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2 ��D�F��DB���E�����F��D�

! ����"#�$����D��D���F���.D�������������F����D�E�D�FE��*� ���D�,6?��'������A����DF��D��.D����������D��D�� ���E��*� F����D�E���

F �� �D���F��� ����*� ���'����F�� '��'��*��E�D�� F�� F �� �E��D��� ��� F �� � �'A� ! �� ��"#�$� ��� E���� ������D����DF���� ��F �*�� F��

������DF������D�������F�D�*������F���F��*��� F�A�

! ����F���DF�*�.D�����������D���'�D��*�D��E�*�F �����F������F ��*������D�*�*�������D����FD�����'�����FDF�������F ���D���F�����E(�

7)A��

! ��E� � ����D����FD� ��D����F������FD�� ,�����F��� 1��,3� D�*�����FD�� ����D������������� 1���3� D�����F ��/� F ����"#�$� '����*���

D��E�DF�� �� ������EF����D����EF��D��E�D�� '���F���� ������DF���A�! ��� ���D����'��� �*����D�,���*��DF����FDF��������FD��,��'EF���

1,?��+,3��D��E�DF���F ��D�����D�*�F ���D���FE*�����F ��.D���D��D������D��A�

! ������ ���D����E��*�F��'����*��*���FD�� ������DF����DF� F ���EF'EF��F DF� ��*��DF���������F����� F ���D���F� F�CD�*�����DCD�� �����

F ��*�����-���E��D��/����F ��)�D(��A�

�� ��D��� *�D��F���D���� �D���F�)�*� 1FC��'���3� �FD�*D�*� �D���F� '����*��� F �� D��E�D�� '���F���� ������DF���A� ��'��*���� ��� F ��

���F��� ��AE������F�� *�������F��D���F� *�D��F���� D��� '�������A� �**�F���D�� ���(�����F�� ��� ������ ��� F ��C�*�� �D���� ��� F ���D���F���

��'EF� �D���A�! ����"#�$��D������������*�C�F �9�G�7/���,��D�*�D�F���DF�����D���F��DF���D����A�A� D�*� �����F��A�! ����"#�$�

'����*��� D� 	����F� ���D��� ��*�� ��'�����F���� F �� D��E�D�� '���F���� ��� F �� �D���FA� ! �� F�'�� ��� �EF'EF� ��� '���'����D���*� D�� ��+�

�������������+�,���������7A����E�FD���E����D��56��EF'EF�����D�� ���D�D��D�������	����F�����DFA��

�� ���'��� '����D������ ��� F �� )���� '���F���� ��� '�������� ����� F �� ��F���D��A� 9�� D**�F���D�� '����D����� ��� ���*�*A� ! �� ��"#�$�

E���� ���� F���� '����D��D���� 1?!�3� �E���� ���� '���D���F� '����D������ ��� F �� E���� ��FF����A� ! �� �������DF���� ��� '�������� ����� D�

���'���*���FD����D*�EF����F ��?!�����F��FA�

�

� +�E�BF��D�

�,( �������4��FBCE�$�D!�C��BF��D�

! �� ��"#�$� �'��DF��� DF� "8� R	#M/� E����� D�� ��F���D�� ;�C����'�EF� 1;�?3� ���FD��� ���E�DF��A� � +�� D**�F���� D� BAB8� �'��DF���� ���

'�������A�! ��4��24��EF'EF������F��*�*�������F���D��E�������A�5F�#��F�D�F�'E���B�E��6�F.�BD�E/FE�DB����B�,� �
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��C��E�-*�$�DDE�F��D��!����4�BD��2,24��������7��FBCE��

����<� ! �� '���4��24��E�F� D�CD��� ��� �E�����*� ��� D� 	#� FG� �D'D��F��� ��� "8� �'��DF���A� +F� �E�F� ��F� ��� ���F� ���DF���/� D�� F ����D��

�DE���E��FD������F���D���E''������FD����C �� ��D����D*�F���D������EF'EF�@�FF������F ����D�E��*�D����A�

+��B8��'��DF����F ��4��24��E�F����� ��F�*�F��4���4,�! ��D�����F�F��'��DFE���!D����������F�*�F��	�"�*��,����F �����*�A �
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�

! ��	%���F���+�+�F���D�����D�������D*�:�C��F��D������F��F �������F�������4��D�*�������'DF�����F��D��FD�*D�*����������F�������

��F���D��A�! ����+����D�F����D�������D��$�D����'E���*���CA�! ����"#�$��F �����D*��F ��*���FD���D�E�����F ��A+�51�D�F����EF�

��D�����3���'EF�C�F ��������D�������*������$%��D�*�C��F�������F��A5�+�1�D�F��������D����EF3��EF'EF�C�F �F ����������*��A���F���	%�

����4��������$�D� D��F�������F��D�4�F��D� �� ��FDFE�������*���F������F������'D�F�����F ����F���D�������A��

�

�,-,( �)5�5DFE�!B�E���CDB���8�9:��E�A��E;�:��E<#��E�=�(>�

! ����"#�$��������E''��F����D����'��DF������*�A�! ��������$%� �����F ������E���DF����D��C����D��F ��$�D�����D�� D��F�����

'����*�*����F ��F��F��AE�'���FA�! �������C����'��FE���� �C��D��D������F��������F����*�D��D��C�F ������D�F���D�*�D����"#�$��

*������D�*�D�'�����'����� ��DF������F ����F���D�������A�

�

��C��E�2��)5�$�DDE�F��D���������6�F.��$�

7��DE���F ����F���D��� D��F��*���*��F �����F�����D�*��������� F��D����D�F�D�*�'����*��*DFD�F �����'��������F ��� �'�F��D�

�'�����������D�*�D''���*�DF�D�F����!��D�����D������*����F ����(F�F�D������������������*����DF�!�2�!,?6A�

! ��*DFD�D������F�D�*���D*�C�F �A�	�!���FA�D�����F����F ��� �'����D������*��F�������*����D�*�����������*DFDA�

�

��C��E����)5�$�##BD���E���D�E��BFB����6�
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CSn
(Input )

CLK
(Input )

MOSI
(Input )

MISO
(Output )

tclktL

tMOSI

tMISO tOZ

tOZ

tH

tCSn

tclkL tclkH

data[15]

data [15] data [14]

data [14]

data[0]

data [0]

�

��C��E����)5�&�#�DC���BC�B#�

Parameter Description Min Max Unit 

tL Time between CSn falling edge and CLK rising edge 10 (2)  ns 

tL Time between CSn falling edge and CLK rising edge 350 (1)  ns 

TCLK Serial clock period 100  ns 

tCLKL Low period of serial clock 50  ns 

tCLKH High period of serial clock 50  ns 

tH Time between last falling edge of CLK and rising edge of CSn tCLK / 2  ns 

TCSnH High time of CSn between two transmissions 10 (2)  ns 

TCSnH High time of CSn between two transmissions 350 (1)  ns 

tMOSI Data input valid to clock edge 20  ns 

tMISO CLK edge to data output valid  20 ns 

&B'�E�?��)5�&�#�DC�$.B�B�FE���F����

9�F��<�

1	3 ���� ����)DF����C�F �F ����F���D������4������N�tCLK_SYS + 10 ns   1�A�A�DF�$�6.)�� ��"B���3�

1�3 9������ ����)DF�������*�*����DE���F ����F���D������4������D�F����
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��DC�E���B7E�A��E�
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��C��E�3���DC�E���B7E�A��E�

2�:��E�A��E�8�EB���D��>*�

�

A��F���E���B7E;�DA2�:��E�8�E�B�BFE�$.���E�E�F>�
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�

��C��E����B����$.B�D; ���:��E�

�,-,� �)5�$�##�D��BF��D�$�##BD��)B�"BCE�

D���������D�*����F�F��F ����"#�$�������'�����F�*�C�F �F �������C�����D��EFA�

$�##BD��)B�"BCE�

	�F� A�	� (�� (2� (-� ((� (�� B� �� ?� 3� �� �� 2� -� (� %�	�

� ���� �5�� �**����S	B<#T�

	�F��E!�D�F��D� ��E�����F��D�

���� �D��F����F�1D8D93�

�5�� +�*��DF�����D*1	3����C��F�1#3�����D�*��

�**����� 	����F�D**�������*��

&B'�E����)5�$�##BD��)B�"BCE�
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! ����D*���D���D�CD������FD����FC��D�D�����F�/�F ��'D��F��D�*���������D���D�*�F ��D**�����*�*DFD����F ��'�����E����D*�

����D�*A��

�EB��)B�"BCE�

	�F� A�	� (�� (2� (-� ((� (�� B� �� ?� 3� �� �� 2� -� (� %�	�

� ���� DG� �DFDS	B<#T�

	�F��E!�D�F��D� ��E�����F��D�

���� �D��F����F�1D8D93�

DG� D�������D����*��DF����D�F�D�������������������D�'�����E�� ��F�F�D����������

�DFD� 	����F�D**�����*�*DFD�

&B'�E�B��)5��EB���B�"BCE�

�,-,3 :��FE��BFB�)B�"BCE�84B��E�:��FFED�F���������>�

! ��C��F����D���������'DF�����F��F ����D*���D���D�*����FD����FC��D**�F���D����F�/�'D��F����D��D�*�����D�A�

+��F ��'�����E������D�*�CD��D�C��F������D�*�D������*�'D�4D��� D��F�����F�D����FF�*A�

�BFB�)B�"BCE�

	�F� A�	� (�� (2� (-� ((� (�� B� �� ?� 3� �� �� 2� -� (� %�	�

� ���� �� �DFD�S	B<#T�

	�F��E!�D�F��D� ��E�����F��D�

���� �D��F����F�1D8D93�

�� .D��F�����#�

�DFD�� 	����F�*DFD�F��C��F��F��������������F�*�D**�����

&B'�E�(���)5�6��FE��BFB��B�"BCE�
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&��E 	�F�1�, ��#'�� �E!B��F� �E�����F��D

13
:
0
13
:
3
2 Parity Error
1 Command Invalid
0 Framing Error

13
:
7
6 Verify
5
4
3 Burn
2
1
0 Programming Enable

13
:
8
7 Zero Position <13> 0
: : :
0 Zero Position <6> 0
13
:
6
5 Zero Position <5> 0
: : :
0 Zero Position <0> 0
13
12
11 Comp High 0
10 Comp Low 0
9 COF 0
8 OCF 1
7 AGC value<7> 1
: : :
0 AGC value<0> 0
13 Magnitude<13> 0
: : :
0 Magnitude<0> 0
13 Angle <13> 0
: : :
0 Angle<0> 0

Diagnostics + 
Automatic Gain 
Control (AGC)

R

not used n.a.

Diagnostics flags

Automatic Gain Control value.
0 decimal represents high magnetic field

255 decimal represents low magnetic field

Angle R
Angle  information after ATAN calculation

and zero position adder
x3FFF

R
ea

do
ut

 R
eg

is
te

rs

x3FFE Magnitude R Magnitude information after ATAN calculation

x3FFD

x0016

not used

OTP Register
Zero Position 
Low 6 LSBs

x0017

P
ro

gr
am

m
ab

le
 C

us
to

m
er

 s
et

tin
gs

not used

C
on

tr
ol

 a
nd

 E
rr

or
 R

eg
is

te
rs

 

0

Zero Position remaining 6 lower LSB's
R/W

+
Program

x0003
not used

reserved

0

Programming control register. 
Programming must be enabled before burning the 

fuse(s). After programming is a verification mandatory. 
See programming procedure.

Zero Position value high byte

not used 0

SPI NOP R NOP 0

R/W
Programming 

Control

R/W
+

Program

OTP Register
Zero Position Hi

No operation dummy information

not used n.a.

x0001 Clear Error Flag R Error Register. All errors are cleared by access

0

x0000

�

&B'�E�((��)5��EC��FE��#B��
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G���D�����������������D�*�FC��F�D������������AE������D���������D��A�! ������F�'D�4D���C��FF���F��F ����"#�$����FD����F ��

���������D�*�8A�	9(�.�C.>�D�*�F ��D**�����F ��� �'� D��F��D�����/�F �������*�'D�4D���F�D����FF�*�F��F ����"#�$�*������

�D���������	ABB��C� F ��� �'� D��F��'���������(FA�! �����F��F����F ��*�����*������F������D�D��D�������F ��DEF�������F������F ��

B������C���	��DF�F ����*����F �������*�F�D���������������A�

�

��C��E�B������$�##BD��

�

:�5&��$�##BD��

�����������E�������D�*�FD4���FC��F�D����������������A�5�F �D�9?������D�*�D�F���F ��5�+!D�����D�*���E��D���������F ��

���F�*DFD�C�F �F ����F�D��������������������DE���F ��*DFD�C����������*��D�4�*E�����F �������C��������D�*A�

�

��C��E�(��:�5&��$�##BD��
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! �����������������������D�*������'�����F�*�D�����������D�*A�! �������D�*����D���F �������������C �� ����

���FD���*�����������������D��A�7������F �������������������D��*�F �������������F������F��F��������D�4�C�F �F ��������DF����

C �� �������F�'��CD�����E���*A�?��F ����(F���C����� ������F���F �������������������D��*�

�

�

��C��E�((�$%�������+���%���$�##BD��

�

! ��'D�4D���������D���F��'�������D����������������������E��F�E'�D�������C�A�

$%�������+���%���$�##BD��

	�F� A�	� (�� (2� (-� ((� (�� B� �� ?� 3� �� �� 2� -� (� %�	�

� ���� 	� #� #� #� #� #� #� #� #� #� #� #� #� #� 	�

&B'�E�(-�$�EB����������BC�$�##BD��

)����'�E���D��F��D��6.��.�!���E�F.E����+���%���F��'E��EF*�

� C�����'D��F��

� C������E������������4��1����E���F�D�������������������F����D�������4�3�

�

9�F�<�+��F ����������D�������F�F�� �� ����DE������D�����E���DF����'�������F ����D�����D������F�E�F���� F�C����������D��*����F ��

����������������������D�*A�

�

� �
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! ����������D�*���'�����F��D�*E����C��F��F��F ����"#�$A��

�

��C��E�(-�1+)�$�##BD��

�

�

�
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! ��9?������D�*���D������4����4�������C�A�
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The following registers / functions are accessible over the serial I²C interface. 

�**����

*�� 1B#E

���E���

&��E 	�F�1�, ��#'�� �E!B��F� �E�����F��D

7 not used
6 Verify
5
4
3 Burn
2
1
0 Programming Enable
7
:
5

4 I²C address<4>
internally
inverted

: : :
0 I²C address<0> 0
7 Zero Position <13> 0
: : :
0 Zero Position <6> 0
7
6
5 Zero Position <5> 0
: : :
0 Zero Position <0> 0
7 AGC value<7> 1
: : :
0 AGC value<0> 0
7
:
4
3 Comp High 0
2 Comp Low 0
1 COF 0
0 OCF 1
7 Magnitude<13> 0
: : :
0 Magnitude<6> 0
7
6
5 Magnitude<5> 0
: : :
0 Magnitude<0> 0
7 Angle<13> 0
: : :
0 Angle<6> 0
7
6
5 Angle<5> 0
: : :
0 Angle<0> 0

Angle Value afer ATAN calculation 
and zero position adder

Diagnostic flags

Automatic Gain Control value.
0 decimal represents high magnetic field

255 decimal represents low magnetic field

Automatic
Gain

Control
R250

not used n.a.

251 Diagnostics R

C
on

tr
ol

 O
T

P
 

Programming 
Control

R/W

P
ro

gr
am

m
ab

le
 C

us
to

m
er

 s
et

tin
gs

R/W
+

Program

R
ea

do
ut

 R
eg

is
te

rs

254

253

not used n.a.

I²C slave address
slave address consist of 5 programable bits (MSBs)

and the hardware setting of Pins A1 and A2
I²C address <4> is by default not programmed and due 

to the inversion defined as '1'

R/W
+

Program

I²C slave 
address

21

23

OTP Register
Zero Position 

Hi

OTP Register
Zero Position 
Low 6 LSBs

R/W
+

Program

not used

reserved

0

Programming control register. 
Programming must be enabled before burning the 

fuse(s). After programming is an verification mandatory. 
See programming procedure.

3

not used n.a.

Zero Position value high byte

Zero Position remaining 6 lower LSB's

22

not used

R

R

n.a.
Magnitude Magnitude information afer ATAN calculation

252

not used n.a.

R

R

Angle

255

�
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•  +��F<��
	������4������ ��T��56�P�U �� -�
�

•  D����B�<�
������4����������T��56�P�U��F1���F��B�����3- �
�

•  �DFD<�
�#�"�����4����T��56�P�UD����B)���-�:�U ��C-�1����D�����������3�
�

•  D(�F<�
$�����4����������T��56�P�U��C-�
�

+���D������D��������F ��*DFD����F���������F�F��)���A�
�
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/W

� � � � � � � �
A

C
K

�C���BC������C��

A
C

K

A
C

K

S
ta

rt

S
to

p

LS
B

��D�A���C��

S
ta

rt

� � � � �
�

�

�

�

����C�����C��

R
/W

LS
B

� � � � � � � �

F�B��� BC�ED�

A
C

K

R
/W

� � � � � � � �

A
C

K

�C���BC������C��

A
C

K

S
to

p

� � � � � � � �

F�B��� BC�ED�

A
C

K

!"

��D�

!"

��D�

� � � � �
�

�

�

�

����	ABCDB

EFC����B�

����C�����C��
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ta

rt

LS
B

��D�A��#��BC
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��D�



�

���������	AB� CCCADE�F� �D��������F���A���:��"#�$�

�� �D����B��� ����

��������������	�
ABCDEF�����FB����D���E�� �

	����F����E�D������F�����������

�DFD� ��F�

�

��C��E�(��):A����#BF��

�

Parameter Symbol Value Unit 

PWM – Period   T_PWM 4119 T_PWM_BIT 

PWM – Bit Time  T_PWM_BIT 1 T_OSC 

PWM Resolution N_PWM 4096 bit 

&B'�E�(?�):A�)E�����BD���E����F��D 
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3,( )��C�B##�DC��!�F.E��������

3,(,( )��C�B##�DC��!�F.E�GE�������F��D�

! ��D����EF��D�����'���F�����D�����'���D���F�'����D���*������ F ����F���D��A�! �����E�*����E���E�������D�*���'�D�����F����

F ���D���F� ��� F �� ��FDF����D(��A� �� ��D*�EF� DF� F ����� D���D�� )���� '���F���� �D����� '�������*�D�*�C��FF��� �D�4� ��F�� F �� +,A�

5�F �'���D���F�'����D������F ��'���F�����������������������F���*����F ��+,A�! ���'����D�������D�����'�������*����������A�

!�����'����� F ���D��E�DF������� F ��)����'���F���� �F� �����������*�*� F��C��F�� F ���D�E�� ��� F �� +,�C �� �CD�� ��D*��EF�������� �����

F ��D����������F��A��

3,(,- )��C�B##�DC��EH�ED�E�6�F.�7E��!��BF��D�

!��'����D��F ��)����'���F����������*�*�F��'������������C������AE����<�

	A ��D*�D�����������DF����

�A ��F�F �������D������D�D������F� ���F ��?!�����F���������F���

BA 5��F��'�����E����D*�D�����'���F�������F��?!��)����'���F���������F���

�A ��D*��D�4������������DF����F ��)����'���F���������F���*DFD�

"A ��F�F ��7E�����F�F���FD�F�F ��DEF��DF���'����D������'����*E���

%A ��D*�D�����������DF����1�AED���F��#3�

>A ��F�F ��8���������F�F����D*�F ��?!��*DFD�D�D�����F��F ����F���D�������F����C�F ���*����*�F ��� ��*����'D�DF����������

$A ��D*�D�����������DF����1�AED���F��#3�

! ��'����D�������D����F ������'�������*����"8��'��DF����E�����F ����F���D��;�?/�������B8��'��DF�����EF�E�����D������E��
�E''������FD������BAB8A�+���D������B8��'��DF���/�D����D�	#EG��D'D��F��������AE���*����F ��8��B�'��A�
�

3,- ��BCD��F���!�D�F��D���!�F.E��������

! ����"#�$�'����*���*�D����F�����E��F��������F ��+,�D�*�D����*�D����F����E��F��������F ���D���F�����'EF�����*�

�

G����C����*�D����F�����D���D���D�D��D���<��

����!D����		������F���D**�����(BGG��1��"#�$�3����!D����	%������F���D**������"	�*���1��"#�$73��

�

+$��1+����F�$��'���DF��������� �*3/������� �� ���*��DF���F ������� �*�?����F�,��'���DF����������F �A���F���'�C���E'�F ��

��D�����D����D�CD���F�������� �� A�

�

$+��1$��*���+���!��C3/������� �� ���*��DF���D���EF�����D�������������F ��,?��+,�'D�FA�5 ���F �����F������F/�F ��D�����D�*�

�D���FE*��*DFD�������D��*A�! ��D����EF���EF'EF��D��FD����F ���D�F��D��*�D��E�D���D�E�A�

�

$+A)���6/���*��DF���D�C�D4��D���F�������*A�+F������������*�*�F������F������D**�F����F ���D���FE*���D�E�A��

�

$+A)�.�C./���*��DF�*�D� �� ��D���F�������*A�+F������������*�*�F������F���F ���D���FE*���D�E�A�
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! ����"#�$�C��4��C�F �D��D���F�����*�������F��D���F�� �����)��D�*�� D'�A��� F�'��D���D���F���E�*����%�$�������*�D��F���D�*�

W�A"��� ���  ��� F� ! �� �D���F��� ����*� �F����F � '��'��*��E�D�� F�� F �� *��� �E��D���  D�� F�� ��� ��� F �� �D���� ��� RB#�!IR>#�!�

1'�D43A�

! �� �D���F-�� ����*� �F����F � � �E�*� ��� �������*� E����� D� �DE�����F��A� ! �� �D���F��� ��E(� 7X� DF� D� ������ *��FD���/� D����� D�

������F�����������C�F �D��D*�E�����	A	���1�	3/�� �E�*�������F ���D�������RB#�!IR>#�!A�
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3,� ).����B��)�B�E#EDF��!�F.E�ABCDEF�

! �����F�����D��F���D�����D� ����*����'�D�����F �����F������F ���D���F��(D�F��������F ��*�����*����F������F ��� �'�D��� �C��

���F ��*�DC��������C<�

F

������*

����F��

�A"���

�A"���

BA���� BA����

���D������������*�*��D(��E��

�D���F����D�������F

��

�

��C��E�(?*��E!�DE���.����EDFE��BD��#BCDEF������B�E#EDF��B�����

�

3,� ABCDEF�)�B�E#EDF�

! �� �D���F-�� ���F��� D(��� � �E�*� ��� D�����*� C�F ��� D� *��'�D�����F� �D*�E�� �*� ��� #A�"� ��� 1�D����� �D���F�� D���C� �����

*��'�D�����F��A�A�#A"���3������F ��*�����*����F������F ��+,A�

! ���D���F��D�����'�D��*�����C� ��� D����� F ��*�����A�! �� *��FD���� � �E�*���� � ����� �E� � F DF� F ���D���F��� ����*� ��� F ��

*����E��D��� ���C�F ��� F ���'������*� ����F��! �� F�'��D��*��FD���� J)K� ��FC���� F ���D���F� D�*� F �� 'D�4D����E��D��� ��� #A"��� F��

�A"��/� '����*�*� F �� E��� ��� F �� ��������*�*� �D���F� �DF���D�� D�*� *���������� 1%��� (� B��3A� ;D����� *��FD����� D���

'�������/�D�������D��F ����AE���*��D���F�������*��F����F ��FD���C�F ���F ��*�����*�����F�A��

.�C����/�D��D���F�������*��EF��*��F ���'������*��D�����D���F�� ��'��*E���E�D�������E�F�/��EF�F ���EF�����D�������*�F����C�������

��*��DF�*������*��DF������D��A�
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C�F ���+�+�F���D���

!D'�Y����� !��?��	��

��"#�$7�.!��� 	��=7�F������D��D����6D���F�����FD���D���*���

C�F �+�,�+�F���D���

!D'�Y����� !��?��	��

&B'�E�(�*�+��E��DC�5D!��#BF��D�

�

� �E7����D�@��F����

�E7����D� �BFE� +6DE�� �E�����F��D�

1.0 10-April-2012  mub Initial revision 

1.1 16-April-2012 mub Minor correction text 

1.2 09-May-2012 mub Default pin configuration added. Minor text corrections 

1.3 20-June-2012 mub I2C Slave address explanation. Minor corrections. 
�

�
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,�'���� F�Z�	��>��#	�/�DE�F��D��������F�����H/��� ����������FD�FF��/�$	�	�O�F��'����FD�FF��/��E�F��D�DE��'�A�

!�D*��D�4�������F���*�[A�������� F���������*A�! ���DF���D�� �������D����F������'��*E��*/�D*D'F�*/������*/�

F�D���DF�*/��F���*/����E��*�C�F �EF�F ��'�����C��FF���������F����F ����'���� F��C���A�

����'��*E�F��D�*����'D��������F����*�D���F�D*��D�4����������F���*�F�D*��D�4�����F �������'��F�������'D����A�

! ���'��*E�F����'��F��F�*����OA�A��DF��F�9�A�>/#�"/��$A�

�

(� �����B�#E��
�����������*����DE�F��D��������F�����H�D���������*���� F ��CD��D�F��D�*�'DF��F� ��*�������DF����'����������D''�D����� ��� �F��

!���� ��� �D��A� DE�F��D��������F���� �H� �D4��� ��� CD��D�F�/� �('����/� �FDFEF���/� ��'���*/� ��� ��� *�����'F���� ���D�*���� F ��

������DF���� ��F� ���F �  ������ ��� ���D�*���� F �� ����*��� ��� F �� *�������*� *������� ����� 'DF��F� �����������FA�

DE�F��D��������F���� �H� ��������� F �� ��� F� F�� � D���� �'������DF����� D�*� '������ DF� D��� F���� D�*� C�F �EF� ��F���A� ! �������/�

'����� F�� *��������� F ��� '��*E�F� ��F�� D� ���F��/� �F� ��� ������D��� F�� � ��4�C�F � DE�F��D��������F�����H� ���� �E����F� ������DF���A�

! ��� '��*E�F� ��� ��F��*�*� ���� E��� ��� ����D�� ��������D�� D''���DF����A� �''���DF����� ��AE������ �(F��*�*� F��'��DFE��� �D���/�

E�E�ED�� ����������FD�� ��AE������F�/� ���  �� � ����D����F�� D''���DF����/� �E� � D�� ����FD��/� ��*��D�� �� ����E''��F� ��� �����E�FD������

�AE�'���F�D����'������D������F���������*�*�C�F �EF�D**�F���D��'�������������DE�F��D��������F�����H������D� �D''���DF���A�

! �� ������DF���� �E���� �*�  ���� ��� DE�F��D��������F���� �H� ��� �������*� F�� ��� ������F� D�*� D��E�DF�A� .�C����/�

DE�F��D��������F���� �H� � D��� ��F� ��� ��D���� F�� ����'���F� ��� D��� F ��*� 'D�F�� ���� D��� *D�D���/� ����E*���� �EF� ��F� ����F�*� F��

'�����D�� ��@E��/� '��'��F�� *D�D��/� ����� ��� '����F�/� ����� ��� E��/� ��F���E'F���� ��� �E������� ��� ��*����F/� �'���D�/� ����*��FD�� ���

�����AE��F�D��*D�D���/����D���4��*/� ���������F����C�F ����D��������EF���� F �� �E���� ���/�'������D�������E������ F �� F�� ���D��

*DFD�  �����A� 9�� �����DF���� ��� ��D����F�� F�� ����'���F� ��� D��� F ��*� 'D�F�� � D��� D����� ��� ���C� �EF� ��� DE�F��D��������F���� �H�

���*���������F�� ���D������F �����������A�


