
MCP19214/5
MCP19214/5闪存编程规范
本文档包含以下器件的编程规范：

• MCP19214

• MCP19215

1.0 编程MCP19214和MCP19215器件

MCP19214/5器件使用串行方法进行编程。串行模式将
允许这些器件在用户系统中进行编程。这些编程规范适
用于上述所有器件的全部封装形式。

1.1 硬件要求

此系列器件需要一个VIN电源（见表6-1）。用于偏置所
有内部模拟和数字电路的VDD 在内部生成并稳压到
5V。

1.2 编程 /校验模式

此系列器件的编程 /校验模式允许编程用户程序存储
器、用户 ID存储单元、校准字和配置字。

图1-1： 引脚图—— 28引脚QFN（MCP19214）
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MCP19214/5
表1-1： 编程 /校验模式下的引脚说明：MCP19214

引脚名称
编程期间

功能 引脚类型 引脚说明

GPB5 ICSPCLK I 时钟输入——施密特触发器输入

GPB4 ICSPDAT I/O 数据输入 /输出——施密特触发器输入

MCLR 编程 /校验模式 P(1)
编程模式选择

VIN VIN P 器件电源输入

VDD VDD P 电源输出

EP VSS P 地

图注： I = 输入，O = 输出，P = 电源

注 1： 在MCP19214中，编程高电压在内部生成。要激活编程 /校验模式，需要对MCLR输入施加电压VIHH 和电流
IIHH（见表6-1）。 
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MCP19214/5
图1-2： 引脚图—— 32引脚QFN（MCP19215）
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表1-2： 编程 /校验模式下的引脚说明：MCP19215

引脚名称
编程期间

功能 引脚类型 引脚说明

GPB5 ICSPCLK I 时钟输入——施密特触发器输入

GPB4 ICSPDAT I/O 数据输入 /输出——施密特触发器输入

MCLR 编程 /校验模式 P(1)
编程模式选择

VIN VIN P 器件电源输入

VDD VDD P 电源输出

EP VSS P 地

图注： I = 输入，O = 输出，P = 电源

注 1： 在MCP19215中，编程高电压在内部生成。要激活编程 /校验模式，需要对MCLR输入施加电压VIHH 和电流
IIHH（见表6-1）。 
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注：
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MCP19214/5
2.0 存储器说明

2.1 程序存储器映射

用户存储空间范围为0x0000至0x1FFF。在编程/校验模
式下，程序存储空间范围为0x0000至0x3FFF，前半部
分（0x0000-0x1FFF）为用户程序存储器，后半部分
（0x2000-0x3FFF）为 配 置 存 储 器。程 序 计 数 器
（Program Counter，PC）将从0x0000递增至0x1FFF，
然后返回到0x0000。如果PC位于0x2000和0x3FFF之
间，它将返回到0x2000（而不是0x0000）。在配置存
储器中，PC的最高位保持为“1”，因此始终指向配置
存储器。指向用户程序存储器的惟一方法是复位器件并
重新进入编程/校验模式，如第3.0节“编程/校验模式”
所述。

对于本文档中涵盖的所有器件，配置存储空间0x2000
至0x208F均以物理方式实现。但是，仅存储单元0x2000
至0x2003、0x2007以及0x2080到0x208C可用。其他
存储单元保留。程序存储器映射如图2-1所示。

2.2 用户 ID存储单元

用户可以将标识信息（用户ID）存储在四个指定的存储
单元。用户 ID存储单元映射在0x2000至0x2003。建议
用户仅使用每个用户 ID 存储单元的最低7 位（Least
Significant bit，LSb）。即使在使能代码保护后，用户
ID 存储单元也会正常读取。建议将 ID存储单元写作
“xx xxxx xbbb bbbb”，其中“bbb bbbb”为用
户 ID信息。

这14个位均可进行编程，但只有最低7位可被MPLAB®

集成开发环境（Integrated Development Environment，
IDE）读取并显示。

2.3 校准字

本文档涵盖的所有器件都包含校准字，以便在最终测试
中存储各种模拟外设（如INTOSC模块）的微调值。这些
值存储在校准字0x2080、0x2081、0x2082、0x2083、
0x2084和0x2085。更多信息，请参见相应的器件数据
手册。

除非执行特定步骤，否则校准字并不一定要参与擦除操
作。因此，可以在不影响校准字的情况下擦除器件。这
样可简化擦除过程，因为这些值不需要在擦除器件后进
行读取和恢复。
 2018 Microchip Technology Inc. DS20005679A_CN 第5页



MCP19214/5
图2-1： MCP19214和MCP19215程序存储器映射 
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MCP19214/5
3.0 编程 /校验模式

可通过两种方法进入编程 /校验模式。第一种方法
“TEST_EN-first”所采取的进入方式是使 ICSPDAT和
ICSPCLK保持低电平，同时将MCLR引脚从VIL 升至
VIHH（高电压），然后应用VDD和数据。无论选择何种
配置字，都可使用该方法，并且在选择内部MCLR选项
（MCLRE = 0）时只能使用该方法。“TEST_EN-first”
进入方式可防止器件在进入编程 /校验模式之前执行代
码。请参见图3-1中的时序图。

第二种方法“VDD-first”所采取的进入方式是应用
VDD，使 ICSPDAT 和 ICSPCLK 保持低电平，然后使
MCLR 引脚从VIL 升至VIHH（高电压），最后应用数
据。无论选择何种配置字，都可使用该方法，但在选择
内部MCLR选项（MCLRE = 0）时除外。在编程已施加
VDD的器件时，该方法十分有用，因为无需断开VDD即
可进入编程 /校验模式。请参见图3-2中的时序图。

在进入编程 /校验模式后，即可以串行方式访问和编
程程序存储器和配置存储器。在该模式下，ICSPDAT
和 ICSPCLK均为施密特触发器输入。

在使器件进入编程 /校验模式的过程中，所有其他逻辑
都将被置于复位状态（MCLR 引脚最初为 VIL）。因
此，所有 I/O均处于复位状态（高阻抗输入），并且PC
将清零。

为防止配置了内部MCLR的器件在退出编程 /校验模式
后执行，VDD需要在TEST_EN之前断开。请参见图3-3
中的时序图。

MCP19214/5器件的VDD是通过向VIN引脚施加电压
在内部生成的。有关VIN的合理范围的信息，请参见
表6-1。要移除VDD，必须移除VIN。

图3-1： TEST_EN-first编程/校验模式进入方式

图3-2： VDD-first编程 /校验模式进入方式

图3-3： 编程 /校验模式退出方式

3.1 编程 /擦除算法

MCP19214/5程序存储器可通过两种方法写入。最快的
方法一次写入8个字。但是，也支持写入1个字。8字算
法仅用于对程序存储器进行编程。1字算法可以对任何
可用的存储单元（即程序存储器、配置存储器和校准存
储器）进行写操作。

在写入阵列后，PC可能会复位并回读以校验写操作。
无法在写操作后立即校验，因为PC只能递增，不能
递减。

器件复位会将PC清零并将地址设置为“0”。Increment
Address命令将使PC递增。Load Configuration
命令会将PC设置为0x2000。表3-1列出了可用的命令。

TEST_EN

THLD0

ICSPDAT

ICSPCLK

VDD

TPPDP

注： 无论选择何种配置字，该进入方式均有效。

TPPDPTHLD0

TEST_EN

ICSPDAT

ICSPCLK

VDD

注： 该进入方式在不选择MCLR时有效。

THLD0

TEST_EN

ICSPCLK

VDD

ICSPDAT
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MCP19214/5
3.1.1 8字编程

MCP19214/5程序存储器可使用4字算法一次写入4个
字。配置存储器（地址 > 0x2000）和非对齐（地址除以
8的余数不等于0）起始地址必须使用1字编程算法。

该算法对程序存储器中的8个连续地址执行写操作。这
8个地址必须指向一个地址除以8的余数为0、1、2、3、
4、5、6和7的8字块。例如，编程地址4至7可以一起编
程。如果对地址2至9进行编程，将会产生意外的结果。

一次为程序存储器编程8个字的步骤如下： 

1. 使用Load Data For Program Memory命令
将一个字加载到当前程序存储器地址上。该存储
单元的地址除以8的余数必须等于0。

2. 发出Increment Address命令，指向块中的下
一个地址。

3. 使用Load Data For Program Memory命令
将一个字加载到当前程序存储器地址上。

4. 将步骤2和步骤3重复7次，将全部8个字加载到
连续地址上。

5. 发出外部计时的Begin Programming命令。

6. 等待TPROG1。

7. 发出End Programming命令。

8. 等待TDIS。

9. 发出Increment Address命令，指向下一个地
址块的起始处。

10. 根据需要重复步骤1至步骤9，写入所需的程序存
储器范围。

更多信息，请参见图3-13。

3.1.2 擦除算法

MCP19214/5器件将根据PC和CP擦除不同的存储单
元。以下步骤可用于擦除上述存储单元。要擦除程序
存储器和配置字（0x2007），必须执行以下步骤。请注
意，校准字（0x2080至0x208F）和用户ID（0x2000至
0x2003）将不会被擦除。

1. 执行Bulk Erase Program Memory命令。

2. 等待TERA完成擦除。 

要擦除用户ID（0x2000至0x2003）、配置字（0x2007）
和程序存储器，请使用以下步骤。请注意，校准字
（0x2080至0x208F）将不会被擦除。

1. 使用虚拟数据执行Load Configuration命令，
使PC指向0x2000。

2. 执行Bulk Erase Program Memory命令。

3. 等待TERA完成擦除。

3.1.3 串行编程 /校验操作

ICSPCLK引脚用作时钟输入，ICSPDAT引脚用于输入
命令位以及在串行操作时用于数据输入/输出。ICSPCLK
需要循环6次才能输入一个指令。每个命令位在时钟的
下降沿锁存，并先输入命令的LSb。ICSPDAT引脚的
数据输入相对于时钟下降沿的建立和保持时间必须达
到最小值（见表6-1）。与数据有关的命令（Read和
Load）与数据之间的延迟规定为必须达到1 μs的最小
延迟。在这段延时之后，时钟引脚循环16次，第一个
周期是一个启动位，最后一个周期是一个停止位。

在读取操作期间，LSb将在第二个周期的上升沿发送到
ICSPDAT引脚。在装入操作期间，LSb将在第二个周期
的下降沿锁存。连续命令之间的延迟规定为也必须达到
1 μs的最小值。但End Programming命令除外，该
命令需要100 µs（TDIS）。

所有命令和数据字都先发送LSb。数据在 ICSPCLK的
上升沿发送，并在 ICSPCLK的下降沿锁存。为了解码
命令和反转数据引脚配置，命令和数据字之间需要至
少1 µs（TDLY1）的时间间隔。

表3-1列出了可用的命令。
DS20005679A_CN 第8页  2018 Microchip Technology Inc.



MCP19214/5
3.1.3.1 Load Configuration

Load Configuration命 令 用 于 访 问 配 置 字
（0x2007）、用户 ID（0x2000至0x2003）和校准字
（0x2080至0x208F）。该 命 令 将PC 设 置 为 地 址
0x2000，并将一个数据字加载到数据锁存器。

要访问配置存储器，请发送Load Configuration命
令。配置寄存器中的各个字可通过发送 Increment
Address命令并使用Load或Read Data for Program
Memory命令来访问。

在输入6位命令后，ICSPCLK引脚会针对启动位、14位
数据以及停止位再循环16次（见图3-4）。

在进入配置存储器后，返回到程序存储器的惟一方法是
通过使MCLR保持低电平（VIL）退出编程 /校验模式。

图3-4： Load Configuration命令 

表3-1： MCP19214/5的命令映射

命令 映射（MSb ... LSb） 数据

Load Configuration x x 0 0 0 0 0，数据（14位），0   

Load Data for Program Memory x x 0 0 1 0 0，数据（14位），0 

Read Data from Program Memory x x 0 1 0 0 0，数据（14位），0 

Increment Address x x 0 1 1 0

Begin Programming x 1 1 0 0 0 外部计时     

End Programming x 0 1 0 1 0

Bulk Erase Program Memory x x 1 0 0 1 内部计时 

Row Erase Program Memory x 1 0 0 0 1 内部计时

TSET1

THLD1
TDLY1

TDLY3

1 2 3 4 5 6

0 0 0 x x

1 2 3 4 5 15 16

strt_bit stp_bitLSb MSb0

ICSPCLK

ICSPDAT
 2018 Microchip Technology Inc. DS20005679A_CN 第9页



MCP19214/5
3.1.3.2 Load Data for Program 
Memory

在接收到Load Data for Program Memory命令后，
芯片将在应用16次循环时装入14位“数据字”，如
第3.1.3.1节“Load Configuration”中所述。图3-5
给出了该命令的时序图。

图3-5： Load Data for Program Memory命令

3.1.3.3 Read Data From Program 
Memory

在接收到Read Data from Program Memory命令
 后，芯片将在时钟输入的第二个上升沿开始从当前访问
的程序存储器（用户程序存储器或配置存储器）发送数
据位。数据引脚将在第二个时钟上升沿进入输出模式，
并将在第16个上升沿后回到输入模式（高阻抗）。 

如果程序存储器受代码保护（CP = 0），则数据读
为0。

图3-6给出了该命令的时序图。

图3-6： Read Data from Program Memory命令

TSET1

THLD1
TDLY1TSET1

THLD1

TDLY2
1 2 3 4 5 6

0 0 0 x x

1 2 3 4 5 15 16

strt_bit stp_bitLSb MSb

ICSPCLK

ICSPDAT

THLD1

1

TDLY1

TSET1

THLD1

TDLY3

1 2 3 4 5 6

1 0 0 x x

1 2 3 4 5 15 16

TDLY3

输入 输出 输入

strt_bit
stp_bit

LSb

MSb0

ICSPCLK

ICSPDAT 1
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MCP19214/5
3.1.3.4 Increment Address

在接收到Increment Address命令时，PC将递增。
图3-7给出了该命令的时序图。在程序存储器中，如果
递增至超过0x07FF，程序计数器将计满返回到“0”。
在测试存储器中，如果递增至超过203Fh，程序计数器
将返回到2000h。

地址计数器无法递减。要复位该计数器，用户应退出并
重新进入编程 /校验模式。 

图3-7： Increment Address命令（编程 /校验）

3.1.3.5 Begin Programming（外部计时）

Load命令必须在每条Begin Programming命令之前
发出。在接收和解码该命令后，将开始编程相应的存
储器（程序存储器、配置存储器或校准存储器）。编程

需要（TPROG）时间，并通过End Programming命令
终止。图3-8给出了该命令的时序图。

已寻址的存储单元不会在编程前擦除。

图3-8： Begin Programming（外部计时）

TDLY1

TSET1

THLD1

TDLY2

1 2 3 4 5 6

0 1 1 x x

1 2

x 00

下一个命令

ICSPCLK

ICSPDAT

MCLR

VIHH

ICSPCLK

ICSPDAT

TSET1

THLD1

TPROG

1 2 3 4 5 6

0 0 0 1

1 2

x 01

End Programming命令

x
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MCP19214/5
3.1.3.6 End Programming

在执行该命令后，写入过程将停止。图3-9给出了该命
令的时序图。

图3-9： End Programming（串行编程 /校验） 

3.1.3.7 Bulk Erase Program Memory

在执行该命令后，将擦除整个程序存储器和配置字
（0x2007）。还可擦除用户 ID和校准存储器，具体取

决于PC的值。有关擦除步骤，请参见第3.1.2节“擦除
算法”。图3-10给出了该命令的时序图。

图3-10： Bulk Erase Program Memory命令

MCLR

VIHH

ICSPCLK

ICSPDAT

TSET1

THLD1

1 2 3 4 5 6

0 1 0 0

1 2

x 01

下一个命令

TDIS
x

TSET1

THLD1

TERA

1 2 3 4 5 6 1 2

x 0

下一个命令

1 1 x0 0 x

ICSPCLK

ICSPDAT

TSET1

THLD1
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MCP19214/5
3.1.3.8 Row Erase Program Memory

该命令将擦除PC<11:4>指向的程序存储器的16字行。
如果程序存储器阵列受保护（CP = 0），或者PC指向
配置存储器（> 0x2000），该命令将被忽略。

要执行Row Erase Program Memory命令，必须执行
以下步骤：

1. 执行Row Erase Program Memory命令。

2. 等待TERA完成行擦除操作。

图3-11： Row Erase Program Memory命令

图3-12： 1字编程流程图

TERA

1 2 3 4 5 6 1 2

x 01 10 0 x0

ICSPCLK

ICSPDAT

下一个命令

批量擦除程序

存储器 (1,2)

1字编程周期

从程序存储器
读取数据

数据是否

正确？

开始

否

否

是

是否完成所有

存储单元？

编程用户 ID/配置位

是

报告编程失败

Increment
Address
命令

完成

编程周期

Begin
Programming

命令
（外部计时）

结束编程

为程序存储器
装入数据

注 1： 如果器件已擦除或者之前未编程，则该步骤为可选项。

2： 如果器件受代码保护或者必须完全擦除，则批量擦除该器件，如图3-15所示。

等待TPROG

等待TDIS
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图3-13： 8字编程流程图

编程周期

否

是

是否完成所有

存储单元？

注 1： 如果器件已擦除或者之前未编程，则该步骤为可选项。

2： 如果器件受代码保护或者必须完全擦除，则批量擦除该器件，如图3-15所示。

开始

批量擦除程序

存储器 (1,2)

8字编程周期

Increment
Address
命令

编程用户 ID/配置位

完成

为程序存储器
装入数据

为程序存储器
装入数据

为程序存储器
装入数据

为程序存储器
装入数据

Increment Address
命令

Begin
Programming命令

（外部计时）

结束编程

等待TPROG

等待TDIS

Increment Address
命令

Increment Address
命令

为程序存储器
装入数据

Increment Address
命令

为程序存储器
装入数据

Increment Address
命令

为程序存储器
装入数据

Increment Address
命令

为程序存储器
装入数据

Increment Address
命令
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图3-14： 程序流程图——配置存储器

是

否

是

是

否

否

编程周期

为程序存储器

装入数据

Begin
Programming

命令

（外部计时）

结束编程

等待TPROG

等待TDIS

开始

Increment
Address
命令

Increment
Address
命令

Increment
Address
命令

Increment
Address
命令

加载配置

1字编程周期

（用户 ID）

1字编程周期

（配置位）

Read Data

from Program
Memory命令

Read Data
from Program
Memory命令

数据是否

正确？

数据是否

正确？

报告编程失败

报告编程失败

地址 = 
0x2004？

完成
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图3-15： 程序流程图——擦除闪存器件

注 1： 有关批量擦除步骤的更多信息，请参见第3.1.3.7节“Bulk Erase Program Memory”。

装入配置

批量擦除 (1)

程序存储器

完成

开始
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4.0 配置字

MCP19214/5器件有多个配置位。可以通过对这些位进
行编程（读为“0”）或使其保持不变（读为“1”）
来选择不同的器件配置。  

寄存器4-1： CONFIG：配置字（地址：2007h）

R/P-1 U-1 R/P-1 R/P-1 U-1 R/P-1

DBGEN — WRT1 WRT0 — BOREN

bit 13 bit 8

U-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 U-1 U-1 U-1

— CP MCLRE PWRTE(1) WDTE — — —

bit 7 bit 0

图注： x = 未知 P = 可编程位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零

bit 13 DBGEN：ICD调试位

1 = 禁止 ICD调试模式
0 = 使能 ICD调试模式

bit 12 未实现：读为1

bit 11-10 WRT<1:0>：闪存程序存储器自写使能位

11 = 写保护关闭
10 = 000h至3FFh受写保护，400h至FFFh可以由PMCON1控制进行修改
01 = 000h至7FFh受写保护，800h至FFFh可以由PMCON1控制进行修改
01 = 000h至FFFh受写保护，整个程序存储器受写保护

bit 9 未实现：读为1

bit 8 BOREN：欠压复位使能位

1 = BOR在休眠期间禁止，在工作期间使能
0 = 禁止BOR

bit 7 未实现：读为1

bit 6 CP：代码保护位

1 = 程序存储器不受代码保护
0 = 程序存储器受外部读写保护

bit 5 MCLRE：MCLR引脚功能选择位

1 = MCLR引脚是MCLR功能引脚，使能内部弱上拉
0 = MCLR引脚是备用功能引脚，内部禁止MCLR功能

bit 4 PWRTE：上电延时定时器使能位 (1)

1 = 禁止PWRT
0 = 使能PWRT

bit 3 WDTE：看门狗定时器使能位

1 = 使能WDT
0 = 禁止WDT

bit 2-0 未实现：读为1

注 1： 该位保留，不受用户控制。
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4.1 器件 ID字

MCP19214/5的器件 ID字将装入2006h。器件 ID字是
14位字，与版本ID字分开存储。该存储单元不可擦除。

4.2 版本 ID字

MCP19214/5的版本 ID字将装入2005h。该存储单元不
可擦除。

表4-1： 器件 ID值

器件 器件 ID值

MCP19214 11 0000 0000 1000 

MCP19215 11 0000 0000 1001

表4-2： 版本 ID值

器件 版本 ID值

MCP19214 ----

MCP19215 ----
DS20005679A_CN 第18页  2018 Microchip Technology Inc.
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5.0 代码保护

对于MCP19214/5而言，CP位编程为“0”后，所有程
序存储单元均读为“0”。用户ID存储单元和配置字以
不受保护的方式读取。禁止对整个程序存储器进一步
编程。

无论CP位的状态如何，均可编程用户 ID存储单元和配
置字。

5.1 禁止代码保护

建议使用图3-15所示的步骤禁止器件的代码保护。该步
骤将擦除程序存储器、配置字（0x2007）和用户 ID
存储单元（0x2000 至0x2003）。配置字（0x2080 至
0x2083）将不会擦除。

5.2 在十六进制文件中嵌入配置字和用户
ID信息

为了进行代码移植，编程人员需要在加载十六进制文件
时从中读取配置字和用户ID存储单元。如果十六进制文
件中不存在配置字信息，则会发出简单的警告消息。同
样，保存十六进制文件时，必须包含配置字和用户 ID信
息。可以提供不包含该信息的选项。

Microchip Technology Inc.坚信该功能对维护最终用户的
利益而言十分重要。

5.3 校验和计算

校验和可通过两种不同的方法计算，具体取决于CP配
置位的设置。

5.3.1 禁止程序代码保护

在禁止程序代码保护的情况下，校验和的计算方式是读
取程序存储单元的内容并将地址0x0000h到最大用户可
寻址存储单元的程序存储器数据相加。任何超过16位
的进位都将被忽略。另外，配置字的相关位也会加到校
验和中。所有未实现的配置位均掩码为0。

例5-1： 禁止程序代码保护（CP = 1）时校验和的计算方式（MCP19214和MCP19215空白器件）

存储器地址000h-1FFFh的总和 E000h(1)

配置字 3FFFh(2)

配置字掩码 2D78h(3)

校验和 = E000h + (3FFFh and 2D78h)(4)

= E000h + 2D78h

= D78h

注 1： 该值的获得方式是取程序存储单元的总数（0x000h至0x0FFFh，即0x2000h），然后乘以空白存储器值0x3FFF，
得到乘积为7FF E000h。然后截短为16位，从而得到最终值E000h。

2： 该值的获得方式是将配置字的所有位设置为1，然后将其转换为十六进制值，从而得到值3FFFh。

3： 该值的获得方式是将配置字的所有已使用位设置为1，然后将其转换为十六进制值，从而得到值2D78h。

4：  该值的获得方式是将配置字值与配置字掩码值进行“逻辑与”运算，将结果与存储器地址的总和相 加：

(3FFFh and 2D78h) + E000h = 10D78h 。然后截短为16 位，从而得到最终值D78h。
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5.3.2 使能程序代码保护

在使能程序代码保护的情况下，校验和通过以下方式计
算：使用每个用户 ID的最低有效半字节创建一个16位
值，用户 ID存储单元2000h的掩码值为最高有效半字

节，随后将用户ID的总和与配置字（所有未实现配置字
均掩码为0）相加。

例5-2： 使能程序代码保护（CP = 0）时校验和的计算方式（MCP19214和MCP19215空白器件）

配置字 3FBFh(1)

配置字掩码 2D38h(2)

用户 ID（2000h） 0006h(3)

用户 ID（2001h） 0007h(3)

用户 ID（2002h） 0001h(3)

用户 ID（2003h） 0002h(3)

用户 ID的总和 = (0006h and 000Fh) << 12 + (0007h and 000Fh) << 8 +

(0001h and 000Fh) << 4 + (0002h and 000Fh)(4)

= 6000h + 0700h + 0010h + 0002h

= 6712h

校验和 = (3FBFh and 2D38h) + 用户 ID的总和 (5)

= 2D38h + 6712h

= 944Ah

注 1： 该值的获得方式是将配置字的所有位设置为1，但代码保护位设置为0（即使能），然后将其转换为十六进制
值，从而得到值3FBFh。

2： 该值的获得方式是将配置字的所有已使用位设置为1，但代码保护位设置为0（即使能），然后将其转换为十
六进制值，从而得到值2D38h。

3： 在本例中，这些值是随机选取的；可以是任何16位值。

4： 要计算用户 ID的总和，应取第一个用户 ID存储单元的16位值（0006h），并将该地址与（000Fh）进行“逻
辑与”运算，从而掩码MSB。该计算结果为值0006h，然后左移12位，得出值6000h。对第二个用户 ID存储
单元的16位值（0007h）执行相同的过程，但左移8位。接着，对第三个用户ID存储单元（0001h）执行相同
的过程，但左移4位。对第四个用户ID存储单元执行相同的过程后，不进行移位。最后，将全部4个用户ID值
相加，得出用户 ID的最终总和为6712h。

5： 该值的获得方式是将配置字值与配置字掩码值进行“逻辑与”运算，然后将结果与用户ID的总和相加：

(3FFFh and 2D78h) + (6712h) = 944Ah。
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6.0 编程 /校验模式下的电气特性

表6-1： 编程 /校验模式下的交流 /直流特性时序要求

交流 /直流特性
标准工作条件（除非另外声明）
工作温度 -40°C  TA  +85°C
工作电压 4.5V  VDD  5.5V

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 条件 /备注

通用

VIN 对程序和数据存储器执行读 /写操作时的
VIN电压

4.5 — 42 V

对程序和数据存储器执行批量擦除操作
时的VIN电压

4.5 — 42 V

VIHH 进入编程/校验模式时MCLR上的高电压 VDD + 3.5 — 13 V VDD内部稳压至5V

IIHH 编程时的MCLR电流 — 300 1000 µA

TVHHR 进入编程/校验模式时的MCLR上升时间
（VSS至VHH）

— — 1.0 µs

TPPDP TEST_EN变化后的保持时间 5 — — µs

VIH1 （ICSPCLK和 ICSPDAT）输入高电平 0.8 VDD — — V 施密特触发器输入

VIL1 （ICSPCLK和 ICSPDAT）输入低电平 0.2 VDD — — V 施密特触发器输入

TSET0 MCLR前的ICSPCLK和ICSPDAT建立
时间（编程 /校验模式下的选择模式建立
时间）

100 — — ns

THLD0 VDD变化后的保持时间 5 — — µs

串行编程 /校验

TSET1 时钟前的数据输入建立时间 100 — — ns

THLD1 时钟后的数据输入保持时间 100 — — ns

TDLY1 数据输入未驱动到下一个时钟输入的时间
（命令/数据或命令/命令间所需的延时）

1.0 — — µs

TDLY2 下一个命令或数据的时钟到时钟之间
的延时

1.0 — — µs

TDLY3 时钟到数据输出有效的时间（在
Read Data命令期间）

— — 80 ns

TERA 擦除周期时间 — 5 6 ms

TPROG 编程周期时间 3 — — ms +10°C  TA  +40°C

TDIS 从编程到比较的延时（HV放电时间） 100 — — µs
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附录A： 版本历史

版本A（2016年12月）

• 本文档的初始版本。
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