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Welcome to E-XFL.COM

What is "Embedded - Microcontrollers"?

"Embedded - Microcontrollers" refer to small, integrated
circuits designed to perform specific tasks within larger
systems. These microcontrollers are essentially compact
computers on a single chip, containing a processor core,
memory, and programmable input/output peripherals.
They are called "embedded" because they are embedded
within electronic devices to control various functions,
rather than serving as standalone computers.
Microcontrollers are crucial in modern electronics,
providing the intelligence and control needed for a wide
range of applications.

Applications of "Embedded -
Microcontrollers"

Embedded microcontrollers are used in virtually every
sector of electronics, providing the necessary control and
processing power for a multitude of applications. In
consumer electronics, they manage the operations of
smartphones, home appliances, and wearable devices. In
automotive systems, microcontrollers control engine
functions, safety features, and infotainment systems.
Industrial applications rely on microcontrollers for
automation, robotics, and process control. Additionally,
microcontrollers are integral in medical devices, handling
functions such as monitoring, diagnostics, and control of
therapeutic equipment. Their versatility and
programmability make them essential components in
creating efficient, responsive, and intelligent electronic
systems.

Common Subcategories of "Embedded -
Microcontrollers"

Embedded microcontrollers can be categorized based on
their architecture, performance, and application focus.
Common subcategories include 8-bit, 16-bit, and 32-bit
microcontrollers, differentiated by their processing power
and memory capacity. 8-bit microcontrollers are typically
used in simple applications like basic control systems and
small devices. 16-bit microcontrollers offer a balance
between performance and complexity, suitable for
medium-scale applications like industrial automation. 32-
bit microcontrollers provide high performance and are
used in complex applications requiring advanced
processing, such as automotive systems and sophisticated
consumer electronics. Each subcategory serves a specific
range of applications, providing tailored solutions for
different performance and complexity needs.

Types of "Embedded - Microcontrollers"

There are various types of embedded microcontrollers,
each designed to meet specific application requirements.
General-purpose microcontrollers are versatile and used in
a wide range of applications, offering a balance of
performance, memory, and peripheral options. Special-
purpose microcontrollers are tailored for specific tasks,
such as automotive controllers, which include features like
built-in motor control peripherals and automotive-grade
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Peripherals DMA, LVD, POR, PWM, WDT
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Program Memory Size 544KB (544K x 8)

Program Memory Type FLASH

EEPROM Size -

RAM Size 64K x 8

Voltage - Supply (Vcc/Vdd) 2.7V ~ 5.5V

Data Converters A/D 24x12b; D/A 2x12b

Oscillator Type Internal

Operating Temperature -40°C ~ 125°C (TA)
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S6E2H1 シリーズ 

 CSIO 

 全二重ダブルバッファ 

 専用ボーレートジェネレータ内蔵 

 オーバランエラー検出機能 

 シリアルチップセレクト機能(ch.6, ch.7 のみ) 

 高速 SPI対応(ch.4, ch.6 のみ) 

 データ長 5～16ビット 

 LIN 

 LIN プロトコル Rev.2.1対応 

 全二重ダブルバッファ 

 マスタ/スレーブモード対応 

 LIN break field 生成(13～16ビット長に変更可能) 

 LIN breakデリミタ生成(1～4ビット長に変更可能) 

 豊富なエラー検出機能(パリティエラー, フレーミングエ
ラー, オーバランエラー) 

 I2C 

 標準モード(最大 100 kbps)/高速モード(最大 400 kbps)に対
応 

 高速モードプラス(Fm+) (最大 1000 kbps, ch.3=ch.A, 
ch.7=ch.Bのみ)に対応 

DMAコントローラ(8 チャネル) 

DMAコントローラは、CPUとは独立した DMA専用バスを持

ち、CPUと並列動作できます。 

 8つを独自に構成かつ動作可能なチャネル 

 ソフトウェア要求または内蔵周辺機能要求による転送開始
可能 

 転送アドレス空間: 32ビット(4 Gバイト) 

 転送モード: ブロック転送/ バースト転送/ デマンド転送 

 転送データタイプ: バイト/ ハーフワード/ ワード 

 転送ブロック数: 1～16 

 転送回数: 1～65536 

DSTC (Descriptor System data Transfer Controller) 

(256 チャネル) 

DSTC は、CPUを介さずにデータを高速に転送できます。

Descriptorシステム方式を採用しており、あらかじめメモリ上

に構築された Descriptorの指定内容に従って、メモリ/Peripheral

デバイスに直接アクセスを行い、データ転送動作を実行できま

す。 

ソフトウェア起動, ハードウェア起動, Chain起動機能サポート 

AD コンバータ(最大 24 チャネル) 

 逐次比較型 

 3ユニット搭載 

 変換時間: 0.5 μs @ 5 V 

 優先変換可能(2レベルの優先度) 

 スキャン変換モード 

 変換データ格納用 FIFO搭載(スキャン変換用: 16段, 優先変
換用: 4段) 

DAコンバータ(最大 2 チャネル) 

 R-2R型 

 12ビット分解能 

ベースタイマ(最大 8 チャネル) 

チャネルごとに動作モードを次の中から選択できます。 

 16ビット PWMタイマ 

 16ビット PPGタイマ 

 16/32ビットリロードタイマ 

 16/32ビット PWCタイマ 

 イベントカウンタモード(外部クロックモード) 

汎用 I/O ポート 

本シリーズは、端子が外部バスまたは周辺機能に使用されてい

ない場合、汎用 I/Oポートとして使用できます。また、どの I/O

ポートに周辺機能を割り当てるかを設定できるポートリロ

ケート機能を搭載しています。 

 端子ごとにプルアップ制御可能 

 端子レベルを直接読出し可能 

 ポートリロケート機能 

 最大 100本の高速汎用 I/Oポート@ 120 pin Package 

 一部のポートは、5 V トレラントに対応 

該当する端子については「4. 端子機能一覧」と「5. 入出力回

路形式」を参照してください。 

多機能タイマ(最大 3 ユニット) 

多機能タイマは、次のブロックで構成されます。 

最小分解能: 6.25 ns 

 16ビットフリーランタイマ×3チャネル / ユニット 

 インプットキャプチャ×4チャネル / ユニット 

 アウトプットコンペア×6チャネル / ユニット 

 A/D 起動コンペア×6チャネル / ユニット 

 波形ジェネレータ×3チャネル / ユニット 

 16ビット PPGタイマ×3チャネル / ユニット 
 

モータ制御を実現するために次の機能を用意しています。 

 PWM信号出力機能 

 DC チョッパ波形出力機能 

 デッドタイマ機能 

 インプットキャプチャ機能 

 A/D コンバータ起動機能 

 DTIF(モータ緊急停止)割込み機能 
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S6E2H1 シリーズ 

端子番号 
端子名 

入出力 
回路 
形式 

端子状態 
形式 

LQFP120 LQFP100 LQFP80 FBGA121 

 

63 53 42 H10 

P11 

F L 

AN01 

SOT1_1 

(SDA1_1) 

IC00_2 

MAD08_0 

64 54 43 H9 

P12 

F L 

AN02 

SCK1_1 

(SCL1_1) 

IC01_2 

RTCCO_1 

SUBOUT_1 

MAD09_0 

65 55 44 G10 

P13 

F M 

AN03 

SIN0_1 

IC02_2 

INT03_1 

MAD10_0 

66 56 45 G9 

P14 

F L 

AN04 

SOT0_1 

(SDA0_1) 

IC03_2 

MAD11_0 

67 57 46 G8 

P15 

F L 

AN05 

SCK0_1 

(SCL0_1) 

MAD12_0 

ZIN2_2 

RTO22_0 

68 58 47 F10 

P16 

F M 

AN06 

SIN2_2 

INT14_1 

MAD13_0 

BIN2_2 

RTO21_0 

69 59 48 F9 

P17 

F P 

AN07 

SOT2_2 

(SDA2_2) 

WKUP3 

MAD14_0 

AIN2_2 

RTO20_0 

70 60 49 J11 AVCC - - 

71 61 50 H11 AVSS - - 

72 62 51 G11 AVRL - - 

73 63 52 F11 AVRH - - 
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端子 
機能 

端子名 機能説明 
端子番号 

LQFP 
120 

LQFP 
100 

LQFP 
80 

FBGA 
121 

GPIO 

P40 

汎用入出力ポート 4 

32 27 - L2 

P41 33 28 - J3 

P42 34 29 - J5 

P43 35 30 - H5 

P44 36 31 21 K3 

P45 37 32 22 J4 

P46 39 34 24 L4 

P47 40 35 25 K4 

P48 41 36 26 K5 

P49 42 37 27 K6 

P4B 47 42 32 J6 

P4C 48 43 33 J7 

P4D 49 44 34 J8 

P4E 50 45 35 K8 

P50 

汎用入出力ポート 5 

2 2 2 C1 

P51 3 3 3 C2 

P52 4 4 4 D1 

P53 5 5 5 D2 

P54 6 6 6 D3 

P55 7 7 7 E2 

P56 8 8 8 E3 

P57 9 - - E4 

P58 10 - - F5 

P59 11 - - F6 

P5A 12 - - G5 

P5B 13 - - G6 

P60 

汎用入出力ポート 6 

116 96 76 B2 

P61 115 95 75 B3 

P62 114 94 74 C3 

P63 113 93 73 B4 

P64 112 - - C4 

P65 111 - - D4 

P66 110 - - D5 

P67 109 - - E5 

P68 108 - - E6 

P70 

汎用入出力ポート 7 

51 - - H6 

P71 52 - - H7 

P72 53 - - G7 

P73 54 - - H8 

P74 55 - - J9 

P80 
汎用入出力ポート 8 

118 98 78 A3 

P81 119 99 79 A2 

PE0 

汎用入出力ポート E 

56 46 36 L8 

PE2 58 48 38 L9 

PE3 59 49 39 L10 
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S6E2H1 シリーズ 

分
類 

回路 備考 
 

P  

 
 

− CMOS レベル出力 

− CMOS レベルヒステリシス入力 

− プルアップ抵抗制御あり 

− スタンバイ制御あり 

− プルアップ抵抗 : 約 50 kΩ 

− IOH = -4 mA, IOL = 4 mA 

− IO の設定はペリフェラルマニュアル

『本編』の『VBAT ドメイン』の章を

参照してください 

Q  

 
 

サブ発振/GPIO切換え可能 

 

サブ発振機能選択時 

− 発振帰還抵抗 : 約 10 MΩ 

− スタンバイ制御あり 

 

GPIO 機能選択時 

− CMOS レベル出力 

− CMOS レベルヒステリシス入力 

− プルアップ抵抗制御あり 

− スタンバイ制御あり 

− プルアップ抵抗 : 約 50 kΩ  

− IOH = -4 mA, IOL = 4 mA 

− IO の設定はペリフェラルマニュアル

『本編』の『VBAT ドメイン』の章を

参照してください 

P-ch

P-ch

N-ch

R

P-ch

P-ch

N-ch

R

RX

Digital output 

Digital output 

Digital input 

Pull-up resistor  
control 

Standby mode  
control 

OSC 

X0A 

X1A Digital output 

Digital output 

Digital input 

Pull-up resistor  
control 

Standby mode  
control 
OSC 

Standby mode  
control 

Clock input 
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S6E2H1 シリーズ 

12.2 推奨動作条件 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 備考 
最小 最大 

電源電圧 VCC - 2.7*4 5.5 V  

電源電圧(VBAT) VBAT - 2.7 5.5 V  

アナログ電源電圧 AVCC - 2.7 5.5 V AVCC=VCC 

基準電圧 AVRH - *3 AVCC V  

平滑コンデンサ容量 CS - 1 10 μF 
内蔵レギュレータ

用*1 

動作温度 
ジャンクション温度 TJ - - 40 + 125 °C  

周囲温度 TA - - 40 *2 °C  

*1: 平滑コンデンサの接続方法は、「デバイス使用上の注意」の「C端子について」を参照してください。 

*2: 周囲温度(TA)の最大温度は、ジャンクション温度(TJ)を超えない範囲まで保証可能です。 

 周囲温度(TA)の計算式を以下に示します。 

TA (Max) = TJ (Max) - Pd(Max) × θja 
 Pd:  消費電力(W) 
 θja:  パッケージ熱抵抗(°C/W) 

Pd(Max) = VCC × ICC (Max) + Σ (IOL×VOL) + Σ ((VCC-VOH) × (- IOH)) 
 IOL:  Lレベル出力電流 
 IOH:  H レベル出力電流 
 VOL:  Lレベル出力電圧 
 VOH:  H レベル出力電圧 

 

*3: アナログ基準電圧は、コンペアクロック周期によって規格値が異なります。 

詳細は「12.5 12 ビット A/D コンバータ」の章を参照してください。 

*4: 電源電圧が最小値未満かつ低電圧リセット/割込み検出電圧以上の間は、内蔵高速 CR クロック (メイン PLL 使用含む)または

内蔵低速 CR クロックでの命令実行と低電圧検出のみ動作可能です。 

 

各パッケージにおけるパッケージ熱抵抗と最大許容電力を以下に示します。 

半導体デバイスは最大許容電力以下で動作が保証されます。 

パッケージ熱抵抗と最大許容電力表 

パッケージ 基板 
熱抵抗 θja 

(°C/W) 

最大許容電力(mW) 

TA=+85°C TA=+105°C 

LQH080 

(0.5-mm pitch) 

単層両面 82 488 244 

4層 56 714 357 

LQI100 

(0.5-mm pitch) 

単層両面 59 678 339 

4層 39 1026 513 

LQM120 

(0.5-mm pitch) 

単層両面 71 563 282 

4層 50 800 400 

FDI121 

(0.5-mm pitch) 

単層両面 63 635 317 

4層 37 1081 540 

 

＜注意事項＞ 

− 推奨動作条件は、半導体デバイスの正常な動作を確保するための条件です。電気的特性の規格値は、すべてこの条件の範囲内
で保証されます。常に推奨動作条件下で使用してください。この条件を超えて使用すると、信頼性に悪影響を及ぼすことがあ
ります。 

データシートに記載されていない項目, 使用条件, 論理の組合せでの使用は、保証していません。記載されている以外の条件
での使用をお考えの場合は、必ず事前に営業部門までご相談ください。 
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Table 12-5 Sleep 動作(PLL)の標準と最大の消費電流，PCLK0 = PCLK1 = PCLK2 = HCLK/2 のとき 

項目 記号 端子名 条件 周波数*4 
規格値 

単位 備考 
標準*1  最大*2 

電源電流 ICCS VCC 
Sleep動作*6 

(PLL) 

160 MHz 35 55 

mA 

*3 

周辺クロック 

すべて ON時 

144 MHz 32 52 

120 MHz 27 47 

100 MHz 23 43 

80 MHz 18 39 

60 MHz 14 34 

40 MHz 9.9 30 

20 MHz 5.5 26 

8 MHz 3.1 23 

4 MHz 2.3 23 

160 MHz 14 35 

mA 

*3 

周辺クロック 

すべて OFF時 

144 MHz 13 33 

120 MHz 11 31 

100 MHz 9.5 30 

80 MHz 7.8 28 

60 MHz 6.3 27 

40 MHz 4.6 25 

20 MHz 2.9 23 

8 MHz 2.2 23 

4 MHz 2.0 22 

 

Table 12-6 Sleep 動作(PLL)の標準と最大の消費電流，PCLK0 = PCLK1 = PCLK2 = HCLK のとき 

項目 記号 端子名 条件 周波数*5 
規格値 

単位 備考 
標準*1  最大*2 

電源電流 ICCS VCC 
Sleep動作*6 

(PLL) 

72 MHz 23 43 

mA 

*3 

周辺クロック 

すべて ON時 

60 MHz 19 39 

48 MHz 16 36 

36 MHz 12 32 

24 MHz 8.5 29 

12 MHz 5.1 25 

8 MHz 3.9 24 

4 MHz 2.7 23 

72 MHz 8.8 29 

mA 

*3 

周辺クロック 

すべて OFF時 

60 MHz 7.6 28 

48 MHz 6.3 27 

36 MHz 5.1 25 

24 MHz 3.9 24 

12 MHz 2.7 23 

8 MHz 2.3 23 

4 MHz 1.9 22 

 
*1: TA=+25°C, VCC=3.3 V 

*2: TJ=+125°C, VCC=5.5 V 

*3: 全ポート固定時 

*4: 周波数は HCLK の値です。PCLK0=PCLK1=PCLK2=HCLK/2。  

*5: 周波数は HCLK の値です。PCLK0=PCLK1=PCLK2=HCLK。 

*6: 水晶振動子(4 MHz)使用時(発振回路の消費電流を含む) 
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Invalid

 

Address

tCSL-OEL

tCSL-AV

RD

Address

WD

tDH-OEtDS-OE

tWEH-DX

tOEW

tOEH-AX

tOEH-CSH

tWEW

tCYCLE

tCSL-WEL

tCSL-AV

tWEH-CSH

tWEH-AX

tCSL-WDQMLtCSL-RDQML

tCSL-DX
 

 

 

 

 

MCLK 

MCSX[7:0] 

MAD[24:0] 

MDQM[1:0] 

MWEX 

MADATA[15:0] 

MOEX 
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マルチプレクスバスアクセス 非同期 SRAM モード 
(VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 端子名 条件 
規格値 

単位 
最小 最大 

マルチプレクス 

アドレス遅延時間 
tALE-CHMADV 

MALE, 

MADATA[15:0] 

VCC≧4.5 V 
0 

10 
ns 

VCC < 4.5 V 20 

マルチプレクス 

アドレスホールド 

時間 

tCHMADH 
VCC≧4.5 V MCLK×n+0 MCLK×n+10 

ns 
VCC < 4.5 V MCLK×n+0 MCLK×n+20 

 

＜注意事項＞ 

− 外部負荷容量 CL = 30 pF 時 (m=0 ~ 15, n=1 ~ 16) 

 

 

 
 

 

 

 

 

MCLK 

MCSX[7:0] 

MALE 

MOEX 

MWEX 

MADATA[15:0] 

MAD [24:0] 

MDQM [1:0] 
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NAND フラッシュモード 
 (VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 端子名 条件 
規格値 

単位 
最小 最大 

MNREX 

最小パルス幅 
tNREW MNREX 

VCC≧4.5 V 
MCLK×n-3 - ns 

VCC < 4.5 V 

データセットアップ 

→MNREX↑時間 
tDS – NRE 

MNREX, 

MADATA[15:0] 

VCC≧4.5 V 20 - 
ns 

VCC < 4.5 V 38 - 

MNREX↑→ 

データホールド時間 
tDH – NRE 

MNREX, 

MADATA[15:0] 

VCC≧4.5 V 
0 - ns 

VCC < 4.5 V 

MNALE↑→ 

MNWEX 遅延時間 
tALEH - NWEL 

MNALE, 

MNWEX 

VCC≧4.5 V MCLK×m-9 MCLK×m+9 
ns 

VCC < 4.5 V MCLK×m-12 MCLK×m+12 

MNALE↓→ 

MNWEX 遅延時間 
tALEL - NWEL 

MNALE, 

MNWEX 

VCC≧4.5 V MCLK×m-9 MCLK×m+9 
ns 

VCC < 4.5 V MCLK×m-12 MCLK×m+12 

MNCLE↑→ 

MNWEX 遅延時間 
tCLEH - NWEL 

MNCLE, 

MNWEX 

VCC≧4.5 V MCLK×m-9 MCLK×m+9 
ns 

VCC < 4.5 V MCLK×m-12 MCLK×m+12 

MNWEX↑→ 

MNCLE 遅延時間 
tNWEH - CLEL 

MNCLE, 

MNWEX 

VCC≧4.5 V 
0 

MCLK×m+9 
ns 

VCC < 4.5 V MCLK×m+12 

MNWEX 

最小パルス幅 
tNWEW MNWEX 

VCC≧4.5 V 
MCLK×n-3 - ns 

VCC < 4.5 V 

MNWEX↓→ 

データ出力時間 
tNWEL – DV 

MNWEX, 

MADATA[15:0] 

VCC≧4.5 V - 9 + 9 
ns 

VCC < 4.5 V -12 +12 

MNWEX↑→ 

データホールド時間 
tNWEH – DX 

MNWEX, 

MADATA[15:0] 

VCC≧4.5 V 
0 

MCLK×m+9 
ns 

VCC < 4.5 V MCLK×m+12 

 

＜注意事項＞ 

− 外部負荷容量 CL= 30 pF 時 (m=0 ~ 15, n=1 ~ 16) 

 

 

NAND フラッシュリード 

 

 
 

 

  

MCLK 

MNREX 

MADATA[15:0] 
リード 
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SDRAM モード 
 (VCC = 2.7V ~ 3.6V, VSS = 0V) 

項目 記号 端子名 
規格値 

単位 
最小 最大 

出力周波数 tCYCSD MSDCLK - 32 MHz 

アドレス遅延時間 tAOSD 
MSDCLK, 

MAD[15:0] 
2 12 ns 

MSDCLK↑→データ 

出力遅延時間 
tDOSD 

MSDCLK, 

MADATA[31:0] 
2 12 ns 

MSDCLK↑→データ 

出力 Hi-Z時間 
tDOZSD 

MSDCLK, 

MADATA[31:0] 
2 20 ns 

MDQM[1:0]遅延時間 tWROSD 
MSDCLK, 

MDQM[1:0] 
1 12 ns 

MCSX 遅延時間 tMCSSD 
MSDCLK, 

MCSX8 
2 12 ns 

MRASX 遅延時間 tRASSD 
MSDCLK, 

MRASX 
2 12 ns 

MCASX 遅延時間 tCASSD 
MSDCLK, 

MCASX 
2 12 ns 

MSDWEX 遅延時間 tMWESD 
MSDCLK, 

MSDWEX 
2 12 ns 

MSDCKE遅延時間 tCKESD 
MSDCLK, 

MSDCKE 
2 12 ns 

データセットアップ時間 tDSSD 
MSDCLK, 

MADATA[31:0] 
23 - ns 

データホールド時間 tDHSD 
MSDCLK, 

MADATA[31:0] 
0 - ns 

 

＜注意事項＞ 

− 外部負荷容量 CL= 30 pF 時 
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MSビット = 0 

 

 

 

 
 

MSビット = 1 

 

 

 

tCSSI tCSHI

tCSDI

tCSSE tCSHE

tCSDE

tDEE

tDSE

SCS 出力 

SCK 出力 

SOT 

(SPI=0) 

SOT 

(SPI=1) 

SCS 入力 

SCK 入力 

SOT 

(SPI=0) 

SOT 

(SPI=1) 
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同期シリアル チップセレクト使用時(SCINV = 0, CSLVL=0) 
(VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 条件 
VCC < 4.5 V VCC ≧4.5 V 

単位 
最小 最大 最小 最大 

SCS↑→SCK↓セットアップ 

時間 
tCSSI 

内部シフト 

クロック 

動作 

(*1)-50 (*1)+0 (*1)-50 (*1)+0 ns 

SCK↑→SCS↓ホールド時間 tCSHI (*2)+0 (*2)+50 (*2)+0 (*2)+50 ns 

SCSディセレクト時間 tCSDI 
(*3)-50 

+5tCYCP 

(*3)+50 

+5tCYCP 

(*3)-50 

+5tCYCP 

(*3)+50 

+5tCYCP 
ns 

SCS↑→SCK↓セットアップ 

時間 
tCSSE 

外部シフト 

クロック 

動作 

3tCYCP+30 - 3tCYCP+30 - ns 

SCK↑→SCS↓ホールド時間 tCSHE 0 - 0 - ns 

SCSディセレクト時間 tCSDE 3tCYCP+30 - 3tCYCP+30 - ns 

SCS↑→SOT遅延時間 tDSE - 40 - 40 ns 

SCS↓→SOT遅延時間 tDEE 0 - 0 - ns 

(*1): CSSU ビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

(*2): CSHDビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

(*3): CSDS ビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

 

＜注意事項＞ 

− tCYCPは、APB バスクロックのサイクル時間です。 

マルチファンクションシリアルが接続されている APB バス番号については「8.ブロックダイヤグラム」を参照してください。 

− CSSU, CSHD, CSDS, シリアルチップセレクトタイミング動作クロックは『FM4 ファミリ ペリフェラルマニュアル』を参照
してください。 

− 外部負荷容量 CL = 30 pF 時 
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高速同期シリアル(SPI = 0, SCINV = 1) 
(VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 端子名 条件 
VCC < 4.5 V VCC ≧4.5 V 

単位 
最小 最大 最小 最大 

シリアルクロック 

サイクルタイム 
tSCYC SCKx 

内部シフト 

クロック動作 

4tCYCP - 4tCYCP - ns 

SCK↑→SOT遅延時間 tSHOVI 
SCKx, 

SOTx 
-10 +10 -10 +10 ns 

SIN→SCK↓ 

セットアップ時間 
tIVSLI 

SCKx, 

SINx 

14 
- 12.5 - ns 

12.5* 

SCK↓→SINホールド時間 tSLIXI 
SCKx, 

SINx 
5 - 5 - ns 

シリアルクロック 

Lパルス幅 
tSLSH SCKx 

外部シフト 

クロック動作 

2tCYCP -5 - 2tCYCP -5 - ns 

シリアルクロック 

H パルス幅 
tSHSL SCKx tCYCP + 10 - tCYCP + 10 - ns 

SCK↑→SOT遅延時間 tSHOVE 
SCKx, 

SOTx 
- 15 - 15 ns 

SIN→SCK↓ 

セットアップ時間 
tIVSLE 

SCKx, 

SINx 
5 - 5 - ns 

SCK↓→SINホールド時間 tSLIXE 
SCKx, 

SINx 
5 - 5 - ns 

SCK 立下り時間 tF SCKx - 5 - 5 ns 

SCK 立上り時間 tR SCKx - 5 - 5 ns 

 

＜注意事項＞ 

− CLK 同期モード時の交流規格です。 

− tCYCPは、APB バスクロックのサイクル時間です。 

マルチファンクションシリアルが接続されている APB バス番号については「8.ブロックダイヤグラム」を参照してください。 

− 本規格は以下の端子のみの保証です。 

・ チップセレクトなし：SIN4_1, SOT4_1, SCK4_1 

・ チップセレクトあり：SIN6_1, SOT6_1, SCK6_1, SCS6_1 

− 外部負荷容量 CL = 30 pF 時(＊は CL=10 pF 時) 
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MSビット = 0 

 

 

 

 
MSビット = 1 

*: TDR レジスタにライトすると変化 

 

 

 

tSOVLI

tSCYC

tSHOVI
VOL VOL

VOH

VOH

VOL

VOH

VOL

VIH

VIL

VIH

VIL

tIVSLI tSLIXI

tF tR 

t SLSH t SHSL 

t 
SHOVE 

V IL V IL 
V IH V IH V IH 

V OH 
* 

V 
OL 

V OH 
V 

OL 

V 
IH 

V IL 

V 
IH 

V IL 

t IVSLE t SLIXE 

SCK 

SOT 

SIN 

SIN 

SCK 

SOT 
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高速同期シリアル チップセレクト使用時(SCINV = 1, CSLVL=1) 
(VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 条件 
VCC < 4.5 V VCC ≧4.5 V 

単位 
最小 最大 最小 最大 

SCS↓→SCK↑セットアップ 

時間 
tCSSI 

内部シフト 

クロック 

動作 

(*1)-20 (*1)+0 (*1)-20 (*1)+0 ns 

SCK↓→SCS↑ホールド時間 tCSHI (*2)+0 (*2)+20 (*2)+0 (*2)+20 ns 

SCSディセレクト時間 tCSDI 
(*3)-20 

+5tCYCP 

(*3)+20 

+5tCYCP 

(*3)-20 

+5tCYCP 

(*3)+20 

+5tCYCP 
ns 

SCS↓→SCK↑セットアップ 

時間 
tCSSE 

外部シフト 

クロック 

動作 

3tCYCP+15 - 3tCYCP+15 - ns 

SCK↓→SCS↑ホールド時間 tCSHE 0 - 0 - ns 

SCSディセレクト時間 tCSDE 3tCYCP+15 - 3tCYCP+15 - ns 

SCS↓→SOT遅延時間 tDSE - 25 - 25 ns 

SCS↑→SOT遅延時間 tDEE 0 - 0 - ns 

(*1): CSSU ビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

(*2): CSHDビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

(*3): CSDS ビット値×シリアルチップセレクトタイミング動作クロック周期[ns] 

 

＜注意事項＞ 

− tCYCPは、APB バスクロックのサイクル時間です。 

マルチファンクションシリアルが接続されている APB バス番号については「8.ブロックダイヤグラム」を参照してください。 

− CSSU, CSHD, CSDS, シリアルチップセレクトタイミング動作クロックは『FM4 ファミリ ペリフェラルマニュアル』を参照
してください。 

− 外部負荷容量 CL = 30 pF 時 
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12.4.14 I2C タイミング 

Standard-mode，Fast-mode 
 (VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 条件 
Standard-mode Fast-mode 

単位 
備
考 最小 最大 最小 最大 

SCLクロック周波数 fSCL 

CL = 30 pF,  

R = (Vp/IOL)*1 

0 100 0 400 kHz  

(反復)「スタート」条件 

ホールド時間 

SDA↓→SCL↓ 

tHDSTA 4.0 - 0.6 - μs  

SCLクロック L幅 tLOW 4.7 - 1.3 - μs  

SCLクロック H幅 tHIGH 4.0 - 0.6 - μs  

反復「スタート」条件 

セットアップ時間 

SCL↑→SDA↓ 

tSUSTA 4.7 - 0.6 - μs  

データホールド時間 

SCL↓→SDA↓↑ 
tHDDAT 0 3.45*2 0 0.9*3 μs  

データセットアップ時間 

SDA↓↑→SCL↑ 
tSUDAT 250 - 100 - ns  

「ストップ」条件 

セットアップ時間 

SCL↑→SDA↑ 

tSUSTO 4.0 - 0.6 - μs  

「ストップ」条件と 

「スタート」条件との間の 

バスフリー時間 

tBUF 4.7 - 1.3 - μs  

ノイズフィルタ tSP 

2 MHz ≦ 

tCYCP<40 MHz 
2tCYCP*4 - 2tCYCP*4 - ns 

*5 

40 MHz ≦  

tCYCP<60 MHz 
4tCYCP*4 - 4tCYCP*4 - ns 

60 MHz ≦  

tCYCP<80 MHz 
6tCYCP*4 - 6tCYCP*4 - ns 

80 MHz ≦  

tCYCP<100 MHz 
8tCYCP*4 - 8tCYCP*4 - ns 

100 MHz ≦  

tCYCP<120 MHz 
10tCYCP*4 - 10tCYCP*4 - ns 

120 MHz ≦  

tCYCP<140 MHz 
12tCYCP*4 - 12tCYCP*4 - ns 

140 MHz ≦  

tCYCP<160 MHz 
14tCYCP*4 - 14tCYCP*4 - ns 

160 MHz ≦  

tCYCP<180 MHz 
16tCYCP*4 - 16tCYCP*4 - ns 

*1: R, CLは SCL, SDAラインのプルアップ抵抗、負荷容量です。Vpはプルアップ抵抗の電源電圧、IOLは VOL保証電流を示
します。 

*2: 最大 tHDDATは少なくともデバイスの SCL 信号の L 区間(tLOW)を延長していないということを満たしていなければなりま
せん。 

*3: Fast-mode I2C バスデバイスは Standard-mode I2C バスシステムに使用できますが、要求される条件 tSUDAT≧250nsを満足し
なければなりません。 

*4: tCYCPは、APBバスクロックのサイクル時間です。 

 I2C が接続されている APBバス番号については「8. ブロックダイヤグラム」を参照してください。 

 Standard-mode使用時は、周辺バスクロックを 2 MHz以上に設定してください。 
Fast-mode 使用時は、周辺バスクロックを 8 MHz以上に設定してください。 

*5: ノイズフィルタ時間はレジスタの設定により切り替えることができます。 
APB バスクロック周波数に応じて、ノイズフィルタ段数の変更をしてください。 
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Fast-mode Plus (Fm+) 
 (VCC = 2.7V ~ 5.5V, VSS = 0V) 

項目 記号 条件 

Fast-mode plus(Fm+)*6 

単位 備考 
最小 最大 

SCLクロック周波数 fSCL 

CL = 30 pF,  

R = (Vp/IOL)*1 

0 1000 kHz  

(反復)「スタート」条件 

ホールド時間 

SDA↓→SCL↓ 

tHDSTA 0.26 - μs  

SCLクロック L幅 tLOW 0.5 - μs  

SCLクロック H幅 tHIGH 0.26 - μs  

反復「スタート」条件 

セットアップ時間 

SCL↑→SDA↓ 

tSUSTA 0.26 - μs  

データホールド時間 

SCL↓→SDA↓↑ 
tHDDAT 0 0.45*2, *3 μs  

データセットアップ時間 

SDA↓↑→SCL↑ 
tSUDAT 50 - ns  

「ストップ」条件 

セットアップ時間 

SCL↑→SDA↑ 

tSUSTO 0.26 - μs  

「ストップ」条件と 

「スタート」条件との間のバ

スフリー時間 

tBUF 0.5 - μs  

ノイズフィルタ tSP 

60 MHz ≦  

tCYCP<80 MHz 
6 tCYCP*4 - ns 

*5 

80 MHz ≦  

tCYCP<100 MHz 
8 tCYCP*4 - ns 

100 MHz ≦  

tCYCP<120 MHz 
10 tCYCP*4 - ns 

120 MHz ≦  

tCYCP<140 MHz 
12 tCYCP*4 - ns 

140 MHz ≦  

tCYCP<160 MHz 
14 tCYCP*4 - ns 

160 MHz ≦  

tCYCP<180 MHz 
16 tCYCP*4 - ns 

*1: R, CLは SCL, SDAラインのプルアップ抵抗、負荷容量です。Vpはプルアップ抵抗の電源電圧、IOLは VOL保証電流を示
します。 

*2: 最大 tHDDATは少なくともデバイスの SCL 信号の L 区間(tLOW)を延長していないということを満たしていなければなりま
せん。 

*3: Fast-mode I2C バスデバイスは Standard-mode I2C バスシステムに使用できますが、要求される条件 tSUDAT≧250 nsを満足し
なければなりません。 

*4: tCYCPは、APBバスクロックのサイクル時間です。 

  I2Cが接続されている APBバス番号については「8. ブロックダイヤグラム」を参照してください。 

  Fast-mode plus(Fm+)使用時は、周辺バスクロックを 64 MHz 以上に設定してください。 

*5: ノイズフィルタ時間はレジスタの設定により切り替えることができます。 
APB バスクロック周波数に応じて、ノイズフィルタ段数の変更をしてください。 

*6: Fast-mode plus(Fm+)使用時は、I/O端子を EPFRレジスタにて I2C Fm+に対応したモードに設定してください。 

詳細は『FM4ファミリ ペリフェラルマニュアル 本編(MN709-00001)』の『CHAPTER 12: I/Oポート』の章を参照して
ください。 
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12 ビット A/D コンバータの用語の定義 
 

 分解能:  A/D コンバータにより識別可能なアナログ変化 

 積分直線性誤差: ゼロトランジション点(0b000000000000 ←→ 0b000000000001)とフルスケールトランジション点 
        (0b111111111110 ←→ 0b111111111111)を結んだ直線と実際の変換特性との偏差 

 微分直線性誤差: 出力コードを 1LSB 変化させるのに必要な入力電圧の理想値からの偏差 
 

 

 

デジタル出力 N の積分直線性誤差 = 
VNT - {1LSB × (N - 1) + VZT} 

[LSB] 
1LSB 

 

デジタル出力 N の微分直線性誤差 = 
V(N + 1) T - VNT 

- 1 [LSB] 
1LSB 

 

1LSB = 
VFST - VZT 

4094 
 

N:  A/D コンバータデジタル出力値 

VZT:  デジタル出力が 0x000から 0x001に遷移する電圧 

VFST:  デジタル出力が 0xFFEから 0xFFFに遷移する電圧 

VNT:  デジタル出力が 0x (N - 1)から 0xN に遷移する電圧 

  

積分直線性誤差 微分直線性誤差 

デ
ジ
タ
ル
出
力

 

デ
ジ
タ
ル
出
力

 

実際の変換特性 
実際の変換特性 

理想特性 
(実測値) 

実際の変換特性 

実際の変換特性 

(実測値) 

(実測値) 

理想特性 (実測値) 

アナログ入力 アナログ入力 

(実測値) 

0x001 

0x002 

0x003 

0x004 

0xFFD 

0xFFE 

0xFFF 

AVss AVRH AVss AVRH 

0x(N-2) 

0x(N-1) 

0x(N+1) 

0xN 

{1 LSB(N-1) + VZT} 

VNT 

VFST 

VZT 

VNT 

V(N+1)T 
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14. パッケージ・外形寸法図 

Package Type Package Code 

LQFP 120 LQM120 

 

 

MIN. NOM. MAX.

07.1A

A1 0.05 0.15

b 0.17 0.22 0.27

c 0.115 0.195

D 18.00 BSC

D1 16.00 BSC

e 0.50 BSC

E

E1

L 0.45 0.60 0.75

18.00 BSC

16.00 BSC

DIMENSIONS
SYMBOL

0 8

SIDE VIEW

BOTTOM VIEW

TOP VIEW

1

120

D1

D

e

EE1

0.20 C A-B D

0.10 C A-B D

0.08 C A-B Db

0.08 C

SEATI NG

PLA NE

A

A'

A

A10.25
10

L

b
SEC TION A -A'

c9

4

5 7

3

45
7

3

8

752

2

6

30

31

60

6190

91

130

31

60

0916

91

PACKAGE OUTLINE, 120 LEAD LQFP
18.0X18.0X1.7 MM LQM120 REV**

002-16172 ** 
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メモリマップ(2)の最大アドレスを 0x200D_FFFFに変更。 

11 各 CPUステートにおける端子状態を更新: 

VBATドメイン端子状態一覧表に”*1”を追加。 

12.3.1 電流規格を更新: 

Table 12-9に”*7”を追加。 

12.4.7 パワーオンリセットタイミングを更新: 

項目、規格を以下の様に変更。また、備考および<注意事項>としてコメントを追記。 

 電源立上り時間(Tr)を削除。 

 電源断時間(Toff)の規格値を変更。 

修正前)電源断時間(tOFF)[ms]：  1(最小), －(最大) 

修正後)電源断時間(tOFF)[ms]： 50(最小), －(最大) 

 電源立上り速度(dV/dt)を追加。 

12.4.11 CSIO タイミングを更新: 

以下の例に従い、表タイトルから”SPI=1”および”MS=0”を削除。また、タイミング

図に”MSビット=0”または”MSビット=1”を追加。 

計 8か所（106、108、110、112、122、124、126、128ページ）。 

表タイトル修正の例（106ページの場合） 

 修正前) 

  同期シリアル チップセレクト使用時(SPI=1,SCINV=0,MS=0, CSLVL=1) 

 修正後) 

  同期シリアル チップセレクト使用時(SCINV=0, CSLVL=1) 

12.4.11 CSIO タイミングの表にボーレートの最大値を追加。 

 計 4か所（98、100、102、104ページ） 

13 オーダ型格を以下の様に修正: 

 S6E2H14G0AGB30000  S6E2H14G0AGB3000A 

S6E2H16G0AGB30000  S6E2H16G0AGB3000A 

14 パッケージ・外形寸法図の図を更新 

 

 


