
PIC18F到 PIC18FXXJ闪存器件的移植
器件移植

本文档旨在描述从一个器件移植到另一个器件时涉及到
的功能差异和电气规范差异。  

  

简介

新型 PIC18FXXJ 闪存系列器件与早期的 PIC18 闪存器
件之间存在几个主要差异。本移植文档旨在识别、检查
并阐明这些差异及其对系统设计所产生的影响。 上述差
异包括部件命名约定的变化、通用功能和模块的差异以
及设置编程工具方面的差异。

给器件供电

内部稳压器、 VDDCORE/VCAP、“LF”和
“F”器件以及 VDD 电平

与之前的PIC18 闪存系列器件不同，PIC18FXXJ 闪存系
列器件具有一个内部稳压器。 此稳压器为器件内核提供
的供电电压低于 I/O 引脚上的电压。 对于大引脚数器件
（60 引脚以上），可以通过 ENVREG 引脚外部使能或禁
止此稳压器。 将此引脚拉高至 VDD 使能稳压器，将此引
脚拉低至地禁止稳压器，图 1 给出了大引脚数器件的有
效电路。 注意使用了ENVREG引脚，由它控制是否要使
能稳压器。

对于低引脚数器件，例如 PIC18F45J10（见图 2），名
称中的“F”（如 PIC18F45J10）表示内部稳压器使能
引脚总是拉高至 VDD，也就是说稳压器总是处于使能状
态。 器件名称中如果含有“LF”（如 PIC18LF45J10）
则表示稳压器使能引脚总是拉低至地，也就是说稳压器
总是处于禁止状态。

图 1： 典型高引脚数器件的内部连接

图 2： 低引脚数 “F”和 “LF”器件的内
部连接 

注： 器件是按照其数据手册中的参数设计的。
已参照电气规范对其进行了测试以判断其
与这些参数的符合程度。由于制造工艺的
不同，这类器件的性能特性可能与其早期
版本不同。这些差异可能导致此类器件在
应用中的执行情况会与以前不同。

注： 用户应该验证器件振荡器的起振和运行是
否与预期一致。可能需要调整负载电容的
值和 / 或振荡器工作模式。
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VDDCORE/VCAP 引脚具有两种功能。 在大引脚数器件中
将 ENVREG 引脚接地或器件名称中带有“LF”的低引
脚数器件中，禁用稳压器，此时 VDDCORE 用于向器件
的数字内核供电。 这将因为消除了稳压器的静态电流从
而使总电流消耗进一步降低，在器件处于休眠或空闲模
式时稳压器消耗的电流占了总电流消耗的大部分。 在此
模式下，必须同时对 VDDCORE 和 VDD 引脚施加电压。
常规配置是将 VDDCORE 引脚连接到 VDD，为器件提供
2.0V 至 2.7V 的电压。 或者，分别为 VDDCORE（2.0 至
2.7V）和 VDD （VDDCORE 至 3.6V）供电。 采用分别供
电的方式允许内核在较低的电压下工作，而外设和 I/O
引脚在较高的电压下工作。 如果采用此模式，需要注意
VDDCORE 的值不能高于 VDD （包括起振时）。

当大引脚数器件将 ENVREG 引脚连接到 VDD 或低引脚
数器件名称中带有 “F”——即使能稳压器时，需要在
VCAP 引脚上接一个低 ESR （Equivalent Series
Resistance）电容以使内部稳压器的输出保持稳定。在
此模式下，必须通过向 VDD 提供 2.7V 至 3.6V 的电压来
为器件供电。 当禁用稳压器时，必须为 VDDCORE 提供
2.0V 至 2.7V 电压，来为器件内核供电。 

图3为大引脚数PIC18FXXJ 闪存器件的常规电源配置，
图4为低引脚数PIC18FXXJ 闪存器件的常规电源配置。

图 3： 高引脚数 PIC18FXXJ 闪存器件的典型电源配置

图 4： 低引脚数 PIC18FXXJ 闪存器件的典型电源配置 

ENVREG

VDDCORE/

VDD

Vss

PIC18F87J10

ENVREG VDD

PIC18F87J10

VCAP VssVDDCORE/
VCAP(1)
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欠压复位 （BOR）

PIC18FXXJ 闪存器件的内部稳压器带有 BOR 模块。 当
稳压器的输出跌落到内核电压最小值以下时，器件将进
入欠压复位状态。 由于 BOR 模块是由稳压器提供的，
所以稳压器被禁止的器件（ENVREG 引脚接地的大引
脚数器件和名称中带有“LF”的低引脚数器件）同时也
会禁止 BOR 模块。

这一点与早期的 PIC18 闪存器件不同，在早期的器件中
可通过配置字或控制寄存器选择使能或禁止可编程
BOR模块，并可配置激活复位所需的特定电压。 这些器
件需要可编程 BOR 是因为电压下降时，工作频率也要
随之下降，可编程 BOR 确保用户在系统电压下降时，
不会违反此规范。 相反，使能稳压器的 PIC18FXXJ 闪
存器件仅需要单一电平的BOR，因为它们即使在最小工
作电压下仍可以全速运行。 PIC18FXXJ 闪存器件的
BOR 功能是由稳压器提供的，所以当禁止稳压器时，不
能使用此功能。

时钟

较低电压下的较高时钟频率，“LF”器件和
“F”器件

虽然PIC18FXXJ 闪存系列器件的工作电压范围较小，但
与早期 PIC18 闪存器件相比，每伏工作电压提供的工作
速度（以 MIPS 为单位）却更高。 当工作电压为 2.25V
时，器件的工作频率可到 40 MHz（10 MIPS）。 此新增
的工作灵活性使用户能够在较宽的电压范围内充分利用
器件的功能和速度。

图 5 为稳压器使能时（大引脚数器件的 ENVREG 引脚
连接到 VDD 或低引脚数器件名称中带有“F”）器件的
VDD 和工作频率之间的关系。图 6 为稳压器禁止时器件
的 VDD、VDDCORE 和工作频率之间的关系。 注意，如果
VDD 与 VDDCORE 相连，最大工作电压为 2.75V。

振荡器选项

PIC18FXXJ 闪存器件的振荡器选项有 EC、 ECPLL、
HS、HSPLL 和 31 kHz 内部振荡器。  PIC18FXXJ 闪存
器件不具有其他 PIC18 器件带有的 XT 和 LP 选项。 在
某些PIC18FXXJ闪存器件上还可使用RC模式。 有关特
定器件的更多信息请参见相应的数据手册。

图 5： VDD——工作频率 （使能稳压器）

图 6： VDDCORE——工作频率 （禁止稳压
器）

上电延时定时器

在 PIC18FXXJ 闪存器件中，上电延时定时器是一直被
使能的。 在早期的器件中，此功能为可选功能，即可通
过配置设置成使能或禁用。

起振 / 复位延时

因为在 PIC18FXXJ 闪存器件中，上电延时定时器总是
处于使能状态，因此此类器件的起振时间相对 PIC18 闪
存器件要长些。 对于 PIC18FXXJ 闪存器件，每次复位
之后还有一个额外的延时，用于将配置字从程序存储器
复制到配置寄存器。 在此延时期间，由内部 RC 振荡器
提供器件时钟源。 当装载配置寄存器后，器件切换到由
FOSC 配置位指定的时钟。 更多详细信息请参见“配置
字”。
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注 ：3.6V ≥ VDD ≥ VDDCORE。
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引脚差异

可承受 5V 的引脚

尽管 PIC18FXXJ 闪存器件的最大 VDD 为 3.6V，但仅用
作数字功能的 I/O 引脚最高可承受 5V 电压。 与模拟功
能复用的引脚不能承受 5V 电压，这些引脚包括但不限
于：

•  任何模拟输入引脚（AN0 和 AN1 等）

•  任何时钟源引脚（OSC1、 OSC2 和 T1OSC）

•  任何比较输入引脚

注意，作为输入引脚时可承受 5V 输入电压的引脚作为
输出引脚时只能输出 VDD 电平。 对于需要输出 5V 电压
到外部器件的应用，可通过以下方式仿真5V端口引脚 ：

•  增加一个外部上拉电阻；

•  将该引脚的 LAT 寄存器位设置为“0”；且

•  设置该引脚的 TRIS 寄存器位，以允许该引脚上拉
到 5V 或下拉到地。 

当在端口引脚上使用上拉电阻时，必须要考虑两个器件
之间连接电容的因素，以此决定端口引脚信号的上升率
和下降率，以及适合于应用的电阻值。 参见下面公式1 ：

公式 1：

例如，如图 7 中的电路所示， PVDD 为电阻要上拉到的
电压。 如果 R = 1 kΩ、 CT = 10 pF 且 PVDD = 5V，则
PIC18FXXJ 闪存器件释放该线 （即允许电阻将该线拉
为高电平）到器件A检测到变化的时间可由公式2计算 ：

公式 2：

图 7： 使用上拉电阻连接器件

当 PIC18FXXJ 闪存器件将信号线驱动为地电平时，用
来计算 τ 的 R 值将等于输出驱动器的串联电阻值加上电

路板走线的阻抗值。 由电路板走线引起的上升时间与端口
输出的下降时间（TIOF）相比通常可以忽略不计。 请参
见相关器件数据手册的交流特性部分以获得TIOF的值。

内部上拉电阻

要使 PIC18FXXJ 闪存器件的数字引脚能够承受 5V 电
压，需要一个电平转换器。 端口引脚的内部上拉电阻始
终不能将引脚上拉为VDD；上拉的最大电压值被限定在
VDD 减去晶体管门限压降或 VTN。 更多有关输出上拉限
制的信息，请参见器件数据手册中的电气特性部分。

 I/O 引脚的电流额定值

移植到 PIC18FXXJ 闪存器件时，另一个需要考虑的重
点就是端口引脚的电流拉灌能力。 在大部分PIC18 闪存
器件中，所有端口的每个引脚都可拉 / 灌 25 mA 电流。
在 PIC18FXXJ 闪存器件中，特定端口（通常为 PORTB
和 PORTC）中每个引脚都可拉 / 灌 25 mA 的电流。 其
他端口引脚的额定值为 8 mA或 2 mA。用户应当参见器
件数据手册了解特定 PIC18FXXJ 闪存系列器件的电流
额定值。

VCAP/VDDCORE 和 ENVREG
PIC18FXXJ 闪存器件引入了新的引脚： 所有器件都增
加了 VCAP/VDDCORE 引脚，在 44 引脚以上（含 44 脚）
的器件中还增加了 ENVREG 引脚。 上述每个引脚都取
代了相同引脚数的 PIC18 闪存器件中的某个端口引脚。
请参见“内部稳压器、VDDCORE/VCAP、“LF”和“F”
器件以及 VDD 电平”获得有关使用这些引脚及其对器件
功能影响的更多信息。

其中：

τ = RCT， TVIH = 接收器件的高输入电压， PVDD
为电阻要上拉到的电压。

上升 / 下降时间 =τ ln  PVDD
  PVDD – TVIH
  (                     )

τ ln                          = PVDD
PVDD – TVIH

(                      ) (1K)(10 pF)ln 5V
5V-0.8*5V

(                  )= 16 ns

5V 5V3V

CT

注： CT 表示器件间电路板走线的电容值，并非实

际存在的元件。 

R
PIC18FXXJ 闪存   器件 A
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程序存储器

器件 ID
名称中含有“F”和“LF”的低引脚 PIC18FXXJ 闪存
器件具有不同的器件 ID。 而在PIC18 闪存器件中，“F”
和“LF”器件具有相同的器件 ID。据此引起的编程器
和工具使用上的变化请参见“器件编程器和软件工具的
正确设置”。

配置字

PIC18 闪存器件的配置字的起始地址为 300000h。 此地
址在常规用户程序存储空间之外（示例见图 8）。 

PIC18FXXJ 闪存器件的配置字位于用户存储空间的最
底端（见图 9）。 复位时会将这些值从程序存储单元复
制到配置寄存器。 复制完成后，就会禁止写配置寄存
器。

如果用户在操作过程中改变了程序存储器中的配置位，
则要经过一次复位，这些更改才能生效。 器件复位后，
会再次将配置字复制到配置寄存器。

图 8： PIC18 闪存配置字地址单元
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8000h
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图 9： PIC18FXXJ 闪存配置字地址单元

用到PIC18FXXJ 闪存器件自写功能的应用尤其需要特别
当心配置字。 应在擦除用户程序存储空间最后一块存储
区之前保存配置字，并尽快将其写回。 如果在擦除最后
一块存储区之后，却在回写配置字之前发生复位，就会
破坏器件的配置设置。 我们建议，用到自写入功能的应
用要么避免使用存储器的最后一个存储区来存放可引导
代码，要么在程序启动时要进行校验的那部分存储单元
中备份配置字，以便在出现该罕见情况时可以正确恢复
配置字。 应用需要强制进行复位才能使器件在恢复的工
作模式下重新开始工作。

写周期

PIC18FXXJ 闪存器件的写周期额定值比大部分带增强
型闪存的 PIC18 闪存器件的写周期短。 请参见特定的
PIC18FXXJ 闪存器件的数据手册，获得有关该器件写
周期典型值的更多信息。

保存时间

PIC18FXXJ 闪存器件的保存时间要比许多带增强型闪
存的 PIC18 闪存器件的保存时间短。请参考每个
PIC18FXXJ 闪存系列器件的数据手册里提供的最短保
存时间和典型保存时间的值。
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自写入和 EEPROM 仿真

将一个自写入应用移植到 PIC18FXXJ 闪存器件时，应
当考虑以下几点。 首先， PIC18FXXJ 闪存器件的单次
擦写块大小比大部分PIC18 闪存器件的大。 因此擦除后
恢复整个块需要更多的写入次数。 

另一点需要考虑的是，与 PIC18 闪存器件不同，每个写
入数据块在两次擦除周期之间只能被写入一次。 也就是
说，如果应用要将程序存储器中某一位修改为零，需要
缓冲整个擦除块、擦除存储内容然后将修改后的值写回
存储区。 许多PIC18 闪存器件允许在两此擦除操作之间
执行多次块写操作，从而允许应用仅复制需要被更改的
块，清零某位，然后将其写回存储区。PIC18FXXJ 闪存
器件的强制性擦除、增加了缓冲要求以及减少了写周期
次数等特性增加了 EEPROM 仿真的难度。

对于 PIC18FXXJ 闪存器件，写操作结束后，用于自写入
操作的保持寄存器不会自动复位到 FFh。 它们仍保持来
自最后一个编程块的值。 这一特性可被应用到向存储区
写入所有的块后，希望剩下的数据仍保持为 FFh 的应用
中。 应用程序需要对块中的剩余字节执行TBLWT指令以
确保它们被编程为 FFh。

对于在 PIC18FXXJ 闪存器件上使用自写入功能或
EEPROM 仿真的应用，应当注意器件的典型写周期值
（见“写周期”获得更多详细信息）。

那些对用户存储空间的最后一个擦除块使用自写入功能
的应用更要小心。 请参见 “配置字”获得更多详细信
息。

代码保护

PIC18FXXJ 闪存器件的代码保护是针对整个存储块实
现的。 由单个配置位保护整个存储区。 与早期器件中的
代码保护位（一个或多个）一样，此位阻止来自在线串
行编程（In-Circuit Serial Programming™，ICSP™）模
块的外部读 / 写操作。 但此代码保护位不能限制应用程
序代码内部的表读或表写操作。 

进入编程模式

PIC18FXXJ 闪存器件进入编程模式的方式已经发生了
改变。以前， PIC18 闪存器件依靠 VPP/MCLR 引脚的
12V 电压，通过高电压编程模式进入编程模式，或在已
经正确设置配置位的情况下，依靠 PGM 端的高电平信
号进入单电源编程模式。 PIC18FXXJ 闪存器件通过先
将 Reset 线的电平升高，然后再将电平降低进入编程模
式。 一旦器件返回复位状态，代码序列将串行输入到编
程引脚从而进入编程模式。 最后，再次将 MCLR 线设置
为高电平，开始编程。

图 10 为 PIC18FXXJ 闪存器件进入编程模式的示例。请
参见相应的器件编程规范，获取特定时序要求和器件相
关信息。

图 10： PIC18FXXJ 闪存器件进入编程 / 校验模式

MCLR

PGD

PGC

VDD

P13
P1

b31 b30 b29 b28 b27 b2 b1 b0b3
...

编程 / 校验入口代码 = 4D434850h

P2B
P2A

P19

P20

0 1 0 0 1 0 0 0 0

P12
VIH VIH
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器件编程器和软件工具的正确设置

当使用编程工具对 PIC18FXXJ 闪存器件编程时要特别
注意。 PIC18FXXJ 闪存器件无法处理 VPP/MCLR 引脚
的 12V 电压，该电压通常用于使器件进入编程模式。 将
PIC18FXXJ 闪存器件连接到演示板或插入到编程插座
之前，应执行以下操作：

1. 验证演示板是否可以提供适当的电压。 
2. 验证是否已按“内部稳压器、 VDDCORE/VCAP、

“LF”和“F”器件以及 VDD 电平”所述正确配
置了 VDDCORE/VCAP 引脚。

3. 验证编程器和MPLAB® IDE是否选择了正确的器
件。 

在将编程器连接到演示板或将器件插入编程器之前，需
先将编程器连接到计算机，并验证编程器是否已经启动
并使能为正确的器件编程。 不这样做可能会损坏或彻底
报废器件。 

要选择正确的器件，在 MPLAB IDE 的“Configure”菜
单下，选择 “Select Device”。 然后选择正确的器件
（见图 11）。 

图 11： 在 MPLAB® IDE 中选择器件

注： 对于低引脚数 PIC18FXXJ 闪存器件，在
“Select Device”对话框中会分别列出
“F”和 “LF”系列器件。这与 PIC18 闪
存器件不同， PIC18 闪存器件仅会在该对
话框中列出 “F”系列器件。
DS01021A_CN 第 8 页  2007 Microchip Technology Inc.



模块差异

A/D 校准

PIC18FXXJ 闪存器件的一个主要的新增功能就是允许
用户对A/D转换器进行校准。 该功能有助于对模块内部
产生的任何失调进行补偿。

要启动校准，首先将ADCON0寄存器中的ADCAL校准
位置 1 （见图 12）。 然后将 GO/DONE 位置 1，启动
A/D 转换器。 此转换不会读取任何模拟输入引脚的值。
应当在每次器件工作状态发生改变时（例如，振荡器改
变、电压改变或任何类型的复位后等）执行此操作。

总结

PIC18FXXJ 闪存器件向系统设计人员提供了更多的选
择和灵活性以满足其单片机应用的需求。 本文档列出的
主要区别有助于区分 PIC18FXXJ 闪存和 PIC18 闪存器
件，以允许设计人员在应用中做出正确的选择。 设计人
员在设计和开发产品时应考虑到这些差异。 

图 12： ADCON0 寄存器的 ADCAL 位
   

R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

ADCAL － CHS3 CHS2 CHS1 CHS0 GO/DONE ADON
bit 7 bit 0

bit 7 ADCAL： A/D 校准位

1 = 在下一次 A/D 转换发生时执行校准  
0 = 执行常规的 A/D 转换器操作 （不执行校准）
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的操

作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。 Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软

件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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