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铁电随机存储器（FRAM）

版权所有。

本公司及其子公司与关系企业(下称无锡舜铭存储)保有修改本手册记载内容的权利，恕不另行通知。请贵

用户于订购产品前咨询无锡舜铭存储的销售代表。本手册记载的信息，例如功能概要和应用电路示例，仅

仅提供给贵用户作为对于无锡舜铭存储产品的使用方法和操作示例的参考之用;无锡舜铭存储对于本手册

所记载的各种信息，包括但不限于产品品质、正确性、功能表现、操作的适当性或产品是否侵权等，皆不

提供任何明示或暗示的保证，亦不负责任何损害赔偿的责任。若贵用户基于本手册记载的信息，将无锡舜

铭存储产品导入或安装于贵用户自行开发的产品或装置内，贵用户应承担所有风险，并就此使用所衍生的

一切损害自行负责。无锡舜铭存储对本手册所载信息、亦或贵客户使用本手册所导致的任何损害概不负

责
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1. 产品描述

该 FRAM 芯片（铁电随机存取存储器）配置为 262,144 × 8 位, 通过铁电工艺和硅栅 CMOS

工艺技术形成非易失性存储单元和 SRAM 不同，该芯片不需要电池就可以保持数据。

该芯片中使用的存储单元可用于 1E6 次读/写操作
*1
，它的读/写耐久性大大超过 FLASH 和

EEPROM，且不会像FLASH 或 EEPROM 那样需要很长的数据写入时间，而且它不需要等待时间。

2. 产品特点

容量 2M bit

接口类型 SPI接口(模式0和模式3)

工作电压 2.7伏至3.6伏

工作频率 25兆赫兹

功耗 4.8毫安（25兆赫兹）

低功耗 9微安（待机）

耐久度 106读/写
*1
（常温），109/读（常温）

数据保持 10年@85℃
*1

高速读特性 支持 40MHz 高速读命令

工作环境温度范围 -40℃至85℃

封装形式 8引脚SOP宽体208mil封装，符合RoHS

*1：详见《使用注意事项说明》

使用说明：

由于 FRAM 存储采用破坏性读出机制操作，这里的耐久性的最小值定义为读和写的次

数的总和。

我们建议在温度范围内进行编程。超出温度范围内长时间工作，无法保证正常温度内

写入的数据。

请不要在回流焊之前写入数据，建议只做一次回流焊，不建议返工。
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3. 引脚分布

4. 引脚功能描述

引脚名称 功能描述

——

CS

片选引脚

——

这是进行芯片选择的输入引脚。当 CS为 “ 高 ” 电位时，器件处于取消选择 （等

——

待）状态， SO 成为高阻抗状态。此时芯片会忽略其它引脚的数据输入。 CS 为

——

“ 低 ” 电平时， 器件处于选择（激活）状态。输入操作码之前， CS 必须为 “ 低 ”

电平。芯片选择引脚在内部上拉至 VDD引脚。

SO 串行数据输出引脚
——

WP 写保护引脚

VSS 接地引脚

SI
串行数据输入引脚

这是串行数据的输入引脚。用于输入操作码、地址和数据。

SCK
串行时钟引脚

时钟输入引脚，为串行数据输入输出提供时钟信号。

————

HOLD

————

保持引脚,在没有取消片选的情况下中断串行输入\输出。HOLD 处于低电平时，

保持操作被激活，SO 成为高阻抗状态，SCK 和 SI 成为可忽略状态。在保持操作

——

时，CS必须保留为低电平。

VDD 电源电压引脚
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5. 产品方框图

6. 接口模式

该芯片支持 SPI 模式 0(CPOL=0,CPHA=0)和 SPI 模式 3(CPOL=1,CPHA=1) 通信。
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7. 串行外设接口

该芯片作为 SPI 的从器件。通过使用配备 SPI 端口的微控制器可以连接多个器件。使用没有配备

SPI端口的微控制器，可以通过模拟 SPI 总线操作。
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8. 状态寄存器

位编号 位名称 功能

7 WPEN 状态寄存器写保护

该位由非易失性存储 (FRAM) 组成。 WPEN 保护与 WP 输入

相关的状态寄存器写入 （参见 “■ 写保护 ”）。可以使

用 WRSR 命令写入和使用RDSR 命令读取。

6到4 — 未使用位

这些是由非易失性存储组成的位，可以使用 WRSR 命令写

入。这些位未使用，但可以使用 RDSR 命令读取。

3 BP1 块保护

该位由非易失性存储组成。这定义了 WRITE 命令的写保护

块的大小 （参见 “■ 块保护 ”）。可以使用 WRSR 命令

写入和使用 RDSR 命令读取。

2 BP0

1 WEL 写使能锁存器

这表示 FRAM 阵列和状态寄存器是可写的。 WREN 命令用于

设置，而WRDI 命令用于重置。使用 RDSR 命令可以读取，

但用 WRSR 命令不能写入。 WEL 会在以下操作之后重置。

打开电源后。

WRDI 命令识别后。

WRSR 命令识别后 CS 的上升沿。

WRITE 命令识别后 CS 的上升沿。

0 0 这是固定为 “0” 的位。

9. 操作码

该芯片接受操作码中指定的 9类命令。操作码是 8 位代码，不要输入这些代码以外的其他无效代

——

码。如果 CS 在输入操作码时上升，则不会执行命令。

命令名称 命令描述 操作码

WREN 写使能锁存器命令 0000 0110B

WRDI 复位使能锁存器命令 0000 0100B
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READ 读命令 0000 0011B

WRITE 写命令 0000 0010B

RDID 读设备序列号命令 1001 1111B

FSTRD 高速读命令 0000 1011B

SLEEP 睡眠命令 1011 1001B

RDSR 读状态寄存器 0000 0101B

WRSR 写状态寄存器 0000 0001B

10. 命令列表

WREN

WREN 命令用于设置写使能锁存器。需要在写操作（ WRITE 命令）之前使用 WREN 命令设置写使能

锁存器。WREN 命令适用于不超过 25 MHz 的操作。

WRDI

WRDI 命令用于重置写使能锁存器。在重置写使能锁存器后，写操作(WRITE 和WRSR 命令)不会执

行。WRDI 命令适用于不超过 25 MHz 的操作。
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RDSR

RDSR 命令读取状态寄存器数据。 RDSR 的操作码输入 SI 之后， 8 周期时钟输入 SCK。 SI 值此

——

时无效。SO 在 SCK 的下降沿同步输出。在 RDSR 命令中，可通过在 CS 上升前连续发送 SCK 启用

状态寄存器的重复读取。RDSR 命令适用于不超过 25 MHz 的操作。

WRSR

WRSR 命令将数据写入状态寄存器的非易失性存储位。对 SI 引脚执行 WRSR 之后，输入 8 位写入

数据。WEL （写使能锁存器）无法使用 WRSR 命令写入。位 1 的输入值会被忽略。状态寄存器的位

——

0 固定为“0” 且无法写入。位 0 的输入值会被忽略。执行 WRSR 之前应固定 WP 信号电平，并且

——

在命令序列结束前不改变 WP 信号电平。 WRSR 命令适用于不超过 25 MHz 的操作。

READ

READ 命令读取 FRAM 存储单元阵列数据。READ 的操作码，任意 24 位地址输入到 SI。然后，输入 8
——

个时钟周期的 SCK，SCK 的下降沿同步输出 SO。读取时，SI 值无效。当 CS 上升时，READ 命

——

令完成，但以自动地址递增的方式持续读取 （通过在 CS 上升之前以 8 周期为单位连续发送时钟
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到 SCK实现）。当到达最高位地址时翻转到起始地址，并无限保持读取周期。READ 命令适用于不

超过 25 MHz 的操作。

WRITE

WRITE命令将数据写入 FRAM 存储单元阵列。WRITE 操作码、任意 24 位地址和 8 位写入数据

输入到 SI。

——

当输入 8位写入数据时，数据写入 FRAM 存储单元阵列。CS 上升将终止 WRITE 命令， 但如果

——

在 CS 上升之前继续以 8 位数据为单位写入数据，则可以使用自动递增地址继续写入。当到达最高

位地址时翻转到起始地址，写周期将无休止地继续下去。WRITE 命令适用于不超过 25 MHz 的操

作。

FSTRD

FSTRD 命令连续读取存储阵列的数据。在 8 位操作码之后，通过 SI 引脚输入 24 位地址信息，

然后输入 8 位无效数据。在输入 8 位无效数据的同时,在 SCK 引脚有 8 位时钟输入。 在 8 位

——

SCK 的下降沿，SO 引脚开始输出数据。 在读取得同时，SI 引脚无效。当 CS引脚上拉，FSTRD

——

命令结束。在 CS引脚上拉之前，将持续读取数据，地址自动增加，循环读取存储阵列的数据。

FSTRD 命令适用于不超过 40 MHz 的操作。
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RDID

RDID 命令读出设备序列号。向芯片发送 RDIO 命令之后, 然后发送 32 个时钟，此时 SI 无效。

从第 8个时钟的下降沿开始，从 SO 接口同步输出数据。 RDID 命令适用于不超过 25 MHz 的操

作。芯片 ID：16 进制 628C 2400

SLEEP

——

SLEEP 命令可以将芯片设置为睡眠模式。在 SLEEP 命令的操作码执行之后，CS的上升沿，芯片进

——

入睡眠模式。但是，在操作码之后，在将 CS引脚拉高之前，只要有一个时钟周期的时钟输入，将

会取消执行 SLEEP 命令。

一旦切换至睡眠模式，对 SCK 引脚及 SI 引脚的输入即变为无效，SO 为 High-Z。
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——

在CS下降沿之后的 tREC (最大 1 微秒)时间内，芯片将退出 睡眠模式。

 块保护

WRITE 命令的写保护块由状态寄存器中 BP0 和 BP1 的值配置。

 写保护

——

根据 WEL, WPEN, WP 的值配置， WRITE 命令和 WRSR 命令的写操作将被保护，如表中所示。

11.保持操作

—— ————

在保持 CS 低电平同时，即使将 HOLD 置于低电平，命令既不会被中止，也可保留保持状态。

————

起始和结束时序的保持状态取决于当 HOLD 引脚输入转换到保持条件时 SCK 是高电平还是低电

————

平，如下图所示。在 SCK 为低电平时 HOLD 引脚转换为低电平的情况下，在 SCK 为低电平时

———— ————

请将 HOLD 引脚返回到高电平。以此类推，在 SCK 为高电平时 HOLD 引脚转换为低电平的情况

————

下，在 SCK为高电平时请将 HOLD 引脚返回到高电平。任意命令操作在保持状态时都会中断，

SCK 和 SI 输入变为被忽略。还有， 在读取命令 (RDSR, READ) 时 SO 变为高阻抗 (High-
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——

Z)。如果 CS 在保持状态期间上升，则命令会中止。在命令识别前即被中止的情况下，WEL 保

————

持为转换到 HOLD 状态之前的值。
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12.绝对最大额定值

参数 符号
额定值

单位
最小值 最大值

电源电压*1 VDD -0.5 4.0 V

输入电压*1 VIN -0.5 VDD + 0.5 V

输出电压*1 VOUT -0.5 VDD + 0.5 V

工作环境温度 TA -40 85 ℃

储存温度*2 Tstg -40 125 ℃

*1：上述参数值以 VSS = 0 V 为基准。

*2：上述储存温度是为写入数据之前器件可以存储的环境温度，器件写入数据后，请

参照工作环境温度

<警告> 如在半导体器件上施加的负荷（电压、电流、温度等）超过最大额定值，

将会导致该器件永久性损毁，因此任何参数均不得超过其绝对最大额定

值。

13.推荐工作条件

参数 符号
数值

单位
最小值 典型值 最大值

电源电压*1 VDD 2.7 3.3 3.6 V

工作环境温度*2 TA -40 — +85 ℃

*1：上述参数值以 VSS = 0V 为基准

*2：仅适用于本芯片在运行时的周围环境温度。可以理解成此温度与芯片表面的

温度几乎相同。

<警告> 为确保半导体器件的正常工作，必须在推荐的运行环境或条件下使用。

器件在所推荐的环境或条件下运行时，其全部电气特性均可得到保证。

请务必在所推荐的工作环境或条件范围内使用该半导体器件。如果超出

该使用范围，可能会影响该器件的可靠性并导致故障。

本公司对本数据手册中未记载的使用范围、运行条件或逻辑组合不作任

何保证。如果用户欲在所列条件之外使用器件，请务必事先联系销售代

表。
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14.电气特性

 直流特性

（在推荐工作条件内）

参数 符号 条件
数值

单位
最小值 典型值 最大值

输入漏电流 |ILI| VIN = 0 V to VDD — — 1 ㎂

输出漏电流 |ILO| VOUT = 0 V to VDD — — 1 ㎂

工作电源电流 IDD

SCK = 25MHz

SO = open
— 4.8 5.6 ㎃

待机电流 ISB

——

SCK = SI = CS = VDD — 9 12 ㎂

睡眠电流 IZZ

——

CS = VDD

All other inputs VSS or

VDD

— 3 4 ㎂

输入高电压 VIH VDD = 2.7V to 3.6V VDD * 0.7 — VDD + 0.3 V

输入低电压 VIL VDD = 2.7V to 3.6V -0.5 — VDD * 0.3 V

输出高电压 VOH IOH = -2 ㎃ VDD–0.5 — VDD V

输出低电压 VOL IOL = 2 ㎃ VSS — 0.4 V

CS 上拉电阻 RP — 18 33 80 ㏀

 交流特性

参数 符号
数值

单位
最小值 最大值

时钟频率（FSTRD 之外命令） fCK 0 25 ㎒

时钟频率（FSTRD 命令） fCK 0 40 ㎒

时钟高电平时间 tCH 11 — ㎱

时钟低电平时间 tCL 11 — ㎱

芯片选择设置时间 tCSU 10 — ㎱

芯片选择保持时间 tCSH 10 — ㎱

输出禁用时间 tOD — 12 ㎱

输出数据有效时间 tODV — 9 ㎱

输出保持时间 tOH 0 — ㎱

取消选择时间 tD 40 — ㎱

上升时间的数据 tR — 50 ㎱

数据下降时间 tF — 50 ㎱

数据设置时间 tSU 5 — ㎱

数据保持时间 tH 5 — ㎱

————

HOLD设置时间 tHS

10 —
㎱
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————

HOLD保持时间 tHH

10 —
㎱

————

HOLD输出浮动时间 tHZ

— 20
㎱

————

HOLD输出激活时间 tLZ

— 20
㎱

SLEEP 退出时间 tREC 1 — ㎲

交流测试条件

电 源 电 压 ：2.7V 到 3.6V

工作温度范围 ：-40℃到 +85℃

输入电压范围 ：VDD * 0.7 ≤ VIH ≤ VDD，0 ≤ VIL ≤ VDD * 0.3

输入上升时间 ：5 ㎱
输入下降时间 ：5 ㎱

输入判定基准电平 ：VDD * 0.5

输出判定基准电平 ：VDD * 0.5

输出负载电容：30pF

 引脚电容

参数 符号 条件
数值

单位
最小值 最大值

输出电容 CO VDD = VIN = VOUT = 0V,
f = 1㎒, TA = +25℃

— 10 ㎊

输入电容 CI — 10 ㎊
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15.时序图

串行数据时序

保持时序
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16.电源开/关时序

参数 符号
数值

单位
最小值 最大值

——

电源关闭时 CS电平的保持时间 tpd 200 — ㎱

——

电源打开时 CS电平的保持时间 tpu 50 — ㎲

电源下降时间 tf 20 — ㎲

电源上升时间 tr 20 — ㎲

注意：如果器件不能在读周期、写周期或上/掉电时序的特定条件内操作，无法保证存储数据。

17.FRAM特性

参数 最小值 最大值 单位 备注

读写耐久度*1

1E6 — 次/字节 工作环境温度 TA = -40℃

1E6 — 次/字节 工作环境温度 TA = +25℃

1E5 — 次/字节 工作环境温度 TA = +85℃

数据保持*2

— — 年 工作环境温度 TA = -40℃

— — 年 工作环境温度 TA = +25℃

10 — 年 工作环境温度 TA = +85℃

*1：由于 FRAM 存储采用破坏性读出机制操作，这里的读写耐久性的最小值定义为读和写的次数的

总和；详见《使用注意事项说明》。

*2：数据保持年数是指出厂交货后，第一次读写操作之后的数据保持时间。这些保持时间是根据 可

靠性评估结果得出的换算值；详见《使用注意事项说明》。



19
芯片数据手册 无锡舜铭存储科技有限公司

18.ESD和闩锁

测试 数值

ESD HBM （人体模型）

符合 JS-001
≥ |2000 V|

ESD CDM （充电器件模型）

符合 JS-002
≥ |1000 V|

闩锁

符合 JESD78
≥ |300 mA|

19.封装尺寸8-Pin SOIC 208-mil
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