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Excelon™-Auto 2M ビッ ト  (256K×8) 車載用拡張温度シリアル (SPI) F-RAM

特長

■ 256K×8 論理構成として設計された 2M ビッ ト強誘電体 RAM
(F-RAM)

❐ 10兆回 (1013) の読み出し／書き込みサイクルの事実上無制
限の耐久性

❐ 121 年のデータ保持 (19 ページのデータ保持期間およびア
クセス可能回数を参照して ください )

❐ NoDelay™ 書き込み
❐ 高信頼性強誘電体プロセス

■ 高速シリアル ペリフェラル インターフェース (SPI)
❐ 50MHz の最大周波数
❐ SPI モード 0 (0、 0) およびモード 3 (1、 1) をサポート

■ 洗練された書き込み保護スキーム

❐ 書き込み保護 (WP) ピンを使用したハードウェアによる
保護

❐ 書き込みディセーブル命令 (WRDI) を使用したソフ トウェ
アによる保護

❐ アレイの 1/4、 1/2 または全体を対象としたソフ トウェア 
ブロック保護

■ デバイス ID とシリアル番号

❐ メーカー ID および製品 ID を含むデバイス ID
❐ 固有 ID
❐ シリアル番号 

■ 256 バイ ト専用特殊セクタ F-RAM 
❐ 専用特殊セクタの書き込みと読み出し
❐ 保存コンテンツは最大 3 回の標準はんだリフロー サイクル
に耐え得ます

■ 低消費電力

❐ 40MHz での 3.7mA (Typ) のアクテ ィブ電流
❐ 2.7µA (Typ) のスタンバイ電流
❐ 1.1µA (Typ) のディープ パワー ダウン モード電流
❐ 0.1µA (Typ) のハイバネート  モード電流

■ 低電圧動作 : 
❐ CY15V102QN: VDD=1.71V ～ 1.89V
❐ CY15B102QN: VDD=1.8V ～ 3.6V

■ 車載用動作温度範囲 : -40°C ～ +125°C

■ AEC-Q100 グレード 1 準拠

■ 8 ピン小型集積回路 (SOIC) パッケージ

■ RoHS 準拠

機能説明

Excelon-Auto CY15X102QN は、 強誘電体プロセスを使用した
車載グレードの 2M ビッ ト不揮発性メモリです。 強誘電体ラン
ダム アクセス メモリ  (F-RAM) は不揮発性であり、RAM と同様
に読み書きを実行します。 シリアル フラ ッシュや EEPROM、
その他の不揮発性メモリによる複雑さ、 オーバーヘッ ド、 シス
テム レベルの信頼性関連問題を回避し、 121 年間にわたって
信頼できるデータ保持が可能です。

シリアル フラッシュや EEPROM と異なり、 CY15X102QN は
バス速度で書き込み動作を実行します。 書き込み遅延は発生し
ません。 データは各バイ トがデバイスに正常に転送された直後
にメモリ  アレイに書き込まれます。 次のバス サイクルはデー
タ  ポーリングを必要とせず開始できます。 また、本製品は他の
不揮発性メモリ と比べ多くの書き換え可能回数を提供していま
す。 CY15X102QN は 1013 回の読み出し／書き込みサイクル、
すなわち EEPROM に比べ 1000 万倍の書き換えサイクルに対
応できます。

これらの能力により、 CY15X102QN は頻繁な高速書き込みを
必要とする不揮発性メモリの用途に理想的なものになります。
これらの用途例は書き込み回数を重視するデータ収集から、 シ
リアル フラッシュまたは EEPROM の長い書き込み時間にデー
タの損失を引き起こす可能性がある厳しい産業用制御まで及び
ます。

CY15X102QN はハードウェア置き換えができるため、 シリア
ル EEPROM やフラッシュを使用するユーザーに大幅な利点を
提供します。CY15X102QN は F-RAM 技術の高速書き込み機能
を強化する高速 SPI バスを使用します。本デバイスには読み出
し専用のデバイス ID と固有 ID 機能が組み込まれており、 ホス
トがメーカー、 メモリ容量、 レビジ ョ ン、および固有 ID を確定
できます。 また、 本製品は基板またはシステムを特定するため
に使用できる書き込み可能な 8バイ ト  シリアル番号レジスタを
備えています。 

すべての関連資料の一覧については、 ここをクリ ックして くだ
さい。

http://www.cypress.com/products/excelon-fram
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ピン配置
図 1.  8 ピン SOIC ピン配置
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ピンの機能

ピン名 I/O タイプ 説明

CS 入力 チップ  セレク ト : このアクテ ィブ LOW 入力で、 デバイスを起動させます。 HIGH になった場合、
デバイスは低消費電力のスタンバイ  モードに移行し、 他の入力を無視し、 出力はト ライステート
にされます。 LOW になった場合、 デバイスは SCK 信号を内部でアクテ ィブにします。 CS の立ち
下がりエッジは、 すべてのオペコードの発行前に発生しなければなりません。        

SCK 入力 シリアル クロック :  すべての入出力はシリアル クロックに同期されます。入力はシリアル クロッ
クの立ち上がりエッジでラッチされ、出力は立ち下がりエッジで駆動されます。クロック周波数は
0 ～ 50MHz の範囲内であり、 同期特性のためいつでも割り込まれる可能性があります。

SI[1]
入力 シリアル入力 :  このピンからデバイスにデータを入力します。入力は SCK の立ち上がりエッジで

サンプリングされ、 そのとき以外は無視されます。 電源 (IDD) 仕様を満たすために、 常に有効な論
理レベルに駆動する必要があります。

SO[1]
出力 シリアル出力。データ出力ピンであり、読み出し中に駆動され、そのとき以外はト ライステートの

ままになります。 データ遷移はシリアル クロック SCK の立ち下がりエッジで駆動されます。

WP 入力 書き込み保護 : このアクティブ LOW ピンは、ステータス レジスタの WPEN ビッ トが 「1」 にセッ
ト されているとき、 ステータス レジスタへの書き込み動作を防ぎます。 その他の書き込み保護機
能がステータス レジスタによって制御されるため、 これは重要です。 書き込み保護の詳細は表 2
と  9 ページの表 5 を参照して ください。このピンは内部で弱プルアップ抵抗に接続され、開放 ( 基
板上で未接続 ) 状態の場合この抵抗によって HIGH に維持されます。 このピンを使用しない場合、
VDD に接続することも可能です。

DNU 使用禁止 使用禁止。 このピンは開放 ( 基板上で未接続 ) のままとするか、 または VDD に接続します。

VSS 電源 デバイス グランド : システムのグランドに接続する必要があります。

VDD 電源 デバイスの電源入力

注 ：

1. SI を SO と接続し、 1 本のデータ  インターフェースとして利用できます。
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機能概要

CY15X102QN はシリアル F-RAM メモリです。 メモリ  アレイ
は 262,144×8 ビッ トに論理構成され、 業界標準のシリアル ペ
リフェラル インターフェース (SPI) バスを使用してアクセスさ
れます。 F-RAM の機能動作はシリアル フラッシュやシリアル
EEPROM と類似しています。同じピン配置の CY15X102QN と
シリアル フラッシュや EEPROM との相違点は、 F-RAM の優
れた書き込み性能、 高耐久性、 および低消費電力です。

メモリ  アーキテクチャ

CY15X102QN のアクセスには、 それぞれが 8 データ  ビッ トの
256,000ヶ所の位置をアドレス指定します。 8 データ  ビッ トは
順次シフ ト イン／シフ トアウト されます。 アドレスは、 チップ
セレク ト  ( バス上で複数デバイスを可能にする ) とオペコード、
3 バイ トのアドレスを含む SPI プロ ト コルを使ってアクセスさ
れます。 アドレス範囲の上位 6 ビッ トは 「ドン ト  ケア」 値で
す。 18 ビッ トのアドレスで、 一義的に各バイ ト  アドレスを指
定します。

CY15X102QN のほとんどの機能は、SPI インターフェースによ
り制御されるか、 または基板に搭載された回路によって処理さ
れます。 メモリ動作に要するアクセス時間は、シリアル プロ ト
コルに必要な時間以外は基本的に 0 です。 すなわち、 メモリは
SPI バスの速度で読み書きされます。 シリアル フラ ッシュや
EEPROM と異なり、 書き込み動作がバス速度で行われるので、
デバイスの書き込み準備を知るためにポーリングする必要はあ
りません。新しいバス ト ランザクシ ョ ンがデバイスに送り込ま
れるまでに書き込み動作は完了します。 これはインターフェー
スの節で詳し く説明されています。 

シリアル ペリフェラル インターフェース (SPI) バス

CY15X102QN は SPI スレーブ デバイスであり、 最大 50MHz
の速度で動作します。 高速シリアル バスにより、 SPI マスター
との間で高性能なシリアル通信が可能です。 多くの一般的なマ
イクロコン ト ローラーは、 直接インターフェースを可能にする
ハードウェア SPI ポート を持っています。 この機能を持たない
マイクロコン ト ローラーでは、 通常のポート  ピンを使用して
SPI ポートをエミ ュレートすることは簡単です。CY15X102QN
は SPI モード 0 および 3 で動作します。

SPI 概要

SPI は、 チップ セレク ト  (CS)、 シリアル入力 (SI)、 シリアル出
力 (SO)、 およびシリアル クロック  (SCK) ピンから成る 4 ピン
インターフェースです。

SPI は、 メモリ  アクセスにクロッ ク とデータ  ピンを使用し、
データ  バス上の複数デバイスをサポートする同期シリアル イ
ンターフェースです。SPI バス上のデバイスは、CS ピンを使用
してアクテ ィブにされます。

チップ セレク ト、 クロッ ク、 およびデータの相互関係は SPI
モードによります。本デバイスは SPI モード 0 および 3 に対応
しています。 両方のモードで、 CS がアクテ ィブになった後の
最初の立ち上がりエッジから始まる SCK の立ち上がりエッジ
で、 データが F-RAM にクロック入力されます。

SPI プロ ト コルはオペコードによって制御されます。 オペコー
ドは、 バス マスターからスレーブ デバイスへのコマンドを指
定します。 CS がアクティブにされた後、 バス マスターから最
初に転送されるバイ トがオペコードです。オペコードに続いて、
アドレスとデータが転送されます。 動作が完了した後、 新しい
オペコードが発行される前に、 CS を非アクテ ィブにする必要
があります。 

SPI プロ ト コルで使用される用語

SPI プロト コルで一般的に使用される用語は以下のとおりです。

SPI マスター

SPI マスター デバイスは SPI バス上の動作を制御します。 SPI
バスは、 1 つまたは複数のスレーブ デバイスを制御する 1 つの
マスターを持っている場合があります。 すべてのスレーブが同
じ SPI バス ラインを共有し、マスターは CS ピンを使用してス
レーブ デバイスのいずれかを選択します。あらゆる動作を開始
するためには、 マスターがスレーブの CS ピンを LOW にプル
してスレーブ デバイスをアクティブにする必要があります。マ
スターは SCK も生成し、 SI と SO ライン上のすべてのデータ
転送はこのクロックに同期されます。

SPI スレーブ

SPI スレーブ デバイスは、 チップ セレク ト  ラインを介してマ
スターによってアクテ ィ ブにされます。 スレーブ デバイスは
SPI マスターからの SCK を入力とし、 すべての通信はこのク
ロックに同期されます。 SPI スレーブはそれ自体として SPI バ
ス上で通信を開始することはな く、 マスターからの命令にのみ
従って動作します。

CY15X102QN は SPI スレーブとして動作し、 他の SPI スレー
ブ デバイスと SPI バスを共有する場合があります。

チップ セレク ト  (CS)

スレーブ デバイスを選択するためには、 マスターは該当する

CS ピンをプルダウンする必要があります。 CS ピンが LOW に

なっているときのみ、 命令をスレーブ デバイスに発行できま

す。 デバイスが選択されていない場合、 SI ピン経由のデータは

無視され、 シリアル出力ピン (SO) は高インピーダンス状態が

保持されます。

注 : 新しい命令は CS の立ち下がりエッジで開始する必要があ
ります。 したがって、 アクテ ィブなチップ セレク ト  サイクル
ごとに 1 つのオペコードのみが発行されます。

シリアル クロック  (SCK)

シリアル クロックは SPI マスターによって生成され、 CS が
LOW になった後、 通信はこのクロックと同期されます。

CY15X102QN は、 データ通信のために SPI モード 0 と 3 を有
効にします。両方のモードでは、入力は SCK の立ち上がりエッ
ジでスレーブ デバイスによってラッチされ、出力は立ち下がり
エッジで発行されます。 そのため、 SCK の最初の立ち上がり
エッジが、 SPI 命令の最初の最上位ビッ ト  (MSB) が SI ピンに
到着したことを意味します。 さらに、 すべてのデータの入力と
出力は SCK と同期されます。
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データ転送 (SI ／ SO)

SPI データ  バスは、 シリアル データ通信用に SI と SO の 2 ラ
インで構成されます。 SI はマスター アウ ト  スレーブ イン
(MOSI)、 SO はマスター イン スレーブ アウト  (MISO) とも呼
ばれています。マスターは SI ピンを介してスレーブに命令を発
行し、 スレーブは SO ピンを介して応答します。 複数のスレー
ブ デバイスは、 前述のように SI と SO ラインを共有する場合
があります。 

CY15X102QN は、 図 2 に示すようにマスターと接続できる SI
と SO 用の 2 本の独立したピンを備えています。専用 SPI バス
を持たないマイクロコン ト ローラーでは、 汎用ポートを使用で
きます。コン ト ローラーのハードウェア リソースを減らすため
に、 2 本のデータ  ピン (SI、 SO) を 1 本にまとめて接続し、 WP
ピンを HIGH に固定接続できます。 図 3 に、 ピンを 3 本のみ使
用したコンフ ィギュレーシ ョ ンを示します。 

最上位ビッ ト  (MSB)

SPI プロ ト コルでは、 送信される最初のビッ トが MSB である
必要があります。 この方式はアドレスとデータ転送ともに適用
されます。

2M ビッ ト  シリアル F-RAM は、 あらゆる読み出し／書き込み
動作のために 3 バイ ト  アドレスを必要とします。 アドレスは
18 ビッ トであるため、入力された最初の 6 ビッ トはデバイスに
よって無視されます。 ビッ トは 「ドン ト  ケア」 ですが、 より大
容量メモリへの円滑な移行を可能にするために、 これらを 「0」
にセッ トすることをサイプレスは推奨します。

シリアル オペコード

CS が LOW になる状態でスレーブ デバイスが選択された後、最
初に受信されたバイ トは、 意図されている動作のオペコード と
して扱われます。 CY15X102QN は標準オペコードをメモリ  ア
クセスに使用します。

無効なオペコード

無効なオペコードが受信されるとそのオペコードは無視され、
デバイスは次のCSの立ち下がりエッジまで SI ピン上にある追
加のシリアル データを無視し、 SO ピンはト ライステートのま
まとなります。

ステータス レジスタ

CY15X102QN には、 8 ビッ トのステータス レジスタが 1 個あ
ります。ステータス レジスタ内のビッ トはデバイス動作を設定
するために使用されます。 ビッ トは 9 ページの表 3 で説明され
ています。 

SPI モード

CY15X102QN は、 SPI ペリフェラルが次の 2 つのモードのいず
れかで動作するマイクロコントローラーによって駆動できます。

■ SPI モード 0 (CPOL=0、 CPHA=0)

■ SPI モード 3 (CPOL=1、 CPHA=1)
両方のモードでは、 入力データは CS がアクテ ィブにされた後
の最初の立ち上がりエッジから始まる SCK の立ち上がりエッ
ジでラッチされます。 クロックが HIGH 状態から起動される場
合 ( モード 3) では、 入力データはクロック  トグル後の最初の
立ち上がりエッジでラッチされます。 データは SCK の立ち下
がりエッジで出力されます。 2 つの SPI モードは図 4 と図 5 に
示します。 バス マスターがデータを転送していないときのク
ロックの状態は以下のとおりです。

■ モード 0 では、 SCK が 0 のままです。

■ モード 3 では、 SCK が 1 のままです。

CS ピンを LOW にすることによりデバイスが選択されたとき、
デバイスは SCK ピンの状態から SPI モードを検出します。 デ
バイス選択時に、SCK ピンが LOW ならデバイスは SPI モード
0 で動作し、SCK ピンが HIGH ならデバイスは SPI モード 3 で
動作します。

電源投入から最初のアクセスまでの時間

電源投入後、 tPU の間 CY15X102QN へはアクセスできません。
ユーザーは、tPU (VDD (min) から CS が初めて LOW になるとき
までの最短期間 ) のタイ ミング パラメーターに従わなければな
りません。詳細は 23 ページのパワー サイクル タイ ミングを参
照して ください。

図 2.  SPI ポート を使用するシステム コンフ ィギュレーシ ョ ン

図 3.  SPI ポート を使用しないシステム 
コンフ ィギュレーシ ョ ン
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図 4.  SPI モード 0

図 5.  SPI モード 3
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機能説明

コマンドの構成

バス マスターが CY15X102QN に発行するコマンド  ( オペコード と呼ばれる ) は 15 あります ( 表 1 を参照して く ださい )。オペコー
ドはメモリが実行する機能を制御します。

表 1.  オペコード  コマンド

名称 説明
オペコード

最大周波数 (MHz)
16 進 2 進

書き込みイネーブル制御

WREN 書き込みイネーブル ラ ッ チ
セッ ト

06h 0000 0110b 50

WRDI 書き込みイネーブル ラッチ 
リセッ ト

04h 0000 0100b 50

レジスタ  アクセス

RDSR ステータス レジスタ読み出し 05h 0000 0101b 50

WRSR ステータス レジスタ書き込み 01h 0000 0001b 50

メモリ書き込み

WRITE メモリ  データ書き込み 02h 0000 0010b 50

メモリ読み出し

READ メモリ  データ読み出し 03h 0000 0011b 40

FSTRD メモリ  データ高速読み出し 0Bh 0000 1011b 50

特殊セクタ  メモリ  アクセス

SSWR 特殊セクタ書き込み 42h 0100 0010b 50

SSRD 特殊セクタ読み出し 4Bh 0100 1011b 40

ID およびシリアル番号

RDID デバイス ID 読み出し 9Fh 1001 1111b 50

RUID 固有 ID 読み出し 4Ch 0100 1100b 50

WRSN シリアル番号書き込み C2h 1100 0010b 50

RDSN シリアル番号読み出し C3h 11000 011b 50

低消費電力モード

DPD ディープ パワーダウン開始 BAh 1011 1010b 50

HBN ハイバネート  モード開始 B9h 1011 1001b 50

予約済み

予約済み 予約済み 未使用オペコードは
将来の使用のために予約されます。 

–
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書き込みイネーブル制御コマンド

書き込みイネーブル ラッチ セッ ト  (WREN、 06h)

CY15X102QN は書き込みが無効の状態で電源投入されます。
WREN コマンドを書き込み動作の前に発行する必要がありま
す。WREN オペコードを送信することにより、書き込み動作用
の次のオペコードを発行できます。 書き込み動作には、 ステー
タス レジスタ書き込み (WRSR)、 メモリ書き込み (WRITE)、特
殊セクタ書き込み (SSWR)、シリアル番号書き込み (WRSN) が
含まれます。

WREN オペコードを発行すると、内部書き込みイネーブル ラッ
チがセッ ト されます。 WEL と呼ばれるステータス レジスタ内
のフラグ ビッ トはラッチの状態を示します。WEL= 「1」 は、書
き込みが許可されることを示します。 ステータス レジスタの
WEL ビッ トに書き込んでもこのビッ トの状態に影響を与えま
せん。 WREN オペコードだけがこのビッ ト をセッ トできます。
WEL ビッ トは、WRDI、WRSR、WRITE、SSWR または WRSN
動作に続く CSの立ち上がりエッジで自動的にクリアされます。
これにより、別の WREN コマンドが発行されなければ、ステー
タス レジスタまたは F-RAM アレイへのさらなる書き込みは許
可されません。図 6はWREN コマンドのバス コンフ ィギュレー
シ ョ ンを示します。

書き込みイネーブル ラッチ リセッ ト  (WRDI、 04h)

WRDI コマンドは、書き込みイネーブル ラッチをクリアするこ
とによりすべての書き込み動作を無効にします。ステータス レ
ジスタの WEL ビッ ト を読み出して WEL= 「0」 を確認すること
で、 書き込みが無効になっているこ とを確認します。 図 7 に
WRDI コマンドのバス コンフ ィギュレーシ ョ ンを示します。

図 6.  WREN バス コンフ ィギュレーシ ョ ン
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図 7.  WRDI バス コンフ ィギュレーシ ョ ン
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ステータス レジスタおよび書き込み保護

CY15X102QN の書き込み保護機能は多層的であり、 ステータス レジスタによって有効にされます。 ステータス レジスタは以下の
ように構成されています ( 工場出荷時の初期値は、 WEL、 BP0、 BP1、 ビッ ト 4 ～ 5、 WPEN は 「0」、 ビッ ト 6 は 「1」 です )。

ビッ ト 0 と 4 ～ 5 は 「0」 に、 ビッ ト 6 は 「1」 に固定され、 こ
れらのビッ トは修正できません。F-RAM はリアルタイムで書き
込まれ、ビジー状態がないため、ビッ ト 0 ( シリアル フラ ッシュ
や EEPROM では 「Ready or Write in progress」 ( 待機または書
き込み中 )」 の状態を示すビッ ト ) は不要であり、「0」 と して読
み出されます。 16 ページのデ ィープ パワー ダウン モード
(DPD、 BAh) または 17 ページのハイバネート  モード  (HBN、
B9h) のいずれかからウェイクアップしている場合は例外です。
BP1 と BP0 はソフ トウェアの書き込み保護機能を制御する不
揮発性ビッ トです。 WEL フラグは、 書き込みイネーブル ラッ
チの状態を示します。 ステータス レジスタの WEL ビッ トに直
接書き込んでも状態は変わり ません。 このビ ッ ト は内部で
WRENおよびWRDI コマンドでそれぞれセッ トおよびクリアさ
れます。

BP1 と BP0 はメモリ  ブロックの書き込み保護ビッ トです。 表
4 に示すように書き込み保護されるメモリ領域を指定します。

BP1 と BP0 ビッ トおよび書き込みイネーブル ラッチは、 メモ
リへの書き込みを防止する唯一のメカニズムです。 残りの書き
込み保護機能は、 ブロック保護ビッ トへの不用意な変更を防止
します。           

ステータス レジス タの書き込み保護イネーブル ビ ッ ト
(WPEN) は、 ハードウェア書き込み保護 (WP) ピンの効果を制
御します。WP ピン タイ ミング図は 22 ページの図 23 を参照し
て ください。 WPEN ビッ トが 「0」 にセッ ト されると、 WP ピ
ンの状態は無視されます。 WPEN ビッ トが 「1」 にセッ ト され
たとき、 WP ピンが LOW になるとステータス レジスタへの書
き込みが防止されます。 したがって、 ステータ  スレジスタは
WPEN= 「1」 かつ WP= 「0」 のときにのみ書き込みから保護さ
れます。 表 5 は書き込み保護条件をまとめたものです。

表 2.  ステータス レジスタ

ビッ ト 7 ビッ ト 6 ビッ ト 5 ビッ ト 4 ビッ ト 3 ビッ ト 2 ビッ ト 1 ビッ ト 0

WPEN (0) X (1) X (0) X (0) BP1 (0) BP0 (0) WEL (0) X (0)

表 3.  ステータス レジスタ  ビッ ト定義

ビッ ト 定義 説明

ビッ ト 0 ドン ト  ケア 書き込み不可であり、 読み出し時に常に 「0」 を返します。

ビッ ト 1 
(WEL)

書き込みイネーブル WEL はデバイスの書き込みが有効かどうかを示します。 電源投入時、 このビッ トの
初期値は 「0」 ( 無効 ) です。         
WEL= 「1」 --> 書き込みが 有効です。
WEL= 「0」 --> 書き込みが無効です。

ビッ ト 2 (BP0) ブロック保護ビッ ト 「0」 ブロック保護に使用されます。 詳細は表 4 を参照して く ださい。

ビッ ト 3 (BP1) ブロック保護ビッ ト 「1」

ビッ ト 4 ～ 5 ドン ト  ケア 書き込み不可であり、 読み出し時に常に 「0」 を返します。

ビッ ト 6 ドン ト  ケア 書き込み不可であり、 読み出し時に常に 「1」 を返します。

ビッ ト 7 
(WPEN)

書き込み保護
イネーブル ビッ ト

書き込み保護ピン (WP) の機能を有効にするために使用されます。 詳細は表 5 を参照
して ください

表 4.  ブロック  メモリの書き込み保護

BP1 BP0 保護されるアドレス範囲

0 0 無

0 1 30000h ～ 3FFFFh ( 上位 1/4)

1 0 20000h ～ 3FFFFh ( 上位 1/2)

1 1 00000h ～ 3FFFFh ( 全て )

表 5.  書き込み保護

WEL WPEN WP 保護
ブロック

非保護
ブロック

ステータス 
レジスタ

0 X X 保護 保護 保護

1 0 X 保護 非保護 非保護

1 1 0 保護 非保護 保護

1 1 1 保護 非保護 非保護
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レジスタ  アクセス コマンド

ステータス レジスタ読み出し  (RDSR、 05h)

RDSR コマンドを使用すると、 バス マスターはステータス レジスタの内容を検証できます。 ステータス レジスタを読み出すこと
で、 書き込み保護機能の現時点の状態情報を得ます。 RDSR オペコードに続いて、 CY15X102QN はステータス レジスタの内容を
持つ 1 バイ ト を返します。

ステータス レジスタ書き込み (WRSR、 01h)

WRSR コマンドを使用すると、 SPI バス マスターはステータス レジスタに書き込め、 WPEN、 BP0、 および BP1 ビッ ト を必要に
応じて設定することで書き込み保護のコンフ ィギュレーシ ョ ンを変更できます。WRSR コマンドを発行する前に、WP ピンは HIGH
または非アクテ ィブである必要があります。 CY15X102QN では、 WP がメモリ  アレイではな く ステータス レジスタのみに対する
書き込みを防止することに注意して ください。 WRSR コマンドを送信する前に、 書き込みを有効にするために WREN コマンドを
送信する必要があります。 WRSR コマンドの実行は書き込み動作に相当するため、 書き込みイネーブル ラッチがクリアされます。

図 8.  RDSR バス コンフ ィギュレーシ ョ ン
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図 9.  WRSR バス コンフ ィギュレーシ ョ ン (WREN が非表示 )
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メモリ動作

高いクロッ ク周波数での動作が可能な SPI インターフ ェース
は、F-RAM 技術の高速書き込み機能を際立たせます。シリアル
フラッシュや EEPROM と異なり、CY15X102QN はバス速度で
シーケンシャル書き込みを実行できます。ページ レジスタは不
要であり、シーケンシャルな書き込みは何回でも実行できます。

メモリ書き込み動作コマンド

書き込み (WRITE、 02h)

メモリへのすべての書き込みは、 アサートおよびデアサート さ
れている CS を伴い WREN オペコードで始まります。次のオペ
コードは WRITE です。 WRITE オペコードの後、 メモリへ書き
込む最初のデータ  バイ トを指定する 18 ビッ ト  アドレス (A17
～ A0) を含む 3 バイ ト  アドレスが続きます。3 バイ ト  アドレス
の上位 6 ビッ トは無視されます。 後続のバイ トはシーケンシャ
ルに書き込まれるデータ  バイ トです。 バス マスターがクロッ
クを送り、CS を LOW に維持している限り、アドレスは内部で
インクリ メン ト されます。3FFFFh の最終アドレスに達すると、
カウンターは 00000h に戻ります。データは MSB から書き込ま
れます。 CS の立ち上がりエッジで書き込み動作が終了します。
CY15X102QN の書き込み動作を図 10 に示します。

注 :

■ バースト書き込みが保護されたブロックに達すると、 アドレ
スの自動インクリ メン トは停止し、 書き込み用に受信された
後続のデータ  バイ トのすべてがデバイスに無視されます。
EEPROM はページ バッファを使用して書き込みスループッ
ト を上げます。 ページ バッファは、 書き込み動作が遅いとい
う本来の特性を補完するものです。F-RAM メモリは、各デー
タ  バイ トが (8 番目のクロックの後 ) クロック入力された直後
にF-RAM アレイに書き込まれるため、ページ バッファを持っ
ていません。 そのため、 ページ バッファの遅延なしにバイ ト
をい くつも書き込めます。

■ 書き込み動作中に電源を喪失すると、 最後に完了したバイ ト
のみが書き込まれます。

図 10.  メモリ書き込み動作 (WREN が非表示 )
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メモリ読み出し動作コマンド

読み出し  (READ、 03h)

CSの立ち下がりエッジの後、バス マスターはREADオペコード
を発行できます。 READ コマンドの後、 読み出し動作の最初の
バイ トを指定する 18 ビッ ト  アドレス (A17 ～ A0) を含む 3 バ
イ ト  アドレスが続きます。アドレスの上位 6 ビッ トは無視され
ます。 オペコード とアドレスが発行された後、 デバイスは次の
8 クロック  サイクルの間読み出しデータを出力します。SI 入力

は読み出しデータ  バイ トの出力中は無視されます。後続のバイ
トはシーケンシャルに読み出されるデータ  バイ トです。バス マ
スターがクロックを送り、CS が LOW である限り、アドレスは
内部でインクリ メン ト されます。 3FFFFh の最終アドレスに達
すると、カウンターは 00000h に戻ります。データは MSB から
読み出されます。 CS の立ち上がりエッジで読み出し動作が終
了し、 SO ピンがト ライステートになります。 CY15X102QN の
読み出し動作を図 11 に示します。

高速読み出し  (FAST_READ、 0Bh)

CY15X102QN は、 シリアル フラ ッシュ  デバイスとのコード互
換性のために提供される FAST_READ オペコード  (0Bh) をサ
ポート します。 FAST_READ オペコードの後、 読み出し動作の
最初のバイ トを指定する 18 ビッ ト  アドレス (A17 ～ A0) を含
む 3 バイ ト  アドレス、 そして 1 ダミー バイ トが続きます。 ダ
ミー バイ トは 8 クロック  サイクルの読み出し遅延を入れるこ
とです。ダミー バイ トを追加することを除き、高速読み出し動
作は通常の読み出し動作と同じです。 オペコード、 アドレス、
およびダミー バイ トを受信した後、 CY15X102QN は SO ライ
ンで MSB からデータ  バイ トを出力し始めます。 またデバイス
が選択されクロックが有効である限り出力を継続します。 バル

ク読み出しの場合、内部アドレス カウンターは自動的にインク
リ メン ト され、 最終アドレス 3FFFFh に達するとカウンターは
00000h に戻ります。 デバイスが SO ラインでデータを出力し
ているとき、 SI ライン上の遷移は無視されます。 CS の立ち上
がりエッジで高速読み出し動作が終了し、 SO ピンがト ライス
テートになります。 CY15X102QN の高速読み出し動作を図 12
に示します。

注 : ダミー バイ トは Axh (8’b1010xxxx) 以外のいかなる 8 ビッ
ト値も可能です。 Axh の下位 4 ビッ トはドン ト  ケア ビッ トで
す。 したがって、 Axh は本質的に 16 の異なる 8 ビッ ト値を表
し、ダミー バイ ト と して送信すべきではありません。ほとんど
の場合、 00h がダミー バイ ト と して使用されます。

図 11.  メモリ読み出し動作
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図 12.  高速読み出し動作
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特殊セクタ  メモリ  アクセス コマンド

特殊セクタ書き込み (SSWR、 42h)

256 バイ トの特殊セクタへのすべての書き込みは、CS がアサー
トおよびデアサート されている状態で WREN オペコードで始
まります。 次のオペコードは SSWR です。 SSWR オペコード
の後、 特殊セクタ  メモリへ書き込む最初のデータ  バイ ト を指
定する 8 ビッ ト  セクタ  アドレス (A7 ～ A0) を含む 3 バイ ト  ア
ドレスが続きます。 3 バイ ト  アドレスの上位 16 ビッ トは無視
されます。 後続のバイ トはシーケンシャルに書き込まれるデー
タ  バイ トです。 バス マスターがクロックを送り、 CS を LOW
に維持している限り、 アドレスは内部でインクリ メン ト されま
す。 内部アドレス カウンターが自動的に XXXFFh にインクリ
メン トすると、 CS は進行中の SSWR 動作を終了するために
HIGH にトグルする必要があります。データは MSB から書き込
まれます。 CS の立ち上がりエッジで書き込み動作が終了しま
す。CY15X102QN の特殊セクタ書き込み動作を図 13 に示しま
す。

注 :

■ 書き込み動作中に電源を喪失すると、 最後に完了したバイ ト
のみが書き込まれます。

■ 特殊セクタ F-RAM メモリは、標準的なはんだリフローの最大
3 サイクルにわたってデータの完全性を維持することを保証
しています。

特殊セクタ読み出し  (SSRD、 4Bh)

CSの立ち下がりエッジの後、バス マスターはSSRDオペコード
を発行できます。 SSRD コマンドの後、 特殊セクタ読み出し動
作の最初のバイ トを指定する 8 ビッ ト  アドレス (A7～A0) を含
む 3 バイ ト  アドレスが続きます。 アドレスの上位 16 ビッ トは
無視されます。 オペコード とアドレスが発行された後、 デバイ
スは次の 8 クロック  サイクルの間読み出しデータを出力しま
す。 SI 入力は読み出しデータ  バイ トの出力中は無視されます。
後続のバイ トはシーケンシャルに読み出されるデータ  バイ ト
です。 バス マスターがクロックを送り、 CS が LOW である限

り、 アドレスは内部でインクリ メン ト されます。 内部アドレス
カウンターが自動的に XXXFFh にインクリ メン トすると、 CS
は進行中のSSRD動作を終了するために HIGH にトグルする必
要があります。データは MSB から読み出されます。CS の立ち
上がりエッジで特殊セクタ読み出し動作が終了し、 SO ピンが
ト ライステートになります。 CY15X102QN の特殊セクタの読
み出し動作を図 14 に示します。

注 : 特殊セクタ F-RAM メモリは、 標準的なはんだリフローの
最大 3 サイクルにわたってデータの完全性を維持することを保
証しています。 

図 13.  特殊セクタ書き込み動作 (WREN が非表示 )

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

0 1 2 3 4 5 6 7

SO

0 1 0 0 0 0 1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Hi-Z Hi-Z

MSB LSB

Opcode (42h) Write Data

A23

0 1 2 3 4 21 22 23

A22 A20A21 A3 A2 A1 A0

Address

20

図 14.  特殊セクタ読み出し動作
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CS

SI

SCK

0 1 2 3 4 5 6 7
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0 1 0 0 1 0 1 1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Hi-Z

Hi-Z

MSB LSB

Opcode (4Bh) Read Data

A23

0 1 2 3 4 21 22 23

A22 A20A21 A3 A2 A1 A0

Address

20
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ID およびシリアル番号コマンド

デバイス ID 読み出し  (RDID、 9Fh)

CY15X102QN デバイスは、 メーカー、 製品 ID、 およびダイ  レ
ビジ ョ ンについて問い合わせを行えます。RDID オペコード 9Fh
を使用すると、両方とも読み出し専用バイ トであるメーカー ID
と製品 ID を読めます。 JEDEC によって割り当てられたメー
カー ID は、 バンク 7 の中にサイプレス (Ramtron) の ID を配置
しています。そのため、連続コード 7Fh の 6 バイ ト とそれに続

く C2h の 1 バイ トがあります。 2 バイ トの製品 ID はファ ミ リ
コード と メモリ容量コード、サブ コード、および製品レビジ ョ
ン コードを含みます。 表 6 に、 9 バイ ト  デバイス ID のフ ィー
ルド説明を示します。 各製品の 9 バイ ト  デバイス ID について
は 24 ページの注文情報を参照して ください。CY15X102QN の
デバイス ID 読み出し動作を 14 ページの図 15 に示します。

注 : 最下位のデータ  バイ ト  ( バイ ト 0) は最初に、最上位のデー
タ  バイ ト  ( バイ ト 8) は最後にシフ トアウト されます。 

固有 ID 読み出し  (RUID、 4Ch)

CY15X102QN デバイスは、 工場出荷時にプログラムされたデ
バイスに固有の 64 ビッ ト番号である固有 ID について問い合わ
せを行えます。 RUID オペコード 4Ch を使用すると、 8 バイ ト
の読み出し専用固有 ID を読み出せます。 CY15X102QN の固有
ID 読み出し動作を図 16 に示します。

注 :

■ 最下位のデータ  バイ ト  ( バイ ト 0) は最初に、最上位のデータ
バイ ト  ( バイ ト 7) は最後にシフ トアウト されます。

■ 固有IDレジスタは、標準的なはんだリフローの最大3サイクル
にわたってデータ保全性を保証します。

表 6.  9 バイ ト  デバイス ID

デバイス ID フ ィールドの説明

メーカー ID
[71:16]

ファ ミ リ
[15:13]

メモリ容量
[12:9]

突入電流
[8]

サブ タイプ
[7:5]

レビジ ョ ン
[4:3]

電圧
[2]

周波数
[1:0]

56 ビッ ト 3 ビッ ト 4 ビッ ト 1 ビッ ト 3 ビッ ト 2 ビッ ト 1 ビッ ト 2 ビッ ト

図 15.  デバイス ID 読み出し

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

64 65 66 67 68 69 70 71

SO

1 0 0 1 1 1 1 1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Hi-Z

Hi-Z

Byte 0 Byte 8  

Opcode (9Fh)

D7

0 1 2 3 4 61 62 63

D6 D4D5 D3 D2 D1 D0

9-Byte Device ID

60

MSB LSB

図 16.  固有 ID 読み出し

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

56 57 58 59 60 61 62 63

SO

0 1 0 0 1 1 0 0

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Hi-Z

Hi-Z

Opcode (4Ch)

D7

0 1 2 3 4 53 54 55

D6 D4D5 D3 D2 D1 D0

8-Byte Unique ID

52

Byte 0 Byte 7  

MSB LSB
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シリアル番号書き込み (WRSN、 C2h)

シリアル番号は、 PC 基板またはシステムを一義的に識別する
ためにユーザーに提供される 8バイ トのワンタイム プログラマ
ブル メモリ空間です。通常、シリアル番号は 2 バイ トのカスタ
マ ID とその後に続く 5バイ トの一義的なシリアル番号および 1
バイ トの CRC チェ ックで構成されています。 しかし、 エンド
アプリケーシ ョ ンでは、 8 バイ トのシリアル番号に独自フォー
マッ トで定義ができます。 シリアル番号レジスタへのすべての
書き込みは、 CS がアサートおよびデアサート されている状態
で WREN オペコードで始まります。 次のオペコードは WRSN
です。WRSN 命令は、シリアル番号の 8 バイ トすべてを書き込

むためにバースト  モードで使用できます。シリアル番号の最後
のバイ トがシフ ト インされた後、WRSN 動作を完了するために
CSをHIGHに駆動する必要があります。CY15X102QNのシリア
ル番号書き込み動作を図 17 に示します。

注 : CRC チェ ックサムはデバイスによって計算されません。シ
ステム ファームウェアは 7 バイ トの内容の CRC チェ ックサム
を計算し、 チェ ックサムを 7 バイ トのユーザー定義のシリアル
番号に付け加えてから、 8 バイ ト  シリアル番号をシリアル番号
レジスタにプログラムする必要があります。 8 バイ ト  シリアル
番号の工場出荷時の初期値は 「0000000000000000h」 です。

シリアル番号読み出し  (RDSN、 C3h)

CY15X102QN デバイスはデバイスを一義的に識別するために
ユーザーに提供される 8 バイ トのシリアル番号のスペースを組
み込んでいます。 シリアル番号は RDSN 命令で読み出されま
す。 シリアル番号読み出しをバース ト  モードで実行すること
で、 一度にすべての 8 バイ ト を読み出せます。 シリアル番号の
最後のバイ トが読み出されると、 デバイスはシリアル番号の最
初の (MSB) バイ トにループバックします。 CS が LOW になっ
た後、RDSN のオペコードをシフ トすることで RDSN 命令を発
行できます。 CY15X102QN のシリアル番号読み出し動作を図
18 に示します。

注 : 最下位のデータ  バイ ト  ( バイ ト 0) は最初に、最上位のデー
タ  バイ ト  ( バイ ト 7) は最後にシフ トアウト されます。

表 7.  8 バイ ト  シリアル番号

16 ビッ ト  カスタマ ID 40 ビッ ト固有番号 8 ビッ ト CRC

SN[63:56] SN[55:48] SN[47:40] SN[39:32] SN[31:24] SN[23:16] SN[15:8] SN[7:0]

図 17.  シリアル番号書き込み動作 (WREN が非表示 )

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

SO

1 1 0 0 0 0 1 0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Hi-Z Hi-Z

MSB LSB

Opcode (C2h)

D7

0 1 2 3 4

D6 D4D5 D3 D2 D1 D0

Write 8-Byte Serial Number

56 57 58 59 60 61 62 6353 54 5552

図 18.  シリアル番号読み出し動作
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CS
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56 57 58 59 60 61 62 63

SO

1 1 0 0 0 0 1 1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Hi-Z

Hi-Z

Opcode (C3h)

D7

0 1 2 3 4 53 54 55

D6 D4D5 D3 D2 D1 D0

8-Byte Serial Number

52

Byte 0 Byte 7  

MSB LSB
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低消費電力モード コマンド

ディープ パワー ダウン モード  (DPD、 BAh)

CY15X102QN デバイスには省電力のディープ パワー ダウン
モードが実装されています。デバイスは、DPD オペコード BAh
がクロック入力され、 CS の立ち上がりエッジが適用されてか
ら tENTDPD の時間後にディープ パワー ダウン モードに入りま
す。ディープパワー ダウン モードでは、SCK と SI ピンは無視
され、 SO は Hi-Z になりますが、 デバイスは CS ピンの監視を
継続します。 

tCSDPD の CS パルス幅は、 tEXTDPD 時間後に DPD モードを終
了します。 CS パルス幅は、 ダミー コマンド  サイクルを送信す
るか、または SCK と I/O がドン ト  ケアになっている間に CS の
みを トグルすることによって生成できます。ディープ パワー ダ
ウン モードからの復帰中は、 I/O は Hi-Z 状態のままです。DPD
の開始と終了タイ ミングについては、それぞれ図 19 と図 20 を
参照して ください。

図 19.  DPD 開始タイ ミング

図 20.  DPD 終了タイ ミング

0 1 2 3 4 5 6 7

01011101

CS

SCK

SI

SO
hi-Z

Opcode (BAh)

Enters DPD tENTDPD

I/Os X

0 1 2
CS

SCK

tEXTDPD

tCSDPD

tSU
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ハイバネート  モード  (HBN、 B9h)

CY15X102QN デバイスには最低消費電力のハイバネート  モー
ドが実装されています。 デバイスは、 HBN オペコード B9h が
クロック入力され、 CS の立ち上がりエッジが適用されてから
tENTHIBの時間後にハイバネート  モードに入ります。ハイバネー
ト  モードでは、 SCK と SI ピンが無視され、 SO が Hi-Z になり
ますが、 デバイスは CS ピンの監視を継続します。 CS の次の

立ち下がりエッジで、デバイスは、 tEXTHIB 以内に通常の動作に
復帰します。 ハイバネート  モードからの復帰中は、 SO ピンは
Hi-Z 状態のままです。 デバイスは、 復帰期間内では必ずしもオ
ペコードに応答しません。ハイバネート  モードを終了するため
に、 コン ト ローラーは、 例えば 「ダ ミー」 読み出しを送信し、
残りの tEXTHIB 時間待機することがあります。

アクセス可能回数

CY15X102QN デバイスは 1013 回以上、 読み書きを問わずアク
セスできます。 

F-RAM メモリは読み出しと復元メカニズムを伴い動作します。
そのため、 メモリ  アレイへのアクセス ( 読み出し／書き込み )
に対して、アクセス サイクルが行単位で適用されます。F-RAM
のアーキテクチャは、 64 ビッ トの列と 32,000 の行から成るア
レイを基にしています。 読み出し／書き込みは行単位で行われ

ます。 1 行内のデータのアクセス バイ ト数に関わらず内部的に
行に対するアクセスは 1 回です。 行内の各バイ トは、 アクセス
可能回数の計算では 1 回だけカウン ト されます。 表 8 は、 オペ
コード、 開始アドレス、 シーケンシャル 64 バイ ト  データの流
れを含む、64 バイ トの繰り返しループに対応したアクセス可能
回数を示します。 これはループによって各バイ トがアクセス 1
回を費やしたことになります。

図 21.  ハイバネート  モード動作

0 1 2 3 4 5 6 7

10011101

CS

SCK

SI

SO
hi-Z

Opcode (B9h)

Enters 
Hibernate Mode

0 1 2

tEXTHIB
Recovers from 

Hibernate Mode

tSU

tENTHIB

表 8.  64 バイ ト  ループの繰り返しでアクセス可能回数に達する期間

SCK 周波数 (MHz) アクセス回数 ( サイクル / 秒 ) アクセス回数 ( サイクル / 年 ) 1013 リ ミ ッ トに達するまでの年数

50 91,900 2.9×1012 3.45

40 73,520 2.32×1012 4.31

10 18,380 5.79×1011 17.27

5 9,190 2.90×1011 34.54
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最大定格

最大定格を超えると、 デバイスの寿命が短く なる可能性があり
ます。 ユーザー ガイドラインはテスト されていません。

保存温度 ....................................................–65°C ～ +150°C

最大累積保存時間 
周囲温度 150°C .................................................... 1000 時間
周囲温度 125°C ....................................................11000 時間
周囲温度 85°C ............................................................  121 年

最大接合部温度 .........................................................  135°C

VSS を基準にする VDD 電源電圧 : 
CY15V102QN ..............................................  –0.5V ～ +2.4V
CY15B102QN ............................................... –0.5V ～ +4.1V

入力電圧 .......................................................  VINVDD+0.5V 

High-Z 状態の出力
に印加される DC 電圧........................... -0.5V ～ VDD + 0.5V

グランド電位を基準にした
任意のピンの過渡電圧 (<20ns) .............  -2.0V ～ VDD+2.0V

パッケージ許容電力損失 (TA=25°C) ...........................  1.0W

表面実装はんだ付け温度 (3 秒 ) ..............................  +260°C

DC 出力電流 ( 一度に 1 出力、 1 秒間 ) ......................  15mA

静電気の放電電圧 
人体モデル (JEDEC 規格 JESD22-A114-B) ..................  2kV
帯電デバイス モデル 
(JEDEC 規格 JESD22-C101-A) ...................................  500V

ラッチアップ電流 .................................................... >100mA

動作範囲

デバイス 範囲 周囲温度 VDD

CY15V102QN 車載用拡張
温度範囲

-40°C～ +125°C 1.71V ～ 1.89V

CY15B102QN 1.8V ～ 3.6V

DC 電気的特性

動作範囲において

パラメーター 説明 テスト条件 Min Typ[2、 3] Max 単位

VDD 電源 CY15V102QN 1.71 1.8 1.89 V

CY15B102QN 1.8 3.3 3.6

IDD VDD 電源電流 VDD=1.71V ～ 1.89V。
SCKはVDD-0.2V と VSS
の間でトグル。他の入力

はVSSまたはVDD-0.2V。
SO=開放

fSCK = 1MHz – 0.4 1.1 mA

fSCK = 40MHz – 3.7 6.0

fSCK = 50MHz – 5.0 7.0

VDD=1.8V ～ 3.6V。
SCKはVDD-0.2V と VSS
の間でトグルします。他

の入力は VSS または

VDD-0.2V です。

SO=開放

fSCK = 1MHz – 0.5 1.4

fSCK = 40MHz – 4.3 8.0

fSCK = 50MHz – 6.0 8.0

ISB VDD スタンバイ電流 VDD=1.71V ～ 1.89V。

CS = VDD。 他のすべて

の入力ピンは VSS また

はVDD に接続します。

TA = 25°C – 2.7 – µA

TA = 85°C – – 75

TA = 125°C – – 340

VDD=1.8V ～ 3.6V。

CS=VDD。他のすべての

入力ピンは VSS または

VDD に接続します。

TA = 25°C – 3.2 –

TA = 85°C – – 75

TA = 125°C – – 350

注 ：

2. Typ 値は 25°C、 VDD=VDD (typ) です。 

3. このパラ メーターは特性によって保証され、 量産中にテス ト されていません。
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IDPD ディープ パワーダウン電流 VDD=1.71V ～ 1.89V。

CS=VDD。 他のすべて

の入力ピンはVSS また

は VDD に接続します。

TA = 25°C – 1.1 – µA

TA = 85°C – – 15

TA = 125°C – – 70

VDD=1.8V ～ 3.6V。

CS=VDD。 他のすべて

の入力ピンはVSS また

は VDD に接続します。

TA = 25°C – 1.3 –

TA = 85°C – – 17

TA = 125°C – – 80

IHBN ハイバネート  モード電流 VDD=1.71V ～ 1.89V。

CS=VDD。 他のすべて

の入力ピンはVSS また

は VDD に接続します。

TA = 25°C – 0.1 –

TA = 85°C – – 0.9

TA = 125°C – – 8.0

VDD=1.8V ～ 3.6V。

CS=VDD。 他のすべて

の入力ピンはVSS また

は VDD に接続します。

TA = 25°C – 0.1 –

TA = 85°C – – 1.6

TA = 125°C – – 14

ILI WPピンを除く I/Oピンの入力

リーク電流

VSS<VIN<VDD -5 – 5

WP ピンの入力リーク電流 -100 – 5

ILO 出力リーク電流 VSS<VOUT<VDD -5 – 5

VIH 入力 HIGH 電圧 0.7×VDD – VDD +0.3 V

VIL 入力 LOW 電圧 -0.3 – 0.3×VDD

VOH1 出力 HIGH 電圧 IOH =-1mA、 VDD =2.7V 2.4 – –

VOH2 IOH  = -100A VDD -0.2 – –

VOL1 出力 LOW 電圧 IOL =2mA、 VDD =2.7V – – 0.4

VOL2 IOL  = 150A – – 0.2

DC 電気的特性 ( 続き )

動作範囲において

パラメーター 説明 テスト条件 Min Typ[2、 3] Max 単位

データ保持期間およびアクセス可能回数

パラメーター 説明 テスト条件 Min Max 単位

TDR データ保持期間 TA=125°C 11000 – 時間

TA=105°C 11 – 年

TA=85°C 121 –

NVC アクセス可能回数 動作温度範囲内 1013 – 回
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AC テスト条件

入力パルス レベル ................................ VDD の 10% と 90%

入力の立ち上がり と立ち下がり時間 .............................. 3ns

入力と出力のタイ ミング参照レベル ...................... 0.5×VDD

出力負荷容量 ...............................................................  30pF

AEC-Q100 車載用アプリケーシ ョ ンでの F-RAM 製品寿命の例

アプリケーシ ョ ンは、 全ライフタイムにおいて定常的な温度条件で動作するわけではありません。 むしろアプリケーシ ョ ンのライ
フタイムを通じて様々な温度環境で動作することを期待されています。 よって、 アプリケーシ ョ ンに使用する F-RAM のデータ保
持仕様は累積的に計算されます。 多温度熱プロファイルの計算例を下表に示します。

温度 
T

時間係数
t

Tmax に応じる加速係数 A [4] プロファイル要因 P
プロファイル 

ライフ  タイム L (P) 

T1=125C t1=0.1 A1=1 8.33 >10.46 年

T2=105C t2=0.15 A2=8.67

T3=85 ℃ t3=0.25 A3=95.68

T4=55C t4=0.50 A4=6074.80

A
L T 

L Tmax 
------------------------ e

Ea
k

------- 1
T
--- 1

Tmax
----------------– 

 

= =

P
1

t1
A1
------ t2

A2
------ t3

A3
------ t4

A4
------+ + + 

 
---------------------------------------------------= L P  P L Tmax =

静電容量

すべてのパッケージ

パラメーター [5] 説明 テスト条件 Max 単位

CO 出力ピン静電容量 (SO) TA=25°C、 f=1MHz、 VDD=VDD(typ) 8 pF

CI 入力ピン静電容量 6

熱抵抗

パラメーター [5] 説明 テスト条件
8 ピン SOIC
パッケージ

単位

JA 熱抵抗
( 接合部から周囲 )

テスト条件は、EIA/JESD51 による、熱インピーダンスを
測定するための標準的なテスト方法と手順に従います。

88.6 C/W

JC 熱抵抗
( 接合部からケース )

56

注 ：

4. ここでは、 k は Boltzmann 定数 8.617× 10-5 eV/K で、 Tmax は製品の指定した最大温度で、 T は F-RAM 製品の仕様範囲内の任意の温度です。 式では、 すべての
温度の単位はケルビンです。

5. このパラ メーターは特性によって保証され、 量産中にテス ト されていません。
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AC スイッチング特性

動作範囲において

パラメーター [6]

説明

40MHz 50MHz

単位サイプレス 
パラメー 代替記号 Min Max Min Max

fSCK – SCK クロック周波数 0 40 0 50 MHz

tCH – クロック HIGH 時間 11 – 9 – ns

tCL – クロック LOW 時間 11 – 9 –

tCLZ
[9] – クロック LOW から出力 Low-Z までの時間 0 – 0 –

tCSS tCSU チップ セレク トのセッ トアップ時間 5 – 5 –

tCSH tCSH チップ セレク ト  ホールド時間 - SPI モード 0 5 – 5 –

tCSH1 – チップ セレク ト  ホールド時間 - SPI モード 3 10 – 10 –

tHZCS
[7、 8] tOD 出力ディセーブル時間 – 12 – 10

tCO tODV 出力データ有効時間 – 9 – 8

tOH – 出力ホールド時間 1 – 1 –

tCS tD 選択解除時間 40 – 40 –

tSD tSU データ  セッ トアップ時間 5 – 5 –

tHD tH データ  ホールド時間 5 – 5 –

tWPS tWHSL WP セッ トアップ時間 (CS に対して ) 20 – 20 –

tWPH tSHWL WP ホールド時間 (CS に対して ) 20 – 20 –

注 ：

6. テスト条件は 20 ページの AC テスト条件に示す 3ns 以下の信号遷移時間、 0.5×VDD のタイ ミング参照レベル、 VDD の 10% ～ 90% の入力パルス レベル、 指定の

IOL ／ IOH の出力負荷および 30pF の負荷容量を前提にしています。

7. tHZCS は 5pF の負荷容量が付いている状態で測定されます。 出力が高インピーダンス状態に入ると遷移が測定されます。

8. このパラ メーターは特性によって保証され、 量産中にテスト されていません。

9. 設計で保証されています。
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図 22.  同期データ  タイ ミング ( モード  0 とモード 3)

図 23.  ステータス レジスタ書き込み (WRSR) 動作中の書き込み保護タイ ミング

CS

SCK

SI

tCS

tCSH

tOH tHZCS
tCO

tCLZ

tHDtSD

tCSS tCH tCL

SO

VALID DATA IN

DATA OUT
Hi-Z Hi-Z

X

X

X

X

tCSH1

Mode 3

Mode 0

tWPS

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

0 1 2 3 4 5 6 7

SO

0 0 0 0 0 0 0 1 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

Hi-Z

MSB LSB

Opcode (01h) Write Data

tWPH
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パワー サイクル タイ ミング

動作範囲において

パラメーター [10]

説明 Min Max 単位
サイプレス 
パラメーター

代替
パラメーター

tPU 電源投入時 VDD(Min) から最初のアクセス (CS LOW) までの時間 450 – µs

tVR
[11] VDD 電源投入時ランプ レート 30 – µs/V

tVF
[11、 12] VDD 電源切断時ランプ レート 20 –

tENTDPD
[13] tDP CS HIGH からディープ パワー ダウン モード開始までの時間 – 3 µs

tCSDPD ディープ パワーダウン モードから復帰するための CS パルス幅 0.015 41/fSCK

tEXTDPD tRDP ディープ パワー ダウン モードからの回復時間 (CS LOW から
アクセス準備完了までの時間 )

– 10

tENTHIB
[14] CS HIGH からハイバネート  モード開始までの時間 – 3

tEXTHIB tREC ハイバネート  モードからの回復時間 (CS LOW からアクセス
準備完了までの時間 ) 

– 450

VDD(low)[12]
初期化が必要となる低 VDD 0.6 – V

tPD
[12] VDD (low) が 0.6V 時の VDD (low) 時間 130 – µs

VDD (low) が VSS 時の VDD (low) 時間 70 –

図 24.  パワー サイクル タイ ミング

VDD

tPU

VDD (min)

VDD (max)

tVR

Time

Device Access 
Allowed

tVF

VDD

tPU

VDD (min)

VDD (max)

tVR

tPD

VDD (low)

No Device Access 
Allowed

Device Access 
Allowed

Time

注 ：

10. テス ト条件は 20 ページの AC テスト条件に示す 3ns 以下の信号遷移時間、 0.5×VDD のタイ ミング参照レベル、 VDD の 10% ～ 90% の入力パルス レベル、 指定の

IOL ／ IOH の出力負荷および 30pF の負荷容量を前提にしています。

11. VDD 波形上の任意の点で測定した傾きです。

12. このパラ メーターは特性によって保証され、 量産中にテス ト されていません。

13. 設計で保証されています。 ディープ スリープ モード  タイ ミングは 16 ページの図 19 を参照して ください。

14. 設計で保証されています。 ハイバネート  モード  タイ ミ ングは 17 ページの図 21 を参照して ください。
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これらすべての製品は鉛フリーです。 在庫状況については、 最寄りのサイプレスの販売代理店にお問い合わせく ださい。

注文コードの定義

注文情報

注文コード デバイス ID パッケージ図 パッケージ タイプ 動作範囲

CY15V102QN-50SXE 7F7F7F7F7F7FC22A64 001-85261 8 ピン SOIC (EIAJ) 車載用拡張温度

CY15V102QN-50SXET 7F7F7F7F7F7FC22A64

CY15B102QN-50SXE 7F7F7F7F7F7FC22A60

CY15B102QN-50SXET 7F7F7F7F7F7FC22A60

CY 15 B 102 Q - 50 S X E T

Options:
Blank = Standard; T = Tape and Reel

Temperature Range:
E = Automotive-E (-40 °C to +125 °C)

X = Pb-free

Package Type:
S = 8-pin SOIC (EIAJ) 

Frequency:
50 = 50 MHz

CY = Cypress

15 = F-RAM

Voltage:
V = 1.71 V to 1.89 V (1.8 V typical)
B = 1.8 V to 3.6 V (3.3 V typical)

Density:
102 = 2-Mbit

Interface:
Q = SPI F-RAM

N

N = No Inrush Current Control
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パッケージ図
図 25.  8 ピン SOIC (208mil) パッケージ外形図、 001-85261

001-85261 **
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略語 本書の表記法

測定単位表 9.  本書で使用する略語

略語 説明

CPHA Clock Phase ( クロック位相 )

CPOL Clock Polarity ( クロック極性 )

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory
(電気的消去書き込み可能な読み出し専用メモリ )

EIA Electronic Industries Alliance ( 米国電子工業会 )

F-RAM Ferroelectric Random Access Memory 
( 強誘電体ランダム アクセス メモリ )

I/O Input/Output ( 入力／出力 )

JEDEC Joint Electron Devices Engineering Council
( 半導体技術協会 )

JESD JEDEC 規格

LSB Least Significant Bit ( 最下位ビッ ト )

MSB Most Significant Bit ( 最上位ビッ ト )

RoHS Restriction of Hazardous Substances
( 特定有害物質使用制限指令 )

SPI Serial Peripheral Interface 
( シリアル ペリフェラル インターフェース )

SOIC Small Outline Integrated Circuit 
( 小型外形集積回路 )

GQFN Grid Array Flat No-lead 
( リードレス フラ ッ ト  グリ ッ ド  アレイ )

表 10.  測定単位

記号 測定単位

°C 摂氏温度

Hz ヘルツ

kHz キロヘルツ

k キロオーム

Mbit メガビッ ト

MHz メガヘルツ

A マイクロアンペア

F マイクロファラ ッ ド

s マイクロ秒

mA ミ リアンペア

ms ミ リ秒

ns ナノ秒

W オーム

% パーセン ト

pF ピコファラ ッ ド

V ボルト

W ワッ ト
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改訂履歴

文書名 : CY15B102QN ／ CY15V102QN、 Excelon™-Auto 2M ビッ ト  (256K×8) 車載用拡張温度シリアル (SPI) F-RAM
文書番号 : 002-20525

版 ECN 番号 変更者 発行日 変更内容

** 5972094 HZEN 11/22/2017 これは英語版 002-19073 Rev. *C を翻訳した日本語版 002-20525 Rev. ** です。

*A 6355562 HZEN 10/19/2018 これは英語版 002-19073 Rev. *I を翻訳した日本語版 002-20525 Rev. *A です。

*B 6596104 YSAT 06/17/2019 これは英語版 002-19073 Rev. *M を翻訳した日本語版 002-20525 Rev. *B です。
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