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关于 CMOS 器件的注意事项

① 输入引脚处的施加电压波形

输入噪声或由反射波引起的波形失真可能导致故障发生。如果由于噪声等影响，使CMOS器件的输

入电压范围处于在VIL （MAX）和VIH （MIN）之间，器件可能发生故障。在输入电平固定时以及

输入电平从VIL （MAX）到VIH （MIN）的过渡期间，要谨防颤振噪声进入器件。

② 未使用的输入引脚的处理

CMOS器件上未连接的输入端可能是故障源。如果一个输入引脚未被连接，则由于噪声等原因可能

会产生内部输入电平，从而导致故障。 CMOS器件的工作方式与双极性或NMOS器件不同。 CMOS
器件的输入电平必须借助上拉或下拉电路固定于高电平或低电平。每一个未使用引脚只要有可能成

为输出引脚时，都应该通过附加电阻连接到VDD或GND。对未使用引脚的处理因器件而不同，必

须遵循与器件相关的规格和说明。

③ ESD 防护措施

如果MOS器件周围有强电场，将会击穿氧化栅极，降低器件的工作性能。因此必须采取措施，尽

可能防止静电产生。一旦有静电，必须立即释放。环境必须控制适当。如果空气干燥，应当使用加

湿器。建议避免使用容易产生静电的绝缘体。半导体器件的存放和运输必须使用抗静电容器、静电

屏蔽袋或导电材料包装。所有包括工作台和工作面的测试和测量工具必须良好接地。操作员应当佩

戴手腕带以保证良好接地。不能用手直接接触半导体器件。对装配有半导体器件的PW板也应采取

类似的静电防范措施。

④ 初始化之前的状态

上电并不一定定义MOS器件的初始状态。刚接通电源时，具有复位功能的MOS器件并没有被初始

化。因此上电不能保证输出引脚的电平、输入 /输出设定和寄存器的内容。器件在收到复位信号后

才进行初始化。具有复位功能的器件在上电后必须立即进行复位操作。

⑤ 电源上电 / 断电序列

器件内部工作和外部接口使用不同电源的情况下，原则上应先在接通内部电源之后再接通外部电

源。当关闭电源时，原则上先关闭外部电源再关闭内部电源。如果电源开关顺序相反，可能会对器

件的内部元件施加电压，从而由于异常电流的流过而造成故障和降低元件的性能。

须视具体器件和支配器件的相关规格来单独决定正确的上电 /断电序列。

⑥ 断电状态期间的信号输入

不要在器件断电时输入信号或输入 /输出上拉电源。因为输入信号或提供输入 /输出上拉电源将引起

电流注入，从而引起器件的误操作，并且此时流过器件的异常电流引起内部元件性能劣化。

须视具体器件和支配器件的相关规格来单独决定断电状态期间的信号输入。

关于 CMOS 器件的注意事项



本手册的使用方法

对　象 本手册以理解 R7F0C020 的功能并且以设计和开发其应用系统和程序的用户工程师为对象。

目　的 本手册以帮助用户理解下述结构中所示的功能为目的。

构　成 R7F0C020 的手册分为 R7F0C20M2DFB 用户手册硬件篇（本手册）、 R7F0C003M2DFB、
R7F0C004M2DFB 用户手册硬件篇和用户手册软件篇 （RL78 族通用）共 3 本。

阅读方法 阅读本手册的读者应具备电气、逻辑电路以及微控制器的基础知识。

□ 要理解全部功能时

→ 请按照目录的顺序阅读本手册。

□ 寄存器格式的阅读方法

→ 关于方框 （□）内的位号，其位名称在 汇编程序中被定义为保留字，而在编译程序中被

#pragma sfr 指令定义为 sfr 变量。

□ 要详细了解 R7F0C20 的指令功能时

   → 请参照另一本手册 《RL78 family User’s Manual: Software》（R01US0015E）。

凡　例 数据表示法： 左侧为高位，右侧为低位。

有效低电平表示法： xxx （在引脚或者信号名称上标注上划线）

注： 正文中加 “ 注 ” 的说明

注意： 需要留心阅读的内容

备注： 正文的补充说明

数制表示法： 二进制 ...... XXXX 或者 XXXXB
十进制 ...... XXXX
十六进制 ...... XXXXH

R7F0C020M2DFB
用户手册 硬件篇

RL78 族

用户手册 软件篇

R7F0C003M2DFB、R7F0C004M2DFB
用户手册 硬件篇

●引脚功能

●内部块功能

●中断

●其他的内部外围功能

●电特性

● CPU 功能

●指令集

●指令的说明



相关资料 相关资料中可能包括暂定版。但是，在以下资料中并未特别注明 “ 暂定版 ”，请谅解。

产品的相关资料

闪存编程器的相关资料（用户手册）

其他资料

注意 上述相关资料的内容如有变更，恕不另行通知。设计等时请使用最新版本的资料。

所有商标及注册商标分别归属于其所有者。

本用户手册仅为参考译文，对应的日文版和英文版具有正式效力。

SuperFlash 是美国 Silicon Storage Technology,Inc. 在美国以及日本等国的注册商标。

资料名称 资料号

R7F0C020M2DFB 用户手册 硬件篇 本手册

R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇 R01UH0393C

RL78 family User’s Manual: Software R01US0015E

资料名称 资料号

PG-FP5 Flash Memory Programmer User’s Manual R20UT0008E

资料名称 资料号

Renesas MPUs & MCUs RL78 Family R01CP0003E

Semiconductor Package Mount Manual R50ZZ0003E

Semiconductor Reliability Handbook R51ZZ0001E

注意：本产品使用已获得 Silicon Storage Technology,Inc. 授权的 SuperFlash®。
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暂定版
此说明书是暂定说明书，今后还可能有变更。

R01UH0762CJ0050  Rev.0.50  1
2017.07.20

第 1 章    概述

本章除了 1.1、1.2、1.3、1.6 章节外，其他请参照《R7F0C003M2DFB、R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件

篇》（R01UH0393C）的第 1 章。

1.1 特点

超低功耗科技

● VDD=1.6～5.5V的单电源、能以1.8V的低电压运行。

● HALT模式

● STOP模式

● SNOOZE模式

RL78 CPU 内核

● 3段流水线的CISC哈佛体系结构

● 最短指令执行时间：能在高速 （0.04167μs：以高速内部振荡器时钟24MHz运行时）到超低速

（30.5μs：以副系统时钟32.768kHz运行时）之间变换。

● 地址空间：1M字节

● 通用寄存器：8位寄存器×8×4组
● 内部RAM：24KB

代码闪存

● 代码闪存：256KB
● 块大小：1KB
● 禁止块擦除、改写 （安全功能）

● 内置片上调试功能

● 自编程：具有引导交换功能和闪存屏蔽窗口功能

高速内部振荡器

● 可从24MHz/16MHz/12MHz/8MHz/6MHz/4MHz/3MHz/2MHz/1MHz中选择

● 高精度±1.0% （VDD=1.8～5.5V、 TA=–20～+85°C）

工作环境温度

● TA=–40～+85°C

电源管理和复位功能

● 内置上电复位 （POR）电路

● 内置电压检测 （LVD）电路 （从14种中选择中断和复位）

DMA （Direct Memory Access）控制器

● 内置4个通道

● 8位 /16位的SFR与内部RAM间的传送为2个时钟

R01UH0762CJ0050
Rev.0.50

2017.07.20
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乘除器和乘加器

● 16位×16位=32位 （有符号 /无符号）

● 32位÷32位=32位 （无符号）

● 16位×16位+32位=32位 （有符号 /无符号）

串行接口

● CSI： 1个通道

● UART/UART （支持LIN-bus）：4个通道 /1个通道

● I2C/简易I2C： 1个通道 /2个通道

● 智能卡接口 （SMCI）： 2个通道

定时器

● 16位定时器： 8个通道

● 12位间隔定时器：1个通道

● 实时时钟2： 1个通道 （99年日历、闹钟功能、时钟校正功能）

● 看门狗定时器： 1个通道 （能以专用低速内部振荡器时钟运行）

A/D转换器

● 8/10位分辨率A/D转换器 （VDD=1.6～5.5V）

● 模拟输入：4个通道

● 内部基准电压 （1.45V）和内置温度传感器注1

比较器

● 2个通道

● 运行模式：比较器高速模式、比较器低速模式、窗口模式

● 基准电压能从外部基准电压和内部基准电压中选择。

LCD 控制器 / 驱动器

● 段信号输出：51 （47）个注2

● 公共信号输出：4 （8）个注2

● 能进行内部升压和外部电阻分压的切换

注 1. 只能选择 HS （高速主）模式。

2.（）内为使用 8 COM 时的信号输出个数。

输入 / 输出端口

● I/O端口：65个 （N沟道漏极开路输入 /输出 [6V耐压 ]：2个， N沟道漏极开路输入 /输出 [VDD耐压 ]：
18个）

● 能进行N沟道漏极开路、 TTL输入缓冲、内部上拉的切换

● 能与不同电位 （1.8/2.5/3V）运行的器件连接

● 内置时钟输出 /蜂鸣器输出控制电路

其他

● 内置十进制校正 （BCD）电路

○ ROM、 RAM容量

注 在使用自编程功能时大约为 23KB （详细内容请参照 “ 第 3 章  CPU 体系结构 ”）。

闪存 ROM 数据闪存 RAM 产品名称

256KB — 24KB 注 R7F0C020M2DFB
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1.2 产品型号一览

图 1-1    产品型号、存储容量和封装

表 1-1    订购型号一览表

引脚数 封装 数据闪存 包装规格、支持环保 订购型号

80 引脚 80 引脚塑封 LQFP
（细间距）（12×12）

未内置 托盘、无铅（纯 Sn） R7F0C020M2DFB-C#AA0

R 7 F  0C020 M 2D FB-C  #AA0

M 80

ROM

FB-C LQFP 0.50 mm

AA0 ( Sn)

2D 40 85 

0C020 256KB ROM

F
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1.3 引脚配置 （俯视图）

注意 通过一个电容 （0.47 ～ 1μF）将 REGC 引脚连接至 VSS。

备注 1. 有关引脚名称，请参照 “1.4  引脚名称 ” 。

2. 可通过设定外围 I/O 重定向寄存器 （PIOR），分配上图 （ ）内的功能。详细内容请参照 “ 图 4-42  外围 I/O 重定

向寄存器 （PIOR）的格式 ”。
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1.6 功能概要

（1/2）

注 1. 在 24KB 的情况下，使用自编程功能时，大约为 23KB。
2. 输出个数因定时器的个数和所用通道的设定而变 （参照 “6.9.3  作为多重 PWM 输出功能的运行 ”）。

项目 R7F0C020M2DFB

代码闪存 256KB

数据闪存 —

RAM 24KB 注 1

地址空间 1M 字节

主系统时钟 高速系统时钟 X1 （晶体 / 陶瓷） 振荡、 外部主系统时钟输入（EXCLK）
HS （高速主） 模式： 1 ～ 20 MHz （VDD=2.7 ～ 5.5 V）、

HS （高速主） 模式：1 ～ 16 MHz （VDD=2.4 ～ 5.5 V）、

LS （低速主） 模式：1 ～ 8 MHz （VDD=1.8 ～ 5.5 V）、

LV （低电压主） 模式：1 ～ 4 MHz （VDD=1.6 ～ 5.5 V）

高速内部振荡器

时钟

HS （高速主） 模式： 1 ～ 24 MHz （VDD=2.7 ～ 5.5 V）、

HS （高速主） 模式：1 ～ 16 MHz （VDD=2.4 ～ 5.5 V）、

LS （低速主） 模式：1 ～ 8 MHz （VDD=1.8 ～ 5.5 V）、

LV （低电压主） 模式：1 ～ 4 MHz （VDD=1.6 ～ 5.5 V）

副系统时钟 XT1 （晶体） 振荡，外部副系统时钟输入（EXCLKS）
32.768kHz(TYP.)：VDD=1.6 ～ 5.5 V

低速内部振荡器时钟 15kHz(TYP.)

通用寄存器 （8 位寄存器 × 8 个） × 4 组

最短指令执行时间 0.04167μs （高速内部振荡器时钟：fIH=24MHz 运行时）

0.05μs （高速系统时钟：fMX=20MHz 运行时）

30.5μs （副系统时钟：fSUB=32.768kHz 运行时）

指令集 • 数据传送（8/16 位） 
• 加减法 / 逻辑运算 （8/16 位）

• 乘法（8 位 × 8 位）

• 旋转、 桶式移位和位操作（置位、复位、测试和布尔运算）等

I/O 端口 共计 65

CMOS 输入 /
输出

58
（N 沟道漏极开路输入 / 输出 [VDD 耐压 ]：18）

CMOS 输入 5

CMOS 输出 —

N 沟道漏极开路

输入 / 输出 
（6 V 耐压）

2

定时器 16 位定时器

TAU
8 个通道 （定时器输出：8 个， PWM 输出：7 个注 2）

看门狗定时器 1 个通道

12 位间隔定时

器 （IT）
1 个通道

实时时钟 2 1 个通道

RTC 输出 1 个

• 1Hz （副系统时钟：fSUB=32.768kHz）
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（2/2）

注 1.（ ）中的值为使用 8 COM 时信号输出的个数。

2. 执行指令代码 FFH 时，产生非法指令。

通过在线仿真器或者片上调试仿真器进行仿真时，不会因执行非法指令而产生内部复位。

项目 R7F0C020M2DFB

副系统时钟频率测量功能 通过外部基准时钟测量副系统时钟的频率。

（用于校正实时时钟 2 的时钟误差）

时钟输出 / 蜂鸣器输出 2 个

• 2.44kHz、 4.88kHz、 9.76kHz、 1.25MHz、 2.5MHz、 5MHz、 10MHz
（主系统时钟：fMAIN=20MHz 运行时）

• 256Hz、 512Hz、 1.024kHz、 2.048kHz、 4.096kHz、 8.192kHz、 16.384kHz、 
32.768kHz

（副系统时钟：fSUB=32.768kHz 运行时）

8/10 位分辨率 A/D 转换器 4 个通道

比较器 2 个通道

串行接口 • CSI：1 个通道 /UART （支持 UART 的 LIN-bus）：1 个通道 / 简易 I2C：1 个通道

• UART：1 个通道 / 简易 I2C：1 个通道

• UART：2 个通道

I2C 总线 1 个通道

智能卡接口

（SMCI）
2 个通道

LCD 控制器 / 驱动器 可对内部升压方式和外部电阻分压方式进行切换。

段信号输出 51 （47） 个注 1

公共信号输出 4 （8）个 注 1

乘除器和乘加器 乘法： 16 位 ×16 位 = 32 位 （无符号或者有符号）

除法：32 位 ÷32 位 = 32 位 （无符号）

乘加法： 16 位 ×16 位 + 32 位 = 32 位 （无符号或者有符号）

DMA 控制器 4 个通道

向量中断源 内部 41

外部 10

复位 • 因 RESET 引脚产生复位

• 因看门狗定时器产生内部复位

• 因上电复位产生内部复位

• 因电压检测电路产生内部复位

• 因执行非法指令产生内部复位注 2

• 因 RAM 奇偶校验错误产生内部复位

• 因非法存取存储器产生内部复位

上电复位电路 • 上电复位：1.51V(TYP.)
• 掉电复位：1.50V(TYP.)

电压检测电路 • 上升：1.67V ～ 4.06V （14 种）

• 下降：1.63V ～ 3.98V （14 种）

片上调试功能 有

电源电压 VDD=1.6 ～ 5.5V

运行环境温度 TA=–40 ～ +85°C
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第 2 章    引脚功能

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 2 章。
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第 3 章    CPU 体系结构

本章除了 3.1、 3.1.1、 3.1.2、 3.1.3、 3.1.6、 3.2、 3.2.1 章节外，其他请参照 《R7F0C003M2DFB、
R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 3 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。

3.1 存储空间

R7F0C020 可以存取 1 M 字节的存储空间。存储器映射图如图 3-1 所示。

图 3-1    存储器映射图 （R7F0C020）

(SFR)
256

FFFFFH

32

256K

(2nd SFR)
2K

128

CALLT
64

3

4

128

CALLT
64

3

4

0 4

1

ID 3

10

ID 3

10

31.75K

RAM 1 2

24K

FFF00H
FFEFFH

FFEE0H
FFEDFH

F9F00H
F9EFFH

F2000H
F1FFFH

F0800H
F07FFH

F0000H
EFFFFH

40000H
3FFFFH

00000H 00000H

00080H
0007FH

000C0H
000BFH

000C4H
000C3H

000CEH
000CDH

01000H
00FFFH

01080H
0107FH

010C0H
010BFH

010C4H
010C3H

010CEH
010CDH

3FFFFH

01FFFH
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注 1. 在自编程时，不能将堆栈、数据缓冲器、向量中断处理的转移目标以及 DMA 的转移目标 / 传送源使用的 RAM 地

址分配到 FFE20H ～ FFEDFH 区。另外， F9F00H ～ FA309H 区用于程序库，所以禁止使用。

2. 可以从通用寄存器以外的 RAM 区执行指令。

3. 不使用引导交换功能时：给 000C0H ～ 000C3H设定选项字节，并且给 000C4H～ 000CDH设定片上调试安全 ID。

使用引导交换功能时： 给 000C0H ～ 000C3H 和 010C0H ～ 010C3H 设定选项字节，并且给 000C4H ～ 000CDH
和 010C4H ～ 010CDH 设定片上调试安全 ID。

4. 可以通过安全设定禁止改写引导簇 0 （参照 “28.6  安全功能 ” ）。

注意 在允许产生 RAM 奇偶校验错误复位 （RPERDIS=0）的情况下，当存取数据时，必须对 “ 所用 RAM 区 ” 进行初始

化；当从 RAM 区执行指令时，必须对 “ 所用 RAM 区 +10 字节 ” 的区域进行初始化。通过产生复位，进入允许产

生 RAM 奇偶校验错误复位 （RPERDIS=0）的状态。详细内容请参照 “25.3.3  RAM 奇偶校验错误检测功能 ”。

备注 闪存分为多个块 （1 块 =1K 字节）。有关地址值和块号，请参照 “ 表 3-1  闪存的地址值和块号的对应 (1/2) ”。

（R7F0C020）

01H

1K

3FC00H

00000H

00400H
003FFH

007FFH

3FFFFH

3FBFFH

FFH

00H
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闪存的地址值和块号的对应如下所示。

表 3-1    闪存的地址值和块号的对应 (1/2)

地址值 块号 地址值 块号 地址值 块号 地址值 块号

00000H ～ 003FFH 00H 08000H ～ 083FFH 20H 10000H ～ 103FFH 40H 18000H ～ 183FFH 60H

00400H ～ 007FFH 01H 08400H ～ 087FFH 21H 10400H ～ 107FFH 41H 18400H ～ 187FFH 61H

00800H ～ 00BFFH 02H 08800H ～ 08BFFH 22H 10800H ～ 10BFFH 42H 18800H ～ 18BFFH 62H

00C00H ～ 00FFFH 03H 08C00H ～ 08FFFH 23H 10C00H ～ 10FFFH 43H 18C00H ～ 18FFFH 63H

01000H ～ 013FFH 04H 09000H ～ 093FFH 24H 11000H ～ 113FFH 44H 19000H ～ 193FFH 64H

01400H ～ 017FFH 05H 09400H ～ 097FFH 25H 11400H ～ 117FFH 45H 19400H ～ 197FFH 65H

01800H ～ 01BFFH 06H 09800H ～ 09BFFH 26H 11800H ～ 11BFFH 46H 19800H ～ 19BFFH 66H

01C00H ～ 01FFFH 07H 09C00H ～ 09FFFH 27H 11C00H ～ 11FFFH 47H 19C00H ～ 19FFFH 67H

02000H ～ 023FFH 08H 0A000H ～ 0A3FFH 28H 12000H ～ 123FFH 48H 1A000H ～ 1A3FFH 68H

02400H ～ 027FFH 09H 0A400H ～ 0A7FFH 29H 12400H ～ 127FFH 49H 1A400H ～ 1A7FFH 69H

02800H ～ 02BFFH 0AH 0A800H ～ 0ABFFH 2AH 12800H ～ 12BFFH 4AH 1A800H ～ 1ABFFH 6AH

02C00H ～ 02FFFH 0BH 0AC00H ～ 0AFFFH 2BH 12C00H ～ 12FFFH 4BH 1AC00H ～ 1AFFFH 6BH

03000H ～ 033FFH 0CH 0B000H ～ 0B3FFH 2CH 13000H ～ 133FFH 4CH 1B000H ～ 1B3FFH 6CH

03400H ～ 037FFH 0DH 0B400H ～ 0B7FFH 2DH 13400H ～ 137FFH 4DH 1B400H ～ 1B7FFH 6DH

03800H ～ 03BFFH 0EH 0B800H ～ 0BBFFH 2EH 13800H ～ 13BFFH 4EH 1B800H ～ 1BBFFH 6EH

03C00H ～ 03FFFH 0FH 0BC00H ～ 0BFFFH 2FH 13C00H ～ 13FFFH 4FH 1BC00H ～ 1BFFFH 6FH

04000H ～ 043FFH 10H 0C000H ～ 0C3FFH 30H 14000H ～ 143FFH 50H 1C000H ～ 1C3FFH 70H

04400H ～ 047FFH 11H 0C400H ～ 0C7FFH 31H 14400H ～ 147FFH 51H 1C400H ～ 1C7FFH 71H

04800H ～ 04BFFH 12H 0C800H ～ 0CBFFH 32H 14800H ～ 14BFFH 52H 1C800H ～ 1CBFFH 72H

04C00H ～ 04FFFH 13H 0CC00H ～ 0CFFFH 33H 14C00H ～ 14FFFH 53H 1CC00H ～ 1CFFFH 73H

05000H ～ 053FFH 14H 0D000H ～ 0D3FFH 34H 15000H ～ 153FFH 54H 1D000H ～ 1D3FFH 74H

05400H ～ 057FFH 15H 0D400H ～ 0D7FFH 35H 15400H ～ 157FFH 55H 1D400H ～ 1D7FFH 75H

05800H ～ 05BFFH 16H 0D800H ～ 0DBFFH 36H 15800H ～ 15BFFH 56H 1D800H ～ 1DBFFH 76H

05C00H ～ 05FFFH 17H 0DC00H ～ 0DFFFH 37H 15C00H ～ 15FFFH 57H 1DC00H ～ 1DFFFH 77H

06000H ～ 063FFH 18H 0E000H ～ 0E3FFH 38H 16000H ～ 163FFH 58H 1E000H ～ 1E3FFH 78H

06400H ～ 067FFH 19H 0E400H ～ 0E7FFH 39H 16400H ～ 167FFH 59H 1E400H ～ 1E7FFH 79H

06800H ～ 06BFFH 1AH 0E800H ～ 0EBFFH 3AH 16800H ～ 16BFFH 5AH 1E800H ～ 1EBFFH 7AH

06C00H ～ 06FFFH 1BH 0EC00H ～ 0EFFFH 3BH 16C00H ～ 16FFFH 5BH 1EC00H ～ 1EFFFH 7BH

07000H ～ 073FFH 1CH 0F000H ～ 0F3FFH 3CH 17000H ～ 173FFH 5CH 1F000H ～ 1F3FFH 7CH

07400H ～ 077FFH 1DH 0F400H ～ 0F7FFH 3DH 17400H ～ 177FFH 5DH 1F400H ～ 1F7FFH 7DH

07800H ～ 07BFFH 1EH 0F800H ～ 0FBFFH 3EH 17800H ～ 17BFFH 5EH 1F800H ～ 1FBFFH 7EH

07C00H ～ 07FFFH 1FH 0FC00H ～ 0FFFFH 3FH 17C00H ～ 17FFFH 5FH 1FC00H ～ 1FFFFH 7FH
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表 3-1    闪存的地址值和块号的对应 (2/2)

地址值 块号 地址值 块号 地址值 块号 地址值 块号

20000H ～ 203FFH 80H 28000H ～ 283FFH A0H 30000H ～ 303FFH C0H 38000H ～ 383FFH E0H

20400H ～ 207FFH 81H 28400H ～ 287FFH A1H 30400H ～ 307FFH C1H 38400H ～ 387FFH E1H

20800H ～ 20BFFH 82H 28800H ～ 28BFFH A2H 30800H ～ 30BFFH C2H 38800H ～ 38BFFH E2H

20C00H ～ 20FFFH 83H 28C00H ～ 28FFFH A3H 30C00H ～ 30FFFH C3H 38C00H ～ 38FFFH E3H

21000H ～ 213FFH 84H 29000H ～ 293FFH A4H 31000H ～ 313FFH C4H 39000H ～ 393FFH E4H

21400H ～ 217FFH 85H 29400H ～ 297FFH A5H 31400H ～ 317FFH C5H 39400H ～ 397FFH E5H

21800H ～ 21BFFH 86H 29800H ～ 29BFFH A6H 31800H ～ 31BFFH C6H 39800H ～ 39BFFH E6H

21C00H ～ 21FFFH 87H 29C00H ～ 29FFFH A7H 31C00H ～ 31FFFH C7H 39C00H ～ 39FFFH E7H

22000H ～ 223FFH 88H 2A000H ～ 2A3FFH A8H 32000H ～ 323FFH C8H 3A000H ～ 3A3FFH E8H

22400H ～ 227FFH 89H 2A400H ～ 2A7FFH A9H 32400H ～ 327FFH C9H 3A400H ～ 3A7FFH E9H

22800H ～ 22BFFH 8AH 2A800H ～ 2ABFFH AAH 32800H ～ 32BFFH CAH 3A800H ～ 3ABFFH EAH

22C00H ～ 22FFFH 8BH 2AC00H ～ 2AFFFH ABH 32C00H ～ 32FFFH CBH 3AC00H ～ 3AFFFH EBH

23000H ～ 233FFH 8CH 2B000H ～ 2B3FFH ACH 33000H ～ 333FFH CCH 3B000H ～ 3B3FFH ECH

23400H ～ 237FFH 8DH 2B400H ～ 2B7FFH ADH 33400H ～ 337FFH CDH 3B400H ～ 3B7FFH EDH

23800H ～ 23BFFH 8EH 2B800H ～ 2BBFFH AEH 33800H ～ 33BFFH CEH 3B800H ～ 3BBFFH EEH

23C00H ～ 23FFFH 8FH 2BC00H ～ 2BFFFH AFH 33C00H ～ 33FFFH CFH 3BC00H ～ 3BFFFH EFH

24000H ～ 243FFH 90H 2C000H ～ 2C3FFH B0H 34000H ～ 343FFH D0H 3C000H ～ 3C3FFH F0H

24400H ～ 247FFH 91H 2C400H ～ 2C7FFH B1H 34400H ～ 347FFH D1H 3C400H ～ 3C7FFH F1H

24800H ～ 24BFFH 92H 2C800H ～ 2CBFFH B2H 34800H ～ 34BFFH D2H 3C800H ～ 3CBFFH F2H

24C00H ～ 24FFFH 93H 2CC00H ～ 2CFFFH B3H 34C00H ～ 34FFFH D3H 3CC00H ～ 3CFFFH F3H

25000H ～ 253FFH 94H 2D000H ～ 2D3FFH B4H 35000H ～ 353FFH D4H 3D000H ～ 3D3FFH F4H

25400H ～ 257FFH 95H 2D400H ～ 2D7FFH B5H 35400H ～ 357FFH D5H 3D400H ～ 3D7FFH F5H

25800H ～ 25BFFH 96H 2D800H ～ 2DBFFH B6H 35800H ～ 35BFFH D6H 3D800H ～ 3DBFFH F6H

25C00H ～ 25FFFH 97H 2DC00H ～ 2DFFFH B7H 35C00H ～ 35FFFH D7H 3DC00H ～ 3DFFFH F7H

26000H ～ 263FFH 98H 2E000H ～ 2E3FFH B8H 36000H ～ 363FFH D8H 3E000H ～ 3E3FFH F8H

26400H ～ 267FFH 99H 2E400H ～ 2E7FFH B9H 36400H ～ 367FFH D9H 3E400H ～ 3E7FFH F9H

26800H ～ 26BFFH 9AH 2E800H ～ 2EBFFH BAH 36800H ～ 36BFFH DAH 3E800H ～ 3EBFFH FAH

26C00H ～ 26FFFH 9BH 2EC00H ～ 2EFFFH BBH 36C00H ～ 36FFFH DBH 3EC00H ～ 3EFFFH FBH

27000H ～ 273FFH 9CH 2F000H ～ 2F3FFH BCH 37000H ～ 373FFH DCH 3F000H ～ 3F3FFH FCH

27400H ～ 277FFH 9DH 2F400H ～ 2F7FFH BDH 37400H ～ 377FFH DDH 3F400H ～ 3F7FFH FDH

27800H ～ 27BFFH 9EH 2F800H ～ 2FBFFH BEH 37800H ～ 37BFFH DEH 3F800H ～ 3FBFFH FEH

27C00H ～ 27FFFH 9FH 2FC00H ～ 2FFFFH BFH 37C00H ～ 37FFFH DFH 3FC00H ～ 3FFFFH FFH
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3.1.1 内部程序存储器空间

内部程序存储器空间保存程序和数据表。

R7F0C020 内置的内部 ROM （闪存）如下所示。

表 3-2    ROM 容量

内部程序存储器空间分为以下区域。

(1) 向量表区域

将 00000H ～ 0007FH 的 128 字节区域保留为向量表区，向量表区保存在复位或者产生各中断请求时需要转

移的程序起始地址。另外，因为向量码为 2 字节，所以中断的转移目标地址为 00000H ～ 0FFFFH 的 64K 地址。

偶数地址保存 16 位地址中的低 8 位，奇数地址保存 16 位地址中的高 8 位。

在使用引导交换功能时，也必须给 01000H ～ 0107FH 设定向量表。

产品
内部 ROM

结构 容量

R7F0C020M2DFB 闪存 262144 × 8 位 （00000H ～ 3FFFFH）
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表 3-3    向量表 （1/2）

向量表地址 中断源

00000H RESET、 POR、 LVD、 WDT、 TRAP、 IAW、 RPE
00004H INTWDTI

00006H INTLVI

00008H INTP0

0000AH INTP1

0000CH INTP2

0000EH INTP3

00010H INTP4

00012H INTP5

00014H INTST2

00016H INTSR2

00018H INTSRE2

0001AH INTDMA0

0001CH INTDMA1

0001EH INTST0/INTCSI00/INTIIC00

00020H INTTM00

00022H INTSR0

00024H INTSRE0

INTTM01H

00026H INTST1/INTIIC10

00028H INTSR1

0002AH INTSRE1

INTTM03H

0002CH INTIICA0

0002EH INTRTIT

00030H INTFM

00032H INTTM01

00034H INTTM02

00036H INTTM03

00038H INTAD

0003AH INTRTC

0003CH INTIT

00040H INTST3

00042H INTSR3
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表 3-3    向量表 （2/2）

(2) CALLT 指令表区

00080H ～ 000BFH 的 64 字节区域能保存 2 字节调用指令（CALLT）的子程序入口地址。必须给子程序入

口地址设定 00000H ～ 0FFFFH 内的值 （因为地址码为 2 字节）。

在使用引导交换功能时，也必须给 01080H ～ 010BFH 设定 CALLT 指令表。

(3) 选项字节区

000C0H ～ 000C3H 的 4 字节区域用作选项字节区。在使用引导交换功能时，也必须给 010C0H ～ 010C3H
设定选项字节。详细内容请参照 “ 第 27 章  选项字节 ”。

(4) 片上调试安全 ID 设定区

000C4H ～ 000CDH 和 010C4H ～ 010CDH 的 10 字节区域用作片上调试安全 ID 设定区。当不使用引导交

换功能时，必须给000C4H～000CDH设定 10字节的片上调试安全 ID；当使用引导交换功能时，必须给000C4H
～ 000CDH和 010C4H ～ 010CDH设定 10字节的片上调试安全 ID。详细内容请参照 “第 29章  片上调试功能 ”。

向量表地址 中断源

00046H INTTM04

00048H INTTM05

0004AH INTP6

0004CH INTP7

00050H INTCMP0

00052H INTCMP1

00054H INTTM06

00056H INTTM07

00058H INTSCT0

0005AH INTSCR0

0005CH INTSRE3

0005EH INTMD

00060H INTSCE0

00062H INTFL

00064H INTDMA2

00066H INTDMA3

00068H INTSCT1

0006AH INTSCR1

0006CH INTSCE1

0007EH BRK
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3.1.2 镜像区

R7F0C020 将 00000H ～ 0FFFFH 或者 10000H ～ 1FFFFH 的闪存区镜像到 F0000H ～ FFFFFH （通过处理

器模式控制寄存器 （PMC）进行设定）。

能通过从镜像目标的 F0000H ～ FFFFFH 读数据来使用操作数中不具有 ES 寄存器的指令，因此能用短代码

读代码闪存的内容。但是，不能将代码闪存区镜像到 SFR、扩展 SFR、 RAM 区以及保留区。

有关各产品的镜像区，请参照 “3.1  存储空间 ”。
镜像区为只读区，不能从此区域取指令。

例子如下所示。

例子  R7F0C020 （闪存： 256K 字节、 RAM： 24K 字节）

PMC 寄存器如下所示。

(SFR)
256

FFFFFH

32

(2nd SFR)
2K

( 02000H 09EFFH )

RAM
24K

FFF00H
FFEFFH

FFEE0H
FFEDFH

F9F00H
F9EFFH

F2000H
F1FFFH

F0800H
F07FFH

F0000H
EFFFFH

09F00H
09EFFH

00000H

01FFFH
02000H

40000H
3FFFFH

09789H F9789H

MOV ES, #00H

MOV    A, ES:!9789H
MOV    A, !9789H
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• 处理器模式控制寄存器 （PMC）
这是设定要镜像到F0000H～FFFFFH的闪存空间的寄存器。

通过1位或者8位存储器操作指令设定PMC寄存器。

在产生复位信号后，此寄存器的值变为“00H”。

图 3-3    处理器模式控制寄存器 （PMC）的格式

注意 设定 PMC 寄存器后，至少等待一条指令后才可以读取镜像区。

3.1.3 内部数据存储空间

R7F0C020 内置以下 RAM。

表 3-4    内部 RAM 容量

内部 RAM 可以用作数据区域以及写入并执行指令的程序区域。给内部 RAM 区中的 FFEE0H ～ FFEFFH 的

32 字节区域分配了以 8 个 8 位寄存器为 1 组的 4 组通用寄存器。但是，不能通过通用寄存器执行指令。

堆栈存储器使用内部 RAM。

注意 1. 不能将分配通用寄存器 （FFEE0H ～ FFEFFH）的空间用于取指令和堆栈区。

2. 在自编程和改写数据闪存时，不能将用于堆栈、数据缓冲器、向量中断处理的转移目标以及 DMA 的传送目标 / 传
送源的 RAM 地址分配到 FFE20H ～ FFEDFH 的区域。

3. 在自编程和改写数据闪存时，以下产品的 RAM 区域用于程序库，所以禁止使用。

R7F0C020：F9F00H ～ FA309H

3.1.6 数据存储器的寻址

所谓寻址，是指定下一次要执行的指令地址以及指令执行操作对象的寄存器或者存储器等地址的方法。

对于指令执行操作对象的存储器的寻址，考虑到可操作性等，R7F0C020 提供了丰富的寻址方式。尤其是能

根据特殊功能寄存器 （SFR）和通用寄存器等各种功能进行特殊的寻址。数据存储器和寻址的对应如图 3-4 所

示。

有关各寻址的详细内容，请参照 “3.4  处理数据地址的寻址 ”。

地址：FFFFEH   复位后：00H   R/W

符号 7 6 5 4 3 2 1

PMC 0 0 0 0 0 0 0 MAA

MAA 设定镜像到 F0000H ～ FFFFFH 的闪存空间

0 00000H ～ 0FFFFH 镜像到 F0000H ～ FFFFFH
1 10000H ～ 1FFFFH 镜像到 F0000H ～ FFFFFH

产品 内部 RAM
R7F0C020 24576 × 8 位 （F9F00H ～ FFEFFH）

0
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图 3-4    数据存储器和寻址的对应

(SFR)
FFFFFH

32

256K

(2nd SFR)
2K

31.75K

RAM

FFF00H
FFEFFH

FFEE0H
FFEDFH

F9F00H
F9EFFH

F2000H
F1FFFH

F0800H
F07FFH

F0000H
EFFFFH

00000H

256
SFR

24K

FFF20H
FFF1FH

FFE20H
FFE1FH
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3.2 处理器寄存器

R7F0C020 内置以下处理器寄存器。

3.2.1 控制寄存器 
这是具有控制程序顺序、状态和堆栈存储器等专用功能的寄存器。在控制寄存器中有程序计数器 （PC）、

程序状态字 （PSW）和堆栈指针 （SP）。

(1) 程序计数器 （PC） 

程序计数器是保存下一次要执行的程序地址信息的 20 位寄存器。

在通常运行时，根据预取的指令码字节数自动进行递增。在执行转移指令时，设定立即数或者寄存器的内

容。

在产生复位信号后，给程序计数器设定地址 00000H 和 00001H 的复位向量表的值。

图 3-5    程序计数器的结构

(2) 程序状态字 （PSW） 

程序状态字是由各种标志组成的 8 位寄存器，通过执行指令对这些标识进行置位和清除。

在接受向量中断请求以及执行 PUSH PSW 指令时，将程序状态字的内容保存到堆栈区，而在执行 RETB 指

令、 RETI 指令或者 POP PSW 指令时恢复程序状态字的内容。

在产生复位信号后， PSW 的值变为 “06H”。

图 3-6    程序状态字的结构

(a) 中断允许标志 （IE） 

这是控制 CPU 的中断请求接受运行的标志。

当 IE 位是 “0” 时，为中断禁止 （DI）状态，禁止全部可屏蔽中断请求。 
当 IE 位是 “1” 时，为中断允许（EI）状态，通过优先级控制标志（ISP1、 ISP0）、各中断源的中断屏蔽标

志和优先级指定标志进行可屏蔽中断请求的接受控制。

通过执行 DI 指令或者接受中断，将此标志清 “0” ；通过执行 EI 指令，将此标志置 “1”。

(b) 零标志 （Z） 

当运算或者比较结果为零或者相等时，将此标志置 “1”。否则，将此标志清 “0”。

19

PC

0

IE Z RBS1 AC RBS0 ISP0 CY

7 0

ISP1PSW
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(c) 寄存器组选择标志 （RBS0、 RBS1） 

这是从 4 组寄存器中选择 1 组的 2 位标志。

此标志保存通过执行 SEL RBn 指令所选寄存器组的 2 位信息。

(d) 辅助进位标志 （AC） 

当运算结果在 bit3 产生进位或者借位时，将此标志置 “1”。否则，将此标志清 “0”。

(e) 优先级控制标志 （ISP1、 ISP0）

这是管理能接受的可屏蔽向量中断优先级的标志。禁止接受优先级指定标志寄存器 （PRn0L、 PRn0H、

PRn1L、PRn1H、PRn2L、PRn2H、PRn3L）（参照 20.3.3）指定的低于 ISP0 标志值和 ISP1 标志值的向量中断

请求。另外，实际上通过中断允许标志 （IE）的状态控制是否接受向量中断请求。

备注 n=0、 1

(f) 进位标志 （CY） 

这是在执行加减运算指令时保存上溢和下溢的标志。另外，在执行循环指令时保存移出的值，并且在执行

位操作指令时用作位累加器。

(3) 堆栈指针 （SP） 

这是保存存储器堆栈区起始地址的 16 位寄存器。只有内部 RAM 区才能设定为堆栈区。

图 3-7    堆栈指针的结构

在通过堆栈指针进行堆栈寻址过程中，SP 在写堆栈存储器（压栈）时先递减，而在读堆栈存储器（退栈）

后递增。

注意 1. 在产生复位信号后， SP 的内容变为不定值，因此必须在使用堆栈前对 SP 进行初始化。

2. 禁止将通用寄存器 （FFEE0H ～ FFEFFH）的空间用作取指令或者堆栈区。

3. 在自编程和改写数据闪存时，不能将用于堆栈、数据缓冲器、向量中断处理的转移目标以及 DMA 的传送目标 / 传
送源的 RAM 地址分配到 FFE20H ～ FFEDFH 的区。

4. 在自编程时，以下产品的 RAM 区用于各库，所以禁止使用。

R7F0C020：F9F00H ～ FA309H

15

SP SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8 SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 0

0
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第 4 章    端口功能

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 4 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 5 章    时钟发生电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 5 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 6 章    定时器阵列单元

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 6 章。
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第 7 章    实时时钟 2

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 7 章。
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第 8 章    副系统时钟频率测量电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 8 章。
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第 9 章    12 位间隔定时器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 9 章。
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第 10 章    时钟输出 / 蜂鸣器输出控制电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 10 章。
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第 11 章    看门狗定时器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 11 章。
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第 12 章    A/D 转换器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 12 章。
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第 13 章    比较器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 13 章。
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第 14 章    串行阵列单元

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 14 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 15 章    串行接口 IICA

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 15 章。
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第 16 章    智能卡接口 （SMCI）

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 16 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 17 章    LCD 控制器 / 驱动器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 17 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 18 章    乘除器和乘加器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 18 章。
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第 19 章    DMA 控制器

本章除了 19.2.2 章节外，其他请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》

（R01UH0393C）的第 19 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。

19.2.2 DMA RAM 地址寄存器 n （DRAn）
这是设定 RAM 地址的 16 位寄存器， RAM 地址是 DMA 通道 n 的传送源或者传送目标。

能设定通用寄存器以外的内部 RAM 区 （参照表 19-2）的地址。

必须设定 RAM 地址的低 16 位。

如果开始 DMA 传送，此寄存器就自动递增。在 8 位传送模式中增 1 ；在 16 位传送模式中增 2。如果从此

DRAn 寄存器的设定地址开始传送到最后地址， DMA 传送就停止运行。此时，在 8 位传送模式中， DRAn 寄

存器为最后地址 +1 ；在 16 位传送模式中， DRAn 寄存器为最后地址 +2。
在 16 位传送模式中，忽略最低位而作为偶数地址处理。

能以 8 位或者 16 位为单位读写 DRAn 寄存器，但是不能在 DMA 传送过程中写此寄存器。

在产生复位信号后，此寄存器的值变为 “0000H”。

图 19-2    DMA RAM 地址寄存器 n （DRAn）的格式

表 19-2    通用寄存器以外的内部 RAM 区

备注 n：DMA 通道号（n=0 ～ 3）

地址：FFFB2H、 FFFB3H （DRA0）、 FFFB4H、 FFFB5H （DRA1） 复位后：0000H R/W
F0202H、 F0203H （DRA2）、 F0204H、 F0205H （DRA3）

DRA0H：FFFB3H
DRA1H：FFFB5H
DRA2H：F0203H
DRA3H：F0205H

DRA0L：FFFB2H
DRA1L：FFFB4H
DRA2L：F0202H
DRA3L：F0204H

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

DRAn

（n=0 ～ 3）

产品 通用寄存器以外的内部 RAM 区

R7F0C020 F9F00H ～ FFEDFH
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第 20 章    中断功能

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 20 章。
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第 21 章    待机功能

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 21 章。
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第 22 章    复位功能

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 22 章。
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第 23 章    上电复位电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 23 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 24 章    电压检测电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 24 章。
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第 25 章    安全功能

本章除了 25.3.1.1、25.3.1.2、25.3.4.1、25.3.6 章节外，其他请参照《R7F0C003M2DFB、R7F0C004M2DFB
用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 25 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。

25.3.1.1 闪存 CRC 控制寄存器 （CRC0CTL）

这是设定高速 CRC 运算器的运行控制和运算范围的寄存器。

能通过 1 位或者 8 位存储器操作指令设定 CRC0CTL 寄存器。

在产生复位信号后，此寄存器的值变为 “00H”。

图 25-1    闪存 CRC 控制寄存器 （CRC0CTL）的格式

备注 必须事先将用于比较的 CRC 运算结果期待值存入闪存的最后 4 字节，因此运算范围为减去 4 字节的范围。

地址：F02F0H 复位后：00H R/W
符号

CRC0CTL CRC0EN 0 0 0 FEA3 FEA2 FEA1 FEA0

CRC0EN 高速 CRC 运算器的运行控制

0 停止运行。

1 通过执行 HALT 指令开始运算。

FEA3 FEA2 FEA1 FEA0 高速 CRC 的运算范围

0 0 0 0 00000H ～ 03FFBH （16K–4 字节）

0 0 0 1 00000H ～ 07FFBH （32K–4 字节）

0 0 1 0 00000H ～ 0BFFBH （48K−4 字节）

0 0 1 1 00000H ～ 0FFFBH （64K−4 字节）

0 1 0 0 00000H ～ 13FFBH （80K−4 字节）

0 1 0 1 00000H ～ 17FFBH （96K−4 字节）

0 1 1 0 00000H ～ 1BFFBH （112K−4 字节）

0 1 1 1 00000H ～ 1FFFBH （128K−4 字节）

1 0 0 0 00000H ～ 23FFBH （144K−4 字节）

1 0 0 1 00000H ～ 27FFBH （160K−4 字节）

1 0 1 0 00000H ～ 2BFFBH （176K−4 字节）

1 0 1 1 00000H ～ 2FFFBH （192K−4 字节）

1 1 0 0 00000H ～ 33FFBH （208K−4 字节）

1 1 0 1 00000H ～ 37FFBH （224K−4 字节）

1 1 1 0 00000H ～ 3BFFBH （240K−4 字节）

1 1 1 1 00000H ～ 3FFFBH （256K−4 字节）

7 6 5 4 3 2 1 0
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25.3.1.2 闪存 CRC 运算结果寄存器 （PGCRCL）

这是保存高速 CRC 运算结果的寄存器。

通过 16 位存储器操作指令设定 PGCRCL 寄存器。

在产生复位信号后，此寄存器的值变为 “0000H”。

图 25-2    闪存 CRC 运算结果寄存器 （PGCRCL）的格式

注意 只有在 CRC0EN （CRC0CTL 寄存器的 bit7）位为 “1” 时才能写 PGCRCL 寄存器。

闪存 CRC 运算功能 （高速 CRC）的流程图如图 25-3 所示。

地址：F02F2H 复位后：0000H R/W
符号 15 14 13 12 11 10 9 8

PGCRCL PGCRC15 PGCRC14 PGCRC13 PGCRC12 PGCRC11 PGCRC10 PGCRC9 PGCRC8
7 6 5 4 3 2 1 0

PGCRC7 PGCRC6 PGCRC5 PGCRC4 PGCRC3 PGCRC2 PGCRC1 PGCRC0

PGCRC15 ～ 0 高速 CRC 的运算结果

0000H ～ FFFFH 保存高速 CRC 的运算结果。
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＜操作流程＞

图 25-3    闪存 CRC 运算功能 （高速 CRC）的流程图

注意 1. 只以代码闪存为 CRC 运算的对象。

2. 必须将 CRC 运算的期待值保存到代码闪存内运算范围后的区域。

3. 通过在 RAM 区执行 HALT 指令， CRC 运算变为有效。

必须在 RAM 区执行 HALT 指令。

能通过使用综合开发环境 “CubeSuite+” 计算 CRC 运算的期待值。有关详细内容，请参照 《Integrated 
Development Environment CubeSuite+ User’s Manual》。

FEA3 FEA0

PGCRCL = 0000H 

CRC0EN = 0 

PGCRCL

RET

CRC0EN = 1 

CRC

CALL

HALT

HALT RET
RAM 10  

RAM
HALT RET RAM
RET 10  

CRC

CRC

CRC  

CRC  

 

RAM HALT  

HALT CRC   

HALT
RET RAM   

CRC
4

CRC  

XXMKX = 1

CRC
NO

YES
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25.3.4.1 非法存储器存取检测控制寄存器 （IAWCTL）

此寄存器控制是否允许检测非法存储器的存取以及控制 RAM/SFR 保护功能。

RAM 保护功能使用 GRAM1 位和 GRAM0 位。

通过 8 位存储器操作指令设定 IAWCTL 寄存器。

在产生复位信号后，此寄存器的值变为 “00H”。

图 25-9    非法存储器存取检测控制寄存器 （IAWCTL）的格式

注 RAM 的起始地址为 F9F00H。

地址：F0078H 复位后：00H R/W
符号 7 6 5 4 3 2 1 0

IAWCTL IAWEN 0 GRAM1 GRAM0 0 GPORT GINT GCSC

GRAM1 GRAM0 RAM 保护空间注

0 0 无效。能写 RAM。

0 1 RAM 起始地址开始的 128 字节

1 0 RAM 起始地址开始的 256 字节

1 1 RAM 起始地址开始的 512 字节
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25.3.6 非法存储器存取检测功能

IEC60730 标准要求需要确认 CPU 和中断是否正常运行。

非法存储器存取检测功能在存取被规定的非法存取检测空间时产生复位。

非法存取检测空间为图 25-11 中记载为 “NG” 的范围。

图 25-11    非法存取检测空间

注 本产品的代码闪存、 RAM 地址和检测最低位地址如下所示：

产品 代码闪存 （00000H ～ xxxxxH） RAM （zzzzH ～ FFEFFH）
读 / 取指令（执行）时的检测

最低位地址（yyyyyH）

R7F0C020 262144×8位（00000H～3FFFFH） 24576×8位（F9F00H～FFEFFH） 40000H

 (SFR)
256

RAM

32

 (2nd SFR)
2K  

( )

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OKOK

NGNGNG

NG

NGNG

NG

00000H

yyyyyH

FFFFFH

FFEFFH
FFF00H

FFEDFH
FFEE0H

zzzzzH

F1000H
F0FFFH

F0800H
F07FFH

F0000H
EFFFFH
EF000H
EEFFFH

xxxxxH
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第 26 章    稳压器

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 26 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 27 章    选项字节

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 27 章。

另外，在参照时请用 “R7F0C20M2DFB” 替代 “R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB ”。
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第 28 章    闪存

本章除了 28、 28.4.4、 28.5.3 章节外，其他请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬
件篇》（R01UH0393C）的第 28 章。

RL78 微控制器内置了可进行编程、擦除和重写的闪存。闪存有可执行程序的 “ 代码闪存 ” 和数据保存区

的 “ 数据闪存 ”。

00000H

EFFFFH
F0000H

F07FFH
F0800H

FFEDFH
FFEE0H

FFEFFH
FFF00H

FFFFFH
(SFR) 

256

RAM
24K 

32

256K

(2nd SFR) 
2K  

F9EFFH
F9F00H

F1FFFH
F2000H
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闪存的编程方法有以下几种。

能通过闪存编程器或者外部器件 （UART 通信）进行的串行编程或者通过自编程改写代码闪存。

• 使用闪存编程器进行的串行编程 （参照28.1）
能使用专用闪存编程器进行板上或者板外编程。

• 使用外部器件 （内置UART）进行的串行编程 （参照28.2）
能使用外部器件 （单片机和ASIC）的UART通信进行板上编程。

• 自编程 （参照28.5）
能使用闪存自编程库在用户应用上自改写代码闪存。

28.4.4 通信命令

RL78 微控制器通过表 28-7 所示的命令执行串行编程。

从专用闪存编程器或者外部器件发送到 RL78 微控制器的信号称为 “ 命令 ”，并且执行与该命令对应的各

功能处理。详细内容请参照 《RL78 Microcontrollers (RL78 Protocol A) Programmer Edition》 Application Note
（R01AN0815）。

表 28-7    闪存控制命令

注 必须确认在编程区域中没有写入数据。因为在设定为禁止块擦除后就无法进行擦除，所以在没有擦除数据时，不能

写数据。

分类 命令名称 功能

校验 Verify 将指定闪存区的内容和从编程器送来的数据进行比较。

擦除 Block Erase 擦除指定的闪存区。

空白检查 Block Blank Check 检查指定块的闪存擦除状态。

编程 Programming 将数据写到指定的闪存区注。

信息取得 Silicon Signature 取得 RL78 微控制器的信息（例如：产品名、闪存结构、用于编程

的固件版本等）。

Checksum 取得指定区域的校验和。

安全 Security Set 设定安全信息。

Security Get 取得安全信息。

Security Release 解除禁止编程的设定。

其他 Reset 用于通信的同步检测。

Baud Rate Set 设定选择 UART 时的波特率。
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如果执行 “Silicon Signature” 命令，就能取得产品信息 （产品名、固件版本等）。

识别标志数据一览表和识别标志数据的例子分别如表 28-8 和表 28-9 所示。

表 28-8    识别标志数据一览表

表 28-9    识别标志数据的例子

字段名 内容 发送字节数

器件代码 分配给器件的序列号 3 字节

器件名 器件名（ASCII 码） 10 字节

闪存区的结束地址 闪存区的结束地址

（从地址的低位开始发送。

例：00000H ～ 3FFFFH （256KB） →FFH、 FFH、 03H）

3 字节

固件版本 用于编程的固件版本信息

（从版本的高位开始发送。例：Ver.1.23→01H、 02H、 03H）

3 字节

字段名 内容 发送字节数 数据（十六进制）

器件代码 RL78 协议 A 3 字节 10  00  06

器件名 R7F0C020 10 字节 52 = “R”
37 = “7”
46 = “F”
30 = “0”
43 = “C”
30 = “0”
32 = “2”
30 = “0”
4D = “M”
20 = “ ”

代码闪存区的结束地址 代码闪存区

00000H ～ 3FFFFH （256KB）
3 字节 FF  FF  03

固件版本 Ver.1.23 3 字节 01  02  03
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28.5.3 闪存屏蔽窗口功能

闪存屏蔽窗口功能作为自编程的一个安全功能，只在自编程时禁止对指定的窗口范围以外的区域进行编程

和擦除。

能通过指定起始块和结束块来设定窗口范围。能在串行编程以及自编程时设定或者更改窗口范围的指定。

在自编程时，禁止对窗口范围以外的区域进行编程和擦除。但是，在串行编程时，也能对指定窗口范围以

外的区域进行编程和擦除。

图 28-11    闪存屏蔽窗口的设定例子

（对象器件：R7F0C020，起始块：04H，结束块：06H）

注意 如果引导簇 0 的禁止改写区和闪存屏蔽窗口范围重叠，就优先禁止改写引导簇 0。

表 28-10    闪存屏蔽窗口功能的设定 / 更改方法和命令的关系

备注 要禁止串行编程时的编程或者擦除时，请参照 “28.6  安全功能 ”。

编程条件 窗口范围的设定 / 更改方法
执行的命令

块擦除 编程

自编程 通过闪存自编程库指定窗口的

起始块和结束块。

只能擦除窗口范围内的块。 只能对窗口范围以内的区域进

行编程。

串行编程 使用专用闪存编程器的 GUI 等
指定窗口的起始块和结束块。

也能擦除窗口范围以外的块。 也能对窗口范围以外的区域进

行编程。

00H

01H

02H

03H

05H

06H
( ) 

04H
( ) 

FFH

FEH

3FFFFH

01C00H 
01BFFH 

01000H 
00FFFH 

00000H
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第 29 章    片上调试功能

本章除了 29.3 章节外，其他请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》

（R01UH0393C）的第 29 章。

29.3 用户资源的确保

为了实现 RL78 微控制器与 E1 片上调试仿真器的通信和各种调试功能，需提前确保存储空间。当使用本

公司的汇编程序和编译程序时，能通过链接程序的选项进行设定。

(1) 存储空间的确保

图 29-2 的灰色部分表示的区域保存用于调试的监控程序，是不能保存用户程序或者数据的空间。要使用片

上调试功能时，需要确保不使用此空间的区域，而且不能在用户程序中改写此空间。

图 29-2    保存调试监控程序的存储空间

(2 )

(10 )

ID
(10 )

(512
256 2)

(1 )

1

300000H
00002H

000C3H

000C4H

000CEH

00008H

RAM

RAM

01000H

(4 ) 4

SFR
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注 1. 如下所示，地址因产品而不同。

2. 在不使用实时 RAM 监控 （RRM）功能和 Dynamic Memory Modification （DMM）功能时，为 256 字节。

3. 在调试时，复位向量被改写为监控程序的分配地址。

4. 此区域分配在堆栈区之后，因此用于调试的堆栈区地址随着堆栈的增减而变。即，对于使用的堆栈区，额外占用 4
字节。在自编程时，额外占用 12 字节。

产品 注 1 的地址

R7F0C020 3FFFFH
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第 30 章    十进制校正 （BCD）电路

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 30 章。
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第 31 章    指令集的概要

本章请参照 《R7F0C003M2DFB、 R7F0C004M2DFB 用户手册 硬件篇》（R01UH0393C）的第 31 章。
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第 32 章    电特性

注意 RL78 微控制器内置用于开发和评估的片上调试功能。如果使用片上调试功能，就可能会超过闪存的保证改写次数

而无法保证产品的可靠性，因此批量生产的产品不能使用片上调试功能。对于使用片上调试功能的产品，不作为投

诉受理对象。

32.1 绝对最大额定值

绝对最大额定值 （1/3）

注 1. 必须通过电容器（0.47 ～ 1μF）将 REGC 引脚连接 VSS。此值规定 REGC 引脚的绝对最大额定值，在使用时不能

外加电压。

2. 不超过 6.5V。

3. A/D 转换对象的引脚不能超过 AVREF(+)+0.3。

注意 即使是各项目中的 1 个项目一瞬间超过绝对最大额定值，也可能降低产品的质量。绝对最大额定值是可能给产品带

来物理性损伤的额定值，必须在不超过额定值的状态下使用产品。

备注 1. 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

2. AVREF(+)：A/D 转换器的正 （+）基准电压

3. 将 VSS 作为基准电压。

项目 符号 条件 额定值 单位

电源电压 VDD –0.5 ～ +6.5 V

REGC 引脚输入电压 VIREGC REGC –0.3 ～ +2.8 并且

 –0.3 ～ VDD +0.3 注 1

V

输入电压 VI1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、 P20 ～ P27、
P30 ～ P35、 P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P60、P61、P70 ～ P77、P121 ～ P127、
P130、 P137

–0.3 ～ VDD +0.3 注 2 V

VI2 P60、 P61 （N 沟道漏极开路） –0.3 ～ +6.5 V

VI3 EXCLK、 EXCLKS、 RESET –0.3 ～ VDD +0.3 注 2 V

输出电压 VO1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、 P20 ～ P27、
P30 ～ P35、 P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P60、P61、P70 ～ P77、P121 ～ P127、
P130、 P137

–0.3 ～ VDD +0.3 注 2 V

模拟输入电压 VAI1 ANI0、 ANI1、 ANI16、 ANI17 –0.3 ～ VDD+0.3 并且

–0.3 ～ AVREF(+) +0.3 注 2、注 3

V
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绝对最大额定值 （2/3）

注 1. 此值规定向 VL1、VL2、VL3、VL4 引脚外加电压时的绝对最大额定值，并不表示推荐使用外加电压。在内部升压方

式中，必须通过电容器（0.47μF±30%）将 VL1、VL2、VL3、VL4 引脚连接 VSS，并且在 CAPL 引脚和 CAPH 引脚

之间连接电容器 （0.47μF±30%）。

2. 不超过 6.5 V。

注意 即使是各项目中的 1 个项目一瞬间超过绝对最大额定值，也可能降低产品的质量。绝对最大额定值是可能给产品带

来物理性损伤的额定值，必须在不超过额定值的状态下使用产品。

备注 将 VSS 作为基准电压。

项目 符号 条件 额定值 单位

LCD 电压 VL1 VL1 电压注 1 –0.3 ～ +2.8 并且

–0.3 ～ VL4 +0.3
V

VL2 VL2 电压注 1 –0.3 ～ VL4 +0.3 注 2 V

VL3 VL3 电压注 1 –0.3 ～ VL4 +0.3 注 2 V

VL4 VL4 电压注 1 –0.3 ～ +6.5 V

VLCAP CAPL、 CAPH 电压注 1 –0.3 ～ VL4 +0.3 注 2 V

VOUT COM0 ～ COM7、
SEG0～SEG50、 
输出电压

外部电阻分压方式 –0.3 ～ VDD +0.3 注 2 V

内部升压方式 –0.3 ～ VL4 +0.3 注 2 V
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绝对最大额定值 （3/3）

注意 即使是各项目中的 1 个项目一瞬间超过绝对最大额定值，也可能降低产品的质量。绝对最大额定值是可能给产品带

来物理性损伤的额定值，必须在不超过额定值的状态下使用产品。

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

参数 符号 条件 额定值 单位

高电平输出电流 IOH1 1 个引脚 P00 ～ P07、P10 ～ P17、P22 ～ P27、
P30 ～ P35、P40 ～ P47、P50 ～ P57、
P60、 P61、 P70 ～ P77、
P125 ～ P127、 P130

–40 mA

引脚合计

–170mA
P00 ～ P07、P10 ～ P17、P22 ～ P27、
P30 ～ P35、P40 ～ P47、P50 ～ P57、
P60、P61、P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130

–170 mA

IOH2 1 个引脚 P20、 P21 –0.5 mA

引脚合计 –1 mA

低电平输出电流 IOL1 1 个引脚 P00 ～ P07、P10 ～ P17、P22 ～ P27、
P30 ～ P35、P40 ～ P47、P50 ～ P57、
P60、 P61、 P70 ～ P77、
P125 ～ P127、 P130

40 mA

引脚合计

170mA
P40 ～ P47、 P130 70 mA

P00 ～ P07、P10 ～ P17、P22 ～ P27、 
P30 ～ P35、 P50 ～ P57、 P60、 P61、
P70 ～ P77、 P125 ～ P127

100 mA

IOL2 1 个引脚 P20、 P21 1 mA

引脚合计 2 mA

工作环境温度 TA 通常运行时 –40 ～ +85 °C

闪存编程时

保存温度 Tstg –65 ～ +150 °C
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32.2 振荡电路特性

32.2.1 X1、 XT1 振荡电路特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 只表示振荡电路的频率容许范围，指令执行时间请参照 AC 特性。

另外，委托谐振器厂商进行在安装电路中的评估，并且在确认振荡特性后再使用。

注意 在解除复位后，通过高速内部振荡器时钟启动 CPU，因此用户必须通过振荡稳定时间计数器的状态寄存器（OSTC）

确认 X1 时钟的振荡稳定时间，并且必须充分对所用谐振器进行振荡稳定时间的评估，然后决定 OSTC 寄存器和振

荡稳定时间选择寄存器 （OSTS）的振荡稳定时间。

备注 在使用 X1、 XT1 振荡电路时，请参照 “5.4  系统时钟振荡电路 ”。  

32.2.2 内部振荡器特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 通过选项字节 （000C2H/010C2H）的 bit0 ～ 4 和 HOCODIV 寄存器的 bit0 ～ 2 选择高速内部振荡器的频率。

2. 只表示振荡电路的特性，指令执行时间请参照 AC 特性。

参数 谐振器 条件 最小值 典型值 最大值 单位

X1 时钟振荡频率

（fX）注

陶瓷谐振器 /
晶体谐振器

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 1.0 20.0 MHz

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 1.0 16.0

1.8V ≤ VDD ＜ 2.4V 1.0 8.0

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 1.0 4.0

XT1 时钟振荡

频率 （fXT）注

晶体谐振器 32 32.768 35 kHz

振荡电路 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

高速内部振荡器时钟频率 
注 1、注 2

fIH 1 24 MHz

高速内部振荡器时钟频率

精度 
–20 ～ +85°C 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V –1.0 +1.0 %

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V –5.0 +5.0 %

–40 ～ –20°C 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V –1.5 +1.5 %

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V –5.5 +5.5 %

低速内部振荡器时钟频率 fIL 15 kHz

低速内部振荡器时钟频率

精度

–15 +15 %
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32.3 DC 特性

32.3.1 引脚特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是即使电流从 VDD 引脚流到输出引脚也保证器件运行的电流值。

2. 不能超过合计的电流值。

3. 这是在占空比≤ 70% 条件下的输出电流值。

更改为占空比＞ 70% 时的输出电流值能用以下的计算式进行计算 （将占空比更改为 n% 的情况）。

• 引脚合计的输出电流 = (IOH × 0.7) / (n × 0.01)
＜计算例子＞ IOH = –90.0mA、 n =80%

引脚合计的输出电流 = (–90.0 × 0.7) / (80 × 0.01) ≈ –78.75mA

各引脚的电流不会因占空比而变，而且不会流过绝对最大额定值以上的电流。

注意 在 N 沟道漏极开路模式中，P00、P04 ～ P07、P16、P17、P35、P42 ～ P44、P46、P47、P53 ～ P56、P130
不输出高电平。

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

高电平输出电流
注 1

IOH1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、 P125 ～ P127、
P130  1 个引脚

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V –10.0
 注 2

mA

P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、 P125 ～ P127、
P130
合计 （占空比 =70% 时 注 3）

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V –90.0 mA

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V –15.0 mA

1.8V ≤ VDD ＜ 2.7V –7.0 mA

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V –3.0 mA

IOH2 P20、 P21
1 个引脚

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V –0.1 注 2 mA

全部引脚合计

（占空比 =70% 时注 3）

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V –0.2 mA
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是电流即使从输出引脚流到 VSS 引脚也保证器件运行的电流值。

2. 不能超过合计的电流值。

3. 这是在占空比≤ 70% 条件下的输出电流值。

更改为占空比＞ 70% 时的输出电流值能用以下的计算式进行计算 （将占空比更改为 n% 的情况）。

• 引脚合计的输出电流 = (IOL × 0.7) / (n × 0.01)
＜计算例子＞ IOL= 70.0mA、 n = 80%

引脚合计的输出电流 = (70.0 × 0.7) / (80 × 0.01) ≈ 61.25mA

各引脚的电流不会因占空比而变，而且不会流过绝对最大额定值以上的电流。

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

低电平输出电流
注 1

IOL1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130  1 个引脚

20.0 注 2 mA

P60、 P61
1 个引脚

15.0 注 2 mA

P40 ～ P47、 P130  合计

（占空比 =70% 时注 3）

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V 70.0 mA

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V 15.0 mA

1.8V ≤ VDD ＜ 2.7V 9.0 mA

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 4.5 mA

P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P50 ～ P57、 P70 ～ P77、
P125 ～ P127 合计

（占空比 =70% 时 注 3）

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V 90.0 mA

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V 35.0 mA

1.8 V ≤ VDD ＜ 2.7V 20.0 mA

1.6 V ≤ VDD ＜ 1.8V 10.0 mA

全部引脚合计

（占空比 =70% 时注 3）

160.0 mA

IOL2 P20、 P21  1 个引脚 0.4 注 2 mA

全部引脚合计

（占空比 =70% 时注 3）

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.8 mA
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注意 即使在 N 沟道漏极开路模式中，P00、P04 ～ P07、P16、P17、P35、P42 ～ P44、P46、P47、P53 ～ P56、
P130 的 VIH 最大值 （MAX.）也为 VDD。

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

高电平输入电压 VIH1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130、 P137

通常输入缓冲器 0.8VDD VDD V

VIH2 P03、 P05、 P06、 P16、
P17、 P34、 P43、 P44、
P46、 P47、 P53、 P55

TTL 输入缓冲器

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.2 VDD V

TTL 输入缓冲器

3.3V ≤ VDD ≤ 4.0V
2.0 VDD V

TTL 输入缓冲器

1.6V ≤ VDD ≤ 3.3V
1.5 VDD V

VIH3 P20、 P21 0.7VDD VDD V

VIH4 P60、 P61 0.7VDD 6.0 V

VIH5 P121 ～ P124、P137、EXCLK、EXCLKS、RESET 0.8VDD VDD V

低电平输入电压 VIL1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、 
P70 ～ P77、P125 ～ P127、 
P130、 P137

通常输入缓冲器 0 0.2VDD V

VIL2 P03、 P05、 P06、 P16、 
P17、 P34、 P43、 P44、 
P46、 P47、 P53、 P55

TTL 输入缓冲器

4.0 V ≤ VDD ≤ 5.5V
0 0.8 V

TTL 输入缓冲器

3.3 V ≤ VDD ＜ 4.0V
0 0.5 V

TTL 输入缓冲器

1.6V ≤ VDD ＜ 3.3V
0 0.32 V

VIL3 P20、 P21 0 0.3VDD V

VIL4 P60、 P61 0 0.3VDD V

VIL5 P121 ～ P124、P137、EXCLK、EXCLKS、RESET 0 0.2VDD V
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注意 在 N 沟道漏极开路模式中，P00、P04 ～ P07、P16、P17、P35、P42 ～ P44、P46、P47、P53 ～ P56、P130
不输出高电平。

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

高电平输出电压 VOH1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、 P125 ～ P127、
P130

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH1=–10.0mA

VDD–1.5 V

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH1=–3.0mA

VDD–0.7 V

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH1=–2.0mA

VDD–0.6 V

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH1=–1.5mA

VDD–0.5 V

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH1=–1.0mA

VDD–0.5 V

VOH2 P20、 P21 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOH2=–100μA

VDD–0.5 V

低电平输出电压 VOL1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、
P70 ～ P77、 P125 ～ P127、
P130

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL1=20.0mA

1.3 V

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL1=8.5mA

0.7 V

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL1=3.0mA

0.6 V

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL1=1.5mA

0.4 V

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL1=0.6mA

0.4 V

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
IOL1=0.3mA

0.4 V

VOL2 P20 和 P21 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL2=400μA

0.4 V

VOL3 P60 和 P61 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL3=15.0mA

2.0 V

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL3=5.0mA

0.4 V

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL3=3.0mA

0.4 V

1.8 V ≤ VDD ≤ 5.5V、
IOL3=2.0mA

0.4 V

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
IOL3=1.0mA

0.4 V
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

备注 在没有特别指定的情况下，复用引脚的特性和端口引脚的特性相同。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

高电平输入漏电流 ILIH1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、 
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、 
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、 
P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130、 P137

VI=VDD 1 μA

ILIH2 P20、 P21、 RESET VI=VDD 1 μA

ILIH3 P121 ～ P124
（X1、 X2、 XT1、 XT2、
EXCLK、 EXCLKS）

VI=VDD 输入端口时

外部时钟输入时

1 μA

连接谐振器时 10 μA

低电平输入漏电流 ILIL1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、 
P40 ～ P47、 P50 ～ P57、 
P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130、 P137

VI=VSS –1 μA

ILIL2 P20、 P21、 RESET VI=VSS –1 μA

ILIL3 P121 ～ P124
（X1、 X2、 XT1、 XT2、
EXCLK、 EXCLKS）

VI=VSS 输入端口时

外部时钟输入时

–1 μA

连接谐振器时 –10 μA

内部上拉电阻 RU1 P00 ～ P07、 P10 ～ P17、 
P22 ～ P27、 P30 ～ P35、 
P45 ～ P47、 P50 ～ P57、 
P70 ～ P77、P125 ～ P127、
P130

VI=VSS 2.4V ≤ VDD ＜ 5.5V 10 20 100 kΩ

1.6V ≤ VDD ＜ 2.4V 10 30 100 kΩ

RU2 P40 ～ P44 VI=VSS 10 20 100 kΩ
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32.3.2 电源电流特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）（1/2）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

电源电流
注 1

IDD1 运行

模式

HS （高速主）

模式 注 5
fIH=24MHz 注 3 基本运行 VDD=5.0V 2.1 mA

VDD=3.0V 2.1

通常运行 VDD=5.0V 3.9 6.7 mA

VDD=3.0V 3.9 6.7

fIH=24MHz 注 3 基本运行 VDD=5.0V 1.8 mA

VDD=3.0V 1.8

通常运行 VDD=5.0V 3.7 6.3 mA

VDD=3.0V 3.7 6.3

fIH=16MHz 注 3 通常运行 VDD=5.0V 2.8 4.8 mA

VDD=3.0V 2.8 4.8

LS （低速主） 
模式 注 5

fIH=8MHz 注 3 通常运行 VDD=3.0V 1.2 2.1 mA

VDD=2.0V 1.2 2.1

LV（低电压主） 
模式 注 5

fIH=4MHz 注 3 通常运行 VDD=3.0V 1.3 1.9 mA

VDD=2.0V 1.3 1.9

HS （高速主） 
模式 注 5

fMX=20MHz 注 2、

VDD=5.0 V
通常运行 方波输入 3.1 5.3 mA

连接谐振器 3.3 5.4

fMX=20MHz 注 2、
VDD=3.0 V

通常运行 方波输入 3.0 5.3 mA

连接谐振器 3.3 5.4

fMX=16MHz 注 2、
VDD=5.0 V

通常运行 方波输入 2.6 4.5 mA

连接谐振器 2.8 4.6

fMX=16MHz 注 2、
VDD=3.0 V

通常运行 方波输入 2.6 4.5 mA

连接谐振器 2.8 4.6

fMX=10MHz 注 2、
VDD=5.0 V

通常运行 方波输入 2.0 3.1 mA

连接谐振器 2.0 3.1

fMX=10MHz 注 2、
VDD=3.0 V

通常运行 方波输入 2.0 3.1 mA

连接谐振器 2.0 3.1

LS （低速主） 
模式 注 5

fMX=8MHz 注 2、 
VDD=3.0 V

通常运行 方波输入 1.1 2.0 mA

连接谐振器 1.1 2.0

fMX=8MHz 注 2、 
VDD=2.0 V

通常运行 方波输入 1.1 2.0 mA

连接谐振器 1.1 2.0

副系统时钟运行 fSUB=32.768kHz 注 4、 
TA =–40°C

通常运行 方波输入 4.8 6.2 μA

连接谐振器 5.1 6.2

fSUB=32.768kHz 注 4、
TA=+25°C

通常运行 方波输入 4.8 7.4 μA

连接谐振器 5.1 7.4

fSUB=32.768kHz 注 4、
TA=+50°C

通常运行 方波输入 4.9 9.1 μA

连接谐振器 5.2 9.1

fSUB=32.768kHz 注 4、
TA=+70°C

通常运行 方波输入 5.1 10.7 μA

连接谐振器 5.5 10.7

fSUB=32.768kHz 注 4、
TA=+85°C

通常运行 方波输入 6.7 14.0 μA

连接谐振器 7.2 14.0
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注 1. 这是流过 VDD 的总电流，包含输入引脚固定为 VDD 或者 VSS 状态的输入漏电流。 MAX. 值包含外围工作电流。但

是，不包含流到 LCD 控制器 / 驱动器、 A/D 转换器、 LVD 电路、比较器、 I/O 端口、内部上拉或者下拉电阻的电

流。

2. 这是高速内部振荡器和副系统时钟停止振荡的情况。

3. 这是高速系统时钟和副系统时钟停止振荡的情况。

4. 这是高速内部振荡器和高速系统时钟停止振荡的情况，或者是设定为超低功耗振荡（AMPHS1=1）的情况。不包含

流到 LCD 控制器 / 驱动器、实时时钟 2、 12 位间隔定时器、看门狗定时器的电流。

5. 工作电压范围、 CPU 工作频率和运行模式的关系如下所示：

HS （高速主）模式： 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 24MHz

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 16MHz

LS （低速主）模式： 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 8MHz

LV （低电压主）模式：1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 4MHz

备注 1. fMX： 高速系统时钟频率（X1 时钟振荡频率或者外部主系统时钟频率）

2. fIH： 高速内部振荡器的时钟频率

3. fSUB：副系统时钟频率 （XT1 时钟振荡频率）

4. “ 副系统时钟运行 ” 以外的 TYP. 值的温度条件是 TA=25°C。
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6 V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）（2/2）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

电源电流 
注 1

IDD2
注 2

HALT
模式

HS （高速主）

模式 注 7
fIH=24MHz 注 4 VDD=5.0V 0.71 1.96 mA

VDD=3.0V 0.71 1.96

fIH=24MHz 注 4 VDD=5.0V 0.49 1.65 mA
VDD=3.0V 0.49 1.65

fIH=16MHz 注 4 VDD=5.0V 0.43 1.12 mA
VDD=3.0V 0.43 1.12

LS （低速主） 
模式 注 7

fIH=8MHz 注 4 VDD=3.0V 280 775 mA
VDD=2.0V 280 775

LV（低电压主） 
模式 注 7

fIH=4MHz 注 4 VDD=3.0V 430 705 mA
VDD=2.0V 430 705

HS （高速主） 
模式 注 7

fMX=20MHz 注 3、
VDD=5.0V

方波输入 0.31 1.43 mA

连接谐振器 0.48 1.43

fMX=20MHz 注 3、
VDD=3.0V

方波输入 0.29 1.43 mA

连接谐振器 0.48 1.43

fMX=16MHz 注 3、
VDD=5.0V

方波输入 0.26 0.87 mA

连接谐振器 0.45 1.16

fMX=16MHz 注 3、
VDD=3.0V

方波输入 0.25 0.87 mA

连接谐振器 0.44 1.16

fMX=10MHz 注 3、
VDD=5.0V

方波输入 0.20 0.64 mA

连接谐振器 0.28 0.72

fMX=10MHz 注 3、
VDD=3.0V

方波输入 0.19 0.64 mA

连接谐振器 0.28 0.72

LS （低速主） 
模式 注 7

fMX=8MHz 注 3、 
VDD=3.0V

方波输入 100 565 mA

连接谐振器 160 565

fMX=8MHz 注 3、 
VDD= 2.0V

方波输入 100 565 mA

连接谐振器 160 565

副系统时钟运行 fSUB=32.768kHz 注 5、
TA=–40°C

方波输入 0.34 0.62 μA

连接谐振器 0.51 0.80

fSUB=32.768kHz 注 5、 
TA=+25°C

方波输入 0.38 0.62 μA

连接谐振器 0.57 0.80

fSUB=32.768kHz 注 5、
TA=+50°C

方波输入 0.46 2.30 μA

连接谐振器 0.67 2.49

fSUB=32.768kHz 注 5、
TA=+70°C

方波输入 0.65 4.03 μA

连接谐振器 0.91 4.22

fSUB=32.768kHz 注 5、
TA=+85°C

方波输入 1.50 8.54 μA

连接谐振器 1.81 8.73
IDD3
注 6

STOP
模式注 8

TA=–40°C 0.18 0.52 μA
TA=+25°C 0.24 0.52
TA=+50°C 0.33 2.21
TA=+70°C 0.53 3.94
TA=+85°C 1.43 8.45
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注 1. 这是流过 VDD 的总电流，包含输入引脚固定为 VDD 或者 VSS 状态的输入漏电流。 MAX. 值包含外围工作电流。但

是，不包含流到 LCD 控制器 / 驱动器、 A/D 转换器、 LVD 电路、比较器、 I/O 端口、内部上拉或者下拉电阻的电

流。

2. 这是执行闪存的 HALT 指令的情况。

3. 这是高速内部振荡器和副系统时钟停止振荡的情况。

4. 这是高速系统时钟和副系统时钟停止振荡的情况。

5. 这是高速内部振荡器和高速系统时钟停止振荡的情况，或者是 RTCLPC=1 并且设定为超低功耗振荡（AMPHS1=1）
的情况。包含流到实时时钟 2 的电流。但是，不包含流到时钟输出 / 蜂鸣器输出、12 位间隔定时器和看门狗定时器

的电流。

6. 不包含流到实时时钟 2、时钟输出 / 蜂鸣器输出、 12 位间隔定时器、看门狗定时器的电流。

7. 工作电压范围、 CPU 工作频率和运行模式的关系如下所示：

HS （高速主）模式： 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 24MHz

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 16MHz

LS （低速主）模式： 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 8MHz

LV （低电压主）模式：1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V@1MHz ～ 4MHz

8. STOP 模式中副系统时钟运行时的电流值，请参照 HALT 模式中副系统时钟运行时的电流值。

备注 1. fMX： 高速系统时钟频率 （X1 时钟振荡频率或者外部主系统时钟频率）

2. fIH： 高速内部振荡器的时钟频率

3. fSUB：副系统时钟频率 （XT1 时钟振荡频率）

4. “ 副系统时钟运行 ” 和 “STOP 模式 ” 以外的 TYP. 值的温度条件是 TA=25°C。
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（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

低速内部振荡器

工作电流

IFIL 注 1 0.20 μA

RTC2 工作电流 IRTC
 注 1、 2、 3

fSUB=32.768kHz 0.02 μA

12 位间隔定时器

工作电流

ITMKA 
注 1、 2、 4

0.04 μA

看门狗定时器

工作电流

IWDT 
注 1、 2、 5

fIL=15kHz 0.22 μA

A/D 转换器工作

电流

IADC 
注 1、 6

最高速转换时 标准模式、 AVREFP=VDD=5.0V 1.3 1.7 mA

低电压模式、 AVREFP=VDD=3.0V 0.5 0.7 mA

A/D 转换器基准

电压电流

IADREF 注 1 75.0 μA

温度传感器工作

电流

ITMPS 注 1 75.0 μA

LVD 工作电流 ILVD 注 1、 7 0.08 μA

比较器工作电流 ICMP 
注 1、 10

VDD=5.0V、
稳压器输出电压

=2.1V

窗口模式 12.5 μA

比较器高速模式 6.5

比较器低速模式 1.7

VDD=5.0V、
稳压器输出电压

=1.8V

窗口模式 8.0 μA

比较器高速模式 4.0

比较器低速模式 1.3

自编程工作电流 IFSP 注 1、8 2.00 12.20 mA

SNOOZE 工作

电流

ISNOZ 注 1 ADC 运行 正在模式转移注 9 0.50 0.60 mA

正在转换、低电压模式、

AVREFP=VDD=3.0 V
1.20 1.44

CSI/UART 操作 0.70 0.84 mA

LCD 工作电流 ILCD1 
注 1、 11、12

外部电阻分压

方式

fLCD=fSUB
LCD 时钟

=128Hz

1/3 偏压

4 个时间片

VDD=5.0V、
VL4=5.0V

0.04 0.20 μA

ILCD2
注 1、 11

内部升压方式 fLCD=fSUB
LCD 时钟 
=128Hz

1/3 偏压

4 个时间片

VDD=3.0V、
VL4=3.0V
（VLCD=04H）

0.85 2.20 μA

VDD=5.0V、
VL4=5.1V
（VLCD=12H）

1.55 3.70
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注 1. 这是流过 VDD 的电流。

2. 这是高速内部振荡器和高速系统时钟停止振荡的情况。

3. 这是只流到实时时钟 2 的电流 （不包含低速内部振荡器、 XT1 振荡电路的工作电流）。在运行模式或者 HALT 模

式中实时时钟 2 运行的情况下， RL78 微控制器的电流值为 IDD1 或者 IDD2 加上 IRTC 的值。另外，在选择低速内部

振荡器时，必须加上 IFIL。副系统时钟运行时的 IDD2 包含实时时钟 2 的工作电流。

4. 这是只流到 12 位间隔定时器的电流（不包含低速内部振荡器、 XT1 振荡电路的工作电流）。在运行模式或者

HALT 模式中 12 位间隔定时器运行的情况下， RL78 微控制器的电流值为 IDD1 或者 IDD2 加上 ITMKA 的值。另外，

在选择低速内部振荡器时，必须加上 IFIL。

5. 这是只流到看门狗定时器的电流 （包含低速内部振荡器的工作电流）。在看门狗定时器运行的情况下， RL78 微控

制器的电流值为 IDD1、 IDD2 或者 IDD3 加上 IWDT 的值。

6. 这是只流到 A/D 转换器的电流。在运行模式或者 HALT 模式中 A/D 转换器运行的情况下，RL78 微控制器的电流值

为 IDD1 或者 IDD2 加上 IADC 的值。

7. 这是只流到 LVD 电路的电流。在 LVD 电路运行的情况下，RL78 微控制器的电流值为 IDD1、IDD2 或者 IDD3 加上 ILVD
的值。

8. 这是自编程时流过的电流。

9. 有关 SNOOZE 模式的转移时间，请参照 “21.3.3  SNOOZE 模式 ”。

10.这是只流到比较器电路的电流。在比较器电路运行的情况下， RL78 微控制器的电流值为 IDD1、 IDD2 或者 IDD3 加

上 ICMP 的值。

11.这是只流到 LCD 控制器 / 驱动器的电流。在运行模式或者 HALT 模式中 LCD 控制器 / 驱动器运行的情况下，RL78
微控制器的电流值为电源电流 （IDD1 或者 IDD2）加上 LCD 工作电流（ILCD1、 ILCD2 或者 ILCD3）的值。不包含流

到 LCD 显示屏的电流。 TYP. 值和 MAX. 值变为以下条件下的值。

•  将 20 引脚设定为段功能并且全部亮灯

•  选择 fSUB 为系统时钟并且 LCD 时钟 =128Hz 时（LCDC0=07H）

•  设定为 4 个时间片和 1/3 偏压

12.不包含流到使用外部电阻分压方式时的外部电阻的电流。

备注 1. fIL： 低速内部振荡器时钟频率

2. fSUB：副系统时钟频率 （XT1 时钟振荡频率）

3. fCLK：CPU/ 外围硬件时钟频率

4. TYP. 值的温度条件是 TA=25°C。
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32.4 AC 特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 在 LV （低电压主）模式中的 1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 时，副系统时钟不可运行。

备注 fMCK：定时器阵列单元的运行时钟频率

（这是定时器模式寄存器 mn （TMRmn）的 CKSmn0 位和 CKSmn1 位设定的运行时钟。 m：单元号（m=0）　

n：通道号 （n=0 ～ 7））

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

指令周期
（最短指令执行
时间）

TCY 主系统时钟
（fMAIN）运行 

HS（高速主）模式 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.0417 1 μs

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 0.0625 1 μs

LS（低速主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.125 1 μs

LV（低电压主）模式 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.25 1 μs

副系统时钟（fSUB）运行注 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 28.5 30.5 31.3 μs

自编程模式 HS（高速主）模式 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.0417 1 μs

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 0.0625 1 μs

LS（低速主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.125 1 μs

LV（低电压主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 0.25 1 μs

外部系统时钟频率 fEX 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 1.0 20.0 MHz

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 1.0 16.0 MHz

1.8V ≤ VDD ＜ 2.4V 1.0 8.0 MHz

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 1.0 4.0 MHz

fEXS 32 35 kHz

外部系统时钟输入
高电平 / 低电平宽度

tEXH、 
tEXL

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 24 ns

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 30 ns

1.8V ≤ VDD ＜ 2.4V 60 ns

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 120 ns

tEXHS、
tEXLS

13.7 μs

TI00 ～ TI07 输入
高电平 / 低电平宽度

tTIH、
tTIL

1/fMCK
+10

ns

TO00 ～ TO07 输出
频率

fTO HS （高速主）模式 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V 12 MHz

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V 8 MHz

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 4 MHz

LV （低电压主）模式 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 2 MHz

LS （低速主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 4 MHz

PCLBUZ0、
PCLBUZ1 输出频率

fPCL HS （高速主）模式 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V 16 MHz

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V 8 MHz

2.4V ≤ VDD ＜ 2.7V 4 MHz

LV （低电压主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 4 MHz

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V 2 MHz

LS （低速主）模式 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 4 MHz

中断输入高电平 /
低电平宽度

tINTH、
tINTL

INTP0 ～ INTP7 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 1 μs

RESET 低电平宽度 tRSL 10 μs
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主系统时钟运行时的最短指令执行时间

TCY vs VDD （HS （高速主）模式）

TCY vs VDD （LS （低速主）模式）
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TCY vs VDD （LV （低电压主）模式）

AC 时序测量点

外部系统时钟时序
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TI/TO 时序

中断请求的输入时序

RESET 输入时序

TI00 TI07

tTIL tTIH 

TO00 TO07

1/fTO 

INTP0 INTP7

tINTL tINTH 

RESET

tRSL
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32.5 外围功能特性

AC 时序测量点

32.5.1 串行阵列单元

(1) 同电位的通信 （UART 模式） 

（TA = –40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. SNOOZE 模式中的传送速率只有 4800bps。

2. CPU/ 外围硬件时钟（fCLK）的最大工作频率如下所示。

HS （高速主）模式：24MHz （2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V）

16MHz （2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V）

LS （低速主）模式：8MHz （1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V）

LV （低电压主）模式：4MHz （1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V）

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 RxDq 引脚选择为通常输入缓冲器并

且将 TxDq 引脚选择为通常输出模式。

UART 模式连接图 （同电位的通信）

项目 符号 条件
HS （高速主）模式 LS （低速主）模式 LV （低电压主）模式

单位
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

传送速率

注 1
2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V fMCK/6 fMCK/6 fMCK/6 bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 2

4.0 1.3 0.6 Mbps

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — fMCK/6 fMCK/6 bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 2

— 1.3 0.6 Mbps

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — fMCK/6 bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 2

— — 0.6 Mbps

VIH/VOH

VIL/VOL

VIH/VOH

VIL/VOL

RL78

TxDq 

RxDq 

Rx 

Tx 
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UART 模式的位宽 （同电位的通信）（参考）

备注 1. q：UART 号（q=0 ～ 3）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1、 3）

2. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器mn（SMRmn）的CKSmn位设定的运行时钟。m：单元号、n：通道号（mn=00～03、10～13））

/

1/

TxDq 
RxDq 
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(2) 同电位的通信 （CSI 模式） （主控模式、 SCKp... 内部时钟输出）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS = 0 V）

注 1. 并且设定为 CSI00 ≥ 2/fCLK。

2. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↓”。

3. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↑”。
4. C 是 SCKp、 SOp 输出线的负载电容。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SIp 引脚选择为通常输入缓冲器并且将 SOp 引脚

和 SCKp 引脚选择为通常输出模式。

备注 1. p：CSI 号 （p=00）　m：单元号（m=0）　n：通道号 （n=0）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1）
2. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号 （mn=00））

项目 符号 条件
HS （高速主）模式 LS （低速主）模式 LV （低电压主）模式

单位
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCKp 周期时间 tKCY1 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 167 注 1 500 注 1 1000 注 1 ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 250 注 1 500 注 1 1000 注 1 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 500 注 1 1000 注 1 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 1000 注 1 ns

SCKp 高 / 低电平

宽度

tKH1、

tKL1

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY1/2–12 tKCY1/2–50 tKCY1/2–50 ns

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY1/2–18 tKCY1/2–50 tKCY1/2–50 ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY1/2–38 tKCY1/2–50 tKCY1/2–50 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — tKCY1/2–50 tKCY1/2–50 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — tKCY1/2–100 ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↑）
注 2

tSIK1 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 44 110 110 ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 75 110 110 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 110 110 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 220 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↑）注 2

tKSI1 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 19 19 19 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 19 19 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 19 ns

SCKp↓→SOp
输出延迟时间注 3

tKSO1 C=30pF 注 4 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 25 25 25 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 25 25 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 25 ns
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(3) 同电位的通信 （CSI 模式）（从属模式、 SCKp... 外部时钟输入）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↓”。
2. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↑”。
3. C 是 SOp 输出线的负载电容。

4. SNOOZE 模式中的传送速率为 MAX.1Mbps。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SIp 引脚和 SCKp 引脚选择为通常输入缓冲器并且

将 SOp 引脚选择为通常输出模式。

备注 1. p：CSI 号 （p=00）　m：单元号（m=0）　n：通道号 （n=0）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1）
2. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号 （mn=00））

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCKp 周期

时间注 4

tKCY2 4.0V≤VDD≤

5.5V
fMCK ＞ 20MHz 8/fMCK — — ns

fMCK ≤ 20MHz 6/fMCK 6/fMCK 6/fMCK ns

2.7V≤VDD≤

5.5V
fMCK ＞ 16MHz 8/fMCK — — ns

fMCK ≤ 16MHz 6/fMCK 6/fMCK 6/fMCK ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 6/fMCK 并且

500
6/fMCK 6/fMCK ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 6/fMCK 6/fMCK ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 6/fMCK ns

SCKp高 /低电平

宽度

tKH2、

tKL2

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY2/2–7 tKCY2/2–7 tKCY2/2–7 ns

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY2/2–8 tKCY2/2–8 tKCY2/2–8 ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V tKCY2/2–18 tKCY2/2–18 tKCY2/2–18 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — tKCY2/2–18 tKCY2/2–18 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — tKCY2/2–66 ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↑）
注 1

tSIK2 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/fMCK+20 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/fMCK+30 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 1/fMCK+40 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↑）
注 1

tKSI2 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/fMCK+31 1/fMCK+31 1/fMCK+31 ns

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V — 1/fMCK+31 1/fMCK+31 ns

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V — — 1/fMCK+250 ns

SCKp↓→SOp
输出延迟时间
注 2

tKSO2 C=30pF 注 3 2.7V ≤ VDD ≤

5.5V
2/fMCK

+44
2/fMCK
+110

2/fMCK
+110

ns

2.4V ≤ VDD ≤

5.5V
2/fMCK

+75
2/fMCK
+110

2/fMCK
+110

ns

1.8V ≤ VDD ≤

5.5V
— 2/fMCK

+110
2/fMCK
+110

ns

1.6V ≤ VDD ≤

5.5V
— — 2/fMCK

+220
ns
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CSI 模式连接图 （同电位的通信）

CSI 模式串行传送时序 （同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=0 或者 DAPmn=1、 CKPmn=1 时）

CSI 模式串行传送时序 （同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=1 或者 DAPmn=1、 CKPmn=0 时）

备注 1. p：CSI 编（p=00）

2. m：单元号、 n：通道号（mn=00）

RL78

SCKp 

SOp 

SCK 

SI 

SIp SO 

SIp

SOp

tKCY1 2

tKL1 2 tKH1 2

tSIK1 2 tKSI1 2

tKSO1 2

SCKp

SIp

SOp

tKCY1 2

tKH1 2 tKL1 2

tSIK1 2 tKSI1 2

tKSO1 2

SCKp



R7F0C020M2DFB 第 32 章   电特性

R01UH0762CJ0050  Rev.0.50   80 
2017.07.20

开发中 暂定说明书
此说明书是暂定说明书，今后还可能有变更。

(4) 同电位的通信 （简易 I2C 模式） 

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 并且必须设定为 “ ≤ fMCK/4”。
2. fMCK 的设定值不能超过 SCLr=“L” 和 SCLr=“H” 的保持时间的值。

3. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SDAr 引脚选择为通常输入缓冲器和 N 沟道漏极开

路输出（VDD 耐压）模式，并且将 SCLr 引脚选择为通常输出模式。

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.
SCLr 时钟频率 fSCL 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、

Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1000
注 1

400 注 1 400 注 1 kHz

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=100pF、 Rb=3kΩ

400 注 1 400 注 1 400 注 1 kHz

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ＜ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

300 注 1 300 注 1 300 注 1 kHz

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

— — 250 注 1 kHz

SCLr=“L” 的
保持时间

tLOW 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

475 1150 1150 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=100pF、 Rb=3kΩ

1150 1150 1150 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ＜ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

1550 1550 1550 ns

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

— — 1850 ns

SCLr=“H” 的
保持时间

tHIGH 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

475 1150 1150 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=100pF、 Rb=3kΩ

1150 1150 1150 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ＜ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

1550 1550 1550 ns

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

— — 1850 ns

数据准备时间

（接收时）

tSU：

DAT

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1/fMCK+85
注 2

1/fMCK+145
注 2

1/fMCK+145
注 2

ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=100pF、 Rb=3kΩ

1/fMCK+145
注 2

1/fMCK+145
注 2

1/fMCK+145
注 2

ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ＜ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

1/fMCK+230
注 2

1/fMCK+230
注 2

1/fMCK+230
注 2

ns

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

— — 1/fMCK+290
注 2

ns

数据保持时间

（发送时）

tHD：

DAT

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

0 305 0 305 0 305 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ≤ 5.5V、
Cb=100pF、 Rb=3kΩ

0 355 0 355 0 355 ns

1.8V(2.4V 注 3) ≤ VDD ＜ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

0 405 0 405 0 405 ns

1.6V ≤ VDD ＜ 1.8V、
Cb=100pF、 Rb=5kΩ

— — — — 0 405 ns
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简易 I2C模式的连接图 （同电位的通信）

简易 I2C模式的串行传送时序 （同电位的通信）

备注 1. Rb[Ω]：通信线 （SDAr）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线 （SCLr、 SDAr）的负载电容值

2. r：IIC 号（r=00、 10）　g：PIM 号、 POM 号 （g=0、 1）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是 SMRmn 寄存器的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号 （m=0）　n：通道号（n=0、 2）　mn=00、
02）

RL78

SDAr 

SCLr 

SDA 

SCL 

VDD 

Rb 

SDAr

tLOW tHIGH

tHD : DAT

SCLr

tSU : DAT

1/fSCL
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(5) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3V）的通信 （UART 模式）（1/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. SNOOZE 模式中的传送速率只有 4800bps。

2. 必须在 VDD ≥ Vb 的情况下使用。

3. CPU/ 外围硬件时钟（fCLK）的最大工作频率如下所示。

HS （高速主）模式： 24MHz （2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V）

16MHz （2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V）

LS （低速主）模式： 8MHz （1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V）

LV （低电压主）模式：4MHz （1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V）

4. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

注意 通过端口输入模式寄存器 g（PIMg）和端口输出模式寄存器 g（POMg），将 RxDq 引脚选择为 TTL 输入缓冲器并

且将 TxDq 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出（VDD 耐压）模式。另外，有关 VIH、VIL，请参照选择 TTL 输入缓冲器

时的 DC 特性。

备注 1. Vb[V]：通信线的电压

2. q：UART 号（q=0 ～ 3）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1、 3）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号（mn=00 ～ 03、
10 ～ 13））

项目 符号 条件
HS （高速主）模式 LS （低速主）模式 LV （低电压主）模式

单位
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

传送速率 接

收

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V

fMCK/6注 1 fMCK/6注 1 fMCK/6注 1 bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 3

4.0 1.3 0.6 Mbps

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V

fMCK/6注 1 fMCK/6注 1 fMCK/6注 1 bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 3

4.0 1.3 0.6 Mbps

1.8V(2.4V 注 4) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V

fMCK/6
注 1、 2

fMCK/6
注 1、 2

fMCK/6
注 1、 2

bps

最大传送速率的理论值

fMCK=fCLK 注 3

4.0 1.3 0.6 Mbps
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(5) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3V）的通信 （UART 模式）（2/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. fMCK/6 和用以下计算式算出的最大传送速率中的较小的值为有效的最大传送速率。

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、 2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V 时的传送速率计算式：

※此值为发送方和接收方的相对误差的理论值。

2. 作为例子，此值是满足条件栏中条件的计算值。有关用户条件下的最大传送速率，必须根据注 1 进行计算。

3. fMCK/6 和用以下计算式算出的最大传送速率中的较小的值为有效的最大传送速率。

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、 2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V 时的传送速率计算式：

※此值为发送方和接收方的相对误差的理论值。

4. 作为例子，此值是满足条件栏中条件的计算值。有关用户条件下的最大传送速率，必须根据注 3 进行计算。

5. 必须在 VDD ≥ Vb 的情况下使用。

项目 符号 条件
HS （高速主）模式 LS （低速主）模式 LV （低电压主）模式

单位
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

传送速率 发

送

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V

注 1 注 1 注 1 bps

最大传送速率的理论值

Cb=50pF、Rb=1.4kΩ、Vb=2.7V
2.8 注 2 2.8 注 2 2.8 注 2 Mbps

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V

注 3 注 3 注 3 bps

最大传送速率的理论值

Cb=50pF、Rb=2.7kΩ、Vb=2.3V
1.2 注 4 1.2 注 4 1.2 注 4 Mbps

1.8V(2.4 注 8) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V

注 5、 6 注 5、 6 注 5、 6 bps

最大传送速率的理论值

Cb=50pF、Rb=5.5kΩ、Vb=1.6V
0.43 注 7 0.43 注 7 0.43 注 7 Mbps

最大传送速率 =
1

[bps]
{–Cb×Rb×ln(1–

2.2
)}×3

Vb

1
–{–Cb×Rb×ln(1–

2.2
)}

波特率容许误差 （理论值） =
传送速率 ×2 Vb ×100 [%]

　(
1

)× 传送位数
传送速率

最大传送速率 =
1

[bps]
{–Cb×Rb×ln(1–

2.0
)}×3

Vb

1
– {–Cb×Rb×ln(1–

2.0
)}

波特率容许误差 （理论值） =
传送速率 ×2 Vb ×100 [%]

　(
1

)× 传送位数
传送速率
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注 6. fMCK/6 和用以下计算式算出的最大传送速率中的较小的值为有效的最大传送速率。

1.8V(2.4V 注 8) ≤ VDD ＜ 3.3V、 1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 时的传送速率计算式：

※此值为发送方和接收方的相对误差的理论值。

7. 作为例子，此值是满足条件栏中条件的计算值。有关用户条件下的最大传送速率，必须根据注 6 进行计算。

8. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 RxDq 引脚选择为 TTL 输入缓冲器

并且将 TxDq 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出 （VDD 耐压）模式。另外，有关 VIH、 VIL，请参照选择 TTL 输入缓

冲器时的 DC 特性。

UART模式的连接图 （不同电位的通信）

UART模式的位宽 （不同电位的通信）（参考）

备注 1. Rb[Ω]：通信线 （TxDq）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线 （TxDq）的负载电容值　Vb[V]：通信线的电压

2. q：UART 号 （q=0 ～ 3）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1、 3）
3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号（mn=00 ～ 03、
10 ～ 13））

最大传送速率 =
1

[bps]
{–Cb×Rb×ln(1–

1.5
)}×3

Vb

1
– {–Cb×Rb×ln(1–

1.5
)}

波特率容许误差 （理论值） =
传送速率 ×2 Vb ×100 [%]

　(
1

)× 传送位数
传送速率
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(6) 不同电位 （2.5V、 3V）的通信 （CSI 模式）（主控模式、 SCKp... 内部时钟输出、只对应 CSI00）

（TA=–40 ～ +85°C、 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是 DAPmn=0、 CKPmn=0 或者 DAPmn=1、 CKPmn=1 的情况。

2. 这是 DAPmn=0、 CKPmn=1 或者 DAPmn=1、 CKPmn=0 的情况。

注意 通过端口输入模式寄存器 g（PIMg）和端口输出模式寄存器 g（POMg），将 SIp 引脚选择为 TTL 输入缓冲器并且将 SOp 引脚和

SCKp 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出（VDD 耐压）模式。有关 VIH、 VIL，请参照选择 TTL 输入缓冲器时的 DC 特性。

备注 1. Rb[Ω]：通信线（SCKp、 SOp）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线（SCKp、 SOp）的负载电容值　Vb[V]：通信线的电压

2. p：CSI 号 （p=00）　m：单元号（m=0）　n：通道号 （n=0）　g：PIM、 POM 号 （g=0、 1）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号 （mn=00））

4. 此值只对应不使用 CSI00 的外围 I/O 重定向功能的情况。

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.
SCKp 周期时间 tKCY1 tKCY1 ≥ 2/fCLK 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

200 1150 1150 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

300 1150 1150 ns

SCKp 高电平宽度 tKH1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

tKCY1/2–
120

tKCY1/2–
120

tKCY1/2–
120

ns

SCKp 低电平宽度 tKL1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

tKCY1/2–
7

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

tKCY1/2–
10

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↑）注 1

tSIK1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

58 479 479 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

121 479 479 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↑）注 1

tKSI1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

10 10 10 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

10 10 10 ns

SCKp↓→SOp
输出延迟时间注 1

tKSO1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

60 60 60 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

130 130 130 ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↓）注 2

tSIK1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

23 110 110 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

33 110 110 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↓）注 2

tKSI1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

10 10 10 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

10 10 10 ns

SCKp↑→SOp
输出延迟时间注 2

tKSO1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、2.7V ≤ Vb≤ 4.0V
Cb=20pF、 Rb=1.4kΩ

10 10 10 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、2.3V ≤ Vb≤ 2.7V
Cb=20pF、 Rb=2.7kΩ

10 10 10 ns
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(7) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3 V）的通信 （CSI 模式）（主控模式、 SCKp... 内部时钟输出）（1/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.
SCKp 周期时间 tKCY1 tKCY1 ≥ 4/fCLK 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

300 1150 1150 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

500 1150 1150 ns

1.8V(2.4V注1)≤VDD＜3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 1.8V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

1150 1150 1150 ns

SCKp 高电平宽度 tKH1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

tKCY1/2–
75

tKCY1/2–
75

tKCY1/2–
75

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

tKCY1/2–
170

tKCY1/2–
170

tKCY1/2–
170

ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

tKCY1/2–
458

tKCY1/2–
458

tKCY1/2–
458

ns

SCKp 低电平宽度 tKL1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

tKCY1/2–
12

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

tKCY1/2–
18

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

tKCY1/2–
50

ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↑）注 3

tSIK1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

81 479 479 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

177 479 479 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

479 479 479 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↑）注 3

tKSI1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

19 19 19 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

19 19 19 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

19 19 19 ns

SCKp↓→SOp
输出延迟时间注 3

tKSO1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

100 100 100 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

195 195 195 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

483 483 483 ns
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(7) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3 V）的通信 （CSI 模式）（主控模式、 SCKp... 内部时钟输出）（2/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

2. 必须在 VDD ≥ Vb 的情况下使用。

3. 这是 DAPmn=0、 CKPmn=0 或者 DAPmn=1、 CKPmn=1 的情况。

4. 这是 DAPmn=0、 CKPmn=1 或者 DAPmn=1、 CKPmn=0 的情况。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SIp 引脚选择为 TTL 输入缓冲器并且将 SOp 引脚

和 SCKp 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出 （VDD 耐压）模式。有关 VIH、 VIL，请参照选择 TTL 输入缓冲器时的 DC 特性。

CSI模式的连接图 （不同电位的通信）

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.
SIp 准备时间

（对 SCKp↓）注 4

tSIK1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

44 110 110 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

44 110 110 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

110 110 110 ns

SIp 保持时间

（对 SCKp↓）注 4

tKSI1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

19 19 19 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

19 19 19 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

19 19 19 ns

SCKp↑→SOp
输出延迟时间注 4

tKSO1 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

25 25 25 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

25 25 25 ns

1.8V(2.4V 注 1) ≤ VDD ＜ 3.3V
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 2

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ

25 25 25 ns

Vb 

Rb 

SCKp 

SOp 

SCK 

SI 

SIp SO 

Vb 

Rb 

RL78
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CSI模式的串行传送时序：主控模式 （不同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=0或者DAPmn=1、 CKPmn=1的情况）

CSI模式的串行传送时序：主控模式 （不同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=1或者DAPmn=1、 CKPmn=0的情况）

备注 1. Rb[Ω]：通信线（SCKp、 SOp）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线（SCKp、 SOp）的负载电容值　Vb[V]：通信线的

电压

2. p：CSI 号（p=00）　m：单元号　n：通道号 （mn=00） g：PIM、 POM 号 （g=0、 1）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号（mn=00））

SIp

SOp

tKCY1

tKL1 tKH1

tSIK1 tKSI1

tKSO1

SCKp

SIp

SOp

tKCY1

tKL1tKH1

tSIK1 tKSI1

tKSO1

SCKp
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(8) 不同电位 （1.8 V、 2.5 V、 3 V）的通信 （CSI 模式）（从属模式、 SCKp... 外部时钟输入）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. SNOOZE 模式中的传送速率为 MAX.1Mbps。
2. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

3. 必须在 VDD ≥ Vb 的情况下使用。

4. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↓”。
5. 这是 DAPmn=0、CKPmn=0 或者 DAPmn=1、CKPmn=1 的情况。在 DAPmn=0、CKPmn=1 或者 DAPmn=1、CKPmn=0 时，为

“ 对 SCKp↑”。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SIp 引脚和 SCKp 引脚选择为 TTL 输入缓冲器并

且将 SOp 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出 （VDD 耐压）模式。有关 VIH、 VIL，请参照选择 TTL 输入缓冲器时的 DC 特性。

CSI模式的连接图 （不同电位的通信）

项目 符号
条件

HS （高速主）模式 LS （低速主）模式 LV （低电压主）模式
单位MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCKp 周期

时间注 1

tKCY2 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V

20MHz ＜ fMCK 12/fMCK — — ns

8MHz ＜ fMCK ≤ 20MHz 10/fMCK — — ns

4MHz ＜ fMCK ≤ 8MHz 8/fMCK 16/fMCK — ns

fMCK ≤ 4MHz 6/fMCK 10/fMCK 10/fMCK ns

2.7V ≤VDD ＜ 4.0V、
2.3V≤ Vb ≤ 2.7V

20MHz ＜ fMCK 16/fMCK — — ns

16MHz ＜ fMCK ≤ 20MHz 14/fMCK — — ns

8MHz ＜ fMCK ≤ 16MHz 12/fMCK — — ns

4MHz ＜ fMCK ≤ 8MHz 8/fMCK 16/fMCK — ns

fMCK ≤ 4MHz 6/fMCK 10/fMCK 10/fMCK ns

1.8V(2.4V注2)≤VDD＜

3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V
注 3

20MHz ＜ fMCK 36/fMCK — — ns

16MHz ＜ fMCK ≤ 20MHz 32/fMCK — — ns

8MHz ＜ fMCK ≤ 16MHz 26/fMCK — — ns

4MHz ＜ fMCK ≤ 8MHz 16/fMCK 16/fMCK — ns

fMCK ≤ 4MHz 10/fMCK 10/fMCK 10/fMCK ns

SCKp 高 / 低
电平宽度

tKH2

、

tKL2

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、 2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V tKCY2/2–12 tKCY2/2–50 tKCY2/2–50 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、 2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V tKCY2/2–18 tKCY2/2–50 tKCY2/2–50 ns

1.8V(2.4V注2)≤VDD ＜ 3.3V、1.6V≤Vb ≤ 2.0V注3 tKCY2/2–50 tKCY2/2–50 tKCY2/2–50 ns

SIp 准备时间

（对 SCKp↑）
注 4

tSIK2 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、 2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V 1/fMCK+20 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns

2.7V ≤ VDD ≤ 4.0V、 2.3V≤ Vb ≤ 2.7V 1/fMCK+20 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns

1.8V(2.4V注2)≤VDD ＜ 3.3V、1.6V≤Vb ≤ 2.0V注3 1/fMCK+30 1/fMCK+30 1/fMCK+30 ns
SIp 保持时间

（对 SCKp↑）
注 4

tKSI2 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、 2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V 1/fMCK+31 1/fMCK+31 1/fMCK+31 ns

2.7V ≤ VDD ≤ 4.0V、 2.3V≤ Vb ≤ 2.7V 1/fMCK+31 1/fMCK+31 1/fMCK+31 ns

1.8V(2.4V注2)≤VDD ＜ 3.3V、1.6V≤Vb ≤ 2.0V注3 1/fMCK+31 1/fMCK+31 1/fMCK+31 ns
SCKp↓→SOp
输出延迟时间
注 5

tKSO2 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、 2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=30pF、 Rb=1.4kΩ

2/fMCK
+120

2/fMCK
+573

2/fMCK
+573

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、 2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=30pF、 Rb=2.7kΩ

2/fMCK
+214

2/fMCK
+573

2/fMCK
+573

ns

1.8V(2.4V注2)≤VDD＜3.3V、1.6V≤Vb≤2.0V注3

Cb=30pF、 Rb=5.5kΩ
2/fMCK
+573

2/fMCK
+573

2/fMCK
+573

ns

SCKp 

SOp 

SCK 

SI 

SIp SO 

Vb 

Rb 

RL78
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CSI模式的串行传送时序：从属模式 （不同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=0或者DAPmn=1、 CKPmn=1的情况）

CSI模式的串行传送时序：从属模式 （不同电位的通信）

（DAPmn=0、 CKPmn=1或者DAPmn=1、 CKPmn=0的情况）

备注 1. Rb[Ω]：通信线 （SOp）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线 （SOp）的负载电容值　Vb[V]：通信线的电压

2. p：CSI 号（p=00）、 m：单元号、 n：通道号 （mn=00）、 g：PIM、 POM 号（g=0、 1）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是串行模式寄存器 mn （SMRmn）的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号（mn=00））

SIp

SOp

tKCY2

tKL2 tKH2

tSIK2 tKSI2

tKSO2

SCKp

SIp

SOp

tKCY2

tKL2tKH2

tSIK2 tKSI2

tKSO2

SCKp
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(9) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3V）的通信 （简易 I2C 模式）（1/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCLr 时钟频率 fSCL 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1000 注 1 300注1 300 注 1 kHz

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1000 注 1 300注1 300 注 1 kHz

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=100pF、 Rb=2.8kΩ

400 注 1 300注1 300 注 1 kHz

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=2.7kΩ

400 注 1 300注1 300 注 1 kHz

1.8V(2.4V 注 2) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 3、

Cb=100pF、 Rb=5.5kΩ

300 注 1 300注1 300 注 1 kHz

SCLr=“L” 的保持

时间

tLOW 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

475 1550 1550 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

475 1550 1550 ns

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=100pF、 Rb=2.8kΩ

1150 1550 1550 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=2.7kΩ

1150 1550 1550 ns

1.8V(2.4V 注 2) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 3、

Cb=100pF、 Rb=5.5kΩ

1550 1550 1550 ns

SCLr=“H” 的保持

时间

tHIGH 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

245 610 610 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

200 610 610 ns

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=100pF、 Rb=2.8kΩ

675 610 610 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=2.7kΩ

600 610 610 ns

1.8V(2.4V 注 2) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 3、

Cb=100pF、 Rb=5.5kΩ

610 610 610 ns
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(9) 不同电位 （1.8V、 2.5V、 3V）的通信 （简易 I2C 模式）（2/2）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0 V）

注 1. 并且必须设定为 “ ≤ fMCK/4”。

2. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

2. 必须在 VDD ≥ Vb 的情况下使用。

3. fMCK 的设定值不能超过 SCLr=“L” 和 SCLr=“H” 的保持时间。

注意 通过端口输入模式寄存器 g （PIMg）和端口输出模式寄存器 g （POMg），将 SDAr 引脚选择为 TTL 输入缓冲器

和 N 沟道漏极开路输出 （VDD 耐压）模式，并且将 SCLr 引脚选择为 N 沟道漏极开路输出（VDD 耐压）模式。有

关 VIH、 VIL，请参照选择 TTL 输入缓冲器时的 DC 特性。

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

数据准备时间

（接收时）

tSU：DAT 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1/fMCK

+135 注 4

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

1/fMCK

+135 注 4

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

ns

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=100pF、 Rb=2.8kΩ

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=2.7kΩ

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

ns

1.8V(2.4V 注 2) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 3、

Cb=100pF、 Rb=5.5kΩ

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

1/fMCK

+190 注 4

ns

数据保持时间

（发送时）

tHD：DAT 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

0 305 0 305 0 305 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=50pF、 Rb=2.7kΩ

0 305 0 305 0 305 ns

4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V、
2.7V ≤ Vb ≤ 4.0V、
Cb=100pF、 Rb=2.8kΩ

0 355 0 355 0 355 ns

2.7V ≤ VDD ＜ 4.0V、
2.3V ≤ Vb ≤ 2.7V、
Cb=100pF、 Rb=2.7kΩ

0 355 0 355 0 355 ns

1.8V(2.4V 注 2) ≤ VDD ＜ 3.3V、
1.6V ≤ Vb ≤ 2.0V 注 3、

Cb=100pF、 Rb=5.5kΩ

0 405 0 405 0 405 ns
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简易 I2C模式连接图 （不同电位的通信）

简易 I2C模式串行传送时序 （不同电位的通信）

备注 1. Rb[Ω]：通信线（SDAr、SCLr）的上拉电阻值　Cb[F]：通信线（SDAr、SCLr）的负载电容值　Vb[V]：通信线的电压

2. r：IIC 号（r=00、 10）　g：PIM、 POM 号（g=0、 1）

3. fMCK：串行阵列单元的运行时钟频率

（这是 SMRmn 寄存器的 CKSmn 位设定的运行时钟。 m：单元号、 n：通道号（mn=00、 02））

SDAr 

SCLr 

SDA 

SCL 

Vb 

Rb 

Vb 

Rb 

RL78

SDAr

tLOW tHIGH

tHD : DAT

SCLr

tSU : DAT

1/fSCL
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32.5.2 串行接口 IICA

(1) I2C 标准模式

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 在开始条件和重新开始条件的情况下，在此期间之后生成第一个时钟脉冲。

2. tHD：DAT 的最大值 （MAX.）是通常传送时的数值，在进行应答 ACK （应答）时需要等待。

3. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

注意 在外围 I/O 重定向寄存器（PIOR）的 bit2（PIOR2）为 “1” 时，也适用上述值。但是，引脚特性（IOH1、 IOL1、VOH1、VOL1）必

须满足重定向目标的值。

备注 各模式的 Cb （通信线电容）的 MAX. 值和此时的 Rb （通信线的上拉电阻值）的值如下所示。

标准模式：Cb=400pF、 Rb=2.7kΩ

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCLA0 时钟频率 fSCL 标准模式：

fCLK ≥ 1MHz
2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 100 0 100 0 100 kHz

1.8V(2..4V注 3)≤VDD
≤ 5.5V

0 100 0 100 0 100 kHz

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 0 100 kHz

重新开始条件的准备时间 tSU：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.7 μs

保持时间注 1 tHD：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.0 μs

SCLA0=“L” 的保持时间 tLOW 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.7 μs

SCLA0=“H” 的保持时间 tHIGH 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.0 μs

数据准备时间 （接收时） tSU：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 250 250 250 ns

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 250 250 250 ns

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 250 ns

数据保持时间 （发送时）注 2 tHD：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 3.45 0 3.45 0 3.45 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0 3.45 0 3.45 0 3.45 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 0 3.45 μs

停止条件的准备时间 tSU：STO 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.0 4.0 4.0 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.0 μs

总线空闲时间 tBUF 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 4.7 4.7 4.7 μs

1.6V≤VDD ≤ 5.5V — — — — 4.7 μs
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(2) I2C 快速模式

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 在开始条件和重新开始条件的情况下，在此期间之后生成第一个时钟脉冲。

2. tHD：DAT 的最大值 （MAX.）是通常传送时的数值，在进行应答 ACK （应答）时需要等待。

3. 这是 HS （高速主）模式时的条件。

注意 在外围 I/O 重定向寄存器 （PIOR）的 bit2 （PIOR2）为 “1” 时，也适用上述值。但是，引脚特性 （IOH1、 IOL1、 VOH1、 VOL1）

必须满足重定向目标的值。

备注 各模式的 Cb （通信线电容）的 MAX. 值和此时的 Rb （通信线的上拉电阻值）的值如下所示。

快速模式：Cb=320pF、 Rb=1.1kΩ

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCLA0 时钟频率 fSCL 快速模式：

fCLK ≥ 3.5MHz
2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 400 0 400 0 400 kHz

1.8V(2..4V注 3)≤VDD
≤ 5.5V

0 400 0 400 0 400 kHz

重新开始条件的准备时间 tSU：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 400 0.6 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

保持时间注 1 tHD：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

SCLA0=“L” 的保持时间 tLOW 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 1.3 1.3 1.3 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 1.3 1.3 1.3 μs

SCLA0=“H” 的保持时间 tHIGH 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

数据准备时间 （接收时） tSU：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 100 100 100 ns

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 100 100 100 ns

数据保持时间（发送时）注 2 tHD：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 0.9 0 0.9 0 0.9 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0 0.9 0 0.9 0 0.9 μs

停止条件的准备时间 tSU：STO 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 0.6 0.6 0.6 μs

总线空闲时间 tBUF 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 1.3 1.3 1.3 μs

1.8V(2..4V注 3)≤VDD ≤ 5.5V 1.3 1.3 1.3 μs
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(3) I2C 增强型快速模式

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 在开始条件和重新开始条件的情况下，在此期间之后生成第一个时钟脉冲。

2. tHD：DAT 的最大值 （MAX.）是通常传送时的数值，在进行应答 ACK （应答）时需要等待。

注意 在外围 I/O 重定向寄存器（PIOR）的 bit2（PIOR2）为 “1” 时，也适用上述值。但是，引脚特性（IOH1、 IOL1、VOH1、VOL1）必

须满足重定向目标的值。

备注 各模式的 Cb （通信线电容）的 MAX. 值和此时的 Rb （通信线的上拉电阻值）的值如下所示。

增强型模式：Cb=120pF、 Rb=1.1kΩ

IICA串行传送时序

项目 符号 条件

HS （高速主）

模式

LS （低速主）

模式

LV （低电压主）

模式 单位

MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX.

SCLA0 时钟频率 fSCL 增强型快速

模式：

fCLK ≥ 10MHz

2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 1000 — — kHz

重新开始条件的准备时间 tSU：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.26 — — μs

保持时间注 1 tHD：STA 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.26 — — μs

SCLA0=“L” 的保持时间 tLOW 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.5 — — μs

SCLA0=“H” 的保持时间 tHIGH 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.26 — — μs

数据准备时间 （接收时） tSU：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 50 — — ns

数据保持时间（发送时）注 2 tHD：DAT 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0 0.45 — — μs

停止条件的准备时间 tSU：STO 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.26 — — μs

总线空闲时间 tBUF 2.7V≤VDD ≤ 5.5V 0.5 — — μs

tLOW tR 

tHIGH tF 

tHD STA

tBUF 

tSU DAT

tSU STA tSU STOtHD STA
tHD DAT

SCLAn

SDAAn
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32.5.3 智能卡接口（SMCI）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6 V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0 V）

备注 n：通道号 （n = 0、 1） 

SMCI 时序

参数 符号 条件 增强快速模式 单位

最小值 最大值

SCCLKn 时钟频率 fSCCLK 2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 符合 ISO/IEC7816-3 标准 6 MHz

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 4

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 2

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 1

SCCLKn 高电平 / 低
电平宽度

tSCH、 tSCL 4.0V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/(fSCCLK × 2) – 12 ns

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/(fSCCLK × 2) – 18

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/(fSCCLK × 2) – 38

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/(fSCCLK × 2) – 50

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 1/(fSCCLK × 2) – 100

1/fSCCLK

tSCLtSCH

SCCLKn
0.8VDD

0.2VDD
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32.6 模拟特性

32.6.1 A/D 转换器特性

A/D 转换器特性的区分

(1) 选择基准电压 （+） =AVREFP/ANI0 （ADREFP1=0、 ADREFP0=1）、基准电压 （–） =AVREFM/ANI1
（ADREFM=1）时，转换对象为：ANI16、 ANI17、内部基准电压、温度传感器输出电压

（TA=–40 ～ +85°C、1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、VSS=0V、基准电压（+）=AVREFP、基准电压（–）=AVREFM=0V）

注 1. 不包含量化误差 （±1/2 LSB）。
2. 用对满刻度值的比率 （%FSR）表示。

3. 在 AVREFP ＜ VDD 时， MAX. 值如下变化。

综合误差： 在 AVREFP=VDD 时的 MAX. 值上加 ±4LSB
零刻度误差 / 满刻度误差： 在 AVREFP=VDD 时的 MAX. 值上加 ±0.2%FSR
积分线性误差 / 微分线性误差：在 AVREFP=VDD 时的 MAX. 值上加 ±2LSB

4. 这是将转换时间设定为 MIN.57μs、 MAX.95μs 时的值。

5. 请参照 “32.6.2  温度传感器 / 内部基准电压特性 ”。

基准电压 基准电压（+） =AVREFP 基准电压 （+） =VDD 基准电压 （+） =VBGR
输入通道 基准电压 （–） =AVREFM 基准电压 （–） =VSS 基准电压（–） =AVREFM
ANI0、 ANI1 — 参照 32.6.1(2) 参照 32.6.1(3)
ANI16、 ANI17 参照 32.6.1(1)
内部基准电压

温度传感器输出电压

参照 32.6.1(1) —

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

分辨率 RES 8 10 bit
综合误差注 1 AINL 10 位分辨率

AVREFP=VDD 注 3
1.8V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 1.2 ±5.0 LSB
1.6V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 注 4 1.2 ±8.5 LSB

转换时间 tCONV 10 位分辨率

转换对象：

ANI16、 ANI17

3.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 2.125 39 μs
2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 3.1875 39 μs
1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 17 39 μs
1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 57 95 μs

10 位分辨率

转换对象：

内部基准电压、温度传

感器输出电压

（HS （高速主）模式）

3.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 2.375 39 μs
2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 3.5625 39 μs
2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 17 39 μs

零刻度误差注 1、 2 EZS 10 位分辨率

AVREFP=VDD 注 3
1.8V ≤ AVREFP ≤ 5.5V ±0.35 %FSR
1.6V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 注 4 ±0.60 %FSR

满刻度误差注 1、 2 EFS 10 位分辨率

AVREFP=VDD 注 3
1.8V ≤ AVREFP ≤ 5.5V ±0.35 %FSR
1.6V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 注 4 ±0.60 %FSR

积分线性误差注 1 ILE 10 位分辨率

AVREFP=VDD 注 3
1.8V ≤ AVREFP ≤ 5.5V ±3.5 LSB
1.6V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 注 4 ±6.0 LSB

微分线性误差注 1 DLE 10 位分辨率

AVREFP=VDD 注 3
1.8V ≤ AVREFP ≤ 5.5V ±2.0 LSB
1.6V ≤ AVREFP ≤ 5.5V 注 4 ±2.5 LSB

模拟输入电压 VAIN ANI16、 ANI17 0 AVREFP V
内部基准电压

（2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 HS （高速主）模式）

VBGR 注 5 V

温度传感器输出电压

（2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 HS （高速主）模式）

VTMPS25 注 5 V
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(2) 选择基准电压（+） =VDD （ADREFP1=0、 ADREFP0=0）、基准电压（–） =VSS （ADREFM=0）时，

转换对象为：ANI0、 ANI1、 ANI16、 ANI17、内部基准电压、温度传感器输出电压

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V、基准电压 （+） =VDD、基准电压 （–） =VSS）

注 1. 不包含量化误差 （±1/2 LSB）。

2. 用对满刻度值的比率 （%FSR）表示。

3. 这是将转换时间设定为 MIN.57μs、 MAX.95μs 时的值。

4. 请参照 “32.6.2  温度传感器 / 内部基准电压特性 ”。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

分辨率 RES 8 10 bit

综合误差注 1、 2 AINL 10 位分辨率 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 1.2 ±7.0 LSB

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 注 3 1.2 ±10.5 LSB

转换时间 tCONV 10 位分辨率

转换对象：

ANI0、 ANI1、 ANI16、
ANI17 注 3

3.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 2.125 39 μs

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 3.1875 39 μs

1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 17 39 μs

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 57 95 μs

10 位分辨率

转换对象：内部基准电

压、温度传感器输出电

压（HS（高速主）模式）

3.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 2.375 39 μs

2.7V ≤ VDD ≤ 5.5V 3.5625 39 μs

2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 17 39 μs

零刻度误差注 1、 2 EZS 10 位分辨率 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V ±0.60 %FSR

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 注 3 ±0.85 %FSR

满刻度误差注 1、 2 EFS 10 位分辨率 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V ±0.60 %FSR

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 注 3 ±0.85 %FSR

积分线性误差注 1 ILE 10 位分辨率 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V ±4.0 LSB

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 注 3 ±6.5 LSB

微分线性误差注 1 DLE 10 位分辨率 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V ±2.0 LSB

1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V 注 3 ±2.5 LSB

模拟输入电压 VAIN ANI0、 ANI1、 ANI16、 ANI17 0 VDD V

内部基准电压（2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 HS （高速主）

模式）

VBGR 注 4 V

温度传感器输出电压（2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 HS
（高速主）模式）

VTMPS25 注 4 V
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(3) 选择基准电压（+） = 内部基准电压（ADREFP1=1、 ADREFP0=0）、基准电压 （–） =AVREFM/ANI1
（ADREFM=1）时，转换对象为：ANI0、 ANI16、 ANI17

（TA=–40 ～ +85°C、 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V、基准电压 （+） =VBGR 注 3、基准电压 （–） =
AVREFM 注 4=0V、 HS （高速主）模式）

注 1. 不包含量化误差 （±1/2 LSB）。

2. 用对满刻度值的比率 （%FSR）表示。

3. 请参照 “32.6.2  温度传感器 / 内部基准电压特性 ”。

4. 在基准电压（–） =VSS 时， MAX. 值如下变化。

综合误差： 在基准电压（–） =AVREFM 时的 MAX. 值上加 ±0.35%FSR

零刻度误差 / 满刻度误差： 在基准电压（–） =AVREFM 时的 MAX. 值上加 ±0.5LSB

积分线性误差 / 微分线性误差：在基准电压 （–） =AVREFM 时的 MAX. 值上加 ±0.2LSB

32.6.2 温度传感器 / 内部基准电压特性

（TA=–40 ～ +85°C、 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V、 HS （高速主） 模式）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

分辨率 RES 8 bit

转换时间 tCONV 8 位分辨率 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V 17 39 μs

零刻度误差注 1、 2 EZS 8 位分辨率 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V ±0.60 %FSR

积分线性误差注 1 ILE 8 位分辨率 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V ±2.0 LSB

微分线性误差注 1 DLE 8 位分辨率 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V ±1.0 LSB

模拟输入电压 VAIN 0 VBGR 注 3 V

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

温度传感器输出电压 VTMPS25 设定 ADS 寄存器 =80H、 TA=+25°C 1.05 V

内部基准电压 VBGR 设定 ADS 寄存器 =81H 1.38 1.45 1.5 V

温度系数 FVTMPS 取决于温度传感器电压的温度 –3.6 mV/°C

工作稳定等待时间 tAMP 5 μs
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32.6.3 比较器

（TA=–40 ～ +85°C、 1.6V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 在 LS （低速主）模式、 LV （低电压主）模式、副系统时钟运行以及 STOP 模式时不能使用。

32.6.4 POR 电路特性

（TA=–40 ～ +85°C、 VSS=0V）

注 这是在 VDD 低于 VPDR 时 POR 复位所需的时间。另外，也是在 STOP 模式和通过设定时钟运行状态控制寄存器

（CSC）的 bit0 （HIOSTOP）和 bit7 （MSTOP）停止主系统时钟 （fMAIN）运行时，从 VDD 低于 0.7V 到回升超

过 VPOR 为止 POR 复位所需的时间。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

输入电压范围 Ivref 0 VDD–1.4 V

Ivcmp –0.3 VDD+0.3 V

输出迟延 td VDD = 3.0 V
输入转换速率＞ 50 mV/μs

比较器高速模式、

基本模式

1.2 μs

比较器高速模式、

窗口模式

2.0 μs

比较器低速模式、

基本模式

3.0 5.0 μs

高电位的基准电压 VTW+ 比较器高速模式、窗口模式 0.66VDD 0.76VDD 0.86VDD V

低电位的基准电压 VTW- 比较器高速模式、窗口模式 0.14VDD 0.24VDD 0.34VDD V

工作稳定等待时间 tCMP 100 μs

内部基准电压注 VBGR 2.4V ≤ VDD ≤ 5.5V、 HS （高速主）模式 1.38 1.45 1.50 V

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

检测电压 VPOR 电源电压上升时 1.47 1.51 1.55 V
VPDR 电源电压下降时 1.46 1.50 1.54 V

最小脉宽注 TPW 300 μs

(VDD)

TPW

VPOR

VPDR

0.7 V
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32.6.5 LVD 电路特性

复位模式和中断模式的 LVD 检测电压

（TA=–40 ～ +85°C、 VPDR ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS = 0V）

项目 符号 条件 MIIN. TYP. MAX. 单位

检测电压 电源电压电位 VLVD0 电源上升时 3.98 4.06 4.14 V

电源下降时 3.90 3.98 4.06 V

VLVD1 电源上升时 3.68 3.75 3.82 V

电源下降时 3.60 3.67 3.74 V

VLVD2 电源上升时 3.07 3.13 3.19 V

电源下降时 3.00 3.06 3.12 V

VLVD3 电源上升时 2.96 3.02 3.08 V

电源下降时 2.90 2.96 3.02 V

VLVD4 电源上升时 2.86 2.92 2.97 V

电源下降时 2.80 2.86 2.91 V

VLVD5 电源上升时 2.76 2.81 2.87 V

电源下降时 2.70 2.75 2.81 V

VLVD6 电源上升时 2.66 2.71 2.76 V

电源下降时 2.60 2.65 2.70 V

VLVD7 电源上升时 2.56 2.61 2.66 V

电源下降时 2.50 2.55 2.60 V

VLVD8 电源上升时 2.45 2.50 2.55 V

电源下降时 2.40 2.45 2.50 V

VLVD9 电源上升时 2.05 2.09 2.13 V

电源下降时 2.00 2.04 2.08 V

VLVD10 电源上升时 1.94 1.98 2.02 V

电源下降时 1.90 1.94 1.98 V

VLVD11 电源上升时 1.84 1.88 1.91 V

电源下降时 1.80 1.84 1.87 V

VLVD12 电源上升时 1.74 1.77 1.81 V

电源下降时 1.70 1.73 1.77 V

VLVD13 电源上升时 1.64 1.67 1.70 V

电源下降时 1.60 1.63 1.66 V

最小脉宽 tLW 300 μs

检测迟延 300 μs
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中断和复位模式的 LVD 检测电压

（TA=–40 ～ +85°C、 VPDR ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

32.6.6 电源电压上升斜率特性

（TA=–40 ～ +85°C、 VSS=0V）

注意 通过 LVD 电路或者外部复位保持内部复位状态，直到 VDD 达到 “32.4  AC 特性 ” 所示的工作电压范围内。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

中断 &
复位模式

VLVD13 VPOC2、 VPOC1、 VPOC0=0、 0、 0，下降复位电压 1.60 1.63 1.66 V

VLVD12 LVIS1、 LVIS0=1、 0 上升复位解除电压 1.74 1.77 1.81 V

下降中断电压 1.70 1.73 1.77 V

VLVD11 LVIS1、 LVIS0=0、 1 上升复位解除电压 1.84 1.88 1.91 V

下降中断电压 1.80 1.84 1.87 V

VLVD4 LVIS1、 LVIS0=0、 0 上升复位解除电压 2.86 2.92 2.97 V

下降中断电压 2.80 2.86 2.91 V

VLVD11 VPOC2、 VPOC1、 VPOC0=0、 0、 1，下降复位电压 1.80 1.84 1.87 V

VLVD10 LVIS1、 LVIS0=1、 0 上升复位解除电压 1.94 1.98 2.02 V

下降中断电压 1.90 1.94 1.98 V

VLVD9 LVIS1、 LVIS0=0、 1 上升复位解除电压 2.05 2.09 2.13 V

下降中断电压 2.00 2.04 2.08 V

VLVD2 LVIS1、 LVIS0=0、 0 上升复位解除电压 3.07 3.13 3.19 V

下降中断电压 3.00 3.06 3.12 V

VLVD8 VPOC2、 VPOC1、 VPOC0=0、 1、 0，下降复位电压 2.40 2.45 2.50 V

VLVD7 LVIS1、 LVIS0=1、 0 上升复位解除电压 2.56 2.61 2.66 V

下降中断电压 2.50 2.55 2.60 V

VLVD6 LVIS1、 LVIS0=0、 1 上升复位解除电压 2.66 2.71 2.76 V

下降中断电压 2.60 2.65 2.70 V

VLVD1 LVIS1、 LVIS0=0、 0 上升复位解除电压 3.68 3.75 3.82 V

下降中断电压 3.60 3.67 3.74 V

VLVD5 VPOC2、 VPOC1、 VPOC0=0、 1、 1，下降复位电压 2.70 2.75 2.81 V

VLVD4 LVIS1、 LVIS0=1、 0 上升复位解除电压 2.86 2.92 2.97 V

下降中断电压 2.80 2.86 2.91 V

VLVD3 LVIS1、 LVIS0=0、 1 上升复位解除电压 2.96 3.02 3.08 V

下降中断电压 2.90 2.96 3.02 V

VLVD0 LVIS1、 LVIS0=0、 0 上升复位解除电压 3.98 4.06 4.14 V

下降中断电压 3.90 3.98 4.06 V

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

电源电压上升斜率 SVDD 54 V/ms
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32.7 LCD 特性

32.7.1 外部电阻分压方式

(1) 静态显示模式 

（TA=–40 ～ +85°C、 VL4(MIN.) ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

(2) 1/2 偏压、 1/4 偏压 

（TA=–40 ～ +85°C、 VL4(MIN.) ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

(3) 1/3 偏压

（TA=–40 ～ +85°C、 VL4(MIN.) ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

LCD 驱动电压 VL4 2.0 VDD V

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

LCD 驱动电压 VL4 2.7 VDD V

参数 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

LCD 驱动电压 VL4 2.5 VDD V
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32.7.2 内部升压方式

(1) 1/3 偏压 

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是连接在用于驱动 LCD 的电压引脚之间的电容器。

C1： 连接在 CAPH 和 CAPL 之间的电容器。

C2： 连接在 VL1 和 GND 之间的电容器。

C3： 连接在 VL2 和 GND 之间的电容器。

C4： 连接在 VL4 和 GND 之间的电容器。

C1=C2=C3=C4=0.47μF±30 %

2. 这是从使用 VLCD 寄存器设定基准电压后（当使用默认值作为基准电压时，在选择内部升压方式 （LCDM0 寄存

器的 MDSET1、 MDSET0=01B）后），到开始升压（VLCON=1）前所需要的等待时间。

3. 这是从开始升压后 （VLCON=1）到可以显示（LCDON=1）前的等待时间。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

LCD 输出电压可变范围 VL1 C1 ～ C4 注 1 

= 0.47μF 注 2
VLCD=04H 0.90 1.00 1.08 V

VLCD=05H 0.95 1.05 1.13 V

VLCD=06H 1.00 1.10 1.18 V

VLCD=07H 1.05 1.15 1.23 V

VLCD=08H 1.10 1.20 1.28 V

VLCD=09H 1.15 1.25 1.33 V

VLCD=0AH 1.20 1.30 1.38 V

VLCD=0BH 1.25 1.35 1.43 V

VLCD=0CH 1.30 1.40 1.48 V

VLCD=0DH 1.35 1.45 1.53 V

VLCD=0EH 1.40 1.50 1.58 V

VLCD=0FH 1.45 1.55 1.63 V

VLCD=10H 1.50 1.60 1.68 V

VLCD=11H 1.55 1.65 1.73 V

VLCD=12H 1.60 1.70 1.78 V

VLCD=13H 1.65 1.75 1.83 V

倍频器输出电压 VL2 C1 ～ C4 注 1=0.47μF 2VL1–0.10 2VL1 2VL1 V

三倍频器输出电压 VL3 C1 ～ C4 注 1=0.47μF 2VL1–0.15 3VL1 3VL1 V

基准电压准备时间 注 2 tVWAIT1 5 ms

升压等待时间 注 3 tVWAIT2 C1 ～ C4 注 1=0.47μF 500 ms
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(2) 1/4 偏压 

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 这是连接在用于驱动 LCD 的电压引脚之间的电容器。

C1： 连接在 CAPH 和 CAPL 之间的电容器。

C2： 连接在 VL1 和 GND 之间的电容器。

C3： 连接在 VL2 和 GND 之间的电容器。

C4： 连接在 VL3 和 GND 之间的电容器。

C5：连接在 VL4 和 GND 之间的电容器。

C1=C2=C3=C4=C5=0.47μF±30 %

2. 这是从使用 VLCD 寄存器设定基准电压后（当使用默认值作为基准电压时，在选择内部升压方式 （LCDM0 寄存

器的 MDSET1、 MDSET0=01B）后），到开始升压（VLCON=1）前所需要的等待时间。

3. 这是从开始升压后 （VLCON=1）到可以显示（LCDON=1）前的等待时间。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

LCD 输出电压可变范围 VL1 C1 ～ C5 注 1 

= 0.47 μF 注 2
VLCD=04H 0.90 1.00 1.08 V

VLCD=05H 0.95 1.05 1.13 V

VLCD=06H 1.00 1.10 1.18 V

VLCD=07H 1.05 1.15 1.23 V

VLCD=08H 1.10 1.20 1.28 V

VLCD=09H 1.15 1.25 1.33 V

VLCD=0AH 1.20 1.30 1.38 V

倍频器输出电压 VL2 C1 ～ C5 注 1=0.47μF 2VL1–0.08 2VL1 2VL1 V

三倍频器输出电压 VL3 C1 ～ C5 注 1=0.47μF 3VL1–0.12 3VL1 3VL1 V

四倍频器输出电压 VL4 C1 ～ C5 注 1=0.47μF 4VL1–0.16 4VL1 4VL1 V

基准电压准备时间注 2 tVWAIT1 5 ms

升压等待时间 注 3 tVWAIT2 C1 ～ C5 注 1=0.47μF 500 ms
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32.8 RAM 数据保持特性

（TA=–40 ～ +85°C）

注 取决于 POR 检测电压。当电压下降时，保持 RAM 数据，直到发生 POR 复位为止。但是，不保持发生 POR 复位

后的 RAM 数据。

注意 如果 CPU 在工作电压范围外运行，就不保持 RAM 数据。因此，必须在低于工作电压范围前转移到停止模式。

32.9 闪存编程特性

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

注 1. 1 次改写是指 1 次擦除 + 擦除后的 1 次编程。保持年数是指从 1 次改写到下次改写为止的期间。

2. 这是使用闪存编程器和本公司提供的库程序的情况。

3. 此特性表示闪存的特性，是本公司的可靠性试验的结果。

32.10 专用闪存编程器通信（UART）

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

数据保持电源电压 VDDDR 1.46 注 5.5 V

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

系统时钟频率 fCLK 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V 1 24 MHz

闪存的改写次数注 1、 2、 3 Cerwr 保持年数：20 年

TA=85°C
1000 次

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

传送速率 串行编程时 115200 1000000 bps

VDD 

STOP

( )

STOP

RAM

VDDDR 



R7F0C020M2DFB 第 32 章   电特性

R01UH0762CJ0050  Rev.0.50   108 
2017.07.20

开发中 暂定说明书
此说明书是暂定说明书，今后还可能有变更。

32.11 闪存编程模式的转移时序

（TA=–40 ～ +85°C、 1.8V ≤ VDD ≤ 5.5V、 VSS=0V）

① 给TOOL0引脚输入低电平。

② 解除外部复位 （在此之前需要解除POR和LVD的复位）。

③ 解除TOOL0引脚的低电平。

④ 通过UART接收，完成波特率的设定。

备注 tSUINIT：在此区间，必须在解除复位后的 100ms 之内完成通信的初始设定。

tSU： 这是从将TOOL0引脚置为低电平到解除外部复位为止的时间。

tHD： 这是在解除外部复位后保持 TOOL0 引脚为低电平的时间（闪存固件处理时间除外）。

项目 符号 条件 MIN. TYP. MAX. 单位

从解除外部复位到结束初始设定的通

信为止的时间

tSUINIT 在解除外部复位前，解除 POR 和

LVD 的复位。

100 ms

从将TOOL0引脚置为低电平到解除外

部复位为止的时间

tSU 在解除外部复位前，解除 POR 和

LVD 的复位。

10 μs

在解除外部复位后保持 TOOL0 引脚

为低电平的时间

（闪存固件处理时间除外）

tHD 在解除外部复位前，解除 POR 和

LVD 的复位。

1 ms

RESET 

TOOL0 

tSUINIT 

723µs tHD

tSU 
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