��������	���F	��	�������F	�3�	� �	
����������������	����	����	������	#�������	�!

*���>
������������� �"��������	������"����
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$!
���� ���	���	*��	���3��	��	2.�	������*"�	��	�	��6	������*"�	��	
�����	�3�	���"�����	��	��	2.�	����������	���������	�%	�3�	
��6!

�! ��3��	"���������	��	�""����������"������!	43��	�3�	������*"�	�����	�3�	���	
��	�	��?*����F	���	����3��	��?*����	�*��	��	�*�	���������%F	�3�	(�#	���	
�����	�3��	��?*����	��	���������	�����!

�! #������	�3�	�����	���������F	�3��	*��	EI	���	RET	�����*������	��	�������	
������*"��	���	���*��	��	�3�	������*"���	"������!

� 1���	������&�++��������� �"������� 


3�	2��(�	���	��%��3����*�	�*��*"�9	&2#
�	 ��3	�3�	��� ���	����*���I

/ /�	��	5����	����

/ ���F	����F	��	��	"����%

/ ���	��	� �	
9	���"	����

/ �3������	���	�����%F	1������F	���	�����*�	������

/ �����	6���������	���	���������

/ �3����	��	� �	��*�	#���	6���������	,�#6�-

/ #9	���	
9	������*"��

/ DCD	���	CTS	"���	��	2��(�

/ �"�������	 ��3	�3�	����3�"	�$2	�3�����

/ 2	$&0
(�#��@���#	����	 ��3	��	�9���	���	�����������	�������	��!	����	
�3��������


3�	���������	����������	 ��3	�3�	2��(�	���	���������	��	�������	N2�%��	�����	
����*���������	(��������	,2��(-	#��������O	��	"��� �))!	������	���������	2	
���	�	,�+
02�F	�+
02�F	�+
0��F	���	�+
0��-	���	�3�	@9�������	������	����
������	,2�@E
�F	2�@E
�-	���	�%"���%	 ������	���	����	���3F	��	������*��	��	
2��(!	
3�	����*�	���������	,�
2
�	���	�
2
�-	��������	�3�	�*�����	�����	��	���3	
2��(P�	#�������	���	
����������!	&����	������	��	�3��	����*�F	���� ���	���	 ����	
�%���	��	��	�����������	��	�3�	
�������	����	#��������	,
�#�	���	
�#�-F	���	
����	��������	�%���	����	�3�	#�������	����	#��������	,#�#�	���	#�#�-!

2� ���&���-��'

@��3	2��(	*���	�3�	����	����	���	���3	������������	���	���������!	����*��	�3�	
:5���5�.:5�0�5�	����	���	���*��	CKA	"���	���	���3��	�3����F	�������	���	���3	
2��(	�*��	��	�������	����	���	��	���	� �	��*�	����	����������	,�#6-!	1*��3���

*���>
������������� �"��������	������"����
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$#
����F	����	���	��	���3	�+
0�	��������	�*��	���	��	���	111F	��	�3�%	���	�����	�	
�����!


�	*��	�3�	����	�������	��	�3�	�#6	�3��	��	���"�����	 ��3	�3�	�������	:�0�6	
:5��5�I

/ ����	���	�	,�#6	$���-	��	�3�	@9�������	������	��������F	��	�����	�3�	��	
�#6!

/ 4����	���	�	,��-	���	����	���	,��-	��	�3�	�+
0�	��������	��	�����	�3�	��*�	�%	
 3��3	�3�	��	�#6	�������	�3�	PHI	����	��	������	�3�	�����	����F	��	
���������	��	
��� ��!

,�4����#� �����2:;����� ����3����� 

�	�6&*,�2#7 		�6&*,�2�(�7 2� ���&���-�H��A"���������21

� ��� ��

��� ��

��� )�

��� 5�

��� �7�

��� ���

��� 7)�

��� +�	����

� ��� ��

��� 7�

��� ���

��� �)�

��� )5�

��� 87�

��� �8��

��� +�	����
������������� �"��������	������"����
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$$

�	*��	�3�	�� ��	�#6	�3��	��	���"�����	 ��3	�3�	:�0�6	���	����%I

/ ���	���	�	,�#6	����-	��	�3�	@9�������	������	��������F	��	�����	�3�	�� 	
�#6!

/ 4����	�	�7����	����	��������	��	�3�	
���	��������	0� 	���	<��3	���������!	
3��	
��*�	��	�3�	������	�%	 3��3	�3�	PHI	��	�������	��	"���*��	�3�	�����	����F	
�������	�%	�F	���*�	�!	
3�	�� 	�#6	���*����	�3�	�����	����	��I
basic clock = PHI / (2 (TC+2)

����	$���

�����	����3��	2��(	3��	�	����	"��	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�F	�3�	�E	(���<#��
+�&�	����	�3��	���	��	*���	��	��3��	5��59	����%	�������F	������	��	*���	��	
�3�	:5���5�.:5�0�5�F	���	���	)	,E�	����-	��	�3�	@9�������	������	��������	�*��	
��	0!

43��	�3�	�#	���	,���	�-	��	�3�	�+
0�	��������	��	0F	�3�	2��(	�������	���	�����	����	
�%	�7	��	������	�3�	�����	���	����!	43��	�#	��	1F	�3�	2��(	�������	�3�	�����	����	
�%	7)!

� 1���,��� +�  ���

1��*�� �)	�*�������	�	�����	��%��3����*�	�3�������	��	�3�	TXA	��	RXA	"��!	43��	
�	�����������	��	�������F	��	 3��	��	3��	���"����	�������	�	�3��������	�3��	�3�	
���� ���	��	�	�$2	�3����	3��	"�������F	�3�	�����������	����������	�	<��3	��	�3�	
TxD	"��!	
3��	�����	��	���	����	�	��	$���!	

3�'�����!� ���� 1�������� �&��������

43��	���� ���	��	�	�$2	�3����	"�������	�	�3�������	��	��	���	2��(	���������
���I

�! (�	������	TXA	0� 	��	�3�	��9�	�����	����	��	�3�	�����	����F	��	�����	�	�����	���F	
���	���������	TXA	0� 	���	�7	��	7)	�����	�����	��"������	��	�3�	��*�	��	
�#!


E2
��	#E2

�����	���

����	����

1����	���"	���

���".���
������������� �"��������	������"����
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$8
�! (�	� ���3��	TXA	��	�3�	�����	��	�3�	����������������	���	,���	�-	��	�3�	�3�������F	
���	3���	�3��	���	�7	��	7)	�����!

�! (�	��"����	���"	�	���	���3	��9������������������	���	��	�3�	�3�������F	�3��*�3	�3�	
����������������	���	,���	7	��	/-	��	�3�	�3�������F	���	���	�	"����%	��	$�	���	��	���	
��	�3���	��	������!

)! (�	������	TXA	<��3	,�F	$���-	�����	���	�	���"	���F	���	���������	��	<��3	���	��	
����	�7	��	7)	�����!	

�! (�	������*��	�3��	<��3	��	����3��	�7	��	7)	�����	��	���	�	��	���	�+
02	��������	��	
1	��	�����	� �	
9	���"	����!


3�	
9	�3�������	��	�� 	���"���!	43��	���� ���	��	�	�$2	�3����	3��	"���
�����	����3��	�3�������	��	����F	�3�	�����������	������	����3��	�����	���	��	
���������	�����!	��3�� ���F	��	���������	�	<��3	��	TXA	<��3	*���	�	�3�������	��	
"�������!

� 1���:���
����


3�	#�������	3��	�	����	���"�9	����!	43��	��	��	�����	������F	��	�����	�	�3�����
���	3��	����	��������	�3�	��������	���"��	�3�	RXA	"��	��	�3�	������	����	��	���3	
�����	����!

�! 43��	RXA	��	<��3F	��	�������	��	�3��	�����	��	 ������	���	�	�����	���!	

�! 43��	�3�	��������	���"��	RXA	0� F	��	��*���	���	3��	�	���	����	,5	�����	�����	
��	�#	��	0F	��	��	�����	�����	��	�#	��	1-	�3��	���"��	RXA	�����!	43��	RXA	��	
<��3F	�3�	��������	��S����	�3�	���������	0� 	�����	��	RXA	��	���	��"���������	�	
�����	���F	���	���*���	��	���"	�!	
3�	RXA	"��	��	���"��	�����!

�! 43��	RXA	��	���	0� 	�����	3��	�	���	����F	��	��������	�3�	�����	���!	
3�	��������	
�3��	��*���	���	�3�	�*����	��	�����	�����	��	�	���U�7	��	�#	��	0F	7)	��	��	��	1F	U	
���	���"��	RXA	���	�3�	0����	�����������	����	���	,���	�-!	(�	������*��	�3��	
��*����	���	���3	"����������%	�����������	����	���	,�3��*�3	���	7	��	/-F	���	���	�	
�����%	��	$�	���	��	���3��	��	������!

1���%F	�3�	��������	��*���	���	�7	��	7)	����	�����	�����	���	���"��	�3�	�����	
���"	���!	43��	�3�	��������P�	�����	����	��	����	��	�3�	����	�3��	�3�	�����������	
*���	��	����	�3�	�3�������F	�3��	���*��	����	�3�	�����	��	�3�	�����	���"	���!	43��	
�3���	��	��	�����	��	��3��	�����	��	�3�	���F	�3�	��������	���"��	�3�	���"	���	��	
<��3.�.$���!	<� ����F	��	�3�	��������P�	���	�����������P�	�����	 ���	�*��������%	
���������F	��	��	�3���	��	�����	��	��	�����	��	�3�	���F	�3�	��������	���"��	�3�	���"	
���	��	0� .�.�"���!	
3��	�����	���*�����	��	����	� 	*��,��������!	43��	�	�������	
�����	���*��F	�3�	��������	����	��	�����	���	�3��	�����"�����	�3�	�3�������	�3��*�3	
�3�	��������	1(1�!	
3�	��������	�3��	����	�3�	1@	���	��	�3�	�
2
	��������	 3��	�3�	
�3�������	�������	�3�	�����	���	��	�3�	1(1�!
������������� �"��������	������"����
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$�

3�	��������	�3�������	��	�� 	���"���F	���	�3�	��������	���*���	��	���"	�	���	
���"��	�3�	���	���	�	�� 	�����	���!

&�+4�����%������2:;�����&���-�<���

���������	�3�	�"�������	��	�3�	�#6�	���	�3�	��������	�%	�7	��	7)	"��������	�%	
�3�	�����������	���	��������F	 3���I

/ �����	����	��	��	����.������

/ �<(	��	�3�	�%����	����	���?*���%

/ ��	��	�3�	��*�	 ������	��	���	�	��	�+
0�	,0	��	1-

/ W	���������	�9"�����������	,�	��	�3�	"� ��-

/ ��	��	�3�	�����%	��*�	��	����	���	��	�+
0�	,�	�3�*	7-

/ �#	��	���	�	��	�+
0�	,0	��	1-

/ 
�	��	�3�	�7����	��*�	��	�3�	2�
�0	���	2�
�<	���������I

�
���� 

/	��	5	����	����

43��	���	�	��	�+
02	��	0F	�3�	�����������	�����F	���	�3�	��������	���*�*����F	/	
����	����	"��	�3�������!	43��	�+
02�	��	1F	�3�	�����������	�����F	���	�3�	
��������	���*�*����F	5	����	����	"��	�3�������!	

�����%

43��	���	�	��	�+
02	��	1F	�3�	�����������	���*�*����	���	�����	�	�����%	���	�����	
�3�	����	����F	���	�3�	��������	���"��	���	�3����	�3���	����!	43��	�+
02�	��	1F	
�	1	��	���	)	��	�+
0�	������	���	"����%	���	0	��	���	)	������	����	"����%!	���	
�����%	�����	�3��	�	�������	�3�������	���*���	��	���	�*����	��	�	����F	���*����	
�3�	�����%	���!	@���	�����%	�����	�3��	�	�������	�3�������	���*���	��	����	�*��
���	��	1	����!	

43��	�3�	��������	���"��	�3�	�����%	���	��	�3�	���������	�����	���	�	�3�������F	��	
����	��	�����	���	�3��	�����"�����	�3�	�3�������	�3��*�3	�3�	��������	1(1�!	
3�	
��������	�3��	����	�3�	�@	���	��	�3�	�
2
	��������	 3��	�3�	�3�������	�������	�3�	
�����	���	��	�3�	1(1�!

��	�#6I �����	����	G	�<(	.	,,��	A	��V��-	V	,�	W	��-	V	,�7	A	)5V�#--

+� 	�#6I �����	����	G	�<(	.	,�	V	,
�A�-	V	,�7	A	)5V�#--

�	G	,�<(	.	,�����	����	V	,��	A	87V�#---	�	�
������������� �"��������	������"����
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$)

�������	���"	����!

43��	���	�	��	�+
02	��	0F	�3�	�����������	�����	�	�����*�	��	���	���"	���	
��� ���	�3��������!	43��	�+
02�	��	1F	��	�����	��	����	� �	���"	����	��� ���	
�3��������!	��������	� �	���"	����	3��	����	��� �	��	 ���	���*��	������	����
����3��	��� ���	�	�����������	���	�	��������!


3�	2��(	���������	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	�3���	��%	���	
���"	���F	���������	��	���	�	��	�+
02!	
3��	��	���	��*�	��	2��(	
���������	��	��3��	�*�����	5��59	����%	�������F	��	 �	��	
��3��	&2#
�F	�*�	��	�3�	�������	:5��5�F	�3�	2��(�	���*�%	
�3�����	� �	���"	����	��	�+
02�	 ��	1!

	���� 

�����	����������

�����	����������	����	����	��	�3�	���%	��%�	��	��%��	����*���������	*����	
���
�%"� ������	�3��	 ���	�*�������%	3����*"�9	��	�3��	��9�	��*�	��%	�� 	��	���	
���������	��	�	����!

43��	�3�	�"������	��	�	���������	
���%"�	3��	�	���������F	��	�����3���	��	��%F	
���	 �����	��	������*"�	�3�	����	����	�3�	��3��	���3���F	�3�	�"������	��*�	"����	
�	�����	��%!	��������	�3��	��%	�����	�3�	���	��	�3�	�.�"���	�����	���	������	�3���
�����������F	 3��3	� ���3��	��	�	��3�	��	�3�	��3��	���3���F	���	���""��	���	"�"��	
��"�	������	��	��	3��	����	��	*��!

2	�����	��	���	�������	��	��	����	� �	�3�������	�����	��	������*����	=�����	��	
�3�	���!	2	��������	�������	�3��	��	���	��	����	���	�3��������	 ��3	1������	
������!	

���� ���	�����	�	�����	�%	�������	���	�	��	�3�	@9�������	������	��������!	������	
�����	�3��F	���� ���	���*���	�3��	��%	�3��������	"�����*�%	 ������	��	�3�	
�������	
����	#�������	3���	����	����F	�%	����������	���	�	��	�3�	@9�������	������	������
���!	
3�	�*������	��	�	�����������	�����	��	*����	���� ���	������U�������	�3�	
2�@E
	���	��	0 ����������	�3�	�����!

43��	���������	��	��=���	�3�������	 ��3	�	1������	�����	���������	�	�����F	���	�	
��	�3�	@9�������	������	��������	"�������	����	�"������	�����	���������!	43��	
�3�	��������	�������	��	��=���	�3�������	 ��3	�	�������	�����F	��	����	�	�����	����
�*�	���	�3��	�����"�����	�3�	�3�������	�3��*�3	�3�	��������	1(1�!	
3�	��������	
����	���	�	��	�3�	2�@E
	��������	��	1	 3��	�*�3	�	�3�������	�������	�3�	�����	
���	��	�3�	1(1�!

2����	���������	�	�����F	�3�	��������	����	���	�������	��%	�*��3��	�3��������	
*���	�3�	RXA	"��	���*���	��	<��3.�.$���F	��������	�3�	���	��	�3�	�����	���������!

*���>
������������� �"��������	������"����
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#9	�����*�


3�	2��(�	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	�������	)��3�������	#9	1(1��	��� ���	�3�	
#9	�3���	���������	���	#������	����	���������!	43��	�	��������	��������	�	�3�����
���	���	�3���	���	�����%	)	�3��������	��	�3�	1(1�F	��	�����*�	����*�	���	��	���	�3��	
�����"�����	�3�	��������	�3�������	�3��*�3	�3�	1(1�!	
3�	��������	�3��	����	
�3�	�'#+	���	,���	7	��	�3�	�
2
	��������-	��	1	 3��	�3��	�3�������	�������	�3�	
�����	��	�3�	1(1�!


3�	��������	��������	�3�	�3�������	�3��	��������	�3�	�����*�	���������F	��������'
-��������������F	*���	�3�	���	����	�3�������	3��	����	��	�3�	��"	��	�3�	1(1�	��	
�3��	OVRN	��	1F	���	���� ���	 �����	�	0	��	�3�	@1#	���	��	����	OVRN!

#������	����*�


3���	���	��*�	�������	����*�	����	��	�3�	�
2
	��������	���	���	��	�3�	@9�������	
������	��������!	#�#1F	���	/	��	�
2
F	��	1	 3������	�3���	��	��	����	���	��������	
�3�������	��	�3�	#9	1(1�!	#�#1	��	������I

/ 43��	�3�	���� ���	��	�	�$2	�3����	3��	����	�	�3��������	�*�	��	�3�	#9	
1(1�

/ �%	�	�����

/ (�	(.�	�
��	����

/ ��	2��(�F	 3��	�3�	DCD0	"��	��	�*��������	���	��	<��3!

FEF	PEF	���	OVRN	��	�3�	�
2
	��������	���	1	 3��	�	�3�������	 ��3	�	�������	�����	
��	"����%	�����F	��	�3�	���	�3�������	������	��	#9	�����*�F	�����	��	�3�	��"	��	�3�	
�������	1(1�!	������%F	���	�	��	�3�	@9�������	������	��������	��	1	 3��	�	�����	
�3�������	�����	��	�3�	��"	��	�3�	1(1�!	

2�%	��	�3���	����	������	1	����	��	�3�	�3�������	����������	 ��3	�3�	���������	��	
����	�*�	��	�3�	�������	1(1�!	
3��	��F	�3���	����	�����	��	�����	��	�9��"����	������
����!	#������	�+
02	�����	�	��*�	��	�3���	����F	�����	���	�	,@����	1��	#����F	��	
@1#-	��	0F	���	 �����	�3�	���*�	����	��	�+
02!


3��	������	���	�� �	�3�	��������	��	"*�	�*���?*���	�3��������	����	�3�	�������	
1(1�	�����	��	�����*�F	���	��	�3�	��������	��	3�����	�%	�	�$2	�3����F	�� �	
�3�	�3����	��	�������	�3�	��������	�����!

$����	������.����*�


3�	��%	2��(	�����	������	��	����*�	������	��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	���	
����	���	�
��!	
3�	�����	��	�3�	����	"��	���	��	����	��	���	�	��	�3�	�
2
�	
��������F	���	�3��	��	�
��	��	���	�	��	�+
0��!	���3	����	����	��	1	��	�3�	"��	��	
<��3.��������!

���	7	��	�3�	@9�������	������	��������	�������	 3��3��	����	�*��������%	
������	���	�������	�3�	��������!	���	�	�������	 3��3��	�
��	�*��������%	
������	���	�������	�3�	�����������!
������������� �"��������	������"����
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8�
(�	���3	����F	��	���	��	�3���	2�@E
	����	��	0F	��	��	��	�����	�	�����F	�3��	�	0� 	��	
�3�	"��	�� �	�3�	���*�	��	�"�����!	<� ����F	�	<��3	�������	�3�	���*�!	43��	
���	��	�3���	2�@E
	����	��	1F	���� ���	�����	�3�	�����	��	�3�	"��F	�*�	�3�	"��	����	
���	�����	��	������	�3�	�����������	��	��������!

43��	2�@E
�	���	7	��	0F	�	<��3	��	����	������	�3�	����*�	����	RDRFF	PEF	FEF	
OVRNF	���	RxBreak	��	0!	43��	����	����	0� 	�3��������F	�3�	��9�	����	��	�3�	
�
2
	��������	���	��������	�	1	��	���	�	,����-!	�*���?*���	�����	��	�
2
	�����
����	�*�����	����*�!

43��	2�@E
�	���	�	��	0F	�	<��3	��	�
��	�����	�3�	
�#@	���	��	�
2
!	
3��	������	
"�������	���� ���	��	�	�$2	�3����	����	"*�����	�*��3��	
9	����	����	
�#!	2�	
���%	��	�3���	�3��������	,���	����	�3�	
9	�3���	��������F	� �	����	�3�
�������	
9	1(1�-	���	�""���	��	
�2�	�����	CTS0	����	<��3!

�<���
�������

��	�3�	:5���5�.:5�0�5�F	����	���	��	�����������	��	��	����	���3��	2��(	�%	
���3��	�$2	�3����!	���*"	���	�3���	�"��������	��	�������	��	�3�	��� ���	2��(	
���	�$2	��"���I

N��������	�	
����������O	����	��	�3��	"���F
N��������	�	#�������O	��	"��� /�F
N<������	2��(	(�����*"��O	��	"��� /�F	���
N�������	&"	�	�$2	
�������O	��	"��� ))!

2	�$2	�3����	*���	 ��3	��	2��(	�����������	�*��	��	"���������	��	*��	�3�	
�""��"�����	
�#@	���	��	���	�$2	��?*���F	���	�*��	��	���	*"	���	��������������	
�$2	��?*���!	

2	�$2	�3����	*���	 ��3	��	2��(	��������	�*��	��	"���������	��	*��	�3�	
�""��"�����	#�#1	���	��	���	�$2	��?*���F	���	��	*���	��	���3��	�����	��	����
���������	����!	(�	�3��	�""�������F	���� ���	����	���3	�3�	#(@	���	��	�3�	�
2
	����
�����F	���	���	/	��	�3�	@9�������	������	��������F	�������	2��(	�������	������*"��	
��	�3�	�����	��	������F	�*�	���	���	����%	��������	�3�������!	


3�	�����	�3��	��	2��(	��������	"�������	��	�	#�?*���	��	�	
�$2	�3����F	��	���	���"%	#�#1	�*�	���3��	,#�#1	���	���	
�@	���	���	1@	���	���	�'#+	���	���	#9�����-!	�$2	
�"�������	 �	��	�*�"�����	��	��%	��	�3���	������	��	
�9��"�����	����������	���*��!	
3��	�"�������	��	"��������	��	
�3��	���� ���	���	���������	�3�	"����	��	�3�	�������	����	
������	��	 3��3	�3�	�����	��	���������	���*����!

*���>
������������� �"��������	������"����
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���� ���	������	�	�����������	��	�3�	����	����	��	���	����������	��������F	��	��"�
�����%F	��	��� �I

�! 4�����	�3�	�+
0�	��������	��	���	�3�	�������	���	�����	�"�����!

�! 4�����	�3�	@9�������	������	��������	��	�����	�3�	�#6	����	���F	��	2��(�F	
�3�	����	��	�3�	CTS0	"��!

�! ����	���	�	,
(@-	��	�3�	�
2
	��������	��	�����	��������	������*"��F	��3�� ���F	
����	��!

)! ����	���	�	��	1	��	�+
02	��	�����	�3�	�����������!


3�	
�#@	���	��	���	���������%!	43��	��������	������*"��	 ���	������	��	���"	
�F	��	������*"�	���*��	���������%!

43��	�	�$2	�3����	��	��	"������	����	��	�3�	�����������F	
���� ���	����	��	*"	 3������	��������	����	��	�������F	
���*����	��������	
�#@	��	�3�	�$2	#�?*���!	@����
����������%	��	��?*����	��	�3�	�$2	��?*���	���	��������.�*�"*�	
�������!	43��	
�#@	��	���	������	�3�	�$2	�3����	��	�������F	
������	���� ���	����	*"	�3�	�$2	��	���	���*��	�3�	�����	
9	
�3�������F	���	�3��	 �����	�����	�3�������	��	�3�	
�#F	��	�������=�	
�3�	2��(��$2	3����3���!

��������	�	#�������

���� ���	������	�	��������	��	�3�	����	����	��	���	����������	�����������F	��	��"�
�����%F	��	��� �I

�! 4�����	�3�	�+
0�	��������	��	���	�3�	�������	���	�����	�"�����!

�! 4�����	�3�	@9�������	������	��������	��	�����	�3�	�#6	����	���F	��	2��(�F	
�3�	����	��	�3�	DCD0	"��!	43��	�3�	��������	��	��	��	3�����	�%	�	�$2	
�3����F	���	���	/	��	�3�	@9�������	������	��������	��	�	��	����	�3�	#�#1	���	
����	��?*������	�	�������	������*"�!

�! ����	���	�	,#(@-	��	�
2
	��	1	��	�������	������*"��	���	�������F	��3�� ���	����	
��!

)! ����	*"	�3�	�$2	�3����	��	�3�	��������	��	��	��	3�����	�%	�	�$2	�3����!	
�����	�3�	�3����F	���*����	��������	#�#1	��	�3�	�$2	#�?*���	�����!

�! ����	�3�	���	7	��	�+
02	��	�����	�3�	��������!

#�#1	��	1	 3��	�3���	��	����	��	�3�	#9	1(1�!	43��	#�#1	������*"��	���	������F	
��	������*"�	���*��	��	�3��	����!

*���>
������������� �"��������	������"����



���	�����������
��������	
����������

8�
����	
�����������

2����	��������	�	�����������	 ��3�*�	������*"��	������F	 3��	�3���	��	����	��	����I

�! #���	�3�	�
2
	��������	,"�������%	����	�����	�3��	����	"��	�3������������-	
*���	���	�	,
�#@-	��	1!

�! 4����	�3�	��9�	�3�������	��	��	�����������	��	�3�	
�#!	43��	�3���	��	����	
����	��	��������F	���*��	��	���"	�!

����	#���"����

2����	��������	�	��������	 ��3�*�	������*"�	������I

�! #���	�3�	�
2
	��������F	��	����	����	"��	�3�������	����F	*���	��	�������	���	/	
,#�#1-!

�! #���	�	��������	�3�������	����	�3�	#�#!	

�! �������	"������	�3�	��������	�3�������F	�3��	���*��	��	���"	�!

<������	2��(	(�����*"��

2	1	��	���	�	,
(@-	��	��	2��(P�	�
2
	��������	������	��������	������*"��F	���	�	1	��	
���	�	,#(@-	������	�������	������*"��!	43��	��%	��	��� ���	���	��*�I

/ 
(@	���	
�#@	���	���3	1

/ #(@	��	1	���	��%	��	OVRNF	PEF	FEF	��	RxBreak	,2�@E
	���	�-	���	1

/ #(@	��	1F	���	/	��	�3�	@9�������	������	��������	��	0F	���	#�#1	��	1

/ #(@	��	1F	���	7	��	�3�	@9�������	������	��������	��	0F	���	�3�	DCD0	"��	��	<��3	
���	2��(�

�3��	��	2��(	��?*����	��	������*"�	����	�3�	"��������!	43��	�3�	����������	�����	
��	N����3�"	(�����*"�	<������O	��	"��� ��	���	���	 ��3	���"���	��	�3��	��?*���F	
�3�	"��������	����3��	�3�	�������	��	�3�	������*"�	�������	��*����	,(�#-	����
,( I (0 I �)-	���	2��(�F	��	����	,( I (0 I �7-	���	2��(�!	

2�	2��(	(�#	�3��	3�����	���3	�����	��	������*"��	�*��I

�! ����	��	���%	���������	��	��	��%	*��F	�%	�����	��	PUSHF	EX	EX AFF	AF’F	���.
��	EXX	�����*������!

�! #���	�3�	�
2
	��������	���	�3��	2��(!

�! 43��	
(@	���	
�#@	��	�
2
	���	���3	1I

�! (�	����3��	
�������	�3�������	��	�������F	 ����	��	��	�3�	
�#!

�! (�	���F	����	�3�	
(@	���	*���	����3��	
9	�3�������	��	�������!
������������� �"��������	������"����
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8!
)! 43��	#(@	��	�
2
	��	1	���	��%	��	OVRNF	PEF	FEF	��	RxBreak	,2�@E
	���	�-	���	
1I

�! 43��	���	/	��	�3�	@9�������	������	��������	��	1F	����������	�3��	�	�$2	
�3����	��	3������	�������	����F	����	�3�	��
2
	��������F	����	�3�	�@	
���	�4@	����	���	�3��	�$2	�3����F	���	 ����	�3�	���*�	����	��	��
2
!

�! #���	�3�	�+
02	��������F	����	���	�	,@1#-	��	0	���	 ����	�3�	���*�	����	
��	�+
02

�! #���	�3�	����������	�3�������	����	�3�	#�#

�! 1��	PE	��	FE	����������F	�""��������	���	�������	�3�	�3�������F	��"���	��	
 ��3	�	��������	�����	�3�������F	��	�����	��	���	��3��	�3��������!

�! 1��	��	OVRN	���������	, ��3�*�	��%	��3��	�����-F	����	�""��������	"������	
�3��	���������	�3�������	�����%F	��	��	���"	�!	2�	�""�������	��%	�3��	
"���	��	��������������������	������������	��	�3�	�������������	������!

�! 1��	�����F	����	�""��������	�������	�3�	���	�3�������!	2�	�""�������	
��%	"���	�		���)��������������	������������	��	�3�	�������������	������!	

3�	��������	����	���	�������	����	���	�3��������F	�*�	 ����	���	#�2	
��	��	<��3	������	�����3���	���	�	�� 	�����	���!

�! 43��	��	������	���	��*��	��	���"	)F	�*�	#(@	��	1F	���	/	��	�3�	@9�������	������	
��������	��	0F	���	#�#1	��	1F	����	�3�	��9�	��������	�3�������	����	�3�	#�#!	
�������	��R	�3�	���"���	���3��	��	�������	��	��	�3�	��9�	�����%	�������	��	�	
�*����!

7! 43��	2��(�F	#(@	��	1F	���	7	��	�3�	@9�������	������	��������	��	0F	���	���	�	��	
�
2
	��	1F	�������	3��	����	���F	���	�3�	2��(	��������	����	���3���	*���	�3�	
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7! 4����	�3�	��9�	����	�3�������	��	�3�	
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�3��	����F	"*�	�	���������	���.��	�����	�������-!	(�	���F	�������	�3�	�3�������	
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�������	��*����!

5! #���	�3�	����	�3�������	����	�3�	#�#	���	�����	��	��	�����%!	,43��	������	
���	���	�	��9��	����3F	���� ���	����������	�3�	�����	����3	����	���	�������!-	
43��	�3�	�����	��	���	���"���F	���*��	��	���"	/!

8! �3���	�3�	�����	���	�3������	��	���������	�����������!	$���	"�������	�"����%	
�3��	�	���������	����	�������	�	�����	�3��	����	�3������.���������!
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3�	��(.�	�� �	�%��3����*�	����*��������	 ��3	�����	��������F	"���"3����F	
���	��3��	"���������	�3��	���*��	���"�����	����������!	
3�	��(.�	��	�	3���
�*"�9	���������	�3��	�����	��	��������	5����	�%���F	�*�	���	���*�����*�%!


3�	��(.�	���*���	��"�����	�������	���	��������	����	"���F	RXS	���	TXSF	"*�	�	
����	"��F	CKSF	�3��	���	��	���3��	��	��"*�	��	��	�*�"*�!	(�	���3��	���������F	CKS	
� ���3��	��%	�*����	������	����	�3��������	��	�3�	RXS	���	TXS	"���!


3�	���	����	���	�3�	��(.�	���	��	*"	��	�<(.��	���	��	�������%����������	����F	
���	������	 ��3	��	�9�����%����������	����!


3�	��(.�	������	,�+
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��"*�!	43��	�3��	:5���5�.:5�0�5�	��	��	"������	�3�	����	��	�3�	��3��	�������,�-F	
 ����	����	���	 ��3	���	��	�3�	��*��	000J110B	��"�����	��	
��� �7!	
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3�	����	�����	��	CKS	���	�3�	����	������	��	TXS	���	RXS	����*��	�3�	����	
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#!
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�������

�C�	��	<��3	��� ���	�%���!	
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2����	���� ���	 �����	�	�%��	��	��	�����������	��	�3�	
#�#	���	����	�3�	
@	���	��	
�3�	�+
#F	�3�	��(.�	������	CKS	0� F	���	�3���%	�3��������	������	���	�	��	�3�	
�%��	����	TXS!


3��F	��	������	CKS	��	�3�	�������	����	����F	�������	���3	��9������������������	
���	����	���3	�����	����	��	TXSF	*���	��	3��	������	���	/	����	TXS!	
3��	�3�	��(.
�	�����	�3�	
@	���	���	����	�3�	@1	���	��	�3�	�+
#!	
3�	��(.�	������	CKS	<��3	��	
���"���	�3�	�"�������!

(�"*�	����F	�*�"*�	����

���� ���	�*��	 ����	�3�	�%��	��	��	�����������	��	�3�	
#�#F	���	�3��	���	�3�	
@	
���	��	�3�	�+
#F	������	�3�	�9�����	����	��*���	������	�3�	CKS	"��	0� 	���	�3�	
�����	���	��	�3�	�%��!
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#�#F	�3�	��(.�	������	�C�	0� F	���	�3����
�����	������	CKS	��	�3�	�������	����	����F	���	�	����	��	���3�	�����	���	���3�	����
���	�����!	2�	���3	������	����	��	CKSF	�3�	��(.�	���"��	���	���	��	�3�	�%��	����	
�3�	
#�#F	��������	 ��3	���	�!	2����	���"���	���	/F	�3�	��(.�	�����	�3�	#@	���	���	
����	�3�	@1	���	��	�3�	�+
#!

(�"*�	����F	(�"*�	����

���� ���	�*��	���	�3�	#@	���	��	�3�	�+
#F	������	�3�	�9�����	����	��*���	������	
CKS	0� 	���	�3�	�����	���	��	�3�	�%��!	2�	���3	������	����	��	CKSF	�3�	��(.�	���"��	
���	���	��	�3�	�%��	����	�3�	
#�#F	��������	 ��3	���	�!	2����	���"���	���	/F	�3�	��(.
�	�����	�3�	#@	���	���	����	�3�	@1	���	��	�3�	�+
#!
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�! 4����	�3�	�%��	��	��	�����������	����	�3�	
#�#!

�! 4����	�	1	��	�3�	
@	���	,���	)-	��	�3�	�+
#F	 ��3	�3�	�������	����	������	��*�	
��	����	���!	43��	��	������*"�	��	��������%	 3��	�3�	�%��	3��	����	����F	 ����	
�	0	��	���	7	,@(@-	��	�3��	��������!	��3�� ���F	 ����	�	1	���	�3�	������*"�	�������	
��*����!
������������� �"��������	������"����
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@	���	#@	����	��	�3�	�+
#	�*��	��	0	������	���� ���	���	���������	�3�	
��(.�	��	�������	����3��	�%��!	2�	�3��	"����	���� ���	�*��I

�! 4����	�	1	��	�3�	#@	���	,���	�-	��	�3�	�+
#F	 ��3	�3�	�������	����	������	
��*�	��	����	�J�!	1��	"���	�"�������F	 ����	�	0	��	���	7	,@(@-	��	�3��	��*�!	
��3�� ���F	 ����	�	1	���	����	�3�	��������	���	���	�3�	(�����*"�	�������	
#�*����!

�! #���	�3�	�+
#	,���	"���	�"�������-	"��������%	��	��	�	���3�	��"F	*���	#@ ��	
0	���	@1	��	1!	1��	������*"��������	�"�������F	�3�	��� ���	���"	��	"��������	��	
�3�	������*"�	�������	��*����F	��	���������	��	�3�	��9�	��"��!

�! #���	�3�	
#�#	��	��?*���	�3�	�%��	���	����	�3�	@1	���!	43��	�3�	�������	
�������	��	��	����	����	����F	���*��	��	���"	�!
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���� ���	���	�����	�	�%��	������������	��	����"����	��	"�������F	�%	 ������	0�	��	
�3�	
@	���	#@	����!	2����	����������	 3��	�3�	:5���5�.:5�0�5�	��	��*�����	
CKSF	����*��	�3��	������	��%	3���	�3�	������	�������P�	3��� ���	��	�����%��!	
43��	�"�������	 ��3	��	�9�����	����F	���� ���	��%	�����	�%��	������������	��	
����"����	�����	�	������*�	"�����	�9"����F	����������	�3��	�3�	������	�������	3��	
���3���	����	��	����F	��	������	����"�	�*��3��	����!
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