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INTVECH/INTVECL Register *

W Register
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MULH Register

SPDREG Register

IPH/IPL Register

DPH/DPL Register

SPH/SPL Register

DATAH/DATAL Register *
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IPCH/IPCL Register *
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PCH/PCL Register
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 ���speed��������������1�����������������������������&
���������  ��� ���� ����&� �������� �#&��� �((���� ����� ���
(��������� ������������� #�� ������ ��� ���� (��������� ����
�1#�'���

 ���#����#�����'������#�������9�����#�����#���#�������(
���#)�����#&���((����/����:����� ��E�#���:����� ���F0C

B �"%-.)-. !"� ���� �&�/3 
)�)#��>���������������#)
����� ���� ����&� �������� ��� ��#����� /���� �����������
#(���� ���� �'���� ������������ ��� �1������� #�� ���� ���
�'���0�

B �"%-.)-. !"� �+#!�1 �&�/3 ��(�/�>�������#)�����'
��� ���� �)���� �(� ���� ������� ����&�� :��� �1#�'���
��#������
�������
�4*,�#�����	�4*,���������9����
�'����	��E��������������

B �(�-)-. �- !"� ��� �&�/3 �#/)&&%!�� 4/&�%�)-. !"�

��� *)! )- !"� ��
��� ��.)#!��5>�����)���������&
���'�������������'���(�����������$�.M�C	�
����������
:�+2	����������/����+����������	��0�

B �(�-)-. �- !"� �66 �&�/3 7(&!)0&)�� 4/&�%�)-. !"� �66

*)! )- !"� ��
��� ��.)#!��5>���� �)����� ����&
���'�������������'���(�����������$�.!�C	�
����������
:�+2	����������

�(� 
���� ���� A+5� ������#���� #��� !HH� #��� �����#
���
������#������)�� ���� ���#)� ��� ����������� 
)� ���)� ���
$�.!�C	� 
����� 3���� ��� ���� :�+2	� ��������� #��� (�#��
�����)� ������ ������ �#����� 
�� ��#����� �)�#���#��)
�������'����#���1��������

8�; �+��
�����+�6�'�+�

���� ������������� ��#�� '��(���� 
�#������ �#&�� �� �)����� ��
���'������������������(����)��������1������#������)�������
��#������'�'������

��������#����(�#��#����#�����'������#����������1�������
����� ����� 
�� ����� ���'���� ��� ���� ������#�� �'���� #��� ���
'�'��������#������������
����������'����������������'����

5��������#�� 
�#������� ��� ��'��������� ��� ���� �!�	��� -
�!�	��� 
)� ������ ���������#�� �&�'� ������������� ��� 
�#���
����� #�� �����������#�� I��'� �������������  �� ��''���
���������#��
�#����������������'#������������������#���&�'
������������� ����� �&�'� ����� ���� ������������� �(� ���� (����
���������������#�page�������������� ���loadh�#���loadl
������������� #���� �#���� #�� #�������#�� ������������ ��� 
�
�&�''����$����#�)��(��������������������������������#����
#���8!�-,�, #3)0 )-#!�(/!)�-�

nop ;assume divisor is 4, so this

;instruction takes 4 cycles

speed #0x06 ;change the divisor to 8,

;instruction takes 4 cycles

nop ;instruction takes 8 cycles

speed #0x00 ;change the divisor to 1,

;instruction takes 8 cycles

nop ;instruction takes 1 cycle

6�.�� 8!8��$
�+���6�'�+�

�+��
�����+ �2������+�6�'�
��-���+�������

6�'�

jmp � �

call � �

ret � �

reti � �
�����
�������� ��
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+&�'� ������������� �#&�� �� �)���� �(� ���)� ��� ���� �&�'�� ��� �
�)������(����)��&�'���������������������������1��������&�'
�������������#)��&�'�������������#������loadh��loadl�
��� page� ������������� �������� ����� �'��#����� ��
�������'��
���#������������#((�����������'���#����)�

 ���iread�#���iwrite���������������#&��
��)������ ��
�����'�)���������������#&�����)����

8�D �+��

�-��*�--�
�

 �����#����������)'����(��������'���������C

B �-9�")0 ���)0"��%&#G��������#��,��-������#��,���������
��#������� ������� ������ 	�� ������ ��� #��� ������ �� #��
�#'#
����(������#����� �������'���� ���!#�#�����+�#��
!���'���#����������������#����������'�������������J���
��9������ '����#������ ���� �(� ���� !���� 3� �1����#�
�������'����'������������#����������'����������
��#�(�

B �8!��-%& �-!���(0!#G����������'�������!����3��#��
�
'����#�������������#����������'����������������������
(#������������/����+�������E����0�

B int �-#!�(/!)�-G����int��������������#��
���1������

)���(��#�����������#���#���������'��� ����% P2%�
��
�#��
�������������#�� ���� �������'�� (�#�� (��� ����int
������������� �(� ���� �+8� /�������'�� +������� 8������0
����&�� (��� �������'�� ��������  ��� �% P2%� 
��� ��� ���
M5:7� ��������� ����� 
�� ���� ��� ��#
��� ���� int
�����������������������#���������'���3��#��������reti
������������ �������� ��� ���� int� ������������� ���� �+8
��������#�������% P2%�
���
�(��������������

:����� ��K� ������ ���� �)����� �������'�� ������� 2#��
�������'����������#��#���������'����#
���
���� ��
���#'#
��
�(������#�����#���������'��������������'����#
���
���#������
���
#���������'����#
���/7�20�
��������
������

����
� 8!F��*����'��+��

�-�������

8�D�
 �+��

�-���
������+�

 ����� ������� �������'�� ������������ ��� ���� �% ?25*�#��
�% ?25H� ����������� ������ ��� ��'����#��#
��� 
)
��(��#����$����#�� �������'�� ��� �#&���� ������������!5� ��
�#���� ��� ���� �!5*� #��� �!5H� ����������� A�� ������� (���
�������'��/������1���������(�����reti������������0������!5���
���������(���������!5*�#����!5H������������A'����#��)�����
reti� �������������#)�#������')����� ������������!5���
���� �% ?25*� #��� �% ?25H� ���������� 
�(���� ����������
 �����#�������((�����(���#����������% ?25*�#����% ?25H
�������������������#��������(�������1��������������(��������
����reti�������������� �����'������#��
�����������������)
��'�������#���#����#������������#��#����'�����������
��
����������� ����#����� (��� #� ������� �(� �������'�� �������
���������/�+8�0���������������������)����#������

�(������'������������(� �������'����#���
������#
����� ���
�+8� ����� ����&� ���� �������'�� (�#��� �(� �#��� ������� ��
���������������#�����(������������'��� ����+8���������#�
�����������'��(�#��(���������������(������������'�����'������
��������������(������������'��������'��������(������+8�/����
�1���������(�����reti������������0��3��#���������������'�
������#����#����)�������#)�
����������#�����#���������'�
(�#��#�����#��������������������'����9������������5!������
(�#�������
�����#����#�� ��#������)�����
�(���� ����reti
����������������#&���

$���� #�� �������'�� ��� �#&���� ���� ���������� ������ ��
:����� ���	� #��� ��'���� ��� #� ��#���� ��������� ����� 2#��
��#����������������#���#��)�#���������'�����������#�&����
���� ������ �(� �������'�� �������� ��� ��''������ ��� �#���#���
 ��� �������'�� '���������� ����#����� ��� ���'�����)
����'������� �(� ���� �;������� �#��-������� ��#�&� ����� (��
��
���������

 ��� ��������� �(� ���� .� �*� #��� .� �H� ���������� #��
'������ ��� ������ ��#���� ���������� 
� �)����� #(���� ���
�������'�� �������� ��� '������� ���� ������� �(� #�)� '������
iread� �������������  ����(����� ��(��#��� ������� ���
#������ ���� .� �*� ��� .� �H� ���������� ������� ���� (����
�������������(�#���+8�

515-067c.eps

Interrupt
to CPU

Port B Interrupt

SerDes Interrupt

Timer 0 T0IF Bit

Real-Time Timer RTIF Bit

Timer 1 OFIF Bit

Timer 1 CAP2IF/CMP2IF Bit

Timer 1 CAP1IF Bit

Timer 1 CMP1IF Bit

Timer 2 OFIF Bit

int Instruction

GIE Bit

INT_EN Bit

Timer 2 CAP2IF/CMP2IF Bit

Timer 2 CAP1IF Bit

Timer 2 CMP1IF Bit
�� �����
��������
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%���C�A������)���������+8�����$��4�H*���!*-�!H��.!*-.!H��+!*-+!H���..8+2H�#���.� �*-.� �H�����������#����
���Q����#����(�����������#�������������#�����/���)�#�����'���������������#�������������0�

INTVECH/INTVECL

 Register

W

 Register

STATUS

 Register

MULH

 Register

IPH/IPL

 Register

DPH/DPL

 Register

SPH/SPL

 Register

DATAH/DATAL

 Register

515-068d.eps

W

Shadow Register 1

STATUS

Shadow Register 1

MULH

Shadow Register 1

IPH/IPL

Shadow Register 1

DPH/DPL

Shadow Register 1

SPH/SPL

Shadow Register 1

DATAH/DATAL

Shadow  Register 1

IPCH/IPCL

 Register
PC

W

Shadow Register 2

STATUS

Shadow Register 2

MULH

Shadow Register 2

IPH/IPL

Shadow Register 2

DPH/DPL

Shadow Register 2

SPH/SPL

Shadow Register 2

DATAH/DATAL

Shadow  Register 2

INTSPD

 Register

SPDREG

Register

SPDREG

Shadow Register 1

SPDREG

Shadow Register 2

IPCH/IPCL

 Shadow Register

INTVECH 

bits 7:5 copied

GIE

XCFG bit 7
GIE Shadow bit 1 GIE Shadow bit 2GIE = 0
�����
�������� ��
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IPCH/IPCL

 Register

W

 Register

STATUS

 Register

MULH

 Register

W

Shadow Register 1

STATUS

Shadow Register 1

MULH

Shadow Register 1

IPH/IPL

 Register

DPH/DPL

 Register

SPH/SPL

 Register

DATAH/DATAL

 Register

IPH/IPL

Shadow Register 1

DPH/DPL

Shadow Register 1

SPH/SPL

Shadow Register 1

DATAH/DATAL

Shadow Register 1

515-069c.eps

PC

INTVECH/INTVECL

 Register
PC + 1

If reti

Instruction

Bit 1 is Set

W

Shadow Register 2

STATUS

Shadow Register 2

MULH

Shadow Register 2

IPH/IPL

Shadow Register 2

DPH/DPL

Shadow Register 2

SPH/SPL

Shadow Register 2

DATAH/DATAL

Shadow Register 2

SPDREG

 Register

If reti

Instruction

Bit 2 is Set

SPDREG

Shadow Register 1

SPDREG

Shadow Register 2

T0TMR

 Register
T0TMR + W

If reti

Instruction

Bit 0 is Set

GIE

XCFG bit 7
GIE Shadow bit 1GIE Shadow bit 2

IPCH/IPCL

Shadow
�
 �����
��������
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B !����������#���������'�����#�������#�����������(��#������
����

B +�''���������������������'��

 ��� 7�2� 
��� ��� #����#���#��)� ���#���� ����� #�� �������'�
�������� ������#
��� �������'��������� ���� �+8� ����1��������
 ���7�2�
������#����#���#��)�����
)�����reti���������������
�����#
����������'�������������+8���������

 �� �����#
��� �������'��� ������� �+8� �1��������� ���� �+8
����������(��������#��������������(�����(������������'�������#)
#���� 
�� �����#
��� ��� ���#
��� �'���(��� �������'��� 
�(���
������������7�2�
������'��������������'��'�������,#������2���
�����7�2���#��������� �������'�� ���������#����������#'�����

���#���������'�����Q��
������������������7�2���������#
����
5#�����������
���#&�����������1����������������'����#���
�����������#�&���'����(���

5��#���������7�2�
�����������+8��#�����
�������������
#��)
���#
����������'��������#�����)����#������#
������������
�+8����������
��#��������reti�������������#����#���#��)
���������7�2�
���� �����#
��� �������'�����������+8������#�
���)����#������#
����#(���������+8����������������������#�
�������'����#
���
����(����#�����������(��������'��������
�
���#����

8�D�8 �+��

�-������+��

 ����������'���#����)�������������(���������������'�������
�����������������(������+8�������������
������#������(�������
������� ��� ���� �1������ ��#��� /���� +������� 
��0�� �(� ���
�������'��������(����#�!����3���'���#�������+6%5�
�����
���� :�+2�� ��������� ��� 	�� #�� #�������#�� ���� ����� ����&
�)������(��)�������,#��������#)�#���#�������������������'�
�#����)�

 ���ireadi����iwritei��������������#���
���&����/����
'������� ������ ������������� #��� �������'��� (���� 
����
�1������0� (��� 
� ����� ����&� �)������  ��� iread ��
iwrite��������������#���
���&����(���
����������&��)����
������ �'��#����� ��� '����#�� 8�4�� #��� ����
���&���
/��������)���0��������'��#���������1����#�������)�

$����#�� �������'�������� ��� ����������� ����5!���'���� ��
��#����� ��� �����'�����'���(����
)� �����% +!.���������
/����+!.827���������������'�������#���#������������������
��#��������������#����(���������% +!.���������0�

�(��% +!.�������������#���#��+!.827������#���������'�
������������������������'���#����)���������������&��)�����(��
�)�����������������'�����(����������������������'���#����)���
�� ����� ����&� �)������ '���� ���� �'���� ��#���� /���#)
������
������+���������E0�

8�D�9 ����
+��
�'��+��

�-�

 ��� reti� ������������ ����� ��������� ������ 
���� �����
�������������'��#������#����������� #
�����E�� ���������
���
#��� �'���(���� (���� #����
�)� �#���#��� ��� #� �����#�� /����
reti #0x7�����'���()�#���
����#���0�

�'�#����� ���� �������'�� ������� #������ ����'����#����� ��
��'�������#���9�����#����#����#������� �����1���������'�
����� ������� ���� ����� �������)� #(���� ���� '�������� reti
������������

 ���reti��������������#&������)��������1�������#��������
���#�(����������#)��(����)�����#�������#�������������'������
��#������'�'������
�(���������#�����������������������

6�.�� 8!9��0���$�����+���+�

�5�+� �44���

2������+8�/�������'�0 7�2�
���������#���

21����+8
/reti������������0

7�2�
���������

setb xcfg,7
������������/��������+80

2�#
����������'���(���
��������������'����''���

clrb xcfg,7
������������/��������+80

%������������7�2�
������
#���#�)����#�

setb xcfg,7
������������/�#�����������0

2�#
����������'��

clrb xcfg,7
������������/�#�����������0

.��#
����������'��

6�.�� 8!:��reti��+��
�����+�3-���+�

$�� ��+����+

� 8�����#�������'����������'���'���
��@���#
����	�@����#
��

� +���������!5N���#������������% ?25*�#���
�% ?25H����������
��@���#
����	�@����#
��

	 ����$�������� 	 48���������
��@���#
����	�@����#
��
�����
�������� �E
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����#��������������'��(�#��������#����
����'���'���#������������#�������#
����)��������#���������'�
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(active low)

POR
Power-On Reset
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Clear

For RST, Tool Reset or Watchdog = WUDX2:0 (FUSE0)

For POR or BOR ≈ (1025 x 70us) ≈ 70ms typical (35 ms min, 120 ms max)
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Timer 1

Timer 0

CPU Core

0–120MHz

Timer 2

RTTMR

SERDES Clock

SPDREG

Divider

Post-

Scaler

Pre-
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RTCLK

Driver

RTCLK1

RTCLK2

50X PLL

Clock

Multiplier

OSC

Driver

OSC1

OSC2

System

Clock

0–120

MHz

PLL Bypass

External Memory Logic

(IP2022 only)

IP2022-120, IP2012-120:

  Crystal 4.75–5 MHz

  Ext. 0–120 MHz

Crystal 32.768 kHz

Ext. 0–120 MHz

4.75–5

MHz

FUSE0

Register

(bits 11:9)

FUSE0

Register

(bits 13:12)

237.5–250

MHz

speed

Instruction

(SPDREG

bits 5:4)

speed

Instruction

(SPDREG

bits 3:0)

0–120

MHz

RTCFG Register, RTSS bit

SxMode Register (CLKS1:0)

ADC

WUDX2:0

WUDP2:0

WUDX2:0

SxCLK (RE0 or RF4)

FUSE0

0

1
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Timer 1

Timer 0

CPU Core

0–120MHz, 160MHz

Timer 2

RTTMR

SERDES Clock

SPDREG

Divider

Post-

Scaler

Pre-

Scaler

RTCLK

Driver

RTCLK1

RTCLK2

50X PLL

Clock

Multiplier

OSC

Driver

OSC1

OSC2

System

Clock

0–120, 160

MHz

PLL Bypass

External Memory Logic

Crystal 32.768 kHz

Ext. 0–120 MHz

3.2

MHz

or

4.75-5

MHz

FUSE0

Register

(bits 11:9)

FUSE0

Register

(bits 13:12)

160

MHz

or

237.5-250

MHz

speed

Instruction

(SPDREG

bits 5:4)

speed

Instruction

(SPDREG

bits 3:0)

0–120

MHz

RTCFG Register, RTSS bit

SxMode Register (CLKS1:0)

ADC

WUDX2:0

WUDP2:0

WUDX2:0

SxCLK (RE0 or RF4)

FUSE0

0

1

11

10

01

00

01

00

10

11

IP2022-160:

  Crystal 4.75–5 MHz,

              3.2 MHz

  Ext. 0–120 MHz

RTCLK1 RTCLK2

Externally

Generated Clock

Open

515-024a.eps

IP2012/IP2022

OSC1 OSC2

Externally

Generated Clock

Open

FUSE0
bit 15=1

FUSE0
bit 14=1
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CrystalCrystal

IP2012/IP2022

OSC1 OSC2

XTAL

(FUSE0 bit 15=0)

RTCLK1 RTCLK2

RTCLK

(FUSE0 bit 14=0)

20pF 20pF 15pF 15pF
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	1			�				 � :�+2	 :�+2	���������

	1			�			� � :�+2� :�+2����������

	1			�			�����	1			�			� � � 8�������
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������������#((����#���������'����#�������)�
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 ��� �!�	��� -� �!�	��� ��'�������� #�'����(��� ��#�������
8�+5�#�����������������#�����������(�#����������#��������#�
�'��#������� ���������� ������� #��� ��������� =�
��� 1� =�
��
�������������'�)������#��;�
���'�������

 ���5!���'��#��������#�#������ �����=��'���#��'��'���
����������� ��=� ���
#�� ����������� #��� �=
	� 
)���� �(� �#�#
�����)�� ����'���#��'��'��������������#��������#������
��������#�����#����(���������(�������5!��#���'���'���#���
 ������
#�� ����������#����#�#������)��#)�
������� (��
#�)� (��������� ��9������ 
)� ��(��#���� ���� ���)� �����������
#����� ����� 
����� ��#�� ���� ��=� ���
#�� ���������
/#��������� 	1	=	� ��� 	1	::0� �#�� 
�� #�������� ������ #
������� #���������� ������  ��� ���#������ �=
	� 
)���� �(
�#�#� �����)� /
������� #��������� 	1�		� #��� 	1:::0
����� 
�� #�������� ������ ��������� ��� ���������������((���
#����������������� ����!*-�!H�����������������'�������(��
���� ��������� #���������� ������ #��� ���� .!*-.!H� #��
+!*-+!H�����������#�������'��������(���������������������
�((����#����������������

9�
 ���
����+�������

�� K�
��� (����� ������� ���� ������������� �#����� ���� T(�U� (�����
�'���(���� ���� #��������������� #��� ���� #������� /��� ���
�#����(� ������� #���������0� ��� ���� #��������((���� /��� ���
�#����(����������������((����#���������0��#����������� #
��

����/+���:����� ��F�(����#�#�8�4��#'�0

9�
�
 ���+��
��������
�

$����#��#���������������������������������/�����add��inc�
incsz�����incsnz0������������
)����(�#�'���������������
/����� �!H�� .!H�� +!H�� ��� �..8H0� �����#���� #� �#��)�� ���
�����'#����(������������������������������:����1#�'�����(����
�!����������������	1		::�#���#��inc ipl���������������
�1�������� ���� ��������� ����� ����� 	1	�		� #(���� ���
�������������$����#���
��#������������������������������
/�����sub��subc��dec��decsz�����decsnz0������#����#

����������������'#����(������������������������������

%���C� 3��#���� �#��)� #��� 
������ #��� #����#���#��)
�#�����������addc�#���subc��������������#�������������
(���#�����������'��#���������'�����������������

6�.�� 9!
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����+�������*�''�
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H4
I������ ���� *�+��2 �44����5�����
����=��> ����
�����+�

	�				�				 �������� mov w,(ip)

mov (ip),w
�!*�]]��!H 	1	�	�S�2��S�	1:::

	�	�������� .��������'���#��
'��'�������������

mov w,fr

mov fr,w
������� 	1		��S�2��S�	1	F:

	���������� .����������
#��
���������

mov w,fr

mov fr,w
	1	=	�N�������� 	1	=	�S�2��S�	1	::

��	�������� ���������������((�����
�#�#�'������

mov w,offset(dp)

mov offset(dp),w
.!*�]]�.!H�N�������� 	1			�S���������S�	1	F:

	1	�	�S�2��S�	1:::

����������� ���������������((�����
��#�&�'������

mov w,offset(sp)

mov offset(sp),w
+!*�]]�+!H�N�������� 	1			�S���������S�	1	F:

	1	�	�S�2��S�	1:::
�����
�������� �E
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��(������������'���#��'��'���������������+�����
����(���
����T(�U�(�����#�����#�����������'������=��'���#��'��'���
����������� /%��� #��� ��=� ���#������ ��� ����� �'#��� #��
��'�����������������!�	���-��!�	��J������#�����#������#��
���������(���(�������1'#������0

����
� 9!
��&�
��������G�*-�����!��
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 ���(���������������1#�'��������������������

:����� 
��� ������ ���� ������� #���������� ����� ����� ��
��(��������������
#������������� �������������������������
(���� ���� ����� ����� ��� #������ ���� �'���#��'��'���
���������������
���F��(�����T(�U�(������3��#�������������������
�#��������#�������#��#�������������������#�#��#
���(������
�������#�#������)� ���#������� ���)�#�����'���#��)����(��
(��������������
#���#��#
����#���(��9�����)�#���������#�#�

����
� 9!"��&�
��������G�0��.����������
�

%���C� ���������� (���� 	1			� ��� 	1	�:� �#�� ���)� 
�
#�������������.�����������

9�
�8 �+��
�������
����+������

 ������������#����������������������������#����(�����
���
��� ���� T(�U� (�����#������#��� ��� ���#������(� �����'��#��� ��
�'���(����
)�#����
���'���������������!*�#����!H�����������
 ��� �''��� (���� 
���� �(� ���� �!*� ��������� #��� ���� �����
:����� 
�����������������������

����
� 9!8���+��
��������

 ���(���������������1#�'����������������������

mov w,0x0012 ;load W with the contents of

;the memory location at 0x0012

;(the DATAL register)

515-007a.eps

127
Special-Purpose

Registers

7 0

9-Bit "fr" Field
from Instruction

0

8

0 n n n n n n n

07 6

515-008a.eps

127
Global Registers

7 0

9-Bit "fr" Field
from Instruction

0

8

1 n n n n n n n

07 6

mov w,#0x03 ;load W with 0x03

mov iph,w ;load the high byte of the

;indirect pointer from W

mov w,#0x85 ;load W with 0x85

mov ipl,w ;load the low byte of the

;indirect pointer from W

mov w,(ip) ;load W with the contents of

;the memory location at

;effective address 0x0385

515-009a.eps

127
Special-Purpose

Registers

3840 Bytes
Data Memory

IPH Register IPL Register

7 0

n

0

n

7

n n n n n n nX

347

X X X n n n

0

9-Bit "fr" Field
from Instruction

0

8

0 0 0 0 0 0 0 0

0

128
Global Registers
�; �����
��������
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MyStuff= 0x038D ;define address MyStuff

loadh MyStuff ;load the high byte of the

;DPH/DPL pointer register

;with 0x03

loadl MyStuff ;load the low byte of the

;DPH/DPL pointer register

;with 0x8D
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mov w,8(dp) ;load W with the contents of

;the memory location at

;effective address 0x038D

;(i.e. 0x0385 + 0x0008)
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 ���jmp� �������������#��#���������'��#�����#���'���(���
��������)�'�����#���������������������1��������� �������)
'����� ��� �)'��#��)� �'���(���� ��� #����
�)� �#���#�������� #
�#
����#���������(���������������1#�'��C

�(������#��)�
��������������������jmp�����������������1������
#���'����#���1����������������������������do_carry
�#
���#''�#����������'����#��

 ���call����������������&�����#������#���#�������1��'�
��#�� ����#������������������(� ����'����#���������� ������
5�HH*-5�HHH� ���������� 
�(���� I��'���� ��� ���� ���
#������������#����#���
����������#�����������#����
)�#�ret�
retw�����retnp �������������#���������������(��������
������1#�'��C

8���������(����#���
����������������������#����'����#�
�����������������(��������5�HH*-5�HHH�����������������
�#�����'����#�������������1����������������������������
������#���)� (��������� ���� call� ������������ /#� nop
��������������������#
�����1#�'��0

��'����#�������)�#�����������#�����;�
����� ���jmp
#���call���������������'���()����)���������������������
���
�(�����I��'-�#���#�������� ����''�����
���������(�������
!��C	� 
���� �(� ���� + � �+� ���������� ��� ��������� ���#����
I��'��#��
��#����'�������
)�#��������������������(����
$� ��������� ��� ���� !5H� ��������� /����� #�� add pcl,w
�����������0��

!����#�� �������� ������������� ����� #��jmp��call�� #��
ret� #����� ��������#�� '����#����9�������$���������(

snb status,0 ;test the carry bit

jmp do_carry ;jump to do_carry routine

;if C = 1

...

do_carry: ;jump destination label

... ;execution continues here

call add_2bytes ;call subroutine

;add_2bytes

nop ;execution returns to

;here after the

;subroutine is finished

...

add_2bytes: ;subroutine label

... ;subroutine code goes

;here

ret ;return from subroutine
�����
�������� �K
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and fr,w (��@�(��`�$ �%.�(��$������(� � 0001 011f ffff ffff L

and w,fr $�@�$�`�(� �%.�$�(�������$ � 0001 010f ffff ffff L

and w,#lit8 $�@�$�`����= �%.�$������#�������$ � 0111 1110 kkkk kkkk L

not fr (��@�(� 5��'�������(�������(� � 0010 011f ffff ffff L

not w,fr $�@�(� 5��'�������(�������$ � 0010 010f ffff ffff L

or fr,w (��@�(��]�$ A8�(��$������(� � 0001 001f ffff ffff L

or w,fr $�@�$�]�(� A8�$�(�������$ � 0001 000f ffff ffff L

or w,#lit8 $�@�$�]����= A8�$������#�������$ � 0111 1101 kkkk kkkk L

xor fr,w (��@�(��a�$ MA8�(��$������(� � 0001 101f ffff ffff L

xor w,fr $�@�$�a�(� MA8�$�(�������$ � 0001 100f ffff ffff L

xor w,#lit8 $�@�$�a����= MA8�$������#�������$ � 0111 1111 kkkk kkkk L
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add fr,w (��@�(��N�$ ����(��$������(� � 0001 111f ffff ffff 5��.5��L

add w,fr $�@�$�N�(� ����$�(�������$ � 0001 110f ffff ffff 5��.5��L

add w,#lit8 $�@�$�N����= ����$������#�������$ � 0111 1011 kkkk kkkk 5��.5��L

addc fr,w (��@�5�N�(��N�$ �����#��)�(��$������(�� � 0101 111f ffff ffff 5��.5��L

addc w,fr $�@�5�N�$�N�(� �����#��)�$�(�������$ � 0101 110f ffff ffff 5��.5��L

clr fr (��@�	 5��#��(� � 0000 011f ffff ffff L

cmp w,fr (����$ 5��'#���$�(�
������'�#���+ � �+

� 0000 010f ffff ffff 5��.5��L

cmp w,#lit8 ���=���$ 5��'#���$������#�
������'�#���+ � �+

� 0111 1001 kkkk kkkk 5��.5��L

cse w,fr �(�/(����$0�@�	
������&�'

5��'#���$�(��������&�'��(��9�#� ����
��/�&�'0

0100 001f ffff ffff %���

cse w,#lit8 �(�/���=���$0�@�	
������&�'

5��'#���$������#��������&�'��(�
�9�#�

����
��/�&�'0

0111 0111 kkkk kkkk %���

csne w,fr �(�/(����$0�_@�	
������&�'

5��'#���$�(��������&�'��(�����
�9�#�

����
��/�&�'0

0100 000f ffff ffff %���

csne w,#lit8 �(�/���=���$0�_@�	
������&�'

5��'#���$������#��������&�'��(�����
�9�#�

����
��/�&�'0

0111 0110 kkkk kkkk %���

cwdt $. �@�	 5��#��$#������� ���� � 0000 0000 0000 0100 %���

dec fr (��@�(����� .���������(�������(� � 0000 111f ffff ffff L

dec w,fr $�@�(���� .���������(�������$ � 0000 110f ffff ffff L

decsnz fr (��@�(�����
�(�(��_@�	�������&�'

.���������(�������(��������&�'��(�
����,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0100 111f ffff ffff %���
�����
�������� 
�
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decsnz w,fr $�@�(�����
�(�(��_@�	�������&�'

.���������(�������$�������&�'��(�
����,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0100 110f ffff ffff %���

decsz fr (��@�(�����
�(�(��@�	�������&�'

.���������(�������(��������&�'��(�
,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0010 111f ffff ffff %���

decsz w,fr $�@�(�����
�(�(��@�	�������&�'

.���������(�������$�������&�'��(�
,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0010 110f ffff ffff %���

inc fr (��@�(��N�� ����������(�������(� � 0010 101f ffff ffff L

inc w,fr $�@�(��N�� ����������(�������$ � 0010 100f ffff ffff L

incsnz fr (��@�(��N��
�(�(��_@�	�������&�'

����������(�������(��������&�'��(�
����,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0101 101f ffff ffff %���

incsnz w,fr $�@�(��N��
�(�(��_@�	�������&�'

����������(�������$�������&�'��(�
����,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0101 100f ffff ffff %���

incsz fr (��@�(��N��
�(�(��@�	�������&�'

����������(�������(��������&�'��(�
,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0011 111f ffff ffff %���

incsz w,fr $�@�(��N��
�(�(��@�	�������&�'

����������(�������$�������&�'��(�
,����/+ � �+������'�#���0

����
��/�&�'0

0011 110f ffff ffff %���

muls w,fr 4�H*�]]�$�@�$�1�(� +������=�1�=������'�)�/
���F�@�
����0J�$�1�(�������4�H*�]]�$�/
���F�
�(�4�H*���������������0

� 0101 010f ffff ffff %���

muls w,#lit8 �	
��

������������� +������=�1�=������'�)�/
���F�@�
����0J�$�1������#�������4�H*�]]�$�
/
���F��(�4�H*���������������0

� 0111 0011 kkkk kkkk %���

mulu w,fr 4�H*�]]�$�@�$�1�(� ���������=�1�=������'�)J�$�1�(��
�����4�H*�]]�$

� 0101 000f ffff ffff %���

mulu w,#lit8 �	
��

������������� ���������=�1�=������'�)J�$�1�
�����#�������4�H*�]]�$

� 0111 0010 kkkk kkkk %���

rl fr (��]]�5�@�5�]]�(� 8��#���(����(�����������#��)������(� � 0011 011f ffff ffff 5

rl w,fr $�]]�5�@�5�]]�(� 8��#���(����(�����������#��)������$ � 0011 010f ffff ffff 5

rr fr 5�]]�(��@�(��]]�5 8��#���(�����������������#��)������
(�

�� 0011 001f ffff ffff 5�

rr w,fr 5�]]�$�@�(��]]�5 8��#���(�����������������#��)������
$

�� 0011 000f ffff ffff 5�

sub fr,w (��@�(����$ +�
��#���$�(����(�������(� � 0000 101f ffff ffff 5��.5��L

sub w,fr $�@�(����$ +�
��#���$�(����(�������$ � 0000 100f ffff ffff 5��.5��L

sub w,#lit8 $�@����=���$ +�
��#���$�(���������#�������$ � 0111 1010 kkkk kkkk 5��.5��L

subc fr,w (��@�(����5���$ +�
��#����#��)�$�(����(�������(� � 0100 101f ffff ffff 5��.5��L

subc w,fr $�@�(����5���$ ����������#��)�	�
����
��
����	 � 0100 100f ffff ffff 5��.5��L
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swap fr (��@�(��C	�]]�(�FC
 +�#'������������

�����(�(�������(� � 0011 101f ffff ffff %���

swap w,fr $�@�(��C	�]]�(�FC
 +�#'������������

�����(�(�������
$

� 0011 100f ffff ffff %���

test fr �(�(��@�	������L�@��
�����L�@�	

 ����(��(���,����#����'�#���L � 0010 001f ffff ffff L
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clrb fr,bit (��
���@�	 5��#��
������(� � 1000 bbbf ffff ffff %���

sb fr,bit �(�(��
���@���������&�'  ����
������(��������&�'��(���� ����
��/�&�'0

1011 bbbf ffff ffff %���

setb fr,bit (��
���@�� +���
������(� � 1001 bbbf ffff ffff %���

snb fr,bit �(�(��
���@�	�������&�'  ����
������(��������&�'��(����#� ����
��/�&�'0

1010 bbbf ffff ffff %���
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mov fr,w (��@�$ 4����$������(� � 0000 001f ffff ffff %���

mov w,fr $�@�(� 4����(�������$ � 0010 000f ffff ffff L

mov w,#lit8 $�@����= 4���������#�������$ � 0111 1100 kkkk kkkk %���

push fr /+!0�@�(�������
+!�@�+!����

4����(���������'��(���#�& � 0100 010f ffff ffff %���

push #lit8 /+!0�@����=������
+!�@�+!����

4���������#���������'��(���#�& � 0111 0100 kkkk kkkk %���

pop fr (��@�/+!�N��0������
+!�@�+!�N��

4������'��(���#�&�N��������(� � 0100 011f ffff ffff %���
�����
�������� 
E
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call addr13 5#�����
������� � 110k kkkk kkkk kkkk %���

jmp addr13 ���' � 111k kkkk kkkk kkkk %���

int +�(��#����������'� � 0000 0000 0000 0110 %���

nop %���'��#���� � 0000 0000 0000 0000 %���

ret 8������(������
������� � 0000 0000 0000 0111 !��C	

retnp 8������(������
������������������'�#�����
'#���
���

� 0000 0000 0000 0010 %���

reti #lit3 8������(�����������'��/����+���������F�
0 � 0000 0000 0000 1nnn ���

retw #lit8 8������(������
������������������#�������$ � 0111 1000 kkkk kkkk !��C	

6�.�� 9!D��*����'�,�+�
����+��
�����+��

����'.��
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&���
�-���+ ,�
��,����� 3-����
�����

�44�����

break +�(��#���
��#&'������<��'��!5�(����
#��#������#������'������������������������
$#������� ����

� 0000 0000 0000 0001 %���

breakx +�(��#���
��#&'�������1�������������&�' � 0000 0000 0000 0101 %���

ferase 2�#���#��E;������(�#���
���& �Z 0000 0000 0000 0011 %���

fread 8�#��(�#��������) �Z 0000 0000 0001 1011 %���

fwrite $�����(�#��������) �Z 0000 0000 0001 1010 %���

iread 8�#���1����#�-'����#�������) 
/
���&���0��
�Z/���
���&���0

0000 0000 0001 1001 %���

ireadi 8�#��'����#�������)�#�������������
�..8H������1��������..8H


/
���&���0��
�Z/���
���&���0

0000 0000 0001 1101 %���

iwrite $�����������1����#�������)-'����#��8�4 
/
���&���0��
�Z/���
���&���0

0000 0000 0001 1000 %���

iwritei $����������'����#��8�4�#�������������
�..8H������1��������..8H


/
���&���0��
�Z/���
���&���0

0000 0000 0001 1100 %���

loadh addr8 H�#��������#�#�#������������.!* � 0111 0000 kkkk kkkk %���

loadl addr8 H�#�������#�#�#������������.!H � 0111 0001 kkkk kkkk %���

page addr3 H�#��'#���
����(����'����#��#������������
!��C	��(�����+ � �+���������

� 0000 0000 0001 0nnn !��C	

speed #lit8 5�#����5!���'����
)������������������
+!.827���������

� 0000 0001 nnnn nnnn %���

Z��A��)�����'��������5!��'�'������(������)�����
��������'��#���������������'�����������M5:7C	�@�	��/8�(������+���
�����
�F0

; �����
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A��'������'�� #��� ����'���� �������� ���������� /81.�80� #��
�����#��,������	1::�� ����(������#���'����'���������(������
#�� #� �������'��#���� ��'����  ���� '�������� #�)� (#���
����#����������1����#�����'��������������������������(����
'����������#����������#������#��#��������(����#�����#�
'������'�
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 �����	����#��=�
��������������#��=�
���'����#���������������
�����#���'���������������'���(����'4�����"�����#�������#�
��9�����
������#�����#��#������#����#���������#����8 �#��
. 4:�(����������$�������� 	 48������������������'���
::� #��� ������ ����� ��� 		�� ����  	�:� (�#�� ��� ����  	5:7
��������������
�������#���#���������'��������������(����� 	�2
#��� 	2%�
���#�������/���� 	5:7����������������'�������
+�������F����	0�� �����#�������������'�������������� 	�2���
 	2%�
����������
�����#�����#������������ 	�:�(�#������

�����#����

%���C� �(�  	�:� ��� ���� ���#���� #(���� ���#
����� ����  ����	
�������'��/ 	�2�@�	0�������#
����� ����	�/ 	2%�@�	0�������
#������� ��#�� #������� �������'�� �#�� ���������� #��� ���
�������'����������������������1������������������7�2�������
/��#
�������������������'���������+���������F��0�

 ��� �����	��������'�����#������''������������������������
����
)�#���'�����(�������reti�������������������#�������

mov w,#0x03 ;load W with the value 0x03

;(bits 3:2 low, and bits 1:0

;high)

mov 0x022,w ;write 0x03 to RADIR

;register

mov w,#0x01 ;load W with the value 0x01

;(bits 3:1 low, and bit 0

;high)

mov 0x021,w ;write 0x01 to RAOUT

;register
�����
�������� E�
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DIMENSIONAL REFERENCE
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E
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bbb
ccc
e
f
M
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0.80 0.90
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80

0.80 BSC

8.80
0.39

9.00
0.44
0.25

7.20 BSC

0.12
0.10
0.10

1.00

9.20
0.49

9.00
9.00

9.00

9.20
9.20

9.20

8.80
8.80
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0.65 0.70 0.75
0.21 0.26 0.31
1.11 1.21 1.31
MIN. NOM. MAX.
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2
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SIDE VIEW

DETAIL A

DETAIL B

f

f

b 4

NX b

0.15 S

S

C

C

A B SS

0.075

DETAIL A

SEATING PLANE
A2 A1 A

c
ccc C

C

C

bbb

6

5aaa C

1. All Dimensions are in millimeters.
2. ’e’ represents the basic solder ball pitch.
3. ’M’ represents the basic solder ball matrix size, and 
    symbol ’N’ is the number of balls after depopulating.
4. ’b’ is measurable at the maximum solder ball diameter
    after reflow parallel to primary datum - C - .
5. Dimension ’aaa’ is measured parallel to primary datum - C - .
6. Primary datum - C - and seating plane are defined by the
    spherical crowns of the solder balls.
7. Package surface shall be matte finish charmilles 24 to 27.
8. Package centering to substrate shall be 0.0760mm maximum
    for both x and y direction respectively.
9. Package warp shall be 0.050mm maximum.
10. Substrate material base is BT resin.
11. The overall package thickness ’A’ already considers collapse balls,
      after reflow to the package substrate, before PCB reflow.
12. Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5-1994.

coplanarity
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IP 2022 xx80 xxx/ -

MIPS Rating

Package Type, PQ80 = 80-pin PQFP, BG80 = 80-pin uBGA

Device Number

Device Family

U

Indicates Pb-free / Green packaging


	Contents
	1.0 Product Highlights
	1.1 Additional Features
	1.2 Architecture
	1.2.1 CPU
	1.2.2 Serializer/Deserializers
	1.2.3 Low-Power Support
	1.2.4 Memory
	1.2.5 Instruction Set
	1.2.6 Other Supported Functions
	1.2.7 Programming and Debugging Sup port


	2.0 Pin Definitions
	2.1 PQFP (Plastic Quad Flat Package) for IP2022
	2.2 PQFP (Plastic Quad Flat Package) for IP2012
	2.3 µBGA (Micro Ball Grid Array) IP2022-120 Only
	2.4 Signal Descriptions - IP2022
	2.5 Signal Descriptions - IP2012

	3.0 System Architecture
	3.1 CPU Registers
	3.2 Data Memory
	3.3 Program Memory
	3.3.1 Loading the Program RAM
	3.3.2 Program Counter

	3.4 Low Power Support
	3.4.1 Clock Stop Mode (SLEEP)
	3.4.2 Wakeup

	3.5 Speed Change
	3.6 Instruction Timing
	3.7 Interrupt Support
	3.7.1 Interrupt Processing
	3.7.2 Global Interrupt Enable Bit
	3.7.3 Interrupt Latency
	3.7.4 Return From Interrupt
	3.7.5 Disabled Interrupt Resources

	3.8 Reset
	3.8.1 Brown-Out Detector
	3.8.2 Reset and Interrupt Vectors
	3.8.3 Register States Following Reset

	3.9 Clock Circuitry
	3.9.1 External Clock Connections

	3.10 Configuration Block
	3.10.1 FUSE0 Register (not run-time programmable)
	3.10.2 FUSE1 Register (not run-time programmable)
	3.10.3 TRIM0 Register


	4.0 Instruction Set Architecture
	4.1 Addressing Modes
	4.1.1 Pointer Registers
	4.1.2 Direct Addressing Mode
	4.1.3 Indirect Addressing Mode
	4.1.4 Indirect-with-Offset Addressing Mode

	4.2 Instruction Set
	4.2.1 Instruction Formats
	4.2.2 Instruction Types

	4.3 Instruction Pipeline
	4.4 Subroutine Call/Return Stack
	4.5 Key to Abbreviations and Symbols
	4.6 Instruction Set Summary Tables
	4.7 Self-Programming and Read Instructions
	4.7.1 Flash Timing Control
	4.7.2 Interrupts During Flash Operations


	5.0 Peripherals
	5.1 I/O Ports
	5.1.1 Port B Interrupts
	5.1.2 Reading and Writing the Ports
	5.1.3 RxIN Registers
	5.1.4 RxOUT Registers
	5.1.5 RxDIR Registers
	5.1.6 INTED Register
	5.1.7 INTF Register
	5.1.8 INTE Register
	5.1.9 Port Configuration Upon Power-Up

	5.2 Timer 0
	5.3 Real-Time Timer (RTTMR)
	5.4 Multi-Function Timers (T1 and T2)
	5.4.1 Timers T1, T2 Operating Modes
	5.4.2 T1 and T2 Timer Pin Assignments
	5.4.3 T1 and T2 Timer Registers

	5.5 Watchdog Timer (WDT)
	5.6 Serializer/Deserializer (SERDES)
	5.6.1 SERDES TX/RX Buffers
	5.6.2 SERDES Configuration
	5.6.3 SERDES Interrupts
	5.6.4 Protocol Modes
	5.6.5 10base-T Ethernet
	5.6.6 USB
	5.6.7 UART
	5.6.8 SPI
	5.6.9 GPSI

	5.7 Analog to Digital Converter (ADC)
	5.7.1 ADC Reference Voltage
	5.7.2 A/D Converter Registers
	5.7.3 Using the A/D Converter
	5.7.4 ADC Result Justification

	5.8 Comparator
	5.8.1 CMPCFG Register

	5.9 Linear Feedback Shift Register (LFSR)
	5.9.1 LFSRCFG1 Register
	5.9.2 LFSRCFG2 Register
	5.9.3 LFSRCFG3 Register
	5.9.4 DATAIN Register
	5.9.5 DATAOUT Register
	5.9.6 DOUT Register
	5.9.7 FBx Registers
	5.9.8 POLYx Registers
	5.9.9 RESx Registers
	5.9.10 RESCMPx Registers
	5.9.11 LFSR Configuration

	5.10 Parallel Slave Peripheral (PSP)
	5.10.1 PSPCFG Register

	5.11 External Memory Interface (IP2022 only)
	5.11.1 EMCFG Register (IP2022 only)


	6.0 In-System Programming
	7.0 Memory Reference
	7.0.1 Registers (sorted by address)
	7.0.2 Program Memory
	7.1 Register Bit Definitions
	7.1.1 ADCCFG Register
	7.1.2 ADCTMR Register
	7.1.3 CMPCFG Register
	7.1.4 EMCFG Register (IP2022 only)
	7.1.5 FCFG Register
	7.1.6 INTSPD Register
	7.1.7 LFSRA Register
	7.1.8 PSPCFG Register
	7.1.9 RTCFG Register
	7.1.10 SxINTE/SxINTF Register
	7.1.11 SxMODE Register
	7.1.12 SxRCFG Register
	7.1.13 SxRCNT Register
	7.1.14 SxRSYNC Register
	7.1.15 SxSMASK Register
	7.1.16 SxTCFG Register
	7.1.17 SxTMRH/SxTMRL Register
	7.1.18 SPDREG Register
	7.1.19 STATUS Register
	7.1.20 T0CFG Register
	7.1.21 TxCFG1H Register
	7.1.22 TxCFG2H Register
	7.1.23 TxCFG1L Register
	7.1.24 TxCFG2L Register
	7.1.25 TCTRL Register
	7.1.26 XCFG Register


	8.0 Electrical Characteristics
	8.1 Absolute Maximum Ratings
	8.2 DC Specifications: IP2022-120, IP2012-120
	8.3 DC Specifications: IP2022-160
	8.4 AC Specifications: IP2022-120, IP2012-120
	8.5 AC Specifications: IP2022-160
	8.6 Comparator DC and AC Specifications
	8.7 ADC 10-bit Converter DC and AC Specifications

	9.0 Package Dimensions
	9.1 PQFP
	9.2 µBGA (available for IP2022-120 only)

	10.0 Part Numbering

