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2 Mb （128 K × 16） F-RAM 存储器

性能

■ 2 Mbit 的铁电性随机存取存储器 （F-RAM）被逻辑组织为
128 K × 16

❐ 使用 UB 和 LB 可配置为 256 K × 8 结构

❐ 高耐久性：100 万亿 （1014）写 / 读次数 
❐ 数据保留时间为 151 年（请参考数据保留时间与耐久性表）

❐ NoDelay™ 写操作 
❐ 页模式操作的周期时间为 30 ns
❐ 高可靠性的高级铁电工艺

■ 与 SRAM 兼容

❐ 工业标准 128 K × 16 的 SRAM 引脚分布

❐ 访问时间为 60 ns，周期时间为 90 ns

■ 高级功能

❐ 软件可编程的模块写保护性能 

■ 优越于电池供电的 SRAM 模块

❐ 无需电池

❐ 提高系统的可靠性

❐ 真正的表面安装解决方案，无需重复步骤

❐ 卓越的防潮、防震和振动性能

■ 低功耗

❐ 运行模式下的电流为 7 mA （典型值）

❐ 待机模式下的电流为 120 A （典型值）

■ 低电压操作：VDD = 2.0 V 到 3.6 V

■ 工业级温度范围：–40 °C 到 +85 °C

■ 44 引脚薄小型集成电路封装（TSOP） II 型 

■ 符合有害物质限制（RoHS）

功能概述

FM28V202A 是一个 128 K × 16 的非易失性存储器，它读取和
写入操作类似于标准 SRAM。铁电随机存取存储器 （F-RAM）
是非易失性存储器，这意味着断电后数据不会丢失。它提供了
151 年以上的数据保留期限，同时克服了电池供电 SRAM
（BBSRAM）的可靠性不高、功能缺点和系统设置复杂性。快写
入时序和高写入耐久性使 F-RAM 比其他类型的存储器具有更大
的优越性。 

FM28V202A 操作类似于其他 RAM 器件的操作，因此它可以替
换系统中的标准 SRAM。 读取周期可以由 CE 触发，或仅通过更
改寻址触发。写入周期可以由 CE 或 WE 触发。因为 F-RAM 存
储器的独特铁电存储器过程，所以造就了它的非易失性。由于具
有这些特性，因此 FM28V202A 适用于需要频繁或快速写入的非
易失性存储器应用。 

该器件采用 400 密耳、 44 引脚 TSOP-II 表面贴装封装。在
–40 °C 至 +85 °C 的工业级温度范围内，该器件的特性可以
得到保证。

要获取相关文档的完整列表，请单击此处。
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引脚分配
图 1.  44 pin TSOP II 的引脚分配

引脚定义

引脚名称 I/O 类型 说明

A0–A16 输入 地址输入：在 F-RAM 阵列中， 17 个地址线选择 128k 字中的一个。 低两个地址线 A1–A0 可以用于页
模式读取和写入操作。

DQ0–DQ15 输入 / 输出 数据 I/O 线： 用于访问 F-RAM 阵列的 16 位双向数据总线。

WE 输入 写入使能：当 WE 被激活时，会开始写入周期。上升沿会使 FM28V202A 将 DQ 总线上的数据写入到
F-RAM 阵列中。 WE 的下降沿为页模式写周期锁存了一个新的列地址。 

CE 输入 芯片使能：该器件被选中，并在 CE 的下降沿上开始进行新的存储器访问。整个地址被内部锁存在这一
点上。后续变更为 A1–A0 地址输入，这样可以进行页模式操作。 

OE 输入 输出使能：当 OE 为低电平，且有效读数据是可用时，则 FM28V202A 会驱动数据总线。通过将 OE 置
为高电平取消激活它，可以使 DQ 引脚进入三态。

UB 输入 高位字节选择：在读 / 写操作中，使能 DQ15–DQ8 引脚。如果 UB 为高电平，则这些引脚为高阻态。如
果用户不执行字节写入，并且未将器件配置为 256K × 8，则 UB 和 LB 引脚可以接地。 

LB 输入 低位字节选择：在读 / 写操作中，使能 DQ7–DQ0 引脚。如果 LB 为高电平，则这些引脚会为高阻态。如
果用户不执行字节写入，并且未将器件配置为 256K × 8，则 UB 和 LB 引脚可以接地。

ZZ 输入 睡眠：当 ZZ 为低电平时，器件会进入低功耗睡眠模式，以获取 低的供电电流。 ZZ 必须是高电平，以
执行正常的读 / 写操作。如果不使用该引脚，必须将其连接到 VDD。

VSS 接地 器件的接地。必须连接至系统接地端。

VDD 电源 器件的电源输入。 

NC 无连接 无连接。该引脚未与芯片 （die）连接。
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器件操作
FM28V202A是一个以字为宽度的F-RAM存储器。该存储器逻辑
组织为 131,072×16。通过使用一个工业级标准的并行接口可以
访问该存储器。被写入到器件的所有数据是无迟缓非易失性的。
该器件提供页模式操作，其操作可对一个页面（还称为行）内的
地址进行高速访问。访问不同的页面需要将 CE 转换为低电平或
更改高位地址（A16–A2）。欲了解读写模式的完整说明，请参考
第 17 页上的功能真值表  。

存储器操作
通过一个并行接口，用户可以访问 131,072 个存储器地址。每个
地址具有 16 个数据位。F-RAM 阵列被组织为 8 个模块，每个模
块有 4096 个行。每行有四个列，这样能够在页模式操作中对其
快速访问。在 CE 的下降沿上锁存初始地址时，可以访问后续列
的位置而不需切换 CE。当 CE 被解除激活为高电平时，将开始
预充电操作。访问结束后会立即执行写操作。对于每个写操作，
必须切换 WE 引脚。写数据随即被存储在非易失性存储器阵列
中。这是 F-RAM 的独特特性，即所谓“ 无延迟”（NoDelay）
写入。 

读操作
在 CE 的下降沿上进行读操作。地址在 CE 的下降沿上被锁存，
且如果WE为高电平，它会启动存储器读周期。满足访问时间后，
便可以在总线上读取数据。当地址被锁存并完成访问时，即使CE
仍然为低电平，可以对随机地址（在其他行上）进行新访问。随
机地址的 短周期时间为 tRC。请注意，与 SRAM 不同，
FM28V202A 的 CE 启动的访问时间比地址访问时间快。

当 OE 和至少一个字节使能 （UB、 LB）被激活为低电平时，
FM28V202A 会驱动数据总线。当 UB 或 LB 为低电平时，将分别
驱动高位数据字节或低位数据字节。如果满足存储器访问时间后
OE被激活，数据总线将输出有效数据。如果完成存储器访问之前
OE 已被激活，则不会驱动数据总线，直到有效数据可用为止。该
功能通过消除由于使用无效数据驱动总线所导致的瞬变来 可能
降低系统中的供电电流。当 OE 被解除激活为高电平时，数据总
线将保持高阻状态。 

写操作
在 FM28V202A 中，写操作和读操作的时间间隔相同。
FM28V202A均支持CE和WE控制的写周期。在这两种情况下，
地址 A16–A2 被锁存在 CE 的下降沿上。

在CE控制的写操作中，存储器周期开始前WE信号已经被激活。
也就是说，当 CE 下降时， WE 为低电平。在这种情况下，器件
将以写操作开始存储器周期。无论 OE 的状态如何，只要 WE 为
低电平， FM28V202A 就不再驱动数据总线。当 CE 被解除激活
为高电平时，输入数据必须是有效的。在 WE 控制的写操作中，
存储器周期将在 CE 的下降沿上开始。 WE 信号经过一段时间后
会下降。因此，存储器周期以读操作开始。如果 OE 为低电平，
数据总线将被驱动，然而当 WE 被激活为低电平时，它将为高阻
态。第 13 页上的开关波形显示的是 CE 和 WE 控制的写时序。 

存储器周期开始后，阵列的写访问会在 WE 的下降沿上开始。写
访问会在 WE 或 CE 的先来者的上升沿上终止。有效的写操作要
求用户解除激活 WE 或 CE 前，要满足访问时间的规格。数据建

立时间指示写访问结束（WE 或 CE 的上升沿）前不可更改数据
的间隔。 

与其他非易失性存储器技术不同，使用 F-RAM 时没有写操作延
迟。因为基础存储器的读写访问时间相等，所以用户体验到总线
上没有任何延迟。整个存储器操作发生在一个总线周期中。在这
里不需要使用 EEPROM 的数据轮询技术来确定写操作是否完
成。

页模式操作
F-RAM 阵列被组织为 8 个模块，每个模块有 4096 个行。每一行
有四个列地址。地址输入 A1 – A0 可以定义被访问的列地址。可
以访问任何列地址，并且访问其他列地址时不需要切换CE引脚。
对于快速读取访问，第一个数据字节被驱动到总线后，可以将列
地址输入 A1 – A0 改为新的数值。然后，在小于初始读取访问时
间的一半的 tAAP 期间内，新数据字节被驱动到 DQ 引脚上。对于
快速写入访问，第一次写入脉冲定义了第一次写入访问。当 CE
为低电平时，后续写入的脉冲以及新的列地址提供了对页模式的
写访问。

预充电操作
预充电操作是内部条件，其中为了新的访问而准备存储器状态。
用户通过驱动 CE 信号为高电平来启动预充电。它的高电平时间
不能小于预充电的 小时间（tPC）。 

也可以通过更改高位地址（A16 – A2）来激活预充电。访问新行
前，应先关闭当前正在访问的行。该器件自动检测高位地址的变
化，从而启动预充电操作。新地址被锁存，并其新的读数据在 tAA
地址访问时间范围内有效，请查阅第 13 页上的图 8。写周期的发
生顺序一样，请查阅第 14 页上的图 13。可发出随机地址的速率
分别为 tRC 和 tWC。

睡眠模式
该器件包含了睡眠模式，因此允许用户达到 低供电电流的条
件。它通过激活 ZZ 引脚为低电平来进入低功耗睡眠模式。ZZ 引
脚处于低电平前，必须完成读 / 写操作。当 ZZ 为低电平时，除了
ZZ引脚外，忽略所有引脚。当ZZ被驱动为高电平时，用户访问器
件前会有一段时间的延迟（tZZEX）。如果不采用睡眠模式，应该
将 ZZ 引脚连接到 VDD。

图 2.  睡眠 / 待机状态图
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软件写保护
128K×16 地址空间可分为八个扇区（模块），每个扇区为 16K ×
16。可以对每个扇区设置保护，使其不能被软件写入，并且这个
设置是非易失性的。独特地址和指令顺序调用了写保护模式。

要修改写保护功能，系统主机必须发出 6 个读取指令、三个写指
令和 后的读指令。必须提供读取地址的具体顺序，从而能够访
问写保护模式。按照读寻址顺序，主机必须写入一个指定每个扇
区的所需保护状态的数据字节。为了确认，系统必须在保护字节
后写入保护字节的补码。发生任何错误（包括按错误的顺序读取
地址、发出第七读地址或未补足保护值），都不会改变写保护。 

写保护状态机监控所有地址，并不执行任何操作，直到发生特殊
的读 / 写顺序。在地址序列期间，发生有效的读操作后，并且相
应地址上的数据将被驱动到数据总线上。任何不按顺序进行的地
址都会使软件保护状态机重新启动。地址序列完成后，下一个操
作必须是写周期。低位的数据字节包含写保护设置。该值不会写
入到存储器阵列内，因此这个地址是没用的。再说，该值会保持
待处理状态，直到下一个周期到来为止。在这个周期内，必须将
数据补码写入到保护设置内。如果补码是正确的，将调整写保护
设置。否则，该过程被中止，该地址序列重新开始。六个正确的
地址后的数据值不会被输入到存储器中。

保护数据字节包含八个位，每个位与扇区的写保护状态相关联。
必须将数据字节驱动到数据总线的八个低位 （即 DQ7 - DQ0）。
将位设置为‘1’，可以写保护相应的扇区；设置它为‘0’，便
可对扇区进行写操作。下表显示的是写保护扇区和控制写保护设
置的相应位。

写保护地址的顺序如下：

1. 读地址 12555h

2. 读地址 1DAAAh

3. 读地址 01333h

4. 读地址 0ECCCh

5. 读地址 000FFh

6. 读地址 1FF00h

7. 写地址 1DAAAh

8. 写地址 0ECCCh

9. 写地址 0FF00h

10.读地址 00000h
通过地址顺序可以安全地修改保护。随机正确访问前六个地址
的写保护顺序的概率为 1/3×1032。通过要求另外三个写周期来
降低该概率，其中一个写周期要求数据字节精确反转。第 6 页上
的图 3 示出了整个写保护操作的流程图。写保护设置是非易失性
的。出厂默认：所有模块不受保护。

例如，以下顺序写保护的地址是从 0C000h 到 13FFFh （扇区 3
和 4）：

表 1.  写入保护扇区 — 16K x 16 个模块

扇区 模块

扇区 7 1FFFFh–1C000h

扇区 6 1BFFFh–18000h

扇区 5 17FFFh–14000h

扇区 4 13FFFh–10000h

扇区 3 0FFFFh–0C000h

扇区 2 0BFFFh–08000h

扇区 1 07FFFh–04000h

扇区 0 03FFFh–00000h

地址 数据

读取 12555h –

读取 1DAAAh –

读取 01333h –

读取 0ECCCh –

读取 000FFh –

读取 1FF00h –

写入 1DAAAh 18h ；位 3 和位 4 均为 1

写入 0ECCCh E7h ； 18h 的补码

写入 0FF00h 无需关注

读取 00000h
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图 3.  写保护状态机
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软件写保护时序

图 4.  设置写保护模块的顺序 [1]

CE

A

WE

DQ

12555

Data Data

OE

01333 0ECCC 000FF 1FF00 1DAAA 0ECCC 0FF00 000001DAAA16-0

7-0

图 5.  读取写保护设置的顺序 [1]

CE

WE

12555

X Data

OE

01333 0ECCC 000FF 1FF00 0ECCC 000001DAAA

tCE (read access time)

1AAAAA16:0

DQ15-0

注释：

1. 该顺序需要 tAS > 10 ns，并要求 CE 为低电平时，地址必须保持稳定。
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SRAM 的替换
FM28V202A 用于替换标准异步 SRAM。对于每个新地址，该
器件不需要 CE 切换。CE 可继续保持低电平。当 CE 为低电平
时，器件将自动检测地址的变化，并进行新的访问。通过该功
能， CE 可以接地，同 SRAM 相似。另外，页模式操作的速度
可高达 33 MHz。请注意，如果 CE 接地，用户必须确保当发生
加电或断电时 WE 并非处于低电平状态。如果 CE 和 WE 在电
源周期中均处于低电平状态，则数据会被破坏。图 6 显示了 WE
上的上拉电阻，在电源周期中该上拉电阻将保留引脚为高电平
（假设在复位条件下，MCU/MPU 引脚为三态）。应选择合适的
上拉电阻值以确保与VDD相连的WE引脚达到足够高的电压值，
因此 WE 为低电平时的电流消耗非常低。当 WE 为低电平，并
且 VDD = 3.3 V 时， 10 k 的电阻会消耗 330 A 的电流。注
意，如果芯片使能引脚是硬连接的，则软件写保护不可用。

对于要求 低功耗的应用，在存储器访问过程中只能将 CE 信号
设置为低电平有效。当 CE 处于低电平时，即使地址和控制信号
为低状态， FM28V202A 仍会输入供电电流。当 CE 处于高电平
时，该器件消耗的电流不会大于待机的 大电流，即 ISB。 

FM28V202A 与 2 Mbit 的 FM21L16 器件向后兼容。时序规范有
一些差异。请参考 FM21L16 数据手册。

使 UB 和 LB 字节选择引脚处于活动状态，用于读写周期。可以
将器件组织为 256K × 8 的存储器使用。可以将高位和低位数据
字节连接在一起，并受字节选择的控制。可以从系统处理器获得
单独字节使能或下一个更高的地址线 A17。

耐久性
可以对 FM28V202A 进行至少 1014 次读或写访问。F-RAM 存储
器以读取和恢复机制运行。因此，耐久性周期是基于行基础上
的。F-RAM 架构基于一个包括行和列的阵列。行和列地址分别定
义为 A16-2 和 A1-0。该阵列包含 32 千行，每行有四个字。对单
16位字或对所有四个字进行读或写访问时，整个行仅进行一次内
部访问。对耐久性进行计算时，行中的每个字仅被计算一次。 

用户可以选择写入 CPU 指令，并从一个特定的地址空间中运行
它们。 表 2 显示的是 256 字节重复循环的耐久性计算，包括一个
起始地址、三页模式的访问和 CE 预充电。当总线以较低的速度
运行时，完成四字数据操作需要的总线时钟周期为‘4 + 1’ 个
周期，但是当总线的运行速度为 33 MHz 时，由于初始读取延迟
和额外时钟周期以满足器件的预充电时序限制 tPC，其周期数则
为‘5 + 2’。整个循环会导致每个字节仅经过一个读 / 写周期。
即使系统时钟频率为 33 MHz，F-RAM 读和写耐久性还是不受限
制的。

图 6.  WE 中上拉电阻的使用情况

MCU / MPU

CE

WE

OE

A 16-0

DQ15-0

FM28V202A
VDD

图 7.  FM28V202A 结构为 256 K x 8

表 2.  实现 256 字节重复循环的耐久性（达到 100 万亿个读写周
期的时间）

总线

频率

（MHz）

总线

周期

时间

（ns）

256 字节的

数据操作

时间 （s）

耐久性

（周期 / 秒）

耐久性

（周期 / 年）

达到 1014

周期需要

的年数

33 30 10.56 94,690 2.98 x 1012 33.5

25 40 12.8 78,125 2.46 x 1012 40.6

10 100 28.8 34,720 1.09 x 1012 91.7

5 200 57.6 17,360 5.47 x 1011 182.8

DQ

CE

UB

LB

WE
OE

ZZ

2-Mbit F-RAM
FM28V202A

A

15-8

DQ7-0

D
7-0

16-0

A
17

A
16-0



FM28V202A

文档编号：001-92019 版本 *A 页 9/22

大额定值

超过 大额定值可能会缩短器件的使用寿命。这些用户指导未经
过测试。

存放温度 ...................................................–55 °C 到 +125 °C

长的累积存储时间：
环境温度为 125 °C .............................................1000 个小时
环境温度为 85 °C ..........................................................10 年

上电状态下的环境温度 .............................–55 °C 至 +125 °C

在 VDD 上与 VSS 相对的供电电压 ................ –1.0 V 到 +4.5 V

应用于高阻态的输出电压 .....................–0.5 V 到 VDD+ 0.5 V

输入电压 .....................–1.0 V 到 +4.5 V 和 VIN < VDD + 1.0 V

处于接地电位的所有引脚上的
瞬变电压 （< 20 ns）...........................–2.0 V 到 VCC + 2.0 V

封装功率散耗能力（TA = 25 °C） ............................... 1.0 W

表面贴装铅焊温度（3 秒）....................................... +260 °C

直流输出电流
（每次只输出 1 路电流，持续时间 1 秒）..................... 15 mA

静电放电电压 
人体模型（AEC-Q100-002 版本 E） ............................. 2 kV

带电的器件模型（AEC-Q100-011 版本 B) .................. 500 V

栓锁电流 ................................................................. > 140 mA

工作范围

范围 环境温度 （TA） VDD

工业级 –40°C 至 +85°C 2.0 V 至 3.6 V

直流电气特性

在工作范围 

参数 说明 测试条件 小值 典型值 [2] 大值 单位

VDD 供电电压 2.0 3.3 3.6 V

IDD VDD 供电电流 VDD = 3.6 V， CE 以 小周期循环。
所有输入切换在 CMOS 电平 （0.2 V 或
VDD – 0.2 V），所有 DQ 引脚均被卸载。

– 7 12 mA

ISB 待机电流 VDD = 3.6 V，CE 处于 VDD 电平，
所有其他引脚均为静态，并处在
CMOS 电平 （0.2 V 或
VDD – 0.2 V）， ZZ 为高电平

TA = 25 °C – 120 150 A

TA = 85 °C – – 250 A

IZZ 睡眠模式下的电流 VDD = 3.6 V， ZZ 为低电平，
所有其他输入均处于 VSS 或 VDD
电平。

TA = 25 °C – 3 5 A

TA = 85 °C – – 8 A

ILI 输入漏电流 VIN 在 VDD 和 VSS 电平之间 – – +1 A

ILO 输出漏电流 VOUT 在 VDD 和 VSS 电平之间 – – +1 A

VIH1 输入高电平电压 VDD = 2.7 V 至 3.6 V 2.2 – VDD + 0.3 V

VIH2 输入高电平电压 VDD = 2.0 V 至 2.7 V 0.7 × VDD – – V

VIL1 输入低电平电压 VDD = 2.7 V 至 3.6 V – 0.3 – 0.8 V

VIL2 输入低电平电压 VDD = 2.0 V 至 2.7 V – 0.3 – 0.3 × VDD V

VOH1 输出高电平电压 IOH = –1 mA， VDD > 2.7 V 2.4 – – V

VOH2 输出高电压 IOH = –100 A VDD – 0.2 – – V

VOL1 输出低电平电压 IOL = 2 mA， VDD > 2.7 V – – 0.4 V

VOL2 输出低电平电压 IOL = 150 A – – 0.2 V

注释：

2. 典型值的条件是：环境温度为 25 °C， VDD = VDD （典型值）。并非 100% 经过了测试。
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交流测试条件

输入脉冲电平 ......................................................... 0 V 到 3 V

输入上升和下降时间 （10% – 90%） .......................... < 3 ns

输入和输出的时序参考电平 .......................................... 1.5 V

输出负载电容 ............................................................... 30 pF

数据保留时间与耐久性

参数 说明 测试条件 小值 大值 单位

TDR 数据保留时间 TA = 85°C 10 – 年

TA = 75 °C 38 –

TA = 65°C 151 –

NVC 擦写次数 在工作温度范围内 1014 – 周期

电容

参数 说明 测试条件 大值 单位

CI/O 输入 / 输出电容（DQ） TA = 25 °C， f = 1 MHz，VDD = VDD （典型值） 8 pF

CIN 输入电容 6 pF

CZZ ZZ 引脚的输入电容 8 pF

热阻

参数 说明 测试条件 44 pin TSOP II 单位

JA 热阻
（结温到室温）

根据 EIA/JESD51 的要求，测试条件遵循测试热电阻的标
准测试方法和流程。

107 °C/W

JC 热电阻
（壳温）

25 °C/W
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交流开关特性

在工作范围

参数 [3]

说明
VDD = 2.0 V 至 2.7 V VDD = 2.7 V 至 3.6 V

单位
赛普拉斯参数 备用参数 小值 大值 小值 大值

SRAM 读周期

tCE tACE 芯片使能访问时间 – 70 – 60 ns

tRC – 读周期的时间 105 – 90 ns

tAA _ 地址访问时间， A16-2 – 105 – 90 ns

tOH tOHA 输出保持时间， A16-2 20 – 20 – ns

tAAP _ 页模式访问时间， A1-0 _ 40 – 30 ns

tOHP _ 页模式输出保持时间， A1-0 3 – 3 – ns

tCA – 芯片使能有效时间 70 – 60 – ns

tPC – 预充电时间 35 – 30 – ns

tBA tBW UB、 LB 访问时间 – 25 – 15 ns

tAS tSA 地址建立时间（到 CE 为低电平） 0 – 0 – ns

tAH tHA 地址保持时间（CE 控制） 70 – 60 – ns

tOE tDOE 输出使能访问时间 – 25 – 15 ns

tHZ
[4、 5] tHZCE 芯片使能到输出为高阻态的时间 – 15 – 10 ns

tOHZ
[4、 5] tHZOE 输出使能为高电平到输出为高阻态的时间 – 15 – 10 ns

tBHZ
[4、 5] tHZBE UB、 LB 为高电平到输出为高阻态的时间 – 15 – 10 ns

注释：

3. 测试条件：假设信号转换时间等于或小于 3 ns，时序参考电压为 0.5 × VDD，输入脉冲电压为 0 至 3 V，指定 IOL/IOH 的输出负载和 30 pF 负载电容如第 10 页上的交
流测试条件 中所示。

4. tHZ、 tOHZ 和 tBHZ 的负载电容为 5 pF。当输出进入高阻态时，将测量转换。

5. 该参数已被特性化，但不是所有参数都经过测试。
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SRAM 写周期

tWC tWC 写周期时间 105 – 90 – ns

tCA – 芯片使能有效时间 70 – 60 – ns

tCW tSCE 芯片使能到写使能为高电平的时间 70 – 60 – ns

tPC – 预充电时间 35 – 30 – ns

tPWC – 页模式写使能周期时间 40 – 30 – ns

tWP tPWE 写使能脉冲宽度 22 – 18 – ns

tWP2 tBW UB、 LB 脉冲宽度 22 – 18 – ns

tWP3 tPWE WE 为低电平到 UB、 LB 为高电平的时间 22 – 18 – ns

tAS tSA 地址建立时间（到 CE 为低电平） 0 – 0 – ns

tAH tHA 地址保持时间（CE 控制） 70 – 60 – ns

tASP – 页模式地址建立时间 （到 WE 为低电平 ) 8 – 5 – ns

tAHP – 页模式地址保持时间 （到 WE 为低电平） 20 – 15 – ns

tWLC tPWE 写使能为低电平到芯片被禁用的时间 30 – 25 – ns

tBLC tBW UB、 LB 为低电平到芯片被禁用的时间 30 – 25 – ns

tWLA _ 写使能为低电平到地址 A16-2 发生变化的时间 30 – 25 – ns

tAWH – 地址 A16-2 发生变化到写使能为高电平的时间 105 – 90 – ns

tDS tSD 数据输入的建立时间 20 – 15 – ns

tDH tHD 数据输入的保持时间 0 – 0 – ns

tWZ
[6、 7] tHZWE 写使能为低电平到输出为高阻态的时间 – 10 – 10 ns

tWX
[7] – 写使能为高电平到输出被驱动的时间 8 – 5 – ns

tBDS – 字节被禁用的建立时间 （到 WE 为低电平） 8 – 5 – ns

tBDH – 字节被禁用的保持时间 （到 WE 为高电平） 8 – 5 – ns

交流开关特性（续）

在工作范围

参数 [3]

说明
VDD = 2.0 V 至 2.7 V VDD = 2.7 V 至 3.6 V

单位
赛普拉斯参数 备用参数 小值 大值 小值 大值

注释：

6. tWZ 的负载电容为 5 pF。当输出进入高阻态时，将测量转换。

7. 该参数已被特性化，但不是所有参数都经过测试。
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图 8.  读周期时序 1 （CE 为低电平， OE 为低电平）

图 9.  读周期时序 2 （CE 控制）

图 10.  页模式读周期时序 [8]

tAA

Previous Data Valid  Data

tOH

Valid  Data

tAA

tOH

DQ
15-0

A

tRC tRC

16-2

tAS

A

DQ

tCE

tHZ

tOE

tOH

tOHZ

UB / LB

OE

CE

tBA tBHZ

tCA tPC

tAH

16-0

15-0

tAS

tHZ

tAAP

tOHP

CE

A

OE

DQ

tCA

A

tOE

tCE
tOHZ

tPC

Data 0 Data 1 Data 2

Col 0 Col 1 Col 2

16-2

1-0

15-0

注释：

8. 虽然顺序显示了列寻址，但是它并非是必需的
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图 11.  写周期时序 1 （WE 控制） [9]

图 12.  写周期时序 2 （CE 控制）

图 13.  写周期时序 3 （CE 为低电平） [9]

tWZ 

tHZ

D in

CE

A

WE

tCA tPC

DQ

tWP

tCW

tAS

D out D out

tDS

tDH

tWLC

15-0

16-0

tWX

CE

A

WE

DQ

tAS

tDHtDS

D in

tCA tPC

UB/LB

tBLC

15-0

16-0

tDH

tWX

D out D in

A

WE

DQ

tWC

tWLA

tDS

tAWH

D out

tWZ

D in

16-0

15-0

注释：

9. OE （不被显示）为低电平，这样仅显示了 DQ 引脚上的 WE 的影响。
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图 14.  写周期时序 4 （CE 为低电平） [10]

图 15.  页模式下的写周期时序

tBDS

tDH

D in

A

WE

DQ

tWP3

D in

UB/LB
tWP2

tDS
tDHtDS

tBDH

15-0

16-0

tASP

tDH

CE

A

WE

tCA tPC

tCW

Col 0 Col 1

Data 0

Col 2

tAS

tDS

Data 1

tWP

Data 2

OE

tAHP

tPWC

tWLC

16-2

A1-0

DQ15-0

注释：

10. UB 和 LB 用于显示字节使能和字节屏蔽的情况。
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电源周期和睡眠模式的时序

在工作范围

参数 说明 小值 大值 单位

tPU 加电 （达到 VDD 的 小值后）到第一次访问的时间 1 – ms

tPD 后写入操作 （WE 为高电平）到断电的时间 0 – ms

tVR
[11] VDD 加电升降速率 50 – s/V

tVF
[11] VDD 断电升降速率 100 – s/V

tZZH ZZ 有效到 DQ 为高阻态的时间 – 20 ns

tWEZZ 后写入操作到进入睡眠模式的时间 0 – s

tZZL ZZ 为低电平有效的时间 1 – s

tZZEN 睡眠模式的进入时间 （ZZ 为低电平到 CE 失去控制权的时间） – 0 s

tZZEX 退出睡眠模式的时间 （ZZ 为高电平到唤醒后进行第一次访问的时间） – 450 s

图 16.  电源周期和睡眠模式的时序

ZZ

VDD min.VDD

WE

tPD

CE

DQ

R/W
Allowed

t WEZZ

t PU

D out

t ZZH

D in

t ZZEX

R/W
Allowed

t ZZEN R/W
Allowed

t ZZEX

VDD min.

t ZZL

tVR t VF

注释：

11. 在 VDD 波形的任何位置测量斜率。
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功能真值表

CE WE A16-2 A1-0 ZZ 操作说明 [12、 13]

X X X X L 睡眠模式

H X X X H 待机 / 空闲

L
H
H

V
V

V
V

H
H

读取

L H 无变化 变更 H 页模式读取

L H 变更 V H 随机读取

L
L
L

V
V

V
V

H
H

CE 控制的写入 [13]

L V V H WE 控制的写入 [13、 14]

L 无变化 V H 页模式写入 [15]

L
X
X

X
X

X
X

H
H

开始预充电

字节选择真值表

WE OE LB UB 操作说明 [16]

H H X X 读取；输出被禁用

X H H

H L H L 读取高位字节；低位字节为高阻态 

L H 读取低位字节；高位字节为高阻态

L L 读取这两种字节

L X H L 写入高位字节；屏蔽低位字节

L H 写入低位字节；屏蔽高位字节

L L 写入两种字节

注释：

12. H = 逻辑高电平， L = 逻辑低电平， V = 有效数据， X = 无需关注， ， = 切换低电平，    = 切换高电平。

13.对于写周期，数据输入被锁存在 CE 或 WE 的上升沿上，具体是哪个，则按照先到达的那个为准。

14. WE 控制的写周期开始于读周期，然后锁存 A16-2。

15.在页模式操作中，地址 A1-0 必须至少在 15 ns 内保持稳定状态。

16.如果 1) 系统不执行字节写入， 2) 并且未将器件配置为 256K x 8，则 UB 和 LB 引脚可能接地。
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订购代码定义

订购信息

访问时间
（ns）

订购代码 封装图 封装类型 工作范围

60 FM28V202A-TG 51-85087 44 pin TSOP II 具有软件写保护、睡眠模式 工业级

FM28V202A-TGTR

上述所有器件都是无铅的。 

选项：
空白 = 标准； TR = 盘带封装

封装类型：
TG = 44 pin TSOP II

芯片修订版： A

容量：202 = 2 Mbit

电压：V = 2.0 V 至 3.6 V

并行 F-RAM
Cypress

28FM V 202 A - TG TR
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封装图
图 17.  44 pin TSOP 封装外形， 51-85087

51-85087 *E
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缩略语 文档规范

测量单位缩略语 说明

UB 高位字节

LB 低位字节

CE 芯片使能

CMOS 互补金属氧化物半导体

EIA 电子工业联盟

F-RAM 铁电随机存取存储器

I/O 输入 / 输出

OE 输出使能

RoHS 有害物质限制

RW 读取和写入 

SRAM 静态随机存取存储器

TSOP 薄小型封装

WE 写入使能

符号 测量单位

°C 摄氏度

Hz 赫兹

kHz 千赫兹

k 千欧姆

MHz 兆赫兹

A 微安

F 微法

s 微秒

mA 毫安

ms 毫秒

M 兆欧

ns 纳秒

 欧姆

% 百分比

pF 皮法

V 伏特

W 瓦特
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