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ДОРОЖНАЯ КАРТА RL78

СЕМЕЙСТВО МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ RENESAS RL78
Платформа микроконтроллеров с действительно низким энергопотреблением

RL78 — семейство микроконтроллеров с низким энергопотреблением позволяет разработчикам создавать компактные и энергоэффективные системы при низкой 
себестоимости. 
Renesas RL78 — это новое поколение энергоэффективных микроконтроллеров, которые сочетают в себе превосходные эксплуатационные характеристики ЦП 78K0R 
с широким набором функций, реализованных на кристалле R8C и 78K. Эти микроконтроллеры обеспечивают высокую производительность и низкое энергопотре-
бление по сравнению с предыдущим поколением микроконтроллеров, позволяя инженерам использовать ресурсы программного обеспечения, разработанные для 
R8C и 78K. 

Обширный набор средств разработки
• Интегрированные средства разработки 

для повышения ее эффективности 
• Поддержка мощных инструментов, предлагаемых 

партнерами Renesas

Надежные функции обеспечения безопасности
• Память с обнаружением 

и исправлением ошибок (ECC)
• Совместимость со стандартом безопасности бытовых 

устройств (МЭК 60730)
• Поддержка высоких рабочих температур 

(до 150 °C)
• Функция обнаружения/недопущения 

нештатной работы

Низкое энергопотребление
• Работа при токе 45,5 мкА/МГц1

• 0,57 мкА (RTC + LVD)
• Новый СПЯЩИЙ режим
ПРИМЕЧАНИЕ: 1Ток источника питания при работе базового варианта 
RL78/G10

Сниженная стоимость системы
• Высокоточный генератор частоты 

32 МГц ±1%, реализованный 
на кристалле микросхемы

• Реализованные на кристалле микросхемы функция 
сброса при включении питания, схема обнаружения 
низкого напряжения, датчик температуры, fl ash-память 
для данных и т. д.

Широкие возможности 
масштабирования решений
• Обширная линейка устройств с корпусами, имеющими 

10–144 контактов и емкость ЗУ 1–512 кбайт способна 
удовлетворить самые разнообразные требования

• Совместимость по контактам
• Возможность изменять назначение функций контактов 

периферийного оборудования

Высокая производительность
• Высокая производительность обработки – 1,6 DMIPS/МГц
• Поддержка напряжений питания от 1,6 до 5,5 В
• Макс. рабочая тактовая частота 32 МГц

Технические характеристики варьируются в зависимости от применения. Более подробную информацию, см. на странице по каждому из устройств
RL: означает «Renesas Low power», т. е. устройства Renesas с низким энергопотреблением

RL78/G1E

RL78/G1A

RL78/G1C

RL78/G14

RL78/G13

RL78/G12

RL78/L13

RL78/I1A

RL78/F12 RL78/F14

RL78/F13 RL78/F15

RL78/I1D RL78/I1E RL78/H1D

RL78/I1CRL78/I1B

RL78/L12

RL78/L1C
RL78/L1A
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ПРИМЕНЕНИЕ УСТРОЙСТВ СЕМЕЙСТВА RL78
Семейство RL78 используется в самых разных областях.

Промышленная автоматика G14 | G11 | I1A | I1E
• Линейка микроконтроллеров для промышленного применения, требующего высокой надежности
• Широкий выбор компактных корпусов
• Диапазон рабочих температур от –40 до +105 °C; возможна поддержка более высоких температур

Автомобилестроение F13 | F14 | F15
• Линейка высоконадежных микроконтроллеров для применения в автомобилестроении
• Поддержка высоких рабочих температур (до +150 °C)
• Связь по шине CAN, функции обеспечения безопасности и т. д. — для применения в автомобилестроении

Бытовая электроника G13 | G12 | G10
• Функция календаря (RTC) в стандартном варианте микроконтроллеров
• Последовательная связь, таймеры и реализованный на кристалле микросхемы высокоскоростной генератор тактового сигнала в стандартном варианте 

микроконтроллеров

Крупногабаритная бытовая техника G13 | G12 | L13
• Аппаратная поддержка европейского стандарта безопасности бытовых устройств (МЭК 60730)
• Стандартный диапазон рабочих температур  от –40 до +85 °C; возможна поддержка более высоких температур
• Реализованный на кристалле микросхемы высокоскоростной генератор тактового сигнала, функция сброса при включении питания и т.д. — 

микроконтроллеры идеально подходят для бытовых электронных устройств, где себестоимость имеет большое значение 

Системы освещения, питания I1A | G11
• Выход ШИМ с высоким разрешением для устройств управления системами питания и освещения
• Простое и удобное для пользователей программное обеспечение Applilet (предоставляется бесплатно), поддерживающее разработку программ 

для систем освещения
• Поддержка связи по шинам DALI, DMX512, PMBus и SMBus 

Извещатели I1D | G11
• Улучшенные аналоговые функции, необходимые для обнаружения очень слабых сигналов датчиков
• Поддержка энергоэффективного обнаружения при возврате в высокоскоростной режим работы из режима ОСТАНОВКИ

Автоматизация жилищ G13 | G1D | G1H
• Одни из лучших в отрасли показатели энергоэффективности обеспечивают продолжительный срок службы аккумуляторов 
• Поддержка работы при низком напряжении (от 1,6 В и выше (G1H: 1,8 В и выше))
• Функция ожидания с добавлением нового СПЯЩЕГО режима для обеспечения низкого энергопотребления в режиме периодической работы 

Инструменты с электроприводом G1F | G14 | G11
• Длительная предыстория поставки микроконтроллеров устойчиво высокого качества
• Идеальная платформа микроконтроллеров для разработки систем с линейкой изделий, включающей в себя широкий диапазон устройств 

с различной емкостью памяти, разным количеством контактов и вариантами корпусов

Медицинское оборудование/здравоохранение L1A | L13 | I1E | G1D | H1D
• Линейка компактных корпусов
• Длительная предыстория поставки микроконтроллеров для ведущих производителей медицинского оборудования
• Компания является активным участником альянса Continua Health Alliance

Приборы учета I1B | I1C | L13 | L1C | G11 | G1H | H1D
• Функция ожидания, которая идеально подходит для систем с низким энергопотреблением, таких как приборы учета 

и измерения
• Реализованные на кристалле микросхемы аналоговые функции для поддержки интеллектуальных приборов учета
• Более чем 30-летняя предыстория успешной поставки комплектующих для приборов учета.

Управление электродвигателями G14 | G1 | G1G
• Реализованные на кристалле микросхемы таймеры с усовершенствованными функциями для управления электродвигателями
• Высокоскоростной, реализованный на кристалле микросхемы генератор с частотой ±1%, идеально подходящий для экономичных, высокоточных решений
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Отличительные особенности RL78/G11
Сверхнизкое энергопотребление для продления срока службы 
аккумулятора
• Продолжение традиций низкого энергопотребления семейства RL78
• Потребляемый ток можно свести к минимуму благодаря использованию соответствующих 

настроек режимов работы (HS, LS, LV или LP (высокая или низкая скорость, высокое или 
низкое напряжение).

• Быстрый возврат из спящего состояния делает эффективнее работу 
в периодическом режиме.

 → Снижение потребляемого тока способствует увеличению срока службы аккумуляторов.

Таймеры с усовершенствованными функциями, поддерживающие 
принудительное отключение ШИМ
• Таймеры с усовершенствованными функциями (таймер KB, TAU)
• Поддержка принудительного отключения выхода ШИМ 

(таймер KB + внешние прерывания / компаратор)
• Таймер интервалов (8-/12-/16-разрядный), поддерживающий работу 

в периодическом режиме с длительными периодами.

Аналоговые функции, внутренне связанные 
с микроконтроллером 
• Органичные внутренние соединения устраняют необходимость 

во внешней аналоговой обвязке (PGA (усилитель с программируемым КУ) + АЦП + VBGR 
(опорное напряжение, определяемое шириной запрещенной зоны), PGA + компаратор + 
ЦАП/VBGR, и т. д.).

• Аналоговые функции работают при низких напряжениях, поддерживая контроль 
напряжения при 1,8 В и выше (АЦП = 1,6 В и выше, 
VBGR = 1,8 В и выше, Компаратор 1 = 1,6 В и выше, ЦАП = 1,6 В 
и выше).

Возможность проверки напряжения аккумулятора при низком 
напряжении питания (VDD = 1,8 В и выше) 

и без аналоговой обвязки
АЦП + внутреннее постоянное напряжение (1,45 В)

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ИЗДЕЛИЯ С УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫМИ ФУНКЦИЯМИ

RL78/G11

Кол-во 
контактов

ПЗУ

10 16 20 24 25

16 кбайт 1,5 2 1,5 2 1,5 2 1,5 2 1,5 2
Размер ОЗУ (в кбайт)   Размер Flash-памяти ДАННЫХ (в кбайт)

Аккумулятор
(внешний)

Напряжение,
соответствующее нулю = VSS

<Рабочий диапазон напряжения питания>
АЦП: 1,6 – 5,5 В
Внутреннее постоянное напряжение VBGR: 1,8 – 5,5 В

Внутреннее
постоянное напряжение

(1,45 В)

Результаты
аналого-цифрового

преобразования 
(10-разрядный)

10

АЦП

VDD

VSS

Максимальное
напряжение =VDD

V SS

×4 - ×32

Результаты
аналого-цифрового

преобразования 
(10-разрядный)

10
АЦП

Внутреннее
постоянное напряжение

(1,45 В)

PGA
+

−

V SS

Аналоговый
сигнал

PGAI

Аналоговый
сигнал

×4 - ×32

PGA
+

−

V SS

ЦАП
(кан. 0)

Компаратор 
+

−

PGAI

Количественное измерение мгновенных значений 
аналоговых сигналов с использованием только 

одного контакта (PGAI)
PGA + АЦП + внутреннее постоянное напряжение

Обнаружение мгновенных значений напряжений 
с помощью одного контакта и установка порога обнаружения 

с помощью встроенного ЦАП микроконтроллера
PGA + Компаратор 0 + ЦАП
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Технические характеристики RL78/G11
• Ядро ЦП RL78
– Трехкаскадная конвейерная CISC-архитектура
– Поддерживает команды умножения, деления и умножения с накоплением
• Память
– Поддерживает программирование fl ash-памяти с напряжением 1,8 В и обмен данными 

начальной загрузки
– Flash-память для кода: 16 кбайт
– Статическое ОЗУ 1,5 кбайт
– Flash-память для данных: 2 кбайт
– Поддержка поставки предварительно запрограммированных микроконтроллеров
• Система
– Диапазон рабочего напряжения (абс. макс.) 1,6–5,5 В
– Контроль рабочего состояния (перехода fl ash-памяти в рабочий режим)
– Реализованный на кристалле микросхемы высокоскоростной генератор тактовых 

импульсов: 24 МГц ±1%
– Реализованный на кристалле микросхемы среднескоростной генератор тактовых 

импульсов: 4 МГц ±12%
– DTC, ELC, DOC, INTFO
– Поддержка POR (сброс при подаче питания), LVD (обнаружение низкого напряжения), 

связи с разными потенциалами
• Управление питанием
– Работа в штатном режиме: 58,3 мкА/МГц
– Режим приостановки: 0,65 мкА (разъединение при низком напряжении)
– Режим остановки: 0,25 мкА (данные сохраняются)
– СПЯЩИЙ режим: 0,7 мА (UART), 0,67 мА (АЦП)
• Безопасность
– Поддержка стандартов безопасности бытовых устройств (МЭК/ UL 60730 и МЭК 61508)
• Таймеры
– Массив таймеров (TAU) ×4 канала
– Таймер KB ×1 канал (макс. тактовая частота работы 48 МГц), поддержка принудительного 

отключения ШИМ
– Таймер интервалов (8-разрядный, 12-разрядный или 16-разрядный)
– Сторожевой таймер (WDT)
• Аналоговая часть
– АЦП 10-разрядный ×11 каналов, время преобразования: 2,1 мкс
– ЦАП 8-разрядный ×2 канала
– Компаратор ×2 канала
– PGA (Усилитель с программируемым КУ) ×1 канал
– Внутреннее опорное напряжение VBGR (работа при 1,8 В ≤ VDD ≤ 5,5 В)

• Порты связи
– CSI, UART, I2C, простой I2C
• Корпус
– 10-контактный/16-контактный/20-контактный/24-контактный/25-контактный
• Диапазон рабочих температур
– от -40 до +85 °C / +105 °C.

16-разрядная многорегистровая схема циклического сдвига

Четыре блока регистров

Команды MUL/DIV/MAC

Таймеры

Массив таймеров, 
16-разрдный, 4 кан.

Таймер KB, 16-разрядный, 
1 кан.

Таймер интервалов, 
8-разрядный, 2 кан.

Таймер интервалов, 
12-разрядный, 1 кан.

WDT
17-разрядный, 1 кан.

Управление питанием

ПРИОСТАНОВКА
Контроллер DTC включен

СПЯЩИЙ РЕЖИМ
Последовательный, 

АЦП включен

ОСТАНОВКА, Стат. ОЗУ вкл.

Безопасность

ОЗУ
Проверка четности

АЦП
Самодиагностика

Контроль
тактового сигнала

Память
CRC

Система

DTC
24 источника

Контроллер ELC
18 событий

Контроллер прерываний, 
4 уровня

Генерирование тактового
сигнала, внутреннее, внешнее

POR (сброс 
при подаче питания) / LVD

Отладчик
однопроводный

Аналоговая часть

АЦП
10-разрядный, 11 кан.

ЦАП
8-разрядный, 2 кан.

Компаратор 
2 кан.

PGA

Внутреннее Vопорн.

Датчик темп.

Порты связи

2×l2C
несколько главных устройств

CSI×2 / UART×1 / 
простой I2C×2

CSI×2 / UART×1 / 
простой I2C×2

Память

Flash-память 
для программ 16 кбайт

Статическое ОЗУ 1,5 кбайт

Flash-память 
для данных 2 кбайт

16-разрядный ЦП RL78
24 МГц 38,4 DMIPS
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ СТАНДАРТНАЯ МИКРОСХЕМА 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В СИСТЕМАХ ОСВЕЩЕНИЯ / ПИТАНИЯ

RL78/I1A

Отличительные особенности RL78/I1A 
• Базовые функции периферийных устройств для систем освещения и питания
– Таймеры для управления светодиодами и управления коррекцией коэффициента мощности

Источник тактового сигнала 64 МГц, обнаружение нулевого тока, функция принудительного отключения выхода
– Аналоговые функции для обратной связи
– 10-разрядный АЦП (время преобразования 2,125 мкс), PGA, компаратор
– Поддержка высоких рабочих температур, до 105 или 125 °C.
• Потребляемый ток
– Управление питанием светодиодов: 3,3 мА (работа от сети), тактовый сигнал ЦП: 16 МГц, тактовый сигнал таймера KB: 64 

МГц, ФАПЧ: вкл.
– Прием в режиме ожидания UART (DALI): 0,23 мкА (ток в режиме ОСТАНОВКИ).
• Полный набор функций связи
– Функции связи (DALI, PMBus, SMBus, DMX512, UART, I2C, CSI).
• Специальные функции периферийного оборудования для «интеллектуальной» работы 

и повышенной эффективности
– Функция подмешивания шума (псевдоразрешение 0,98 нс), программно-реализованная функция запуска, функция 

ограничения макс. частоты, коррекция коэффициента мощности с поддержкой чередования фаз, ожидание связи в 
режиме горячего резерва.

Преимущества RL78/I1A

Функция подмешивания шума
Обеспечивает минимальное среднее разрешение 0,98 нс.

Связанная работа 16-разрядного таймера KB 
и компаратора прерываний INTP

Функции связи главного/подчиненного устройств по шине DALI 
Манчестерское кодирование
Передача/прием данных: 8-, 16-, 17- или 24-разрядных

Поддержка нескольких способов управления питанием
• Схема управления AC/DC-преобразователей (коррекции коэффициента мощности)
• Повышающий преобразователь
• Обратноходовой преобразователь
• Схема управления преобразователями DC/DC
• Понижающий преобразователь
• Повышающий преобразователь
• Обратноходовой преобразователь
• Полумост
• Полный мост
• Режим управления коррекцией коэффициента мощности
• Управление CRM-PFC (коррекцией коэффициента мощности в режиме критической проводимости) 

(режимы DCM (прерывистой проводимости) и CCM (непрерывной проводимости) также 
поддерживаются)

• Режим управления с постоянным значением тока
• Управление средним значением тока
• Управление пиковым значением тока.

Основные области применения
• Светодиодное освещение, переключатели систем 

освещения
• Цифровые источники питания
• Осветительные приборы
• Лазерные принтеры
• СВЧ-печи
• Пылесосы
• Устройства связи.

Кол-во 
контактов

ПЗУ

20 30 38

64 кбайт 4 K 4 K

32 кбайт 2 K 2 K
 Размер ОЗУ (в кбайт)

Поддерживается диапазон рабочих температур до 105 или 125 °C.

(CRn1-CRn0) +1 (CRn3-CRn2) +1  

Многоуровневое управление системами освещения и напряжением.

TKBOn1

TKBOn1

0000h
CR0

CR2
CR1

CR3
FFFFh Функция перезапуска таймера Функция принудительного 

отключения выхода (Hi-Z/Hi/Lo)

Управление коррекцией
коэффициента мощности

Функция защиты

Counter

TKBOxx

INTP2x

TKBOxx

TKBOxx

INTCMPx

Аппаратная реализация функций связи
для систем освещения.

DALIRxD4

DALITxD4
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ СТАНДАРТНАЯ МИКРОСХЕМА 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРИБОРАХ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

RL78/I1B

Целевые рынки приборов учета электроэнергии для RL78/I1B

Пример конфигурации системы: 
Управление коррекцией коэффициента мощности + управление светодиодами × 4 канала с постоянным значением тока.

• Линейка изделий для различных типов приборов учета
• Четыре устройства

Концепция и линейка RL78/I1B

Кол-во 
контактов

ПЗУ

20 30

128 кбайт 8 K 8 K

64 кбайт 6 K 6 K

 Размер ОЗУ (в кбайт)

Типы приборов учета электроэнергии

Тип подключения Основные области 
применения Основные регионы

Однофазное, двух-
проводное Жилые дома Европа, Китай, Индия

Однофазное, трех-
проводное Жилые дома Япония, США

Трехфазное, трех-
проводное

Коммерческие/
промышленные пред-

приятия
Весь мир

Связь

Обнаружение сигнала
на входе переменного тока

Связь по шине
DALI/DMX512/IR

Управление коррекцией
коэффициента мощности

Защита
от сверхтока

Обнаружение
нулевого тока

Обратная связь по входному
напряжению переменного тока

4

Защита

Управление коррекцией коэффициента мощности Управление светодиодами ×4 канала

Прерывание

Питание
переменного тока

4
Обратная связь по току светодиодов/
защита от сверхтока

Управление током светодиодов/
управление изменением яркости свечения4

Управлени
Выс. вх. сопр.

Компаратор

Прерывание

Компаратор/
CMPCOM

DALI/UART

INTP/TI00

ККМ

Перезапуск

Таймер KB2

ПИ-
вычисления

Обработка ЦП
• Обратная связь ККМ 
• Обратная связь светодиодов 
• Управление изменением
 яркости свечения

АЦП

Высокое разрешение

Таймер KB0 Программный запуск/
подмешивание шума

Таймер KB1

Уп
ра

вл
ен

ие
за

тв
ор

ом

Таймер KC

Смешивание цветов

Низко-
чувствительный

резистор

PGA

RL78/I1A

Обратная связь
по выходному напряжению ККМ

• Связь 
• Обнаружение
 сигнала на входе
 переменного тока

Программный запуск/
подмешивание шума

Управлени
Выс. вх. сопр.

Управлени
Выс. вх. сопр.

Компаратор

Компаратор

Компаратор

Компаратор

Однофазное, двухпроводное Однофазное, трехпроводное Трехфазное, трехпроводное

V 1

I 2

I1

Источник Прибор учета Прибор учета Прибор учетаНагрузка Нагрузка НагрузкаИсточник

V 1

V 2

I 2

I1

Источник

V 1

I 2

I1

V 2

Глобальная картина стандартов приборов учета электроэнергии

Европейский стандарт:
Напряжение,

соответствующее\
стандартам МЭК: 220 В

Китайский стандарт:
GB/T Напряжение:

220 В Сигнализация
о несанкционированном

вмешательстве

Стандарт США:
Напряжение,

соответствующее
стандартам ANSI: 110 В

Индийский стандарт:
CESC

Сигнализация
о несанкционированном

вмешательстве

Японский стандарт: 
Напряжение,

соответствующее
стандартам JIS : 100 В
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Цель — низкое энергопотребление

Одни из самых низких показателей энергопотребления в своем классе. Энергоэффективность обеспечивается как при вычислениях, так и в резервном режиме 
работы.

• Низкое энергопотребление
– Рабочий ток: 96 мкА/МГц
– Ток в режиме ожидания: 0,69 мкА (во время работы RTC или LVD)
• 24-разрядный ΔΣ АЦП новой разработки
– Ток в режиме АЦП: 0,53 мА/канал.

ΔΣ АЦП с усовершенствованными функциональными возможностями для приборов учета электроэнергии 
Аппаратная реализация функций, имеющих ключевое значение для измерения энергии 

Реализованный на кристалле микросхемы высокоскоростной генератор с точностью ±0,05%
Вспомогательный генератор тактовых сигналов на кристалле.

1

0

2

3

4

5

6

7

B C DRL78/I1B

3,3 мА

Более
7 мА

4,5 мА

6,6 мА 25%

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 На оснований исследовании, проведенных Renesas.

ЦП с тактовой частотой
6 МГц и АЦП

Заземление

Заземление

RL78/I1B
AFE

Нагрузка

+
−

+
−

Кан. 0 ∆Σ АЦП
(канал тока)

Кан. 1 ∆Σ АЦП
(канал напряжения) Ре

гу
ли

ро
ва

ни
е

фа
зы

 (P
HC

)

Первоначальная форма сигнала До фазовой компенсации После фазовой компенсации
Уменьшенная шумовая пост. 
составляющая

Шумовая
пост.составляющая

4

4

3

3

21

1
2

Ци
фр

ов
ой

ВЧ
-ф

ил
ьт

р, 
(H

PF
)

Ядро
ЦП RL78

Высокоскоростной
генератор

Датчик темп.

Обнаружение
ошибок

Схема фазовой
компенсации

производных тактовых
сигналов

Калибровка тактового сигнала
при искажении из-за

воздействия температуры

Система RL78/I1B

RTC тактовый
сигнал

20 МГц
(вариант)

Тактовый
сигнал

системыSW

Микроконтроллер может продолжать работать, используя
генератор, реализованный на кристалле, если внешний
резонатор прекращает работу

Обнаружение ошибок
сравнением с производным

тактовым сигналом

Традиционная система
тактовых сигналов

Ядро ЦП

ФАПЧ

Датчик темп.

Схема фазовой
компенсации
производных

тактовых сигналов

Система, используемая
в настоящее время

RTC
тактовый
сигнал

16 МГц
Тактовый сигнал нестабилен ввиду
самовозбуждения схемы ФАПЧ

Высокоскоростной
генератор

Схема фазовой
компенсации 
производных

тактовых сигналов

Подстройка частоты

Генератор
производных

тактовых сигналов32 768 кГц32 768 кГц32 768 кГц

Проблема

32 768 кГц32 768 кГц32 768 кГц

Проблема

Высокоскоростной
генератор

12

10

8

6

4

2

0
0 5 10 15 20 25 30 МГц

мA

Наилучшее!

C B ARL78/I1B

Микроконтроллер RL78/I1B A B C

Частота ЦП, МГц 64/128 кбайт До 
32 кбайт

До 
120 кбайт

До 
128 кбайт

Работа АЦП 
в 3-канальном 

режиме при каждой 
частоте ЦП, МГц

3 2,8 4,35 5,1 3,525

6 3,3 5,55 6,6 4,595

12 4,2 – 9,6 6,695

24 6 – – 10,725

Схема фазовой коррекции, ВЧ-фильтр

Эксклюзивная система Renesas более устойчива, чем традиционные системы ФАПЧ

• 24-разрядный АЦП новой разработки
– Спроектирован для низкого энергопотребления 
– Пониженная рабочая частота ЦП способствует низкому 

энергопотреблению (реализованные на кристалле схема 
регулирования фазы и ВЧ-фильтр).

• Чтобы еще больше снизить энергопотребление...
– Поддержка нескольких частот дискретизации 

(3,906 и 1,953 кГц).

• Высокоточный тактовый сигнал: ±0,05% (реализованный 
на кристалле микросхемы, высокоскоростной генератор 
со схемой коррекции).

– Коррекция реализованного на кристалле генератора 
с помощью производных тактовых частот (эксклюзивная 
схема Renesas).

• Функции безопасности: Система тактового сигнала
– Реализованный на кристалле высокоскоростной 

генератор поддерживает частоту с точностью ±1%, даже 
если внешний резонатор прекращает работу.

Низкое энергопотребление на всех рабочих частотах

Энергопотребление на 25% ниже чем у изделий конкурентов1
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Целевые рынки
• Идеально подходит для интеллектуальных приборов учета, включая те, что используют 

связь DLMS.
• Подходит для самых разных платформ питания, от однофазных двухпроводных 

до трехфазных четырехпроводных.

• Возможны следующие конфигурации Flash-памяти: 256 КБ — для DLMS или трехфазных 
приборов учета, 128 кбайт — для однофазных приборов учета или трехфазных приборов 
учета низкого напряжения, и 64 кбайт — для однофазных приборов учета низкого 
напряжения.

• Возможны следующие варианты корпусов: 100-контактный — для трехфазных приборов 
учета или однофазных приборов учета для развитых стран, 80-контактный — 
для однофазных приборов учета для развивающихся стран и 64-контактный — 
для систем с ограниченным местом для установки.

• Всего имеется семь вариантов изделий.

МИКРОКОНТРОЛЛЕР RENESAS RL78/I1B 
Для применения в приборах учета электроэнергии, частота ядра: до 24 МГц.

Корпуса

Ядро ЦП 24-МГц RL78-S3 RL78/I1B За искл. изделий RL78/I1B в 100-контактном корпусе

Диапазон рабочих температур:
от –40 до +85 °C
Отличительные особенности:
Богатый набор аналоговых функций: 
24-разрядный и 10-разрядный АЦП, компаратор
ЖКИ с низким энергопотреблением
Подходит для приборов учета

Технология

0,69 мкА (RTC + LVD, режим HALT)
96 мкА/МГц (Базовый режим работы)

Память Аналоговая часть Тактирование и управление Человеко-машинный
интерфейс (ЧМИ)

Коммуникабельность Управление системой
и питанием Безопасность Защита данных

и шифрование

Массив таймеров (16-разрдный, 8 кан.)

Таймер интервалов 
(12-разрядный x1, 8-разрядный x2.

Часы реального времени (RTC)

Календарь, будильник, 
коррекция тактового сигнала

Сторожевой таймер (WDT)

Поддержка стандарта МЭК/UL 60730 
Поддержка стандарта МЭК 61508

Контроллер ЖКИ

Пр
ои

зв
од

ит
ел

ьн
ос

ть

Объем flash-памяти

Meter

I1C
1,7–5,5 В,

32 МГц
I1B

1,9–5,5 В,
24 МГц

Flash-память кода (64–128 кбайт)
Статическое ОЗУ (6–8 кбайт)

Flash-память данных (отсутствует)
Запись во Flash-память при напряжении 1,9 В

Начальный загрузчик
Функция зеркального отображения памяти

I2C (Несколько главных устройств)

CSI / UART(шина LIN) /
простой I2C

UART / Простой I2C

UART / IrDA

24-разрядный сигма-дельта АЦП (4 кан.)
10-разрядный АЦП (6 кан.)

Внутреннее опорное напряжение (1,45 В)
Датчик температуры
Компаратор (2 кан.)

Контроллер DTC (40 источников)
Контроллер прерываний (4 уровня)

Реализованный на кристалле
генератор тактовых сигналов

Внешний генератор тактовых сигналов
Коррекция частоты тактового

сигнала реализована на кристалле
Измерение частоты тактового сигнала системы

Сброс при подаче питания (POR)
Обнаружение пониженного напряжения (LVD)

Команды MUL/DIV/MAC
Функция отладки, реализованная

на кристалле (Single-Wire)
Функция аварийного питания от аккумулятора

Проверка ошибок 

с помощью контроля четности в ОЗУ

Обнаружение недопустимого обращения к памяти

Проверка АЦП

Обнаружение частоты

Вычислитель CRC

Защита ОЗУ

Защита SFR

Обнаружение уровня сигналов ввода/вывода

Функция прерывания

Блок обнаружения остановки генератора

8 симв. ×38 сегм.
(6 симв. ×40 сегм., 4 симв. ×42 сегм.)

Внутренний повышающий преобразователь
Конденсаторная развязка

Резисторный делитель

Ключевая функция прерывания
Контроллер выхода зуммера

Защита от записи во flash-память
Функция защитного окна flash-памяти

QFP: 80, 100-контактные

Входы/выходы общего назначения
до 69 входов/выходов

СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ СТАНДАРТНАЯ МИКРОСХЕМА 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРИБОРАХ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

RL78/I1C

Целевые рынки приборов учета электроэнергии для RL78/I1C

Типы приборов учета электроэнергии

Тип подключения Основные области применения Основные регионы

Однофазное, двухпро-
водное Жилые дома Европа, Китай, Индия

Однофазное, трехпро-
водное Жилые дома Япония, США

Трехфазное, трехпро-
водное Коммерческие/промышленные предприятия Весь мир

Трехфазное, четырехпро-
водное

Коммерческие/промышленные предприятия Сельско-
хозяйственные объекты/городские здания

Весь мир

Концепция и линейка RL78/I1C

Кол-во 
контактов

ПЗУ

64 80 100

256 кбайт  16 K 16 K

128 кбайт 8 K 8 K 8 K

64 кбайт 6 K 6 K  

 Размер ОЗУ (в кбайт)
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Улучшенные функции защиты данных и выполнения математических 
операций

• Первая в отрасли разработка, где аппаратно реализован режим счетчика 
с аутентификацией Галуа с алгоритмами шифрования AES, согласно требованию 
стандарта DLMS.

– Шифрование и дешифрование осуществляются более чем в 20 раз быстрее, чем при 
обработке, применявшейся в предыдущих изделиях Renesas.

• Улучшение вычислительной мощности при выполнении математических операций 
составляет приблизительно 30%, что обеспечивает мощные вычислительные 
возможности.

– Реализованная на кристалле схема ФАПЧ повышает максимальную рабочую частоту 
с 24 до 32 МГц.

– 32-разрядный умножитель/делитель и блок умножения с накоплением радикально 
снижают нагрузку на программное обеспечение при выполнении вычислений 
с 24-разрядными данным, преобразуемыми 24-разрядным ΔΣ АЦП.

Сохранение и повышение энергоэффективности RL78/I1C
• Часы реального времени с независимым источником питания.
– Потребляемый ток при работе составляет 0,7 мкА (станд.).
• Обработка данных измерения энергии и обработка DLMS на одном кристалле.
– Способность обрабатывать сигналы связи DLMS в ходе обработки результатов измерения 

энергии.
– Уменьшение энергопотребления составляет примерно 30% по сравнению с решениями 

на двух кристаллах в сочетании 
с предшествующими моделями микроконтроллеров для приборов учета 
и специализированным микроконтроллером для обработки сигналов DLMS.

– Способствует снижению себестоимости системы.
• Расширенная функция контроля источника питания
– Контроль низкого напряжения на контактах подачи питания 

с помощью функции LVD и улучшенной функции резервного питания от аккумуляторов 
для питания ЦП и функций периферийного оборудования при прерывании подачи 
питания.

Питание входов/выходов (EVDD)

Питание входов/выходов (VDD) (VDD)

Flash/RAM CPU

RTC

Питание схемы VRTC

SubOSC

Периферийные устройства

Цифровые источники питания

10bit ADC Обнаружение
вскрытия

LVD

LVD

LVD Аккумулятор часов реального времени (CR2032)

Внешний
аккумулятор (CR2032)

Питание от сетиНейтраль-Вх.

Схемы обнаружения напряжения
на контактах подачи питания

Энергоэффективное обнаружение
пропадания/восстановления питания

2,2 В

EVDD1

EVDD0

VDD

EXLVD

VRTC

Регистр

Регулятор

LVD

Преобразователь
переменного тока

в постоянный

Часы реального времени
с независимым источником питания

VBAT

∆ΣADC

Су
пе

р
ко

нд
ен

са
то

р
МИКРОКОНТРОЛЛЕР RENESAS RL78/I1C
Для интеллектуальных приборов учета и многофазных приборов учета, частота ядра: до 32 МГц (в случае устройств в 80-, 64-контактных корпусах с объемом памяти 
128 кбайт или менее: до 24 МГц).

Корпуса

Ядро ЦП 32-МГц RL78-S3 RL78/I1C За искл. изделий RL78/I1C в 100-контактном корпусеТехнология

1,23 мкА (RTC + LVD, режим HALT)
70,8 мкА/МГц (Базовый режим работы)

Память Аналоговая часть Тактирование и управление Человеко-машинный
интерфейс (ЧМИ)

Коммуникабельность Управление системой
и питанием Безопасность Защита данных

и шифрование

Массив таймеров (16-разрдный, 8 кан.)
Таймер интервалов

(12-разрядный ×2, 8-разрядный ×2)
Часы реального времени

с независимым источником питания (RTC)
Календарь, будильник, 

коррекция тактового сигнала
Сторожевой таймер (WDT)

Поддержка стандарта МЭК/UL 60730 
Поддержка стандарта МЭК 61508

Контроллер ЖКИ
8 симв. ×38 сегм.

(6 симв. ×40 сегм./4 симв. ×42 сегм.)
Внутренний повышающий преобразователь

Конденсаторная развязка
Резисторный делитель

24-разрядный сигма-дельта АЦП (4 кан.)

10-разрядный АЦП (6 кан.)

Внутреннее опорное напряжение (1,45 В)

Датчик температуры

Пр
ои

зв
од

ит
ел

ьн
ос

ть

Объем flash-памяти

I1C
1,7–5,5 В,

32 МГц
I1B

1,9–5,5 В,
24 МГц

Meter

Диапазон рабочих температур:
от -40 до 85 °C
Отличительные особенности:
Функция повышенной защиты данных:
Поддержка DLMS для интеллектуальных
приборов учета
Богатый набор аналоговых функций:
24-разрядный и 10-разрядный АЦП
Низкое энергопотребление
Подходит для приборов учета

Flash-память кода (64–256 кбайт)
Статическое ОЗУ (6–16 кбайт)
Flash-память данных (2 кбайт)

Запись во flash-память при напряжении 1,8 В
Начальный загрузчик

Функция зеркального отображения памяти

I2C (Несколько главных устройств) ×2

CSI / UART / Простой I2C

CSI / UART / Простой I2C

CSI / UART / Простой I2C

UART / IrDA

Контроллер DTC (24 настройки)
Контроллер ELC (22 события)

Контроллер прерываний (4 уровня)
Реализованный на кристалле
генератор тактовых сигналов

Внешний генератор тактовых сигналов
Сброс при подаче питания (POR)

Обнаружение пониженного напряжения (LVD)
Для контактов  VDD, VBAT, VRTC, EXLVD
16-разрядные команды MUL/DIV/MAC

32-разрядная команда умножения с накоплением

Функция отладки, реализованная 
на кристалле (Single-Wire)

Функция аварийного питания от аккумулятора

Проверка ошибок 
с помощью контроля четности в ОЗУ

Обнаружение недопустимого
обращения к памяти

Проверка АЦП
Обнаружение частоты

Вычислитель CRC
Защита ОЗУ
Защита SFR

Обнаружение уровня сигналов ввода/вывода
Функция прерывания

Блок обнаружения остановки генератора

Ключевая функция прерывания
Контроллер выхода зуммера

AES (GCM/ECB/CBC)
Длина ключа: 128/192/256 бит

Защита от записи во flash-память

Функция защитного окна flash-памяти

QFP: 64, 80, 100-контактный

Входы/выходы общего назначения
до 68 входов/выходов
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СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ СТАНДАРТНАЯ МИКРОСХЕМА 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ПРИБОРАХ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

RL78/I1C

Отличительные особенности RL78/I1D 
• Низкое энергопотребление для продления срока службы аккумулятора
– Быстрый выход из режима ОСТАНОВКИ - всего за 3,4 мкс и потребление тока в пределах 

124 мкА при работе на частоте 1 МГц.
– Возможность обеспечивать работу периферийных схем (активация датчиков, усиление 

сигналов, получение результатов АЦП) без вмешательства ЦП. Возможность определения 
необходимости активации ЦП на основании результатов АЦП.

• Реализованные на кристалле аналоговые функции, необходимые для работы систем 
обеспечения безопасности и аварийных систем

– Реализованный на кристалле операционный усилитель общего назначения, 12-разрядный 
АЦП и компаратор.

Линейка RL78/I1D

Кол-во 
контактов

ПЗУ
20 24 30 32 48

32 кбайт   3 K 3 K 3 K

16 кбайт 2 K 2 K 2 K 2 K 2 K

8 кбайт 0,7 K 0,7 K 0,7 K   

Размер ОЗУ (в кбайт)

Технические характеристики RL78/I1D 
• Ядро ЦП RL78
– Трехкаскадная конвейерная CISC-архитектура.
– Макс. рабочая частота: 24 МГц.
– Поддерживает команды умножения, деления и умножения с накоплением.
• Память
– Поддерживает программирование Flash-памяти с напряжением 1,8 В и обмен данными 

начальной загрузки.
– Flash-память для программ: 8–32 кбайт.
– Статическое ОЗУ 0,7–3 кбайт.
– Flash-память для данных: 2 кбайт.
• Система
– Реализованный на кристалле высокоскоростной генератор тактовых импульсов: 24 МГц 

±1%.
– Реализованный на кристалле среднескоростной генератор тактовых импульсов: 4 МГц 

±12% (поддержка быстрого выхода из спящего режима, в течение 3,4 мкс).
• Управление питанием
– Рабочий ток: 58,3 мкА/МГц.
– Ток в режиме ПРИОСТАНОВКИ: 0,64 мкА (RTC + LVD).
– Ток в режиме ОСТАНОВКИ: 220 нА (сохранение данных в статическом ОЗУ).
– Ток в СПЯЩЕМ режиме: 700 мкА (UART), 500 мкА (АЦП).
• Безопасность
– Совместимость с европейским стандартом безопасности бытовых устройств (МЭК/UL 

60730).
• Таймеры
– Массив таймеров с усовершенствованными функциями (TAU).
– 8-разрядный таймер интервалов (возможно использование в качестве 16-разрядного 

таймера интервалов).
– Сторожевой таймер, часы реального времени.
• Аналоговая часть
– Работа при напряжении от 1,6 В (VDD).
– Реализованный на кристалле АЦП, 12-разрядный ×17 каналов, время преобразования: 

3,375 мкс.
– Внутреннее опорное напряжение (1,8 В).
– Операционный усилитель ×4 канала (режимы высокой скорости и низкого 

энергопотребления).
– Компаратор ×2 канала (поддержка режима окна).
• Связь
– CSI, UART, Простой I2C.

• Корпус
– 20-контактный, 24-контактный, 30-контактный, 32-контактный, 

48-контактный.

Таймеры

Управление питанием

Безопасность
Система

Аналоговая часть

Связь

Память
Flash-память

для программ до 32 КБ

Статическое ОЗУ до 3 КБ

Flash-память
для данных 2 КБ

34 МГц: 2,7–3,6 В, 4 МГц: 1,6–3,6 В

16-разрядная многорегистровая схема циклического сдвига
для выполнения команд MUL/DIV/MAC

Работа при температурах от –40 до 105 °C

Массив таймеров,
16-разрядный, 4 кан. 

(1 кан.: 2×8-разрядных)

Таймер интервалов
12-разрядный, 1 кан.

Таймеры интервалов
8-разрядные, 4 кан.

Оконный сторожевой таймер, 
17-разрядный, 1 кан.

RTС-календарь

16-разрядный ЦП RL78
24 МГц 38,4 DMIPS

DOC
(схема обработки данных)

ELC (контроллер событий)

DTC
(контроллер передачи данных)

OCD (однопроводный
отладчик на кристалле)

POR
(сброс при подаче питания)

LVD (обнаружение
низкого напряжения)

Контроллер
прерываний4 уровня

Быстрый выход 
из спящего режима, до 4 мкс

ПРИОСТАНОВКА

RTC, DTC включены

СПЯЩИЙ РЕЖИМ
Последовательный, 

АЦП включен

ОСТАНОВКА, Стат. ОЗУ вкл.

ОЗУ
Проверка четности 

АЦП
Самодиагностика

Тактовый сигнал
Контроль

Память
Порт ввода/вывода CRC

Обратное считывание

АЦП12-разрядный,
до 17 каналов 

Компаратор 2 кан. 

Операционный усилительь
до 4 каналов

Внутреннее Vопорн.

Датчик темп.

CSIдо 2 каналов

UART1 кан.

l2Cдо 2 каналов, 
главное устройство
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Пример работы в СПЯЩЕМ режиме 

ОБЗОР СЕМЕЙСТВА RL78

Порядок работы:
1. включение датчика,
2. включение АЦП, 
3. получение результатов АЦП,

4. сохранение результатов АЦП в ОЗУ, 
5. передача результатов АЦП в DOC 

(определение потребности во включении ЦП).

Сигнал датчика
Усиление

Производный тактовый сигнал
12-разрядный таймер

ОЗУ Операционный
усилитель

DTC
Контроллер
передачи

данны

DOC

АЦП

Активация операционного
усилителя

Отключение DTC

Активация АЦП

Определение
необходимости
активации АЦП

8-разрядный таймер

Земля

Переключатель

Темп.

1

2

3

4

5

Производный тактовый сигнал

G10 G11 G12 G13 G14 G1A G1C G1D G1F G1G G1H L12 L13 L1A L1C H1D I1A I1B I1C I1D I1E F12 F13 F14 F15

Основная отличительная 
особенность, при-

менение

Ма
ло

е к
ол

-в
о к

он
та

кт
ов

Ан
ал

ог
ов

ые
 ус

тр
ой

ст
ва

 с 
ни

зк
им

 эн
ер

го
по

тр
еб

ле
ни

ем

Ба
зо

вы
й в

ар
иа

нт

Ст
ан

да
рт

ны
й в

ар
иа

нт

Ул
уч

ше
нн

ый
 ва

ри
ан

т

12
-р

аз
ря

дн
ый

 АЦ
П

US
B

Bl
ue

to
ot

h

Ул
уч

ше
нн

ый
 ва

ри
ан

т д
ля

 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

ле
й

Дл
 не

бо
ль

ши
х э

ле
кт

ро
-

дв
иг

ат
ел

ей

Дл
я у

ст
ро

йс
тв

, р
аб

от
аю

щи
х 

в д
иа

па
зо

не
 ни

же
 1 

ГГ
ц

Ба
зо

вы
й в

ар
иа

нт
 д

ля
 Ж

КИ

Ж
К С

та
нд

ар
тн

ый
 ва

ри
ан

т

Дл
я г

лю
ко

ме
тр

ов

Ж
КИ

 Ул
уч

ше
нн

ый
 ва

ри
ан

т 
дл

я Ж
КИ

Дл
я а

пп
ар

ат
ов

 из
ме

ре
ни

я 
кр

ов
ян

ог
о д

ав
ле

ни
я

Ос
ве

ще
ни

е

Пр
иб

ор
ы 

уч
ет

а

Ус
ов

ер
ше

нс
тв

ов
ан

ны
е 

пр
иб

ор
ы 

уч
ет

а

Из
ве

ща
те

ли

Пр
ом

. т
ем

п.

Ав
то

мо
би

ли

Ав
то

мо
би

ль
ны

е с
ет

и C
AN

Ав
то

мо
би

ль
ны

е с
ет

и C
AN

Ав
то

мо
би

ль
ны

е с
ет

и C
AN

Макс. частота, МГц 20 24 24 32 32 32 24 32 32 24 32 24 24 24 24 24 32 24 32 24 32 32 32 32 32
Напряжение, В 2–5,5 1,6–5,5 1,8–5,5 1,6–5,5 1,6–5,5 1,6–3,6 2,4–5,5 1,6–3,6 1,6–5,5 2,7–5,5 1,8–3,6 1,6–5,5 1,6–5,5 1,8–3,6 1,6–3,6 2,4–5,5 2,7–5,5 1,9–5,5 1,7–5,5 1,6–3,6 2,4–5,5 1,8–5,5 2,7–5,5 2,7–5,5 2,7–5,5

Кол-во контактов 10–16 20–25 20–30 20–128 30–100 25–64 32–48 48 24–64 30–44 64 32–64 64–80 80–100 80–100 48–80 20–38 80–100 64–100 20–48 32–36 20–64 20–80 30–100 48–144
Flash-память, кбайт 1–4 16 2–16 16–512 16–512 16–64 32 128–256 32–64 8–16 256–512 8–32 16–128 48–128 64–256 64–128 32–64 64–128 64–256 8–32 32 8–64 16–128 48–256 128–512

Flash-память данных, 
кбайт – 2 -/2 -/4-8 4-8 4 2 8 4 – 8 2 4 8 8 4 4 – 4 2 4 4 4 4-8 8-16

ОЗУ, кбайт 0,1–0,5 1,5 0,2–2 2–32 2,5–48 2–4 5,5 12–20 5,5 1,5 24–48 1–1,5 1–8 5,5 8–16 8 2–4 6–8 6–16 0,7–3 8 0,5–4 1–8 4–20 10–32

Макс. темп., °C 85 85, 105 85, 105 85, 105 85, 105 85, 105 85, 105 85 85, 105 85 85 85, 105 85, 105 85 85, 105 85 105, 125 85 85 105 105, 125 85, 125
105, 125, 

150
105, 125, 

150
105, 125

АЦП, TAU, 12-разрядный 
таймер интервалов, 

SPI, UART, I2C
�*1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

Vопор./датчик темп., В �*1
�
1,8

� � � � � � � � � � � � � � � � �
�
1,8

� � � � �

Быстрый выход 
из спящего режима, 
не более 4 мкс 8/16-
разрядный таймер 

интервалов

� � �

Часы реального времени 
(32 кГц)

�
40-

конт.+

�
40-конт.+

�
48-

конт.+

�
48-

контактн. 
корпуса

�
�

36-конт.+
�

�
44-

конт.+
� � � �

�
38-конт.

� �
�

30-конт.+

�
48-

конт.+

�
48-конт.+

�
48-конт.+

�

Команды MAC/DIV/MUL �
Команд.

� �
�

Команд.
� � �

�
Команд.

�
Команд.

�
Команд.

� �
�

Команд.
�

Команд.
�

Команд.
� �

Команд.
�

Команд.
�

Команд.
�

Команд.
�

�
Команд.

�
Команд.

�
Команд.

Контроллер DMA/DTC 
(если не указано 

иное — DMA)

�
DTC

� �
�
DTC

� � �
�
DTC

�
DTC

� �
�
DTC

�
DTC

�
DTC

� �
DTC

�
DTC

�
DTC

�
DTC

� �
DTC

�
DTC

�
DTC

Контроллер ELC � � � � � � � � � � � �

Компаратор

�
16 конт. 
1 кан. 

(0,5 мкс)

�
2 кан. (1,2 

мкс)

�
96 КБ+
2 кан.

(1,2 мкс)

�
2 кан. 
(70 нс) 

8-разряд. 
ЦАП

�
2 кан. 
(70 нс) 

8-разряд. 
ЦАП

�
2 кан. 

(1,2 мкс)

�
1 кан. 

(1,2 мкс)

�
1-2 кан. 
(1,2 мкс)

�
4-6 кан. 
(70 нс) 

8-разряд. 
ЦАП

�
2 кан. 

(1,2 мкс)

�
2 кан. 

(1,2 мкс)

�
1 кан. 
(70 нс)

�
1 кан. 
(70 нс)

если не указано 
иное — ЦАП 

(8-разрядный)

�
1 кан.

�
96 КБ+ 

1–2 кан.

�
1–2 кан.

�
12-разряд., 

2 кан.

�
2 кан.

�
12-разряд, 
0–1 кан., 
8-разряд. 
0–1 кан.

�
12-разряд, 

1 кан.

�
1 кан.

�
1 кан.

Усилитель 
с программируемым КУ 

(PGA)/Усилитель

�
PGA

1 кан.

�
PGA

1 кан.

�
PGA

1 кан.

�
Амперметр

3 кан.

�
PGA

0–1 кан., 
Усил.

1–3 кан.
*2

�
PGA

1 кан.

�
Амперметр
2–4 кан.

�
Амперметр

3 кан.

12-разрядный АЦП � � � �

24-разрядный АЦП
�
PGA
*2

�
3–4 кан. 

пред-
усилитель

�
3–4 кан. 

пред-
усилитель

�
Измерит. 
усилитель

Таймер управления 
электродвигателем (RD), 
силовым каскадом (KB)

�
KB

�
RD

�
RD

�
RD

�
RD

�
KB

�
KB

�
KB

�
RD

�
RD

�
RD

ЖКИ � � � �
�
*3

� �

USB � �

CAN
�

1-кан. 
вариант

�
1 кан.

�
2 кан.

Адреса 2x I2C �
�
80-

конт.+

�
80-конт.+

Радиосвязь �
Bluetooth

�
Диапазон 

ниже 
1 ГГц
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ЛИНЕЙКА КОРПУСОВ СЕМЕЙСТВА RL78

  
Количество контактов — 

тип корпуса: 10-LSSOP 16-SSOP 20-LSSOP 20-LSSOP 24-HWQFN 25-WFLGA 30-LSSOP

Размер, мм 4,4×3,6 4,4×5 4,4×6,5 6,1×6,65 4×4 3×3 6,1×9,85
Шаг контактов, мм 0,65 0,65 0,65 0,65 0,5 0,5 0,65

Толщина, мм 1,45 1,725 1,45 1,4 0,8 0,76 1,4

Группа G10, G11 G10, G11 G11, G12, I1A, I1D G13, F13 G11, G12, G13, G1F, I1D G11, G13, G1A
G12, G13, G14, G1G, I1A, 

I1D, F13, F14

    
Количество контактов — 

тип корпуса: 32-HVQFN 32-HWQFN 32-LQFP 36-TFBGA 36-WFLGA 38-SSOP 40-HWQFN

Размер, мм 5×5 5×5 7×7 4×4 4×4 6,1×12,3 6×6
Шаг контактов, мм 0,5 0,5 0,8 0,5 0,50 0,65 0,5

Толщина, мм 0,9 0,8 1,7 1,1 0,7 2 0,8

Группа I1D, I1E, F13, F14 G13, G14, G1A, G1C
G14, G1C, G1F, G1G, 

I1D, L12
I1E G13, G14, G1F I1A G13, G14

Количество контактов — 
тип корпуса: 44-LQFP 48-HVQFN 48-HWQFN 48-HWQFN 48-LFQFP 52-LQFP

Размер, мм 10×10 7×7 6×6 7×7 7× 10×10
Шаг контактов, мм 0,8 0,5 0,4 0,5 0,5 0,65 

Толщин, мм 1,6 0,9 0,8 0,8 1,6 1,7 1,7

Группа G13, G14, G1G, L12 F13, F14 G1D G13, G14, G1A, G1C
G13, G14, G1A, G1C, L12, 

F13, F14
G14, G1F, I1D, H1D G13, G14, L12

Количество контактов — 
тип корпуса: 64-HVQFN 64-HWQFN 64-LFQFP 64-LQFP 64-LQFP 64-TFBGA

Размер, мм 4×4 5×5 12×12 14×14 7×7 14×20
Шаг контактов, мм 0,4 0,5 0,5 0,65 0,65 0,65

Толщина, мм 0,99 0,76 1,6 1,7 1,7 1 1,6

Группа G13, G1A G14 G13, G14, F13, F14
G14*1, H1D, I1B, I1C, 

L13, L1A, L1C
G13, G14, L13 L1C G13, G14

 
Количество контактов — 

тип корпуса: 64-VFBGA 64-WFLGA 80-LFQFP 80-LQFP 85-VFLGA 100-LQFP

Размер, мм 4×4 5×5 12×12 14×14 7×7 14×20
Шаг контактов, мм 0,4 0,5 0,5 0,65 0,65 0,65

Толщина, мм 0,99 0,76 1,6 1 1,7 1 1,6

Группа G13, G1A G14 G13, G14, F13, F14
G14*1, H1D, I1B, I1C, 

L13, L1A, L1C
G13, G14, L13 L1C G13, G14

Количество контактов — 
тип корпуса: 100-LFQFP 128-LFQFP 144-LFQFP

Размер, мм 14×14 14×20 20×20 
Шаг контактов, мм 0,5 0,5 0,5

Толщина, мм 1,6 1,7 1,6 1,6

Группа G13, G14, F14 G14*1, I1B, I1C, L1A, L1C G13 F15

1 G14 (384, 512 кбайт).
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ЭВОЛЮЦИЯ ПРОДУКТОВ СЕМЕЙСТВА RX

О семействе продуктов RX
Семейство RX является новым поколением микроконтроллеров, созданных на основе революционного ядра RX, которое соединяет в себе преимущества 
архитектур RISC и CISC. Это основное семейство 32-битных устройств от компании Renesas с широким набором микроконтроллеров. Изделия семейства RX 
имеют встроенный цифровой сигнальный процессор (DSP) и модули для арифметических операций с плавающей запятой. Серии RX700 и RX600 оптими-
зированы для высокоскоростной обработки данных. Серии RX200 и RX100 с ультранизким потреблением электроэнергии предназначены для получения 
высочайшей энергоэффективности.

Семейство RX: Линейка
Объединенная архитектура, покрывающая весь спектр, с самого низкого до самого высокого уровня

Flash-память

Серия RX700
Флагман семейства RX с высочайшей скоростью и наилучшей производительностью
Макс. рабочая частота — 240 МГц, flash-память — 4 Мбайт
IEEE 1588, Ethernet ×2, USB, CAN

Серия RX600
Основное семейство RX с высочайшим уровнем производительности и широкой линейкой моделей
Макс. рабочая частота — 120 МГц, flash-память — 4 Мбайт
IEEE 1588, Ethernet, USB, CAN, управление двигателями

Серия RX200 
Наилучший баланс между энергоэффективностью и производительностью
Макс. рабочая частота — 80 МГц, flash-память — 1 Мбайт, питание от 1,62 до 5,5 В,
входы сенсорной панели, USB, CAN, 24-разрядный дельта-сигма АЦП. Для управления двигателями

Серия RX100
Линейка начального уровня, разработанная для низкого энергопотребления
Макс. рабочая частота — 32 МГц, flash-память — 8–512 кбайт, 
питание 1,8–5,5 В, входы сенсорной панели, LCD, USB

Высокая производительность

Низкое потребление

До
 10

0 М
Гц

До
 50

 М
Гц

Яд
ро

 R
Xv

1

До
 32

 М
Гц

До
 24

0 М
Гц

До
 12

0 М
Гц

Яд
ро

 R
Xv

2

До
 80

 М
Гц

Большой объем памяти 
Высокая производительность Ethernet

ASSP для управления двигателями

Функции безопасности

Аппаратная поддержка 
функций безопасностиСенсорные функции

Connectivity

Энергоэффективность/батарея

от 32кбайтБ 
до 4 Мбайт
от 48 до 177 контактов

RX700
от 2 до 4 Мбайт

от 100 до 177 контактов

RX200
от 32 кбайт до 1 Мбайт, от 48 до 145 контактовRX100

от 8 кбайт 
до 512 Мбайт
от 36 
до 100 контактов

RX700

RX600

RX200

RX100

4MB

3MB

2.5MB

2MB

1.5MB

1MB

768KB

512KB

384KB

256KB

128KB

96KB

64KB

48KB

32KB

16KB

8KB

36/40 48 52 64 80 85 100 112/120 144/145 176/177Контакты
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Серия RX100
Особо энергоэффективная серия семейства RX: RX100
Серия RX100 имеет самый низкий уровень энергопотребления в семействе RX. Текущее энергопотребление устройства является самым низким в отрасли 
и составляет 0,1 мА/МГц во время работы и 0,35 мкA в режиме ожидания (с сохранением содержимого памяти RAM). Возврат из режима ожидания занимает 
всего 4,8 мкс. Макс. рабочая частота составляет 32 МГц. Контроллеры серии RX100 имеют объем fl ash-памяти от 8 до 512 кбайт и компактные корпуса с числом 
выводов от 36 до 100. Все изделия содержат таймеры с множеством каналов, 12-битный АЦП, а также последовательные интерфейсы, при этом они поддер-
живают USB, ЖК и сенсорные панели. Серия RX100 подходит для устройств управления или пользовательского интерфейса в таких системах, как медицинское 
оборудование, устройства связи, бытовые приборы, офисное оборудование, а также измерительные приборы.

Серия RX200
Семейство RX, баланс между энергоэффективностью и производительностью: Серия RX200
Серия RX200 — это баланс между энергоэффективностью и производительностью. В дополнение к обычным системам управления в таких областях, как промыш-
ленное оборудование, бытовые приборы, офисное, медицинское и измерительное оборудование, а также потребительские цифровые товары, – устройства RX200 
подходят для использования в системах, требующих энергоэффективности или IoT-возможностей. Текущий уровень потребления низок и составляет 0,12 мА/МГц 
при работе и 0,8 мкA в режиме ожидания (содержимое памяти сохраняется). ЦПУ работает на частоте до 80 МГц и обеспечивает высокую производительность в 4,33 
CoreMark/МГц. Широкий диапазон значений рабочего напряжения от 1,62 до 5,5 В. Линейка простирается от устройств общего назначения с такими функциями как 
связь, сенсорная клавиатура, безопасность, а также функциональная надежность, до специализированных устройств управления электродвигателями с поддерж-
кой работы на частотах до 80 МГц, а также изделий, оснащенных 24-битным преобразователем аналог/цифра, специально для измерительного оборудования.

Серия RX600
Семейство RX, высокоскоростные и высокопроизводительные устройства: Серия RX600
Серия RX600 оптимизирована для высокоскоростного и высокопроизводительного использования. В дополнение к ядру RXv2, работающему на частоте до 120 МГц, 
есть варианты с fl ash-памятью до 4 Мбайт с обращением без цикла ожидания, что позволяет полностью реализовать потенциал ЦПУ. Также поставляется совместно 
с математическим сопроцессором (FPU) с одинарной точностью, 32-битным умножителем-делителем, а также 32-битным узлом умножения с накоплением (MAC). 
Это позволяет достигать высокой производительности в реальном времени, необходимой для фильтрации сигнала и управления двигателем в системах с обратной 
связью. В дополнение к периферийным функциям, совместимым с обычными моделями, такими как таймеры, преобразователи аналог/цифра, а также последователь-
ный интерфейс, серия RX600 включает в себя устройства с улучшенными функциями коммуникации, например, USB-модули (Хост/функция), CAN-интерфейс, Ethernet, 
а также обеспечивает поддержку IEEE 1588; содержит узлы с функцией таймера, разработанные для сервоприводов переменного тока или для управления асинхронным 
двигателем; поддерживает ЖК-дисплеи. Серия RX600 содержит узлы, оптимизированные для применения в целях обеспечения безопасности, например, при помощи 
AES-шифрования. Широкая линейка изделий обеспечивает поддержку для широкого диапазона областей применения.

Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX, 3,08 CoreMark/МГц

Высокая производительность 
32-битный ЦПУ RX. До 4.33 CoreMark/МГц

Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX. До 4,55 CoreMark/МГц

Сверхнизкое энергопотребление
0,1 мА /МГц (работа), 0,35 мкA (ожидание)

Низкое энергопотребление
0,12 мА /МГц (работа), 0,8 мкA (ожидание)

Высокая скорость, большой объем 
Flash-памяти. Макс. скорость доступа 
к fl ash-памяти 120 МГц. Макс.4 Мбайт

Различные периферийные функции LCD, 
сенсорная область, интерфейс 5 В

Различные периферийные функции. Связь, 
сенсорная область, управление электродвига-

телями, аналог, интерфейс 5 В

Широкая линейка. Широкий диапазон изделий 
для различных областей применения, включая 

Ethernet, управление электродвигателями, 
ЖК, и т. д.

Функции безопасности
Отличное соотношение «цена-качество»

Функции безопасности
Защита данных

Функции безопасности
Защита данных

Серия RX700
Лучшая серия семейства RX: RX700
Серия RX700 является лучшей серией в продуктовой линейке семейства RX. Она сочетает в себе fl ash-память емкостью 4 МБ, которая может работать на частоте 
до 120 МГц, и внутрисхемный узел вывода данных из памяти (AFU), что позволяет достичь отличного уровня производительности в реальном времени даже при 
макс. рабочей частоте в 240 МГц. Кроме этого, она использует процесс 40 нм – самый передовой в отрасли, что позволяет достичь снижения в 70% в текущем 
энергопотреблении относительно рабочей частоты. Это позволяет достичь высочайшего уровня производительности при низком энергопотреблении при высокоско-
ростной работе на 240 МГц. Модели серии RX700 также имеют встроенную поддержку для различных коммуникационных интерфейсов, включая высокоскоростной 
USB 2.0, Ethernet, SD Host, что идеально для работы с сетевыми подключениями. К функциям безопасности относятся аппаратное шифрование во избежание потери 
данных с помощью AES, DES, SHA, RNG-аутентификации и шифрования данных; имеется также возможность использовать особые области на внутренней Flash-
памяти для сохранения кода в безопасности, откуда его нельзя будет считать (скопировать).

Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX

1044 CoreMark @ 240 МГц

Высокая скорость, большой объем 
Flash-памяти. Макс. скорость доступа 
к Flash-памяти 120 МГц. Макс.4 Мбайт

Различные периферийные функции
Ethernet, USB HS/FS, таймеры и АЦП 

для управления двигателями

Функции безопасности
Защита данных
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4-бит

8-бит

16-бит
(младшая модель)

32-битный
(старшая модель)

32-битный
(старшая модель)

SH-4A

V850E2M

R32C, M16C

M32R

V850E2
V850E1

78K0R
78K0

78K0S

H8SX

H8S

H8

R8C

SH-4
SH-3

SH-2A
SH-2

SH-1

V850ES

RX24T RX24U

RXxxT

RXxxT

RX62T

RX62G

RX63T

100 МГц

RX23T

40 МГц

RX2xx
RX230

RX231RX210

RX220

RX21A

RX111

RX110

RX621

RX62N

RX610

RX631

RX63N

RX630

RX634

RX71M

RX64M

RX65N

RX651

RX130

RX113
RX1xx

RX7xx

RX6xx

100 МГц
Расширение

функциональности/
линейка

Расширение
функциональности/

линейка

80 МГц

Улучшенный ЦПУ, управление
1 инвертором, оптимизация

Улучшенный ЦПУ, управление
двумя инверторами, оптимизация

USB

32 МГц

Сенсорная панель IP

Улучшенная производительность ЦПУ/
улучшенная функциональность

Улучшенная производительность ЦПУ/
улучшенная функциональность

Более высокая скорость/
улучшенные функции,
больше объем памяти

Поддержка 5 В

До 2 Мбайт flash-памяти

100 МГц

54 МГц

100 МГц

Больше объем

До 4 Мбайт flash-памяти Расширение
функциональности/

линейка

Расширение
функциональности/

линейка

Расширение
функциональности/

линейка

Расширение
функциональности/

линейка

RXv2

До 4 Мбайт flash-памяти

120 МГц
RXv2

RXv2

RXv2

32 МГц

Сенсорная панель, ЖК, USB

Сенсорная область
Поддержка 5 В

Поддержка 5 В
Инвертер ×2, CAN

Поддержка 5 В
Инвертер ×2, CAN, HPWM*1

Поддержка 5 В
Инвертер ×2

Поддержка 5 В
Инвертер ×3, CAN, HPWM*1

Поддержка 5 В
Инвертер ×1

USB, CAN, Ethernet

USB, CAN 

USB, CAN 

HDMI-CEC

USB-HS, CAN, Ethernet/IEEE 1588

240 МГц

USB, CAN, Ethernet/IEEE1588

USB, CAN, Ethernet, ЖК, безопасность

USB, CAN, ЖК, безопасность
До 2 Мбайт flash-памяти

RXv2

RXv2

RXv2 RXv2

RXv2

5V support

24-битный ∆Σ АЦП

54 МГц

Поддержка 5 В
Сенсорная область 

Поддержка 5 В
Сенсорная панель, USB, CAN, безопасность 

50 МГц

5V support

32 МГц

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 HPWM: PWM высокого разрешения  

 

Семейство RZ

Семейство RX

Семейство RL78

•
•

 
 

 

ASSP для управления двигателями
поддержка управления 3 инверторами
Улучшенная функциональность

Передовые встраиваемые микропроцессоры, готовые к внедрению в «умное общество».
Частота от 400 МГц до 1,5 ГГЦ для поддержки систем, сочетающих высокую производительность 
и передовую функциональность.

32-битные микроконтроллеры, созданные на основе ядра ЦПУ следующего поколения, 
эксклюзивно для компании Renesas
Неразрывная поддержка всего спектра частот от 32 до 240 МГц.

Надежные микроконтроллеры со сверхнизким уровнем энергопотребления 
для широкого спектра областей применения
Поддержка систем, требующих большой энергоэффективности, компактности, 
а также низкой стоимости.

Широкая линейка устройств, заполняющая все ниши в отрасли
Широкий выбор из линейки микроконтроллеров и микропроцессоров
На текущий момент идет массовое производство линейки устройств.

Промышленное применение, 
электрические бытовые приборы, OA/ICT

ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ СЕМЕЙСТВА RX

Место семейства RX в ряду продукции Renesas

Прошлое и будущее семейства RX
Планируется расширить серии RX100, RX200, RX600, а также RX700
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Совместимость в семействе RX
Семейство устройств RX разработано с учетом совместимости между командами ЦПУ, назначения контактов, а также функций различных версий изделий. Набор 
команд для ядра RXv2 полностью совместим с набором команд для ядра RXv1. Более того, команды для семейства RX основываются на общем IP, что позволяет про-
изводить плавный переход между устройствами RX. Назначение контактов на устройствах RX сохраняет то же назначение, как и на предыдущих версиях изделий. 
Наконец, расположение контактов цифровых периферийных функций можно выбирать из большого количества возможных вариантов с целью упрощения процесса 
разработки печатных плат. Некоторые линейки имеют полную совместимость контактов, что позволяет разработчикам осуществлять переход на новые устройства RX, 
не проводя при этом никаких модификаций в системе. Вдобавок к совместимости изделий, семейство RX также обладает улучшенной совместимостью со средой 
разработки. Это позволяет пользователям выбирать изделия RX с таким уровнем производительности, который будет в лучшей степени подходить к их проекту, при 
этом снижая сложность разработки, стоимость инструментов, а также упрощая процесс проектирования.

Существующие устройства и возможности семейства RX
Семейство МК RX с одним ядром ЦПУ предоставляет широкий выбор этих ядер с различными уровнями производительности. Это позволяет улучшать возмож-
ности программного обеспечения системы, а также использовать общие инструменты разработки. Семейство RX представлено во всем диапазоне характеристик, 
что увеличивает гибкость выбора.

Семейство RX позволяет создавать рабочие платформы в различных отраслях
Широкий диапазон рабочих частот от 32 до 240 МГц, наличие различных периферийных функций – все это позволяет семейству работать в различных условиях 
с отличной совместимостью

Назначение контактов

Функции

ЦПУ RX

Совместимая среда разработки

Внутрисхемные эмуляторы 

Компилятор

Со
вм

ес
ти

мо
ст

ь

RX100
32 МГц

RX200
До 80 МГц

RX600
До 120 МГц

RX700
240 МГц

Компилятор RX

CS+/e2 Studio

Общий IP

Полная совместимость контактовЧастичная в некоторых случаях

Эмулятор E1 / E2 Lite

ЦПУ RX

Эмулятор E20 

FPU (Блок вычислений с плавающей запятой)

240 МГц

120 МГц

80 МГц

32 МГц

R32C

SH-1/2

SH-2AV850E2

V850ES

V850E

H8S

H8SX

H8

M16C

RX700

RX600

RX200

RX100

RX FAMILYОфисное оборудование RS485Семейство RX

Привод
Управление 

электродвигателями
Управление инвертором

Привод
Управление 

электродвигателями
Управление инвертором

Привод
Управление 

электродвигателями
Управление инвертором

Порты связи
Wi-Fi

Управление
Функциональная 

безопасность
Энергоэффективность

Защита
данных

Шифрование

Измерительная
система

∆ΣADC

Управление
Производительность 

ЦПУ (RTC)
Большой объем 

RAM

Управление
Большой объем памяти

Производительность 
в реальном времени

Энергоэффективность

Порты связи
Ethernet

USB
Последовательный 

интерфейс

Защита
данных

Шифрование

Управление
Быстрая обработка

Большой объем памяти
Функциональная 

безопасность

Порты связи
Промышленные сети

CAN

RX700
RX600

RX200
RX100

RX700
RX600
RX200
RX100

RX700
RX600
RX200
RX100

RX600
RX200
RX100

RX600
RX200
RX100

RX600
RX200
RX100

RX600
RX200

RX200

RX700
RX600
RX200

RX700
RX600

RXxxT
RXxxT

RXxxT

Промышленные системы Бытовые приборы

UI
Сенсорная технология

Вывод голосовых 
сигналов

ЖК

UI
Сенсорная технология

Вывод голосовых 
сигналов

ЖК

RX600
RX200
RX100
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Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX

3,08 CoreMark / МГц

Высокопроизводительный ЦПУ для 
низкого энергопотребления благодаря 

промежуточному режиму работы

Сверхнизкое энергопотребление
0,1 мА / МГц (работа)
0,35 мкA (ожидание)

Позволяет достигать низкого уровня 
энергопотребления при продолжитель-

ном сроке службы батареи

Различные периферийные функции
ЖК, сенсорная область, интерфейс 5 В

Упрощает поддержку медицинского 
оборудования, промышленных датчиков, 

а также бытовых приборов

Отличное соотношение «цена-качество»

Периферийные внутрисхемные функции 
снижают материальные затраты

СЕРИЯ RX100
Особенности серии RX100

Основные области применения для устройств серии RX100

Технические данные серии RX100
Общие характеристики

Технические данные зависят от номера продукта.

Пользовательские устройства 
(работа от батареи)

Узлы датчиков (смартфоны, 
игровые приставки, ПК, планшеты), 

цифровые камеры, цифровые видеорегистраторы

 
 

Медицинские приборы, 
портативные приборы

Кухонные аппараты, 
нагреватели воды

 Измерители мощности, датчики (дыма и т. д.), 
манометры, реле температуры

 
 

Медицинское оборудование Электрические бытовые приборы Промышленные системы

1408886

Низкая мощность

32-битное ядро RXv1, 
ЦПУ 3,08 CoreMark/МГц

ЦП

Рабочая сила тока: 0,1 мА/МГц

Сила тока в режиме ожидания ПО: 0,335 мкА

Режим глубокого сна: 2,3 мкА

Функции безопасности

Тестер памяти RAM 
для схемы обработки данных (DOC)

Цепь точного измерения тактовой 
частоты (CAC), выявление ошибок

Определение остановки колебаний

CRC-калькулятор (CRC)

Независимый сторожевой 
таймер (IWDT)

Простота в использовании

Контроллер событий (ELC)1 
(запуск периферии без прерываний)

Многофункциональный контроллер 
контактов (MPC) (функция выбора 

назначения контактов)

Возможности системы 

Тактирование

Контроллер передачи данных (DTC)

Контроллер прерываний (ICU)

Сброс по включении питания (POR), 
схема индикатора напряжения (LVD)

Высокоскоростной внутрисхемный 
осциллятор (HOCO)

Низкоскоростной внутрисхемный 
осциллятор (HOCO)

Главный генератор 
тактовых импульсов

Вторичный генератор 
тактовых импульсов

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 Недоступно на RX110

Группа RX110
Начальный 

уровень, 
32 МГц

Группа RX111
USB 32 МГц

Группа RX113
Сенсорная 

технология ЖК
USB 32 МГц

Группа RX130
Сенсорная 
технология 

32 МГц

Рабочее 
напряжение, В
Внутрисхемная 

память

1,8–3,6 1,8–3,6 1,8–3,6 1,8–5,5

от 8 кбайт 
до 128 Мбайт

от 16 кбайт 
до 512 Мбайт

от 128 кбайт до 
512 Мбайт

от 64 кбайт 
до 512 Мбайт

Е2 Flash-память: 
8 кбайт

Е2 Flash-память: 
8 кбайт

Е2 Flash-память: 
8 кбайт

Количество 
контактов от 36 до 64 от 36 до 64 от 64 до 100 от 48 до 100 

Связь

SCI ×3 канала SCI ×3 канала SCI ×8 каналов SCI ×1 канал

RIIC ×1 канал RIIC ×1 канал RIIC ×1 канал RIIC ×1 канал

RSPI ×1 канал

RSPI ×1 канал RSPI ×1 канал RSPI ×1 канал

USB2.0 (H/F/OTG)

USB2.0 (H/F/OTG) Функция приема 
сигнала 

дистанционного 
управления

SSI ×1 канал

Таймеры

MTU2 х канала

MTU2 (16-битный 
трехфазный 

электродвигатель) 
×6 каналов

MTU2 (16-битный 
трехфазный 

электродвигатель) 
×6 каналов

MTU2 (16-битный 
трехфазный 

электродвигатель) 
×6 каналов

CMT (16-бит) 
2 канала

CMT (16-бит) 
×2 канала

CMT (16-бит) 
×2 канала

CMP (16-бит) 
×2 канала

TMR (8-бит) 
×4 канала

TMR (8-бит) 
×4 канала

LPT (16-бит) 
×1 канал

LPT (16-бит) 
×1 канал

Аналоговая 
часть

12-битный АЦП, 
1 мкс

Температурный 
датчик

12-битный АЦП, 
1 мкс

12-битный АЦП, 
1 мкс

12-битный АЦП, 
1 мкс

Температурный 
датчик

Температурный 
датчик

Температурный 
датчик

8-битный ЦАП
12-битный ЦАП 8-битный ЦАП

Компаратор Компаратор

Пользовательский 
интерфейс

ЖК: 40 сегм. 
×4 столбцов. Емкостная 

сенсорная панель 
×36 каналов

Емкостная 
сенсорная панель 

×12 каналов
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• Сенсорная
технология
Работа
с питанием 5 В

• 

• USB
• LCD / SSI
• Сенсорная

технология
12-разрядный АЦП• 

• 4 мм 
квадратная форма
USB 2.0 

4 мм 
квадратная форма
Простота

• 

• 

• 

RX130

RX113

RX111

RX110

Нагреватели воды
Панели управления
для работы во влажных
средах

Медицинское
оборудование

Устройства
контроля/отображения

Измерительное оборудование

Портативные устройства

Бытовые приборы

Субконтроллеры
для офисного
оборудования

Линейка серии RX100

Микроконтроллеры серии RX100 имеют от 36 кон-
тактов и 8 кбайт fl ash-памяти до 100 контактов 
и 512 кбайт fl ash-памяти. Устройства представлены 
в компактных корпусах LGA и QFN, которые подхо-
дят к таким областям применения, как медицинское 
оборудование, портативные приборы, оборудование 
связи.

Один из самых низких показателей 
энергопотребления в отрасли
• Сверхнизкое энергопотребление в режиме ожидания и во время работы
– Сила тока в режиме ожидания: 0,335 мкА
– Сила тока в нормальном режиме работы: 0,1 мА/МГц
– Время восстановления: 4,8 мкс.
• Таймер низкого энергопотребления (LPT), позволяющий снизить силу тока в режиме 

ожидания во время промежуточного режима работы
– LPT создает события пробуждения для восстановления из режима ожидания.
– Питание на LPT в промежуточном режиме работы должно подаваться во время периодов 

ожидания.

Важные периферийные функции 
для измерительного оборудования 
и бытовых приборов
– Сюда входят периферийные функции, подходящие для измерительного оборудования и 

бытовых приборов, такие, как поддержка сенсорных панелей/ЖК-мониторов, средства 
связи, а также 12-разрядные АЦП.

– Поддержка различных областей применения: от управления бытовыми приборами или 
промышленным оборудованием до пользовательских интерфейсов во влажных средах.

Функции линейки, выбранные 
для увеличения гибкости

Отличное соотношение «цена-качество»
– Производительность снижена для уменьшения энергопотребления 

и стоимости.
– В линейку входят экономичные изделия с малым числом контактов 

и малым объемом памяти
– Встроенные периферийные функции в целом снижают материальные затраты.

• Сравнение силы тока (содержимое памяти RAM сохраняется, режим ожидания)

�= RX110 �= RX111 �= RX113 �= RX130

Flash, кбайт
768 � �� � ��� � � � ��

512 � �� � ��� � � � ��
384 � �� � ��� � � � ��
256 ��� ��� �� ���� ��� � � ��
128 �� �� �� �� ��
96 �� �� ��� ��� �� ��� ��� �
64 �� �� �� �� �� �� ��
32 �� �� �� �� �� �� ��
16 � �

Количество контактов 36 40 48 48 64 64 64 80 100 100
Корпус WFLGA HWQFN HWQFN LFQFP WFLGA LFQFP LQFP LFQFP TFLGA LFQFP
Шаг, мм 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,5 0,65 0,5

Размер, мм 4×4 6×6 7×7 7×7 5×5 10×10 14×14 12×12 7×7 14×14

ПРИМЕЧАНИЕ: 
1 Значение силы тока во время работы всех периферийных функций дано на 32 МГц для RX130.
2 Величина силы тока, включая рабочий ток LPT (0,37 мкА) на RX130.

  
  

Состояние
системы

Время
ОжиданиеРежим

Ток Без LPT LPT
восстановление

LPT
восстановление

СпящийСпящийСпящий
с LPT

Пониженная сила тока
в режиме ожидания LPT

Режим

ОжиданиеРежим

Режим

Режим

Режим

5,3 мA*1

0,74 мA*2

0,7 мA

RX111

14 мA

1,62 мA
1,1 мA

4,4 мA

0,35 мA

Конкурент Конкурент Конкурент Конкурент Конкурент
A B C D E

Встроенные периферийные функции снижают материальные затраты

Сниженная стоимость системы
Область монтажа меньше до 1/3*3

RX100
POR/LVD

Порты совместимы*1

RTC
Датчик температуры
E2 flash-память*2

Внутрисхемный осциллятор

Внешний
резонатор

Схема сдвига
уровня

IC

5V
 I/F

Сброс IC

RTC
Датчик

температуры

ЭСППЗУ

ПРИМЕЧАНИЕ:
1 Порты, поддерживающие
5V-функции линейки
устройств, совместимы
с RX110, RX111, а также
RX113. Устройство RX130
имеет макс. питающее
напряжение в 5,5 В,
поэтому все его
порты совместимы.
2 Устройство RX110
не имеет Е2 flash-памяти.
3 Сравнение с системными
продуктами
компании Renesas.

   

   

   

RX100

Интерфейс 5V

12-разрядный АЦП/ЦАП

Сенсорная технология, ЖК

USB

Шаг контактов в 0,8 мм

от 36 до 100 контактов

Flash-память 
от 8 кбайт до 512 Мбайт

4 мм квадратная форма

Функции Линейка



19www.scanti.com

RX63N

RX631RX65N

RX651

RX64M

SDRAM

ЦПУ RX

EXDMAC

EtherC
USB
SCI

и т. д.

RAM

BSCБезопасное хранение
персональных или 
конфиденциальных данных
на внутрисхемной или внешней
памяти

Улучшенная система безопасности
для сетевых подключений

Личные или
конфиден-
циальные

данные и т. д.

Изображения,
данные продаж,
личные данные

и т. д.

Шифрование

Сервер

Планшетный компьютер

Головной офис

Промышленная сеть Офисное сетевое оборудование

PPC

MFP

Проектор

Ethernet
Беспроводная 
локальная сеть

Ethernet
Интерфейс SD-карт
(беспроводная 
локальная сеть)

Ethernet
Интерфейс SD-карт
(беспроводная локальная сеть), USB

Ethernet
Интерфейс SD-карт
(беспроводная локальная сеть), USB

Промышленная сеть

PLC

Ethernet, CAN, последовательный интерфейс, USB

Сервопривод перем. тока Промышленный робот Универсальный инвертор

Ethernet, CAN, последовательный
интерфейс, USB, таймеры для 
управления электродвигателями,
12-разрядный АЦП 

Ethernet, CAN, последовательный
интерфейс, USB, таймеры для 
управления электродвигателями,
12-разрядный АЦП 

Ethernet, CAN, последовательный
интерфейс, USB, таймеры для 
управления электродвигателями,
12-разрядный АЦП 

Программная поддержка разработки
Драйверы Межплатформенное ПО Образец кода Примечания

Ethernet Доступные пакеты протоколов TCP/IP Имеется Имеется

USB Имеется – Имеется Имеется

CAN Имеется – Имеется Имеется

Последовательный интерфейс Имеется – Имеется Имеется

Файловая система – Файловая система FAT Имеется Имеется

Шифрование Имеется Шифровальная библиотека Имеется Имеется

Система безопасности, использующая аппаратные средства шифрования
Некоторые версии изделий серии RX600 имеют аппаратный внутрисхемный модуль, на котором такие стандарты шифрования и дешифрования, как AES и DES, 
реализованы без дополнительных нагрузок на ЦПУ. Это идеально подходит для оборудования, обрабатывающего личные данные, или же требующего улучшенную 
систему безопасности.
• Применение

Идеально подходит для таких областей применения, как умные бытовые приборы, 
системы безопасности, а также зашифрованные системы связи, 
требующие предотвращения утечки данных третьим лицам.

• Устройства с поддержкой шифрования
RX631/RX63N: AES
RX64M: AES/DES/SHA/TRNG
RX651/RX65N: AES/TRNG/TDES/SHA/RSA
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Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX

До 4.33 CoreMark/МГц

DSP и FPU с улучшенной производитель-
ностью обработки данных

Низкое энергопотребление
0,12 мА /МГц (работа)
0,8 мкA (ожидание)

Превосходная энергоэффективность 
благодаря промежуточному 

режиму работы

Различные периферийные функции
Системы связи, сенсорная область, 

электродвигатели, аналоговые устрой-
ства, интерфейс 5 В

Упрощенная поддержка управления 
системой, электродвигателем, 

а также IoT

Функции безопасности
Защита данных

Упрощенная поддержка стандартов 
безопасности

Защита от опасностей, например вирусов

СЕРИЯ RX200
Особенности серии RX200

Основные области применения для микроконтроллеров серии RX200
Пользовательские устройства 

(работа от батареи)

Цифровые камеры, гаджеты 
 

Портативные приборы, глюкометры Измерители мощности, давления, температуры, 
а также потока, инвертеры

 Кондиционеры воздуха, холодильные камеры, 
стиральные машины

 
 

Медицинские приборы Промышленные системы Электрические бытовые приборы

140
88
86

RX220

RX210

макс. 54 МГц
от 128 кбайт до 256 Мбайт
1,8–5,5 В

макс. 50 МГц
от 64 кбайт до 1 Мбайт
1,62–5,5 В

макс. 32 МГц
от 32 кбайт до 256 Мбайт
1,62–5,5 В

RX21A
макс. 50 МГц
от 256 кбайт до 512 Мбайт
1,8–3,6 В

RX230

Пригодность 
к подключению

Функции
 безопасности

Аппаратная поддержка
Возможность подключения 
к функциям безопасности

ASSP 
для управления 

двигателями

Энергоэффективность/
работа от батареи

Сенсорные 
функции

RX23T
макс. 40 МГц
от 64 кбайт до 128 Мбайт
2,7–5,5 В

RX24T
макс. 80 МГц
от 128 кбайт до 512 Мбайт
2,7–5,5 В

RX24U
макс. 80 МГц
от 256 кбайт до 512 Мбайт
2,7–5,5 В

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП

макс. 54 МГц
от 128 кбайт до 512 Мбайт
1,8–5,5 В

RX231

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 Ядро ЦПУ RXv2 имеет такие передовые возможности, как DSP

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности

Сенсорная
область Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Дельта-сигма АЦП
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Некоторые устройства

от 2,7 до 5,5 В; 54 МГц  

от 2,7 до 5,5 В; 50 МГц

от 1,8 до 5,5 В; 32 МГц

от 1,62 до 5,5 В; 20 МГц

от 1,8 до 5,5 В; 8 МГц от 2,4 до 5,5 В; 16 МГц  

RX600

RX600

RX210RX231
Для бытовых
приборов
и промышленного
оборудования требуется
поддержка 
питания в 5 В

Напряжение
отключения
для двух
батарей сухих
элементов

�= RX231 � = RX230 � = RX23T � = RX24U � = RX24T � = RX210 � = RX220 � = RX21A
Число указывает объем памяти RAM (кбайт)

ROM

1 МБ 96
�

96
�

96
�

96
�

768 КБ 96
�

96
�

96
�

96
�

512 КБ 64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

384 КБ 64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

32
�

32
�

64
�

64
�

32
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

64
�

256 КБ 32
�

32
�

32
�

16
�

32
�

32
�

16
�

32
�

16
�

32
�

16
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

16
�

32
�

32
�

32
�

32
�

16
�

32
�

16
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

16
�

32
�

32
�

32
�

32
�

128 КБ 32
�

32
�

12
�

20
�

8
�

32
�

32
�

12
�

16
�

20
�

8
�

16
�

20
�

32
�

32
�

32
�

32
�

8
�

20
�

32
�

20
�

12
�

8
�

20
�

16
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

32
�

20
�

8
�

20
�

20
�

96 КБ 16
�

16
�

16
�

64 КБ 12
�

12
�

8
�

12
�

12
�

8
�

8
�

12
�

8
�

12
�

8
�

32 КБ 4
�

4
�

4
�

Кол-во 
контактов 48 64 80 100 144 52 64 80 48 64 64 100 145 100 69 

Корпус LFQFP  LFQFP LFQFP LFQFP LFQFP LQFP LQFP LQFP HWQFN HWQFN WFLGA TFLGA TFLGA TFLGA WFBGA
Шаг, мм 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,65 0,8 0,65 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,65 0,4
Размер, 

мм 7×7 10×10 12×12 14×14 20×20 10×10 14×14 14×14 7×7 9×9 5×5 5,5 х 5,5 7×7 7×7 3,91×4,26

Линейка серии RX200

Отличный баланс между низким энергопотреблением 
и высокой производительностью
Отличный баланс между низким энергопотреблением (0,12–0,2 мА/МГц) и высо-
кой производительностью (3,08–4,33 CoreMark/МГц)

Широкий диапазон рабочего напряжения
Серия RX200 может работать на высоких частотах до 20 МГц даже при напряже-
нии всего в 1,62 В, что дает увеличение производительности на 10% для систем, 
созданных для напряжения в 1,8 В. Также устройства поддерживают работу 
от 5 В для таких систем, как бытовые приборы и промышленное оборудование.

Рабочие напряжение и частота RX200

Различные периферийные функции
Имеются функции, подходящие для поддержки сенсорной клавиатуры, связи, 
а также управления электродвигателями. В дополнение, упрощена поддержка 
контроля и управления, применения возможностей IoT.

Надежность и безопасность
Серия RX231 представляет собой многозадачный микроконтроллер, оборудован-
ный модулем безопасного протокола IP, что обеспечивает полную безопасность. 
Данный модуль защищает шифровальный механизм и ключ шифрования от не-
авторизованного доступа. Ключ шифрования, являющийся наиболее важным 
элементом процесса шифрования, связан с уникальным номером ID и хранится 
в безопасном и не поддающимся расшифровке формате на fl ash-памяти.

Энергопотребление Производительность
обработки

Во время работы
при 0,12–0,2 мА/МГц
В режиме ожидания
с сохранением памяти 
RAM, 0,8 мкА*1 
Быстрое восстановление 
мин. 5 мкс*1

Ядро RXv2, 
4,16 CoreMark/МГц
Ядро RXv1, 
3,08 CoreMark/МГц
Расширенные команды 
DSP/FPU*1

 

ПРИМЕЧАНИЕ: *1 Пример устройства серии RX231, данные иных изделий могут отличаться.

Модуль беспроводной связи (Wi-Fi и т. д.)

CAN

SDHI

USB
Сенсорная технология

Управление
электродвигателями

ЦП
RX231

микроконтроллер общего
назначения с надежным

протоколом IP

Надежное
хранение

ключа
шифрования

Надежный
протокол IP Flash-память

Безопасная
область

Ключ шифрования Сведения
о создании ключаДвижок шифрования

AES Уникальный ID

Функции движка 
шифрования AES:
• Длина ключа: 
 128 бит/256 бит
• Используемые 
 режимы шифрования:
Шифрование/дешифрование: 
ECB, CBC, GCM
Обнаружение попытки взлома: 
CMAC
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Высокая производительность
32-битный ЦПУ RX

До 4,55 CoreMark/МГц

До 546 CoreMark при частоте в 120 МГц
Значительно улучшенные эксплуатацион-

ные возможности

Высокая скорость/большой объем fl ash-
памяти. Макс. скорость доступа 

к fl ash-памяти в 120 МГц
Макс.4 Мбайт

Возможность достижения 100% по-
тенциала производительности ЦПУ

Меньшее количество компонентов для 
меньшего энергопотребления

Широкая линейка Ethernet, управление 
электродвигателями, ЖК, и т. д.

Различные версии продукта для раз-
личных областей применения

Возможности подключения, управление 
электродвигателями, ЖК и т. д.

Функции, подходящие для различных 
областей применения

Большое количество выводов и воз-
можность подключения запоминающих 

устройств

Функции безопасности
Защита данных

Поддержка промышленных стандартов 
безопасности

Функциональность шифрования 
для защиты передаваемых данных
Улучшенная система безопасности

СЕРИЯ RX600
Особенности серии RX600

Основные области применения устройств серии RX600
Промышленные системы

Автоматы, станки Инвертеры 
общего назначения

 Счетчики Автоматизация Зданий

Офисное оборудование

Копировальные аппараты, принтеры

Электрические бытовые приборы

Кондиционеры воздуха, 
холодильные камеры, стиральные машины

RX631/
RX63N

RX63T

RX62T

RX62G

RX610

макс. 100 МГц
от 256 до 2 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В

макс. 100 МГц
от 256 до 512 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В

макс. 100 МГц
от 32 до 512 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В, 4–5,5 В

макс. 100 МГц
от 64 до 256 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В, 4–5,5 В

макс. 100 МГц
от 128 до 256 Мбайт flash-памяти
4–5,5 В

макс. 100 МГц
от 768 кбайт до 2 Мбайт 
flash-памяти
3–3,6 В

RX634
макс. 54 МГц
от 1 до 2 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В, 4–5,5 В

RX630
макс. 100 МГц
от 384 до 2 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В

RX64M
макс. 120 МГц
от 2 до 4 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В IEEE1588

RX651/
RX65N

макс. 120 МГц
от 512 до 2 Мбайт flash-памяти
2,7–3,6 В

Ethernet Функции
 безопасности

Аппаратная поддержка
Возможность подключения 
к функциям безопасности

Пригодность
к подключению

Большой объем памяти
Высокая эффективность

ASSP 
для управления

двигателями

RX621/
RX62N

Примечание: 1Ядро ЦПУ RXv2 имеет такое интересное свойство, как DSP-функциональность 

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv2*1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием

IEEE1588

Ядро RXv1 FPU (блок вычислений
с плавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet Внешняя шина CAN

USB/Host SDHI Управление
электродвигателями Шифрование Управление питанием
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Новые группы устройств семейства RX — микроконтроллеры нового поколения RX65N и RX651 

Группы RX65N и RX651 32-битных микроконтроллеров нового поколения созданы на основе ядра RXv2
• Используется тот же процесс 40нм, что и на RX64M. В отличие от RX64M (который прежде всего фокусируется на 

производительности в реальном времени), оптимизировано для большей энергоэффективности. Вычислительная мощность 
в 34,4 CoreMark/мА в 4 раза превышает показатели ранних версий.

• Сохраняет функции передачи данных от своих предшественников, при этом поддерживая различные интерфейсы передачи 
данных, такие как SD-интерфейс. Это позволяет подключать беспроводные модули или SD-карты через SD-разъем. 
В дополнение, узел аппаратного AES-шифрования защищает передаваемые данные, предотвращая их расшифровку 
или изменение третьими сторонами.

• Совместимость выводов и функций с предыдущими версиями устройств упрощает переход на новые устройства. Более того программные ресурсы можно сделать портативными благодаря 
межплатформенному ПО FIT, которое поддерживает обычные API. Это позволяет снизить временные и финансовые затраты, связанные с разработкой.

32-битные микроконтроллеры RX65N и RX651 от корпорации Renesas позволяют установить безопасную и надежную связь и управлять промышленными процессами.

Сопоставление с контрольными показателями аналогичных микроконтроллеров конкурентов.
Более высокая арифметическая производительность (левый график) и значительно превосходящая энергоэффективность (правый график) по сравнению с микро-
контроллерами конкурентов.

Ядро RXv2 и 40 нм Flash-память: RX64M — высокая скорость/большой объем памяти 
Группа 32-битных микроконтроллеров RX64M сохраняет в себе совместимость 
с ранним ядром RXv1, в то же время неся в себе свойства более совершенного 
ядра RXv2. Ядро RXv2 дает производительность в 1,7 раз большую, чем произво-
дительность предыдущих устройств RX, при этом снижая потребление электроэ-
нергии в рабочем режиме на 40%, что позволяет создавать системы, сочетающие 
в себе высокоскоростную работу и низкое энергопотребление. Группа RX64M раз-
работана на основе передового 40-нм технологического процесса. Это позволяет 
интегрировать большой объем fl ash-памяти до 4 Мбайт, и 512 СОЗУ, работающих 
на больших скоростях — до 120 МГц. Данные высокоскоростные устройства 
с большим объемом памяти позволяют хранить пользовательские программы 
и данные на одном кристалле. Отличная производительность в реальном време-
ни возможна без использования внешнего запоминающего устройства, при этом 
также улучшаются функции безопасности.

Значительно улучшенные периферийные функции и совместимость в RX651, RX65N и RX64M
Коммуникационные функции в версиях RX651, RX65N, а также RX64M были расширены, также был добавлен новый таймер PWM общего назначения. Более того 
данная версия сохраняет в себе различные функции предыдущей серии RX600, что дает высокий уровень совместимости. Устройства RX651 и RX65N прежде всего 
несут в себе ядро ЦПУ улучшенной производительности (ядро RXv1 заменено на RXv2), улучшенную функцию таймера при управлении электродвигателем (MTU2 за-
менено на MTU3), расширенные функции связи (интерфейс SD Хост, QSPI, SCI, а также FIFO), а также улучшенная безопасность (добавлено TRNG, область безопасной 
памяти). Устройство RX64M поддерживает IEEE 1588, что чрезвычайно важно при работе с подключением к Ethernet, наряду с такими функциями безопасности, как 
SHA. Линейка устройств позволяет пользователям выбирать микроконтроллер, наилучшим образом отвечающий их требованиям.
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ПРИМЕЧАНИЕ:
1 Номинальные значения, вычисленные по EEMBC, 
а также техническим данным на устройства.
2 Вычисления на основе значений CoreMark, 
а также типичных текущих значений 
из технических данных на устройства.
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Совместимость контактов +
совместимость функций

Самая простая совместимость ПО из всех
устройств, поддерживающих FIT!

Высокий уровень программной
и аппаратной совместимости

RX64M
Ядро RXv2

Макс. 120 МГц
Высокая производительность: 1,044 CoreMark/МГц

Низкое энергопотребление: 0,3 мА/МГц

Передовая производительность в реальном времени

Не требует наличия внешнего запоминающего устройства

Улучшенная защита

Процесс 40 нм
Высокая скорость;

нулевое время ожидания;
большой объем: flash-память 

в 4 Мбайт и 512 SRAM

ЦП Память Таймер Связь Аналоговая часть Защита данных Прочие
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Устройства для общего и сетевого применения, а также для обеспечения безопасности

RX64M, RX65N, RX651, RX63N, RX631, RX630

Линейка семейства RX, микроконтроллеры для управления электродвигателями

� = RX651/RX65N � = RX64M � = RX634 � = RX630/RX631/RX63N � = RX621/RX62N � = RX62T/RX62G/RX63T � = RX610
Flash-память

4 МБ � � �

3 МБ � � �

2,5 МБ � � �

2 МБ � �� ����� ����

1,5 МБ � � ���� ���

1 МБ � � ���� ��

768 КБ � � � �� ��

512 КБ � � �� ���� � � ��� ��

384 КБ � � �� ��� � ��� ��

256 КБ � �� �� ��� � ��� ��

128 КБ � � � �

64 КБ � � �

48 КБ � �

32 КБ � �

Без памяти ROM �

Контакты 48 64 80/85 100 112/120 144/145 176/177

RX64M, RX65N, RX651, RX63N, RX631, RX630: Поддерживаемые области применения
Области применения общего назначения Области применения общего 

назначения Сетевые подключения и системы безопасности

RX64M �Ethernet/IEEE1588 �USBХост/Функция/OTG �Безопасность (шифрование) �Функции безопасности
Копировальная техника
Принтеры
Звуковое оборудование 
Программируемые логические 
контроллеры 
Интеллектуальные измерительные 
приборы 
HVAC-контроллеры 
Торговые автоматы 
Станки

Системы безопасности 
Системы связи 
с шифрованием
Защита данных 
Системы управления 
входными/выходными 
потоками данных 
POS-терминалы

Промышленные сетевые 
устройства (Ethernet 
в реальном времени)

RX65N �Ethernet �USB Хост/Функция/OTG �Безопасность (шифрование) �Функции безопасности �ЖК HEMS-устройства сетевой 
поддержки, шлюзовые 
устройства

RX63N �Ethernet �USB Хост/Функция/OTG �Безопасность (шифрование) �Функции безопасности

RX651 �USB Хост/Функция/OTG �безопасность (шифрование) �Захват изображения �Функции безопас-
ности

RX631 �USB Хост/Функция/OTG �безопасность (шифрование) �Захват изображения �Функции безопасности
RX630 �USB-функция �Функции безопасности

СЕРИЯ RX600

48 контактов 100 контактов 144 контакта 176 контактов

4 MB

2 MB

1 MB

768 KB

512 KB

256 KB
RX630

RX631

RX64M

RX651/RX65N
RX63N

48 контактов
7×7 мм

52 контакта
10×10 мм

шаг в 0,65 мм

64 контакта
14×14 мм

шаг в 0,8 мм

80 контактов
12×12 мм

10 контактов
14×14 мм

120 контактов
16×16 мм

144 контакта
20×20 мм

80 контактов
14×14 мм

шаг в 0,65 мм

112 контактов
20×20 мм

шаг в 0,65 мм

64 контакта
10×10 мм

Flash-память

512 KB

256 KB

64 KB

48 KB

32 KB

128 KB

384 KB

Поддержка управления 1 инвертором

RX63T

RX63T

RX63T

RX23T RX23T

RX23T RX23T

RX63T

RX63T

RX62T

RX62T

RX23T

RX23T
RX62T

RX63T

RX63T

RX62T RX62T

RX24T

RX62T

RX62T

RX23T
RX62T

RX62T

RX24T

RX63T RX63T RX63T

RX63T RX63T RX63T

RX63T

RX62T

RX24T

RX24T

RX24T

RX24T RX24T

RX24T

RX24T

RX24U

RX24U RX24U

RX24U

RX24URX24U

RX62TRX62T RX62T

RX62G RX62G

RX62G RX62G

RX24T

RX24T

RX24T

RX24T

RX24T

RX63T RX63TRX63T

RX63T

Примечание. Если не указано иное, шаг контактов составляет 0,5 мм.

Поддержка управления 1 инвертором

Поддержка управления 1 инвертором

Простое подключение к сети для промышленного оборудования
Встроенная поддержка различных интерфейсов связи, включая высокоскоростной USB 2.0 (Хост, Функция, OTG), Ethernet-контроллер, SDHI, а также SDIO. Более 
того, в наличии имеются бесплатные драйверы и межплатформенное ПО, поддерживающие такие функции как TCP/IP, что делает простым сетевое подключение 
к существующему оборудованию.
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Высокая производительность 
32-битного ЦП RX

1,044 CoreMark @ 240 МГц

Лучший микроконтроллер 
для семейства RX

Макс. частота работы 240 МГц 
при производительности в 1,044 

CoreMark

Высокая скорость/большой 
объем fl ash-памяти. Макс. скорость 

доступа к fl ash-памяти в 120 МГц
Макс.4 Мбайт

Большой объем Flash-памяти снимает 
потребность в наличии внешнего запо-

минающего устройства.
Высокоскоростной доступ 

для наилучшей производительности 
в реальном времени.

Различные периферийные функции
Ethernet, USB HS/FS. Таймеры, АЦП, 

для управления электродвигателями

Множественные интерфейсы связи, 
включая Ethernet × 2 канала, USB высо-

коскоростной, а также SD
Хост, а также таймеры для управления 

электродвигателями

Защита данных

Функции шифрования, такие как AES 
и SHA для улучшенной безопасности 

связи

СЕРИЯ RX700
Особенности серии RX700

RX71M
Max. 240MHz 
2MB to 4MB flash
2.7V to 3.6V

FPU (Блок вычислений
с лавающей запятой)

Функции 
безопасности Ethernet External bus CAN

IEEE1588SDHIUSB Host/Func Шифрование Управление
питанием

Ядро RXv2*1

Большой объем памяти
Высокая эффективность

Ethernet Функции
безопасности

Аппаратная поддержка
Возможность подключения
к функциям безопасности

Пригодность
к подключению

ASSP
для управления двигателями

Управление 
электродвигателями

ПРИМЕЧАНИЕ: 1Ядро ЦПУ RXv2 имеет такое интересное преимущество, как DSP-функциональность

Промышленные системы Офисное оборудование

PLC
Инверторы общего назначения

Оборудование для производства полупроводников
Оборудование для производства ЖК-дисплеев

Компактные печатные и копировальные устройства
POS-терминалы

Станки
Промышленные роботы

Основные области применения устройств серии RX700

Ядро RXv2 и 40-нм fl ash-память: Модель RX71M с высочайшей скоростью работы и максимальной функциональностью
Высокая скорость и низкое энергопотребление
Производительность составляет 1,044 CoreMark при работе на частоте 240 МГц, для минимального времени 
ожидания даже в самых сложных системах. Передовой 40-нм процесс позволяет достичь низкого энер-
гопотребления в 0,2 мА/МГц во время работы, благодаря чему систему можно разрабатывать, не опасаясь 
повышенного энергопотребления.
Большой объем, высокоскоростная память
 Наличие внутренней fl ash-памяти до 4 МБ и внутреннего СОЗУ на 512 кБ помогают снизить потребность 
во внешних носителях, что позволяет снизить материальные затраты и время монтажа. Как Flash-память, так 
и ОЗУ поддерживают возможность быстрого доступа, что позволяет полностью использовать потенциал ЦПУ.
Защита данных
Функции шифрования (AES, DES, SHA, а также RNG) реализованы аппаратно, что снижает нагрузку на ЦПУ, при этом улучшая надежность функционирования. Функции 
защиты памяти предотвращают неавторизованный доступ или же копирование данных из особой области Flash-памяти, что позволяет защитить важные алгоритмы.

Эксклюзивная высокоскоростная Flash-память от компании Renesas для надежности и производительности
Модели RX71M включают в себя ускоритель (AFU) для обслуживания более быстрого, нежели Flash-память, ЦПУ. Это позволяет поддерживать доступ без ожидания 
на частотах до 240 МГц. Ускоритель работает как быстродействующая буферная память для программ; однако по-прежнему остается необходимость получать доступ 
к Flash-памяти в случае «неудачного» обращения к быстродействующей буферной памяти, - из-за команд перехода или прерываний. В таких случаях доступ для 
считывания требует лишь один такт ожидания, так как внутренняя fl ash-память поддерживает высокоскоростной доступ при 120 МГц. Это позволяет ЦПУ продол-
жать работать на высочайшей скорости.

RX71M

Ядро RXv2
Макс. 240 МГц

Процесс 40 нм
Макс. 4 Мбайт 
flash-память

Статическое ОЗУ
емкостью 512 кбайт

Высокая производительность:
1,044 CoreMark

Низкое энергопотребление:
0,2 мА/МГц

Передовая производительность
в реальном времени

Не требует наличия внешнего
запоминающего устройства

Улучшенная защита

ЦП Ускоритель (AFU) Flash-память

Путь доступа от ЦПУ Время считывания программы

50

40
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20

10

0
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ем

я, 
нс На RX71M поддерживается высокая

производительность даже 
при неудачном обращении 

к быстродействующей буферной памяти!

Низкая
производительность

Удачное обращение 
к быстродействующей буферной памяти

Неудачное обращение
к быстродействующей буферной памяти

Удачное обращение 
к быстродействующей буферной памяти

Неудачное обращение
к быстродействующей буферной памяти

Продукт конкурентов
ЦП: 240 МГц

Flash-память:
24 МГц

RX71M
ЦП: 250 МГц

Flash-память:
120 МГц
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Эксклюзивное ядро RXv2 от компании Renesas, а также передовой в отрасли 40-нм процесс 
позволяет достичь высочайшего уровня энергоэффективности

Эксклюзивное ядро RXv2 компании Renesas и использование производственного процесса 40 нм, одного из самых передовых в отрасли, позволяет сочетать вы-
сокую производительность с низким энергопотреблением, что было невозможно при использовании более ранних технологий. Текущее потребление относительно 
рабочей частоты примерно на 70% меньше, чем на предыдущих устройствах, что позволяет разработчикам ускорять производительность систем, не увеличивая при 
этом величину энергопотребления.

Совместимость с серией RX600 и улучшенные периферийные функции
Группа RX71M сохранила в себе периферийные функции серии RX600, при этом приобретя новые функции, такие как высокоскоростное USB-подключение, таким 
образом обеспечив высокий уровень совместимости с более ранними устройствами. Если Вы на данный момент используете устройства серии RX600, переход на 
устройства серии RX700 позволяет с легкостью добиться ускорения работы. Это означает, что разработка устройств высокого уровня или же следующего поколения 
может быть выполнена за меньшее количество времени. В частности, сохранены периферийные функции группы RX64M, наряду со совместимостью контактов, 
что позволяет с легкостью создавать платформы для разработок, основанные на повторном использовании аппаратных и программных ресурсов.

Функции аппаратного шифрования, позволяющие создавать простые надежные системы с низкой вычислительной нагрузкой
Группа RX71M применяет различные шифровальные функции на аппаратном уровне. Это значит, что совместная обработка не приводит к дополнительным нагруз-
кам на ЦПУ. Значения хэша, созданные при помощи алгоритма безопасного хэширования (SHA), позволяют обнаруживать попытки несанкционированного доступа 
к данным со стороны третьих лиц. Поддержка улучшенного стандарта шифрования (AES) и стандарта шифрования данных (DES) позволяют проводить быстрое шиф-
рование и расшифровку данных при помощи предпочтительного метода. Данные можно передавать через различные интерфейсы, включая Ethernet, USB, SD Host, 
UART, SPI, а также I2C, при этом защищая их при помощи шифрования для обеспечения надежной и безопасной связи.

RX71M
240 МГц

Конкурентный
продукт А
215 МГц

Конкурентный
продукт В
180 МГц

RX71M
240 МГц

Конкурентный
продукт А
215 МГц

Конкурентный 
продукт В
180 МГц
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ЦП Память Таймер Связь Аналоговая часть Защита 
данных Прочие

RX71M 240 МГц 
RXv2 с FPU

До 4 МБ 
Flash-
памяти

До 512 
КБ RAM

64 КБ E2 
Flash-
память

Эл
ек

тр
од

ви
га

те
ль

 
3p

h M
TU

3
Эл
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ви
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3p
h G

PT TMR 
TPU

CMT 
CMTW

WDT 
IWDT

(RTC)
USB 2.0 
OTG FS/
HSс PHY

2ch 
Ether 
MAC

IEEE1588
3ch 
CAN

9ch 
SCI

4ch SCI 
с FIFO

2ch 
RSPI 
2ch 
RIIC

QSPI
SDHI 
MMC 

IF

SSI 
SRC

12-
битный 

АЦП 2Unit 
3S/H

12-
битный 

ЦАП
DES SHA TRNG

Надежное 
запоминающее 

устройство
HOCO VBAT

RX64M| 120 МГц 
RXv2 с FPU

До 4 МБ 
Flash-
памяти

До 512 
КБ RAM

64 КБ E2 
Flash-
память
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3
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3p
h G

PT TMR 
TPU

CMT 
CMTW

WDT 
IWDT

(RTC)
USB 2 OTG 
FS с PHY

2ch 
Ether 
MAC

IEEE1588
3ch 
CAN

9ch 
SCI

4ch SCI 
с FIFO

1ch 
RSPI 
2ch 
RIIC

QSPI
SDHI 
MMC 

IF

SSI 
SRC

12-
битный 

АЦП 2Unit 
3S/H

12-
битный 

ЦАП
DES SHA TRNG

Надежное 
запоминающее 

устройство
HOCO VBAT

RX65N 120 МГц 
RXv2 с FPU

До 2 МБ 
Flash-
памяти

До 640 
КБ RAM

32 КБ E2 
Flash-
память

Эл
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од

ви
га

те
ль

 
3p

h M
TU

3

TMR 
TPU

CMT 
CMTW

WDT 
IWDT

(RTC)
USB 2.0 
OTG FS с 

PHY
Ether MAC

2ch 
CAN

11ch 
SCI

2ch SCI 
с FIFO

3ch 
RSPI 
2ch 
RIIC

QSPI
SDHI 
MMC 

IF

12-
битный 

АЦП 2Unit 
3S/H

12-
битный 

ЦАП

AES 
DES

SHA 
RSA

TRNG
Надежное 

запоминающее 
устройство

HOCO VBAT LCDC

Модуль Функция Приложение Рабочие характеристики

AES Шифрование/дешифрование Защита передаваемых данных До 12 раз быстрее, чем программная обработка

DES Шифрование/дешифрование Защита передаваемых данных До 32 раз быстрее, чем программная обработка

SHA Создание значений помех Аутентификация До 65 раз быстрее, чем программная обработка

TRNG Генерация случайного числа Создание секретного ключа Время генерации случайного числа: типичное значение 3,6 мс
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Интеллектуальные технологии проникают во все сферы повседневной жизни, включая бытовые электроприборы, промышленное оборудование, системы управления 
зданиями, электросети и транспорт. Формирование облачной «смарт-среды» становится все более реальным. Уже сейчас микроконтроллеры должны обеспечивать 
широчайшие возможности, недоступные ранее: функции управления с высокой производительностью при минимально возможном энергопотреблении, поддержку 
взаимодействия с ИТ-сетями, совместимость с человеко-машинными интерфейсами и многое другое. В ответ на вызовы новой эпохи, корпорация Renesas, на основе 
своего уникального опыта разработки микроконтроллеров, создала линейку встраиваемых процессоров RZ. Линейка этих «процессоров следующего поколения, которые 
также просты в использовании, как и обычные микроконтроллеры», удовлетворяет различным потребностям клиентов.

ВЫСШАЯ ТОЧКА РАЗВИТИЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ КОРПОРАЦИИ RENESAS
Встраиваемые процессоры семейства RZ позволяют создавать передовые изделия нового поколения, имеют уникальные функции и обеспечивают новые преимущества 
в пользовательских приложениях.

В разработке
Планируется
На стадии обсуждения

RZ/T1
Cortex®-R4 (600/450 МГц)

Память 544 кб под протокол TCM + 1 Мб, модуль R-IN

RZ/T1
Cortex®-R4 (600/450/300 МГц)

Память 544 кб под протокол TCM + 1 Мб, EtherCAT

RZ/T1
Cortex®-R4 (450 МГц)

Память 544 кб под протокол TCM

Следующее поколение
RZ/N (будет
анонсировано позднее)

Следующее поколение
RZ/T  (будет
анонсировано позднее)

RZ/N1D
Cortex®-A7 Dual

(500 МГц)

�

RZ/A1H
Cortex®-A9 (400 МГц)

10 Мб, WXGA, 2D

Микропроцессоры
серии RZ/G
Микропроцессор
для приложений
человеко-
машинного
интерфейса
с обработкой
3D-графики

Микропроцессоры
серии RZ/A
для приложений
человеко-
машинного
интерфейса

Микропроцессоры
серии RZ/N
Возможность
сетевого
взаимодействия
с ПЛК

Микропроцессоры
серии RZ/T
для управления
в реальном
времени

RZ/G1H
Cortex®-A15×4 (1,4 ГГц)
Cortex®-A7×4 (780 МГц)

G6400, H.264
32 бита×2 канала DDR3-1600

RZ/G2x

Arm® и Cortex® — зарегистрированные товарные знаки компании Arm Limited (или ее дочерних компаний) в ЕС и/или в других странах.

RZ/G1M
Cortex®-A15×2 (1,5 ГГц)

SGX544MP2, H.264
32 бита×2 канала DDR3L-1600

RZ/G1N
Cortex®-A15×2 (1,5 ГГц)

SGX544MP2, H.264
32 бита×1 канал DDR3L-1600

RZ/G1E
Cortex®-A7x2 (1,0 ГГц)

SGX540, H.264
32 бита×1 канал DDR3-1333

RZ/G1C
Cortex®-A7x2 (1,0 ГГц)

SGX531, H.264
32 бита×1 канал DDR3-1000

RZ/A1L
Cortex®-A9 (400 МГц)

3 Мб XGA

RZ/A1M
Cortex®-A9 (400 МГц)

5 Мб, WXGA, 2D

RZ/A1LU
Cortex®-A9 (400 МГц)

3 Мб, XGA, JPEG

RZ/A1LC
Cortex®-A9 (400 МГц)

2 Мб, XGA

RZ/A2M
Cortex®-A9 (528 МГц)

4 Мб, XGA, 2D

RZ/N1S
Cortex®-A7
(500 МГц)

RZ/N1L Cortex®-M3
(125 МГц)

План развития процессоров семейства RZ
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Особенности микропроцессоров серии RZ/А
• Большой объем встроенной в чип оперативной памяти: 10 Мб
• Возможность подключения камеры и воспроизведения графической информации на одном чипе
• Широкие возможности подключения периферийного оборудования и большой выбор программного обеспечения.

Большой объем встроенной в чип оперативной памяти: 10 Мб

Область применения

МИКРОПРОЦЕССОРЫ СЕРИИ RZ/A
План развития

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Календарный
год

Микропроцессоры
серии RZ/A
для приложений
человеко-машинного
интерфейса

RZ/A1H
Cortex®-A9 (400 МГц)

10 Мб, WXGA, 2D

RZ/A1L
Cortex®-A9 (400 МГц)

3 Мб XGA

RZ/A1M
Cortex®-A9 (400 МГц)

5 Мб, WXGA, 2D

RZ/A1LU
Cortex®-A9 (400 МГц)

3 Мб, XGA, JPEG

RZ/A2M
Cortex®-A9 (528 МГц)

4 Мб, XGA, 2D

RZ/A1LC
Cortex®-A9 (400 МГц)

2 Мб, XGA

Системы внутренней связи Электробытовая техника Электробытовая техника Торговые автоматы Цифровые вывески Панели систем диагностики

Сканеры штрих-кодов Офисная техника Датчики изображения Модули передачи данных (телематические системы,
системы связи при чрезвычайных ситуациях)

Робототехника Биометрия

Панели систем контроля
производственного процесса

Устройства распознавания
рукописного ввода

Система без динамической оперативной памяти (DRAM)

Концепция со стандартным микропроцессором
5/12 В

5/12 В

Flash-память
NOR-типа

 6-слойные печатные платы с питанием на 1,2, 3,3, 1,5/0,75 В (DDR3)

4  -слойные печатные платы с питанием на 1,2 и 3,3 В

DDR3
Flash-память

SPI 
Стандартный

микропроцессор
RZ/A

Более высокие затраты

Более высокие
затраты

Преимущества
• Отсутствие необходимости 
 в разработке высокоскоростного 
 интерфейса
• Меньшая площадь монтажа
• Меньшая стоимость печатных плат
• Отсутствие проблем с приобретением 
 DRAM-памяти
• Меньший уровень электромагнитных
 помех

Концепция микропроцессора RZ/A

Регулятор
3,3 В

Регулятор
1,2 В

Регулятор
1,5/0,75 В

Регулятор
3,3 В

Регулятор
1,2 В
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ СЕРИИ RZ/G
План развития

2019 2020 2021 CY

 Planning

Микропроцессоры
серии RZ/G
Микропроцессор
для приложений
человек-машинного
интерфейса
с обработкой 3D-графики

RZ/G1H
Cortex®A15×4 (1,4 ГГц)
Cortex®A7×4 (780 МГц)

G6400, H.264
32 бита×2 канала DDR3 1600

RZ/G1C
Cortex®A7×2 (1,0 ГГц)

SGX531, H.264
32 бита×1 канал DDR31000

RZ/G2x

RZ/G1M
Cortex®A15×2 (1,5 ГГц)

SGX544MP2, H.264
32 бита×2 канала DDR3L 1600

RZ/G1N
Cortex®A15×2 (1,5 ГГц)

SGX544MP2, H.264
32 бита×1 канал DDR3L 1600

RZ/G1E
Cortex®A7×2 (1,0 ГГц)

SGX540, H.264
32 бита×1 канал DDR3 1333

Особенности микропроцессоров серии RZ/G
• Высокая производительность
• Поддержка 3D-графики и видео в формате Full HD
• Универсальность среди продуктов данной серии 

микропроцессоров
• Сотрудничество с компаниями-партнерами

Высокая производительность
Двухъядерный гигагерцовый ЦПУ для высокопроизводительной обработки команд

RZ/G1H
R8A77420

RZ/G1M•RZ/G1N
R8A77430•R8A77440

RZ/G1E
R8A77450

RZ/G1C
R8A77470

Ядро CortexR-A15 Quad
CortexR-A7 Quad

CortexR-A15 Dual CortexR-A7 Dual Cortex®-A7 Dual

Тактовая частота 1,4 ГГц(CortexR-A15)
780 MГц (CortexR-A7)

1,5 ГГц 1,5 ГГц 1 ГГц

Производительность 25 000 млн команд 
в секунду (DMIPS)

10 500 DMIPS 3 800 DMIPS 3 800 DMIPS

Кэш

Cortex®-A15
Кэш L1 I/D

32 Кб/32 Кб
Кэш L2 2 Мб
Cortex®-A7
Кэш L1 I/D

32 Кб/32 Кб
Кэш L2 512 Кб

Кэш L1 I/D
32 Кб/32 Кб
Кэш L2 1 Мб

Кэш L1 I/D
32 Кб/32 Кб

Кэш L2 512 Кб

Кэш L1 I/D
32 Кб/32 Кб

Кэш L2 512 Кб

MMU Поддерживается Поддерживается Поддерживается Поддерживается

NEON Поддерживается Поддерживается Поддерживается Поддерживается

VFP Поддерживается (VFPv4) Поддерживается (VFPv4) Поддерживается (VFPv4) Поддерживается (VFPv4)

Поддержка 3D-графики и видео в формате Full HD
Возможность обработки видео в формате Full HD или 3D-графики в энергоэффективном режиме

RZ/G1H
R8A77420

RZ/G1M•RZ/G1N
R8A77430•R8A77440

RZ/G1E
R8A77450

RZ/G1C
R8A77470

3D-графика G6400
(520 МГц)

SGX544MP2
(520 МГц<G1M>) (312 МГц<G1N>)

SGX540
(260 МГц)

SGX531
(260 МГц)

Функции видео

Каналы отображения видеоинформации: • 
3 Интерфейсы
RGB888 × 1 канал• 
LVDS × 2 канала• 
Входные интерфейсы видеосигнала • 
× 4 канала
Видеокодек: VCP3 × 2 канала• 
Модуль конвертирования IP• 
Функции обработки видеоизображения • 
(преобразование цветов, увеличение/
уменьшение изображений, фильтрация)

Каналы отображения видеоинформации: • 
2 Интерфейсы
RGB888 × 1 канал• 
LVDS × 1 канал• 
Входные интерфейсы видеосигнала • 
× 3 канала
Видеокодек: VCP3 × 1 канал• 
Модуль конвертирования IP• 
Функции обработки видеоизображения • 
(преобразование цветов, увеличение/
уменьшение изображений, фильтрация)

Каналы отображения видеоинформации: • 
2 Интерфейсы
RGB888 × 2 канала• 
Входные интерфейсы видеосигнала • 
× 2 канала
Видеокодек: VCP3 × 1 канал• 
Модуль конвертирования IP• 
Функции обработки видеоизображения • 
(преобразование цветов, увеличение/
уменьшение изображений, фильтрация)

Каналы отображения видеоинформации: • 
2 Интерфейсы
RGB888 × 2 канала• 
LVDS × 1 канал• 
NTSC (CVBS) × 1 канал• 
Входные интерфейсы видеосигнала • 
× 2 канала
Видеокодек: VCP3 × 1 канал• 
Модуль конвертирования IP• 
Функции обработки видеоизображения • 
(преобразование цветов, увеличение/
уменьшение изображений, фильтрация)
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Универсальность среди продуктов данной серии микропроцессоров

Одинаковая архитектура обеспечивает совместимость с другими версиями изделий и программного обеспечения

ЦПУ
Один и тот же IP-адрес

Cortex®-A15

Cortex®-A7

PowerVR G6400 SGX544MP2

Процессор VCP3 видеокодека Full HD Multimedia

Ethernet MAC, Gigabit-Ethernet MAC, CAN

UART, SPI, таймер, PWM, I2C

Ядро и драйверы Linux

PCIe, USB3.0, SATA

DDR3-1600 x64 (x32[G1N]) DDR3-1333 x32 DDR3-1000 x32

USB2.0

SGX540 SGX531

RZ/G1H RZ/G1M · G1N RZ/G1E RZ/G1C

Cortex®-A7

совместимость совместимость

Чип ускорителя 3D-графики

Видеокодек

Сеть

Стандартный интерфейс

Высокоскоростной интерфейс

Шина памяти

ОС

совместимосовместимосовместимо совместимосовместимосовместимо

Платформа RZ/G Linux
С микропроцессорами серии RZ/G рекомендуется использовать ОС Linux. Платформа RZ/G Linux включает в себя пять компонентов, которые помогают клиентам 
в разработке систем. Она представляет собой новый формат поддержки ОС Linux, распространяемый корпорацией Renesas. В частности, ядро Linux на Платфор-
ме гражданской инфраструктуры со сверхдолгосрочной поддержкой (CIP SLTS) предлагает сверхдолгосрочную поддержку, уменьшает нагрузку клиента, связанную 
с обслуживанием системы, обеспечивая при этом повышенную надежность и работу в реальном времени. Использование платформы RZ/G Linux позволяет упро-
стить установку среды Linux и снизить итоговые расходы. Благодаря этому сэкономленное время можно направить на развитие конкурентоспособных полезных услуг 
и инноваций. 
Подробные сведения о платформе RZ/G Linux см на портале Renesas Marketplace по адресу: https://mp.renesas.com/ja-jp/rzg/

Платформа RZ/G Linux

Ядро Cortex®-A с функциями мультимедиа,
обеспечения безопасности 
и превосходной 
производительностью 
на единицу тактовой 
частоты

Самый высокотехнологичный
микропроцессор от корпорации
Renesas

Стандартный процесс разработки встроенного устройства (иллюстрация)

Микропроцессоры серии RZ/G

Верифицированные Linux-пакет 
и ядро Linux CIP

Концепция сверхдолгосрочной
поддержки в одном пакете

Инструменты настройки Linux и инструменты
верификации и анализа можно скачать
на портале Renesas
Marketplace

Простые в установке специальные
инструменты для отладки

Линейка уникального
межплатформенного
программного обеспечения
от партнеров корпорации
Renesas для распознавания
изображений, голоса
и многими другими возможностями

Выбранные надстройки
межплатформенного программного
обеспечения для повышения ценности

Модули SOM и прототипы, пригодные
для массового производства

Отладочные платы
(от компаний-партнеров),
пригодные для массового производства

Архитектура графического интерфейса пользователя

Ядро Linux CIP

Видео в формате 
Full HD
3D-графика

Безопасность

ового производства

Процесс разработки с использованием платформы RZ/G под Linux

1 2 333 4 5

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

Разработка
среды

Учет спецификаций
Разработка

и верификация драйверов

Закупка и верификация
межплатформенного

программного обеспечения
Программирование приложения

Программирование приложения Период разработки

Верификация системы
Тестирование
при массовом
производстве

Тестирование
при массовом
производстве

Значительное
сокращение

Отсутствие необходимости разработки собственной среды Linux, включая сервер Linux.
Отсутствие необходимости приобретения программного обеспечения с открытым исходным кодом. Процесс разработки — на стабильной базе с начала и до конца.
Повышают эффективность процесса отладки.
Упрощают процесс добавления функций и сокращают время, необходимое для верификации программного обеспечения.
Использование SOM и отладочных плат для массового производства сокращает затраты и объем работ на этапах прототипирования и массового производства.

Разработка среды RZ/G под ОС Linux
Верифицированный Linux-пакет
Инструменты настройки, верификации и анализа
Надстройки программного обеспечения
Платы для массового производства
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Микропроцессоры серии RZ/T
План развития

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Календарный
год

на стадии обсуждения

RZ/T1
Cortex®-R4 (600/450 МГц)
Память 544 кб под протокол 
TCM + 1 Мб, модуль R-IN

RZ/T1
Cortex®-R4(600/450/300 МГц)
Память 544 кб под протокол 
TCM + 1 Мб, EtherCAT

Следующее поколение RZ/T 
(будет анонсировано позднее)

Микропроцессоры
серии RZ/T
для управления
в реальном времени RZ/T1

Cortex®-R4 (450 МГц)
Память 544 кб под 
протокол TCM

Особенности микропроцессоров серии RZ/T
• Высокая производительность, высокая скорость управления в реальном времени
• Модуль R-IN
• Встроенные функции периферийного оборудования.

Высокая производительность, высокая скорость управления в реальном времени

Процессор Cortex®-R4 с модулем обработки операций с плавающей запятой (FPU)

Ведущий интерфейс шины Ведомый интерфейс шины

IRQ

64

64

IRQADDR

Прерывание

FPU стандартной/
двойной точности

Ядро ЦПУ
300 МГц/450 МГц/600 МГц

Тесносвязанная память (ATCM) 
512 кбайт (с поддержкой ECC)

Тесносвязанная память (BTCM) 
32 кбайт (с поддержкой ECC)

Кэш данных 
(с поддержкой ECC)

Кэш команд 
(с поддержкой ECC)

Интерфейс
шины

Адрес программы
обработки прерывания.

Контроллер
векторного
прерывания

(VIC)

• Высокоскоростное ОЗУ напрямую связано с ЦПУ для обеспечения высокоскоростной обработки и направления надежного быстрого ответа в реальном времени без кэширования.
• ECC для повышения надежности.
• Контролер векторного прерывания (VIC) для обеспечения реакции на прерывания, приемлемой для встраиваемой системы управления.
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МИКРОПРОЦЕССОРЫ СЕРИИ RZ/N
План развития

Особенности микропроцессоров серии RZ/N
1. Оптимизированные микроконтроллеры для применения в различных промышленных сетях.
2. Встроенный в чип модуль R-IN позволяет реализовать основные протоколы Ethernet для применения в промышленности (ведомые).
3. Резервная конфигурация сети сокращает время простоя сети до нуля.

1. Оптимизированные микроконтроллеры для применения в различных промышленных сетях.
• Встроенный 5-портовый коммутатор Gigabit Ethernet и линейка ЦПУ трех типов позволяет создавать оптимизированные микроконтроллеры для самых разных промышленных сетей.
– 5-портовый коммутатор Gigabit Ethernet и два независимых модуля MAC обеспечивают работу таких устройств, как ПЛК и коммутаторы Ethernet. Интеграция периферийных компонентов 

помогает снизить себестоимость изделия.
– Линейка ЦПУ трех типов обеспечивает превосходную масштабируемость аппаратного обеспечения: Двухъядерный процессор Cortex®-A7 (500 МГц×2), одноядерный процессор Cortex®-A7 

(500 МГц) и только модуль R-IN (125 МГц).

2. Встроенный в чип модуль R-IN позволяет реализовать основные протоколы Ethernet для применения в промышленности (ведомые).
Модуль R-IN с поддержкой различных протоколов и высокоскоростной обработки данных по каналам связи.
Высочайшая производительность ЦПУ Cortex®-A7 и память большого объема для различных областей применения.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Календарный
год

Микропроцессоры
серии RZ/N
Возможность
сетевого
взаимодействия
с ПЛК

Следующее 
поколение RZ/N 
(будет анонсировано
позднее)

RZ/N1D
Cortex®-A7 Dual
(500 МГц)

RZ/N1S
Cortex®-A7 
(500 МГц)

RZ/N1L Cortex®-M3
(125 МГц)

В разработке
На стадии обсуждения

Контролер

DDR2/DDR3

ЦПУ 
приложений

(высокая 
производи-
тельность)

ЦПУ
связи

Коммутатор
Ethernet

Статическое
 ОЗУ

ЦПУ
связи

Коммутатор Ethernet

Удаленный ввод-вывод

DDR2/
DDR3

Модуль
R-IN

Модуль
R-IN

RZ/N1D
Ком-

мутатор
Ethernet

Ком-
мутатор
Ethernet

RZ/N1S

RZ/N1L

Большой
объем

памяти ОЗУ

Модуль
R-IN

Ком-
мутатор
Ethernet

Большой
объем

памяти ОЗУ

App
CPU

ЦПУ
приложе-

ний

Коммутатор
Ethernet

Коммутатор
Ethernet

ЦПУ
связи

Статическое
 ОЗУ

ЦПУ 
приложений

(высокая 
производи-
тельность)
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2. Встроенный в чип модуль R-IN позволяет реализовать основные протоколы Ethernet для применения в промышленности (ведомые).
Модуль R-IN с поддержкой различных протоколов и высокоскоростной обработки данных по каналам связи.
Высочайшая производительность ЦПУ Cortex®-A7 и память большого объема для различных областей применения.

3. Резервная конфигурация сети сокращает время простоя сети до нуля.
Поддержка расширенной резервной конфигурации сети исключает простои сети.
– Подключение резервной сети: Протокол параллельного резервирования (PRP).
– Подключение к сети с кольцевой топологией: Быстрый протокол связующего дерева (RSTP), протокол бесшовного резервирования высокой доступности (HSR).

ПО компаний-партнеров

Ethernet физического уровня (10/100/1000 Мб/с)
Приемопередатчик

CAN Приемопередатчик RS-485

Co
rte

x®
-A

7
Co

rte
x®

-M
3

Ап
па

ра
тн

о-
ус

ко
ре

нн
ая

 оп
ер

ац
ио

нн
ая

 
си

ст
ем

а р
еа

ль
но

го
 вр

ем
ен

и 
(H

W-
RT

OS
)

ПО корпорации Renesas

Пользовательское приложение

Двухъядерная конфигурация (C2)

Аппаратные средства RZ/N1
Аппаратные средства

сторонних производителей

Ethernet/IP™ PROFINET®

POWER
LINK®

CoE,EoE
FoE,SoE

Sercos®III
Шина 

CAN open

Ведомый
контролер
EtherCAT

Ведомый
контролер
Sercos®III

Контролер
CAN

Контролер
UART

IO-Link

Протокол 
Modbus

RTU
ASCII

Протокол
Modbus TCP

Стек TCP/IP, UDP/IP

Уровень абстракции обобщенной операции (GOAL)

Уровень абстракции обобщенной операции (GOAL) Драйвер

Драйвер коммутатора Ethernet

802.3 MAC

Контролер
SPI

Целевое применение

Промышленные 
контроллеры класса 

ПЛК

Промышленные
коммутаторы

Блоки датчиков Шлюзы Коммуникационные
модули

Удаленные модули
ввода/вывода
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СЕРИЯ S1
Серия изделий со сверхнизким энергопотреблением

High Performance Series
Arm® Cortex®- M4 240 MHz

3 MB - 4 MB Flash
640 KB SRAM

Ultra-Low Power Series
Arm® Cortex®-M0+ 32 MHz

64 KB – 256 KB Flash
16 KB - 24 KB SRAM

High Efficiency Series
Arm® Cortex®- M4 48 MHz

256 KB - 1 MB Flash
32 KB - 192 KB SRAM

High Integration Series 
Arm® Cortex®- M4 120 MHz

512 KB - 2 MB Flash
256 KB - 640 KB SRAM

MCU 
Series

MCU 
Groups

• 130-нм технология
• Диапазон рабочих температур: от –40 до 105 °C
• Группы микроконтроллеров: S128, S124
• Количество контактов универсального ввода/вывода: до 51
• Варианты корпусов для изделий серии S1
– QFN: 32, 40, 48, 64
– LQFP: 32, 48, 64
– LGA: 36
• Типовые значения потребляемого тока для изделий 

серии S1
– 113 мкА/МГц (штатный режим)
– 47 мкА/МГц (спящий режим)
– 440 нА (ПО в режиме ожидания)

nvic | swd | mtbЦП 32 МГц Arm® Cortex®-M0+ 

Flash-память для кода 
(до 256 кбайт)

Flash-память для данных 
(4 кбайт)

Статическое ОЗУ 
(до 24 кбайт)

Блок защиты памяти

Память

Коммуникабельность

USBFS
CAN

Интерфейс 
последовательной связи 

SPI ×2
I2C ×2

Интерфейс 
систем освещения DALI 

Аналоговая часть
14-разрядный АЦП
8-разрядный ЦАП

Аналоговый компаратор 
с низким энергопотреблением ×2

Высокоскоростной 
аналоговый компаратор ×3

Датчик температуры
Операционные усилители ×4

Управление системой 
и питанием

Контроллер передачи данных 
Контроллер событий
Режимы с низким 

энергопотреблением
Набор тактовых сигналов
Выбор функции портов

RTC
SysTick

Тактирование 
и управление

Общий таймер ШИМ, 
32-разрядный

Общий таймер ШИМ, 
16-разрядный

Таймер высокого разрешения ×3
Основной таймер ШИМ, 

16-разрядный ×3
Асинхронный таймер 
общего назначения

WDT

Безопасность

ECC (коррекция ошибок) 
в статическом ОЗУ

Проверка ошибок с помощью 
контроля четности в статическом ОЗУ

Защита области flash-памяти
Диагностика АЦП

Схема измерения точности 
тактовой частоты
Вычислитель CRC

Схема обработки данных
Выходной порт разрешен для GPT

IWDT

ЧМИ

Блок емкостной сенсорный 
(28 кан.)

Уникальный 128-разрядный 
идентификатор

TRNG
AES (128/256)

Защита данных
и шифрование

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ SYNERGY
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ГРУППА МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ S1JA

nvic | swd | mtbЦП 48 МГц Arm® Cortex®-M23 

Flash-память кода (256 кбайт)
Flash-память данных (8 кбайт)

Статическое ОЗУ (32 кбайт) 
Быстродействующая

буферная flash-память 
Блок защиты памяти
Функция зеркального
отображения памяти

Память

Коммуникабельность

USBFS
CAN

Интерфейс 
последовательной связи×3

SPI×2
I2C×2

Управление системой 
и питанием

Контроллер передачи данных 
Контроллер событий

Режимы 
с низким энергопотреблением

Набор тактовых сигналов
Выбор функции портов

RTC
SysTick

Тактирование 
и управление

Основной таймер ШИМ, 
32-разрядный

Основной таймер ШИМ, 
16-разрядный x6

Асинхронный таймер 
общего назначения x2

WDT

Безопасность

ECC (коррекция ошибок) 
в статическом ОЗУ

Защита области Flash-памяти
Диагностика АЦП

Схема измерения точности 
тактовой частоты
Вычислитель CRC

Схема обработки данных
Выходной порт разрешен для GPT

IWDT

ЧМИ

Блок емкостной сенсорики 
(26 кан.)

(8 кан.)

Технология

Пр
ои

зв
од

ит
ел

ьн
ос

ть

Плотность flash-памяти

M23
ЦП 48 МГц

1,6 – 5,5 В  

Arm® 
Cortex®

Arm® 
Cortex®

Arm® 
Cortex®

Arm® 
Cortex®

130-нм технология
Диапазон рабочих температур: 
от –40 до 105 °C
Количество контактов универсального 
ввода/вывода: до 49
Корпус QFN: 40, 48
Корпус LQFP: 32, 64
Корпус BGA: 36

СЕРИЯ S3
Серия изделий высокой эффективности

• 130-нм технология
• Диапазон рабочих температур: от –40°C до 105°C
• Группы микроконтроллеров: S3A1, S3A3, S3A6, S3A7
• Количество контактов универсального ввода/вывода: 

до 124
• Варианты корпусов для изделий серии S3
– QFN: 40, 48, 64
– LQFP: 48, 64, 100, 144
– BGA: 121
– LGA: 100, 145
• Типовые значения потребляемого тока для изделий 

серии S3
– 173 мкА/МГц (штатный режим)
– 69 мкА/МГц (спящий режим)
– 800 нА (ПО в режиме ожидания)

FPU | Arm MPU | NVIC | ETB
JTAG | SWD | Периферийное сканированиеЦП 48 МГц Arm® Cortex®-M4+ 

Flash-память кода (1 Мбайт)
Flash-память данных (8 кбайт)

Статическое ОЗУ (192 кбайт)
Быстродействующая буферная

Flash-память
Блок защиты памяти
Функция зеркального 
отображения памяти

Память

Коммуникабельность

USBFS
CAN | SDHI/MMC

Интерфейс 
последовательной связи x 6

QSPI | SPI×2
I2C×3 | SSI×1

Шина внешней памяти

Аналоговая часть
14-разрядный АЦП (28 кан.)

12-разрядный ЦАП ×1
8-разрядный ЦАП ×2

Аналоговый компаратор 
с низким энергопотреблением ×2

Операционный усилитель ×4
Датчик температуры

Управление системой 
и питанием

Контроллер DMA (4 кан.)
Контроллер передачи данных

Контроллер событий
Режимы 

с низким энергопотреблением
Набор тактовых сигналов
Выбор функции портов

RTC
SysTick

Обнаружение 
пониженного напряжения

Тактирование 
и управление

Основной таймер ШИМ, 
32-разрядный ×4

Основной таймер ШИМ, 
16-разрядный ×6

WDT

Безопасность

ECC (коррекция ошибок) 
в статическом ОЗУ

Проверка ошибок с помощью 
контроля четности в статическом ОЗУ

Защита области flash-памяти
Диагностика АЦП

Схема измерения точности 
тактовой частоты
Вычислитель CRC

Схема обработки данных
Выходной порт разрешен для GPT

IWDT

ЧМИ

Блок емкостной сенсорный 
(27 кан.)

Контроллер сегментного ЖКИ

Уникальный 128-разрядный 
идентификатор TRNG
AES (128/256) GHASH

Защита данных
и шифрование
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СЕРИЯ S5
Высокоинтегрированная серия

СЕРИЯ S7
Серия с высокой производительностью

• Высокоэффективная 40-нм технология
• Диапазон рабочих температур: от –40 до 105 °C
• Группы микроконтроллеров: S5D9, S5D5
• Количество контактов универсального ввода/вывода: 

до 133
• Варианты корпусов для изделий серии S5
– LQFP: 100, 144, 176
– BGA: 176
– LGA: 145
• Типовые значения потребляемого тока для изделий 

серии S5
– 100 мкА/МГц (штатный режим)
– 1,3 мкА (ПО в режиме ожидания)
– 900 нА (VАКК для RTC)

• Высокоэффективная 40-нм технология
• Диапазон рабочих температур: от –40 до 105 °C
• Группы микроконтроллеров: S7G2
• Количество контактов универсального ввода/вывода: 

до 172
• Варианты корпусов для изделий серии S7
– LQFP: 100, 144, 176
– BGA: 176, 224
– LGA: 145
• Типовые значения потребляемого тока для изделий 

серии S7
• 133 мкА/МГц (штатный режим)
• 2,4 мкА (ПО в режиме ожидания)
• 900 нА (VАКК для RTC)

FPU | Arm MPU | NVIC | ETB
JTAG | SWD | Периферийное сканированиеЦП 120 МГц Arm® Cortex®-M4+ 

Flash-память кода (до 2 кбайт)
Flash-память данных (64 кбайт)

Статическое ОЗУ (640 КБ)
Быстродействующая буферная 

flash-память
Блок защиты памяти
Функция зеркального 
отображения памяти

Память

Коммуникабельность

Контроллер MAC Ethernet 
Контроллер DMA Ethernet 
Контроллер PTP Ethernet 

USBHS I USBFS
CAN ×2 | SDH I ×2

Интерфейс 
последовательной связи ×10

Интерфейс IrDA
I2C ×З | SSI ×2
QSPI | SPI ×2

Преобразователь частоты отсчетов
Шина внешней памяти

Аналоговая часть
12-разрядный АЦП ×2 (24 кан.)

12-разрядный ЦАП ×2
Высокоскоростной 

аналоговый компаратор ×6
Усилитель 

с программируемым КУ ×6
Датчик температуры

Управление системой 
и питанием

Контроллер DMA (8 кан.)
Контроллер передачи данных 

Контроллер событий
Режимы 

с низким энергопотреблением
Набор тактовых сигналов
Выбор функции портов

RTC
SysTick

Тактирование 
и управление

Основной таймер ШИМ, 
32-разрядный, 

высокое разрешение ×4
Основной таймер ШИМ, 

32-разрядный, улучшенный ×4
Основной таймер ШИМ, 

32-разрядный ×6
Асинхронный таймер 
общего назначения ×2

WDT

Безопасность

ECC (коррекция ошибок) 
в статическом ОЗУ

Проверка ошибок с помощью 
контроля четности в статическом ОЗУ

Защита области flash-памяти
Диагностика АЦП

Схема измерения точности 
тактовой частоты
Вычислитель CRC

Схема обработки данных
Выходной порт разрешен для GPT

WDT

ЧМИ

Блок емкостной сенсорный (18 кан.)
Контроллер графического ЖКИ, 

поддержка 2D-графики, Кодек JPEG
Блок параллельного ввода данных

Уникальный 
128-разрядный идентификатор

TRNG
AES (128/192/256)

3DES/ARC4
ECC/RSA/DSA

SHA1/SHA224/SHA256
GHASH

Защита данных
и шифрование

FPU I Arm MPU I NVIC | ETM
JTAG I SWD I Периферийное сканированиеЦП 240 МГц Arm® Cortex®-M4 

Flash-память кода (4 Мбайт)
Flash-память данных (64 кбайт)

Статическое ОЗУ (640 кбайт)
Быстродействующая 

буферная flash-память
Микропроцессоры

Функция зеркального 
отображения памяти

Память

Коммуникабельность

Контроллер MAC Ethernet ×2
Контроллер DMA Ethernet 
Контроллер PTP Ethernet 

USBHS | USBFS
CAN ×2 | SDH I ×2

Интерфейс 
последовательной связи ×10

Интерфейс IrDA
I2C ×З | SSI ×2
QSPI | SPI ×2

Преобразователь частоты отсчетов
Шина внешней памяти

Аналоговая часть
12-разрядный АЦП ×2 (25 кан.)

12-разрядный ЦАП ×2
Высокоскоростной 

аналоговый компаратор ×6
Усилитель с программируемым 

коэффициентом усиления ×6
Датчик температуры

Управление системой 
и питанием

Контроллер DMA (8 кан.) 
Контроллер передачи данных

Контроллер событий 
Режимы 

с низким энергопотреблением 
Набор тактовых сигналов 
Выбор функции портов 

RTC
SysTick

Тактирование 
и управление

Основной таймер ШИМ, 
32-разрядный, 

высокое разрешение ×4
Основной таймер ШИМ, 

32-разрядный, улучшенный ×4
Основной таймер ШИМ, 

32-разрядный ×6
Асинхронный таймер 
общего назначения ×2

WDT

Безопасность

Проверка ошибок с помощью 
контроля четности в статическом ОЗУ

Защита области Flash-памяти
Диагностика АЦП

Схема измерения точности 
тактовой частоты
Вычислитель CRC

Схема обработки данных
Выходной порт разрешен для GPT

IWDT

ЧМИ

Блок емкостной сенсорный(18 кан.)
Контроллер графического ЖКИ

Поддержка 2D-графики, Кодек JPEG
Блок параллельного ввода данных

Уникальный 
128-разрядный идентификатор

TRNG
AES (128/192/256)

3DES/ARC4
ECC/RSA/DSA

SHA1 /SHA224/SHA256
GHASH

Защита данных
и шифрование
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ПАКЕТ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ SYNERGY
Ключевые компоненты

Отличительные особенности
• Использует решения ThreadX® и X-Ware® от Express Logic
• Коммерческое программное обеспечение стоит более 100 тыс. долларов США

• Неограниченные производственные лицензии без дополнительной платы
• Программное обеспечение полностью протестировано и поддерживается корпорацией 

Renesas

Пакет программного обеспечения Synergy (SSP)

Интерфейс прикладных программ (API)

Планировщик, 
полностью реализующий 

исполнение с учетом 
приоритетов 

Взаимодействие между 
процессами и между 

потоками

Управление памятью

Управление 
прерываниями

Профилирование 
исполнения

Архитектура Picokemel™ 

Технология 
Event-Chaining™

Планировщик, 
работающий с учетом 
приоритетов и порогов

Аудио

Консоль

JPEG

Сенсорная 
панель

Емкостные 
сенсорные 
устройства

Работа 
с сообщениями

Интерфейс 
X-Ware

SPI, I2C, UART

Wi-Fi

BLE

Среда разработки 
приложений 

сотовой связи

АЦП

Контроль потоков

  Профиль 
мощности

 Внешние 
прерывания

Блочные среды 

Среда разработки приложений Межплатформенное ПО

Пакет поддержки плат (BSP)

Драйверы уровня аппаратной абстракции (HAL)

Flash-память  данных

GPIO

Таймер сторожевой 
схемы

Программа 
двумерного черчения

Контроллер линии 
передачи 

информации 
о событиях

CRC

PDC

32-разрядный таймер 
GPT

Контроллер 
сегментов ЖКИ

Контроллер 
графического ЖКИ 

SDHI

Кодек JPEG

16-разрядный таймер 
AGT 

Режимы с низким 
энергопотреблением 

Защита данных 
и шифрование

Flash-память  кода

CAN

Таймер

Независимый 
сторожевой таймер

Блок емкостной 
сенсорной технологии

QSPI

RTC

Контроллер DMA 

Обнаружение низкого 
напряжения 

Блок управления 
прерываниями

АЦП 12

АЦП 14

ЦАП 8

ЦАП 12

Контроллер передачи 
данных 

SPI

I2C

SSI

Заводские данные 
микроконтроллера

Функциональная 
безопасность

UART

USBHS

USBFS

Контроллер MAC 
Ethernet 

Управление 
тактовыми сигналами

ThreadX® RTOS Библиотеки функций

Библиотека шифрования

   Библиотека CMSIS DSP

Библиотека 
программного 
обеспечения 
безопасности

NetX™ и NetX Duo™

FTP | SNTP

TFTP | NAT

Telnet | TCP

PPP | IPv4/v6

SMTP | UDP

POP3 | ICMP

TLS | MQTT

DNS | ARP

DHCP | RARP

HTTP | SNMP

HTTPS | Библиотека сокетов BSD 

GUIX™

Библиотека 
исполняющей 

системы Обработка 
изображений

Библиотека 
виджетов

Обработка событий

Обработка фона

Поворот, 
масштабирование

Смешивание, 
заграждающий 

фильтр

Поддержка SDSC, 
SDHC, eMMC 

USBX™

Классы осн. 
устройств 

(хранилище, CDC, 
HID, концентратор)

Стек основного 
устройства

Контроллер осн. 
устройства

Классы устройств 
(хранилище, CDC, 

HID, UVC)

Стек устройства

Контроллер 
устройства

Изохронная 
передача

FileX™

Форматы FAT 
12/16/32

Поддержка SDSC, 
SDHC, eMMC 

Одновременная 
поддержка 
носителей

Отказоустойчивое 
решение на основе 

журнала

LeveIX
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АНАЛОГОВЫЕ ИС И ДИСКРЕТНЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
Высокоэффективные решения для создания трактов прецизионной обработки сигналов

Решения для всего тракта обработки сигналов
Обширная линейка прецизионных аналоговых устройств Renesas находит широкое применение в таких областях, как контрольно-измерительные приборы, меди-
цинское оборудование, связь и управление технологическими процессами в промышленности, где инновации, надежность и эксплуатационная готовность являются 
основными факторами, определяющими облик аналоговых решений.

Датчик
сигналов

Усил.

Усил.

Цифр.
потенциометр

Цифр.
потенциометр

АЦП ЦАП

Интерфейс

AMP

Пе
ре

кл
юч

ат
ел

ь/
му

ль
ти

пл
ек

со
р

Устройство
мониторинга питания

(измерение тока)

Выравнивание
зарядов в элементах
аккумуляторов (МСВ)

Интегрированные
решения

Низкая стоимость
Низкое энергопотребление
Высокая точнось

RTC — часы
реального времени

Цифр.
потенциометр

Источник
опорного

напряжения

Питание до ±20 В
Защита от перенапряжения
Интерфейс USB/аудиосигналов

Малый дрейф
Низкое энергопотребление
Низкий уровень шума

16–1024 отводов
I2C/SPI
Энергонезависимое/
энергозависимое устройство

24-разрядный сигма-дельта АЦП
8-, 12-разрядный АЦП
последовательного приближения
8-, 16-разрядный
высокоскоростной АЦП

RS-232
RS-485/422
с гальванической
развязкой

Высокая скорость

Прецизионные
высокоскоростные
КИП

Цифровая
обработка
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ISL28x33, ISL28x34
Стабилизированные усилители с модуляцией-демодуляцией (усилители с нулевым дрейфом). Эти усилители 
обеспечивают очень высокую точность по постоянному току за счет непрерывно работающего механизма 
калибровки, который реализован на кристалле.

Отличительные особенности
• Малый дрейф/низкое напряжение смещения при изменении температуры (обычно < 0,5 нВ/°C) (рис. 1).
• Малый дрейф/низкое напряжение смещения со временем (рис. 2).
• Низкое напряжение смещение/низкое напряжение смещения (обычно < 1 мкВ) (рис. 3).
• Низкое напряжение смещения в динамическом диапазоне режима синфазного сигнала и питания
• (обычно CMRR и PSRR > 125 дБ) (рис. 4).
• Подавление или отсутствие розового шума (рис. 5).
• Очень высокий коэффициент усиления с разомкнутой обратной связью.

УСИЛИТЕЛИ

ПРЕЦИЗИОННЫЕ ОПЕРАЦИОННЫЕ УСИЛИТЕЛИ
Операционные усилители с напряжением смещения  нуля VOS < 1 мВ
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Высокое значение CMRR (коэффициент ослабления
синфазных составляющих) / PSRR (коэффициент
подавления помех по питанию)
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Отсутствие розового шума

Стабилизированный усилитель
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Рис. 1. Зависимость VOS от температуры

Рис. 2. Шумовое напряжение на входе 
в диапазоне частот от 0,1 до 10 Гц

Рис. 3. Зависимость VOS от напряжения питания

Рис. 4. Зависимость CMRR от температуры

Рис. 5. Сравнение плотности шумового напряжения 
КМОП-усилителя с напряжением 5В ISL28134 
и традиционного КМОП-усилителя

Прецизионность, не имеющая себе равных, когда дело касается точности. 
Усилители с нулевым дрейфом (прецизионные операционные усилители низкого напряжения)

Применение
• Двунаправленное измерение тока
• Измерение температуры
• Медицинское оборудование
• Электронные весы
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ИНТЕРФЕЙСЫ

Высокая помехоустойчивость
Обеспечивает повышенную помехоустойчивость и 
позволяет работать с более длинными кабелями или 
подключать больше кабелей.

Порты RS-232

• Одиночный приемопередатчик (1 Tx/1 Rx)
• Сдвоенные приемопередатчики (2 Tx/2 Rx)
• Сдвоенные приемопередатчики + Дополнительный 

приемник (2 Tx/3 Rx)
• Строенные приемопередатчики (3 Tx/3 Rx)
• 8-канальные приемопередатчики (5 Tx/3 Rx)
• 8-канальные приемопередатчики (3 Tx/5 Rx)

RS-232/RS-485
 
• Стандартные приемопередатчики 5В/3В RS-485.
• Приемопередатчики RS-485 со сверхнизким 

энергопотреблением ISL3260XE.
• 1,8–3,3 В, малое энергопотребление, защита от 

электростатического разряда с напр. ±15 кВ.
• Приемопередатчики RS-485 с защитой от 

перенапряжения.
• Приемопередатчики с поддержкой двух протоколов:
– Программируемые - ISL813xx, ISL413xx, ISL333x.
– Непрограммируемые ISL333xxE.

RS-485 с гальванической развязкой
 
• 40 Мбит/с, приемопередатчик RS-485 с гальванической 

развязкой со сверхнизким уровнем ЭМП - ISL32740E/41E
• Приемопередатчик RS-485 с гальванической развязкой 

с самым маленьким корпусом из предлагаемых 
промышленностью - ISL32704E 

Широкая линейка для удовлетворения ваших потребностей

Сверхнизкий ток питания
ISL328xE и ISL329xE потребляют в 30 раз меньше 
энергии, чем устройства-конкуренты.

Компактный корпус
Уменьшенный размер корпуса позволяет получать 
более компактные решения.
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Приемопередатчики с поддержкой двух 
протоколов
Двухпортовые приемопередатчики с поддержкой двух протоколов позволяют 
разработчикам заменить две микросхемы одним единственным устройством
ISL3333xE/5xE
• Устройства с непрограммируемыми портами 
– Более простое и более экономичное устройство
– Корпус QFN экономит еще больше места на плате
• Поддерживает два протокола
– Два порта: один – для RS-232, другой – для RS-485
– Возможность выбора скорости передачи данных для RS-485

Приемопередатчик RS-485 
с гальванической развязкой
Приемопередатчик с изолированным RS-485 с самым маленьким корпусом 
из предлагаемых промышленностью.
ISL32704E — приемопередатчик RS-485 с гальванической развязкой обеспе-
чивает передачу данных в двух направлениях со скоростью 4 Мбит/с для про-
мышленных сетей интернета вещей. Высокоскоростное устройство обеспечивает 
лучший в отрасли уровень ЭМП и устойчивость к воздействию синфазных по-
мех, имея малый корпус QSOP размером 4×5 мм, который на 70% меньше, чем 
у конкурирующих решений.

• Гальваническая развязка обеспечивается с помощью технологии гигантского 
магнитосопротивления (GMR).

• Выдерживаемое напряжение развязки 2,5 кВ среднекв.; рабочее напряжение 600 В 
среднекв. (на 50% выше, чем у ближайшего конкурента).

• Очень низкий уровень ЭМП, не требуется экранирование на уровне платы.
• Поддерживает источники питания с напряжениями 3 и 5 В.

Устройства с поддержкой двух протоколов RS485/RS-232 (не конфигурируемые и конфигурируемые)
Обозначение Кол-во портов Назначение портов Vcc, В DR (Мбит/с) RS-485 DR (Мбит/с) RS-232 Корпус
ISL33334E/37E 2 Непрограммируемые 3,3 20, 0,115 400 28 контактов, корпус SSOP, 40 контактов, корпус QFN

ISL33354E/57E 2 Непрограммируемые 5 20, 0,115 460 28 контактов, корпус SSOP, 40 контактов, корпус QFN

ISL3330E/1E 1 Конфигурируется 3,3 20, 0,46, 0,115 400 20 контактов, корпус SSOP, 28 контактов, корпус SSOP, 40 контактов, корпус QFN

ISL3332E/3E 2 Конфигурируется 3,3 20, 0,46, 0,115 400 20 контактов, корпус SSOP, 28 контактов, корпус SSOP, 40 контактов, корпус QFN

ISL41334E 2 Конфигурируется 5 20, 0,46, 0,115 650 40 контактов, корпус QFN

ISL81334E 2 Конфигурируется 5 20, 0,46, 0,115 650 28 контактов, корпус SSOP, 28 контактов, корпус SOIC

ISL41387E 1 Конфигурируется 5 20, 0,46, 0,115 650 40 контактов, корпус QFN

ISL81387E 1 Конфигурируется 5 20, 0,46, 0,115 650 20 контактов, корпус SSOP, 20 контактов, корпус SOIC

Приемопередатчики RS-485 с гальванической развязкой

Обозначение Скорость пере-
дачи данных

Полно/полуду-
плексный

Номинальное выдерживае-
мое напряжение развязки

Рабочее На-
пряжение VDD1 VDD2 IDD1 IDD2 Корпус

ISL32740E 40 Мбит/с Полудуплексный 2,5 кВ 600 В среднекв. 3 – 5,5 В 4,5 – 5,5 В 3 – 4 мА 5 мА 16-конт. корпус SOIC

ISL32741E 40 Мбит/с Полудуплексный 6 кВ 1000 В среднекв. 3 – 5,5 В 4,5 – 5,5 В 3 – 4 мА 5 мА 16-конт. корпус SOIC

ISL32704E 4 Мбит/с Полудуплексный 2,5 кВ 600 В среднекв. 3 – 5,5 В 4,5 – 5,5 В 3 – 4 мА 5 мА 16-конт. корпус QSOP, 16-конт. корпус WSOIC
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ДАННЫХ

Преимущества перед конкурентами
• 14-разрядный преобразователь: более высокая частота взятия отсчетов (250 млн отсчетов 

в сек.), энергопотребление составляет треть (390 мВт) от аналогичного параметра изделий 
конкурентов

• 12-разрядный преобразователь: при такой же частоте взятия отсчетов (500 млн отсчетов 
в секунду), энергопотребление составляет менее одной пятой (432 мВт) от аналогичного 
параметра изделий конкурентов

• 8/10-разрядный преобразователь: более высокая частота взятия отсчетов 
(500 млн отсчетов в секунду), энергопотребление составляет почти половину (428 мВт) 
от аналогичного параметра изделий конкурентов

• Превосходные возможности широкополосной работы
• Компактность
– Первое в отрасли семейство сдвоенных 12-разрядных АЦП с частотой дискретизации 

250 млн отсчетов в секунду
Вариант с частотой дискретизации 500 млн отсчетов в секунду в 2–3,6 раза 
меньше, чем в изделиях конкурентов.

Применение
• Связь
• Сети
• Контрольно-измерительные приборы
• Промышленные системы
• Видео и обработка изображений

Высокоскоростные ЦАП
Отличительные особенности
• Превосходные динамические эксплуатационные характеристики (ISL5957):
– SFDR в первой зоне Найквиста на частоте 10 МГц = 75 дБн.
– ACPR для сигналов UMTS на частоте 19,2 МГц = 71 дБ.
• SFDR для сигналов GSM на частоте 11 МГц (в окне 20 МГц) = 94 дБн.
• Напряжение питания +3,3 В, низкое энергопотребление - 103 мВт при частоте 

дискретизации 130 млн отсчетов в секунду.
• Регулируемый выходной ток во всем диапазоне (2–20 мА).
• Семейство одиночных и сдвоенных устройств, совместимых по выводам.

Применение
• Беспроводная связь
• Широкополосные СВЧ-ретрансляторы.
• Радиосистемы оборонного назначения и программно-определяемые радиосистемы (SDR).

Разрешение Обозначение Скорость

14 разрядов

ISL5957 260 млн. отсчетов в секунду

ISL5927 260 млн отсчетов в секунду, сдвоенный

ISL5961 210/130 млн отсчетов в секунду

ISL5929 210/130 млн отсчетов в секунду, сдвоен.

12 разрядов

ISL5857 260 млн отсчетов в секунду

ISL5827 260 млн отсчетов в секунду, сдвоенный

ISL5861 210/130 млн отсчетов в секунду

ISL5829 210/130 млн отсчетов в секунду, сдвоен.

10-разрядный

ISL5757 260 млн отсчетов в секунду

ISL5727 260 млн отсчетов в секунду, сдвоенный

ISL5761 210/130 млн отсчетов в секунду

ISL5729 210/130 млн отсчетов в секунду, сдвоен.

8-разрядный
ISL5627 260 млн отсчетов в секунду, сдвоенный

ISL5629 210/130 млн отсчетов в секунду, сдвоен.

HI5660 125/60 млн отсчетов в секунду

5512-505510-50

5612-21
5612-17

5514-21
5514-17

5612-25

5514-25

5514-12

5512-12

ISLA110P50 ISLA112P50

ISLA118P50

5610-21
5610-17

    Single       Dual

KAD55XX KAD56XX

5512-21
5512-17

5512-25

5610-25

5612-125610-12

5512H-25

5512H-21
5512H-17

5512H-12

500+ млн
отсчетов

в секунду

250–350 млн
отсчетов

в секунду

130–210 млн
отсчетов

в секунду

До 125 млн
отсчетов

в секунду

Семейства, совместимые по выводам
Упрощают процесс выбора и позволяют 

многократно использовать разработки в различных проектах

8-разрядный 12-разрядный 14-разрядный10-разрядный

Высокоскоростные АЦП

Передовая КМОП-технология FemtoCharge® обеспечивает АЦП с чрезвычайно высокими эксплуатационными характеристиками, энергопотребление которых 
в разы меньше, чем в изделиях конкурентов.
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19–24 разряда
1–4 тыс. отсчетов в секунду
ISL26102/104 — сигма-дельта 
преобразователь
ISL26132/134 — сигма-дельта 
преобразователь

12–18 разрядов
10 тыс. – 1 млн 
отсчетов в секунду
ISL2631х — преобразователь 
последовательного приближения
ISL267хх — преобразователь 
последовательного приближения
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ПРЕЦИЗИОННЫЕ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ДАННЫХ 

АЦП последовательного приближения
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Тип корпуса
Диапазон тем-
ператур (°C)

8 разрядов 1 млн отсчетов 
в секунду

ISL26708 – – – 0,03 –68 3,75 2,7 5,25 DFN8, SOT8 от –40 до +85

10 раз-
рядов

1 млн отсчетов 
в секунду

ISL267440 – – – 0,5 –76 2 2,7 5,25 MSOP8, SOT8 от –40 до +85

ISL26710 – – – 0,1 –82 3,75 2,7 5,25 DFN8, SOT8 от –40 до +85

12 раз-
рядов

20 тыс. отсчетов 
в секунду

ISL2671286 – 1 –83 1,4 4,5 5,25 SOIC8 от –40 до +85

125 тыс. отсчетов 
в секунду

–
ISL26312, 
ISL26313

ISL26314, 
ISL26315

ISL26319 0,7 96 11 2,7 5,25
SOIC8, 

TSSOP16
от –40 до +125

200 тыс. отсчетов 
в секунду

ISL267817 – – – 1 –85 2,15 4,75 5,25 MSOP8, SOIC8 от –40 до +85

250 тыс. отсчетов 
в секунду

ISL26320, 
ISL26321, 
ISL26322

ISL26323
ISL26325, 
ISL26324

ISL26329 0,7 96 11, 15 2,7 5,25
SOIC8, 

TSSOP16
от –40 до +125

555 тыс. отсчетов 
в секунду

ISL267452 – – – 1 –76 3,75 2,7 5,25 SOT8 от –40 до +85

1 млн отсчетов 
в секунду

ISL267450/A – – – 1 –82 3,75 3 5,25 MSOP8, SOIC8 от –40 до +85

1 млн отсчетов 
в секунду

ISL26712 – – – 0,4 –87 3,75 2,7 5,25 DFN8, SOT8 от –40 до +85

24-разрядные сигма-дельта преобразователи
• Высокое разрешение (24 разряда)
• Ниже скорость преобразования

Применение
• Весы
• Динамическое взвешивание
• Производственные системы
• Датчики температуры и нагрузки
• Системы защиты от перегрузок
• Научные приборы

АЦП последовательного приближения (SAR)
• АЦП с разрешением от среднего до высокого (до 12 разрядов)
• Высокая скорость преобразования
• Низкое энергопотребление

24-разрядные сигма-дельта преобразователи

Разрешение Макс. скорость 
преобразования 2-канальные 4-канальные

Интегральная 
нелинейность 
(в % от макс. 

значения 
шкалы)

Шум Энергопотребление, 
мВт

Диапазон 
напряжения 

питания 
аналоговой 

части, В

Диапазон 
напряжения 

питания 
цифровой 
части, В

Корпус Технические осо-
бенности

24 разряда

4 тыс. отсчетов 
в секунду.

ISL26102 ISL26104 0,0002 7 нВ/√Гц 33,75 4,75–5,25 2,7–5,25
24- и 28-конт. 
корпус TSSOP

Усилитель 
с программируе-

мым коэффициен-
том усиления, КУ 

от 1 до 128

10 и 80 отсчетов 
в секунду

ISL26132 ISL26134 0,0002 1,2 мкВ/√Гц 50 5 2,7
24- и 28-конт. 
корпус TSSOP

До 21,6 разрядов 
без шумов

Применение
• Контроллеры технологических процессов
• Устройства человеко-машинного интерфейса
• Датчики давления и расхода
• Распределительные устройства
• Устройства контроля безопасности
• Устройства управления роботизированными системами
• Автомобильные системы
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