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在 8 位元微控制器 8FX 家族的标

准产品阵容中，近期增加了搭载非挥

发性随机记忆体“FRAM（Ferroelectric 

Random　Access Memory）”的“FRAM

微控制器系列”。FRAM 微控制器是具

备 ROM 和 RAM 的优点，并实现高速

资料写入和低功耗的新一代产品。富

士 通 领 先 于 业 界， 将 于 2009 年 4 月

开始率先将 FRAM 微控制器系列产品

“MB95R203”正式进入大量生产。

本产品非常适合低电压侦测时的日

志资料保存和数位产品的资料备份等用

途。

FRAM 微控制器系列“MB95R203”

采用非挥发性随机记忆体“FRAM”作

为内部记忆体。与现行主流的快闪记忆

体微控制器相比，FRAM 微控制器具有

如下优点：

 

断电时亦能保存资料
FRAM 属于非挥发性记忆体，断

电 后 仍 然 可 以 保 存 资 料。 除 此 以 外，

FRAM 还具有“以位元组为单位高速写

入”和“不需要专门的抹除 / 重写指令”

等特点。正是因为具备这些特点，才使

得 FRAM 微控制器在不可预知的断电情

况下依然能够瞬间完成资料的写入。

举例来说，在同样访问速度和记忆

体容量的条件下，快闪记忆体微控制器

的写入时间是 FRAM 微控制器的 25 倍

以上。另外由于快闪记忆体微控制器不

能够直接覆盖写入资料，还需考虑抹除

资料所用的时间。

FRAM 微控制器和快闪记忆体微控

制器的写入时间比较结果如图 1 所示。

此外，本产品具备电源监视功能，

从侦测出电源电压过低开始直到电压恢

复正常期间停止对 FRAM 的读写运作。

这种电源监视功能可以保护 FRAM 中的

资料。

 

FRAM 空间既可以用作程式段也可

以用作资料段

FRAM 空间既可以用作 ROM 也可

以用作 RAM。ROM/RAM 的范围可以

由用户自行设定。对于不希望被重写的

部分（程式段）可以设置写入保护；反之，

对于希望重写的部分（资料段）则可以

以字元组为单位随机写入资料。

F2MC-8FX 家族 FRAM 微控制器系列
MB95R203

FRAM 微控制器具备 ROM 和 RAM 的优点，是实现资料高速写入和低功耗的新一代产品。

将于 2009 年 4 月投入大量生产的 MB95R203，非常适合低电压侦测时的日志资料保存

和数位产品的资料备份等用途。

     

NEW PRODUCTS

新产品

前　　言 照片 1 外观（SOP-20）

FRAM 微控制器的优点

写入时间 9.6ms

FRAM微控制器 快闪记忆体微控制器

写入时间
标准：256ms

＋

晶片抹写时间
标准：1s

※图中的值根据资料表单及推算。（8K位元组时：与富士通产品相比）

　未包括抹写/写入同时执行其他命令(闪存微控制器的情况下)或者与各应用软体读取的时间等。

　实际的抹写/写入时间依使用的应用软体而有所不同。

无需抹写
且

高速写入

图 1 FRAM 微控制器与快闪记忆体微控制器的资料写入时间比较
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表 1 功能一览

存

FRAM 8K位元组（程式段/资料段）

RAM 496位元组

CPU F2MC-8FX

内建CR振荡器 主CR时脉1MHz/子CR时脉100kHz（标准）

低功耗模式
睡眠模式，  停止模式，  时脉模式（使用子时脉时），
时基计时器模式

低电压侦测电路 低电压侦测复位功能，  FRAM电源监控功能

I/O埠
16个

CMOS：12个，  N-ch开漏：4个

看门狗计时器 硬体/软体共计2通道

UART/SIO 1通道

A/D转换器
6通道

8/10位元可分别选择

全功能计时器
8位元×2通道，  或者16位元×1通道

内部计时器功能，  PWC功能，  PWM功能，  输入捕捉功能

外部中断 6通道

时脉诊断功能 有

线上除错（OCD） 1线式串列控制，  支援串列写入（CLK非同步）

安全功能 带有FRAM安全功能（防止非法读取）

工作电压
3.0～3.6V（常规工作时）
3.0～3.6V（OCD模式时）
2.6～3.6V（STOP模式时）

封装

正常工作温度

SDIP-24，  SOP-20

－20～＋70℃（常规工作时）
＋5～＋35℃（OCD模式时）

快闪记忆体
微控制器

SRAM

FLASH

FRAM
微控制器

SRAM
ROM/RAM
没有界限

FRAM

重置电路PF2＊1/RSTX＊2

X1

X0

VCC

VSS

PG2/X1A＊2

PG/X0A＊2

P12/DBG＊1

（P05/TO00）

（P06/TO01）

P12/EC0（P04/EC0）

P62/TO10

P63/TO11

（P64/EC1）

（P00/AN00－P05/AN05）

*1　PF2，P12，P64，P65是N-ch开漏埠。
*2　软体功能选项

P02/INT02 - P07/INT07

P65＊1/SCL

P64＊1/SDA

（P02/UCK）

（P04/UI）

（P03/UO）

F
2
MC-8FX CPU

低电压侦测电路

FRAM（8K位元组）
带有安全功能

8/16位元
全功能计时器0

埠

8/16位元
全功能计时器1

8/10位元
A/D转换器

RAM（496位元组）

线上除错器

Wild Register

外部中断

I
2
C

UART/SIO

埠

振荡器电路 CR振荡器

FRAM 微控制器 / 快闪记忆体微控

制器的记忆体映射关系如图 2 所示。

此外，为防止资料的非法读出，该

产品还搭载了 FRAM 资料安全保护功能。

 

FRAM 微控制器是环境友善型产品
FRAM 微控制器实现了低功耗。与

相同容量的快闪记忆体微控制器相比，

常规运行时（资料读出时）的工作能耗

可以降低大约 30%。

此外由于快闪记忆体微控制器在快

闪记忆体的抹除 / 写入时需要外加高电

压，因此写入操作时需要常规运行模式

时 2.5 倍左右的功耗。在同样的操作上，

FRAM 微控制器由于不需要外加高电

压，所以资料写入和常规运行时的功耗

是没有变化的。

 

该产品的功能一览如表 1 所示，架

构图如图 3 所示。

该产品整合了外部中断、计时器、

I2C、A/D 转换器等通用外部功能。

功　　能

图 3 架构图

图 2  FRAM 微控制器 / 快闪记忆体微控制器

的记忆体映射关系
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图 4 应用实例

图 5 开发环境构成

FRAM 微控制器是低电压侦测设备

的最佳替代系统。其内建的 FRAM 可

以透过 CPU 指令直接写入资料。例如，

用 A/D 转换器来侦测系统的电源变化，

可以把异常结果直接储存到 FRAM 中。

具体应用实例如图 4 所示。

该产品可以用来实现具有如下功能

的系统：

 ①  用FRAM来保存计时器中断触发的

A/D转换的结果。

 ② 在系统断电时保持FRAM的值。

       使用FRAM时不像使用快闪记忆体

那样需要时刻注意抹除过程中的临

时断电。由于不需要特殊的抹除与

写入指令，且支援资料的覆盖写

入，因此FRAM的写入速度比快闪

记忆体提高了很多。

 ③  系统电源重置后，在外部中断讯号

的要求之下，透过串列汇流排输出

日志资料。

该产品的开发环境一览如表 2 所

示，开发环境构成图如图 5 所示。

除错用的模拟器同时兼备 FRAM

烧写功能，从而可以搭建严谨的开发

环境。该产品的开发环境可以与 F2MC-

8FX 家族的小引脚封装晶片“MB95200

系列”通用。

该产品的除错 / 烧写采用的是１线

式的串列控制方式。除错 / 烧写时微控

制器与除错工具之间的通讯是由 FRAM

微控制器上搭载的监控程式来控制的，

因此可实现程式的在线开发。

应用实例

开发环境

表 2 开发环境一览

FRAM

时脉预置
计时器

电源断电之时
资料仍可保持

F
2
MC-8FX
CPU核

外部中断

A/D转换器

SRAM

日志资料记录
・计时器计数值
・A/DC转换的结果

UART/SIO

日志资料输出

日志资料输出讯号

系统电源电压监控

PC

USB

MB95R203

BGM适配器
（MB2146-08-E）

1线式串列控制

用户系统

除错器、烧写器两用工具

除错用模拟器
线上除错模拟器（BGM适配器）
MB2146-08-E

评估板 开发中

烧写器
PC串列烧写器（富士通产品）
第三方产品烧写器--计划开发

软体环境
整合开发环境SOFTUNE ProPack（V3）
（编辑器、C/C++组译器、联结器、模拟器、仿真器等各种软体功能）
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图 6 FRAM 产品开发路线图

富士通今后将在改善工作电压和读

取速度等方面继续投入研发力量，进一

步扩展产品的种类。继快闪记忆体微控

制器之后，作为其他厂商无法模仿的独

有产品，FRAM微控制器系列产品阵容

将继续得到完善和发展。

FRAM微控制器的产品路线图如图6

所示。

产品规划

NEW PRODUCTS

新产品

MB95D108B
快闪记忆体微控制器

（FRAM-SiP）

MB95RV100
FRAM微控制器

（评估用）

现有产品

新产品

规划中

FY 2007 2008

性
  

  
 能

2009 2010 2011

2009年4月　大量生产！
MB95R203

  8K位元组/496B（20引脚）

・电源电压：
 3.0V～3.6V
・高速工作：
 ～3.3MHz　FRAM读取・FRAM-SoC化

・快闪记忆体微控制器产品
　（I2C汇流排连接的FRAM-SiP产品）

※上述为暂定时间表。
　可能会无预先通知而发生变更。

・电源电压：
 1.6V～3.6V
・高速工作：
 ～10MHz处理速度

MB95Rxxx
16K/496位元组（30引脚）

MB95Rxxx
8K/496位元组（20引脚）

ET2008 FRAM 微控制器展品

在 Embedded Technology 2008 展会上首次发布

并获得广大参观者的一致好评！
                （*举办时间：2008年11月19日～21日 横滨Pacifico）

　　在 FRAM 展台展出了黑白棋游戏机（照片左侧）

和计时器（照片右侧）组成的展示系统。

　　支援高速写入的 FRAM 微控制器可以在不可预知

的断电之情况下瞬间记录资料，自不待言，供电恢复后

系统将恢复断电前的资料。

　　无论是黑白棋游戏的即时状态，还是计时器的

计数值，都会被准确无误地记录在微控制器内建的

FRAM 中。

MB95R203


