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8ビット1チップ
USB�(FULL-SPEED)
マイクロコンピュータ

タブレット������	


��

LC87F9W48Aは、��バスサイクルタイム83.3 nsで��する

CPU
を��にして、50KバイトのフラッシュROM (オンボー
ド�き�え��)、3072バイトRAM、オンチップデバッガ"
�、�"�16ビットタイマ/カウンタ(8ビットタイマに&'
�)、16ビットタイマ(8ビット&'�、8ビットPWM�)、プリ
スケーラ*き8ビットタイマ×2、ベースタイマ、,�-."�
*き/01SIO×2、2/0//01SIO、シングルマスタI2C//
01SIO、UART (456)、Full−Speed USBインタフェース(デ
バイス78"�)、10ビット5チャネルADコンバータ、12ビッ
トPWM×2チャンネル,システムクロック&>"�、?@リセ
ットBC、タブレットFGHIBC、31JK10ベクタ'りL
み"�Mを1チップにNOした8ビットマイクロコンピュータ
である。


�

フラッシュROM:

•�QRQS2.7～5.5 VのTUいオンボード�Lみが��

•�128バイトVWでのブロックXY��

•�2バイトVWでの�きLみ

•�51200 × 8ビット

RAM:

•�3072 × 9ビット

バスサイクルタイム:

•�83.3 ns (CF = 12 MHzのZ[) VDD = 2.7～5.5 V

\: バスサイクルタイムはROMの]み^し_`をaす。

タブレットFGHIBC:

•�PGA (�bcdアンプ)：ゲイン1.0 dB～42.5 dB
fノイズ0.66 �V/√Hzij(PGAゲイン= 34.5 dBk)

•�lmn(4opqBC)：lmn＋コンパレータ＋s�シングル

b�BCでtu
lmnゲイン1v、2wLPF?@

•�O&nxアンプ?@

•�yzQS{|BC?@
•�X}Qq4.3 mA (Typ) (タブレットFGHIBC
のみ)

��~�サイクルタイム(tCYC):
•�250 ns (CF = 12 MHzのZ[) VDD = 2.7～5.5 V
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ORDERING INFORMATION

TQFP64 7x7
CASE 932 BC

MARKING DIAGRAM

87F9W48A
YMANN

PIN CONNECTION

87F9W48A = Specific Device Code
Y = Year of Production
M = Assembly Operation Month
A = Assembly Site
NN = Serialization

See detailed Pin Connection information on page 5 of this
data sheet.

Device Package Shipping

LC87F9W48A−F5CE1−H TQFP64
(Pb−Free)

1250 /
JTRAY
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ポート:

• �^�ポート
1ビットVWで�^�����：35 (P00～P07,
P10～P17,�P20～P27,�P30～P34, P70～P73,
PWM0,�PWM1)

• USB�x��：4 (D+,�D−,�DPUP,�VBUS)

• タブレットFGHI�x��：12 (MCLK,�

MUTE, TCLK,�REFIN,�VIN+,�VIN−,�VREF,�
VOUT,�MIN,�MOUT,�SIN,�SOUT)

• {��xポート：2(CF1,�CF2)

• PLLフィルタ��：1 (UFILT)

• リセット��：1 (RES)

• デバッガ�x��：1 (OWP0)

• QR��：8 (VSS1～3,�AVSS,�VDD1～3,�AVDD)

タイマ:

• タイマ0：キャプチャレジスタ*きの16ビットの

タイマ/カウンタ

♦�モード0：8ビットプログラマブルプリスケーラ
*8ビットタイマ(8ビットキャプチャレジスタ
*)×チャネル

♦�モード1：8ビットプログラマブルプリスケーラ
*8ビットタイマ(8ビットキャプチャレジスタ
*)+8ビットカウンタ(8ビットキャプチャレジス
タ*)

♦�モード2：8ビットプログラマブルプリスケーラ
*16ビットタイマ(16ビットキャプチャレジス
タ*)

♦�モード3：16ビットカウンタ(16ビットキャプチ
ャレジスタ*)

• タイマ1：PWM/トグル^���な16ビットのタイ

マ/カウンタ

♦�モード0：8ビットプリスケーラ*8ビットタイ

マ(トグル^�*)+8ビットプリスケーラ*8ビッ
トタイマ/カウンタ(トグル^�*)

♦�モード1：8ビットプリスケーラ*8ビット
PWM×2チャネル

♦�モード2：8ビットプリスケーラ*16ビットタイ

マ/カウンタ(トグル^�*)(jW8ビットからも

トグル^���)
♦�モード3：8ビットプリスケーラ*16ビットタイ

マ(トグル^�*)(jW8ビットはPWMとして�

x��)
• タイマ6：6ビットプリスケーラ*8ビットタイマ

(トグル^�*)

• タイマ7：6ビットプリスケーラ*8ビットタイマ

(トグル^�*)

• ベースタイマ

1.クロックは、システムクロック，タイマ0の
プリスケーラ^�から��できる。

2. 5��のk�での'りLみ{|が��。

シリアルインタフェース:

• SIO0：/01シリアルインタフェース

1. LSB��/MSB����え��
2.-.クロック>0：4/3～512/3tCYC
3.��,�データ�F(1～256ビットまでビット
VWで����)(バイトVWで-.����
・��が��)

• SIO1：8ビット2/0//01シリアルインタフェ

ース

♦�モード0：/018ビットシリアルIO (2�1また

は3�1,-.クロック2～512tCYC)
♦�モード1：2/0シリアルIO ( 56,データ8ビ
ット,ストップビット1,ボーレート
8～2048tCYC)

♦�モード2：バスモード1 (スタートビット,データ

8ビット,-.クロック2～512tCYC)
♦�モード3：バスモード2 (スタート¡^,データ

8ビット,ストップ¡^)
• SIO4：/01シリアルインタフェース

1. LSB��/MSB����え��
2.-.クロック>0：4/3～1020/3tCYC
3.��,�データ�F(1～2048バイトまでバイ

トVWで����)(バイトVWあるいはワー
ドVWで-.����・��が��)

4.クロック£¤��え��
5. CRC16¥mBC?@

• SMIIC2：シングルマスタI2C/8ビット/01SIO
♦�モード0：Single−masterのマスタモードによる

�F
♦�モード1：/018ビットシリアルI/O

(データMSB��)

456UART:
1.データ¦：7/8/9ビット��え

2.ストップビット¦：1ビット
(��.Fkは2ビット)

3.パリティビット：なし/§¨/©¨��
(データ¦8ビットのみ)

4.ボーレート：16/3～8192/3tCYC

ADコンバータ：10ビット×5チャネル
• 10/8ビットADコンバータ&ª���え

• ,�スタート"�(タブレットFGHIBCの«

F0�¬­kにADb�スタートトリガ{|)

• タブレットFGHIBCのO&n^�(SOUT)を
ADb���

PWM：>0�b12ビットPWM×2チャネル

USBインタフェース(デバイス78"�)：
1. USB2.0 (Full−Speed)z®
2.�¯6つのユーザ��エンドポイントをサポ
ート

3. エンドポイントバッファはRAM²にマッピン
グ(a1³´)

4. Vbusµ�¡^"�

http://www.onsemi.jp/
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Table 1. ENDPOINT BUFFERS  

Endpoint EP0 EP1 EP2 EP3 EP4 EP5 EP6

 Transfer Type  Control � − − − − − −

 Bulk − � � � � � �

 Interrupt − � � � � � �

 Isochronous − � � � � � �

 Max. Payload 64 64 64 64 64 64 64

ウォッチドッグタイマ:

• RC¶*けによるウォッチドッグタイマ

• 'りLみ,リセットの����

クロック^�"�:

• システムクロックとして��されたR{�クロッ

クの1/1,1/2,1/4,1/8,1/16,1/32,1/64を^���

'りLみ:

• 31JK10ベクタ

1.'りLみはfレベル(L),�レベル(H),��レ
ベル(X)の3レベルの·6'りLみ78。'り

LみHI�に、/¸レベルまたはjWのレベ
ルの'りLみJ¹が�っても«け*けない。

2. 2つi²のベクタアドレスへの'りLみJ¹
が/kに{|したZ[、レベルの�いものが

º�される。また、/¸レベルでは�び�ベ
クタアドレスの�さい»の'りLみがº�さ

れる。

Table 2. �り�み

No. ベクタ ��レベル �り�み��

1 00003H XまたはL  INT0

2 0000BH XまたはL INT1/(タブレット���	)

3 00013H HまたはL INT2/T0L/INT4/USBバスアクティブ

4 0001BH HまたはL INT3/INT5/ベースタイマ/USB−Vbus��

5 00023H HまたはL T0H/(タブレット���	)

6 0002BH HまたはL  T1L/T1H/SMIIC2

7 00033H HまたはL SIO0/USBバスリセット/USBサスペンド/UART1���	

8 0003BH HまたはL SIO1/USBエンドポイント/USB−SOF/SIO4/UART1バッファエンプティ/UART1
���	

9 00043H HまたはL  ADC/T6/T7

10 0004BH HまたはL ポート0/PWM0/PWM1

• º�レベルX > H > L

• /¸レベルではベクタアドレスの�さいものがº

�

• タブレット«F¬­'りLみは、ベクタアドレス

0000BH、00023Hの��が��

サブルーチンスタックレベル：�¯1536レベル
(スタックはRAMの�に��)

�_l¼m~�:

• 16ビット×8ビット(½¾k�：5tCYC)

• 24ビット×16ビット(½¾k�：12tCYC)

• 16ビット÷8ビット(½¾k�：8tCYC)

• 24ビット÷16ビット(½¾k�：12tCYC)

{�BCおよびPLL:
• RC{�BC(?@)：システムクロックx

• CF{�BC：システムクロックx

• PLLBC(?@)：USBインタフェースx(¿8³´)

?@リセット"�:

• パワーオンリセット(POR)"�
1. PORはQRÀ�kのみリセットがかかる。

2. PORのª¼レベルを8レベル(1.67 V,�1.97 V,

2.07 V,�2.37 V,�2.57 V，2.87 V，3.86 V，

4.35 V)オプションにて��え��。

• fQS¡Âリセット(LVD)"�
1. LVDはPORとのÃxにより、QRÀ�kとQ
Rfjkともにリセットがかかる。

2. LVD"�を�xする/�xしないとfQS¡Â
レベルを7レベル(1.91 V, 2.01 V, 2.31 V,

2.51 V,�2.81 V，3.79 V，4.28 V)オプションに

て��え��。

http://www.onsemi.jp/
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スタンバイ"�:

• HALTモード：~�½¾��,>ÄBC��Å�

♦�{�の��は,�Æには¾わない。

♦�HALTモードをª¼するにはwの3つの»Çがあ

る。

1.リセット��に｢L｣レベルを��する。

2. ウォッチドッグタイマまたはfQS¡Âによ

るリセットの{|。

3.'りLみの{|。

• HOLDモード：~�½¾��,>ÄBC����

♦�PLL{�,CF{�,RC{�のいずれも,�Æに

��する。

♦�HOLDモードをª¼するにはwの5つの»Çが

ある。

1.リセット��に｢L｣レベルを��する。

2. ウォッチドッグタイマまたはfQS¡Âによ

るリセットの{|。

3. INT0,INT1,INT2,INT4,INT5のÈれかで'り

LみJKがuÉする。

※INT0,INT1はレベル¡^��にÊる。

4.ポート0で'りLみJKがuÉする。

5. USBインタフェース78BCでバスアクティ

ブ'りLみJKがuÉする。

6. Vbus¡Â'りLみJKがuÉする。

^ËÌÍ:

• TQFP64(7×7)『Î・ハロゲン　フリーÐÑÒ』

�{ツール:

• オンチップデバッガ：TCB87−TypeC (1��Fxケ
ーブル)+LC87F9W48A

フラッシュROM�きLみyÔ:

パッケージ �き�み��

TQFP64 (7 × 7) W87F9WTQ

フラッシュROMライタ: a3³´

Table 3. フラッシュROMライタ

メーカ モデル ��バージョン デバイス

フラッシュサポート
グループ(FSG)

シングル AF9709/AF9709B/AF9709C
(#����$む)

Rev.03.28%	 87F064SU

オン･セミコンダクター シングル/
ギャング

SKK/SKK Type B/SKK Type C
(SANYO FWS)

Application Version
1.08%	

Chip Data Version
2.44%	

LC87F9W48

オンボード
シングル/
ギャング

SKK−DBG Type C
(SANYO FWS)

(AFシリーズについてのおÕい[わせ�)
フラッシュサポートグループÖ1×Ø
TEL: 053−459−1050
E−mail: sales@j−fsg.co.jp

http://www.onsemi.jp/
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ピン���

� 1. TQFP64 (7 � 7)
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Table 4. ピン��

Pin Number Pin Name

1 MIN

2 VOUT

3 VREF

4 VIN−

5 VIN+

6 REFIN

7 AVSS

8 AVDD

9 TCLK

10 MUTE

11 P00/RxEN

12 P01/TxEN

13 P02/RCLKA

14 P03/ADR0

15 P04/ADR1

16 P05/CKO/ADR2

17 P06/T6O/ADR3

18 T07/T7O/ADR4

19 P70/INT0/T0LCP

20 P71/INT1/T0HCP/ADR5

21 P72/INT2/T0IN/ADR6

22 P73/INT3/T0IN/ADR7

23 P16/T1PWML/ADR8

24 P17/T1PWMH/BUZ/ADR9

25 PWM0

26 PWM1

27 VSS2

28 VDD2

29 MCLK

30 P10/SO0/ADR10

31 P11/SI0/SB0/ADR11

32 P12/SCK0

Pin Number Pin Name

33 P13/SO1/SM2DO1

34 P14/SI1/SB1/SM2DA1

35 P15/SCK1/SM2CK1

36 P20/INT4/UTX1

37 P21/INT4/URX1

38 P22/INT4/SO4

39 P23/INT4/SI4

40 P24/INT5/SCK4

41 P25/INT5/SM2DO0/DC

42 P26/INT5/SM2DA0

43 P27/INT5/SM2CK0

44 VBUS

45 VSS3

46 D+

47 D−

48 VDD3

49 DPUP

50 UFILT

51 RES

52 OWP0

53 VSS1

54 CF1

55 CF2

56 VDD1

57 P30/AN0/ADR12

58 P31/AN1/ADR13

59 P32/AN2/ADR14

60 P33/AN3/ADR15

61 P34

62 SOUT/AN4

63 SIN

64 MOUT

http://www.onsemi.jp/
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システムブロック�

� 2. システムブロック�

FROM

CF

RC

IR PLA

PC

ACC

ALU

PSW

RAR

RAM

PWM1

SIO0

USB PLL

SIO1

PWM0

UART1

SIO4

ADC

WDT

RES

SMIIC2

/�み01

スタンバイ01

Bレジスタ

Cレジスタ

オンチップデバッガ

ウォッチドッグタイマ

スタックポインタ

バスインタフェース

ポート0

ポート1

ポート2

ポート3

ポート7

INT0～5
ノイズ�;フィルタ

バスインタフェース

タブレット

�<=�>�

ベースタイマ

タイマ7

タイマ6

タイマ1

タイマ0

クロック

ジェネレータ

リセット>�

(LVD/POR) リ
セ
ッ
ト
0
1
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���� 

Table 5. ����   

��! I/O ��"# オプション

VSS1, VSS2, VSS3 – ��の–�A なし

VDD1, VDD2, – ��の+�A なし

VDD3 − USBB����A あり

ポート0 I/O  − 8ビットのDEFポート

 − 1ビットGHのDEFIJK�

 − 1ビットGHのプルアップLMON/OFFK�
 − HOLD��DF
 −ポート0/り�みDF

 −�AN�
P05：システムクロックEF
P06：タイマ6トグルEF 
P07：タイマ7トグルEF

あり

P00～P07

ポート1 I/O  − 8ビットのDEFポート

 − 1ビットGHのDEFIJK�

 − 1ビットGHのプルアップLMON/OFFK�
 −�AN�

P10：SIO0データEF
P11：SIO0データDF/バスDEF
P12：SIO0クロックDEF
P13：SIO1データEF/SMIIC2データEF(3�PSIOモードRS�)
P14：SIO1データDF/バスDEF/SMIIC2バスDEF/データDF
P15：SIO1クロックDEF/SMIIC2クロックDEF
P16：タイマ1PWMLEF
P17：タイマ1PWMHEF/ブザーEF

あり

P10～P17

ポート2 I/O  − 8ビットのDEFポート

 − 1ビットGHのDEFIJK�

 − 1ビットGHのプルアップLMON/OFFK�
 −�AN�

P20～P23：INT4DF/HOLD��DF/タイマ1イベントDF/
��タイマ0LキャプチャDF/タイマ0HキャプチャDF

P24～P27：INT5DF/HOLD��DF/タイマ1イベントDF/
��タイマ0LキャプチャDF/タイマ0HキャプチャDF

P20：UART1��
P21：UART1��
P22：SIO4データDEF
P23：SIO4データDEF
P24：SIO4クロックDEF
P25：SMIIC2データEF(3�PSIOモードRS�)
P26：SMIIC2バスDEF/データDF
P27：SMIIC2クロックDEF
インタラプト�VWP

�ち�がり �ち�がり �ち�がり�ち�がり Hレベル Lレベル
INT4 � � � × ×
INT5 � � � × ×

あり

P20～P27

ポート3 I/O  − 5ビットのDEFポート

 − 1ビットGHのDEFIJK�

 − 1ビットGHのプルアップLMON/OFFK�
 −�AN�

ADXYDFポート：AN0～AN3 (P30～P33)

あり

P30～P34

http://www.onsemi.jp/
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Table 5. ����  (continued)

��! オプション��"#I/O

ポート7 I/O  − 4ビットのDEFポート

 − 1ビットGHのDEFIJK�

 − P70のみプルアップLMON/OFFK�
 −�AN�

P70：INT0DF/HOLD��DF/タイマ0LキャプチャDF/ウォッチドッグタイマ�EF
P71：INT1DF/HOLD��DF/タイマ0HキャプチャDF
P72：INT2DF/HOLD��DF/タイマ0イベントDF/
���タイマ0LキャプチャDF/��クロックカウンタDF
P73：INT3DF(ノイズフィルタVきDF)/タイマ0イベントDF/

タイマ0HキャプチャDF
インタラプト�VWP

�ち�がり �ち�がり �ち�がり�ち�がり Hレベル Lレベル
INT0 � � × � �

INT1 � � × � �

INT2 � � � × ×
INT3 � � � × ×

なし

P70～P73

PWM0
PWM1

I/O PWM0,PWM1EFポート
��DFポート

なし

D+
D−

I/O USBデータDEF�A/��DEFポート なし

DPUP O D+の1.5 k�プルアップLM[��A なし

VBUS I USB Vbus���A なし

UFILT I/O PLLフィルタ>�[��A なし

RES I/O \�リセットDF/]�リセットEF�A なし

CF1 I セラミック�^A�DF�A なし

CF2 O セラミック�^A�EF�A なし

OWP0 I/O デバッガ_��A なし

MCLK O ��� `�クロックEF�A なし

MUTE O ��RアンプDFプルダウン01 なし

TCLK O ��クロックEF�A なし

オンチップデバッガ����

オンチップデバッガ��のHIにÙしては、Úマ
ニュアル【オンチップデバッガRD87Ü�ÝÞ】を³
´すること。

http://www.onsemi.jp/


LC87F9W48A

www.onsemi.jp
10

$%&��の'(��

Table 6. $%&��の'(��

��!

$%&)の'(��

�� ソフトウェア

P00～P07 OPEN EFLow!J

P10～P17 OPEN EFLow!J

P20～P27 OPEN EFLow!J

P30～P34 OPEN EFLow!J

P70～P73 OPEN EFLow!J

PWM0, PWM1 OPEN EFLow!J

D+, D− OPEN EFLow!J

VBUS 100 k�のLMでプルダウン –

OWP0 100 k�のLMでプルダウン –

ポート*+,-

ポート^�ÌÍとプルアップßàのáâをijに

ãす。

なお、��ポートでのデータの]みLみは、ポー
トが^�モードkでも��である。

Table 7. ポート*+,-

ポート! オプション./え01 オプション23 *+,4 プルアップ56

P00～P07
P10～P17
P20～P27
P30～P34

1ビットGH 1 CMOS プログラマブル

2 Nch−オープンドレイン プログラマブル

P70 – なし Nch−オープンドレイン プログラマブル

P71～P73 – なし CMOS なし

PWM0, PWM1 – なし CMOS なし

D+, D− – なし CMOS なし
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ユーザオプション78 

Table 8. ユーザオプション78 

オプション! オプション23 フラッシュ9 オプション.:01 ;<する	=

ポートEFWP P00～P07 � 1ビットGH CMOS

Nch−オープンドレイン

P10～P17 � 1ビットGH CMOS

Nch−オープンドレイン

P20～P27 � 1ビットGH CMOS

Nch−オープンドレイン

P30～P34 � 1ビットGH CMOS

Nch−オープンドレイン

Program Start 
Address

– � – 00000h

0FE00h

USB Regulator USB Regulator � – Use

Nonuse

USB Regulator
(in HOLD mode)

� – Use

Nonuse

USB Regulator
(in HALT mode)

� – Use

Nonuse

Low-voltage Detection
Reset Function

Detection Function � – Enable: Use

Disable: Nonuse

Detection Level � – 7−level

Power-on Reset 
Function

Power-on Reset Level � – 8−level

USB�>?@オプション

VDD1に4.0 V～5.5 Vをäåし、?@のUSByzQ
SBCを��させることにより、USBポート^�x
のyzQSが|uされる。このyzQSBCの��

はオプションの��で��えることができる。オプ
ションの��»Çをijにãす。

Table 9. USB�>?@オプション

(1) (2) (3) (4)

オプションの!J  USB Regulator Use Use Use Nonuse

 USB Regulator in HOLD Mode Use Nonuse Nonuse Nonuse

 USB Regulator in HALT Mode Use Nonuse Use Nonuse

B��b>�のcd

"ecdR cd cd cd fg

HOLDモードR cd fg fg fg

HALTモードR cd fg cd fg

1. B��b>�をfgさせると、USBポートEF�B��bはVDD1とhじ�bレベルになる。
2. (2)および③は、HALTおよびHOLDモードRにB��b>�をfgさせるijにS�する。
3. B��b>�をcdさせると、fg#kに$べて%&�'が100 �A(lmnする。
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【BCæ1】VDD1 = VDD2 = AVDD = 3.3 VのZ[

• yzQSBCを��させる((4)の��)。

• VDD3をVDD1,VDD2,AVDDにµ�する。

� 3. ��A1

0.1�F
VSS1 VSS2 VSS3

VDD1

VDD2

VDD3

IC

D+

D−
27 to 33�

1.5k�

DPUP

AVSS

AVDD

UFILT

2.2�F

100�

��

3.3 V

USBコネクタへ

【BCæ2】VDD1 = VDD2 = AVDD = 5.0 VのZ[

• yzQSBCを��させる((1)の��)。

• VDD3をVDD1,VDD2,AVDDから&çさせ、VDD3とVSSとの�にコンデンサをµ�する。

� 4. ��A2

VSS1 VSS2 VSS3

VDD1

VDD2

VDD3

IC

D+

D−

1.5k�

DPUP

AVSS

AVDD

2.2�F

0.1�F

UFILT

2.2�F

100�

27 to 33�

��

5 V

USBコネクタへ
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Table 10. B�CD<E  
(TA = 25°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&��・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

op���b VDD max VDD1, VDD2, VDD3, AVDD  VDD1 = VDD2 =
 VDD3 = AVDD

−0.3 +6.5 V

DF�b VI(1) CF1 −0.3 VDD+0.3

VI(2) VBUS −0.3 +6.5

DEF�b VIO(1) ポート0,1,2,3,7
PWM0, PWM1, CF2, 
TCLK, MUTE, MCLK, 
D+, D−, DPUP, UFILT,

OWP0, RES, REFIN, VREF,
VIN−, VIN+, VOUT, MIN,

MOUT, SIN, SOUT

−0.3 VDD+0.3

�レベルEF�
'

ピークEF�' IOPH(1) ポート0,1,2 
P71～P73

 − CMOSEF)rR

 − *�1�Asり

−10 mA

IOPH(2) ポート3  − CMOSEF)rR

 − *�1�Asり

−5

IOPH(3) PWM0, PWM1 *�1�Asり −20

IOPH(4) TCLK, MUTE, MCLK *�1�Asり −35

tuEF�'
(+4)

IOMH(1) ポート0,1,2 
P71～P73

 − CMOSEF)rR

 − *�1�Asり

−7.5

IOMH(2) ポート3  − CMOSEF)rR

 − *�1�Asり

−3

IOMH(3) PWM0, PWM1 *�1�Asり −15

IOMH(4) TCLK, MUTE, MCLK *�1�Asり −20

j,EF�' �IOAH(1) ポート0
P16, P17, P71～P73

PWM0, PWM1

*�v�Aj, −25

�IOAH(2) P10～P15
ポート2
MCLK

*�v�Aj, −50

�IOAH(3) ポート0,1,2
P71～P73

PWM0,PWM1
MCLK

*�v�Aj, −75

�IOAH(4) ポート3 *�v�Aj, −10

�IOAH(5) D+, D− *�v�Aj, −25

�IOAH(6) TCLK, MUTE *�v�Aj, −30

wレベルEF�
'

ピークEF�' IOPL(1) ポート0,1,2,7
PWM0, PWM1

*�1�Asり 20 mA

IOPL(2) ポート3 *�1�Asり 10

IOPL(3) TCLK, MUTE, MCLK *�1�Asり 35

tuEF�'
(+4)

IOML(1) ポート0,1,2,7
PWM0, PWM1

*�1�Asり 15

IOML(2) ポート3 *�1�Asり 7.5

IOML(3) TCLK, MUTE, MCLK *�1�Asり 20

j,EF�' �IOAL(1) ポート0,7
P16, P17

PWM0, PWM1

*�v�Aj, 45

�IOAL(2) P10～P15
ポート2
MCLK

*�v�Aj, 60

�IOAL(3) ポート0,1,2,7
PWM0, PWM1

*�v�Aj, 105

�IOAL(4) ポート3 *�v�Aj, 15

ΣIOAL(5) D+, D− *�v�Aj, 25

ΣIOAL(6) TCLK, MUTE *�v�Aj, 30

-x%&�F Pd max TQFP64 (7×7) TA = −40～+85°C
.LM/yBzに{0
(+5)

340 mW
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Table 10. B�CD<E (continued)
(TA = 25°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG

OE

MNI&��・KLH�FG UnitMaxTypMinVDD[V]MNI&��・KLH�

cd|}1l Topr −40 +85 °C

~�|}1l Tstg −55 +125

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(�23) 
opJ�を4えるストレスは、デバイスにダメージを�える�5�があります。これらのJ��を4えたijは、デバイスのN��を�
ない、ダメージが じ、�6�に�7を�ぼす�5�があります。
4. tuEF�'は100 ms�8のtu�を9す。
5. 50 × 50 × 1.6t mm,ガラエポBzVき

Table 11. P=QRMN  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&��・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

cd���b
(+6)

VDD(1)  VDD1 = VDD2 = VDD3 = AVDD 0.245 �s ≤ tCYC ≤ 200 �s
オンボード�き�みは�く

2.7 5.5 V

0.245 �s ≤ tCYC ≤ 0.383 �s
USB>�cdR

3.0 5.5

メモリ~����b VHD  VDD1 = VDD2 = VDD3 = AVDD HOLDモードRRAM,

レジスタ~�
2.0 5.5

�レベルDF�b VIH(1)  − ポート0,1,2,3

 − P71～P73

 − P70ポートDF//り�み�

 − PWM0, PWM1

2.7～5.5 0.3 VDD +
0.7

VDD

VIH(2) ポート70のウォッチドッグタイ
マ�

2.7～5.5 0.9 VDD VDD

VIH(3)  CF1, RES 2.7～5.5 0.75 VDD VDD

VIH(4)  VBUS 2.7～5.5 0.75 VDD 5.5

wレベルDF�b VIL(1)  − ポート0,1,2,3

 − P71～P73

 − P70ポートDF//り�み�

4.0～5.5 VSS 0.1 VDD +
0.4

VIL(2) 2.7～4.0 VSS 0.2 VDD

VIL(3)  PWM0, PWM1 4.0～5.5 VSS 0.15 VDD +
0.4

VIL(4) 2.7～4.0 VSS 0.2 VDD

VIL(5) ポート70のウォッチドッグタイ
マ�

2.7～5.5 VSS 0.8 VDD −
1.0

VIL(6)  CF1, RES, VBUS 2.7～5.5 VSS 0.25 VDD

��サイクルタイム
(+7)

tCYC オンボード�き�みは�く 2.7～5.5 0.245 200 �s

USB>�cdR 3.0～5.5 0.245 0.383

\�システムクロック|:� FEXCF(1)  CF1  − CF2�Aオープン

 − システムクロック�|1/1

 − \�システムクロック
のDUTY = 50 ±5%

3.0～5.5 0.1 12 MHz

�^|:�;} FmCF(1)  CF1, CF2 12 MHzセラミック�^R

.5�<

2.7～5.5 12 MHz

FmRC ]=RC�^ 2.7～5.5 0.5 1.0 2.0

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.
(�23)
��cd;}を4えるストレスでは��cdN�を�られません。��cd;}を4えるストレスの�nは、デバイスの�6�に�7を
�える�5�があります。
6. フラッシュROMへのオンボード��みは、VDD ≥ 3.0 Vとすること。
7. tCYCと�^|:�の>�Pは、1/1�|R：3/FmCF、1/2�|R：6/FmCF。
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Table 12. ?ST
U  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&��・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

�レベルDF�' IIH(1) ポート0,1,2,3,7
 RES, PWM0, PWM1,

 D+, D−, VBUS

EFディセーブル
プルアップLMオフ
VIN = VDD (EFTr.のオフリーク
�'を$む)

2.7～5.5 1 �A

IIH(2) CF1  VIN = VDD 2.7～5.5 15

wレベルDF�' IIL(1) ポート0,1,2,3,7
 RES, PWM0, PWM1,

 D+, D−, VBUS

EFディセーブル
プルアップLMオフ
VIN = VSS (EFTr.のオフリーク
�'を$む)

2.7～5.5 −1

IIL(2) CF1  VIN = VSS 2.7～5.5 −15

�レベルEF�b VOH(1) ポート0,1,2,3
P71～P73

 IOH = −1 mA 4.5～5.5 VDD − 1 V

VOH(2)  IOH = −0.4 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(3)  IOH = −0.2 mA 2.7～5.5 VDD − 0.4

VOH(4) PWM0, PWM1
P05 (CKOシステムクロックEF

N�S�R)

 IOH = −10 mA 4.5～5.5 VDD − 1.5

VOH(5)  IOH = −1.6 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(6)  IOH = −1 mA 2.7～5.5 VDD − 0.4

VOH(7) TCLK, MUTE, MCLK 25%!J IOH = −1 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(8) 50%!J IOH = −2 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(9) 75%!J IOH = −3 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(10) 100%!J IOH = −4 mA 3.0～5.5 VDD − 0.4

VOH(11) DPUP  IOH = −4 mA 3.0～5.5 VDD − 0.2

wレベルEF�b VOL(1) ポート0,1,2,7
PWM0, PWM1

 IOL = 10 mA 4.5～5.5 1.5

VOL(2)  IOL = 1.6 mA 3.0～5.5 0.4

VOL(3)  IOL = 1 mA 2.7～5.5 0.4

VOL(4) ポート3  IOL = 1.6 mA 3.0～5.5 0.4

VOL(5)  IOL = 1 mA 2.7～5.5 0.4

VOL(6) TCLK, MUTE, MCLK 25%!J IOL = 1 mA 3.0～5.5 0.4

VOL(7) 50%!J IOL = −2 mA 3.0～5.5 0.4

VOL(8) 75%!J IOL = −3 mA 3.0～5.5 0.4

VOL(9) 100%!J IOL = −4 mA 3.0～5.5 0.4

プルアップLM Rpu(1) ポート0,1,2,3
ポート7

 VOH = 0.9 VDD 4.5～5.5 15 35 80 k�

Rpu(2) 2.7～4.5 18 50 150

ヒステリシス�b VHYS RES
ポート0,1,2,3,7

VBUS

2.7～5.5 0.1VDD V

�Ax? CP v�A @AJ�A%\
VIN = VSS 
f = 1 MHz
TA = 25°C

2.7～5.5 10 pF

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(�23) 
��パラメータは、B�なCDがEいFり、CGされたテスト��に�する��HB�で9しています。Iなる���で��cdをJっ
たRには、��HB�で9しているB�を�られないijがあります。
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Table 13. シリアルV*+
U  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

SIO0シリアルV*+
U(+8)

シリアルク
ロック

DFクロッ
ク

|� tSCK(1) SCK0(P12) .11�< 2.7～5.5 2 tCYC

wレベルパルス� tSCKL(1) 1

�レベルパルス� tSCKH(1) 1

tSCKHA(1a)  − K�データ���モード

 − USB, SIO4をhRにS�しない

 − .11�<

 − (+9)

4

tSCKHA(1b)  − K�データ���モード

 − USBをhRにS�

 − SIO4をhRにS�しない

 − .11�<

 − (+9)

7

tSCKHA(1c)  − K�データ���モード

 − USB, SIO4をhRにS�しない

 − .11�<

 − (+9)

9

EFクロッ

ク

|� tSCK(2) SCK0(P12)  − CMOSEF)rR

 − .11�<

2.7～5.5 4/3

wレベルパルス� tSCKL(2) 1/2 tSCK

�レベルパルス� tSCKH(2) 1/2

tSCKHA(2a)  − K�データ���モード

 − USB, SIO4をhRにS�しない

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

tSCKH(2)
+2tCYC

tSCKH(2)
+(10/3)
tCYC

tCYC

tSCKHA(2b)  − K�データ���モード

 − USBをhRにS�

 − SIO4をhRにS�しない

 − .11�<

tSCKH(2)
+2tCYC

tSCKH(2)
+(19/3)
tCYC

tSCKHA(2c)  − K�データ���モード

 − USBをhRにS�

 − SIO4をhRにS�しない

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

tSCKH(2)
+2tCYC

tSCKH(2)
+(25/3)
tCYC

シリアルD
F

データセットアップR8 tsDI(1) SB0(P11),
SI0(P11)

 − SIOCLKのLち-がり
に�してMJする

 − .11�<

2.7～5.5 0.03 �s

データホールドR8 thDI(1) 0.03

シリアルE
F

DFクロッ
ク

EFN¡R8 tdDO(1) SO0(P10),
SB0(P11)

 − K�データ���モード

 − (+10)

2.7～5.5 (1/3)tCYC
+0.05

tdDO(2)  − h�P8ビットモード

 − (+10)

1tCYC
+0.05

EFクロッ

ク

tdDO(3)  − (+10) (1/3)tCYC

+0.05
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Table 13. シリアルV*+
U (continued)
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG

OE

MN

I&��

・KLH�FG UnitMaxTypMinVDD[V]MN

I&��

・KLH�

SIO1シリアルV*+
U(+8)

シリアルク
ロック

DFクロッ
ク

|� tSCK(3) SCK1(P15) .11�< 2.7～5.5 2 tCYC

wレベルパルス� tSCKL(3) 1

�レベルパルス� tSCKH(3) 1

EFクロッ

ク

|� tSCK(4) SCK1(P15)  − CMOSEF)rR

 − .11�<

2.7～5.5 2

�レベルパルス� tSCKL(4) 1/2 tSCK

�レベルパルス� tSCKH(4) 1/2

シリアルD
F

データセットアップR8 tsDI(2) SB1(P14),
SI1(P14)

 − SIOCLKのLち-がり
に�してMJする

 − .11�<

2.7～5.5 0.03 �s

データホールドR8 thDI(2) 0.03

シリアルE
F

EFNR8 tdDO(4) SO1(P13),
SB1(P14)

 − SIOCLKのLち�がり
に�してMJする

 − オープンドレインEF
RはEFX¢O£までのR8とし
てMJする

 − .11�<

2.7～5.5 (1/2)tCYC
+0.05

SIO4シリアルV*+
U(+8)

シリアルク
ロック

DFクロッ
ク

|� tSCK(5) SCK4(P24) .11�< 2.7～5.5 2 tCYC

wレベルパルス� tSCKL(5) 1

�レベルパルス� tSCKH(5) 1

tSCKHA(5a)  − USB, SIO0のK�P�
モードをhRにS�しない

 − .11�<

 − (+9)

4

tSCKHA(5b)  − USBをhRにS�

 − SIO0のK�P�モード
をhRにS�しない

 − .11�<

 − (+9)

7

tSCKHA(5c)  − USB, SIO0のK�P�
モードをhRにS�

 − .11�<

 − (+9)

10

EFクロッ

ク

|� tSCK(6) SCK4(P24)  − CMOSEF)rR

 − .11�<

2.7～5.5 4/3

wレベルパルス� tSCKL(6) 1/2 tSCK

�レベルパルス� tSCKH(6) 1/2

tSCKHA(6a)  − USB, SIO0のK�P�
モードをhRにS�しない

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

tSCKH(6)
+(5/3)
tCYC

tSCKH(6)
+(10/3)
tCYC

tCYC

tSCKHA(6b)  − USBをhRにS�

 − SIO0のK�P�モード
をhRにS�しない

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

tSCKH(6)
+(5/3)
tCYC

tSCKH(6)
+(19/3)
tCYC

tSCKHA(6c)  − USB, SIO0のK�P�
モードをhRにS�

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

tSCKH(6)
+(5/3)
tCYC

tSCKH(6)
+(28/3)
tCYC

シリアルDF データセットアップ
R8

tsDI(3) SO4(P22),
SI4(P23)

 − SIOCLKのLち-がり
に�してMJする

 − .11�<

2.7～5.5 0.03 �s

データホールドR8 thDI(3) 0.03

シリアルEF EFNR8 tdDO(5) SO4(P22),
SI4(P23)

 − SIOCLKのLち�がり
に�してMJする

 − オープンドレインEF
RはEFX¢O£までのR8とし
てMJする

 − .11�<

2.7～5.5 (1/3)tCYC
+0.05
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Table 13. シリアルV*+
U (continued)
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG

OE

MN

I&��

・KLH�FG UnitMaxTypMinVDD[V]MN

I&��

・KLH�

SMIIC20WSIOモード)V*+
U(+8)

シリアルク
ロック

DFクロッ
ク

|� tSCK(7) SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15)

.11�< 2.7～5.5 4/3 tCYC

wレベルパルス� tSCKL(7) 2/3

�レベルパルス� tSCKH(7) 2/3

EFクロッ

ク

|� tSCK(8) SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15)

 − CMOSEF)rR

 − .11�<

2.7～5.5 4/3

wレベルパルス� tSCKL(8) 1/2 tSCK

�レベルパルス� tSCKH(8) 1/2

シリアルD
F

データセットアップR8 tsDI(4) SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

 − SIOCLKのLち-がり
に�してMJする

 − .11�<

2.7～5.5 0.03 �s

データホールドR8 thDI(4) 0.03

シリアルE
F

EFNR8 tdDO(6) SM2DO0(P25),
SM2DO1(P13),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

 − SIOCLKのLち�がり
に�してMJする

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

 − .11�<

2.7～5.5 (1/3)tCYC
+0.05

SMIIC0 I2Cモード)V*+
U(+8)

クロック DFクロッ
ク

|� tSCL SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15)

.13�< 2.7～5.5 5 Tfilt

wレベルパルス� tSCLL 2.5

�レベルパルス� tSCLH 2

EFクロッ

ク

|� tSCLx SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15)

EFX¢O£までのR8としてMJ
する

2.7～5.5 10

wレベルパルス� tSCLLx 1/2 tSCL

�レベルパルス� tSCLHx 1/2

SM2CK, SM2DA�ADFスパイク¤bR8 tsp SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 1 Tfilt

スタート、ストップ8の
バス�¥R8

DF tBUF SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 2.5 Tfilt

EF tBUFx  − ¦�クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

5.5 �s

 − ��クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1.6

スタート、リスタートコ
ンディションのホールド
R8

DF tHD;STA SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

 − SMIICレジスタ01ビット
SHDS = 0のとき

 − .13�<

2.7～5.5 2.0 Tfilt

 − SMICレジスタ01ビット
SHDS = 1のとき

 − .13�<

2.5

EF tHD;STAx  − ¦�クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

4.1 �s

 − ��クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1.0

リスタートコンディショ
ンのセットアップR8

DF tSU;STA SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 1.0 Tfilt

EF tSU;STAx  − ¦�クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

5.5 �s

 − ��クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1.6
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Table 13. シリアルV*+
U (continued)
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG

OE

MN

I&��

・KLH�FG UnitMaxTypMinVDD[V]MN

I&��

・KLH�

SMIIC0 I2Cモード)V*+
U(+8)

ストップコンディション
のセットアップR8

DF tSU;STO SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 1.0 Tfilt

EF tSU;STOx  − ¦�クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

4.9 �s

 − ��クロックモードR

 − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1.1

データホールドR8 DF tHD;DAT SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 0 Tfilt

EF tHD;DATx  − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1 1.5

データセットアップR8 DF tSU;DAT SM2CK0(P27),
SM2CK1(P15),
SM2DA0(P26),
SM2DA1(P14)

.13�< 2.7～5.5 1 Tfilt

EF tSU;DATx  − EFX¢O£までのR8としてM
Jする

1tSCL−
1.5Tfilt

8. §M��は�Q�である。S�の#kにjわせて¨ずマージンをR~すること。
9. K�データ���モードでシリアルクロックDFをS�するijにおいて、K�データ���O£Rに、シリアルクロックが｢H｣の#
kでSI0RUNをセットしてからo©のシリアルクロックのLち�がりまでのR8をtSCKHAよりUくすること。

10. SIOCLKのLち�がりに�してMJする。オープンドレインEFRはEFX¢O£までのR8としてMJする。
.11�<。

11. Tfiltは、レジスタSMIC2BRGのbit7,6 (BRP1,BRP0)の!J�と、システムクロック|:�によりVJされる�

BRP1 BRP0 Tfilt

0 0 (1/3)tCYC×1

0 1 (1/3)tCYC×2

1 0 (1/3)tCYC×3

1 1 (1/3)tCYC×4

Tfiltは%�の;}になるように、(BRP1,BRP0)を!Jすること。250 ns ≥ Tfilt > 140 ns
12. ¦�クロックモードはSMIC2BRGの!Jを、%�の��の;}]とすること。

250 ns ≥ Tfilt > 140 ns; BRDQ (bit5) = 1; SCL|:�!J ≤ 100 kHz

��クロックモードはSMIC2BRGの!Jを、%�の��の;}]とすること。

250 ns ≥ Tfilt > 140 ns; BRDQ (bit5) = 0; SCL|:�!J ≤ 400 kHz

http://www.onsemi.jp/


LC87F9W48A

www.onsemi.jp
20

Table 14. パルスV+MN  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&��・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

�・wレベル
パルス�

tPIH(1)
tPIL(1)

INT0(P70),
INT1(P71),
INT2(P72),

INT4(P20～P23),
INT5(P24～P27)

 −/り�みW«フラグをセ
ットできる

 −タイマ0,1へのイベントD
Fができる

2.7～5.5 1 tCYC

tPIH(2)
tPIL(2)

ノイズ�;フィルタ
のRJ�が1/1のij

のINT3 (P73)

 −/り�みW«フラグをセ
ットできる

 −タイマ0へのイベントDF
ができる

2.7～5.5 2

tPIH(3)
tPIL(3)

ノイズ�;フィルタ
のRJ�が1/32のi
jのINT3 (P73)

 −/り�みW«フラグをセ
ットできる

 −タイマ0へのイベントDF
ができる

2.7～5.5 64

tPIH(4)
tPIL(4)

ノイズ�;フィルタ
のRJ�が/128のi
jのINT3 (P73)

 −/り�みW«フラグをセ
ットできる

 −タイマ0へのイベントDF
ができる

2.7～5.5 256

tPIL(5) RES リセットできる 2.7～5.5 200 �s

Table 15. ADX/
U(10ビットADX/モード)  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&��・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

��� N AN0(P30)
～AN3(P33)
AN4(SOUT)

2.7～5.5 10 bit

X�Yl ET (+13) 2.7～5.5 ±4 LSB

XYR8 TCAD XYR8ZE¬[�<

(+14)
2.7～5.5 13 41 �s

アナログDF
�b;}

VAIN 2.7～5.5 VSS VDD V

アナログポート
DF�'

IAINH  VAIN = VDD 2.7～5.5 1 �A

IAINL  VAIN = VSS 2.7～5.5 −1

13. X�Ylは?A¢\®(±1/2LSB)を�く。また、X�YlはADXYR、アナログDFチャネルに][する�AのDEFX¢がない#
k。

14. XYR8はXYをスタートさせる��がEてからアナログDF�に�する¯vなデジタルXY�がレジスタに!JされるまでのR8
をさす。
XYR8は�Cのとき、2°となる。
• システムリセット±、10ビットADXYモードでo©のADXYをJったR。
• ADXYモードを8ビットXYモードから10ビットXYモードに²Yえ、o©のADXYをJったR。

�������	

10ビットADb�モード：TCAD(b�k�) = ((40 / (AD&>è)) + 2)×(1/3)×tCYC

Table 16. '(QRMN

YZ[\

FMCF [MHz]
?@?]^_

VDD [V]
システム`a

(SYSDIV)
サイクルタイム

tCYC [ns]
AD`ab
(ADDIV)

X/)c

(TCAD) [�s]

10ビットAD

12 2.7～5.5 1/1 250 1/4 13.5
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Table 17. パワーオンリセット(POR)
U  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� MN

OE

オプション

d<?] Min Typ Max Unit

POR���b PORRL オプション)r
(+15)

1.67 V 1.55 1.67 1.79 V

1.97 V 1.85 1.97 2.09

2.07 V 1.95 2.07 2.19

2.37 V 2.25 2.37 2.49

2.57 V 2.45 2.57 2.69

2.87 V 2.75 2.87 2.99

3.86 V 3.73 3.86 3.99

4.35 V 4.21 4.35 4.49

���b³J^´ POUKS .15�<
(+16)

0.7 0.95

��L-りR8 PORIS VDD = 0 V～1.6 Vまでの��L-
りR8

100 ms

15. w�b��リセットを_)rRにPOR���bを8つのレベルから)rすることができる。
16. パワーオンリセットはトランジスタが`c£めるまでの�8³J^´が�¶する。

Table 18. e?]fgリセット(LVD)
U  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� MN

OE

オプション

d<?] Min Typ Max Unit

LVDリセット�b
(+18)

LVDET オプション)r
.16�<
(+17)
(+19)

1.91 V 1.81 1.91 2.01 V

2.01 V 1.91 2.01 2.11

2.31 V 2.21 2.31 2.41

2.51 V 2.41 2.51 2.61

2.81 V 2.71 2.81 2.91

3.79 V 3.69 3.79 3.89

4.28 V 4.18 4.28 4.38

LVD���bヒステリシス LVHYS 1.91 V 55 mV

2.01 V 55

2.31 V 55

2.51 V 55

2.81 V 55

3.79 V 60

4.28 V 65

���b³J^´ LVUKS .16�< (+20) 0.7 0.95 V

w�bo·���(¸a¹l) TLVDW LVDET−0.5 V
.17�<

0.2 ms

17. w�b��リセットを)rRにLVDリセット�bを7つのレベルから)rすることができる。
18. ヒステリシス�bはLVDリセット�bのM��には$まない。
19. ポートにEFX¢やp�'を'すとLVDリセット�bのM��を4えるijがある。
20. w�b��リセットはトランジスタが`c£めるまでの�8³J^´が�¶する。
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Table 19. hi?j
U  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

"ecdR%&�'
(+9−1)
(+9−2)

IDDOP(1) VDD1=VDD2=
VDD3=AVDD

 − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは12 MHz�

 − ]=PLL�^はfg

 − ]=RC�^はfg

 − USB>�はfg

 − 1/1�|R

4.5～5.5 6.6 12 mA

3.0～3.6 3.8 6.5

"ecdR

%&�'

(+9-1)

(+9-2)

IDDOP(2) VDD1=VDD2=
VDD3=AVDD

 − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは12 MHz�

 − ]=PLL�^cdR

 − ]=RC�^はfg

 − USB>�cdR

 − 1/1�|R

4.5～5.5 11 19 mA

3.0～3.6 5.6 9.8

IDDOP(3)  − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは6 MHz�

 − ]=RC�^はfg

 − 1/2�|R

4.5～5.5 3.9 6.8

3.0～3.6 2.2 3.8

2.7～3.0 1.9 3.0

IDDOP(4)  − FmCF = 0 Hz (�^fg)

 − システムクロックは]=RC�^

 − 1/2�|R

4.5～5.5 0.28 0.89

3.0～3.6 0.17 0.52

2.7～3.0 0.15 0.43

HALTモード
%&�'
(+21)
(+22)

IDDHALT(1) VDD1=VDD2=
VDD3=AVDD

 − HALTモード

 − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは12 MHz�

 − ]=PLL�^はfg

 − ]=RC�^はfg

 − USB>�はfg

 − 1/1�|R

4.5～5.5 3.6 6.4 mA

3.0～3.6 1.9 3.4

IDDHALT(2)  − HALTモード

 − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは12 MHz�

 − ]=PLL�^cdR

 − ]=RC�^はfg

 − USB>�cdR

 − 1/1�|R

4.5～5.5 7.2 14

3.0～3.6 3.7 6.6

IDDHALT(3)  − HALTモード

 − FmCF = 12 MHzセラミック�^R

 − システムクロックは6 MHz�

 − ]=RC�^はfg

 − 1/2�|R

4.5～5.5 2.3 4.2

3.0～3.6 1.2 2.1

2.7～3.0 0.94 1.6

IDDHALT(4)  − HALTモード

 − FmCF = 0 Hz (�^fg)

 − システムクロックは]=RC�^

 − 1/2�|R

4.5～5.5 0.13 0.41

3.0～3.6 0.08 0.24

2.7～3.0 0.07 0.19

HOLDモード
%&�'
(+21)
(+22)

IDDHOLD(1) VDD1=VDD2=
VDD3=AVDD

 − HOLDモード

 − CF1 = VDDまたはオープン(\�クロックR)

4.5～5.5 0.09 40 �A

3.0～3.6 0.04 17

2.7～3.0 0.03 13

IDDHOLD(2)  − HOLDモード

 − LVDオプション)rR

 − CF1 = VDDまたはオープン(\�クロックR)

4.5～5.5 2.9 44

3.0～3.6 2.3 20

2.7～3.0 2.1 16

21. %&�'はEFTr.、]=プルアップLMおよびタブレットアナログ�<=�>�に'れる�'を$まない。
22. LVD(w�b��)のIJなき��はLVDの%&�'を$まない。
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Table 20. USB
U、タイミング  
(TA = −40°C to +85°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� MN

OE

Min Typ Max Unit

�レベルEF VOH(USB) GNDへ15 k� ±5% 2.8 3.6 V

wレベルEF VOL(USB) 3.6 Vへ1.5 k� ±5% 0.0 0.3 V

EF�<クロスオーバ�b VCRS 1.3 2.0 V

®�DF¹l VDI  |(D+)−(D−)| 0.2 V

®�DFコモンモード;} VCM 0.8 2.5 V

�レベルDF VIH(USB) 2.0 V

wレベルDF VIL(USB) 0.8 V

USBデータLち-りR8 tR  − RS = 27～33 �, CL = 50 pF
 − VDD3 = 3.0～3.6 V

4 20 ns

USBデータLち�りR8 tF  − RS = 27～33 �, CL = 50 pF
 − VDD3 = 3.0～3.6 V

4 20 ns

Table 21. F−ROM�き�み
U  
(at TA = +10°C to +55°C, VSS1 = VSS2 = VSS3 = AVSS = 0 V)

FG H� I&�� MN

OE

VDD[V] Min Typ Max Unit

オンボード�き�み�' IDDFW(1) VDD1 マイコン�の%&�'を

�く

3.0～5.5 5 10 mA

�き�みR8 tFW(1) %;cd 3.0～5.5 20 30 ms

tFW(2) �き�みcd 40 60 �s

メイン・システムクロック[\��

¶*けのBC�¨は、{��メーカによってê�に{�することをëìしたBC�¨を�xすること。

Rf
Rd

CF1 CF2

C2
CF/X’tal

C1

� 5. メイン・システムクロック[\��

\: BCパターンのíîを«けるので、{�にÙわる
Òはできるだけパターン¦をïばさないようにð
くにñòすること。

0.5 VDD

� 6. ACタイミングk<l
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� 7. [\m<)c

tmsCF

HOLD HALT

tmsCF

リセットR8

³J リセット ��{J

HOLD���<VALID

リセット)cと[\m<)c

HOLDno��と[\m<)c

CF1, CF2

cdモード

]=RC�^

HOLD���<

CF1, CF2

cdモード

]=RC�^

RES

��
VDD
cdVDD�F

GND
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� 8. USB&	
PLLYpけフィルタ��

(+º)

]=PLL>�を�いてUSB�48 MHzクロックを `するた

めにはUFILT�Aに».のフィルタ>�を[�する¨Wがあ

る。

Rd
100�

Cd
2.2�F

UFILT

� 9. USBポートaq��

(+º)
D+のプルアップLMは、Vbusの¼/Eに¸じてオン/オフ0
1できるようにすること。

27 to 33 �

D−

D+

27 to 33 �

1.5 k�

DPUP

VD3OEN

� 10. リセット��

(+º)
��がcd�bの�Fを->ってから200 �sの�8リセット
がかかるようにCRES,RRESの�をVめること。

CRES

VDD

RRES

RES

http://www.onsemi.jp/


LC87F9W48A

www.onsemi.jp
26

� 11. シリアルV*+r,

DI0 DI7DI2 DI3 DI4 DI5 DI6 DI8

DO0 DO7DO2 DO3 DO4 DO5 DO6 DO8

DI1

DO1

SIOCLK:

DATAIN:

DATAOUT:

DATAOUT:

DATAIN:

SIOCLK:

DATAOUT:

DATAIN:

SIOCLK:

tSCK

tSCKL tSCKH

thDItsDI

tdDO

tSCKL tSCKHA

thDItsDI

tdDO

データRAMP��8
(SIO0,4のみ)

データRAMP��8
(SIO0,4のみ)

� 12. パルスV+タイミングr,

tPIL tPIH

� 13. I2Cタイミング

tBUF

tHD;STA

tLOW

tR

tHD;DAT

tHIGH

tF

tSU;DAT tSU;STA

tHD;STA tsp

tSU;STO

P S S
r

P

SDA

SCK

S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：リスタートコンディション
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� 14. USBデータ��タイミングと?]レベル

tr trD+

D−

10% 10%

90%90%
Voh

Vcrs

Vol

� 15. PORのみ(LVDs��)のQRr,A(リセット��：プルアップ56PRESのみ)

VDD

RES

(a) (b)

リセット³J^´

(POUKS)

POR���b
(PORRL)

100 �s�8%- リセット�8リセット�8

• PORはVSSレベルからQRをÉち²げたkのみリセットが{|する。

• (a)のようにQRがVSSレベルまでjがらないóÍでQRが�À�されたZ[には、ê�したリセットはかか

らない。このケースがô�されるZ[には、jõのようにLVD"�をÃxするか¶*けにリセットBCをt
uすること。

• (b)のようにQRがVSSレベルまでö&jがり、そのóÍで100 �si²÷øされてからQRが�À�されたZ

[のみリセットがかかる。

� 16. POR+LVD��)のQRr,A(リセット��：プルアップ56PRESのみ)

VDD

RES

リセット³J^´

(POUKS)

リセット�8 リセット�8 リセット�8

LVDヒステリシス�
(LVHYS)

LVD���b
(LVDET)

LVD���b
(LVDET+LVHYS)

• QRÀ�kとQRfjkともにリセットがかかる。

• LVDには¡Âレベル*ðでリセットª¼/ù�をúりûさないようにヒステリシスT(LVHYS)がある。
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� 17. e?]Cufgv(?@wx・?@XQr,A)

VDD

VSS

TLVDW

LVDET −0.5 V

LVD���b

LVD���b
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ýページi�、タブレットFGHIBCにÙするÐÑをõ�する。

��ブロック�、aq��yz

� 18. ��ブロック�、aq��yz

VREF

VREF

AVDD×0.7

AVDD×0.5

VIN+

Cint

Rint

Cvref

Crefin

VREF

VREFB

H

L

VREFB

AVDD×0.6

H: Short

L: Open

VREF

X

Y

RxEN

DC

M
P

Y
_R

IN

PGA_RIN

VIN−

VIN+

VOUT

MIN

MOUT

SIN

SOUT

REFIN

VREF

Cmin

Cvinp

Rvinm Cvinm

GAIN[4:0]

SLEEPB

PWDBAVDD

AVSS

Cavdd

AVDD

AVDD

7

4

8

5

2

1

64

62

63

6

3

PGA

AMPENA

bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0bit1 bit0

PDN PWDB

AMPSTA SLEEPB

TXSLEEP
TxEN

GAIN[4:0]

�<DF

パワー01レジスタ(PCON) アナログ�<=�01レジスタ(WAPCON)

b�½

¾Z½

コンパレータ

c°アンプ

®cシングルXY

H:¾Z½
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Table 22. ���� 

��! I/O ��"# '(Ypけ<{

AVSS − GND�A

AVDD − ���A  Cavdd = 0.1 �F＋10 �F

REFIN I B��bDF  Crefin = 0.1 �F

VREF O B��bEF Cvref = 0.1 �F%-¨d (+23)

VIN− I PGA (KX¿�アンプ)�<DF Cvinm = 300 pF、Rvinm = 1.0 k� (+24)

VIN+ I PGA (KX¿�アンプ)B��bDF  Cvinp = 300 pF

VOUT O PGA (KX¿�アンプ)EF

MIN I ¾Z½(v:À'>�)DF Cmin = 100 pF ACej

MOUT O ¾Z½(v:À'>�)EF

SIN I b�½DF Rint = 1.0 k� (+25)

SOUT O b�½EF/ADXYDFポート(AN4)  Cint = 1500 pF

23. Cvrefは、VREF�バッファアンプのHfgÁ�x?をÂねる。cd1l;}]で0.1 �F%-の\Vけx?が¨W。
24. CvinmとRvinmは、KX¿�アンプのゲインに�7を�える。
�<DFからhたVIN−�Aでのij?は、%�のPとなる。

Attenuation [dB] � 20 � log10�
�
�

2� � f � Cvinm � PGA_RIN

1 � �2� � f � Cvinm � 	Rvinm � PGA_RIN
�
2� �


�

25. Rintは、v:À'>�のEF�'による0kあり。cd1l;}]で700 �%-が¨W。

Table 23. 	Z���� 

	Z��! I/O ��"# |}

PWDB I パワーダウン01 H："ecd、L：パワーダウン

SLEEPB I スリープ01 H："ecd、L：スリープモード

GAIN[4:0] I PGA (KX¿�アンプ)ゲイン01

TxEN I ���8フラグ H：���8Ä、L：���8%\

RxEN I b�½DF�<²りÅえ01 H：¾Z½EF、L：VREF

DC I b�½EFリセット01 H：SIN−SOUTlm、L：SIN−SOUTO¥

Table 24. P=QRMN  
(TA = −40°C to +85°C, AVSS = 0 V)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

Min Typ Max Unit

cd���b VDD AVDD 2.7 3.3 5.5 V

opEF�nx? Cp_VOUT VOUT 20 pF

Cp_MOUT MOUT 20 pF

Cp_SOUT SOUT 50 pF
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Table 25. ?ST
U(DC)  
(TA = 25°C, VDD = 3.3 V, AVSS = 0 V)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

Min Typ Max Unit

REFINO¥�b VREFIN REFIN 0.7*VDD V

VREFEF�b VREFOUT VREF 0.7*VDD V

PGADFO¥�b PGA_COM VIN−, VIN+ 0.5*VDD V

PGADFLM PGA_RIN VIN− 1.7k �

¾Z½DFO¥�b MPY_COM MIN 0.6*VDD V

¾Z½DFLM MPY_RIN MIN 30k �

¾Z½EF;} MPY_VOUT MOUT  RxEN = H 0.3 VDD−0.3 V

¾Z½EFオフセット MPY_OFFH MOUT RxEN = H, VREFB� ±25 mV

MPY_OFFL MOUT RxEN = L, VREFB� ±10 mV

b�½EF;} ITG_VOUT SOUT  DC = L 0.3 VDD−0.3 V

b�½EF�' ITG_IOUT SOUT  DC = L −1 1 mA

b�½EFオフセット ITG_OFF SOUT DC = H, VREFB� ±7 mV

DF�Ax? Cp_IN REFIN, VIN−,
VIN+,

MIN, SIN

10 pF

%&�' IDD AVDD  PWDB = H, SLEEPB = H 4.3 mA

Isleep AVDD  PWDB = H, SLEEPB = L 1.0 mA

Ipwrdwn AVDD  PWDB = L 1.0 �A

Table 26. ?ST
U(AC)  
(TA = 25°C, VDD = 3.3 V, AVSS = 0 V, VOUT load 20 pF, MOUT load 20 pF, SOUT load 50 pF)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

Min Typ Max Unit

PGADF^� PGA_VIN VIN− 667 kHz sin: 24 200 mVpp

PGAEF^� PGA_VOUT VOUT 667 kHz sin: 350 600 mVpp

PGADF|:�Æ´ PGA_FIN VIN− sin: 500 667 750 kHz

PGAゲイン (+26) PGA_Ga VOUT Rvinm,Cvinmは$めず 0.0 44.0 dB

PGAEFノイズ PGA_Vn VOUT PGAゲイン= 34.5 dB
VIN−/VIN+�[Ç0.1 �F

0.66 �V/√Hz

¾Z½DF^� MPY_VIN MIN 667 kHz sin: 350 600 mVpp

¾Z½|:�Æ´ MPY_Fc MOUT  RxEN = H 1.0 1.3 1.6 MHz

¾Z½ゲイン MPY_Ga MOUT  RxEN = H 0.85 1.00 1.15 Times

26. PGAゲインとGAIN[4:0]のopな>�は、Èページを�<。
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Table 27. PGAゲイン
U  
(TA = 25°C, VDD = 3.3 V, AVSS = 0 V, not including Rvinm and Cvinm)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

Min Typ Max Unit

PGAゲイン PGA_Ga VOUT  GAIN[4:0] = 0x00 0.0 1.0 3.0 dB

 GAIN[4:0] = 0x01 1.4 2.4 4.4

 GAIN[4:0] = 0x02 2.9 3.9 5.9

 GAIN[4:0] = 0x03 4.3 5.3 6.8

 GAIN[4:0] = 0x04 5.7 6.7 8.2

 GAIN[4:0] = 0x05 7.2 8.2 9.7

 GAIN[4:0] = 0x06 8.6 9.6 11.1

 GAIN[4:0] = 0x07 10.0 11.0 12.5

 GAIN[4:0] = 0x08 11.4 12.4 13.9

 GAIN[4:0] = 0x09 12.9 13.9 15.4

 GAIN[4:0] = 0x0A 14.3 15.3 16.8

 GAIN[4:0] = 0x0B 15.7 16.7 18.2

 GAIN[4:0] = 0x0C 17.2 18.2 19.7

 GAIN[4:0] = 0x0D 18.6 19.6 21.1

 GAIN[4:0] = 0x0E 20.0 21.0 22.5

 GAIN[4:0] = 0x0F 21.5 22.5 24.0

 GAIN[4:0] = 0x10 22.9 23.9 25.4

 GAIN[4:0] = 0x11 24.3 25.3 26.8

 GAIN[4:0] = 0x12 25.8 26.8 28.3

 GAIN[4:0] = 0x13 27.2 28.2 29.7

 GAIN[4:0] = 0x14 28.6 29.6 31.1

 GAIN[4:0] = 0x15 30.1 31.1 32.6

 GAIN[4:0] = 0x16 31.5 32.5 34.0

 GAIN[4:0] = 0x17 32.9 33.9 35.4

 GAIN[4:0] = 0x18 34.3 35.3 36.8

 GAIN[4:0] = 0x19 35.8 36.8 38.3

 GAIN[4:0] = 0x1A 37.2 38.2 39.7

 GAIN[4:0] = 0x1B 38.6 39.6 41.1

 GAIN[4:0] = 0x1C 40.1 41.1 42.6

 GAIN[4:0] = 0x1D−0x1F 41.5 42.5 44.0
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Table 28. ?ST
U(タイミング)  
(TA = 25°C, VDD = 3.3 V, AVSS = 0 V)

FG H�

I&��

・KL MN

OE

Min Typ Max Unit

b�½ディスチャージR8 Tdis SOUT  Rint = 1.0 k�, Cint = 1500 pF
.19�<

3 �s

ミュートÉÊR8 Tmute VOUT, MOUT,
SOUT

.19�< 5 �s

スリープÉÊR8 Tslp VOUT, MOUT,
SOUT

.20�< 5 �s

� 19. ~`�ディスチャージ)cとミュート��)c

RxEN

DC

SOUT

Tdis

0.7×VDD

VOUT 0.5×VDD

MOUT 0.7×VDD

"ecdvËcd

b�½cd

ミュート�8

ディスチャージ�8ホールド�8b��8ディスチャージ�8

� 20. スリープ��)c

SLEEPB

VOUT

Tslp

MOUT/SOUT

"ecdvËcd スリープモード "ecd

"eEF

"eEF

"eEF

"eEF

EF³J

EFÌJ (0.7 × VDD)

EFÌJ (0.5 × VDD)
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PACKAGE DIMENSIONS

TQFP64 7x7 / TQFP64
CASE 932BC

ISSUE O
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