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特性 
高集成度用于替换多个器件 
l 串行非易失性存储器 
l 实时时钟 
l 低电压复位 
l 看门狗记数器 
l 早期电压失效告警/NMI 
l 双 16 位事件记数器 
l 串行数字标识 
铁电非易失性 RAM 
l 4Kb、16Kb、64Kb、256 Kb 版本 
l 无限制的读写次数 
l 10 年掉电数据保存期 
l 无延时写操作 
实时时钟/日历 
l 备用电流低至 1UA 
l 秒至年采用 BCD 格式编码 
l 自动闰年调整 
l 使用标准的 32.768KHZ 晶振（6PF） 
l 时钟软件校准 
l 支持电池及电容后备 

 处理器辅助功能 
l 电源及看门狗低有效复位输出 
l 可编程低电压复位门限 
l 手动复位 
l 可编程看门狗记数器 
l 电池后备的双事件记数器用于记录系统干扰

或其它事件 
l 比较器用于电源失效中断或者其它用途 
l 带锁定的 64 位串行数字标识 
快速的二线制串行接口 
l 最高达 1M 总线时钟频繁 
l 支持以前的 100K&400K 总线速度 
l 器件选择管脚用于最多四只芯片寻址 
l RTC、监测控制功能统一通过进行二线制接

口操作 
方便使用的构造 
l 操作电源范围 2.7V-5.5V 
l 小封装 14 引脚 SOIC 
l 低操作电流，150UA 的静态工作电流 

l -40°C 至 +85°C 温度操作范围 
 

 
描述 
FM31 系列产品是一族包含基于处理器系统

的通用功能需求的集成器件，主要功能包含

各种容量大小的铁电非易性存储器、实时时

钟、低电压复位、看门狗记数器、非易失的

事件记数器、可锁定的串行数字标识，和一

个通用的比较器，用于电源失效中断输出或

其它用途，所有器件的操作电压范围为

2.7V-5.5V.。 
FM31 系列器件包含 4Kb、16Kb、64Kb、256 
Kb 版本，快速的写速度及无限制读写次数，

使得此存储器可以像一个外部 RAM 或传统

的非易失性存储器那样使用，相对于电池后

备方式，它是真正的非易失性存储器。 
 
实时时钟以 BCD 码的形式提供时间及日期

信息，它可以永久地由后备电源供电，后备  

 电源可以是电容，也可以是电池。时钟使用

32.768K 晶振并可以通过软件校准以此提时钟的

精确度。 
处理器外围电路包含 CPU 通常需要的功能。系统

监测功能包含一个由低电压状态或者看门狗超时

控制的中断输出信号，当 VDD 下降到可编程门限

时，/RST 信号有效并在 VDD 返回到正常点后保

持 100MS。可编程看门狗记数器可编程为 100MS
至 3 秒，看门狗记数器功能是可选的，但如果使

能，那么在超时前如果主处理器没有清狗则复位

信号将保持 100MS 有效。一个内部标志位标明复

位源。 
通用比较器将一个外部引脚输入电压与1.2V内部

参考电压进行比较，这可用于产生电源失效中断，

但也可以用于其它用途。它还提供了一个以电池

后备的事件记数器，用于记录特定输入引脚的上

升或下降沿的次数。 
（NMI：No Mask Interpute 不可屏蔽中断） 
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管脚描述 
引脚名称 类型 引脚描述 
A1-A0 输入 器件选择输入，用于对一个串行总线上的多个存储器进行寻址，为

了选中相应的器件，这两个引脚上的值必须与包含在器件地址中的

相应位一致，此引脚内部下拉。 
CIN2-CIN1 输入 计数器输入。在相应 CIN 引脚上的信号边沿，这些电池后备的记数

器增一，信号极性可编程。 
CAL/PFO 输出 在校准模式，输出 512HZ 的方波信号用于时钟校准，在正常操作模

式，作为比较器输出。 
X1,X2 I/O 连接 32.768HZ 的晶振 

/RST I/O 具有弱上拉的低电平有效的复位输出。亦可用于手动复位输入 
SDA I/O 串行数据、地址。二线接口中的双向信号线。开漏输出，可用于与

二线总线上其它器件进行”线或”。此引脚输入具有施密特触发器用

于提高抗干扰性能，输出具有下降沿斜率控制。必须外加上拉电阻。 
SCL 输入 串行时钟。二线接口中的串行时钟。下降沿数据移出，上升沿数据

移入。此端口具有施密特触发器用于提高抗干扰性能。 
PFI 输入 比较器输入。此引脚不可以悬空。 
VBAK 电源 后备电源（3V）,如果 VDD<3.6V 同时后备电源没有使用，那么这

个管脚必须连接至 VDD,如果 VDD>3.6V 同时后备电源没有使用，

那么这个管脚悬空，同时 VBC 位必须置位。 
VDD 电源 电源 

VSS 电源 地 
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概述 
FM31XX 系列包含串行非易失性存储器、实时时钟

以及处理器伴侣。此伴侣集成了处理器监视器、模

拟比较器、非易失性记数器和一个串行数字标识。

FM31XX 在一个封装中通过通用接口集成了这些

丰富而又截然不同的功能。虽然是单片集成电路，

但这个产品由两个逻辑部件组成，第一部分是存储

器，另一部分包含了所有其它的功能。 
这种产品是二线接口非易失性存储器，包含一个标

准的器件标识值。实时时钟和监视功能通过它们自

己的器件标识进行访问，这样就可以在读时钟时保

持最近操作的内存地址。时钟及监视功能通过 25
个特殊功能寄存器进行控制，某些特定功能比如实

时时钟以及事件记数器等是通过后备电源保持，当

电源跌落到一定值以后可以用电池或者电容作为

后备电源。详细的功能模块将在下面描述。 
 
内存操作 
FM31XX 系统产品提供了不同的内存容量，包括

4Kb,16Kb,64Kb 以及 256Kb。该系统产品软件兼容，

所有版本使用一致的两位字节地址操作内存，这使

得低容量的产品与独立的类似器件有所区别，但这

却使整个系列产品具有独立性。 
内存以字节为单位，比如 4Kb 存储器是 512 字节，

256Kb 存储器是 32768 字节，存储器采用铁电技术

制造，因此它可以以二线制总线时钟速度进行读写

操作，而且写操作没有任何延时。与其它的非易失

性存储器技术不同，它同时提供了无限次的读写次

数。二线制接口协议将在下面详细描述。 
 
内存可以通过软件写保护，寄存器 0BH 的 WP0 
WP1 位控制内存保护设置，这一点将在下表中进行

描述。在此设置基础上，被保护的地址不能写入，

二线接口也不会应答任何试图写入被保护地址的

数据，此特殊功能寄存器将在下面详细描述。 
 

 

 内存保护地址 WP1 WP0 

None 0 0 
Bottom 1/4 (from 0000h) 0 1 
Bottom 1/2 (from 0000h) 1 0 
Full array 1 1 

处理器辅助功能 
除了非易失性存储器以外，FM31XX 系列包

含了一个高度集成的处理器外围辅助功能，

它包括了一个低电压复位，一个可编程看门

狗，两个可电池后备的事件记数器，用于电

源失效或其它用途的比较器，和一个 64 位的

串行数字标识。 
处理器监测 
监测器为主处理器提供了两个基本功能：早

期电源失效检测和防止软件死锁的看门狗记

数器，/RST 引脚提供了一个处理器复位信号

用于管理系统的电源周期及软件运行完整

性。它是带有弱上拉的开漏输出，这样就允

许其它复位信号与此引脚”线或”连接在一

起。当电源电压在预编程动作点以上时，/RST
引脚通过弱上拉连接至 VDD,当电源跌落到

预编程动作点（VTP）以下时，/RST 引脚被

拉低，这将一直保持为低电平直到电源电压

太低以至不能维持电路运行，这就是 VRST
值。当电源电压上升至 VTP 以上时，，/RST
引脚将继续维持低电平大约 100ms 左右时间

（TRPU），以便在可靠的电压水平提供足够的

复位时间。当 TRPU  时间满足后，/RST 引脚

将恢复弱上拉状态。当/RST 有效时，即使有

操作正在进行，串行总线的操作也将被封锁。 
位 VTP1 和 VTP0 控制低电压复位动作点，

它们位于寄存器 09H 的位 1 和位 0，下图图

示了对应于低电压时的复位操作。 
VTP VTP1 VTP0 

2.6V 0 0 
2.9V 0 1 
3.9V 1 0 
4.4V 1 1 
   

(Edition V1.1 By:Tiger ShenZhen huazhou 
science and technology co.,ltd) 
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看门狗记数器同样能产生一个有效复位信号，看门

狗记数器是一个自由运行可编程记数器，它通过一

个 5位非易失性寄存器以 100ms步长编程为 100ms
至 3 秒超时周期，所有的可编程值为最小设置，并

根据操作参数随温度的变化而变化，对应于看门狗

记数器的操作，它有两个其它的控制位，一个是看

门狗使能位（WDE）,一个是看门狗复位控制位

（WR）,只有看门狗使能并且记数器超时后，复位

信号才有效。复位信号有效后，看门狗记数器在复

位脉冲的上效沿自动复位。如果看门狗没有使能，

那么记数器依旧在运行，但不会影响复位端的输

出。如果记数器的超时值设定为最大值（11111b）,
那么记数器停止运行，用以节省电源。第二个控制

位是一个半长字节用以复位看门狗记数器，以阻止

复位信号的产生，注意，如果看门狗记数器的超时

值改变，那么必须将看门狗记数器复位。 
看门狗记数器超时值位于寄存器 0AH 的位 4-0 中，

看门狗使能位是位 7。通过向寄存器 09H 的低四位

写入 1010b 从而使看门狗记数器复位，写入正确的

值也会使记数器装载新的超时值，写入错误的值将

没有任何作用。注意看门狗记数在使能之前处于自

由运行状态，用户必须像上述描述的那样将它复

位，以此保证在使能后提供完整的超时时间值。当

VDD 低于 VTP 时，看门狗停止运行。下表描述了

看门狗的控制位。 
看门狗超时值 WDT4.0 0AH  bits 4-0 
看门狗使能 WDE 0AH  bit 7 
看门狗复位 WR3-0 09H  bits 3-0 

 

手动复位 
/RST 引脚是一个双向引脚，它允许 FM31XX 过滤

并切换到一个手动复位开关，/RST 引脚检测一个

外部的低电平信号，它将/RST 引脚拉低至低电平

并保持 100ms 作为回应。 
注意：/RST 引脚已经具有内部弱上位，不需要额

外的外部元件。 

 

 

复位标志 
当一个复位信号产生时，一个标志将被设置

用以标明复位源，低电压复位由 POR 标明，

位于寄存器 09H 的位 6，看门狗复位由 WTR
标明，位于寄存器 09H 的位 7，手动复位对

寄存器没有影响。因此没有标明复位源的复

位即为手动复位。注意标志位对应于复位源

由内部自动设置，但它必须由用户清除，在

读寄存器，内部两个标志可能都被设置，所

以应由用户在软件中对这两位同时判断。 
 
电源失效比较器 
在电源电压跌落至数据表规定范围以外前，

电源电压失效早期告警能够很好地通知处理

器进行处理。这个比较器能够产品电源失效

中断（NMI）, 这通过将 PFI 引脚经过电阻分

压后与电源前端连接实现，应用示范图列于

下面。比较器将 PFI 引脚电压与片上 1.2V 参

考电压进行比较，当 PFI 输入端的电压跌落

低于这个极限值 时，比较器将驱动 CO 引脚

为低电平状态，比较器具有 300Mv 的迟滞以

减小噪音灵敏度。 
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比较器是一个通用功能部件，它的应用不仅仅

限于 NMI 功能。 
比较器没有集成特殊功能寄存器，除了它和

CAL 共用输出引脚。当通过设置 CAL 位（寄

存器 00H 的第 2 位）进入时钟校准模式时，

CAL/PFO 管脚将输出 512Hz 的方波信号，同时

比较器输出将被忽略，因为大多数用户仅在制

造过程中调用校准模式，所以这不会影响系统

应用过程中比较器的使用。 
 
注意：PFI 引脚输入最高电压为 3.75V，低于通常使用

情况。 

 

事件记数器 
FM31XX 系列有两个电池后备的事件记数器，

输入管脚 CN1 和 CN2 可编程为边沿触发，每

个记数器为 16 位，当预编程的边沿极性出现

时，相应的寄存器将增一。记数器 1 位于寄存

器 0DH 和 0EH，记数器 2 位于寄存器 OFH 和

10H，任何时候，当 VDD>VTP 时，寄存器值

可以被读出，当后备电源有效时，寄存器的值

依然可以递增。读记数时，将 RC 位设置为 1，
位于 0CH 的 bit 3，这将获取四个记数寄存器的

镜像值，以使数值保持稳定，即使在读操作时

记数正在进行。记数寄存器可以通过软件写入，

这样允许系统对记数器清除或者初始化。记数

器在写操作期间被冻结。通过设置 CC 位

（0CH），这两个记数器可以迭加成一个 32 位

记数器，当采用这种模式时，CN1 管脚的输入

将引起记数器递增，CIN2 在这种方式下无效。 
 
事件记数器的控制位于寄存器 0CH，记数器 1
的极性控制位 C1P 是位 0，记数器 2 的极性控

制位 C2P 是位 1，迭加控制位 CC 是位 2.，读

控制位是位 3。 
 

 

 串行标识 
FM31XX 提供了一个 64 位的串行标识区，这是

一个可写入的非易失性内存块，一旦串行标识被

设置后，用户可以将它锁定。这 8 个字节的数据

以及锁定位都是通过处理器伴侣器件标识访问，

因此串行标识区与内存区是截然分开的。串行标

识区可以被无限次的写入，因此这些位置也是通

用的内存，然而一旦锁定位设置后，串行标识将

不能被改变，锁定位也不能被撤销。一旦锁定后，

串行标识只可以被系统读出。 
系统标识位于寄存器 11H 至 18H，锁定位 SNL，
位于寄存器 0BH 位 7，设置 SNL 位为 1 将使串

行标识寄存器不能被写入，同时 SNL 位也不能被

清除。 
 
实时时钟操作 
实时时钟（RTC）可以用电池或者电容作为后备

电源，它提供了软件校准功能以便提供更高的精

度。 
实时时钟包括一个晶振，时钟分频器和供用户访

问的寄存器系统。它分割 32.768Hz 的时基信号以

提供一秒（1Hz）的分辨率，静态寄存器为用户

提供了对时间的读写访问，寄存器包括秒、分钟、

小时、星期、日期、月、年。下面的方块图图示

了 RTC 的功能。 
时间寄存器通过位于 00H 中的 R,W 位与时间内

内核同步。将 R 位从 0 改变为 1 时，时间信息从

内核传入保持寄存器中以供用户读取，如果 R 位

被设置时内核时间更新正在进行，那么在时间更

新结束后才装载用户寄存器，用户寄存器将被冻

结同时也不能被更新，直到 R 位重新设置为 0。
R 位用于读时间。 
设置 W 位为 1 将使用户寄存器被冻结，将它清除

为 0 使得用户寄存器中的值被装载进时间内核。

W 位用于设置新的时间值，用户必须确保不将非

法值，比如 0FFH，写入用户寄存器，除了寄存

器被冻结期间以外，时间值可以被连续更新。 
 
后备电源 
实时时钟通常都需要永久电源操作，当基本电源

失效时，VDD 管脚的电压将下降，当 VDD 低于

2.5V 时，实时时钟（包括事件记数器）将切换至

后备电源工作方式，在这种方式下时钟的工作电

流极低以此延长电池或者电容的工作寿命， 
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不管怎样，在铁电存储器中集成实时时钟的

一个优点就是：即使没有后备电源，存储器

区域中的数据也不会丢失 
当电池用于后备电源时，电源必须在插入电

池前提供，以防止电池电量消耗，一旦电源

加载，电池插入后，电池后备电流保证低于

IBAK. 

涓流充电 
为了使用电容作为后备电源，VBAK 管脚可

以有选择地提供涓流充电电流。当 VBC 位 

 设置为 1 时，（此位位于 0BH 的位 2），VBAK
管脚提供大约 4uA 的充电电流，直到 VABK
管脚电压达达到 VDD 或者 3.75V。在 3V 系

统中，在没有外部二极管和电阻充电情况下，

电容电压一直充到 VDD,在 5V 系统中，它提

供了同样的便利性，同时防止 VABK 超过数

据表规定的最大值。 
注意：当系统中使用锂电池时，必须清除VBC
为0以阻止电池充电，VBAK电路内部使用了

1KΩ系列电阻作为保险部件。 

 

 

时钟校准 
当寄存器 00H 中的 CAL 位设置为 1 时，时钟进

入校准模式。当进入校准模式后，CAL/PFO 输出

管脚用于校准功能，比较器输出暂时无效。时钟

校准操作通过由于晶振频率依依偏移存在而对

记数器进行数据修正进行的。在 CAL 模式，

CAL/PFO 管脚输出 512Hz 的方波，任何有规则

的偏离 512Hz 的频率误差都被转换成时钟误差，

用户将此误差转换成 PPM 格式，并将适当的修

正值写进校准寄存器。时钟校准有关的因素列在

下表中，正 PPM 误差需要负调整以减少脉冲，  

 负PPM误差需要正调整以增加脉冲。正PPM调

整需要将CALS位设置为1，负PPM调整将CLAS
位设置为0。校准以后，在校准温度下时钟的最

高精度可以达到±2.17 ppm或者每月±0.09 分
钟。 
校准设置存储在FRAM中，因此即使后备电源

失效数据也不会丢失，设置值位于寄存器01H
的CAL.4-0，此值仅在CAL位设置为1时才可以

进行写入，为了退出校准模式，用户必须将CAL
位设置为0，此时CAL/PFO管脚回复成比较器输

出功能。 
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寄存器列表 
系统与 RTC 及处理器伴侣的接口使用独立的两线制器件标识，通过 25 个特殊功能寄存器进行控制，

接口协议将在下面描述，特殊功能寄存器包含时钟数据、控制位、标志位，下表对每个寄存器进行

简要描述。 
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串行数字标识 字节 7 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.63 SN.62 SN.61 SN.60 SN.59 SN.58 SN.57 SN.56 

18H 

串行数字标识的最高位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 6 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.55 SN.54 SN.53 SN.52 SN.51 SN.50 SN.49 SN.48 

17H 

串行数字标识的第 6 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 5 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

SN.47 SN.46 SN.45 SN.44 SN.43 SN.42 SN.41 SN.40 

16H 

串行数字标识第 5 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 4 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.39 SN.38 SN.37 SN.36 SN.35 SN.34 SN.33 SN.32 

15H 

串行数字标识第 4 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 3 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.31 SN.30 SN.29 SN.28 SN.27 SN.26 SN.25 SN.24 

14H 

串行数字标识第 3 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 2 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.23 SN.22 SN.21 SN.20 SN.19 SN.18 SN.17 SN.16 

13H 

串行数字标识第 2 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 1 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.15 SN.14 SN.13 SN.12 SN.11 SN.10 SN.9 SN.8 

12H 

串行数字标识第 1 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=0 时只读，掉电非易失 

串行数字标识 字节 0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
SN.7 SN.6 SN.5 SN.4 SN.3 SN.2 SN.1 SN.0 

11H 

串行数字标识第 0 位字节，SNL=0 时可进行读写操作，SNL=1 时只读，掉电非易失 

计数器 2 的高位字节 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
C2.15 C2.14 C2.13 C2.12 C2.11 C2.10 C2.9 C2.8 

10H 

事件记数器 2 高位字节，在记数器 2 低位字节溢出时递增，电池后备，可读写 

计数器 2 的低位字节 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
C2.7 C2.6 C2.5 C2.4 C2.3 C2.2 C2.1 C2.0 

0FH 

事件记数器 2 低位字节，在预编程的 CIN2 管脚输入信号边沿事件发生或者当 CC=1 时记

数器 1 的最高位溢出时递增，电池后备，可读写。 

计数器 1 的高位字节 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0EH 

C1.15 C1.14 C1.13 C1.12 C1.11 C1.10 C1.9 C1.8 
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 事件记数器 1 高位字节，在记数器 1 低位字节溢出时递增，电池后备，可读写 

计数器 1 的低位字节 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
C1.7 C1.6 C1.5 C1.4 C1.3 C1.2 C1.1 C1.0 

0DH 

事件记数器 1 低位字节，在预编程的 CIN1 管脚输入信号边沿事件发生时递增，电池后备，

可读写。 

事件记数器控制寄存器 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0CH 

     CC C2P C1P 

RC 读记数器，当设置此位为 1 时，将获取四个记数器寄存器的镜像值以用于读取，而不用

关心记数正在进行，RC 位会被自动清除。 
CC 记数器叠加控制位。当 CC=0 时，事件记数器根据各自的 C1P 和 C2P 设置的边沿触发特

性独立操作，当 CC=1 时，记数器叠加组成一个 32 位记数器，记数器 2 的寄存器作记数

器的高 16 有效位，CIN1 作为控制输入，当 CC=1 时，C2P 无效，此位电池后备，可读可

写。 
C2P 当 C2P=0 时，CIN2 输入下降沿有效，C2P=1 时，上升沿有效，当 CC=1 时 C2P 无效，

此位电池后备，可读可写。 

C1P 当 C2P=0 时，CIN2 输入下降沿有效，C2P=1 时，上升沿有效，此位电池后备，可读可写。 

伴侣控制 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0BH 

SNL   WP1 WP0 VBC VTP1 VTP0 

SNL 串行数字标识锁定位。设置此位为 1 使寄存器 11H-18H 及 SNL 位只读，一旦 SNL 位设

置为 1，将不能被清除，SNL 位写入 0 无效，此位非易失，可读可写。 
WP1-0 写保护。这些位控制内存的写保护，掉电非易失，可读可写 

写保护地址 WP1 WP0 

无保护 0 0 
低1/4（从地址0开始） 0 1 
低1/2（从地址0开始） 1 0 

所有地址 1 1  
VBC 后备电源充电控制，设置此位为1，VBAK管脚上将有4uA的充电电流，设置为0时禁止此

功能，掉电非易失，可读可写 
VTP1-0 VTP选择。这些位控制低电压复位动作值，掉电非易失，可读可写。 

VTP VTP1 VTP0 

2.6V 0 0 
2.9V 0 1 
3.9V 1 0 
4.4V 1 1  

看门狗控制寄存器 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0AH 

WDE   WDT4 WDT3 WDT2 WDT1 WDT0 

WDE 看门狗使能。当 WDE=1 时，看门狗记数器可以使/RST 信号有效，当 WDE=0 时，看门

狗记数器运行时，对/RST 管脚没有影响。必须注意，由于看门狗记数处于自由运行状态，

用户在使能看门狗记数器前必须复位此记数器，这将提供一个完整的超时时间段。此位

非易失，可读可写。 

RC
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WDT4-0 看门狗超时时间值，最小的看门狗超时值最少间隔为 100MS，新的看门狗超时值通过向

WR3-0 写入 1010B 复位记数器时装入，此值掉电非易失，可读可写。 
Watchdog timeout WDT4 WDT3 WDT2 WDT1 WDT0 

Invalid – default 100 ms 0 0 0 0 0 
100 ms 0 0 0 0 1 
200 ms 0 0 0 1 0 
300 ms 0 0 0 1 1 

… .      
2000 ms 1 0 1 0 0 
2100 ms 1 0 1 0 1 
2200 ms 1 0 1 1 0 

… .      
2900ms 1 1 1 0 1 
3000ms 1 1 1 1 0 

禁止记数器 1 1 1 1 1  
 

看门狗复位&标志寄存器 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

09H 

WTR POR LB  WR3 WR2 WR1 WR0 

WTR 看门狗记数器复位标志。当看门狗有溢出时，/RST 信号有效，WTR 位将设置为 1，此位

必须由用户清除。请注意：用户清除标志后，如果两个复位源信号同时发生，WTR 和 POR
位都被设置。此位可读可写。 

POR 上电复位。当 VDD<VTP 时，/RST 信号有效，POR 位将被设置为 1，此位必须由用户清

除，请注意：用户清除标志后，如果两个复位源信号同时发生，WTR 和 POR 位都被设

置。此位可读可写。 
LB 低后备电源电压，上电时，如果 VBAK 管脚端电压低于实时时钟及记数器的启动电压，

那么此位将被置为 1，用户在系统初始化阶段必须将此位清零，电池后备，可读/可写，（内

部自动设置，用户仅能清零） 
WR3-0 看门狗复位。当向 WR3-0 写入 1010B 时重置看门狗记数器，在这个操作中高半位字节是

不关心的，向 WR3-0 写入 1010B 以外的数据是无效的，这将允许用户设置或清除 WTR
和 POR 标志位时不会影响看门狗记数器，此位仅可以写。 

时钟记录-年 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
10 year.3 10 year.2 10 year.1 10 year.0 year.3 year.2 year.1 year.0 

08H 

包含年的低两位 BCD 码，低半位字节为年的个位，高半位字节为年的十位，每个半位字

节的范围为 0-9，寄存器值的范围是 0-99 

时钟记录-月 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 0 10 Month Month.3 Month.2 Month.1 Month.0 

07H 

包含月的 BCD 码，低半位字节为月的个位，范围为 0-9，高半位字节为月的十位，范围

为 0-1，寄存器值的范围是 1-12 

时钟记录-日 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

06H 

0 0 10 date.1 10 date.0 date.3 date.2 date.1 date.0 



 

                第 13 页 

 记录月中日期的 BCD 码，低半位字节为日的个位，范围为 0-9，高半位字节为日的十位，

范围为 0-3，寄存器值的范围是 1-31 

时钟记录-星期 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 0 0 0 day.2 day.1 day.0 

05H 

低半字节记录星期值，星期值是 1-7 的循环记数，超过 7 后自动返回到 1，用户必须正确

指定星期值，因为这个值没有和日期值关联。 

时钟记录-小时 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 0 10 

hours.1 
10 

hours.0 
hours.3 hours.2 hours.1 hours.0 

04H 

以 24 小时制 BCD 码格式记录的小时值，低半位字节为小时的个位，范围为 0-9，高半位

字节为小时的十位，范围为 0-2。寄存器值的范围是 0-23 

时钟记录-分钟 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

0 10 min.2 10 min.1 10 min.0 min.3 min.2 min.1 min.0 

03H 

BCD 码格式记录的分钟值，低半位字节为分钟的个位，范围为 0-9，高半位字节为分钟的

十位，范围为 0-5。寄存器值的范围是 0-59 

时钟记录-秒 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
0 10 sec.2 10 sec.1 10 sec.0 sec.3 sec.2 sec.1 sec.0 

02H 

BCD 码格式记录的秒值，低半位字节为秒的个位，范围为 0-9，高半位字节为秒的十位，

范围为 0-5。寄存器值的范围是 0-59 

控制位-非易失 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

01H 

/OSCEN Reserved  CALS CAL.4 CAL.3 CAL.2 CAL. 1 CAL.0 

/OSCEN 振荡使能，当设置为 1 时，振荡器停止，当设置为 0 时，振荡器运行。使振荡器停止运

行有助节省电池能量，在没有电池后备上电时，该位设置为 1。电池后备，可读/可写 
Reserved 没有使用，必须设置为 0. 
CALS 校准符号位，决定当前校准是减时基还是加时基。这一位位于 FRAM 中，有关校准在第

七而描述。可读/可写 

CAL.4-0 这五位控制时钟的校准值，这些位在 FRAM 中。可读/可写 

标志/控制 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

00H 

Reserved CF Reserved Reserved Reserved CAL W R 

CF 世纪溢出标志。当年寄存器中的值从 99 变为 00 时，此只读位置 1，这表示开始了一个新

的世纪，比如时间从 1999 到 2000 或者从 2099 到 2100，用户根据需要记录新的世纪信息。

当此寄存器被读时此位自动清零。仅读，电池后备。 
CAL 校准模式。当此位设置为 1 时，时钟进入校准模式，当 CAL 设置为 0 时，时钟进入正常

操作模式，同时 CAL/CO 管脚由比较器控制。可读可写。 

W 写时间。当此位设置为 1 时冻结时间保持寄存器的更新，用户可以写入新的更新值，当

此位设置为 0 时，时间寄存器的值转入时间记数器中。  
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R 读时间。设置此位为 1，从时钟记数器中拷贝静态时间值并将它放置于时间寄存器中，然

后用户就可以读取而不用关心在读期间时间值更新进而引起系统错误。R 位从 0 变为 1
将引起时间保持寄存器的捕捉，因此此位必须在重读前返回为 0。  

Reserved 保留位，没有使用，必须设置为 0. 
 
 
 
 
 
 
两线制接口 
FM31XX 使用大部分用户都很熟悉的两线制接

口，这个芯片是非常独特的，因为它在一个芯片

中集成了两个功能不同的部件，每个部件都可以

被独立访问。虽然是单片集成电路，但系统软件

可出把它当成两个独立产品，一个是存储器，它

拥有从机地址 1010B，并像其它独立器件一样操

作；第二个是实时时钟和处理器伴侣，它拥有唯

一的从机地址 1101B. 
 

 按照约定，一般把数据传送到总线上器件定义

为发送器，接受数据的器件为接受器，控制总

线的称为主机。主机为所有操作产生时钟，所

有在总线上被控制的称为从机。FM31XX 永远

都是从机。 
二线制协议即是总线上的所有的操作都是由

SDA和SCL两个脚位的状态来确定的，共有四

个状态：开始，停止，数据以及应答，下图描

述了四个状态的时序图。详细时序在电气特性

章节描述。 
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开始 
当主机把 SDA 从高电平拉为低电平，同时 SCL
信号为高电平时被认为是开始信号，所有的读

写操作均由开始信号开始。任何时候发布一个

开始信号，一个进行中的操作都会被中止。使

用开始信号中止一个操作的同时，FM31XX 也

会处于开始一个新操作的就绪状态。 
在操作过程中，如果电压降低到 VTP 以下时，

任何进行中的传输都会中止，FM31XX 执行新

操作前，系统必须发布一个开始信号。 
停止 
当主机把SDA从低电平拉为高电平，同时SCL
信号为高电平时认为是停止信号，FM31XX所

进行的所有操作都必须以此信号结束，如果一

个操作还未完成而此时出现了一个停止信号，

那么这个操作将被中止。为了发布停止信号，

主机必须控制SDA总线。 
 

数据/地址传送 
所有数据传送（包括地址）都发生在SCL为高

电平的时候，除了以上两种情况外，SDA信号

在SCL为高电平时不能改变。 
 

应答 
在任何传送中，应答信号出现在第8位数据位被

传送之后，在这个状态下，发送方应该释放SDA
信号以便由接收方驱动。接受方驱动SDA为低

电平，以应答收到一个字节数据。如果接收
方没有发出应答信号，那么这是一个无应
答状态，操作将被中止。 
有两个明显的理由使得接收方没有发出应答信

号，第一是数据传送失败，在这种状态下，无

应答会中止当前操作以便器件被重新寻址，这

允许在发生通讯错误时恢复最后一个传送字

节。 
第二种情况也是最常见的情况，接收方有意不

做应答以便结束操作。举例说，在读操作中，

只要接收方发出应答信号（以及时钟信号），

FM31XX会继续把数据发送到总线上，当读操

作结束时，接收方不应答最后传送的字节。如

果接收方应答最后传送的字节，那么FM31XX
在下一个时钟来临时会试图继续驱动总线，而

此时主机正在发送一个新的命令，比如停止信

号。 

 从机地址 
FM31XX在开始信号后，接受的第一个字节是从

机地址，如下图所示，从机地址包括部件类型、

器件选择地址，还有一位是读写控制位。 

FM31XX有两个器件地址（器件类型标识ID）对

应于两个不同的部件，为了访问存储器，从机地

址的位7-4是必须被设置成1010B。另外一个逻辑

部件是实时时钟、及处理器伴侣，为了访问这个

部件，从机地址的位7-4是必须被设置成1101B，

总线传输从机地址时，不会对内存产生任何影

响，图8及图9图示了这两种从机地址。 

 

器件选择位允许多个相同的器件挂在同一个两

线制总线上。器件选择位（位2-1）总线上四个

器件中的一个，它们必须与地址管脚上的值一

致，位0是读写控制位，此位为1表明一个读操作，

为0表明一个写操作。 

 

地址概述 

内存 
FM31XX 对从机地址应答后，主机用写操作发布

内存地址，内存地址需要两个字节，这对此系列

所有型号都一样，因此 FM31XX 的 4Kb 和 16Kb
地址配置与独立器件是不一样的，但是这有助于

整个系列的软件兼容性。 
 
第一个字节是地址的高位字节，对于一个指定容

量的存储器，没有用到的地址位不用关心，但必

须设置为 0 出保证软件向上兼容，紧接着高位字

节的是地址的低位字节，它包含剩余的 8 位地址， 
 



 

                第 16 页 

地址由内部锁存，每次内存访问都将使锁存的

地址自动递增，当前地址就是锁存器中锁存的

地址，或者是最近写入的值，或者是上次内存

访问的地址值，只要 VDD>VTP 或直到新值被

写入，当前地址会一直被保留。访问时钟不会

影响到当前地址值。读操作总是使用当前地

址，一个随机的读操作可以通过一个地址写入

操作来实现。 
每个字节传输完成后，在应答之前，FM31XX
的内部地址递增，这样就允许连续的字节访问

而不需要额外的寻址。当到达最后一个地址出

后，地址锁存器会翻转到 0000H，一个读写操

作中，连续访问的字节数没有限制。 
 
地址概述-实时时钟&外围伴侣 
实时时钟及处理器伴侣与存储器操作有点相

似，不同的是它仅使用一位字节地址。地址

00H-18H 对应特殊功能寄存器，试图对高于

18H 以上的地址进行操作是错误的，此时

FM31Xx 将返回一个无应答信号并中止接口

操作。 

 数据传输 
当地址传输结束以后，主机与 FM31XX 之间的数

据传输开始，对于读操作，FM31XX 将 8 位数据

放 
到总线上，然后等待主机的应答，当收到应答后，

FM31XX 会将下一个地址单元的内容放到总线

上，如果没有收到应答，FM31XX 将结束读操作。

对于一个写操作，FM31XX 从主机接收 8 位数据，

然后发送应答，所有的数据传输都以最高有效位

在前的方式进行。 
 
内存写操作 
所有的内存写操作都是先发送器件地址，然后是

内存地址，主机通过设置器件地址字节的最低位

为 0 声明一个写操作，传输结束后，主机向

FM31XX 发送数据的每个字节，同时 FM31XX 产

生应答信号，任何数量的连续字节可出被写入，

如果到达最后地址，地址记数器将翻转到 0000H，

写操作发生在一个字节的第八位传输结束以后。

图 9 和图 10 图示了一个单字节读及写操作。 
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内存读操作 
有两种基本类型的读操作：当前地址读操作和随

机地址读操作。对当前地址进行读操作时，

FM31XX使用内部地址锁存器的内容作为操作的

低8位地址。对随机地址进行读操作时，用户执

行相应操作以设置地址锁存器的值为指定值。 
 
当前地址&顺序连读操作 
FM31XX使用内部锁存器提供当前读操作的地址，

当前地址读操作使用在地址锁存器中已存在的

值作为读操作起始地址。系统可以紧跟着上一次

操作立即开始读操作。 

执行当前地址读操作，主机提供最低有效位置1
的从机地址。 这声明了一个读操作。收到完整

的从机地址后，FM31XX从下一个时钟开始从当前

地址移出数据，当前地址是锁存在内部锁存器中

的地址。 

从当前地址开始，主机能随意读任意字节数，这

样，顺序连读即是多个数据传输的当前地址读，

每传输一个字节，内部地址计数器将递增。 
每次主机应答一个字节后，表明 FM31XX 将读出下一个连

续字节。 

有四种方式可以正确的终止读操作，失败地终止

读操作就很有可能会造成总线竞争，四种正确操

作方法如下： 

1、主机在第9个时钟不发应答信号，在第十个时

钟发出停止信号。这将在下面图示说明，这也是

首选的方法。 
2、主机在第9个时钟不发应答信号，在第十个时

钟发出开始信号。 
3、主机在第9个时钟发出停止信号。 
4、主机在第9个时钟发出开始信号。 

如果内部地址到达最后一个地址，下一个读周期

将翻转到000H。 图12和13图示了正确的当前地

址读操作。 

 

选择（随机）读 

 
有一个简单的方法让用户选择一个随机地址作

为读操作的起始地址，这需要由用户用写操作的

前三个字节去设置内部地址锁存器。 
执行一个选择性读操作，主机送出从机地址的同

时，将最低位设置为0，这样就指定了一个写操

作。根据写数据协议，主机随后送出地址字节， 

 

 并被装进从机的内部地址寄存器，FM31XX 应

答地址字节后，主机发出开始信号，这样就中

止了写操作，同时主机将从机地址的最低位设

置为 1 以开始一个读操作，这样读操作就变成

对当前地址的读操作了。图 14 图示了正确的选

择性读操作。 
 
实时时钟/处理器伴侣写操作 
实时时钟及处理器伴侣写操作与存储器写操作

类似，不同的是它使用不同的器件标识，同时

只需要一位内存地址，而不是两位。图 15 图示

了单字节的写操作。 
 
实时时钟/处理器伴侣读操作 
与读操作类似，写操作从发布从机地址开始，

为了执行一个寄存器读操作，主机发布一个最

低有效位设置为 1 的从机地址，这表明将要执

行读操作。当收到完整的从机地址后，在下一

个时钟，FM31XX 从当前地址的寄存器移出数

据，与存储器的地址一样，寄存器的地址自动

递增，对当前地址寄存器的读操作与存储器的

当前地址读操作很类似，不同的是具有不同的

器件标识。 
FM31XX 有两个独立的地址锁存器，一个用于

保存存储器地址，另一个用于保存寄存器地址，

这样就允许在修改一个地址锁存器内容时，不

会影响另一个地址锁存器的内容。比如，系统

可出中断对存储器的读操作，而对时钟进行快

速访问，然后内存读操作可以从前面的地址继

续执行，而不需要提供一个新的内存地址，然

而是，执行连续写操作依然需要提供新的内存

地址。 
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电气特性 

 
Stresses above those listed under Absolute Maximum Ratings may cause permanent damage to the device. 
This is a stress ratingonly, and the functional operation of the device at these or any other conditions above 
those listed in the operational section ofthis specification is not implied. Exposure to absolute maximum 
ratings conditions for extended periods may affect devicereliability. 

 
注意 

1.  SCL toggling between VDD-0.3V and VSS, other inputs VSS or VDD-0.3V  
2.  All inputs at VSS or VDD, static. Stop command issued.  
3.  VIN or VOUT = VSS to VDD. Does not apply to A0, A1, PFI, or /RST pins.  
4.  This parameter is characterized but not tested.   
5.  VBAK = 3.0V, VDD < 2.4V, oscillator running, CNT1-2 at VBAK.  
6.  /RST is asserted active when VDD < VTP.  
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7.  The minimum VDD to guarantee the level of /RST remains a valid VOL level.   
8.  Full complete operation. Supervisory circuits, RTC, etc operate to lower voltages as specified.  
9.  Includes /RST input detection of external reset condition to trigger driving of /RST signal by 
FM31xxx.  
10.  The VBAK trickle charger automatically regulates the maximum voltage on this pin for capacitor 
backup applications.   
11.  VBAK will source current when trickle charge is enabled (VBC bit=1), VDD > VBAK, and VBAK < 
VBAK max.  

 

 

 

 

注意 
1 This parameter is characterized but not tested.   
2 Slew rate for proper transition between the battery-backed and normal operation.  
3 tDOG is the programmed time in register 0Ah, VDD > VTP and tRPU satisfied.   
4 The crystal attached to the X1/X2 pins must be rated as 6pF.  
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