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CY15B102QSN, CY15V102QSN

2M ビット  EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM 
(F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用

特⻑
• 256K × 8に論理構成された 2Mビット強誘電体 RAM (F-RAM)

- 100 兆回 (1014) の読み出し /書き込みサイクルの無限の耐久性
- 151年のデータ保持 (データ保持期間とアクセス可能回数を参照 )
- Infineonインスタント不揮発性書き込み技術
- 先端の高信頼性強誘電体プロセス

• シングルおよびマルチ I/O SPI
- シリアル バス インターフェース SPI プロトコル
- すべての SDRモード転送で SPI モード 0 (0, 0) および モード 3 (1, 1) をサポート
- すべての DDRモード転送で SPI モード 0 (0, 0) をサポート
- 拡張 I/O SPI プロトコル
- デュアル SPI (DPI) プロトコル
- クアッド SPI (QPI) プロトコル

• SPI クロック周波数
- 最大 108 MHz の周波数 SPI SDR
- 最大 54 MHz の周波数 SPI DDR

• メモリの読み出し /書き込み用のインプレース実⾏ (XIP)

• 書き込み保護、データセキュリティ、およびデータ整合性
• 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
• ソフトウェア ブロック保護
• データの整合性を強化するための組込み ECC および CRC

- ECCは、1ビットエラーを検出して修正します。2ビットエラーが発生した場合、修正されませんが、
ECCステータス レジスタを介して報告されます

- CRCは、生データへの偶発的な変更を検出します
• 拡張電子署名

- メーカー ID および製品 ID を含むデバイス ID
- 固有 ID
- ユーザーがプログラム可能なシリアル番号

• 専用 256バイト特殊セクタ F-RAM
- 専用特殊セクタの書き込みと読み出し
- コンテンツは最大 3回の標準リフローサイクルに耐え得る

• 高速での低消費電力
- 108 MHz SPI SDRの 10 mA (Typ) アクティブ電流
- 108 MHz QSPI SDR および 54 MHz QSPI DDRの 16 mA (Typ) アクティブ電流
- 110 µA (Typ) のスタンバイ電流
- 0.80 µA (Typ) のディープ パワーダウン モード電流
- 0.1 µA (Typ) のハイバネート モード電流

• 低電圧動作 :
- CY15V102QSN: VDD = 1.71 V 〜 1.89 V
- CY15B102QSN: VDD = 1.8 V 〜 3.6 V

https://www.infineon.com/
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• 動作温度 : –40°C 〜 +85°C

• 8ピン⼩型集積回路 (SOIC) パッケージ
• RoHS準拠

機能説明
EXCELON™ Ultra CY15X102QSNは高度な強誘電体プロセスを適用した低消費電力の 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または F-RAMは不揮発性であり、RAMと同様に読み出し
と書き込みを実⾏します。シリアルフラッシュやその他の不揮発性メモリによって引き起こされる複雑
さ , オーバーヘッド , およびシステムレベルの信頼性の問題を排除しながら、151年間の信頼性の高い
データ保持を提供します。
シリアル フラッシュと違って、CY15X102QSN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回数を提供しています。CY15X102QSNは、1014回の読み出し /書き込みサ
イクル、つまり EEPROMの 1億倍の書き込みサイクルをサポートできます。これらの能力により、
CY15X102QSNは頻繁で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です。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 フラッシュを使った⻑い書き込み時間に起因してデータ
を損失する可能性がある厳しい工業用制御まで及びます。
CY15X102QSNは、2Mビットの F-RAMと、F-RAMテクノロジの不揮発性書き込み機能を強化する高速ク
アッド SPI (QPI) SDRおよび DDRインターフェースを組み合わせたものです。このデバイスには、読み
出し専用のデバイス IDと一意の ID機能が組み込まれているため、SPIバスマスターは、各部品のメー
カー , メモリ容量 , リビジョン , および固有 IDを判別できます。CY15X102QSNは読み出し専用の固有の
シリアル番号を含みます。このシリアル番号を使用して、基板またはシステムを識別できます。
このデバイスは、8バイト単位のデータごとに 1ビットエラーを検出して修正できるオンダイ ECCロ
ジックをサポートしています。このデバイスは、8バイト単位のデータで 2ビットエラーを報告する機
能も拡張しています。また、メモリアレイに格納されているデータのデータ整合性をチェックするため
に使用できる巡回冗⻑検査 (CRC) 機能もサポートしています。

論理ブロック図
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1 端子配置

Figure 1 8ピン SOIC 端子配置
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2 端子機能

Table 1 端子機能
端子名 ⼊出力 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、出力をトライステートにします。LOW になった場合、デバイス
が SCK信号を内部でアクティブにします。CSの⽴ち下りエッジは、新しいオ
ペコードが発⾏される前に発生させる必要があります。

SCK 入力
シリアル クロック。 入出力はシリアルクロックに同期されます。入力は⽴ち
上りエッジにラッチされ、出力は⽴ち下りエッジで駆動されます。デバイス
は同期しているため、クロック周波数は 0〜 108 MHz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 / (I/O0)

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
⽴ち上りエッジでサンプリングされ、それ以外では無視されます。

入力 /
出力

I/O0。 製品がデュアルモードまたはクアッドモードの場合、SI ピンは入力 /
出力 (I/O0) ピンになり、コマンドおよびアドレスサイクル中に入力として機
能し、データ出力サイクル中に出力されます。

SO / (I/O1)

出力
シリアル出力。 データ出力ピンです。このピンは読み出し中に駆動され、そ
のとき以外 (RESETが LOWのときも含む )トライステートを保持します。デー
タ遷移はシリアル クロックの⽴ち下りエッジで実現します。

入力 /
出力

I/O1。 製品がデュアルモードまたはクアッドモードの場合、SOピンは入力 /
出力 (I/O1) ピンになり、コマンドおよびアドレスサイクル中に入力として機
能し、データ出力サイクル中に出力します。

WP / (I/O2)

入力

書き込み保護。 このアクティブ LOWピンは、SRWDビット (SR1 [7]) が「1」に
設定されている場合にステータスレジスタとコンフィギュレーションレジ
スタへの書き込み動作を防ぎます。書き込み保護の完全な説明は、ステータ
ス レジスタ 1 (SR1) に記載されています。このピンを使用しない場合、VDD
に接続する必要があります。

入力 /
出力

I/O2。 製品がクワッドモードの場合、WPピンは入出力 (I/O2) ピンになり、コ
マンドおよびアドレスサイクル中は入力として機能し、データ出力サイクル
中は出力として機能します。

RESET / 
(I/O3)

入力

ハードウェア リセット端子。 このアクティブ LOW ピンはデバイスをリセッ
トします。RESET が LOW の場合、デバイスは自己初期化され、RESET 入力
が HIGHに解放された後、CS HIGHまたは LOWステータスに応じてスタンバ
イ状態またはアクティブ状態に戻ります。このピンを使用しない場合、VDD
に接続する必要があります。RESET/(I/O3) の動作については、Table 21 で説
明します。

入力 /
出力

I/O3。 製品がクワッドモードの場合、RESETピンは入力 /出力 (I/O3) ピンにな
り、コマンドおよびアドレスサイクル中は入力として機能し、データ出力サ
イクル中は出力として機能します。

VSS 電源 デバイス用のグランド。 システムアースに接続する必要があります。
VDD 電源 デバイス電源⼊力
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3 機能概要
CY15X102QSN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、シングル SPI EEPROMまたはシングル /デュアル /クアッド SPIフラッシュに似ています。
CY15X102QSNと同じピン配置のシリアル フラッシュとの違いは、F-RAMの優れた書き込み性能 , 高アク
セス可能回数 , 低消費電力です。

3.1 メモリ アーキテクチャ
CY15X102QSNのアクセスには、8データ ビットごとの 256K箇所の位置をアドレス指定します。これら
の 8つのデータビットは、シングル , デュアル , またはクアッド I/Oのいずれかでシリアルにシフトイン
またはシフトアウトされます。アドレスは、チップセレクト (バス上で複数のデバイスを許可するため
), オペコード , および 3バイト (24ビット ) アドレスを含む SPIプロトコルを使用してアクセスされます。
ただし、256Kバイトの位置全体をアドレス指定するために必要なのは 18ビットのみであるため、最上
位アドレスバイトの上位 6ビットは「ドントケア」値です。18ビット アドレスは 256Kメモリ アレイ内
の各データバイト位置を一意的に識別します。
メモリ動作のためのアクセス時間は基本的にシリアル プロトコルに必要な時間以外は 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とは異なり、新しいコマ
ンドを開始する前に、デバイスをポーリングして準備完了状態を確認する必要はありません。これにつ
いては、機能説明で詳しく説明します。

3.2 SPI バス
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。このデバイスは、
SPIモード 0および 3をサポートしています。これらの両モードで、CSがアクティブになった後の最初
の⽴ち上りエッジから始まる SCKの⽴ち上りエッジで、データが FRAM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。動作完了後、新しいオペコードが発⾏される前に、CS
が非アクティブ化される必要があります。
CY15X102QSNは SPIスレーブデバイスであり、シングルデータレート (SDR) モードで最大 108 MHzの速
度で動作し、DDRモードで最大 54MHzの速度で動作します。この高速シリアル バスにより、SPIマス
ターとの間で高性能のシリアル通信が可能です。CY15X102QSNは、シングルチャネル SPI, 拡張 SPI, デュ
アル SPI, クアッド SPIの 4つの異なる SPIインターフェース /プロトコルオプションをサポートします。
Table 2に、上記のさまざまな SPIモードでのオペコード , アドレス , およびデータフェーズ中の I/Oシ
グナリングの詳細を示します。

Table 2 SPI モードと信号の詳細

インター
フェース

シグナル 
チャネル 

SPI

拡張 SPI[1] マルチチャネル SPI
デュアル 
データ

クアッド 
データ

デュアル
⼊出力

クアッド
⼊出力 DPI QPI

信号 CS, SCK, 
SI, SO

CS, SCK, 
I/O0, I/O1

CS, SCK, I/O0, 
I/O1, I/O2, I/O3

CS, SCK, 
I/O0, I/O1

CS, SCK, I/O0, 
I/O1, I/O2, I/O3

CS, SCK, 
I/O0, I/O1

CS, SCK, I/O0, 
I/O1, I/O2, I/O3

オペコード SI I/O0 I/O0 I/O0 I/O0 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3

アドレス SI I/O0 I/O0 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 

I/O2, I/O3

データ SI/SO I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, I/O2, 
I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 

I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3

注 :
1.拡張 SPIモードのユーザー設定はありません。デバイスは常に SPIモードで開始し、受信したオペ
コードに基づいてそれぞれの拡張 SPIモードに変更します。
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3.2.1 シングル チャネル SPI
シングルチャネル 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) ピンを備えた 4ピンインターフェースです。CSがアクティブ化された後、バスマスターか
ら転送される最初のバイトがオペコードです。オペコードに続いて、任意のアドレスとデータが転送さ
れます。CSは、操作が完了した後、新しいオペコードを発⾏する前に、HIGH (非アクティブ ) になる必
要があります。このモードでは、入力と出力にそれぞれ SIピンと SOピンを使用します。オペコードと
アドレスは SIラインのマスターによって転送され、データは SOのマスターによって読み出されます。

3.2.2 拡張 SPI
CY15X102QSNには、拡張 SPIモードと呼ばれるデュアルまたはクアッド I/Oモードで動作するように標
準 SPIピンを再設定する機能があります。拡張 SPIモードは、デュアルデータ , デュアル入力 /出力 
(I/O), クアッドデータ , およびクアッド入力 /出力 (I/O) モードを提供します。拡張 SPIコマンドまたはデ
バイスリセット (PORまたはハードウェア /ソフトウェアリセット ) 後に CSが HIGHになると、デバイ
スはシングルチャネル SPIモードに戻ります。拡張 SPIモードは、以下の I/O設定を備えます。
• 製品がデュアル出力またはデュアルI/Oモードの場合、SIピンとSOピンはそれぞれI/O0ピンとI/O1ピンに
なります。

• クアッド出力またはクアッドI/Oモードの場合、 SIピン, SOピン, WPピン, RESETピンはそれぞれI/O0ピン,
I/O1ピン , I/O2ピン , I/O3ピンになります。

• デュアルまたはクアッドデータコマンドとアドレスは、SI 信号でのみメモリに送信されます。データ
は、I/O0と I/O1のビットペアのシーケンス、または I/O0, I/O1, I/O2, I/O3の 4ビット (ニブル ) グループ
としてホストに返されます。

• デュアルまたはクアッド入力 /出力 (I/O) コマンドは、SI信号でのみメモリに送信され、アドレスは I/O0
と I/O1のビットペア、または I/O0, I/O1, I/O2, および I/O3の 4ビット (ニブル ) グループとしてそれぞれ
ホストから送信されます。データは、I/O0と I/O1のビットペア、または I/O0, I/O1, I/O2, I/O3の 4ビッ
ト (ニブル ) グループと同様にホストに返されます。

3.2.3 デュアル SPI (DPI)
DPIモードは、コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2) のビット 4に「1」を書き込むことによって有
効になります。CR2[4] =「1」。コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2) には揮発性スペースと不揮発性
スペースの両方があるため、不揮発性レジスタでのユーザー設定は、電源とハードウェアのリセットサ
イクル後も存続します。したがって、デュアル SPI (DPI) モードが不揮発性 CR2に設定されると、ホスト
が不揮発性 CR2[4]に「0」を書き込んで DPIビットをクリアするまで、常に DPIモードに戻ります。ホ
ストは、揮発性レジスタ CR2[4]に「1」を書き込むことにより、デバイスインターフェースを DPIモー
ドに変更できます。ただし、この揮発性設定は電源とハードウェアのリセットサイクルに耐えられず、
揮発性 CR2[4]設定は、電源投入時またはハードウェアリセットサイクル後に関連する不揮発性の場所
に保存されているデフォルト設定で上書きされます。
製品がデュアル SPIモードの場合、SIピンと SOピンはそれぞれ I/O0ピンと I/O1ピンになります。コマ
ンド , アドレス , およびデータビットは、I/O0および I/O1のビットペアとしてホストからメモリに送信
されます。データビットは、I/O0と I/O1のビットペアと同様にホストに返されます。
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3.2.4 クアッド SPI (QPI)
マルチチャネル QPIモードは、コンフィギュレーションレジスタ 2 (CR2) のビット 6に「1」を書き込む
ことで有効になります。CR2[6] =「1」です。コンフィギュレーションレジスタ 2 (CR2) には揮発性スペー
スと不揮発性スペースの両方があるため、不揮発性レジスタでのユーザー設定は、電源とハードウェア
のリセットサイクル後も存続します。したがって、クアッド SPI (QPI) モードが不揮発性 CR2に設定され
ると、ホストが不揮発性 CR2[6]に「0」を書き込んで QPIビットをクリアするまで、常に QPIモードに
戻ります。ホストは、揮発性レジスタ CR2[6]に「1」を書き込むことにより、デバイスインターフェー
スを QPIモードに変更できます。ただし、この揮発性設定は電源とハードウェアのリセットサイクルに
耐えられず、揮発性 CR2[6]設定は、電源投入時またはハードウェアリセットサイクル後に関連する不
揮発性の場所に保存されているデフォルト設定で上書きされます。
クアッド SPIモードの場合、SIピン , SOピン , WPピン , RESETピンはそれぞれ I/O0ピン , I/O1ピン , I/O2
ピン , I/O3ピンになります。コマンド , アドレス , およびデータビットは、I/O0, I/O1, I/O2, および I/O3の
4ビット (ニブル ) グループとしてホストからメモリに送信されます。データは同様に I/O0, I/O1, I/O2, 
I/O3の 4ビット グループ (ニブル )でホストへ戻されます。
QPIモードは、アドレス , モード , およびデータバイトのバイト転送がクロックの両端で発生する特別な
オペコードを介した DDRもサポートします。オペコード フェーズ中は DDRモードはありません。すな
わち、オペコードは常に SDRモードで伝送されます。特定のコマンドが SDRモードで送信された後、
デバイスは DDRモードに入ります。これにより、DDRのアドレス , モード , およびデータサイクルが決
定されます。DDRモードを有効にする設定はありません。クアッド SPI DDRモードは、特別なオペコー
ドを含むメモリの書き込みと読み出しの動作に対してのみ対応します。

3.3 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。

3.3.1 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、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できます。すべてのオペレーション
は、マスターがスレーブの CSピンを LOWにプルダウンすることによってスレーブ デバイスをアクティ
ブにして開始する必要があります。また、マスターは SCKを生成し、SIと SOライン上のすべてのデー
タ送信はこのクロックと同期されます。

3.3.2 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化されます。ス
レーブデバイスは、SPIマスターからの入力として SCKを取得し、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
令に従ってのみ動作します。
CY15X102QSN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。

3.3.3 チップ セレクト (CS)
すべてのスレーブ デバイスを選択するためには、マスターは対応する CSピンをプルダウンする必要が
あります。CSピンが LOWの間だけ、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 CSの
HIGHから LOWへの遷移ごとに発⾏できるオペコードは 1つだけです。
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3.3.4 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。
CY15X102QSNは、データ通信のために SPIモード 0と 3を有効にします。これらの両モードにおいて、
入力は SCKの⽴ち上りエッジでスレーブ デバイスによってラッチされ、出力は⽴ち下りエッジで発⾏
されます。そのため、SCKの最初の⽴ち上りエッジが、SPI命令の最上位ビット (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。

3.3.5 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線で構成されます。SIは Master-Out-Slave-In 
(MOSI) とも呼ばれ、SOは Master-In-Slave-Out (MISO) とも呼ばれます。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。
CY15X102QSNには Figure 2に示すようにマスターと接続できる SIと SO用の 2つの独⽴したピンがあり
ます。デュアルまたはクアッド I/Oモードの場合、これらのピンは I/Oピンとして設定されます。
Figure 3に、QSPIポートを備えたこのようなシステムインターフェースを示します。

Figure 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

Figure 3 QSPI ポートを使用するシステム コンフィギュレーション

3.3.6 最上位ビット (MSb)
SPIプロトコルでは、最初に送信されるビットが最上位ビット (MSb)でなければいけません。これはア
ドレスとデータ転送共に該当します。
2Mビット シリアル F-RAMは、すべての読み出しまたは書き込み動作に対応して 3バイトのアドレスを
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 6ビットはデバイスによって無視されま
す。これらの 5ビットは「ドント ケア」ですが、より高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」に設定することをインフィニオンは推奨します。
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3.3.7 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
るオペレーションのオペコードとして扱われます。メモリアクセスには、標準のオペコード (Table 32
を参照 ) を使用します。

3.3.8 無効なオペコード
予約されたオペコードが受信された場合、オペコードは内部的に意図しない動作をトリガーし、不定な
データ出力で I/Oピンを駆動する場合があります。したがって、チップセレクト CSが LOWの場合、予
約済みカテゴリのすべてのオペコードは SIピンを介して送信しないようにする必要があります。

3.3.9 命令
命令は、メモリとレジスタにアクセスするために使用されるオペコード , アドレス , モード , またはダ
ミーバイト /サイクルの組合せです。

3.3.10 モード バイト
モード バイトは直接実⾏ (XIP)をサポートするすべての書き込みおよび読み出しコマンドに適用されま
す。XIPは、コードを RAMにコピーまたはシャドウイングするのではなく、外部メモリから直接プログ
ラム (コード ) を実⾏する方法です。XIPが書き込みまたは読み出しコマンドに設定されている場合、コ
マンドサイクルが終了した後 (CSが HIGHに切り替わる ) 、デバイスは XIPモードのままであるため、CS 
LOWの後続のコマンドサイクルはアドレスフェーズから直接開始されます (オペコードフェーズはス
キップされます ) 。XIPでは、デバイスは前のサイクルと同じ動作を実⾏します。XIPの間に新しい動作
を開始するためには (例えば、メモリ書き込みからメモリ読み出しに変わり、またはその逆 )、デバイ
スはまず現⾏のコマンド サイクルを XIPモードから終了し、次のコマンド サイクルをオペコード 
フェーズから開始する必要があります。モード フェーズを必要とするオペコードは XIPのみをサポート
します。モード フェーズを必要とするオペコードの一覧は Table 32を参照してください。
オペコードおよび 3バイト アドレス サイクルに続き、モード フェーズ中に送信されたモード バイト
0xAX (Xはドント ケア ビット )または 0xA5 (オペコードに依存 )は、次のコマンド サイクルのためにデバ
イスを XIPのままにします。次のコマンド サイクルで XIPのままにするためには、XIPが各コマンド サ
イクルでセットされる必要があります。0xAXまたは 0xA5以外 (!0xAXまたは !0xA5)の値をモード フェー
ズ中に送信すると、現⾏の動作に対して XIPは終了されます。この場合、次のコマンド サイクルは同じ
動作または新しい動作を⾏うために常にオペコード フェーズから開始する必要があります。SPIモード
とインターフェース タイプに応じて、モード バイトを送信するクロック数は 1クロック (Quad、DDR)
から 8クロック (SPI、SDR)まで異なります。

3.3.11 待機状態またはダミー サイクル
待機状態は、ダミーサイクルとも呼ばれ、アドレスビットとモードビット (該当する場合 ) の後に追加
されます。待機状態サイクルの数は、メモリとレジスタの両方の読み出しに対して、それぞれコンフィ
ギュレーションレジスタ 1 (CR1) とコンフィギュレーションレジスタ 2 (CR2) を介してプログラム可能で
す。有効なデータは、待機状態をサポートするメモリおよびレジスタ読み出しコマンドに続いて特定の
数のダミーサイクルが経過した後にのみ、出力バス上で駆動されます。ダミー サイクルは SPIモードお
よびデータ レート (SDRまたは DDR)に関係なく、フル クロック サイクルです。I/Oステータスは、ダ
ミー サイクル中ドントケアです。
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3.4 SPI モード
CY15X102QSN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)
CSピンを LOWにすることによりデバイスが選択された時、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。2つの SPIモードを Figure 4と Figure 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 SCKのステータスは次のとおりです。
• モード 0では SCKは 0のまま
• モード 3では SCKは 1のまま
SPIモード 0および SPIモード 3は、すべての SDRモードコマンドでサポートされます。一方、すべて
の DDRモードコマンドは SPIモード 0のみをサポートします。

Figure 4 SPI モード 0

Figure 5 SPI モード 3

3.4.1 SDR
入力データビット (命令 , アドレス , およびデータを含む ) は、CSがアクティブになった後、最初の⽴ち
上りエッジから始まる SCKの⽴ち上りエッジで常にラッチされます。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りエッジでラッチされます。
出力データは SCKの⽴ち下りエッジで利用可能となります。

3.4.2 DDR
命令ビットは、CSがアクティブになった後、最初の⽴ち上りエッジから始まる SCKの⽴ち上りエッジ
で常にラッチされます。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りエッジでラッチされます。ただし、命令の後に続くアドレスおよび入
力データは SCKの⽴ち上りエッジと⽴ち下りエッジの両方でラッチされます。最初のアドレス ビット
は、直前の命令ビットの終わりの⽴ち下りエッジの後に続く SCKの最初の⽴ち上りエッジでラッチされ
ます。出力データの最初のビットは、最後のアクセス遅延 (ダミー ) サイクルの終わりに SCKの⽴ち下
りエッジで駆動されます。
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3.5 電源投⼊時から最初のアクセスまで
CY15X102QSNは電源 (VDD) が VDD(low) を下回ると、電源投入サイクルが開始されます。VDD電源が最⼩
VDD(min) を超えて上昇するのを待ちます。その後、デバイスは内部起動シーケンスを開始します。の起
動シーケンスには、内部パワーオンリセット (POR) が含まれ、その後、内部デバイス設定とトリムレジ
スタがロードされ、ユーザーがアクセス可能なレジスタが設定されます。ユーザーがアクセスできるす
べてのレジスタ (ステータスとコンフィギュレーション , モード , ID, ECC, および CRC) は、起動サイクル
が成功した後、デフォルト値に設定されます。Table 3に、電源投入 (または POR) シーケンスが成功し
た後の各レジスタのステータスを示します。
VDDが VDD(min) を超えた瞬間から tPUの時間遅延が経過するまで、CY15X102QSNはすべての命令を無視
します。tPUが終了するまで、デバイスに命令を送信しないでください。tPUが経過した後、が HIGHに
なる場合、デバイスはスタンバイ モードになり、スタンバイ電流 (ISB)を消費します。コンフィギュ
レーションレジスタ 4 (CR4) の POR時のディープパワーダウンモード (DPDPOR) が「1」 (CR4[2] = 1') に設定
されている場合、デバイスは tPU後にディープパワーダウンモードに入ります。'
ステータスレジスタ 1の WIPビット (SR1[0]) は、tPU時間が経過するまで、RDSR1を含むコマンドを実
⾏するためにデバイスにアクセスできないため、PORイベント後のデバイスの準備状況をポーリングす
るために使用できません。ただし、tPU時間後も WIPステータスが HIGHのままであるか、デバイスに
アクセスできない場合は、デバイスが正しく起動しなかったことを示します (起動エラー ) 。ブート エ
ラーが発生すると、デバイスは次のデフォルト状態になります。
• インターフェースモードはシングル SPI (SDR) に設定されます
• CR2の IO3Rビット (CR2 [5]) は、内部で「1」に設定され、IO3のハードウェアリセット (RESET) を有効に
します

• レジスタ レイテンシは 3クロック サイクル (最大値 )に設定されます
• 出力インピーダンスは 45オームに設定されます
• SR1の読み出しは、RDSR1および RDARコマンドのみが許可されます (SPI SDRモードのみ ) 。他のすべて
のコマンドは無効になり、実⾏された場合、未定義データが返されます。

• SR1を読み出すと、ブート エラー シグネチャとして 0x61が返されます
CY15X102QSNの起動を再開するためには、電源を入れ直すかハードウェアをリセットする必要がありま
す。上記のデフォルト設定は、起動が成功すると実際のユーザー設定に置き換えられます。
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Table 3  POR後の CY15X102QSNレジスタ ステータス
機能 レジスタ タイプ POR後の CY15X102QSN レジスタ ステータス

デバイス ステータス
ステータス レジスタ 1 (SR1) デフォルトは対応する不揮発性ビット
ステータス レジスタ 2 (SR2) 0x00

デバイス コンフィ
ギュレーション [2]

コンフィギュレーション レジス
タ 1 (CR1) デフォルトは対応する不揮発性ビット

コンフィギュレーション レジス
タ 2 (CR2) デフォルトは対応する不揮発性ビット

コンフィギュレーション レジス
タ 4 (CR4) デフォルトは対応する不揮発性ビット

コンフィギュレーション レジス
タ 5 (CR5) デフォルトは対応する不揮発性ビット

識別

識別レジスタ デフォルトは対応する不揮発性ビット (工場
出荷時設定 )

固有の識別レジスタ デフォルトは対応する不揮発性ビット (工場
出荷時設定 )

シリアル番号レジスタ
デフォルトは対応する不揮発性ビット (工場
出荷時は 0x0000000000000000に設定されてい
ます )

エラー訂正
ECC ステータス レジスタ 0x00

ECC カウント レジスタ 0x0000

ECC アドレス トラップ レジスタ 0x00000000

巡回冗⻑検査 CRC レジスタ 0x00000000
注 :
2.コンフィギュレーション レジスタ 3 (CR3) は、将来の使用のために予約済みです。
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4 CY15x102QSN レジスタ
CY15X102QSNはデバイスの状態更新やコンフィギュレーション設定のために各種のステータスおよびコ
ンフィギュレーション レジスタをサポートします。CY15X102QSNのレジスタとアクセス方法の詳細に
ついては、以下で説明します。 

4.1 ステータス レジスタ
CY15X102QSNは、2つのステータスレジスタ (ステータスレジスタ 1 (SR1) とステータスレジスタ 2 (SR2) 
) をサポートして、デバイスの書き込み保護設定と準備完了 / CRCステータスを提供します。SR1レジス
タには、F-RAMに揮発性および関連する不揮発性レジスタスペースがあります。不揮発性レジスタは、
電源切断時もデバイス設定を保持し、電源投入時またはハードウェアリセット (JEDECリセットまたは
RESETピン ) 後にそれぞれの揮発性レジスタにコピーされます。CY15X102QSNステートマシンは、揮発
性レジスタ設定のみを使用して、通常のアクセス中にデバイス設定を変更します。CY15X102QSNは、揮
発性と不揮発性の両方の設定レジスタに独⽴したスペースを提供するため、ホストは、現在のパワーサ
イクルで設定を有効にするためにのみ揮発性レジスタをプログラムできます。不揮発性書き込みは、揮
発性レジスタと不揮発性レジスタの両方の内容を変更します。したがって、新しい設定は、現在の電源
サイクルだけでなく、後続の電源サイクルまたはハードウェアリセットサイクルでもすぐに有効になり
ます。SR2は読み出し専用レジスタです。
ステータスレジスタからの読み出しでは、専用のステータスレジスタ読み出しオペコード (RDSR1、
RDSR2) を使用するか、RDARに続くステータスレジスタアドレスを使用します。ステータスレジスタの
読み出しは、常に揮発性レジスタの内容を返します。個々のステータスレジスタの詳細は、以下で説明
します。

4.1.1 ステータス レジスタ 1 (SR1)
Table 4に示すように、ステータスレジスタ 1 (SR1) には、ステータスと書き込み保護の両方の制御ビッ
トが含まれます。SR1には、書き込みの場合は WRSRおよび WRARコマンド、読み出し操作の場合は
RDSR1または RDARコマンドからアクセスできます。SR1アクセスの詳細は、レジスタ アクセスのコマ
ンドで説明します。
WRAR 不揮発性書き込みアドレス - 0x000000
WRAR 揮発性書き込みアドレス - 0x070000
RDAR 読み出しアドレス - 0x000000 or 0x070000
Table 4の各ビットの後に示されるデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。
Table 4 ステータス レジスタ 1 (SR1)

SR1[7] SR1[6] SR1[5] SR1[4] SR1[3] SR1[2] SR1[1] SR1[0]
SRWD (0) RFU (0) TBPROT (0) BP2 (0) BP1 (0) BP0 (0) WEL (0) WIP (0)
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4.1.1.1 ステータス レジスタ保護 (SRWD) SR1 [7]
このビットは、「1」に設定され、書き込み保護 (WP) ピンが LOWに駆動されると、ステータス レジスタ
とコンフィギュレーション レジスタの書き込み保護を有効にします。このモードでは、ステータス レ
ジスタまたはコンフィギュレーション レジスタの内容を変更する命令はすべて無視され、デバイスの状

Table 5 ステータス レジスタ 1 (SR1) - 不揮発性
 ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書

き込み (R/W)
説明

SR1[7] SRWD
ステータス レ
ジスタ書き込
みディセーブ

ル
NV R/W

1 = WP が LOWの時、ステータス レジスタとコン
フィギュレーション レジスタの状態をロック
0 = WP ピンのステータスに関係なく、レジスタ
保護なし

SR1[6] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

SR1[5] TBPROT 上位 /下位関
連保護 NV R/W 1 = 保護はメモリアレイの下位から開始

0 = 保護はメモリアレイの上位から開始
SR1[4] BP2

ブロック保護
ビット

NV
R/W メモリアレイの選択されたアドレス範囲を保護SR1[3] BP1 NV

SR1[2] BP0 NV

SR1[1] WEL
書き込みイ
ネーブル ラッ
チのセット

V R

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
WEL = ‘0’ --> 書き込みが無効

SR1[0] WIP 動作中 V R 1 = デバイス ビジー
0 = デバイス レディ

NV - 不揮発性 ; V - 揮発性

Table 6 ステータス レジスタ 1 (SR1) - 揮発性
ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書

き込み (R/W)
説明

SR1[7] SRWD
ステータス レ
ジスタ書き込
みディセーブ

ル
V R/W

1 = WP が LOWの時、ステータス レジスタとコン
フィギュレーション レジスタの状態をロック
0 = WP ピンのステータスに関係なく、レジスタ
保護なし

SR1[6] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

SR1[5] TBPROT 上位 /下位関
連保護 V R/W 1 = 保護はメモリアレイの下位から開始

0 = 保護はメモリアレイの上位から開始
SR1[4] BP2

ブロック保護
ビット

V
R/W メモリアレイの選択されたアドレス範囲を保護SR1[3] BP1 V

SR1[2] BP0 V

SR1[1] WEL
書き込みイ
ネーブル ラッ
チのセット

V R

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
WEL = ‘0’ --> 書き込みが無効

SR1[0] WIP 動作中 V R 1 = デバイス ビジー
0 = デバイス レディ

V - 揮発性
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態を効果的にロックします。SRWDが「0」に設定されている場合、WPステータス (LOWまたは HIGH) 
に関係なく、ステータスおよびコンフィギュレーション レジスタの書き込み保護は無効のままになりま
す。メモリおよびステータス レジスタの保護オプションについては、Table 9を参照してください。

4.1.1.2 上位と下位アレイの保護 (TBPROT) SR1 [5]
このビットは、ブロック保護ビット BP2, BP1, および BP0の動作を定義します。このビットは、ブロッ
ク保護ビットによって保護されるメモリ配列 (上または下から ) メモリの開始点を制御します。

4.1.1.3 ブロック保護 (BP2, BP1, および BP0) SR1 [4:2]
これらのビットは、メモリ書き込みコマンドに対して書き込み保護されるメモリアレイを定義します。1
つまたは複数の BPビットが「1」に設定されている場合、それぞれのメモリアドレスは書き込みから保
護されます。ブロック保護ビット (BP2, BP1, および BP0) を TBPROT ビットと組み合わせて使用すると、
メモリアレイのアドレス範囲を保護できます。範囲のサイズは、BPビットの値と、TBPROTによって選
択された範囲の上限または下限の開始点によって決定されます。Table 7および Table 8に、BP[2:0]ビッ
ト設定の保護アドレス範囲を示します。

4.1.1.4 書き込みイネーブル ラッチ (WEL) SR1 [1]
Table 9に示すように、メモリアレイまたはレジスタへの書き込み操作を有効にするためには、WELビッ
トを 1に設定する必要があります。このビットは、書き込みイネーブル (WREN) コマンドを実⾏すること
によってのみ「1」に設定されます。WEL ビット (SR1[1]) は、WRDI (04h), WRSR (01h), SSWR (42h), WRAR
(71h), および WRSN (C2h) を含むオペコードに従って CSの⽴ち上りエッジで自動的に「0」にクリアされ
ます。 WELビット (SR1 [1]) は、メモリ書き込みオペコードに続く CSの⽴ち上りエッジで「0」にクリア
されません。WELビットは揮発性であり、PORおよびすべてのリセットイベントの後にデフォルトの「0」
状態に戻ります。

Table 7 上位からの保護の開始 (TBPROT = ‘0’)
ステータス レジスタの内容

メモリ アレイの保護部分 保護されるアドレス範囲BP2 BP1 BP0
0 0 0 無し 無し
0 0 1 メモリ アレイの上位 1/64 0x03F000〜 0X03FFFF 
0 1 0 メモリ アレイの上位 1/32 0x03E000〜 0X03FFFF 
0 1 1 メモリ アレイの上位 1/16 0x03C000〜 0X03FFFF 
1 0 0 メモリ アレイの上位 1/8 0x038000〜 0X03FFFF 
1 0 1 メモリ アレイの上位 1/4 0x030000〜 0x03FFFF 
1 1 0 メモリ アレイの上半分 0x020000〜 0x03FFFF 
1 1 1 フルメモリ 0x000000〜 0x03FFFF

Table 8 下位からの保護の開始 (TBPROT = ‘1’)
ステータス レジスタの内容

メモリ アレイの保護部分 保護されるアドレス範囲BP2 BP1 BP0
0 0 0 無し 無し
0 0 1 メモリ アレイの下位 1/64 0x000000〜 0x000FFF 
0 1 0 メモリ アレイの下位 1/32 0x000000〜 0x001FFF 
0 1 1 メモリ アレイの下位 1/16 0x000000〜 0x003FFF 
1 0 0 メモリ アレイの下位 1/8 0x000000〜 0x007FFF 
1 0 1 メモリ アレイの下位 1/4 0x000000〜 0x00FFFF 
1 1 0 メモリ アレイの下半分 0x000000〜 0x01FFFF 
1 1 1 フルメモリ 0x000000〜 0x03FFFF 
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4.1.1.5 動作中 (WIP) SR1 [0]
これは読み出し専用ビットであり、通常の動作中のデバイスの準備完了またはビジー状態を示します。
CRC計算の実⾏中に、このビットを「1」に設定します。他のコマンドおよびイベントは、で WIPを
「1」に設定しません。WIPが「1」の場合、は RDSR1/RDSR2または Read Any Register (RDARの後にス
テータスレジスタアドレス ) , CRC Suspend (EPCS), および Software Reset (RSTENの後に RST) コマンドを使
用してステータスレジスタの読み出しのみを実⾏できます。WIPが「1」の場合、他のコマンドは無視
されます。WIPビットを使用して、電源投入またはリセットサイクル中にデバイスの準備完了ステータ
スをポーリングできません。このビットは揮発性であり、PORおよびすべてのリセットイベントの後に
デフォルト状態に戻ります。

4.1.2 ステータス レジスタ 2 (SR2)
Table 10に示すように、ステータスレジスタ 2 (SR2) は、CRC操作のデバイスステータスを提供します。
SR2は読み出し専用の揮発性レジスタであり、RDSR2または読み出し操作用の RDARコマンドからアク
セスできます。SR1アクセスの詳細は、レジスタ アクセスのコマンドに記載されています。
RDAR読み出しアドレス -0x000001または 0x070001
Table 11の各ビットの後に示されるデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。

Table 9 書き込み保護

SRWD WP WEL 保護ブロック 非保護ブロック ステータスおよびコンフィギュレーション 
レジスタ [3]

X X 0 保護 保護 保護
0 X 1 保護 書き込み可能 書き込み可能
1 0 1 保護 書き込み可能 保護
1 1 1 保護 書き込み可能 書き込み可能

注 :
3.読み出し専用ビットと予約済みビットを除くすべてのビット。

Table 10 ステータス レジスタ 2 (SR2)
SR2[7] SR2[6] SR2[5] SR2[4] SR2[3] SR2[2] SR2[1] SR2[0]
RFU (0) RFU (0) RFU (0) CRCS (0) CRCA (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0)

Table 11 ステータス レジスタ 2 (SR2) - 揮発性のみ

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

SR2[7] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
SR2[6] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
SR2[5] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

SR2[4] CRCS CRC サスペンド V R 1 = CRC サスペンド モードの場合
0 = CRC サスペンド モードでない場合

SR2[3] CRCA CRC 中止 V R 1 = CRC コマンドは中止
0 = CRC コマンドは中止されません

SR2[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
SR2[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
SR2[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

V - 揮発性
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4.1.2.1 CRC サスペンド (CRCS) SR2 [4]
CRCサスペンド (CRCS) ビットは、デバイスが CRCサスペンドモードであるかどうかを判別するために
使用されます。デバイスの CRC計算が進⾏中の場合、CRCサスペンドコマンド (EPCS) を実⾏すると、
このビットが「1」に設定され、CRCサスペンドステータスが示されます。CRC再開 (EPCR) コマンドは、
CRCSビットを「0」にクリアし、デバイスが CRCサスペンドモードを終了したことを示します。これは
読み出し専用ビットです。このビットは、リセット (POR, ハードウェア , およびソフトウェア ) 後にもク
リアされます。

4.1.2.2 CRC 中止 (CRCA) SR2 [3]
このビットは、CRC計算 (CRCC) 操作が中止されるかどうかを示します。CRC計算は、終了アドレスと開
始アドレスの基準 (EA< SA + 3) が満たされない場合に中止されます。これは、終了アドレスが開始アドレ
スより少なくとも 32ビット整列されたワード高い必要があります。このビットは、後続の CRC計算が
正常に開始されるとクリアされます。このビットは、リセット後にもクリアされます (POR, ハードウェ
ア , およびソフトウェア ) 。

4.2 コンフィギュレーション レジスタ
CY15X102QSNは、デバイスのさまざまな制御をプログラムするために、4つのユーザー コンフィギュ
レーション レジスタ (CR1, CR2, CR4, および CR5) をサポートします。各コンフィギュレーション レジスタ
には、F-RAMに揮発性および関連する不揮発性レジスタスペースがあります。不揮発性レジスタは、電
源切断時にデバイス設定を保持し、電源投入時またはハードウェアリセット (JEDECリセットまたは
RESETピン ) 後にそれぞれの揮発性レジスタにコピーされます。ステートマシンは、揮発性レジスタ設
定のみを使用して、通常のアクセス中にデバイス設定を変更します。CY15X102QSNは、揮発性と不揮発
性の両方のコンフィギュレーション レジスタに独⽴したスペースを提供するため、ホストは、現在のパ
ワーサイクルで設定を有効にするためにのみ揮発性レジスタをプログラムできます。不揮発性書き込み
は、揮発性レジスタと不揮発性レジスタの両方の内容を変更します。したがって、新しいコンフィギュ
レーションは、現在の電源サイクルだけでなく、後続の電源サイクルまたはハードウェアリセットサイ
クルでもすぐに有効になります。
専用のコンフィギュレーション レジスタ読み出しオペコード (RDCR1, RDCR2, RDCR3, RDCR4) を使用して
コンフィギュレーション レジスタから読み出すか、RDARは常に揮発性レジスタの内容を返します。
個々のコンフィギュレーション レジスタの詳細は、以下で説明します。

4.2.1 コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1)
Table 12に示すように、コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1) は、メモリおよび特殊セクタの読み
出しの遅延 (ダミー ) サイクルを設定し、拡張 SPIアクセス中にクアッド I/Oを有効にします。CR1に
は、書き込みの場合は WRARコマンド、読み出し操作の場合は RDCR1または RDARコマンドからアクセ
スできます。CR1アクセスの詳細は、レジスタ アクセスのコマンドで説明します。 
WRAR 不揮発性書き込みアドレス - 0x000002
WRAR 揮発性書き込みアドレス - 0x070002
RDAR 読み出しアドレス - 0x000002 または 0x070002
Table 12の各ビットの後に示されているデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。
Table 12 コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1)

CR1[7] CR1[6] CR1[5] CR1[4] CR1[3] CR1[2] CR1[1] CR1[0]
MLC3 (0) MLC2 (0) MLC1 (0) MLC0 (0) RFU (0) RFU (0) QUAD (0) RFU (0)
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4.2.1.1 メモリ レイテンシ コード (MLC) CR1 [7:4]
これらの 4ビットは、すべての可変レイテンシメモリ読み出し命令のレイテンシ (ダミー ) サイクルを
設定します。これにより、ユーザーは通常の操作中にメモリ読み出しレイテンシを調整して、さまざま
な動作周波数でのさまざまな命令のレイテンシを最適化できます。ダミーサイクルは、SPIモードと
データレート (SDRと DDR) に関係なく、SCKのフルクロックサイクルです。
一部の読み出しオペコードは、アドレスサイクルに続くダミーサイクルをサポートします。これらのダ
ミーサイクルは、データがホストシステムに返される前に、メモリアレイの初期読み出しアクセスを完
了するために必要な追加の遅延を提供します。SPIクロック (SCK) の周波数が高くなると、レイテンシを
満たすためにダミーサイクルの数を増やす必要があります。
Table 15〜 Table 17に、ダミーサイクルをサポートする各オペコードの最大 SPIクロック周波数とク
ロックレイテンシを示します。ホストコントローラーは、各オペコードに個別の遅延サイクルを設定す
ることでタイミングを最適化するか、目的の動作周波数ですべてのオペコードの遅延要件を満たす最悪
の場合の遅延を設定できます。より高い周波数に設定されたメモリ読み出しレイテンシは、すべてのよ
り低い周波数にも適用されます。したがって、ホストが SPIクロック (SCK) を高い周波数から低い周波
数に下げる場合、クロック遅延の調整はオプションになります。
Table 15ヘッダーの形式 (CMD, ADD, DATA) は、さまざまな SPIモードでの I/Oの数に対するこれらのバイ
トの送信を表します。次に例を示します。 (2, 2, 2) は、すべてのコマンド (CMD), アドレス (ADDR), および

Table 13 コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1) - 不揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR1[7] MLC3

メモリ 
レイテンシ 
コード

NV

R/W

メモリおよび特殊セクタ読み出しオペコードの
レイテンシ (ダミー ) サイクル数を設定します。
例 :
0000 - 0 サイクル
0110 - 6 サイクル
1111 - 15 サイクル

CR1[6] MLC2 NV

CR1[5] MLC1 NV

CR1[4] MLC0 NV

CR1[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR1[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

CR1[1] QUAD クアッド NV R/W 1 = クアッド
0 = デュアルまたはシリアル

CR1[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
NV - 不揮発性

Table 14 コンフィギュレーション レジスタ 1 (CR1) - 揮発性
ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書

き込み (R/W)
説明

CR1[7] MLC3

メモリ 
レイテンシ 
コード

V

R/W

メモリおよび特殊セクタ読み出しオペコードの
レイテンシ (ダミー ) サイクル数を設定します。
例 :
0000 - 0 サイクル
0110 - 6 サイクル
1111 - 15 サイクル

CR1[6] MLC2 V
CR1[5] MLC1 V

CR1[4] MLC0 V

CR1[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR1[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

CR1[1] QUAD クアッド V R/W 1 = クアッド
0 = デュアルまたはシリアル

CR1[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
V - 揮発性
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データ (DATA) バイトが DPIモードの 2つの I/O (I/O0および I/O1) を介して送信されることを表します。
同様に、 (1, 2, 2) は、CMDバイトがシングル I/O (I/O0) を介して送信されるのに対し、ADDRおよび DATA
バイトはデュアル I/Oモードの 2つの I/O (I/O0, I/O1) を介して送信されることを表します。 (1, 1, 4) は CMD
を表し、ADDRバイトは単一の I/O (I/O0) で送信され、DATAバイトはクアッドデータモードの 4つの I/O 
(I/O0, I/O1, I/O2, I/O3) で送信されます。
モードは、アドレスビットの後にモードバイトを送信するためにさまざまな SPIインターフェースモー
ドで必要なクロックサイクル数を表します。モードビットはアドレスサイクルの後に送信されるため、
モードビットの送信に必要なクロックサイクルは内部でレイテンシ計算に追加されます。
Table 15 メモリ読み出しコマンドのレイテンシ (ダミー ) サイクル - XIP モード (SDR)を使用

レイテンシ 
(ダミー ) 
サイクル - 

10進数

SPI (SDR) DPI (SDR) QPI (SDR)
デュアル 
データ 
(SDR)

デュアル 
I/O (SDR)

クアッド 
データ 
(SDR)

クアッド 
I/O (SDR)

FAST_READ FAST_READ FAST_READ, 
QIOR

DOR DIOR QOR QIOR

(1, 1, 1) (2, 2, 2) (4, 4, 4) (1, 1, 2) (1, 2, 2) (1, 1, 4) (1, 4, 4)
Mode = 8 Mode = 4 Mode = 2 Mode = 8 Mode = 4 Mode = 8 Mode = 2

0 108 MHz 55 MHz[4] 10 MHz[4] 108 MHz 55 MHz[4] 108 MHz 10 MHz[4]

1 108 MHz 70 MHz[4] 25 MHz[4] 108 MHz 70 MHz[4] 108 MHz 25 MHz[4]

2 108 MHz 80 MHz[4] 40 MHz[4] 108 MHz 80 MHz[4] 108 MHz 40 MHz[4]

3 108 MHz 95 MHz[4] 55 MHz[4] 108 MHz 95 MHz[4] 108 MHz 55 MHz[4]

4 108 MHz 108 MHz 70 MHz[4] 108 MHz 108 MHz 108 MHz 70 MHz[4]

5 108 MHz 108 MHz 80 MHz[4] 108 MHz 108 MHz 108 MHz 80 MHz[4]

6 108 MHz 108 MHz 95 MHz[4] 108 MHz 108 MHz 108 MHz 95 MHz[4]

7–15 108 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz
注 :
4.このパラメータは特性によって保証され、量産中にテストされません。

Table 16 メモリ読み出しコマンドのレイテンシ (ダミー ) サイクル - XIP モード (DDR)を使用

レイテンシ 
(ダミー ) 
サイクル - 

10進数

QPI (DDR) クアッド I/O (DDR)
DDRFR, DDRQIOR DDRQIOR

(4, 4, 4) (1, 4, 4)

モード = 1 モード = 1
0 該当なし 該当なし
1 該当なし 該当なし
2 10 MHz[5] 10 MHz[5]

3 25 MHz[5] 25 MHz[5]

4 33 MHz[5] 33 MHz[5]

5 40 MHz[5] 40 MHz[5]

6 50 MHz[5] 50 MHz[5]

7–15 54 MHz 54 MHz
注 :
5.このパラメータは特性によって保証され、量産中にテストされません。
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4.2.1.2 クアッド データ幅 (QUAD) CR1 [1]
「1」に設定すると、このビットはデバイスのデータ幅を 4 I/Oに切り替えます。クアッドモード、つま
り WPは I/O2になり、RESET/(I/O3) は I/O3になります。コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2[5]) の
IO3Rビットをセットして I/O3で代替機能を有効にすると、CSが Lowのときは RESET/(I/O3) が I/O3とし
て機能し、CSが Highのときは RESET入力として機能します。WP入力は無効になっており、内部的に
「1」に設定されます。拡張 SPI読み出しコマンド (クアッド出力読み出し , クアッド I/O読み出し , およ
び DDRクアッド I/O読み出し ) を実⾏するときは、QUADビットを「1」に設定する必要があります。さ
まざまな SPIインターフェースに対する「QUAD」ビット設定の影響を Table 21に示します。

4.2.2 コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2)
Table 18に示すように、コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2) は、シリアルインターフェース設定
を制御します。CR2には、書き込みの場合は WRARコマンド、読み出し操作の場合は RDCR2または
RDARコマンドからアクセスできます。CR2アクセスの詳細は、レジスタ アクセスのコマンドで説明し
ます。
WRAR 不揮発性書き込みアドレス - 0x000003
WRAR 揮発性書き込みアドレス - 0x070003
RDAR 読み出しアドレス - 0x000003 または 0x070003
Table 18の各ビットの後に示されるデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。

Table 17 メモリ読み出しコメンドのレイテンシ (ダミー ) サイクル - XIP モードなし

レイテンシ (
ダミー ) 
サイクル - 

10進数

SPI (SDR) DPI (SDR) QPI (SDR)
READ, ECCRD, SSRD

(1, 1, 1) (2, 2, 2) (4, 4, 4)

モード = 該当なし モード = 該当なし モード = 該当なし
0 40 MHz[6] 該当なし 該当なし
1 55 MHz[6] 該当なし 該当なし
2 70 MHz[6] 25 MHz[6] 10 MHz[6]

3 80 MHz[6] 40 MHz[6] 25 MHz[6]

4 95 MHz[6] 55 MHz[6] 40 MHz[6]

5 108 MHz 70 MHz[6] 55 MHz[6]

6 108 MHz 80 MHz[6] 70 MHz[6]

7 108 MHz 95 MHz[6] 80 MHz[6]

8 108 MHz 108 MHz 95 MHz[6]

9–15 108 MHz 108 MHz 108 MHz
注 :
6.このパラメータは特性によって保証され、量産中にテストされません。

Table 18 コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2)
CR2[7] CR2[6] CR2[5] CR2[4] CR2[3] CR2[2] CR2[1] CR2[0]
RFU (0) QPI (0) IO3R (0) DPI (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0)
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4.2.2.1 クアッド SPI (QPI) CR2 [6]
このビットは、クアッド SPIモードの命令幅とデータ幅を制御します。このモードでは、ホストシステ
ムとメモリ間のすべての転送は、すべての命令を含め、I/O0〜 I/O3で 4ビット幅です。CR1[1]の QUAD
ビットセット「1」は不要であるため、QPIモードでは無視されます。詳細については、Table 22を参照
してください。

Table 19 コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2) - 不揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR2[7] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

CR2[6] QPI クアッド SPI 
イネーブル NV R/W

1 = QPI プロトコルを有効にします
0 = DPIビットが「0」に設定されている
場合、 SPI プロトコルを有効にします

CR2[5] IO3R IO3 リセット NV R/W
1 = CS が HIGHの場合、 I/O3 が RESET 入力
として使用されます
0 = I/O3 には代替機能がありません

CR2[4] DPI デュアル SPI 
イネーブル NV R/W

1 = DPI プロトコルを有効にします
0 = QPIビットが「0」に設定されている
場合、 SPI プロトコルを有効にします

CR2[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

NV - 不揮発性

Table 20 コンフィギュレーション レジスタ 2 (CR2) - 揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR2[7] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

CR2[6] QPI クアッド SPI 
イネーブル V R/W

1 = QPI プロトコルを有効にします 
0 = DPIビットが「0」に設定されている
場合、 SPI プロトコルを有効にします

CR2[5] IO3R IO3 リセット V R/W
1 = CS が HIGHの場合、 I/O3 が RESET 入力
として使用されます
0 = I/O3 には代替機能がありません

CR2[4] DPI デュアル SPI 
イネーブル V R/W

1 = DPI プロトコルを有効にします
0 = QPIビットが「0」に設定されている
場合、 SPI プロトコルを有効にします

CR2[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR2[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

NV - 不揮発性
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4.2.2.2 IO3 リセット (IO3R) CR2 [5]
このビットは、RESET/(I/O3) ピンの動作を制御します。このビットが「1」に設定されている場合、通常
動作中に RESET入力を有効にします。Table 21に、インターフェースモードに基づく RESET/(I/O3) 機能
を示します。

4.2.2.3 デュアル (DPI) CR2 [4]
このビットは、デュアル SPIモードの命令幅とデータ幅を制御します。このモードでは、ホストシステ
ムとメモリ間のすべての転送は、すべての命令を含め、I/O0〜 I/O1で 2ビット幅です。詳細について
は、Table 22を参照してください。
Table 21 RESET / (I/O3) ピン機能

インター
フェース 
モード

クアッド ビット 
(CR1[7])

RESET / (I/O3) ピン機能
IO3R (CR2[5]) = 0 

(IO3 リセット ディセーブル ) 
IO3R (CR2[5]) = 1 

(IO3 リセット イネーブル ) 
CS = 0 CS = 1 CS = 0 CS = 1

SPI QUAD = ‘0’ 機能なし 機能なし RESET RESET
SPI QUAD = ‘1’ I/O3[8] 機能なし I/O3[8] RESET
DPI QUAD = ‘0’ 機能なし 機能なし RESET RESET
DPI QUAD = ‘1’ 機能なし 機能なし 機能なし RESET

QPI QUAD = x (ドント
ケア )

I/O3 機能なし I/O3 RESET

注 :
7.すべての拡張 SPIは SPI モードで起動します。
8. SPI および DPI モードでは機能しません。クアッドデータまたはクアッド I/Oモードの I/O3。

Table 22 SPI 動作モード設定
QUAD[10]

CR1[9]
DPI

CR2[9]
QPI

CR2[9] 動作モード

0 0 0 SPI, 拡張 SPI (デュアル )
1 0 0 SPI, 拡張 SPI (デュアル /クアッド )
X 1 0 DPI
X 0 1 QPI
0 1 1 SPI[11], 拡張 SPI (デュアル ) – 推奨される設定ではありません

1 1 1 SPI[11], 拡張 SPI (デュアル /クアッド ) - 推奨される設定では
ありません

注 :
9.すべての拡張 SPIは SPI モードで起動します。
10.QUAD =「1」は、 I/O を QUAD モードに再設定し、 WP および RESET 操作に影響を与えます (Table 21を
参照 )。

11.レジスタの読み出しは、推奨される設定ではありませんが、常に書き込まれたものを返します。
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4.2.3 コンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4)
Table 23に示すように、コンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4) は、出力ドライブインピーダンスと
ディープ パワーダウン (DPD) モードの設定を制御します。CR4には、書き込みの場合は WRARコマンド、
読み出し操作の場合は RDCR4または RDARコマンドからアクセスできます。CR4アクセスの詳細は、レ
ジスタ アクセスのコマンドで説明します。
WRAR 不揮発性書き込みアドレス - 0x000005
WRAR 揮発性書き込みアドレス - 0x070005
RDAR 読み出しアドレス - 0x000005 or 0x070005
Table 23の各ビットの後に示されるデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。
Table 23 コンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4)

CR4[7] CR4[6] CR4[5] CR4[4] CR4[3] CR4[2] CR4[1] CR4[0]
OI (0) OI (0) OI (0) RFU (0) RFU (1) DPDPOR (0) RFU (0) RFU (0)

Table 24 コンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4) - 不揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR4[7]
OI 出力イン

ピーダンス

NV R/W

出力インピーダンスの選択CR4[6] NV R/W
CR4[5] NV R/W
CR4[4] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR4[3] RFU 予約済み (1) 将来の使用のため予約済み [12]

CR4[2] DPDPOR
PORの

ディープ パ
ワーダウン 
モード

NV R/W

1 = CS が HIGH の場合、POR またはハード
ウェア リセット (JEDEC リセットを含む )
の完了時にディープ パワーダウンになり
ます。
0 = CS が HIGHの場合、電源投入または POR
またはハードウェア リセット (JEDEC リ
セットを含む ) の完了時にスタンバイ モー
ドになります。

CR4[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR4[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

NV - 不揮発性
注 :
12.SPIバスマスターは、このコンフィギュレーション レジスタに書き込むときに、ビット CR4[3]が
「1」のままであることを確認する必要があります。 このビットに「0」を書き込むと、デバイスの機
能に影響を与える可能性があります。
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4.2.3.1 出力インピーダンス (OI) CR4 [7:5]
これらの 3ビットは、I/Oピンの出力インピーダンス (ドライブ強度 ) を制御します。出力インピーダン
ス設定ビットにより、ユーザーはドライブ強度を調整して、プリント回路基板のシグナルインテグリ
ティを向上できます。

4.2.3.2 POR後のディープ パワーダウン モード (DPDPOR) CR4 [2]
このビットはデバイスがパワーオンリセット (POR), ハードウェア リセット (RESETピンまたは JEDECリ
セット ), またはハイバネート モードの後にディープパワーダウン (DPD)またはスタンバイ モードに入る
かどうかを制御します。DPDPORコンフィギュレーション ビットは、CSが HIGHのときにデバイスがス
タンバイ モードではなく DPDモードで起動するようにします。tEXTDPD時間の後に、tCSDPDの CSパル
ス幅、またはハードウェア リセットによって DPDモードを終了します。CSパルス幅は、SCKと I/Oが
関係なく、CSのみを切り替えることで生成できます。DPDPORビット状態はソフトウェア リセットで
は無視され、ソフトウェア リセットの後、デバイスは常にスタンドバイになります。

Table 25 コンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4) - 揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類
読み出し /
書き込み

(R/W)
説明

CR4[7]
OI 出力イン

ピーダンス

V R/W

出力インピーダンスの選択CR4[6] V R/W
CR4[5] V R/W
CR4[4] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR4[3] RFU 予約済み (1) 将来の使用のため予約済み [13]

CR4[2] DPDPOR
PORの

ディープ パ
ワーダウン 
モード

V R/W

1 = CS が HIGH の場合、POR またはハードウェア
リセット (JEDEC リセットを含む ) の完了時に
ディープ パワーダウンになります。
0 = CS が HIGHの場合、電源投入または POR また
はハードウェア リセット (JEDEC リセットを含
む ) の完了時にスタンバイ モードになります。

CR4[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
CR4[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
注 :
13.SPIバスマスターは、このコンフィギュレーション レジスタに書き込むときに、ビット CR4[3]が
「1」のままであることを確認する必要があります。 このビットに「0」を書き込むと、デバイスの機
能に影響を与える可能性があります。

Table 26 インピーダンスの選択
インピーダンスの選択 標準的なインピーダンス (Ω)[14] 備考

000 45

45 Ω が工場出荷時のデフォルト
設定です。その他の駆動強度は、
CR4[7:5] のインピーダンス選択
ビットに書き込むことでプログ
ラムできます。

001 120
010 90
011 60
100 45
101 30
110

20
111

注 :
14.VDD/2 で測定された標準的なインピーダンス。
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4.2.4 コンフィギュレーション レジスタ 5 (CR5)
Table 27に示すように、コンフィギュレーション レジスタ 5 (CR5) は、レジスタ読み出しの読み出し待
ち時間 (ダミー ) サイクルを設定します。CR5には、書き込みの場合は WRARコマンド、読み出し操作
の場合は RDCR5または RDARコマンドからアクセスできます。CR5アクセスの詳細は、レジスタ アクセ
スのコマンドで説明します。
WRAR 不揮発性書き込みアドレス - 0x000006
WRAR 揮発性書き込みアドレス - 0x070006
RDAR 読み出しアドレス - 0x000006 または 0x070006
Table 27の各ビットの後に示されるデフォルトの状態は、工場でプログラムされた値です。
Table 27 コンフィギュレーション レジスタ 5 (CR5)

CR5[7] CR5[6] CR5[5] CR5[4] CR5[3] CR5[2] CR5[1] CR5[0]
RLC1 (0) RLC0 (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0)

Table 28 コンフィギュレーション レジスタ 5 (CR5) - 不揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR5[7] RLC1 レイテンシ 
コードを登
録する

NV
R/W レジスタアクセスの 0〜 3クロックサイ

クルのレジスタ読み出しレイテンシサイ
クル数を選択しますCR5[6] RLC0 R/W

CR5[5] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[4] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み

NV - 不揮発性

Table 29 コンフィギュレーション レジスタ 5 (CR5) - 揮発性

ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書
き込み (R/W) 説明

CR5[7] RLC1 レイテンシ 
コードを登
録する

V
R/W レジスタアクセスの 0〜 3クロックサイ

クルのレジスタ読み出しレイテンシサイ
クル数を選択しますCR5[6] RLC0 R/W

CR5[5] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[4] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み
CR5[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のために予約済み

V - 揮発性
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4.2.4.1 レイテンシ コードの登録 (RLC [1:0]) CR5 [7:6]
これらの 2ビットは、すべての可変レイテンシレジスタ読み出し命令の読み出しレイテンシ (ダミーサ
イクル ) 遅延を制御します。これにより、ユーザーは通常の操作中に読み出しレイテンシを調整して、
さまざまな動作周波数でのさまざまなレジスタ読み出し命令のレイテンシを最適化できます。Table 30
に、レジスタ読み出しコマンドのレイテンシサイクルを示します。
Table 30 レジスタ読み出しコマンドのダミー サイクル
レイテンシ 

(ダミー サイクル )
SPI (SDR) DPI (SDR) QPI (SDR)

RDSR1, RDSR2, RDCR1, RDCR2, RDCR4, RDCR5, RDAR, RUID, RDID2, RDSN
0 50 MHz[15] 50 MHz[15] 50 MHz[15]

1〜 3 108 MHz 108 MHz 108 MHz
注 :
15.このパラメータは特性によって保証され、量産中にテストされません。
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5 機能説明
CY15X102QSNは 8ビットの命令レジスタを備えています。すべての命令とそのオペコードの一覧を以下
に示します。すべての命令 , アドレス , およびデータは CSが HIGHから LOWへ遷移することにより転送
されます。さらに、WPピンと RESETピンは、追加のハードウェア制御機能を提供します。

5.1 コマンドの構成
CY15X102QSNコマンド サイクルは最大で 5つの異なるコマンド フェーズからなっています (オペコー
ド , アドレス , モード , ダミー (レイテンシ ) およびデータ )。コマンド サイクルごとのコマンド フェーズ
の数は、オペコード フェーズで送信されたオペコードに応じて 1から 5まで変化します。オペコード , 
アドレス , モード , およびデータ フェーズの伝送ラインの数は、SPI, DPI, または QPIインターフェースで
それぞれ 1, 2, または 4に設定できます。Table 31に、さまざまな SPIインターフェースでの各コマンド
サイクルのコマンドフェーズを示します。

Table 32に示すように、バス マスターが CY15X102QSNに発⾏できるオペコードと呼ばれる 44個のコマ
ンドがあります。これらのオペコードはメモリが実⾏する機能を制御します。

Table 31 異なる SPI モードでの I/O上のコマンド送信

コマンド 
フェーズ

I/O上のコマンド送信

シングル 
チャネル SPI

拡張 SPI マルチチャネル SPI
デュアル 
データ

クアッド 
データ

デュアル 
I/O

クアッド 
I/O DPI QPI

オペコード SI I/O0 I/O0 I/O0 I/O0 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3

アドレス SI I/O0 I/O0 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 

I/O2, I/O3

モード SI I/O0 I/O0 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 

I/O2, I/O3

ダミー (レイ
テンシ )

固定ダミー SPI クロック数は SPIインターフェースに独⽴。
メモリアクセスごとに 0 〜 15 クロック (CR1[7:4] で設定可能 )
レジスタアクセスごとに 0 〜 3 クロック (CR5[7:6] で設定可能 )

データ SI/SO I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 

I/O2, I/O3 I/O0, I/O1 I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3

Table 32 オペコード コマンド

コマンド SPI バス インターフェース データ
転送 レイテンシ XIP

コマンド
オペ
コード 
(HEX)

SPI
デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
レイテ
ンシの
登録

メモリ 
レイテ
ンシ

Execu
te-In-
Place

書き込みイネーブル制御
WREN 06 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
WRDI 04 あり なし あり あり あり なし なし なし なし

レジスタのアクセス
WRSR 01 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
RDSR1 05 あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDSR2 07 あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDCR1 35 あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDCR2 3F あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDCR4 45 あり なし あり あり あり なし あり なし なし
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RDCR5 5E あり なし あり あり あり なし あり なし なし
WRAR 71 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
RDAR 65 あり なし あり あり あり なし あり なし なし

メモリ読み出し
READ 03 あり なし あり あり あり なし なし あり なし
FAST_
READ 0B あり なし あり あり あり なし なし あり あり

DOR 3B なし あり なし あり なし なし あり あり
DIOR BB なし あり なし あり なし なし あり あり
QOR 6B なし あり なし あり なし なし あり あり
QIOR EB なし あり なし あり あり なし なし あり あり

DDRFR 0D なし あり なし あり なし あり あり
DDRQIOR ED なし あり なし あり なし あり なし あり あり
メモリ書き込み

WRITE 02 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
FAST_
WRITE DA あり なし あり あり あり なし なし なし あり

DIW A2 なし あり なし あり なし なし なし あり
DIOW A1 なし あり なし あり なし なし なし あり
QIW 32 なし あり なし あり なし なし なし あり

QIOW D2 なし あり なし あり なし なし なし あり
DDR_FAST

_WRITE DD なし あり なし あり なし なし あり

DDRWRITE DE なし あり なし あり なし なし なし
DDRQIOW D1 なし あり なし なし あり なし なし あり
特殊セクタ メモリ アクセス

SSWR 42 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
SSRD 4B あり なし あり あり あり なし なし あり なし

ECC および CRC
CLECC 1B あり なし あり あり あり なし なし なし なし
ECCRD 19 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
CRCC 5B あり なし あり あり あり なし なし なし なし
EPCS 75 あり なし あり あり あり なし なし なし なし
EPCR 7A あり なし あり あり あり なし なし なし なし

IDおよびシリアル番号
RUID 4C あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDID 9F あり なし あり あり あり なし あり なし なし

Table 32 オペコード コマンド (続き )

コマンド SPI バス インターフェース データ
転送 レイテンシ XIP

コマンド
オペ
コード 
(HEX)

SPI
デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
レイテ
ンシの
登録

メモリ 
レイテ
ンシ

Execu
te-In-
Place
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5.1.1 書き込みイネーブル制御コマンド
これらのコマンドは、ステータスレジスタ 1 (SR1[1]) の書き込みイネーブルラッチビットをセットまた
はクリアします。

WRSN C2 あり なし あり あり あり なし あり なし なし
RDSN C3 あり なし あり あり あり なし あり なし なし

電力モードとリセット
DPD B9 あり NA あり あり あり なし なし なし なし
HBN BA あり NA あり あり あり なし なし なし なし

RSTEN 66 あり NA あり あり あり なし なし なし なし
RST 99 あり NA あり あり あり なし なし なし なし

Table 33 書き込みイネーブル制御コマンド

コマンド オペコード 
(Hex) コマンドの説明

WREN 06 書き込みイネーブル – ステータス レジスタ 1の WEL ビットを「1」に設定しま
す。

WRDI 04 書き込みディセーブル – ステータス レジスタ 1の WEL ビットを「0」にクリア
します。

Table 34 書き込みエネーブル制御コマンドの詳細

オペ
コード
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI バス インターフェース データ
転送 XIP レイテ

ンシ 最大
クロック
周波数SPI

デュア
ル 

データ

クアッ
ド 
データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド IO

DPI QPI SDR DDR Execute-
In-Place

ダミー
サイク
ル

06 0 あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
04 0 あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz

Table 32 オペコード コマンド (続き )

コマンド SPI バス インターフェース データ
転送 レイテンシ XIP

コマンド
オペ
コード 
(HEX)

SPI
デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
レイテ
ンシの
登録

メモリ 
レイテ
ンシ

Execu
te-In-
Place
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5.1.1.1 書き込みイネーブル ラッチ セット (WREN, 06h)
WRENコマンドは、ステータスレジスタ 1 (SR1[1]) の WELビットを「1」に設定します。書き込みコマン
ドを発⾏する前に、WELビットを「1」に設定する必要があります。実⾏前に WELを「1」に設定する
必要があるコマンドは、WRSR, WRAR, WRITE, FAST_WRITE, DIW, DIOW, QIW, QIOW, DDR_FAST_WRITE, 
DDRWRITE, DDRQIOW, SSWR, および WRSNです。
命令バイトの 8番目のビットが SIでラッチされた後、CSを論理 HIGH状態に駆動する必要があります。
8ビットの WRENオペコードが正常にラッチされた後、CSが HIGHに駆動された後、WRENコマンドを
実⾏し、WELビット (SR1 [1]) を「1」に設定します。

Figure 6 SPI モードでの WREN バス コンフィギュレーション

Figure 7 DPI モードでの WREN バス コンフィギュレーション

Figure 8 QPI モードでの WREN バス コンフィギュレーション
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5.1.1.2 書き込みイネーブル ラッチ リセット (WRDI, 04h)
WRDI命令は、ステータスレジスタ 1 (SR1[1]) の書き込みイネーブルラッチ (WEL) ビットを「0」にクリア
します。これにより、書き込みステータスレジスタ (WRSR), 書き込み任意レジスタ (WRAR), 特殊セクタ書
き込み (SSWR), および実⾏前に WELを「1」に設定する必要があるその他の命令が無効になります。
WRDI命令は、メモリと SPIレジスタを不注意による書き込みから保護するために使用できます。WIP
ビット = 1の場合、組込み動作中に WRDIコマンドは無視されます。
命令バイトの 8番目のビットが SIでラッチされた後、CSを論理 HIGH状態に駆動する必要があります。
WRDIコマンドを実⾏し、8ビット WRDIオペコードが正常にラッチされた後に CSが HIGHに駆動され
た後、WELビット (SR1[1]) を「0」にクリアします。

Figure 9 SPI モードでの WRDI バス コンフィギュレーション

Figure 10 DPI モードでの WRDI バス コンフィギュレーション

Figure 11 QPI モードでの WRDI バス コンフィギュレーション
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5.1.2 レジスタ アクセスのコマンド
CY15X102QSNは各種のコンフィギュレーションとステータス レジスタを提供します。これらのレジス
タはユーザ書き込みが可能であり、デバイスの状態を知るためにポーリングすることだけでなく、デバ
イスの特定のコンフィギュレーション /機能を有効または無効にプログラムできます。これらのレジス
タは、オペコードと呼ばれる特定のコマンドによってアクセスされます。
個々のレジスタビットは、書き込み /読み出し , 読み出し専用 , または将来の使用のために予約済み 
(RFU) の複数のタイプのいずれかになります。各ビットの特定のタイプは、それぞれのレジスタセク
ションで指定されます。レジスタビットは、本質的に揮発性または不揮発性のいずれかです。すべての
揮発性 (V) ビットは、パワーオンリセット (POR) またはリセットイベント (ハードウェアまたはソフト
ウェアのリセットによる ) の後にデフォルト値に設定されます。一方、すべての不揮発性 (NV) ビット
は、パワーオンリセット (POR) またはリセットイベント (ハードウェアまたはソフトウェアのリセット
による ) の後に、ユーザーが設定した値に戻ります。
Table 35 レジスタ アクセスのコマンド

コマンド オペコード 
(Hex) コマンドの説明

WRSR 01 ステータス レジスタ 1書き込み
RDSR1 05 ステータス レジスタ 1読み出し
RDSR2 07 ステータス レジスタ 2読み出し
RDCR1 35 コンフィギュレーション レジスタ 1 の読み出し
RDCR2 3F コンフィギュレーション レジスタ 2 の読み出し
RDCR4 45 コンフィギュレーション レジスタ 4 の読み出し
RDCR5 5E コンフィギュレーション レジスタ 5 の読み出し
WRAR 71 任意のレジスタの書き込み - ステータス レジスタ , コンフィギュレーション レジ

スタ , シリアル番号レジスタを含む
RDAR 65 任意のレジスタの読み出し - ステータス レジスタ , コンフィギュレーション レジ

スタ , CRCレジスタ , ECCレジスタ , シリアル番号レジスタ , IDレジスタを含む

Table 36 レジスタ アクセス コマンドの詳細

オペ
コード 
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI バス インターフェース データ
転送

レイテン
シの登録 最大

クロック
周波数

レイテ
ンシの
登録SPI

デュア
ル

データ

クアッ
ド
データ

デュア
ル I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR ダミー
サイクル

01 0 あり なし あり あり あり なし なし 108 MHz なし
05 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
07 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
35 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
3F 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
45 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
5E 0 あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
71 3 バ

イト
あり なし あり あり あり なし なし 108 MHz なし

65 3 バ
イト

あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz あり
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.1 ステータス レジスタ書き込み (WRSR, 01h)
ステータスレジスタの書き込み (WRSR) 命令を使用すると、ステータスレジスタ 1 (SR1) に新しい値をプ
ログラムできます。この命令は不揮発性 SR1に書き込むため、パワーサイクル後も存続します。SR1 
(SR1[7]) の SRWDビットが「1」に設定され、WPピンが LOWにアサートされている場合、WRSRコマン
ドは無視されます。
注 :

• WRSR命令は、SR1の WELビットが「1」に設定されている場合にのみ実⾏されます。それ以外の場合、
WRSR命令は無視されます。

• ステータス レジスタ1のWELビット(SR1[1])はWRSRコマンドが (CSの⽴ち上りエッジで) 終了した後、自
動的に「0」にクリアされます。

Figure 12 SPIモードの WRSR (WRENは非表示 )

Figure 13 DPIモードの WRSR (WRENは非表示 )

Figure 14 QPIモードの WRSR (WRENは非表示 )
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.2 ステータス レジスタ 1 の読み出し (RDSR1, 05h)
RDSR1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 1 (SR1) の内容を確認できます。SR1
を読み出すと、書き込み保護機能の現在の状態 , WEL, および WIPステータスに関する情報が提供されま
す。RDSR1オペコードに続いて、CY15X102QSNは 1バイトの SR1内容を返します。
注 :

• RDSR1は、SR1の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 15 SPI モードでの SR1 (RDSR1) 読み出し

Figure 16 DPI での SR1 (RDSR1) 読み出し

Figure 17 QPI での SR1 (RDSR1) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.3 ステータス レジスタ 2 読み出し (RDSR2, 07h)
RDSR2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 2 (SR2) の内容を確認できます。こ
れは読み出し専用レジスタであり、CRC中断と CRC中止の状態を示します。SR1の WIPが「0」のとき
にのみ、SR2ビットは正しい状態 (CRCSおよび CRCA)を示します。WIPが「1」のときに SR2を読み出
すと、未定義な状態が返されます。
注 :

• RDSR2は、SR2の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 18 SPI モードでの SR2 (RDSR2) 読み出し

Figure 19 DPI モードでの SR2 (RDSR2) 読み出し

Figure 20 QPI モードでの SR2 (RDSR2) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.4 コンフィギュレーション レジスタ 1 の読み出し (RDCR1, 35h)
RDCR1コマンドを使用すると、バスマスターはコンフィギュレーションレジスタ 1 (CR1) の内容を確認
できます。CR1を読み出すと、メモリレイテンシコードの現在の状態と QUADビットのステータスに関
する情報が得られます。RDCR1オペコードに続いて、CY15X102QSNは 1バイトの CR1内容を返します。
注 :

• RDCR1は、CR1の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 21 SPI モードでの CR1 (RDCR1) 読み出し

Figure 22 DPI モードでの CR1 (RDCR1) 読み出し

Figure 23 QPI モードでの CR1 (RDCR1) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.5 コンフィギュレーション レジスタ 2 の読み出し (RDCR2, 3Fh)
RDCR2コマンドを使用すると、バスマスターはコンフィギュレーションレジスタ 2 (CR2) の内容を確認
できます。CR2を読み出すと、現在の SPIインターフェースオプション (SPI vs DPI vs QPI) および
RESET/(I/O3) ステータスに関する情報が提供されます。RDCR2オペコードに続いて、CY15X102QSNは 1
バイトの CR2内容を返します。
注 :

• RDCR2は、CR2の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 24 SPI モードでの CR2 (RDCR2) 読み出し

Figure 25 DPI モードでの CR2 (RDCR2) 読み出し

Figure 26 QPI モードでの CR2 (RDCR2) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.6 コンフィギュレーション レジスタ 4 の読み出し (RDCR4, 45h)
RDCR4 コマンドを使用すると、バスマスターはコンフィギュレーション レジスタ 4 (CR4) の内容を確認
できます。CR4 を読み出すと、POR 後の出力インピーダンス設定とデバイスの電源モードステータス (
ディープ パワーダウンとスタンバイ ) に関する情報が得られます。RDCR2オペコードに続いて、
CY15X102QSNは 1バイトの CR4内容を返します。
注 :

• RDCR4は、CR4の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 27 SPI モードでの CR4 (RDCR4) 読み出し

Figure 28 DPI モードでの CR4 (RDCR4) 読み出し

Figure 29 QPI モードでの CR4 (RDCR4) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.7 コンフィギュレーション レジスタ 5 の読み出し (RDCR5, 5Eh)
RDCR5コマンドを使用すると、バスマスターはコンフィギュレーションレジスタ 5 (CR5) の内容を確認
できます。CR5の読み出しは、レジスタ読み出しレイテンシサイクル (RLC0、RLC1) 設定に関する情報を
提供します。RDCR5オペコードに続いて、CY15X102QSNは 1バイトの CR5内容を返します。
注 :

• RDCR5は、CR5の揮発性の内容を返します。
• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

Figure 30 SPI モードでの CR5 (RDCR5) 読み出し

Figure 31 DPI モードでの CR5 (RDCR5) 読み出し

Figure 32 QPI モードでの CR5 (RDCR5) 読み出し
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.2.8 任意レジスタ書き込み (WRAR, 71h)
WRAR命令により、CY15X102QSNレジスタに対し、3バイト アドレッシングで 1度に 1つレジスタに書
き込みができます。Table 38に示すように、WRARオペコードの後にレジスタの 3バイトのアドレスが
続き、その後に 1バイトのレジスタデータが書き込まれます。WRENコマンドは WRARコマンドの前に
あり、WRARの前に WELビット「1」を設定します。WELビットは WRARコマンドが完了した後 (CSの
⽴ち上りエッジ )、自動的に「1」にクリアされます。WRARコマンドは、SR1の SRWDビット (SR1[7])
が「1」に設定され、WPピンが LOWに駆動される場合、無視されます。
注 :

• WRARコマンドは、指定されたレジスタアドレスでのWRARコマンドごとに1バイトの書き込みのみをサ
ポートします。WRARコマンド フォーマットを Table 37に示します。

• WRARオペコードの後に3バイトアドレスフィールドで送信されるレジスタアドレスは、新しいコンフィ
ギュレーションが揮発性ステータス /コンフィギュレーション レジスタのみにプログラムされるか、揮
発性および不揮発性ステータス / コンフィギュレーション レジスタの両方にプログラムされるかを決
定します。Table 38に、揮発性レジスタと不揮発性レジスタの両方のレジスタアドレスを示します。

Figure 33 SPI モードでの任意レジスタ書き込み (WRAR)

Figure 34 DPI モードでの任意レジスタ書き込み (WRAR)

Table 37 汎用書き込み命令レジスタ
命令名 命令の説明 オペコード アドレス バイト データ バイト
WRAR 任意レジスタ書き込み 71h 3 1

OP7 OP6 OP1 OP0 A23 A22 A1 A0
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(71h)
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(3 Bytes)
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(1 Byte)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

Figure 35 QPI モードでの任意レジスタ書き込み (WRAR)

Table 38 汎用レジスタ アクセスのレジスタ アドレス

機能 レジスタ タイプ レジスタ コンテンツ [17] WRAR RDAR[17] レジスタ アドレス [16]

揮発性 不揮発性
デバイス 
ステータ
ス

ステータス レジスタ 1 揮発性および不揮発性 あり あり 0x070000 0x000000

ステータス レジスタ 2 揮発性のみ なし あり 0x070001 または 
0x000001

デバイス 
コンフィ
ギュレー
ション

コンフィギュレーション 
レジスタ 1 揮発性および不揮発性 あり あり 0x070002 0x000002

コンフィギュレーション 
レジスタ 2 揮発性および不揮発性 あり あり 0x070003 0x000003

コンフィギュレーション 
レジスタ 4 揮発性および不揮発性 あり あり 0x070005 0x000005

コンフィギュレーション 
レジスタ 5 揮発性および不揮発性 あり あり 0x070006 0x000006

注 :
16.揮発性レジスタは、PORまたはハードウェアリセット後にデフォルト状態に戻ります。PORまたは
リセットイベント後の揮発性レジスタのステータスについては、 Table 59 を参照してください。

17.RDAR コマンドは、常に揮発性レジスタからコンテンツを返します。したがって、 RDAR の後に揮発
性レジスタアドレスまたは不揮発性レジスタアドレスのいずれかが続くと、同じ値が返されます (
それぞれの揮発性レジスタからのみ )。揮発性のみのレジスタには、関連する不揮発性レジスタが
ありません。
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5.1.2.9 任意レジスタ読み出し (RDAR, 65h)
RDAR命令を使用すると、3バイトのアドレス指定でアドレス指定可能なレジスタを一度に 1つずつ読
み出せます。RDARオペコードに続いて、レジスタの 3バイト アドレスとダミー サイクル (CR5に設定
されたレジスタ レイテンシごと )が続き、その後 CY15X102QSNは出力バスを介して 1バイトのレジス
タ内容を返します。ホストは、1つのレジスタバイトが受信された後に CSを HIGHにプルすることによ
り、RDARコマンドを終了する必要があります。最初に受信したデータバイトの後で CSを LOWに保つ
と、未定義のデータバイトが返されます。RDAR命令のタイミング図を Figure 36〜 Figure 38に示しま
す。
注 :

• ステータスおよびコンフィギュレーションレジスタの読み出しは常にその揮発性スペースからレジス
タの内容を返すため、WRARオペコードに続く 3バイトのアドレスは、揮発性レジスタまたはそれに
関連する不揮発性レジスタのいずれかのレジスタアドレスになります。Table 38に、揮発性レジスタ
と不揮発性レジスタの両方のレジスタアドレスを示します。

• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

エラー コ
ンフィ
ギュレー
ション

ECC ステータス レジスタ 揮発性のみ なし あり 0x070089 または 
0x000089

ECC カウント レジスタ 
[7:0] 揮発性のみ なし あり 0x07008A または 

0x00008A

ECC カウント レジスタ 
[15:8] 揮発性のみ なし あり 0x07008B または 

0x00008B

ECC アドレス トラップ レ
ジスタ [7:0] 揮発性のみ なし あり 0x07008E または 

0x00008E

ECC アドレス トラップ レ
ジスタ [15:8] 揮発性のみ なし あり 0x07008F または 

0x00008F

ECC アドレス トラップ レ
ジスタ [23:16] 揮発性のみ なし あり 0x070040 または 

0x000040

ECC アドレス トラップ レ
ジスタ [31:24] 揮発性のみ なし あり 0x070041 または 

0x000041

巡回冗⻑
検査 (CRC)

CRC レジスタ [7:0] 揮発性のみ なし あり 0x070095 または 
0x000095

CRC レジスタ [15:8] 揮発性のみ なし あり 0x070096 または 
0x000096

CRC レジスタ [23:16] 揮発性のみ なし あり 0x070097 または 
0x000097

CRC レジスタ [31:24] 揮発性のみ なし あり 0x070098 または 
0x000098

Table 38 汎用レジスタ アクセスのレジスタ アドレス (続き )

機能 レジスタ タイプ レジスタ コンテンツ [17] WRAR RDAR[17] レジスタ アドレス [16]

揮発性 不揮発性

注 :
16.揮発性レジスタは、PORまたはハードウェアリセット後にデフォルト状態に戻ります。PORまたは
リセットイベント後の揮発性レジスタのステータスについては、 Table 59 を参照してください。

17.RDAR コマンドは、常に揮発性レジスタからコンテンツを返します。したがって、 RDAR の後に揮発
性レジスタアドレスまたは不揮発性レジスタアドレスのいずれかが続くと、同じ値が返されます (
それぞれの揮発性レジスタからのみ )。揮発性のみのレジスタには、関連する不揮発性レジスタが
ありません。
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Figure 36 SPI モードでの任意のレジスタ (RDAR) 読み出し

Figure 37 DPI モードでの任意のレジスタ (RDAR) 読み出し

Figure 38 QPI モードでの任意のレジスタ (RDAR) 読み出し
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5.1.3 メモリの動作
高いクロック周波数で動作が可能な 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 フラッシュと違って、CY15X102QSNはバス速度でシーケンシャルに書き込みを実⾏
できます。ページレジスタは不要で、任意の数の順次書き込みを実⾏できます。

5.1.4 メモリ書き込み動作コマンド
CSピンを LOWにすると、メモリ書き込み命令が送信されます。書き込みオペコードの後、3バイト ア
ドレスと XIPモード バイト (該当する場合 )が続きます。CY15X102QSNは、2Mビットコンフィギュレー
ションのための 18ビットのアドレス空間が用意されています。最上位アドレス バイトでは A15, A16, 
A17はアクティブ ビットであり、残りの A[23:18]ビットは「ドント ケア」です。アドレスビット A17〜
A0は、サポートされる場合、 (XIP) モードバイトに続いて、SPIバスを介して 3バイトで送信されます。
最後のアドレスビットまたは最後のモードビット (XIPがサポートされる場合 ) が送信された直後に、
データバイト ([D7:0]) が入力ラインを介して送信されます。メモリ書き込み操作は、SDRおよび DDRバ
スインターフェースの SPI, 拡張 SPI, DPI, または QPIモードで許可されており、それらの一部は
Execute-In-Place (XIP) をサポートします。Table 39に、さまざまな SPIバスインターフェースおよびデー
タ転送モードでサポートされるメモリ書き込みコマンドのリストを示します。
注 :

• バースト書き込みが保護されたブロック アドレスに到達すると、保護された空間へのアドレスのイン
クリメントを継続しますが、保護されたメモリにデータを書き込みません。アドレスがロール オーバー
し、保護されていない空間でバースト書き込みを実⾏する場合、書き込みが再開されます。バースト
書き込みが書き込み保護されたブロック内で開始された場合、同じ処理が⾏われます。

• 書き込み中、バイト転送の途中で電源を喪失すると、最後に完了したバイトのみが書き込まれます。
Table 39 メモリ書き込みコマンド

コマンド オペコード 
(Hex) コマンドの説明

WRITE 02 メモリ書き込み - F-RAM アレイへの書き込み
DDRWRITE DE DDR 書き込み - QPI DDR モードでのメモリ書き込み

FAST_WRITE DA メモリ高速書き込み - インプレース実⾏によるメモリ書き込み
DDR_FAST_WRITE DD DDR 高速書き込み - DDR モードでのメモリ高速書き込み

DIW A2
デュアル入力書き込み - コメンド , アドレス , およびモードバイトは
シングル SIラインで送信され、データバイトはデュアル入力ライン
I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信

DIOW A1
DDR デュアル I/O 書き込み - コマンドはシングル SIライン , アドレス
およびモードバイトで送信され、データバイトはデュアル入力ライ
ン I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信

QIW 32
クアッド入力書き込み - コマンド , アドレス , およびモードバイトは
単一の SIラインで送信され、データバイトはクアッド入力ライン 
I/O3 (RESET), I/O2 (WP), I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信

QIOW D2
クアッド I/O 書き込み - コマンドは単一の SI ライン、アドレスおよび
モードバイトで送信され、データバイトはクアッド入力ライン I/O3 
(RESET), I/O2 (WP), I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信

DDRQIOW D1 DDR クアッド I/O 書き込み - DDRモードでのクアッド I/O 書き込み
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Table 40 メモリ書き込みコマンドの詳細

コマンド SPI バス インターフェース データ
転送 XIP

最大ク
ロック
周波数コマンド

オペ
コード 
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI
デュア
ル 
データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

ク
アッ
ド IO

DPI QPI SDR DDR
Execute-
in-place 
(mode 
byte)

WRITE 02 3バ
イト あり なし あり あり あり なし なし 108 MHz

DDRWRITE DE 3バ
イト

なし あり なし あり なし 54 MHz

FAST_
WRITE DA 3バ

イト あり なし あり あり あり なし あり 108 MHz

DDR_FAST
_WRITE DD 3バ

イト
なし あり なし あり あり 54 MHz

DIW A2 3バ
イト なし あり なし あり なし あり 108 MHz

DIOW A1 3バ
イト なし あり なし あり なし あり 108 MHz

QIW 32 3バ
イト なし あり なし あり なし あり 108 MHz

QIOW D2 3バ
イト なし あり なし あり なし あり 108 MHz

DDRQIOW D1 3バ
イト なし あり なし なし あり あり 54 MHz
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5.1.4.1 書き込み (WRITE, 02h)
書き込み操作は、書き込みデータとともに WRITEオペコードが SPIモードの場合は SIピン、DPIモード
の場合は I/O1ピンと I/O0ピン、または QPIモードの I/O3, I/O2, I/O1, および I/O0ピンで送信されるとき
に実⾏されます。バースト書き込みを使用すると、新しい WRITE命令を発⾏せずに連続したアドレスを
書き込めます。1バイトだけが書き込まれる場合、D0 (データの LSb)が送信された後、CSピンを HIGH
に駆動する必要があります。しかし、より多くのバイトを書き込む場合、CSピンを LOWに維持し、ア
ドレスを自動的にインクリメントさせます。入力ピン上のデータ バイトが連続するアドレスに書き込ま
れます。内部アドレス カウンタが 0x3FFFFに到達すると、アドレスは 0x00000にロール オーバーし、デ
バイスは書き込みを継続します。
注 :

• WRITE命令は、WELビット (SR1[1]) が「1」に設定されている場合にのみ実⾏されます。
• WRITE動作が完了しても WELビット (SR1[1]) は「0」にクリアされません。したがって、WRITE動作に続
くいかなる書き込みコマンドも、WELビットを「1」に設定するために WRENコマンドを先⾏させる
必要はありません。

Figure 39 SPI モードでのメモリ書き込み (WRITE)

Figure 40 DPI モードでのメモリ書き込み (WRITE)
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Figure 41 QPI モードでのメモリ書き込み (WRITE)

5.1.4.2 DDR 書き込み (DDRWRITE, DEh)
DDRWRITE命令は、SCKの両端でアドレスビットとデータビットを転送することにより、帯域幅を改善
します。アドレスはメモリ アレイの任意のバイト位置から開始できます。各データ バイトがシフトア
ウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。したがって、メモリ全
体を 1つの書き込みオペコードと提供された開始アドレスで書き込めます。最高のアドレス 0x3FFFFに
達すると、アドレスカウンターがラップアラウンドして 0x000000にロールバックし、読み出しシーケ
ンスを無期限に続⾏できるようにします。このオペコードは SPIモード 3をサポートしません。
注 :

• DDRWRITE命令は、書き込み操作を有効にするために WELビットが「1」に設定されている場合にのみデ
バイスで実⾏できます。

• DDRWRITE動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 42 QPI モードでの DDR 書き込み (DDRWRITE)
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5.1.4.3 高速書き込み (FAST_WRITE, DAh)
FAST_WRITE命令は、モードバイトを介して設定された XIP操作を許可することを除いて、WRITE命令
に似ています。モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した
後、一連の高速書き込み命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼
ばれるこの機能は、初期アクセス時間を短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビット
は、最初のバイト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の高速書き込み操作の⻑さを制御
します。モード ビットが Axhの場合、デバイスは連続高速書き込みモードに移⾏し、DAhオペコードを
必要とせずに次のアドレスを書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 ) 。そのため、
命令シーケンスから 8サイクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移す
るとオペコードは必要となります。
注 :

• !Axh (Axhバイトの論理否定 ) を含むモードビットは、FAST_WRITEXIPモードを終了します。
• FAST_WRITE命令は、ステータスレジスタの書き込みイネーブルラッチ (WEL) が「1」に設定されて書き
込み操作が有効になっている場合にのみ、デバイスで実⾏できます。

• FAST_WRITE操作の完了時に、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 43 SPI モードでの高速書き込み (FAST_WRITE)

Figure 44 DPI モードでの高速書き込み (FAST_WRITE)

Figure 45 QPI モードでの高速書き込み (FAST_WRITE)
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5.1.4.4 DDR 高速書き込み (DDR_FAST_WRITE, DDh)
DDR_FAST_WRITE命令は XIP動作を可能にする点を除いて、DDRWRITE命令に似ています。
モード ビットは、最初の命令が A5hモード ビット (「10100101」) パターンを送信した後、一連の
DDR_FAST_WRITE命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれる
この機能は、初期アクセス時間を大幅に短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビット
は、最初のバイト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の DDR_FAST_WRITE操作の⻑さを
制御します。モード ビットが A5hの場合、デバイスは連続 DDR_FAST_WRITEモードに移⾏し、DDhオ
ペコードを必要とせずに次のアドレスを書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。
そのため、命令シーケンスから 8サイクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいっ
たん遷移するとオペコードは必要となります。このオペコードは SPIモード 3をサポートしません。
注 :

• モード ビットが !A5h (A5hバイトの論理否定 )の場合、DDR_FAST_WRITE XIPモードが終了します。
• 書き込み動作を⾏うために WELビットが「1」に設定される場合にのみ、DDR_FAST_WRITE命令はデバ
イスによって実⾏されます。

• DDR_FAST_WRITE動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 46 QPI モードでの DDR 高速書き込み (DDR_FAST_WRITE)
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機能説明

5.1.4.5 デュアル⼊力書き込み (DIW, A2h)
DIW命令は、拡張 SPI書き込み命令の一部であるデュアルデータモードで使用できます。デュアルデー
タモードでは、オペコード、アドレス、およびモードのバイトは、クロックサイクルごとに 1ビットで
SIピンを介して送信されます。最後のアドレス ビットが送信された直後、SOを I/O1、SIを I/O0に再コ
ンフィギュレーションします。この場合、データ (D[7:0])は I/O1を介して D7、I/O0を介して D6から始
まりクロック サイクルごとに 2ビット送信されます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の DIW
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。この機能は、Execute-In-Place (XIP) と呼ばれ、初期
アクセス時間を短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバイト命令オ
ペコードを含めるか除外するかによって、次の DIW演算の⻑さを制御します。モード ビットが Axhの
場合、デバイスは連続 DIWモードに移⾏し、A2hオペコードを必要とせずに次のアドレスを書き込めま
す (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サイクルを省け
ます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードは必要となります。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、DIW XIPモードが終了します。
• 書き込み動作を⾏うために WELビットが「1」に設定される場合にのみ、DIW命令はデバイスによって実
⾏されます。

• DIW動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 47 デュアル⼊力書き込み (DIW)
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5.1.4.6 デュアル I/O 書き込み (DIOW, A1h)
DIOW命令は、拡張 SPI書き込み命令の一部であるデュアルアドレス /データモードで使用できます。
デュアルアドレス /データモードでは、オペコードはクロックサイクルごとに 1ビットで SIピンを介し
て送信されます。最後のオペコード ビットが送信された直後、SOを I/O1、SIを I/O0に再コンフィギュ
レーションします。このとき、3バイト アドレスが入力されるまで、モード バイトと共にアドレスは
I/O1を介して A23、I/O0を介して A22から始まりクロック サイクルごとに 2ビット送信されます。最後
のアドレス ビットが送信された後、データ (D[7:0]) はデバイスに I/O1を介して D7、I/O0を介して D6か
ら始まる 2ビットがクロック サイクルごとに送信されます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の DIOW
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバイト
命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の DIOW演算の⻑さを制御します。モード ビットが
Axhの場合、デバイスは連続 DIOWモードに移⾏し、A1hオペコードを必要とせずに次のアドレスを書
き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サイク
ルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードは必要です。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、DIOW XIPモードが終了します。
• 書き込み動作を⾏うために WELビットが「1」に設定される場合にのみ、DIOW命令はデバイスによって
実⾏されます。

• DIOW動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 48 デュアル I/O 書き込み (DIOW)
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5.1.4.7 クアッド⼊力書き込み (QIW, 32h)
QIW命令は、拡張 SPI書き込み命令の一部であるクアッドデータモードで使用されます。クアッドデー
タモードでは、オペコード、アドレス、およびモードのバイトは、クロックサイクルごとに 1ビットで
SIピンを介して送信されます。最後のアドレス ビットが送信された直後、RESETを I/O3、WPを I/O2、
SOを I/O1、SIを I/O0に再コンフィギュレーションします。この場合、データ (D7〜 D0)は I/O3を介し
て D7、I/O2を介して D6、I/O1を介して D5、I/O0を介して D4から始まる 4ビットがクロック サイクル
ごとに送信されます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」)パターンを送信した後、一連の QIW
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバイト
命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の QIW演算の⻑さを制御します。モード ビットが
Axhの場合、デバイスは連続 QIWモードに移⾏し、32hオペコードを必要とせずに次のアドレスを書き
込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サイクル
を省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードは必要です。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、QIW XIPモードが終了します。
• 書き込み動作を⾏うためにステータス レジスタの書き込みイネーブル ラッチ (WEL)が「1」に設定され
る場合にのみ、QIW命令はデバイスによって実⾏されます。

• QIW動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 49 クアッド⼊力書き込み (QIW)
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5.1.4.8 クアッド I/O 書き込み (QIOW, D2h)
QIOW命令は拡張 SPI書き込み命令の一部で、Quadアドレス /データ モードで使用できます。クアッド 
アドレス /データ モードでは、オペコードは SIピンを介してクロックサイクルごとに 1ビット送信さ
れます。最後のオペコード ビットが送信された直後、RESETを I/O3、WPを I/O2、SOを I/O1、SIを
I/O0に再コンフィギュレーションします。このとき、3バイト アドレスが入力されるまでアドレスは
I/O3を介して A23、I/O2を介して A22、I/O1を介して A21、I/O0を介して A20から始まる 4ビットがク
ロック サイクルごとに送信されます。最後のアドレス ビットが送信された後、データ (D7〜 D0)は
I/O3、I/O2、I/O1、および I/O0経由で (I/O3を介して D7、I/O2を介して D6、I/O1を介して D5、I/O0を
介して D4から始まる ) 4ビットがクロック サイクルごとに送信されます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」)パターンを送信した後、一連の QIOW
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバイト
命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の QIOW演算の⻑さを制御します。モード ビットが
Axhの場合、デバイスは連続 DIOWモードに移⾏し、D2hオペコードを必要とせずに次のアドレスを書
き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サイク
ルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードは必要です。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、QIOW XIPモードが終了します。
• 書き込み動作を⾏うためにステータス レジスタの書き込みイネーブル ラッチ (WEL)が「1」に設定され
る場合にのみ、QIOW命令はデバイスによって実⾏されます。

• QIOW動作が完了しても、WELビットは「0」にリセットされません。

Figure 50 クアッド I/O 書き込み (QIOW)
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5.1.4.9 DDR クアッド I/O 書き込み (DDRQIOW, D1h)
ダブルデータレートのクアッド I/O書き込みはクアッド I/Oと似ていますが、アドレスとデータがク
ロックのすべてのエッジで送信され、DDRQIOWのモードビットパターンが A5h (「10100101」) である点
が異なります。このオペコードは SPIモード 3をサポートしません。
注 : !A5h (A5hバイトの論理 NOT) を含むモードビットは、DDRQIOWXIPモードを終了します。

Figure 51 クアッド I/O 書き込み (QIOW)
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5.1.5 メモリ読み出し動作コマンド
メモリ読み出し命令はデバイスを選択するために CSピンが LOWに遷移後に送られます。読み出された
オペコードの後に、XIPの 3バイトのアドレスとモードバイトが続きます (該当する場合 ) 。CY15X102QSN
は、2M ビットコンフィギュレーションのための 18 ビットのアドレス空間が用意されています。最上位
アドレスバイトには A15, A16, および A17 のアクティブビットが含まれ、残りのビットは「ドントケア」
と⾒なされます。アドレス ビット A17〜 A0は SPIバスを介して 3バイト送信され、その後、モード バ
イトとダミー サイクル (該当する場合 )が送信されます。
メモリ読み出しは、SDR および DDR バスインターフェースで SPI, 拡張 SPI, DPI, または QPI モードをサ
ポートし、インプレース実⾏ (XIP) サポートを含みます。Table 41に、さまざまな SPIバスインターフェー
スおよびデータ転送モードでサポートされているメモリ読み出しコマンドのリストを示します。
Table 41 メモリ読み出しコマンド

コマンド オペコー
ド (Hex) コマンドの説明

READ 03
メモリ読み出し - SPISDRモードではメモリレイテンシサイクルなしで最大 50MHz
を読み出し、SPI, DPI, QPISDRモードではメモリレイテンシサイクルありで最大
108MHzを読み出します

FAST_READ 0B メモリ高速読み出し - SPI, DPI, QPISDRモードのメモリレイテンシサイクルで最大
108MHzを読み出します

DDRFR 0D DDR 高速読み出し - QPIDDRモードでの高速読み出し命令

DOR 3B デュアル出力読み出し - コマンドバイトとアドレスバイトはシングル SIラインで
送信され、データはデュアル出力ライン I/O1 (SO)、I/O0 (SI) で送信されます

DIOR BB デュアル I/O 読み出し - コマンドはシングル SIラインで送信され、アドレス入力
とデータ出力はデュアル出力ライン I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信されます。

QOR 6B クアッド出力読み出し - コマンドとアドレスは単一の SIラインで送信され、デー
タはクアッド出力ライン I/O3 (RESET), I/O2 (WP), I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信されます。

QIOR EB

クアッド I/O 読み出し - コマンドは単一の SIラインで送信され、アドレス入力と
データ出力はクアッド出力ライン I/O3 (RESET), I/O2 (WP), I/O1 (SO), I/O0 (SI) で送信
されます。このオペコードは、拡張 SPI (クアッド I/O) SDRおよび QPI SDRモー
ドで実⾏されます

DDRQIOR ED SDRおよび DDRモードでのクアッド I/O 読み出し。このオペコードは、拡張 SPI (
クアッド I/O) SDR および QPI DDR モードで実⾏されます。

Table 42 メモリ読み出しコマンドの詳細

オペ
コード 
(Hex)

アドレ
ス⻑

SPI バス インターフェース データ転送 XIP メモリ レ
イテンシ 最大ク

ロック周
波数SPI デュアル 

データ
クアッド 
データ

デュア
ル I/O

クアッ
ド I/O DPI QPI SDR DDR Execute-

in-place
ダミー 
サイクル

03 3バイト あり なし あり あり あり なし なし あり 108 MHz
0B 3バイト あり なし あり あり あり なし あり あり 108 MHz
0D 3バイト なし あり なし あり あり あり 54 MHz
3B 3バイト なし あり なし あり なし あり あり 108 MHz
BB 3バイト なし あり なし あり なし あり あり 108 MHz
6B 3バイト なし あり なし あり なし あり あり 108 MHz
EB 3バイト なし あり なし あり あり なし あり あり 108 MHz
ED 3バイト なし あり なし あり なし あり あり あり 54 MHz
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.1 メモリ読み出し (READ, 03h)
READ命令は、指定されたアドレスのメモリの内容を読み出します。アドレスは、3バイトアドレスに
よって決定される 2Mビットメモリアレイの任意のバイト位置から開始できます。各データ バイトがシ
フトアウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。したがって、2 
Mビットメモリ全体を、1つの読み出しオペコードとアドレスを指定して読み出せます。最高アドレス
0x3FFFFに到達すると、アドレス カウンタはラップ アラウンドして 0x000000に戻り、読み出しシーケ
ンスは無制限に継続できます。このコマンドは、SPI, DPI, または QPIモードで実⾏されます。
注 : ダミーサイクルは、CR1のメモリレイテンシコードビット (MLC0〜 MLC3) による設定オプションで
す。

Figure 52 SPI モードでの READ

Figure 53 DPI モードでの READ

Figure 54 QPI モードでの READ
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.2 高速読み出し (FAST_READ, 0Bh)
FAST_READ命令は、指定されたアドレスのメモリの内容を読み出します。アドレスは、3バイトアドレ
スによって決定される 2Mビットメモリアレイの任意のバイト位置から開始できます。各データ バイト
がシフトアウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。したがっ
て、メモリ全体を 1つの読み出しオペコードとアドレスで読み出せます。最高アドレス 0x3FFFFに到達
すると、アドレス カウンタはラップ アラウンドして 0x000000に戻り、読み出しシーケンスは無制限に
継続できます。このコマンドは、SPI, DPI, または QPIモードで実⾏されます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の高速
読み出し命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能
は、初期アクセス時間を大幅に短縮します (パフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初
のバイト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の FAST_READ演算の⻑さを制御します。
モード ビットが Axhの場合、デバイスは連続 FAST_READモードに移⾏し、0Bhオペコードを必要とせ
ずに次のアドレスを書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令
シーケンスから 8サイクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移すると
オペコードが必要です。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、FAST_READ XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 55 SPI モードでの FAST_READ

Figure 56 DPI での FAST_READ

Figure 57 QPI での FAST_READ
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.3 DDR 高速読み出し (DDRFR, 0Dh)
DDRFR命令は、クロックのすべてのエッジでアドレス , ダミービット , およびデータビットを転送する
ことにより、帯域幅を改善します。アドレスは、3バイトアドレスによって決定される 2Mビットメモ
リアレイの任意のバイト位置から開始できます。データの各バイトがシフトアウトされた後、アドレス
は自動的に次のアドレスに順番にインクリメントされます。したがって、メモリ全体を 1つの読み出し
オペコードと提供された開始アドレスで読み出せます。最高アドレス 0x3FFFFに到達すると、アドレス 
カウンタはラップ アラウンドして 0x000000に戻り、読み出しシーケンスは無制限に継続できます。CS
はダミー サイクル中 LOWのままでなければいけません。このコマンドは QPIモードで実⾏されます。
モード ビットは、最初の命令が A5hモード ビット (「10100101」) パターンを送信した後、一連の高速
読み出し DDR命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこ
の機能は、初期アクセス時間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビッ
トは、最初のバイト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の DDRFR演算の⻑さを制御し
ます。モード ビットが A5hの場合、デバイスは連続 DDR高速読み出しモードに移⾏し、0Dhオペコー
ドを必要とせずに次のアドレスを書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。その
ため、命令シーケンスから 8サイクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん
遷移するとオペコードが必要です。このオペコードは SPIモード 3をサポートしません。
注 :
• モード ビットが !A5h (A5hバイトの論理否定 )の場合、DDRFR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 58 QPI モードでの DDRFR
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.4 デュアル出力読み出し (DOR, 3Bh)
DOR命令は拡張 SPI読み出し命令の一部で、デュアル データ モードで使用されます。デュアル データ 
モードでは、オペコード , アドレス , モード バイト (Axh)およびダミー サイクルは SIピンを通じてク
ロック サイクルごとに 1ビット送信されます。最後のダミー サイクルの SCKの⽴ち下りエッジでは、
SOを I/O1、SIを I/O0に再コンフィギュレーションします。特定のアドレス位置のデータ (D7〜 D0) は、
I/O1を介して D7、I/O0を介して D6から始まってクロック サイクルごとに 2ビット シフトアウトされ
ます。アドレスはメモリ アレイの任意のバイト位置から開始できます。各データ バイトがシフトアウ
トされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。したがって、メモリ全体
を読み出せます。最高アドレス 0x3FFFFに到達すると、アドレス カウンタはラップ アラウンドして
0x000000に戻り、読み出しシーケンスは無制限に継続できます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の DOR
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバ
イト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の DOR操作の⻑さを制御します。モード ビッ
トが Axhの場合、デバイスは連続 DORモードに移⾏し、3Bhオペコードを必要とせずに次のアドレス
を書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サ
イクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードが必要で
す。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、DOR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 59 ダブル出力読み出し (DOR)

0 0 1 1 A23 A22 A1 A0

Opcode (3Bh) Address
(3 Bytes)

Read Data
(N Bytes)Mode Byte

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0 hi-Z

hi-Zhi-Z

hi-Z M1M6 M0M7

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)

Dummy Cycles

DM1DM6 DM0DM7



Datasheet 62 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.5 デュアル I/O 読み出し (DIOR, BBh)
DIOR命令は拡張 SPI読み出し命令の一部で、デュアル アドレス /データ モードで使用されます。デュ
アル アドレス /データ モードでは、オペコードは SIピンを介してクロックサイクルごとに 1ビット送
信されます。オペコードの最後のビットの後、ピンは SOが I/O1になり、SIが I/O0になるように再設
定されます。その後、3バイト アドレスが入力されるまでアドレスはデバイスに I/O1、I/O0経由で I/O1
を介して A23、I/O0を介して A22から始まりクロック サイクルごとに 2ビット送信されます。特定のア
ドレス位置のデータ (D7〜 D0)は I/O1を介して D7、I/O0を介して D6から始まる 2ビットがクロック 
サイクルごとにシフトアウトされます。各データ バイトがシフトアウトされた後、アドレスは次の上位
アドレスに自動的にインクリメントします。したがって、メモリ全体を読み出せます。最高アドレス
0x3FFFFに到達すると、アドレス カウンタはラップ アラウンドして 0x000000に戻り、読み出しシーケ
ンスは無制限に継続できます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の DIOR
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバ
イト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の DIOR演算の⻑さを制御します。モード ビッ
トが Axhの場合、デバイスは連続 DIORモードに移⾏し、BBhオペコードを必要とせずに次のアドレス
を書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サ
イクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードが必要で
す。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、FAST_READ XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 60 ダブル I/O 読み出し (DIOR)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.6 クアッド出力読み出し (QOR, 6Bh)
QOR命令は拡張 SPI読み出し命令の一部で、クアッドデータ モードで使用されます。クアッド データ 
モードでは、オペコード , アドレス , モード バイト (Axh), およびダミー サイクルは SIピンを通じてク
ロック サイクルごとに 1ビット送信されます。最後のモードサイクルの SCKの⽴ち下りエッジで、ピ
ンは RESETが I/O3になり、WPが I/O2になり、SOが I/O1になり、SIが I/O0になるように再設定され
ます。特定のアドレス位置のデータ (D7〜 D0)は I/O3を介して D7、I/O2を介して D6、I/O1を介して
D5、I/O0を介して D4から始まる 4ビットがクロック サイクルごとにシフトアウトされます。各データ 
バイトがシフトアウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。した
がって、メモリ全体を読み出せます。最高アドレス 0x3FFFFに到達すると、アドレス カウンタはラップ 
アラウンドして 0x000000に戻り、読み出しシーケンスは無制限に継続できます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の DOR
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバ
イト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の QOR演算の⻑さを制御します。モード ビッ
トが Axhの場合、デバイスは連続 QORモードに移⾏し、6Bhオペコードを必要とせずに次のアドレス
を書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サ
イクルを省けます。そうでない場合、CSが HIGHから LOWにいったん遷移するとオペコードが必要で
す。
注 :

• クアッドビット CR1[1]はコンフィギュレーション レジスタ 1で「1」に設定する必要があります。
• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、DOR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 61 クアッド出力読み出し (QOR)

0 0 1 1 A23 A22 A1 A0

Opcode (6Bh) Address
(3 Bytes)

Read Data
(N Bytes)Mode Byte

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0X

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

M1M6 M0M7

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)

WP (IO2)

RESET (IO3)

Dummy Cycles

DM1DM6 DM0DM7



Datasheet 64 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.7 クアッド I/O 読み出し (QIOR, EBh) – 拡張 SPI モード
QIOR命令は、拡張 SPI読み出し命令の一部であるクアッドアドレス /データモードで使用されます。ク
アッド アドレス /データ モードでは、オペコードは SIピンを介してクロックサイクルごとに 1ビット
送信されます。オペコードの最後のビットが送信された後、RESETを I/O3に、WPを I/O2、SOを I/O1
に、SIを I/O0に再コンフィギュレーションされます。その後、3アドレスバイトが入力されるまでアド
レスはデバイスに I/O3, I/O2, I/O1, および I/O0ピン経由で (I/O3を介して A23、I/O2を介して A22、I/O1を
介して A21、I/O0を介して A20から始まって )クロックサイクルごとに 4ビット送信されます。特定の
アドレス位置のデータ (D7〜 D0)は、I/O3を介して D7、I/O2を介して D6、I/O1を介して D5、I/O0を介
して D4から始まる 4ビットがクロック サイクルごとにシフトアウトされます。したがって、メモリ全
体を読み出せます。最高アドレス 0x3FFFFに到達すると、アドレス カウンタはラップ アラウンドして
0x000000に戻り、読み出しシーケンスは無制限に継続できます。
モード ビットは、最初の命令が Axhモード ビット (「1010XXXX」) パターンを送信した後、一連の QIOR
命令を可能にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期
アクセス時間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバ
イト命令オペコードを含めるか除外するかによって、次の QIOR演算の⻑さを制御します。モード ビッ
トが Axhの場合、デバイスは連続 QIORモードに移⾏し、EBhオペコードを必要とせずに次のアドレス
を書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サ
イクルを省けます。それ以外の場合、CSを HIGHにしてから LOWにアサートすると、オペコードが必
要です。
注 :

• クアッドビット CR1[1]はコンフィギュレーション レジスタ 1で「1」に設定する必要があります。
• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、QIOR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 62 拡張 SPI モードでのクアッド I/O 読み出し (QIOR)

1 1 1 1

Opcode  (EBh) Read Data
(N Bytes)

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

D0

A23

A22

A21

A20

A3

A2

A1

A0

Address
(3 Bytes)

Mode 
Byte

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

M2

M4 M0

M6

M3

M5 M1

M7

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)

WP (IO2)

RESET (IO3)

Dummy Cycles

DM6

DM7 DM6

DM7

DM6

DM7 DM6

DM7

DM0

DM1 DM0

DM1

DM0

DM1 DM0

DM1



Datasheet 65 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.8 クアッド I/O 読み出し (QIOR, EBh) – QPI モード
QIORのオペコードは QSPIモードでも実⾏できます。デバイスが QSPI モードであるため、オペコード , 
アドレス , およびモードバイトは 4つの I/Oすべてを介して送信されます。特定のアドレス位置のデー
タ (D7〜 D0) は、I/O3を介して D7、I/O2を介して D6、I/O1を介して D5、I/O0を介して D4から始まる 4
ビットがクロック サイクルごとにシフトアウトされます。
注 :

• モード ビットが !Axh (Axhバイトの論理否定 )の場合、QIORモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション 
オプションです。

Figure 63 QPI モードでのクアッド I/O 読み出し (QIOR)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.9 DDR クアッド I/O 読み出し (DDRQIOR EDh) – 拡張 SPI モード
DDRQIOR命令は、4つの I/O信号 SI (I/O0), SO (I/O1), WP (I/O2), および RESET (I/O3) で帯域幅を改善します。
クアッド I/O読み出し命令に似ていますが、クロックのすべてのエッジでアドレス , モード , ダミー , ま
たはデータビットを転送します。アドレスはメモリ アレイの任意のバイト位置から開始できます。各
データ バイトがシフトアウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントしま
す。したがって、メモリ全体を 1つの読み出しオペコードとアドレスで読み出せます。最高のアドレス
0x3FFFFに達すると、アドレスカウンターがラップアラウンドして 0x000000にロールバックし、読み出
しシーケンスを無期限に続⾏できるようにします。ダミービット中に CSを HIGHに駆動しないでくだ
さい。これにより、ビットが不確定になる可能性があります。
モード ビットは、最初の命令が A5hモード ビット パターンを送信した後、一連の QIOR DDR命令を可能
にし、8ビット オペコードを省略します。Execute-In-Place (XIP) と呼ばれるこの機能は、初期アクセス時
間を大幅に短縮します (XIPのパフォーマンスを向上させます ) 。モードビットは、最初のバイト命令オ
ペコードを含めるか除外するかによって、次の DDRQIOR演算の⻑さを制御します。モード ビットが
Axhの場合、デバイスは連続 QIOR DDRモードに移⾏し、EDhオペコードを必要とせずに次のアドレス
を書き込めます (CSを HIGHにしてから LOWにアサートした後 )。そのため、命令シーケンスから 8サ
イクルを省けます。それ以外の場合、CSを HIGHにしてから LOWにアサートすると、オペコードが必
要です。このオペコードは SPIモード 3をサポートしません。
注 :
• クアッドビット CR1[1]はコンフィギュレーション レジスタ 1で「1」に設定する必要があります。
• モード ビットが !A5h (A5hバイトの論理否定 )の場合、DDRQIOR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Figure 64 拡張 SPI モードでの DDRクアッド I/O 読み出し (DDRQIOR)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.5.10 DDR クアッド I/O 読み出し (DDRQIOR EDh) – QPI モード
DDRQIORのオペコードは QSPIモードでも実⾏できます。QPIモードの DDRクアッド入力 /出力読み出
し (DDRQIOR) の場合、データは DDRで読み出され (I/O0, I/O1, I/O2, I/O3)、アドレスビットとモードビット
も DDRで送り出されます (I/O0, I/O1, I/O2, I/O3)。一方、オペコードは SDRで送り出されます (I/O0, I/O1, 
I/O2, I/O3)。
注 :

• モード ビットが !A5h (A5hバイトの論理否定 )の場合、DDRQIOR XIPモードが終了します。
• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション 
オプションです。

Figure 65 QPI モードでの DDRクアッド I/O 読み出し (DDRQIOR)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.6 特殊セクタ メモリ アクセス コマンド
CY15X102QSNは、⻑さが 256バイトの追加の特殊セクタメモリ領域も提供します。保存されたコンテン
ツの熱信頼性を高めるためのこの特殊セクタ領域が設計されます。この特殊セクタに保存されたデータ
は、最大 3つの標準的なリフローサイクルに耐えられます。この特殊セクタの場所は、PCBモジュール
の詳細、シリアル番号の詳細などを保存するために使用できます。特殊セクタ メモリ アクセス コマン
ドは、SPI, DPI, および QPIの動作モードをサポートします。

5.1.6.1 特殊セクタ書き込み (SSWR, 42h)
特殊セクタの書き込み操作は、書き込みデータとともに SSWRオペコードが SPIモードの SIピンまたは
デュアルモード (DPI) の I/O1, I/O0ピン、または I/O3, I/O2, クアッドモード (QPI) の I/O1および I/O0ピン。
バースト書き込みを使用すると、新しい SSWR命令を発⾏せずに連続したアドレスを書き込めます。1
バイトだけが書き込まれる場合、D0 (データの LSb)が送信された後、CSピンを HIGHに駆動する必要
があります。しかし、より多くのバイトを書き込む場合、CSピンを LOWに維持し、アドレスを自動的
にインクリメントさせます。入力ピン上のデータ バイトが連続するアドレスに書き込まれます。内部ア
ドレスカウンタが自動的に 0xFFにインクリメントされると、CSは SSWR動作の実⾏を終了するために
HIGHに切り替える必要があります。データは MSbから書き込みます。CSの⽴ち上りエッジで書き込み
動作が終了します。
注 :

• 3バイトアドレスの最下位8ビット(A7〜A0)にはセクタ アドレスが含まれます。残りの16最上位ビットは
「0」に設定されます。

• 書き込み動作を⾏うためにステータス レジスタの書き込みイネーブル ラッチ (WEL)が「1」に設定され
る場合にのみ、SSWR命令はデバイスによって実⾏されます。

• SR1のWELビット (SR1[1]) は SSWRコマンドが完了した後 (CSの⽴ち上りエッジ )、自動で「0」にクリアさ
れます。

Table 43 特殊セクタ メモリ アクセス コマンド
コマンド オペコード (Hex) コマンドの説明

SSWR 42 特殊セクタ書き込み - 256バイトの特殊セクタ メモリに書き込むための専
用コマンド

SSRD 4B 特殊セクタ読み出し - 特殊セクタ メモリから 256バイトを読み出すため
の専用コマンド

Table 44 特殊セクタ メモリ アクセス コマンドの詳細

オペ
コード 
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI バス インターフェース データ
転送

メモリ 
レイテ
ンシ

XIP
最大

クロック
周波数SPI

デュア
ル 
データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
ダミー 
サイク
ル

Execute-
in-place

42 あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
4B あり なし あり あり あり なし あり なし 108 MHz
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

Figure 66 SPI モードでの特殊セクタ書き込み (SSWR) (WREN は非表示 )

Figure 67 DPI モードでの特殊セクタ書き込み (SSWR) (WREN は非表示 )

Figure 68 QPI モードでの特殊セクタ書き込み (SSWR) (WREN は非表示 )
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.6.2 特殊セクタ読み出し (SSRD, 4Bh)
SSRD命令は、指定されたアドレスのメモリ内容を読み出します。アドレスは、3バイトのアドレスに
よって決定される 256バイトの特殊セクタ メモリの任意のバイト位置から開始できます。各データ バ
イトがシフトアウトされた後、アドレスは次の上位アドレスに自動的にインクリメントします。した
がって、256バイトの特殊セクタ全体を、1つの特殊セクタ読み出しオペコードとアドレスを指定して
読み出せます。内部アドレス カウンタが自動で 0xFFまでインクリメントすると、ホストが SCKにク
ロック供給を続ける場合、デバイスは未定義データ バイトを返します。
注 :

• 3バイトアドレスの最下位8ビット(A7〜A0)にはセクタ アドレスが含まれます。残りの16最上位ビットは
「0」に設定されます。

• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

• 特殊セクタ F-RAM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ユーザ データの完全性を維
持することを保証しています。

Figure 69 SPI モードでの特殊セクタ読み出し (SSRD)

Figure 70 DPI モードでの特殊セクタ読み出し (SSRD)

Figure 71 QPI モードでの特殊セクタ読み出し (SSRD)
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.7 エラー訂正コード (ECC) および巡回冗⻑検査コマンド

5.1.7.1 エラー訂正コード (ECC)
CY15X102QSNは、2ビットのエラー検出と 8バイト (64ビット ) のユニットデータのレポートを備えた
組込みのハードウェアエラー訂正コード (ECC) を提供します。すべての F-RAM読み出しが書き込みサイ
クル (リフレッシュ サイクル )に続くため、1ビット エラーは検出時に自動的に修正され、リフレッ
シュ サイクル中に F-RAMアレイに書き戻されます。したがって、CY15X102QSNは 1ビット エラーの検
出を報告しません。これは同一のデータ ユニットに対する後続の ECCチェックは同じ 1ビット エラー
を再現しないからです。ECCは常に有効で、実⾏時に次の動作を監視します。
• F-RAMの読み出し中に2ビットエラーが検出されると、CY15X102QSNはECCステータスレジスタ (ECCSR)
の「2BD」フラグビットを「1」に設定し (ECCSRは POR, リセット , または CLECCの後にクリアされま
す )、4バイトの ADDRTRAPレジスタの対応するユニットデータアドレスもキャプチャされます。

• ADDRTRAPレジスタの最初の最下位 3バイトは、POR、リセット、または CLECCの後に 8バイト単位デー
タで検出された最初の 2 ビットエラーの 3 バイト単位データアドレスを保持します。その後 2 ビット
エラーが発生しても、ADDRTRAPレジスタは最新のデータユニットアドレスで上書きされません。

• CY15X102QSNは 2ビットのエラーが検出されるたびに「1」ずつインクリメントする 2バイトの ECC検出
カウント (ECCDC) レジスタを提供します。ECCDCレジスタは POR, いかなるリセット イベント , または
CLECCコマンド実⾏後もクリアされます。

• ユーザーは、ADDRTRAPレジスタのゼロ以外の値 (アドレス0x00000で2ビットエラーが検出された場合を
除く ) を読み出すか、ECCSRレジスタの「2BD」フラグビットを読み出すか、 2ビットエラー検出の発生
の判断のため ECCDCレジスタのゼロ以外の値を読み出せます。

• さらに、ECCRDコマンドで送信されたユニットアドレスの ECCSRで「2BD」エラーフラグを「1」に設定
することにより、8バイトユニットデータで 2ビットエラー検出ステータスを返す ECCRD (19h) コマン
ドもサポートします。 

ECCは、256バイトの特殊セクタメモリ , ステータス レジスタおよびコンフィギュレーション レジスタ
ではサポートされません。

5.1.7.2 ECC ステータス レジスタ
ECCステータスは ECCステータス レジスタ (ECCSR)で表します。ECCSRの詳細を Table 46に示します。
ECCSRの内容は、任意レジスタ読み出し (RDAR, 65h)で説明されているように、RDARコマンドを使用し
てのみ読み出せます。ECCRDコマンドは、ユニットデータの ECCSRステータスを返します。ユニット
データは、ECCが計算されるバイト数として定義されます。CY15X102QSNには 8バイトのユニットデー
タがあります。
Table 45 ECC ステータス レジスタ

ECCSR[7] ECCSR[6] ECCSR[5] ECCSR[4] ECCSR[3] ECCSR[2] ECCSR[1] ECCSR[0]
RFU (0) RFU (0) RFU (0) 2BD (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0) RFU (0)

Table 46 ECC ステータス レジスタ - 揮発性のみ

 ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書き
込み (R/W) 説明

ECCSR[7] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
ECCSR[6] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
ECCSR[5] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み

ECCSR[4] 2BD 2ビット 
ECC 検出 V R

1 = 最後の ECCSRクリアコマンド (CLECC) 以
降に発生した 2ビット エラー検出
0 = 2ビット エラー検出は、最後の ECCSRク
リアコマンド (CLECC) 以降発生しません。

ECCSR[3] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
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5.1.7.3 2ビット ECC 検出 (2BD) ECCSR [4]
このビットは、最後のクリア ECCステータスレジスタ以降に読み出されたデータで 2ビット ECC検出
が発生したことを示します。CLECC命令は、2BDビットを「0」にリセットします。

5.1.7.4 ECC 検出カウンター (ECCDC)
ECC検出カウンタ (ECCDC) レジスタは、2バイトの揮発性レジスタであり、最後の POR, リセットイベン
ト , または CLECCコマンド以降のメモリ読み出し操作中に 2ビットエラー検出が発生した回数を格納し
ます。ECCDCレジスタの内容は、任意レジスタ読み出し (RDAR, 65h)で説明したように、RDARコマン
ドを使用して読み出せます。
注 :

• ECCDCカウントが 0xFFFFに到達すると、ECCDCはインクリメントをしません。
• ECCDCはディープ パワーダウン(DPD)モードのときにその内容を失い、DPD終了時に0x0000を返します。 

5.1.7.5 アドレス トラップ レジスタ (ADDTRAP)
アドレストラップレジスタ (ADDTRAP) は、読み出し操作中に 2ビットのエラー検出が発生した ECCユ
ニットのデータアドレスを格納する 4バイトの揮発性レジスタです。ADDTRAPレジスタは、最後の
Clear ECC命令 (CLECC), POR, またはリセットイベント以降に 2ビットエラーが検出された最初の ECC
データユニットのアドレスを格納します。2ビットエラーが検出された後続のデータユニットのアドレ
スは、ADDTRAPにキャプチャされません。この場合、ECCDCカウントのみが増加します。ADDTRAPレ
ジスタの内容は、任意レジスタ読み出し (RDAR, 65h)で説明したように、RDARコマンドを使用して読み
出せます。
注 : ADDTRAPレジスタは、ディープパワーダウン (DPD) モードのときに内容を失い、DPDの終了時に
0x00000000で戻ります。

ECCSR[2] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
ECCSR[1] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
ECCSR[0] RFU 予約済み (0) 将来の使用のため予約済み
V - 揮発性

Table 47 ECC 検出カウンター レジスタ (ECCDC)

ビット 名称 機能 分類
読み出し /
書き込み

(R/W)
初期状態 説明

15:0 ECCDC
ECC 2ビット 
エラー検出
カウント

V R 0x0000
最後の POR または任意のリセットイベン
ト以降の 2 ビット ECC 検出の合計カウン
ト。 CLECC コマンドはこのレジスタをクリ
アしません。

V - 揮発性

Table 48 アドレス トラップ レジスタ

ビット 名称 機能 分類
読み出し /
書き込み

(R/W)
初期状態 説明

31:0 ADDTRAP ECC アドレ
スを格納 V R 0x00000000 2ビット ECC検出が発生したユニット

データのアドレスを格納します。
V - 揮発性

Table 46 ECC ステータス レジスタ - 揮発性のみ (続き )

 ビット ビット名 ビット機能 分類 読み出し /書き
込み (R/W) 説明



Datasheet 73 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.7.6 ECC コマンド
ここでは、CY15X102QSN ECCコマンドについて説明します。

5.1.7.7 ECC ステータス読み出し (ECCRD, 19h)
ECCRD命令は、アドレス指定されたユニットデータの 2ビットエラー検出ステータスを判別するために
使用されます。そのためには、CSを LOWにプルし、ECCRD命令の後に ECCデータユニットアドレスを
続けます。このアドレスでは、アドレスの最下位 3ビット (LSb) をゼロに設定する必要があります。ア
ドレスの最下位 3ビット (LSb) がゼロに設定されていない場合でも、それらは内部で無視され、データ
ユニットの開始アドレスは残りの MSビットによって決定されます。
アドレスバイトの後には、メモリ読み出しの読み出しレイテンシ値によって選択されたダミーサイクル
数が続きます。8ビット ECCステータスは出力ラインでシフトアウトされます。CSは 8ビット ECCス
テータスの読み出し後、HIGHにする必要があります。
注 :

• 8ビット ECCステータスが読み出された後、CSが LOWのままであれば、後続の ECCステータス データは
不定になります。次のデータ ユニットの ECCステータスを読み出すためには、次のユニット アドレス
と共に新しい ECCRDコマンドを送信する必要があります。

• ダミー サイクルはCR1のメモリ レイテンシ コード ビット(MLC0〜MLC3)によるコンフィギュレーション
オプションです。

Table 49 ECC コマンド
コマンド (Hex) オペコード コマンドの説明

ECCRD 19 ECCステータス読み出し - アドレス指定されたユニットデータの ECC
ステータスを決定

CLECC 1B ECCレジスタのクリア - ECCフラグとアドレストラップレジスタ

Table 50 ECC コマンドの詳細

オペ
コード 
(Hex)

アドレ
ス⻑

SPI バス インターフェース データ
転送

メモリ 
レイテ
ンシ

XIP 最大
クロッ
ク

周波数SPI
デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
ダミー 
サイク
ル

Execute 
-in-place

19 3バイト あり なし あり あり あり なし あり なし 108 MHz
1B なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz

Table 51 ユニット データ ECC ステータス バイトの詳細

ビット 名称 機能 読み出し /書き
込み (R/W) 初期状態 説明

7 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み
6 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み
5 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み
4 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み

3 EECC2D ECC ユニットの
2ビットエラー R 0 1 = ECC ユニットで 2 ビットエラー検出 

0 = エラーなし
2 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み
1 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み
0 RFU 予約済み – 0 将来の使用のため予約済み



Datasheet 74 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

Figure 72 SPI モードでの ECC 読み出し (ECCRD)

Figure 73 DPI モードでの ECC 読み出し (ECCRD)

Figure 74 QPI モードでの ECC 読み出し (ECCRD)
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5.1.7.8 クリア ECC (CLECC, 1Bh)
CLECC命令は、すべての ECCフラグ , ADDTRAP, および ECCDCレジスタをクリアします。CLECC命令を
実⾏する前に WELビットを設定する必要はありません。

Figure 75 SPI モードでのクリア ECC (CLECC)

Figure 76 DPI モードでのクリア ECC (CLECC)

Figure 77 QPI モードでのクリア ECC (CLECC)
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5.1.7.9 巡回冗⻑検査 (CRC)
CY15X102QSNはメモリ アレイ内に記憶されたデータのチェック シーケンスを計算する内蔵の巡回冗⻑
検査 (CRC)エンジンを備えています。CRCは 256バイト特殊セクタ メモリ , ステータスおよびコンフィ
ギュレーション レジスタに対応しません。 
CY15X102QSNは次のオペコードで CRCをサポートします。

5.1.7.10 データ CRC 計算 (CRCC, 5Bh)
CRCC命令シーケンスは CY15X102QSNにユーザが定義したアドレス範囲の巡回冗⻑検査 (CRCC) 計算を実
⾏します。データ CRCイネーブル CY15X102QSNデバイスは、データの各ブロックに対して CRCチェッ
クサムと呼ばれる固定⻑のバイナリシーケンスを計算し、それらをホストに送信します。ホストデバイ
スはデータブロックを受信すると、CRCチェックサムを再計算します。新しい CRCチェックサムがデー
タとともに送信された元のチェックサムと一致しない場合、ブロックにはデータエラーが含まれ、ホス
トデバイスはデータブロックの再送信を要求するなどの修正アクションを実⾏する場合があります。
CRCC プロセスは、開始アドレスと終了アドレスの間に格納されているデータのチェック値を計算しま
す。
CRC計算命令は、オペコードに続いて開始アドレスと終了アドレスを入力することから始まります。終
了アドレスがラッチされた後、CSを HIGHに駆動する必要があります。これにより、開始アドレスから
終了アドレスまでに含まれるデータのチェック値を計算する内部 CRCプロセスの開始が開始されます。
最後のアドレス ビットの後に CSを HIGHに駆動しない場合、CRC計算は動作しません。CRCCコマンド
は WELの状態をチェックしません。しかし、CRCコマンド実⾏の前に WELが「1」に設定されている場
合、CRC動作が完了した後に WELは「0」にクリアされます。
終了アドレス (EA)は開始アドレス (SA)より高位置 (少なくとも 32ビットのワード )でなければいけま
せん。(EA<SA+3)の場合、CRC計算は中止され、デバイスはスタンバイ モードに戻ります。CRC中断 
(CRCA)ビット (SR2[3] =「1」) はセットされて、中断されたことを示します。CRCレジスタ (CRCR)は不定
のデータを格納します。
CRC計算実⾏中の場合、CY15X102QSNは SR1の WIPビット (SR1[0]) を「1」に設定します。ユーザーは、
WIPステータスをポーリングして、進⾏中の CRCC操作が完了し、デバイスにアクセスする準備ができ
たことを確認できます。WIPビットは、CRC計算が進⾏中の場合は「1」になり、計算が完了すると
「0」になります。CRCレジスタ (CRCR) は、開始アドレスから終了アドレスまでに含まれるデータの
チェック値を計算する CRCプロセスの結果を格納します。CRCレジスタの詳細を Table 54に示します。

Table 52 CRC アクセス コマンド
コマンド オペコード (Hex) コマンドの説明

CRCC 5B CRC計算 - ユーザー定義のアドレス範囲で CRC計算を実⾏
EPCS 75 CRC中断 - CRCC操作を中断し、他のアクセスを許可

EPCR1 7A CRC再開 - 中断された CRCC動作を再開

Table 53 CRC アクセス コマンド説明

オペ
コード 
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI バス インターフェース データ
転送

メモリ 
レイテ
ンシ

XIP
最大

クロック
周波数SPI

デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド 
I/O

DPI QPI SDR DDR
ダミー 
サイク
ル

Execute
-in-place

5B なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
75 なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
7A なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
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CRCチェック値ビット 0〜 31は、任意レジスタ読み出し (RDAR, 65h)で説明されているように、「任意
のレジスタの読み出し (RDAR) 」コマンドを使用して CRCレジスタを読み出すことで読み出せます。
CRCレジスタ ビットは CRC計算が始まるたびに、すべて 0 (0x00000000)に初期化されます。PORまたは
任意のリセット イベントは CRCレジスタ値をすべて 0に初期化します。
チェック値計算はメモリ アレイまたはレジスタからデータを読み出すために CRC中断コマンド (EPCS、
B0h)で中断できます。この中断状態中にステータス レジスタ 2の CRC中断 (CRCSSB) 状態ビットはセッ
トされます (SR2[4] =「1」)。中断すると、ホストはステータス レジスタの読み出し、アレイからのデー
タ読み出しができ、また CRC再開コマンド (EPCR、30h)を使用して CRC計算を再開できます。
CY15X102QSNは SAから EAまでのデータに対して (SAと EAでのデータも含む ) CRCチェックサムを計
算するために tCRCCがかかります。
32ビット CRC (CRC-32C) 多項式 (0x1EDC6F41)は以下に定義されます。
32X + 28X + 27X + 26X + 25X + 23X + 22X + 20X+ 19X + 18X + 14X + 13X + 11X + 10X + 9X + 8X + 6X + 1X

注 : 4バイト メモリ データは CRC計算用に、内部で {data[7:0], data[15:8], data[23:16], data[31:24]}として
読み出され、CRC[31:0]に割当てられます。

Figure 78 SPI モードでの CRC 計算 (CRCC)

Figure 79 DPI モードでの CRC 計算 (CRCC)

Table 54 CRC レジスタ説明
ビット 名称 機能 初期状態 説明

31:0 CRCR CRC値を確認 0x00000000 CRC計算 (CRCCコマンド ) 後に生成された CRC 
チェックサム値を格納するための揮発性レジスタ。

0 1 0 1 1 0 1 1

Opcode (5Bh) Start Address
(3 Bytes)

A23 A22 A21 D4 A3 A2 A1 A0

hi-Zhi-Z

X X

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)

A23 A22 A21 D4 A3 A2 A1 A0

End Address
(3 Bytes)

tCRCC

0

1

1

0

1

0

1

1

Opcode (5Bh) Start Addr
(3 Bytes)

A23

A22

A21

A20

D3

D2

A1

A0 hi-Z

hi-Zhi-Z

hi-Z

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1) A23

A22

D5

D4

A3

A2

0

0

End Addr
(3 Bytes)
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Figure 80 QPI モードでの CRC 計算 (CRCC)

5.1.7.11 CRC 中断 (EPCS, 75h)
EPCSはシステムが処理中の CRCC動作を中断し、現在の CRC動作が中断している間に他のアクセスを
許可します。CRCが中断されている間に実⾏できるコマンドは次のとおりです。 READ, RDSR1, RDSR2, 
FAST_READ, DDRFR, ECCRD, CLECC, RDCR1, DOR, RDCR2, RDCR4, SSRD, RDCR5, RDAR, RSTEN, QOR, EPCR, RST, 
RDID, DIOR, RDSN, QIOR, DDRQIOR。
CRC中断は、CRC計算操作中にのみ有効です。CRCC動作が中断または完了したかを判断するためにス
テータス レジスタ 2 (SR2)をチェックできます。CRCステータス ビットはステータス レジスタ 1の WIP
ステータス ビットが「0」に変化した時点で、CRCC動作が中断されたか完了したかを示します。EPCS
は CRC動作中断を処理するために tCRCS時間がかかり、WIPビットを「1」のままにします。EPCSコマ
ンドが完全に実⾏される前に CRCC計算が完了した場合、SR2での CRCSビット (SR2[4])は「1」に設定
されず、EPCSが実⾏されないことを示します。

Figure 81 SPI モードでの CRC 中断 (EPCS)

Figure 82 DPI モードでの CRC 中断 (EPCS)
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Figure 83 QPI モードでの CRC 中断 (EPCS)

5.1.7.12 CRC 再開 (EPCR, 7Ah)
EPCRは中断した CRCC動作を再開します。CRC再開命令を発⾏した後、WIPビットは「1」に設定されま
す。CRCC動作は必要に応じて中断できます。SR2での CRCSビット (SR2[4]) が「1」に設定される時のみ、
EPCRは中断した CRCC動作を再開します。そうでない場合、EPCRコマンドは無視されます。EPCR命令
を発⾏した後、WIPビットは「1」に設定されます。必要に応じて CRCC動作は中断して再開できます。
EPCRはコマンド処理のために tCRCR時間がかかり、終了アドレス (EA) まで残りのデータ バイトに対し
て CRC計算を再開します。

Figure 84 SPI モードでの CRC 再開 (EPCR)

Figure 85 DPI モードでの CRC 再開 (EPCR)
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Figure 86 QPI モードでの CRC 再開 (EPCR)

5.1.8 IDおよびシリアル番号コマンド
CY15X102QSNデバイスは、8バイトの読み出し専用レジスタと 8バイトの書き込み可能なシリアル番号
レジスタであるデバイス IDと固有 IDを含む 3種類の識別機能を提供します。それぞれの詳細について
は、以下で説明します。

5.1.8.1 デバイス ID読み出し (RDID, 9Fh)
CY15X102QSNデバイスは、メーカー , 製品 ID, ダイの版数について問い合わせられます。RDIDオペコー
ド 9Fhを使用すると、ユーザーは 8バイトのメーカー IDと製品 IDを読み出せます。これらは両方とも
読み出し専用バイトです。デバイス IDフィールドはデバイス IDフィールド表に記載されています。対
応する製品番号のデバイス IDを、注文情報に示します。
注 :

• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

• RDIDデータ設定 - LSbが先にシフト アウトし、MSbが最後にシフト アウトします。RDIDコマンドでは
ラップしません。8バイト目の後、ホストがクロック供給を継続する場合、デバイスは未定義のデー
タ バイトを返します。

Figure 87 SPI モードでのデバイス ID読み出し (RDID)

Table 55 デバイス ID フィールド
ビット

(ビット数 )
63–32 

(32ビット )
31–21 

(11ビット )
20–8 

(13ビット )
7–3 

(5ビット )
2–0 

(3ビット )

説明 00000000000000000000000000000000 
(予約済み )

00000110100 
(メーカー ID) 製品 ID 容量 ID ダイリビ

ジョン

0

1

1

1

1

0

1

0

Opc.
(7Ah)

hi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Zhi-Z

hi-Z

hi-Z

hi-Z

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)

WP (IO2)

RESET (IO3)

1 0 0 1 1 1 1 1

Opcode (9Fh) ID data

hi-Z

X

Dummy Byte

DM1DM6 DM0DM7

ID7 ID6 ID1 ID0 hi-Z

X

ID15 ID14 ID9 ID8 ID63 ID62 ID57 ID56

Byte 0 Byte 1 Byte 7

CS

SCK

SI (IO0)

SO (IO1)
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Figure 88 DPI モードでのデバイス ID読み出し (RDID)

Figure 89 QPI モードでのデバイス ID読み出し (RDID)

5.1.8.2 固有 ID読み出し (RUID, 4Ch)
CY15X102QSNデバイスは、工場出荷時にプログラムされた各デバイスに固有の 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は、8バイトの読み出し専用固有 IDを読み
出せます。
注 :

• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

• RUIDデータ設定 - LSbが先にシフト アウトし、MSbが最後にシフト アウトします。RDIDコマンドでは
ラップしません。8バイト目の後、ホストがクロック供給を継続する場合、デバイスは未定義のデー
タ バイトを返します。

• 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ユーザ データを維持するこ
とを保証します。

Figure 90 SPI モードでの固有 ID読み出し
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Figure 91 DPI モードでの固有 ID読み出し

Figure 92 QPI モードでの固有 ID読み出し

5.1.8.3 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に提供される 8バイトのプ
ログラマブル メモリ空間です。通常、シリアル番号は 2バイトのカスタマー ID、その後に続く固有の 5
バイトの一義のシリアル番号と 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の 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。
注 :

• 書き込み動作を⾏うためにステータス レジスタの書き込みイネーブル ラッチ (WEL) が「1」に設定され
る場合にのみ、WRSN 命令はデバイスによって実⾏されます。WRSN 動作が終了すると、書き込みイ
ネーブル ラッチ (WEN)は「0」にセットされます。

• WRSNデータ設定 - LSbが先にシフト インし、MSbが最後にシフト インします。
• 7バイト IDの 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 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「0x0000000000000000」です。

• WELビットは WRSNコマンドが完了した後 (CSの⽴ち上りエッジ )、自動的に「0」にクリアされます。
• 正確に 8バイトを入力する必要があります。それ以外はシリアル番号書き込み (WRSN) は実⾏されませ
ん。
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Figure 93 SPI モードでのシリアル番号書き込み (WRENは非表示 )

Figure 94 DPI モードでのシリアル番号書き込み (WRENは非表示 )

Figure 95 QPI モードでのシリアル番号書き込み (WRENは非表示 )

Table 56 8バイト シリアル番号
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5.1.8.4 シリアル番号読み出し (RDSN, C3h)
CY15X102QSNデバイスはデバイスを一意的に識別するためにユーザに提供される 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
しは、バースト モードで実⾏して一度にすべての 8バイトを読み出せます。シリアル番号の最後のバイ
トが読み出された後、ホストはクロッキングを停止し、CSを HIGHに駆動して、RDSNコマンドを終了
する必要があります。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。
注 :

• 示されているダミー サイクルは CR5のレジスタ レイテンシ コード ビット (RLC0、RLC1)によるコンフィ
ギュレーション オプションです。

• LSbが最初にシフトアウトし、MSbが最後にシフトアウトします。ホストが8バイト目以降もクロッキン
グを続けると、デバイスは未定義のデータバイトを返す可能性があります。

Figure 96 SPI モードでのシリアル番号読み出し (RDSN)

Figure 97 DPI モードでのシリアル番号読み出し (RDSN)

Figure 98 QPI モードでのシリアル番号読み出し (RDSN)
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5.1.9 低消費電力モードとリセット

5.1.9.1 ディープ パワーダウン モード (DPD, B9h)
DPDオペコード B9がクロック入力され、CSが HIGHになる場合、デバイスはディープ パワーダウン 
モードに移⾏します。ディープ パワーダウン モードでは、SCKと SIピンが無視され、SOが Hi-Zとなり
ますが、デバイスは CSピンの監視を継続します。
tCSDPDの CSパルス幅またはハードウェア リセットは 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の開始タイミングについては Figure 99を、DPDの終了タイミングについて
は Figure 102を参照してください。
注 :

• Figure 99に示されているタイミング詳細は、DPIおよび QPIモードでそのまま適用できます。
• CRCレジスタ (CRCR) およびECCレジスタ (ECCDCおよびADDRTRAP) はDPDモードで内容を失い、0x00のデ
フォルト値に戻ります。

• WELビットの状態 (SR0[1])は DPDモードで維持されません。DPDに移⾏する前に WELが「1」の場合、
DPDモードが終了すると「0」にクリアされます。

Table 57 低消費電力モードとリセット コマンド

コマンド オペコード 
(Hex) コマンドの説明

DPD B9 ディープパワーダウン -ディープパワーダウンパワーモードに入ります
HBN BA ハイバネート モード -休止状態の電源モードに入ります

RSTEN 66 リセットの有効化 -ソフトウェアのリセットを有効にするための事前コマンド
RST 99 ソフトウェアリセット -ソフトウェアリセットを開始するコマンド 

Table 58 低消費電力モードとリセット コマンドの説明

オペ
コード 
(Hex)

アド
レス
⻑

SPI バス インターフェース データ
転送

レイテ
ンシ 

(なし )
XIP

最大
クロック
周波数

SPI
デュア
ル 

データ

クアッ
ド 

データ

デュ
アル 
I/O

クアッ
ド I/O

DPI QPI SDR DDR
ダミー 
サイク
ル

Execute
-in-place

B9 なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
BA なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
66 なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
99 なし あり なし あり あり あり なし なし なし 108 MHz
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Figure 99 SPI モードでの DPD の開始

Figure 100 DPI モードでのディープ パワーダウン モード動作

Figure 101 QPI モードでのディープ パワーダウン モード動作

Figure 102 SPI モードでの DPDの終了
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機能説明

5.1.9.2 ハイバネート モード (HBN, BAh)
HBN オペコード BAh がクロックインされ、CS の⽴ち上りエッジが適用されると、デバイスは休止状態
モードになります。ハイバネート モードになると 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。CSの次の⽴ち下りエッジで、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、SO ピンは Hi-Z 状態のままです。デバイスは
ウェイクアップ期間内でオペコードに応答する必要はありません。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時間待機することもあります。
注 :

• SPIモードのタイミング図に示されているタイミング詳細は、DPIおよびQPIモードでそのまま適用でき
ます。

• ハイバネート モードを終了すると、すべてのレジスタはデフォルト POR値でリロードされます。POR後
のレジスタのデフォルト値の詳細については、Table 3を参照してください。

Figure 103 SPI モードでのハイバネート モード動作

Figure 104 DPI モードでのハイバネート モード動作
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機能説明

Figure 105 QPI モードでのハイバネート モード動作

5.1.9.3 ソフトウェア リセット
ソフトウェア リセット動作は、リセットイネーブル (RSTEN) 命令とそれに続くリセット (RST) 命令の 2
つの命令を組み合わせたものです。デバイス全体をリセットし、 tSRESET 時間後にのみ命令を受信できる
ようにします。
注 :

• RSTを除き、RSTEN命令に続くすべての命令はリセット イネーブル状態をクリアし、後の RST命令が認
識されないようにします。

• ソフトウェア リセット中、RDSR1と RDARコマンド (RDSR1へのアクセス ) のみはサポートされます。他
のコマンドは無視されます。

• SPIモードのタイミング図に示されているタイミング詳細は、DPIおよびQPIモードでそのまま適用でき
ます。

Figure 106 SPI モードでのソフトウェア リセット タイミング

Figure 107 DPI モードでのソフトウェア リセット タイミング
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Figure 108 QPI モードでのソフトウェア リセット タイミング

5.1.9.4 ハードウェア リセット (RESET)
ハードウェア リセット入力 (RESET)は RESET/(I/O3)で多重化され、CY15X102QSNデバイスではアクティ
ブ LOW信号です。さまざまな SPIインターフェース間のハードウェアリセット (RESET)ピン設定につい
ては、Table 21 を参照してください。RESET ピンが LOW にプルされる時、CY15X102QSN は自己初期化
し、それ自体のコンフィギュレーション設定を電源投入時の状態に戻します。RESET サイクル後のさま
ざまなレジスタ設定については、Table 59 を参照してください。RESET が発⾏されると、CY15X102QSN
はリセット サイクルを完了するために RESET の⽴ち上りエッジから tRPH/tHRESET 時間かかります。tRPH
時間中にアクセスできなくなります。Figure 109〜 Figure 111に、さまざまなリセットモードでの RESET
タイミングを示します。 
注 :

• RESETピンはQPIモードのI/O3で多重化されます。ハードウェア (RESET) をQPIモードで使用する場合、CS
が Highのときに I/O3を RESET入力として使用できるようにするためには、CR2[5]ビットを「1」に設
定する必要があります。Figure 109に QPIモードでの RESET/(I/O3)タイミングを示します。

• RESET ピンのハードウェアリセット機能を有効にするためには、コンフィギュレーションレジスタ 1の
QUADビット CR1 [1]を「0」に設定する必要があります。

• QPIモードの共有バス設定では、RESET 機能が有効になっていると、同じバス上のマスターと別の QSPI
スレーブ間の通信が進⾏するため、デバイスは (RESET/(I/O3)) が切り替わるたびにリセットされます。
したがって、共有バス設定では RESET ピン機能を無効にすることを推奨します。

Figure 109 RESET タイミング - QUAD セット (CR1[1] = 1) または QPI 有効 (CR2[6] = 1)の SPI

Figure 110 RESET タイミング - QUAD クリア (CR1[1] = 0) および QPI 無効 (CR2[6] = 0)の SPI
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シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
機能説明

5.1.9.5 JEDEC SPI リセット
JEDEC SPIリセットは、デバイスの動作 I/Oモードとは無関係にハードウェアリセットを開始するシグ
ナリングプロトコルです。ステータスレジスタおよびコンフィギュレーションレジスタで選択されたデ
フォルトモードにデバイスを戻します。Table 59に、デフォルトのリカバリが開始された後のデバイス
のステータスを示します。
デフォルト モード回復のステップは以下のとおりです。
1. CS は、アクティブ Lowを切り替えて SPIスレーブを選択します。
2. SCK は、High状態でも Low状態でも安定しています。
3. SI (I/O0) は、CSが Lowになると同時に Highから Lowに切り替わります。他の I/O (I/O1, I/O2, および

I/O3)はドントケアのままです。
4. I/O0 が Lowのままで、CSが Highに駆動されます。
5. CS の⽴ち下りエッジで SI (I/O0)の状態を交互に繰り返すたびに、上記の手順 1〜 4を合計 4回繰り返
します。

6. 4番目の CSが High (非アクティブ )になった後にリセットが発生します。
タイミングの詳細については、Figure 111を参照してください。

Figure 111 JEDEC SPI リセット
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機能説明

CY15X102QSNが未定義の状態に入り、すべての SPIコマンドへの応答を停止した場合、SPIホストは
ハードウェア RESETまたは JEDEC SPIリセットを発⾏できます。誤ったオペコードか、誤ったオペコー
ドのラッチを内部で発生させる可能性がある SPI信号上のグリッチか、またはデバイスが正常に起動し
なかった (tPU後にもビジー状態 WIP = 「1」を示し続ける )ことによって、CY15X102QSNは内部テスト 
モードまたは未定義のモードに入ります。
注 : ECC (ECCDCおよび ADDRTRAP) レジスタは、DPDにある間は内容を失い、ECCレジスタのデフォルト
値 0x00に戻ります。Table 3に示すように、休止状態から戻ると、電源投入時にすべてのレジスタがデ
フォルト値にリロードされます。

Table 59 さまざまなタイプのリセット後のレジスタのステータス

リセット
機能 I/O 要件

ステータス 
レジスタ

(SRx)

コンフィギュ
レーション 
レジスタ

(CRx)

ECC 
ステー
タス

CRC 
レジスタ

ECC 
カウント 
レジスタ
(ECCDC)

ADDR 
トラップ 
レジスタ

(ADDTRAP)

I/O 
モード

パワー
オン

リセット

CS =「1」
その他の入力 
- 無視される
すべての出力 

- トライス
テート

SR1 - デ
フォルト値
をロード

SR2 - 0x00

CR1, CR2, CR4, 
CR5 

デフォルト値
をロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

変化
なし

ハード
ウェア
リセット

CS =「1」
その他の入力 
- 無視される
すべての出力 

- トライス
テート

SR1 - デ
フォルト値
をロード

SR2 - 0x00

CR1, CR2, CR4, 
CR5 

デフォルト値
をロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

変化
なし

ソフト
ウェア
リセット

命令 
(RSTEN, RST)

SR1 - 「1」
を設定する
と「0」に
クリアされ
る WEL
ビット以外
は変化なし

SR2 - 0x00

CR1, CR2, CR4, 
CR5 - 変化なし

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

変化
なし

JEDEC 
リセット
(デフォ
ルトの回
復 )

CS および SI 
(IO0) = トグル
その他の入力 
- 無視される
すべての出力 

- トライス
テート

SR1 - デ
フォルト値
をロード

SR2 - 0x00

CR1, CR2, CR4, 
CR5

デフォルト値
をロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

0x00を
ロード

変化
なし
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
電気的特性

6 電気的特性
6.1 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 ガイドラインはテストされ
ていません。
保存温度 ...................................................................... ......................................................................–65°C 〜 +125°C
最大累積保存時間 
周囲温度 125 °C の場合 .............................................. ................................................................................1000 時間
周囲温度 85 °C の場合 ................................................ .......................................................................................  10 年
最大接合部温度 .......................................................... ......................................................................................  125°C
VSSを基準にした VDD の電源電圧 
CY15V102QSN: .............................................................. ....................................................................... –0.5 V 〜 +2.4 V
CY15B102QSN: ............................................................. ....................................................................... –0.5 V 〜 +4.1 V
入力電圧 ...................................................................... ...................................................................... VIN ≤ VDD + 0.5 V 
High-Z 状態の出力に与えられる DC電圧 ............... ................................................................–0.5 V 〜 VDD + 0.5 V
任意のピンのグランド電位での過渡電圧 (< 20 ns) – ................................................................2.0 V 〜 VDD + 2.0 V
パッケージ許容電力損失 (TA = 25°C) ........................ ........................................................................................1.0 W
表面実装はんだ付け温度 (3 秒 ) ............................... ..................................................................................... +260°C
DC 出力電流 (出力 1本あたり、 1秒間 ) ................. ...................................................................................... 15 mA
静電放電電圧 
人体モデル (JEDEC 準拠 JESD22-A114-B) ................. ..........................................................................................2 kV
帯電デバイス モデル (JEDEC 準拠 JESD22-C101-A) ........................................................................................500 V
ラッチアップ電流 ...................................................... .................................................................................. >140 mA



Datasheet 93 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
動作 範囲

7 動作 範囲

Table 60 動作範囲
デバイス 周囲温度 VDD 

CY15V102QSN
産業用、 –40°C 〜 +85°C

1.71 V 〜 1.89 V
CY15B102QSN 1.8 V 〜 3.6 V



Datasheet 94 002-28885 Rev. *B
2023-02-02

2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
DC 電気的特性

8 DC 電気的特性

Table 61 DC 電気的特性
動作 範囲において
パラメータ 説明 テスト条件 Min Typ[18] Max 単位

VDD 電源電圧
CY15V102QSN 1.71 1.8 1.89 V
CY15B102QSN 1.8 3.0 3.6 V

IDD1
SPI SDR モードでの
VDD 電源電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 50 MHz – 4.9 6.0 mA

fSCK = 108 MHz – 10 12 mA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 50 MHz – 5.6 7.2 mA

fSCK = 108 MHz – 11 14 mA

IDD2
DPI SDR モードでの
VDD 電源電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 108 MHz – 12 14 mA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 108 MHz – 13 16 mA

IDD3
QPI SDR モードでの
VDD 電源電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 108 MHz – 16 19 mA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 108 MHz – 17 21 mA

注 :
18.Typ値は 25°C, VDD = VDD (Typ)でのものです。100%のテストはされていません。
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IDD3
QPI DDR モードでの
VDD 電源電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 54 MHz – 16 19 mA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
SCK は VDD – 0.2 V と 
VSSの間でトグル。
他の入力は VSS また
は VDD – 0.2 V。
出力負荷なし。

fSCK = 54 MHz – 17 21 mA

ISB
VDD スタンバイ電
流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 110 – µA

TA = 85°C – – 209 µA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 200 – µA

TA = 85°C – – 350 µA

IDPD
ディープ パワーダ
ウン電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 0.8 – µA

TA = 85°C – – 15 µA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 1.0 – µA

TA = 85°C – – 17 µA

IHBN
ハイバネート モー
ド電流

VDD = 1.71 V 〜 1.89 V。 
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 0.1 – µA

TA = 85°C – – 0.9 µA

VDD = 1.8 V 〜 3.6 V。
CS = VDD。
他の入力は VSS また
は VDD。

TA = 25°C – 0.1 – µA

TA = 85°C – – 1.6 µA

ILI

I/O ピンの入力リー
ク電流

VSS < VIN < VDD

–1 – 1 µA

WP および RESET の
入力リーク電流
(I/O2 および I/O3機
能が無効の場合 )

–100 – 1 µA

ILO 出力リーク電流 VSS < VOUT < VDD –1 – 1 µA

Table 61 DC 電気的特性 (続き )
動作 範囲において
パラメータ 説明 テスト条件 Min Typ[18] Max 単位

注 :
18.Typ値は 25°C, VDD = VDD (Typ)でのものです。100%のテストはされていません。
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VIH
入力電圧 HIGH レベ
ル – 0.7 × VDD – VDD + 0.3 V

VIL
入力電圧 LOW レベ
ル – –0.3 – 0.3 × VDD V

VOH1
出力電圧 HIGH レベ
ル IOH = –1 mA, VDD = 2.7 V. 2.4 – – V

VOH2
出力電圧 HIGH レベ
ル IOH = –100 µA VDD – 0.2 – – V

VOL1
出力電圧 LOW レベ
ル IOL = 2 mA, VDD = 2.7 V – – 0.4 V

VOL2
出力電圧 LOW レベ
ル IOL = 150 µA – – 0.2 V

Table 61 DC 電気的特性 (続き )
動作 範囲において
パラメータ 説明 テスト条件 Min Typ[18] Max 単位

注 :
18.Typ値は 25°C, VDD = VDD (Typ)でのものです。100%のテストはされていません。
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9 データ保持期間とアクセス可能回数

Table 62 データ保持期間とアクセス可能回数
パラメータ 説明 テスト条件 Min Max 単位

TDR データ保持期間
TA = 85°C 10 – 年
TA = 75°C 38 – 年
TA = 65°C 151 – 年

NVC アクセス可能回数 動作温度範囲内 1014 – サイクル
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
静電容量

10 静電容量

Table 63 静電容量
パラメータ [19] 説明 テスト条件 Max 単位
CO 出力ピン静電容量 (SO) TA = 25°C, f = 1 MHz, VDD = VDD(Typ)

6 pF
CI 入力ピン静電容量 5 pF
注 :
19.このパラメータは定期的にサンプリングされているもので、完全なテストはされていません。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
熱抵抗

11 熱抵抗

Table 64 熱抵抗

パラメータ [20] 説明 テスト条件 8ピン SOIC 
パッケージ 単位

ΘJA
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
法と手順に従う

44.9 °C/W

ΘJC
熱抵抗 
(接合部からケース )

20.2 °C/W

注 :
20.このパラメータは定期的にサンプリングされているもので、完全なテストはされていません。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
AC テスト条件

12 AC テスト条件

Figure 112 AC テスト負荷

Figure 113 AC タイミング⼊力電圧基準レベル

Table 65 AC テスト条件

パラメータ
値

CY15V102QSN CY15B102QSN

入力パルスレベル (0 V 〜 VDD) 0 V 〜 VDD 0 V 〜 VDD
入力の⽴ち上り時間と⽴ち下り時間 (10% 〜 90%) ≤ 1.8 ns ≤ 2.0 ns

入力タイミング基準電圧 0.3 × VDD 〜 0.7 × VDD 0.3 × VDD 〜 0.7 × VDD
出力タイミング基準電圧 (VT) VDD/2 VDD/2

負荷容量 (CL) 30 pF 30 pF

5 pF

VT = VDD/2

50ΩOutput

All I/Os in hi-Z state

30pF

All I/Os in output state except hi-Z

Output

VDD

0V

0.7VDD

0.3VDD

Input timing
reference levelsInput levels
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
SDR AC スイッチング特性

13 SDR AC スイッチング特性

Table 66 SDR AC スイッチング特性
パラメータ [21]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ
fSCK – SCK クロック周波数 0 108 MHz
tCH – クロック HIGH 時間 0.45 × 1/fSCK – ns
tCL – クロック LOW 時間 0.45 × 1/fSCK – ns
tCSS tCSU チップセレクト (CS) セットアップ時間 5 – ns
tCSH tCSH チップセレクト (CS) ホールド時間

- SPI モード 0
4 – ns

tCSH1 – チップセレクト (CS) ホールド時間
- SPI モード 3

9 – ns

tHZCS tOD
[22, 23] 出力ディセーブル時間 – CY15B102QSN – 10 ns

出力ディセーブル時間 – CY15V102QSN – 11 ns
tCO 15 pF 負荷での出力データ有効時間 (出力

ドライバは 45Ωに設定。 動作 範囲全体 )
– 7 ns

有効な出力へのクロック low – 15 pF 負荷 
(出力ドライバは 45Ω に設定。 VDD = 2.7V 〜 
3.6Vの場合 ; 動作 範囲を越える )

– 6.7 ns

有効な出力へのクロック low – 30 pF 負荷 
(出力ドライバは 45 Ωに設定。 VDD = 2.7 V 
〜 3.6 Vの場合 ; 動作 範囲を越える )

– 7 ns

有効な出力へのクロック low – 30 pF 負荷 
(出力ドライバはデフォルトの 30 Ωに設
定。 動作 範囲を越える )

– 7 ns

tOH – 出力ホールド時間 1 – ns
注 :
21.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
22.tOD および tHZ は、 5 pFの負荷容量で規定されています。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。

23.特性付けされていますが、量産時に 100%はテストされていません。
24.tCS は新コマンド サイクルが特別の SPIモード (SPI, DPI, または QPI) で開始する前に最⼩のチップセ
レクト解除 (CS HIGH) 時間です。このパラメータはホストが新コマンド サイクルを開始する前に以前
の動作が正常に完了されたことを保証します。 Figure 116を参照してください。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
SDR AC スイッチング特性

tCS
[24] tD SPIモードでコマンド サイクル前のチッ

プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 すべての
アクセス (メモリアレイとレジスタ )

40 – ns

DPIモードでコマンド サイクル前のチッ
プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 すべての
アクセス (メモリアレイを除く )

75 – ns

DPIモード (拡張 SPIのデュアル モード
を含む ) でのコマンドサイクル前のチッ
プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 メモリア
レイアクセス (非 XIP モード )

40 – ns

DPIモード (拡張 SPIのデュアルモードを
含む ) でのコマンドサイクル前のチップ
セレクト解除 (CS HIGH) 時間。 メモリアレ
イアクセス (XIP モード )

55 – ns

QPIモードでコマンドサイクル前のチッ
プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 すべての
アクセス (メモリアレイを除く )

110 – ns

QPIモード (拡張 SPIのクアッドモード
を含む ) でのコマンドサイクル前のチッ
プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 メモリア
レイアクセス (非 XIP モード )

90 – ns

QPIモード (拡張 SPIのクアッドモード
を含む ) でのコマンドサイクル前のチッ
プセレクト解除 (CS HIGH) 時間。 メモリア
レイアクセス (XIP モード )

110 – ns

tSD tSU セットアップ時間のデータ (SCKに関し
て )

2 – ns

tHD tH ホールド時間のデータ (SCKに関して ) 3 – ns
tCLZ – クロック Low から出力 Low-Zまでの時間 0 – ns
tCRCC – CRC 計算時間 (100µs + (0.8µs/データバイ

トの数 ))
0.10 440 ms

tCRCS – CS High から CRC 計算中断までの時間 – 100 µs
tCRCR – CS High から CRC 計算再開までの時間 – 100 µs

Table 66 SDR AC スイッチング特性 (続き )
パラメータ [21]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ

注 :
21.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
22.tOD および tHZ は、 5 pFの負荷容量で規定されています。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。

23.特性付けされていますが、量産時に 100%はテストされていません。
24.tCS は新コマンド サイクルが特別の SPIモード (SPI, DPI, または QPI) で開始する前に最⼩のチップセ
レクト解除 (CS HIGH) 時間です。このパラメータはホストが新コマンド サイクルを開始する前に以前
の動作が正常に完了されたことを保証します。 Figure 116を参照してください。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
SDR AC スイッチング特性

Figure 114 SPI スイッチング タイミング - シングル I/O, SDR (モード 0 および モード 3)

Figure 115 SPI スイッチング タイミング - マルチ I/O, SDR (モード 0 および モード 3)

Figure 116 チップ セレクト解除 (CS HIGH) - tCS タイミング
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
DDR AC スイッチング特性

14 DDR AC スイッチング特性

Table 67 DDR AC スイッチング特性
動作 範囲において

パラメータ [25]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ
fSCK – SCK クロック周波数 0 54 MHz
tCH – クロック HIGH 時間 0.45 × 1/fSCK – ns
tCL – クロック LOW 時間 0.45 × 1/fSCK – ns
tCSS tCSU チップセレクト (CS) セットアップ時間 5 – ns
tCSH tCSH チップセレクト (CS) ホールド時間 5 – ns
tHZCS tOD

[26, 27] 出力ディセーブル時間 – CY15B102QSN – 10 ns

出力ディセーブル時間 – CY15V102QSN – 11 ns
tCO – 15 pF 負荷での出力データ有効時間

(出力ドライバは 45 Ω に設定 )。 (動作 範囲において )
– 7 ns

有効な出力へのクロック Low – 15 pF 負荷 (出力ドライ
バは 45 Ω に設定。 
VDD = 2.7 V 〜 3.6 V の場合 ; 動作 範囲を越える )

– 6.7 ns

有効な出力へのクロック Low – 30 pF 負荷 (出力ドライ
バは 45 Ω に設定。 
VDD = 2.7 V 〜 3.6 V の場合 ; 動作 範囲を越える )

– 7 ns

有効な出力へのクロック Low – 30 pF 負荷 (出力ドライ
バは デフォルトの 30 Ω に設定。動作 範囲を越える )

– 7 ns

tOH – 出力ホールド時間 1 – ns
tCS

[28] tD SPIモードでコマンド サイクル前のチップセレクト解
除 (CS HIGH) 時間。 すべてのアクセス (メモリアレイと
レジスタ )

40 – ns

QPIモードでコマンドサイクル前のチップセレクト解
除 (CS HIGH) 時間。 すべてのアクセス (メモリアレイを
除く )

110 – ns

QPIモード (拡張 SPIのクアッドモードを含む ) での
コマンドサイクル前のチップセレクト解除 (CS HIGH) 
時間。 メモリアレイアクセス (非 XIP モード )

90 – ns

QPIモード (拡張 SPIのクアッドモードを含む ) での
コマンドサイクル前のチップセレクト解除 (CS HIGH) 
時間。 メモリアレイアクセス (XIP モード )

110 – ns

tSD tSU セットアップ時間のデータ (SCKに関して ) 4 – ns
注 :
25.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
26.tOD および tHZ は、 5 pFの負荷容量で規定されています。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。

27.特性付けされていますが、量産時に 100%はテストされていません。
28.tCS は新コマンド サイクルが特別の SPIモード (SPIまたは QPI) で開始する前に最⼩のチップセレク
ト解除 (CS HIGH) 時間です。このパラメータはホストが新コマンド サイクルを開始する前に以前の動
作が正常に完了されたことを保証します。Figure 116を参照してください。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
DDR AC スイッチング特性

Figure 117 SPI スイッチング タイミング - シングル I/O, DDR

Figure 118 SPI スイッチング タイミング - マルチ I/O, DDR[29]

tHD tH ホールド時間のデータ (SCKに関して ) 4 – ns
tCLZ – クロック Low から出力 Low-Zまでの時間 0 – ns

Table 67 DDR AC スイッチング特性 (続き )
動作 範囲において

パラメータ [25]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ

注 :
25.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
26.tOD および tHZ は、 5 pFの負荷容量で規定されています。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。

27.特性付けされていますが、量産時に 100%はテストされていません。
28.tCS は新コマンド サイクルが特別の SPIモード (SPIまたは QPI) で開始する前に最⼩のチップセレク
ト解除 (CS HIGH) 時間です。このパラメータはホストが新コマンド サイクルを開始する前に以前の動
作が正常に完了されたことを保証します。Figure 116を参照してください。
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注 :
29.両方のクロックエッジでデータ入力をキャプチャする DDRモード入力タイミングは、アドレスお
よびデータ入力サイクルにのみ適用できます。DDRオペコードは、オペコードサイクル中は常に
SDRモードで送信されます。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
書き込み保護 (WP) タイミング パラメータ

15 書き込み保護 (WP) タイミング パラメータ

Figure 119 書き込み保護セットアップおよびホールド タイミング

Table 68 書き込み保護 (WP) タイミング パラメータ
動作 範囲において

パラメータ [30]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ
 tWPS tSW WP セットアップ時間 (CSに対して ) 20 – ns
 tWPH tHW  WP ホールド時間 (CSに対して ) 20 – ns
注 :
30.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。

tWPS

0 1 2 3 4 5 6 7

CS

SI

SCK

0 1 2 3 4 5 6 7
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Opcode (01h) Write Data

tWPH
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
リセット (RESET) タイミング パラメータ

16 リセット (RESET) タイミング パラメータ

Table 69 リセット (RESET) タイミング パラメータ
動作 範囲において

パラメータ [31]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ
tRS – ハードウェア RESET セットアップ時間 50 – ns
tRPH tRHSL, tRH ハードウェア RESET ホールド時間 450 – µs
tRP tRLRH ハードウェア RESET パルス幅 200 – ns
tHRESET – ハードウェア RESET 時間 – 450 µs
tSRESET – ソフトウェア RESET 時間 – 100 µs
tCSL – JEDEC リセットのチップセレクト (CS) LOW 時間 500 – ns
tCSH_R – JEDEC リセットのチップセレクト (CS) HIGH 時間 500 – ns

tSU – JEDEC リセットの SI (I/O0) セットアップ時間 (CS 
HIGHに対する )

5 – ns

tHD_R – JEDEC リセットの SI (I/O0) ホールド時間 (CS HIGH
に対する )

5 – ns

注 :
31.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
パワー サイクル タイミング

17 パワー サイクル タイミング

Table 70 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 [32]

説明 Min Max 単位
パラメータ 代替パラ

メータ

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

tVR
[33] – VDD 電源投入時ランプ レート 30 – µs/V

tVF
[33] – VDD 電源切断時ランプ レート 20 – µs/V

tENTDPD
[34] 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 (CS HIGH からハイバネート モード開
始まで )

– 3 µs

tCSDPD
[34] – 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 µs

tEXTDPD
[35] 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 )

– 10 µs

tENTHIB tHBN
ハイバネートへの移⾏時間 (CS HIGH からハイバ
ネート モード開始まで )

– 3 µs

tEXTHIB
[36] 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 )

– 450 µs

VDD(low) – 初期化が必要となる低 VDD 0.6 – V

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

VDD(low) が VSS時の VDD(low) 時間 70 –
注 :
32.これらのパラメータは、 AC テスト条件に従ってテストされます。
33.VDD 波形上の任意の点で測定した傾きです。
34.設計保証です。ディープ スリープ モードのタイミングについては Figure 99 および Figure 102 を参
照してください。

35.設計保証です。ハイバネート モードのタイミングについては、 Figure 103 を参照してください。
36.特性付けされていますが、量産時に 100%はテストされていません。
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
パワー サイクル タイミング

Figure 120 パワー サイクル タイミング
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2Mビット EXCELON™ Ultra 強誘電体 RAM (F-RAM)
シリアル (クアッド SPI), 256K × 8, 108 MHz, 産業用
注文情報

18 注文情報

18.1 注文コードの定義

Table 71 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

CY15B102QSN-108SXI 0000000006825148 001-85261 8ピン SOIC (EIAJ) 産業用
CY15V102QSN-108SXI 0000000006805148 001-85261 8ピン SOIC (EIAJ) 産業用
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、最寄りの当社販売代理店へお問い合わせ
ください。

CY 15 B 102 QS - 108 S X I T

オプション:

X = Pb フリー

N

ES = エンジニアリングサンプル; 空白 = 標準; T = テープ&リール

温度範囲:
I = 産業用 (- 40 °C ～ + 85 °C )

パッケージ タイプ:
S = 8ピン SOIC (EIAJ) 

周波数:
108 = 108 MHz

インターフェース:
QS = クアッド SPI F-RAM

容量:
102 = 2Mビット

N = 突入電流制御なし

電圧:
V = 1. 71 V ～ 1. 89 V (1. 8 V 標準)
B = 1. 8 V ～ 3. 6 V (3. 0 V 標準)

15 = F- RAM

CY = CYPRESS (An Infineon company) 
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19 パッケージ外形図

Figure 121 8ピン SOIC (208 mil) パッケージ外形図 , 001-85261

001-85261 **
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20 略語

Table 72 本書で使用される略語
略語 説明

CPHA clock phase (クロック位相 )
CPOL clock polarity (クロック極性 )
CRC cyclic redundancy check (巡回冗⻑検査 )
DDR double data rate (ダブル データ レート )
DPI dual SPI (デュアル SPI)
ECC Error Correction Code (エラー訂正コード )
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 準拠
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 (特定有害物質使用規制 )
SDR single data rate (シングル データ レート )
SPI serial peripheral interface (シリアル周辺機器インターフェース )
SOIC small outline integrated circuit (⼩型集積回路 )
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21 本書の表記法
21.1 測定単位
Table 73 測定単位

記号 単位
°C 摂⽒温度
Hz ヘルツ
kHz キロヘルツ
kΩ キロオーム
Mbit メガビット
MHz メガヘルツ
µA マイクロアンペア
µF マイクロファラド
µs マイクロ秒
mA ミリアンペア
ms ミリ秒
ns ナノ秒
Ω オーム
% 百分率 (パーセント )
pF ピコファラド
V ボルト
W ワット
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重要事項
本文書に記載された情報は、いかなる場合も、条
件または特性の保証とみなされるものではあり
ません（「品質の保証」）。
本文に記された一切の事例、手引き、もしくは一
般的価値、および∕または本製品の用途に関する
一切の情報に関し、インフィニオンテクノロジー
ズ（以下、「インフィニオン」）はここに、第三者
の知的所有権の不侵害の保証を含むがこれに限
らず、あらゆる種類の一切の保証および責任を否
定いたします。

さらに、本文書に記載された一切の情報は、お客
様の用途におけるお客様の製品およびインフィ
ニオン製品の一切の使用に関し、本文書に記載さ
れた義務ならびに一切の関連する法的要件、規
範、および基準をお客様が遵守することを条件と
しています。

本文書に含まれるデータは、技術的訓練を受けた
従業員のみを対象としています。本製品の対象用
途への適合性、およびこれら用途に関連して本文
書に記載された製品情報の完全性についての評
価は、お客様の技術部門の責任にて実施してくだ
さい。

警告事項
技術的要件に伴い、製品には危険物質が含まれる
可能性があります。当該種別の詳細については、
インフィニオンの最寄りの営業所までお問い合
わせください。

インフィニオンの正式代表者が署名した書面を
通じ、インフィニオンによる明示の承認が存在す
る場合を除き、インフィニオンの製品は、当該製
品の障害またはその使用に関する一切の結果が、
合理的に人的傷害を招く恐れのある一切の用途
に使用することはできないこと予めご了承くだ
さい。

Trademarks
All referenced product or service names and trademarks are the property of their respective owners.

https://www.cypress.com/support
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