
M68HC08
Microcontrollers

freescale.com

MC68HC08AZ60A
MC68HC08AZ48A
Technical Data

Rev. 2.1
MC68HC08AZ60A/D
August 5, 2005





 

MC68HC08AZ60A
MC68HC08AZ48A
Technical Data — Rev 2.1

Freescale reserves the right to make changes without further notice to any products
herein. Freescale makes no warranty, representation or guarantee regarding the
suitability of its products for any particular purpose, nor does Freescale assume any
liability arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically
disclaims any and all liability, including without limitation consequential or incidental
damages. "Typical" parameters which may be provided in Freescale data sheets
and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance
may vary over time. All operating parameters, including "Typicals" must be validated
for each customer application by customer's technical experts. Freescale does not
convey any license under its patent rights nor the rights of others. Freescale products
are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended
for surgical implant into the body, or other applications intended to support or sustain
life, or for any other application in which the failure of the Freescale product could
create a situation where personal injury or death may occur. Should Buyer purchase or
use Freescale products for any such unintended or unauthorized application, Buyer
shall indemnify and hold Freescale and its officers, employees, subsidiaries, affiliates,
and distributors harmless against all claims, costs, damages, and expenses, and
reasonable attorney fees arising out of, directly or indirectly, any claim of personal
injury or death associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim
alleges that Freescale was negligent regarding the design or manufacture of the part.
Freescale, Inc. is an Equal Opportunity/Affirmative Action Employer.

© Freescale, Inc., 2002
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor 3



 

Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

4 Freescale Semiconductor



Technical Data — MC68HC08AZ60A

List of Paragraphs
 

List of Paragraphs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Table of Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

List of Figures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

List of Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

Section 1. General Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Section 2. Memory Map  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Section 3. RAM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

Section 4. ROM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

Section 5. EEPROM-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Section 6. EEPROM-2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

Section 7. Central Processor Unit  (CPU)  . . . . . . . . . . . . 99

Section 8. System Integration Module (SIM)  . . . . . . . . 117

Section 9. Clock Generator Modu le (CGM). . . . . . . . . . 139

Section 10. Mask Options.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

Section 11. Break Module. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

Section 12. Monitor ROM (MON) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177

Section 13. Computer Operatin g Properly (COP)  . . . . 189

Section 14. Low Voltage Inhibit (L VI)  . . . . . . . . . . . . . . 195

Section 15. External Interrupt Mo dule (IRQ). . . . . . . . . 201

Section 16. Serial Communicat ions Interface (SCI) . . .209
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor List of Paragraphs 5



 
List of Paragraphs
Section 17. Serial Peripheral In terface (SPI). . . . . . . . . 249

Section 18. Timer Interface Modu le B (TIMB) . . . . . . . . 281

Section 19. Programmable Interr upt Timer (PIT) . . . . .305

Section 20. I/O Ports . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

Section 21. MSCAN08 Controlle r (MSCAN08)  . . . . . . . 343

Section 22. Keyboard Module (KBD). . . . . . . . . . . . . . . 395

Section 23. Timer Interface Modu le A (TIMA) . . . . . . . . 403

Section 24. Analog-to-Digital Converter (ADC-15). . . . 433

Section 25. Electrical Sp ecifications. . . . . . . . . . . . . . . 445

Section 26. MC68HC08AZ60A Chan ges . . . . . . . . . . . . 459

Section 27. MC68HC08AZ48A Memo ry Map . . . . . . . . . 463

Advance Information — Revision History  . . . . . . . . . . 467

Glossary. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 469
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

6 List of Paragraphs Freescale Semiconductor



Technical Data — MC68HC08AZ60A

Table of Contents
 

List of Paragraphs

Table of Contents

List of Figures

List of Tables

Section 1. General Description

1.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27

1.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28

1.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28

1.4 Pin Assignments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31

1.5 Ordering Information. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39

Section 2. Memory Map

2.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41

2.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41

2.3 I/O Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .45

2.4 Additional Status and Control Registers . . . . . . . . . . . . . . . . . .50

2.5 Vector Addresses and Priority  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .52

Section 3. RAM

3.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55

3.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor Table of Contents 7



 
Table of Contents
3.3 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .55

Section 4. ROM

4.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57

4.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57

4.3 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57

4.4 Security. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .57

Section 5. EEPROM-1

5.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59

5.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .59

5.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .60

5.4 EEPROM-1 Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61

5.5 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .62

5.6 EEPROM-1 Register Descriptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .69

5.7 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .77

Section 6. EEPROM-2

6.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79

6.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .79

6.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .80

6.4 EEPROM-2 Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81

6.5 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .82

6.6 EEPROM-2 Register Descriptions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .89

6.7 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .97

Section 7. Central Pr ocessor Unit (CPU)

7.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99

7.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .99
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

8 Table of Contents Freescale Semiconductor



Table of Contents

 

7.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100

7.4 CPU registers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100

7.5 Arithmetic/Logic Unit (ALU)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .105

7.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106

7.7 CPU During Break Interrupts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106

7.8 Instruction Set Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .107

7.9 Opcode Map . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .115

Section 8. System Integration Module (SIM)

8.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .117

8.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .118

8.3 SIM Bus Clock Control and Generation . . . . . . . . . . . . . . . . .120

8.4 Reset and System Initialization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .121

8.5 SIM Counter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .126

8.6 Exception Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .127

8.7 Break Interrupts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .130

8.8 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .131

8.9 SIM Registers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .134

Section 9. Clock Generator Module (CGM)

9.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .139

9.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140

9.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .140

9.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .141

9.5 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .151

9.6 CGM Registers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .153

9.7  Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .159

9.8 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .159
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor Table of Contents 9



 
Table of Contents
9.9 CGM During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160

9.10 Acquisition/Lock Time Specifications . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160

Section 10. Mask Options

10.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .167

10.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .167

10.3 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .168

Section 11. Break Module

11.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .171

11.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .171

11.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .171

11.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .172

11.5 Break Module Registers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .174

11.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .176

Section 12. Monitor ROM (MON)

12.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .177

12.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .177

12.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .177

12.4 Functional description. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .178

Section 13. Computer Op erating Properly (COP)

13.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .189

13.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .189

13.3 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .190

13.4 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .191

13.5 COP Control Register (COPCTL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193

13.6 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

10 Table of Contents Freescale Semiconductor



Table of Contents

 

13.7 Monitor Mode . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193

13.8 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193

13.9 COP Module During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . .194

Section 14. Low Voltage Inhibit (LVI)

14.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .195

14.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .195

14.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .196

14.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .196

14.5 LVI Status Register (LVISR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .198

14.6 LVI Interrupts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .199

14.7 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .199

Section 15. External Interrupt Module (IRQ)

15.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .201

15.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .201

15.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .201

15.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .202

15.5 IRQ Module During Break Interrupts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .206

15.6 IRQ Status and Control Register (ISCR)  . . . . . . . . . . . . . . . .206

Section 16. Serial Commun ications Interface (SCI)

16.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .209

16.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .210

16.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .210

16.4 Pin Name Conventions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .211

16.5 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .211

16.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .229
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor Table of Contents 11



 
Table of Contents
16.7 SCI During Break Module Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .230

16.8 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .230

16.9 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .231

Section 17. Serial Peri pheral Interface (SPI)

17.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .249

17.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .250

17.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .250

17.4 Pin Name Conventions and I/O Register Addresses . . . . . . .251

17.5 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .252

17.6 Transmission Formats  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .256

17.7 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .265

17.8 Queuing Transmission Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .266

17.9 Resetting the SPI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .268

17.10 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .269

17.11 SPI During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .269

17.12 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .270

17.13 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .273

Section 18. Timer Inte rface Module B (TIMB)

18.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .281

18.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .282

18.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .282

18.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .284

18.5 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .292

18.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .292

18.7 TIMB During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .293

18.8 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .293
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

12 Table of Contents Freescale Semiconductor



Table of Contents

 

18.9 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .294

Section 19. Programmable  Interrupt Timer (PIT)

19.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .305

19.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .305

19.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .306

19.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .306

19.5 PIT Counter Prescaler  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .307

19.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .308

19.7 PIT During Break Interrupts  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .308

19.8 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .309

Section 20. I/O Ports

20.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .315

20.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .316

20.3 Port A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .317

20.4 Port B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .320

20.5 Port C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .323

20.6 Port D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .326

20.7 Port E . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .329

20.8 Port F  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .334

20.9 Port G . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .337

20.10 Port H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .340

Section 21. MSCAN08 Co ntroller (MSCAN08)

21.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .343

21.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .344

21.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .345
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor Table of Contents 13



 
Table of Contents
21.4 External Pins. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .346

21.5 Message Storage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .347

21.6 Identifier Acceptance Filter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .352

21.7 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .357

21.8 Protocol Violation Protection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .359

21.9 Low Power Modes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .360

21.10 Timer Link . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .364

21.11 Clock System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .364

21.12 Memory Map. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .368

21.13 Programmer’s Model of Message Storage . . . . . . . . . . . . . . .368

21.14 Programmer’s Model of Control Registers . . . . . . . . . . . . . . .374

Section 22. Keyboard Module (KBD)

22.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .395

22.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .395

22.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .396

22.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .396

22.5 Keyboard Initialization. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .399

22.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .400

22.7 Keyboard Module During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . .400

22.8 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .401

Section 23. Timer Inte rface Module A (TIMA)

23.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .403

23.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .404

23.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .404

23.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .407

23.5 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .417
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

14 Table of Contents Freescale Semiconductor



Table of Contents

 

23.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .417

23.7 TIMA During Break Interrupts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .418

23.8 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .418

23.9 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .419

Section 24. Analog-to-Di gital Converter (ADC-15)

24.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .433

24.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .434

24.3 Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .434

24.4 Functional Description  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .434

24.5 Interrupts. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .437

24.6 Low-Power Modes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .437

24.7 I/O Signals  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .438

24.8 I/O Registers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .439

Section 25. Electrical Specifications

25.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .445

25.2 Maximum Ratings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .446

25.3 Functional Operating Range. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .447

25.4 Thermal Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .447

25.5 5.0 Volt DC Electrical Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . .448

25.6 Control Timing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .449

25.7 ADC Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .450

25.8 5.0 Vdc���r��0.5 V Serial Peripheral Interface (SPI) Timing . . . .451

25.9 CGM Operating Conditions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .454

25.10 CGM Component Information. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .454

25.11 CGM Acquisition/Lock Time Information  . . . . . . . . . . . . . . . .455

25.12 RAM Memory Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .456
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor Table of Contents 15



 
Table of Contents
25.13 EEPROM Memory Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .456

25.14 Mechanical Specifications  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .457

Section 26. MC68HC08AZ60A Changes

26.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .459

26.2 Significant Changes from the MC68HC08AZ60 (Non-A Suffix De-
vice)459

Section 27. MC68HC08AZ48A Memory Map

27.1 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .463

27.2 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .463

Revision History

27.3 Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .467

27.4 Changes Between Revision 2.0 and Revision 1.0 . . . . . . . . .467

27.5 Changes Between Revision 1.0 and Revision 0.0 . . . . . . . . .467

Glossary
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

16 Table of Contents Freescale Semiconductor



Technical Data — MC68HC08AZ60A

List of Figures
 

Figure Title Page

1-1 MC68HC08AZ60A MCU Block Diagram  . . . . . . . . . . . . . . . . .30
1-2 64 QFP Pin Assignments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31
1-3 Power Supply Bypassing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32
2-1 Memory Map (Continued) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .44
2-2 I/O Data, Status and Control Registers  . . . . . . . . . . . . . . . . . .45
2-3 Additional Status and Control Registers . . . . . . . . . . . . . . . . . .50
5-1 EEPROM-1 Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .61
5-2 EEPROM-1 Control Register (EE1CR). . . . . . . . . . . . . . . . . . .69
5-3 EEPROM-1 Array Configuration Register (EE1ACR). . . . . . . .71
5-4 EEPROM-1 Nonvolatile Register (EE1NVR)  . . . . . . . . . . . . . .73
5-5 EE1DIV Divider High Register (EE1DIVH) . . . . . . . . . . . . . . . .74
5-6 EE1DIV Divider Low Register (EE1DIVL). . . . . . . . . . . . . . . . .74
5-7 EEPROM-1 Divider Non-Volatile Register High (EE1DIVHNVR))

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76
5-8 EEPROM-1 Divider Non-Volatile Register Low (EE1DIVLNVR)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76
6-1 EEPROM-2 Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .81
6-2 EEPROM-2 Control Register (EE2CR). . . . . . . . . . . . . . . . . . .89
6-3 EEPROM-2 Array Configuration Register (EE2ACR). . . . . . . .91
6-4 EEPROM-2 Nonvolatile Register (EE2NVR)  . . . . . . . . . . . . . .93
6-5 EE2DIV Divider High Register (EE2DIVH) . . . . . . . . . . . . . . . .94
6-6 EE2DIV Divider Low Register (EE2DIVL). . . . . . . . . . . . . . . . .94
6-7 EEPROM-2 Divider Non-Volatile Register High (EE2DIVHNVR))

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .96
6-8 EEPROM-2 Divider Non-Volatile Register Low (EE2DIVLNVR)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .96
7-1 CPU Registers  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100
7-2 Accumulator (A)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .101
7-3 Index Register (H:X) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .101
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor List of Figures 17



 
List of Figures
7-4 Stack Pointer (SP)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .102
7-5 Program Counter (PC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .103
7-6 Condition Code Register (CCR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .103
8-1 SIM Block Diagram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .119
8-2 CGM Clock Signals. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .120
8-3 External Reset Timing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .122
8-4 Internal Reset Timing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .123
8-5 Sources of Internal Reset . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .123
8-6 POR Recovery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .124
8-7 Interrupt Entry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .128
8-8 Interrupt Recovery  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .128
8-9 Interrupt Recognition Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .129
8-10 WAIT Mode Entry Timing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .132
8-11 WAIT Recovery From Interrupt or Break  . . . . . . . . . . . . . . . .132
8-12 WAIT Recovery From Internal Reset . . . . . . . . . . . . . . . . . . .132
8-13 STOP Mode Entry Timing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .133
8-14 STOP Mode Recovery From Interrupt  . . . . . . . . . . . . . . . . . .134
8-15 SIM Break Status Register (SBSR)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .134
8-16 SIM Reset Status Register (SRSR)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .136
8-17 SIM Break Flag Control Register (SBFCR)  . . . . . . . . . . . . . .137
9-1 CGM Block Diagram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .142
9-2 I/O Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .143
9-3 CGM External Connections  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .151
9-4 PLL Control Register (PCTL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .153
9-5 PLL Bandwidth Control Register (PBWC)  . . . . . . . . . . . . . . .155
9-6 PLL Programming Register (PPG) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .157
10-1 Mask Option Register A (MORA) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .168
10-2 Mask Option Register B (MORB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .170
11-1 Break Module Block Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .173
11-2 Break Status and Control Register (BRKSCR). . . . . . . . . . . .175
11-3 Break Address Registers (BRKH and BRKL) . . . . . . . . . . . . .176
12-1 Monitor Mode Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .179
12-2 Monitor Data Format. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .181
12-3 Sample Monitor Waveforms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .181
12-4 Read Transaction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182
12-5 Break Transaction. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .182
12-6 Monitor Mode Entry Timing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .187
13-1 COP Block Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .190
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

18 List of Figures Freescale Semiconductor



List of Figures

 

13-2 COP Control Register (COPCTL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .193
14-1 LVI Module Block Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .197
14-2 LVI Status Register (LVISR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .198
15-1 IRQ Module Block Diagram  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .202
15-2 IRQ Interrupt Flowchart  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .204
15-3 IRQ Status and Control Register (ISCR)  . . . . . . . . . . . . . . . .206
16-1 SCI Module Block Diagram  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .212
16-2 SCI I/O Register Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .213
16-3 SCI Data Formats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .214
16-4 SCI Transmitter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .216
16-5 SCI Transmitter I/O Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . .217
16-6 SCI Receiver Block Diagram  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .220
16-7 SCI I/O Receiver Register Summary  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .221
16-8 Receiver Data Sampling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .223
16-9 Slow Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .225
16-10 Fast Data  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .226
16-11 SCI Control Register 1 (SCC1). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .232
16-12 SCI Control Register 2 (SCC2). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .235
16-13 SCI Control Register 3 (SCC3). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .237
16-14 SCI Status Register 1 (SCS1)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .239
16-15 Flag Clearing Sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .241
16-16 SCI Status Register 2 (SCS2)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .243
16-17 SCI Data Register (SCDR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .244
16-18 SCI Baud Rate Register (SCBR)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .245
17-1 SPI I/O Register Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .252
17-2 SPI Module Block Diagram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .253
17-3 Full-duplex Master-Slave Connections . . . . . . . . . . . . . . . . . .255
17-4 Transmission Format (CPHA = ‘0’) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .258
17-5 Transmission Format (CPHA = ‘1’) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .258
17-6 Transmission Start Delay (Master) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .260
17-7 Missed Read of Overflow Condition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .262
17-8 Clearing SPRF When OVRF Interrupt is Not Enabled . . . . . .263
17-9 SPI Interrupt Request Generation  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .266
17-10 SPRF/SPTE CPU Interrupt Timing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .267
17-11 CPHA/SS Timing  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .272
17-12 SPI Control Register (SPCR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .274
17-13 SPI Status and Control Register (SPSCR) . . . . . . . . . . . . . . .277
17-14 SPI Data Register (SPDR) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .280
MC68HC08AZ60A — Rev 2.1 Technical Data

Freescale Semiconductor List of Figures 19



 
List of Figures
18-1 TIMB Block Diagram. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .283
18-2 TIMB I/O Register Summary. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .283
18-3 PWM Period and Pulse Width  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .288
18-4 TIMB Status and Control Register (TBSC) . . . . . . . . . . . . . . .295
18-5 TIMB Counter Registers (TBCNTH and TBCNTL) . . . . . . . . .297
18-6 TIMB Counter Modulo Registers (TBMODH and TBMODL)  .298
18-7 TIMB Channel Status and Control Registers (TBSC0–TBSC1)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .299
18-8 CHxMAX Latency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .303
18-9 TIMB Channel Registers (TBCH0H/L–TBCH1H/L)  . . . . . . . .304
19-1 PIT Block Diagram . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .306
19-2 PIT I/O Register Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .307
19-3 PIT Status and Control Register (PSC)  . . . . . . . . . . . . . . . . .310
19-4 PIT Counter Registers (PCNTH–PCNTL). . . . . . . . . . . . . . . .312
19-5 PIT Counter Modulo Registers (PMODH–PMODL) . . . . . . . .313
20-1 Port A data register (PTA)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .317
20-2  Data Direction Register A (DDRA). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .318
20-3 Port A I/O Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .318
20-4 Port B Data Register (PTB)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .320
20-5 Data Direction Register B (DDRB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .321
20-6 Port B I/O Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .321
20-7 Port C Data Register (PTC)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .323
20-8 Data Direction Register C (DDRC) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .324
20-9 Port C I/O Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .325
20-10 Port D Data Register (PTD)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .326
20-11 Data Direction Register D (DDRD) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .327
20-12 Port D I/O Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .328
20-13 Port E Data Register (PTE)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .329
20-14 Data Direction Register E (DDRE) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .332
20-15 Port E I/O Circuit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .332
20-16 Port F Data Register (PTF). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .334
20-17 Data Direction Register F (DDRF)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .335
20-18 Port F I/O Circuit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .336
20-19 Port G Data Register (PTG) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .337
20-20 Data Direction Register G (DDRG). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .338
20-21 Port G I/O Circuit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .338
20-22 Port H Data Register (PTH)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .340
20-23 Data Direction Register H (DDRH) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .341
Technical Data MC68HC08AZ60A — Rev 2.1

20 List of Figures Freescale Semiconductor


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	List of Paragraphs
	Table of Contents
	List of Figures

