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本资料是为了让用户根据用途选择合适的上海复旦微电子集团股份有限公司（以下简称复旦微电子）的产品而提供的参考资料，不

转让属于复旦微电子或者第三者所有的知识产权以及其他权利的许可。 

在使用本资料所记载的信息最终做出有关信息和产品是否适用的判断前，请您务必将所有信息作为一个整体系统来进行评价。 

采购方对于选择与使用本文描述的复旦微电子的产品和服务全权负责，复旦微电子不承担采购方选择与使用本文描述的产品和服务

的责任。除非以书面形式明确地认可，复旦微电子的产品不推荐、不授权、不担保用于包括军事、航空、航天、救生及生命维持系

统在内的，由于失效或故障可能导致人身伤亡、严重的财产或环境损失的产品或系统中。 

未经复旦微电子的许可，不得翻印或者复制全部或部分本资料的内容。 

今后日常的产品更新会在适当的时候发布，恕不另行通知。在购买本资料所记载的产品时，请预先向复旦微电子在当地的销售办事

处确认最新信息，并请您通过各种方式关注复旦微电子公布的信息，包括复旦微电子的网站(http://www.fmsh.com/)。 

如果您需要了解有关本资料所记载的信息或产品的详情，请与上海复旦微电子集团股份有限公司在当地的销售办事处联系。 

 

商标 

上海复旦微电子集团股份有限公司的公司名称、徽标以及“复旦”徽标均为上海复旦微电子集团股份有限公司及其分公司在中国的商标

或注册商标。 

 

上海复旦微电子集团股份有限公司在中国发布，版权所有。
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1 简介 

 本文件主要介绍应用 FM33 系列 MCU 产品，在 MCU 电源上下电处理时嵌入式软件和

硬件所应遵守的设计规则。 

 本文件所描述的嵌入式软件是在 FM33 系列 MCU 产品上运行的。 

 

2 工作电源 

    FM33 系列 MCU 使用 Coretex-M0+内核，属于宽电压、低功耗产品： 

 宽电压范围：1.65~5.5V（典型值，具体参考对应的产品手册）； 

 低功耗技术平台； 

 典型运行功耗130uA/MHz@48MHz； 

 Sleep模式：3.3uA typ； 

 DeepSleep模式，RTC走时+全部RAM保持+CPU内核保持：1.5uA typ； 

    对比市场同类型 MCU（工作电源范围：2.7~5.5V），FM33 系列 MCU 有更宽的工作电

压和更低的工作功耗，为客户在 MCU 掉电处理和低功耗方面的应用带来更大的价值。 

    如客户嵌入式软件在检测到电源掉电后需执行特定功能时，MCU 更宽的工作电压和

更低的工作功耗则对储能器件（如电解电容等）的要求更低；同时更低的工作功耗代表

在储能器件（如电池等）相同容量下，产品持续工作时间更长。 

 

3 电源上下电处理软硬件设计遵循机制 

    FM33 系列 MCU 在规定工作电压 1.65~5.5V（典型值，具体参考对应的产品手册）范

围内稳定可靠的工作，但未在规定工作电压范围内工作将产生不可预期的风险。 

    终端产品的电源在上下电过程中会超过MCU规定工作电压范围(主要是在掉电方面)，

为避免产生不可预期的风险，本文档将介绍 FM33 系列 MCU 在上下电过程中应遵循的嵌

入式软件和硬件设计流程，以确保终端产品稳定可靠运行。            

    本文件下面的描述都是基于 MCU 5V 电源系统。 
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3.1 MCU 上下电复位电路 

    MCU 内部设计有上下电复位硬件电路，用于监控 VDD 电源，其由 POR、BOR 和低功耗

PDR 组成： 

 POR：提供上电复位，阈值固定为1.6V（典型值，具体参考对应的产品手册）。 

 BOR：高精度可编程下电复位，支持多个电压阈值档位配置。 

    （如1.8V、2.0V、2.2V、2.4V等，具体参考对应的产品手册） 

 PDR：超低功耗下电复位，支持多个电压阈值档位配置。 

    （如1.4V、1.45V、1.5V、1.55V等，具体参考对应的产品手册） 

    为防止电源抖动，保证上电复位电路的抗干扰能力，MCU 内部对上电复位信号进行

滤波和延时处理。 

      

                图一 POR、BOR、PDR 复位信号(低电平)输出示意图 
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3.2 MCU 上电设计流程 

当 MCU 电源 VDD 上升到 POR 电压阈值时，芯片上电复位电路释放，MCU 内的固件基

于内部 RCHF 时钟开始运，BOR 默认禁止，PDR 默认使能，复位放开后，嵌入式软件应第

一时间完成如下设计： 

 使能独立看门狗； 

 使能 SVD（电源电压监测外设）： 

 如监测内部电源（MCU 电源 VDD），推荐配置电压监测阈值 4.2V； 

 如监测外部电源（12V电池分压），推荐配置电压监测阈值6.0V(电池电压)； 

 轮询 SVD 监测结果，小于目标阈值则持续轮询，不清狗，如超时由看门狗复位；

大于目标阈值则执行下一步； 

 使能 BOR，推荐配置 BOR 电压阈值 2.0V； 

 配置系统时钟，如 XTHF、PLL 等，使能 XTHF、XTLF 时必须等待时钟源稳定（具

体请参考用例），使能 PLL 时必须查询 PLL 成功锁定标志； 

 配置 MCU 外设； 

    注 1：在使能 BOR 前，禁止使能 XTHF 和 PLL 时钟。 

    注 2：SVD（电源电压监测外设）具体应用请参考产品手册。 

 

3.3 MCU 下电设计流程 

    终端产品在电源掉电时刻需执行特定软件功能（如 Flash 模拟 EEPROM 在掉电时刻

写数据记录）的，应结合硬件设计非常仔细谨慎的调试 SVD 电压监测阈值，确保需执行

的软件功能在 BOR 复位之前有充分的时间执行完毕，否则将产生不可预期风险，嵌入式

软件设计流程如下： 

 轮询或中断查询 SVD 监测结果，大于目标阈值正常执行功能，小于目标阈值执行

下一步； 

 保持 BOR 使能模式； 

 执行掉电处理，储能器件（如电解电容）必须确保嵌入式软件有充分的时间在

BOR 复位之前执行完毕； 
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 及时关闭 MCU 电源；或继续轮询（也可中断查询）SVD 监测结果，大于目标电压

监测阈值则执行软件复位命令； 

3.4 MCU 上下电设计典型流程图 

            

                  图二  FM33 系列 MCU 上下电设计典型流程图 
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3.5 MCU 下电时刻电压时序图 

    终端产品在电源（如电池 12V）掉电后，储能器件（如电解电容）会继续供电，因

此 MCU 还会保持工作一段时间，电压时序图如下：                 

        

             图三  FM33 系列 MCU 下电时刻电压时序图（SVD 监测内部电源） 

 

        

            图四  FM33 系列 MCU 下电时刻电压时序图（SVD 监测外部电源） 
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    电源掉电后，MCU 的可工作时长由储能器件容量、产品功耗、环境温度等因素共同

决定。因此设计人员需综合考虑以上因素（如电解电容长期运行后容量的衰减等），选

择 SVD 监测电源，仔细谨慎的调试 SVD 阈值，确保所有软件功能在 BOR 复位之前执行完

毕，并预留足够冗余时长（电压时序图阴影部分）,提高终端产品可靠性。 

 

3.6 SVD 监测外部电源示意图 

         

                      图五  SVD 监测外部电源示意图 

    具体应用请参考产品手册。 
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