Ukl'ady pamiQCi nieulotnych Electronic Components
dedykowane dla urzadzen loT —
wybrane uktady Adesto oraz Everspin

Rozwdj technologii loT pozwala tworzy¢ ztozone systemy wykorzystujgce szerokg game
autonomicznych czujnikéw. Coraz czesSciej okazuje sie jednak, ze kiopotliwe staje sie
wyposazenie tych sensordw w odpowiednie ukfady pamieci nieulotnej, zapewniajgce
wymagang pojemnos¢ oraz jak najmniejsze zuzycie energii. Wychodzac naprzeciw tym
oczekiwaniom, producenci wtgczajg do swojej oferty uktady pamieci dedykowane specjalnie

dla aplikacji loT.

: s,
St
Panuje powszechne przekonanie, ze ewolucja urzadzen elektronicznych (szczegdlnie

z zakresu elektroniki uzytkowej) musi nieuchronnie zmierza¢ w strone aplikacji loT.
Prognozuje sie rowniez wzrost popularnosci réznego typu inteligentnych systemodw, takich
jak inteligentne domy, ubrania, czy transport. Nieodtgcznym elementem kazdego z takich
systemow jest duza liczba rozmaitych czujnikéw, zazwyczaj autonomicznych i zasilanych
bateryjnie. W celu wydtuzenia czasu pracy tych urzadzen bez koniecznosci tadowania
akumulatora, projektanci ktadg szczegdlny nacisk na maksymalne ograniczanie zuzycia
energii. Jednymi z najbardziej energochtonnych elementéw sg w wielu przypadkach ukfady

pamieci nieulotnych, wykorzystywane zaréwno do przechowywania kodu programu, jak
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i danych. Interesujgce uktady tego typu dedykowane specjalnie dla aplikacji 1oT znalezé

mozna w ofercie firm Adesto i Everspin.
Uktady pamieci nieulotnej dedykowane dla aplikacji loT w ofercie Adesto

W ofercie Adesto mozna znalezé trzy rodziny ukfadéw nieulotnych pamieci
potprzewodnikowych: DataFlash, Fusion i Mavriq. Podstawowe cechy uktadéw i rdznice

miedzy nimi przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzina Napiecie Dostepne Typy interfejséw Typ  komorki

N
uktadéw zasilania pojemnosci pamieci pamieci
DataFlash 1,65 V — 3,6 | 2-64 Mbit SPI, réwnoleglty 2- | Flash
Vv lub 4-bit
Fusion 1.65 V — 4,4 | 256 Kbit — 4 Mbit SPI, DualOutput Flash
\Y
Mavriq 1,65 V — 3,6 | 32 Kbit — 512 Kbit SPI, 12C CBRAM
Y
Seria DataFlash
Uktady z rodziny DataFlash, dzieki do$é¢ duzej pojemnosci (do 64 Mbit), to uniwersalne
pamieci nieulotne, ktére mogg by¢ wykorzystywane zaréwno do przechowywania znacznych

ilosci danych, jak i kodu programu. Sg wyposazone w dwa bufory SRAM (kazdy rozmiaru
jednej strony pamieci Flash, czyli 256 B), co znacznie przyspiesza operacje zapisu duzych
porcji danych. Posiadajg popularny interfejs szeregowy SPI, co pozwala ograniczy¢ liczbe

Sciezek na ptytce oraz wykorzystywanych wejsé mikroprocesora.

Jedng z wad technologii Flash jest konieczno$¢ kasowania zawartosci komaorki pamieci przed
jej kolejnym zapisem. Dzieki odpowiedniej architekturze, uktady z tej serii umozliwiajg
przeprowadzenie operacji kasowania na poziomie strony (256 B), bloku (2 KB), sektora (256
KB) lub catego obszaru pamieci. Taka elastycznosé pozwala efektywniej zarzgdzaé dostepnym

obszarem pamieci oraz wydtuzy¢ czas zycia uktadu.
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Uktady charakteryzujg sie dos¢ niskim zuzyciem energii, zarowno podczas dziatania, jak
i bezczynnosci. Posiadajg cztery tryby pracy (dziatanie, czuwanie, uspienie, gtebokie
uspienie). W trybie gtebokiego uspienia pobdr prgdu zasilania wynosi ok. 400 nA, za$
podczas odczytu z maksymalng predkoscig (85 MHz) dochodzi do 22 mA. Czas zapisu jednej

strony danych to 1,5 ms.
Seria Fusion

Uktady z rodziny Fusion posiadajg wiekszo$¢ zalet opisanej wczesniej serii DataFlash.
Charakteryzujg sie mniejszg iloscia dostepnej pamieci (4 Mbit), majg jednak mniejsze
fizyczne rozmiary, nizsze zuzycie energii, sg rowniez kilkukrotnie tansze. Moga pracowac
w szerszym zakresie napiec zasilania (od 1,65 V do 4,4 V). Odczyt poprzez interfejs SPI moze
odbywac sie z maksymalng czestotliwoscig 104 MHz, pobdr pradu zasilania wynosi wtedy ok.

10 mA. W trybie gtebokiego uspienia natezenie pobieranego pradu zasilania to ok 300 nA.
Seria Mavriq

Uktady z serii Mavriq wykorzystujg komérki pamieci wykonane w technologii CBRAM
(Conductive Bridging RAM). Jak podaje producent, technologia ta umozliwia
przeprowadzenie operacji zapisu 20-krotnie szybciej niz w technologii Flash, zuzywajac przy
tym 10-krotnie mniej energii. Architektura uktadu pozwala na swobodny dostep
(odczyt/zapis) do kazdej pojedynczej komérki pamieci (czas zapisu jednego bajtu to 30 ps).
Pobér pradu zasilania podczas odczytu wynosi 0,25 mA, podczas zapisu 1,0 mA, zas w trybie

czuwania 1,0 pA.

Alternatywa dla pamieci pétprzewodnikowych — pamie¢ magnetorezystywna firmy

Everspin

Interesujaca alternatywa dla pamieci poétprzewodnikowych moze by¢ technologia MRAM
(Magnetoresistive RAM — pamie¢ magnetorezystywna) rozwijana przez firme Everspin.

W ofercie tego producenta znalez¢ mozna uktady o pojemnosci od 256 kbit do 16 Mbit.

Pamie¢ MRAM wolna jest od wielu wad technologii Flash. Nie wystepujg tu takie problemy

jak konieczno$¢ kasowania komérki pamieci przed kolejnym zapisem lub ograniczona liczba

cykli zapisu/odczytu. Dodatkowo, uktady MRAM sg bardzo szybkie — zaréwno czas jednego

cyklu zapisu, jak i odczytu wynosi 35 ns. Zaletg jest takze mozliwos¢ bardzo dtugiego
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przechowywania zapisanych informacji. Producent deklaruje, ze minimalny okres trwatosci

zapisanych na nosniku danych wynosi 20 lat.

Uktady, w zaleznosci od typu, wyposazone s3 w nastepujace interfejsy komunikacyjne:
rownolegty 8-bitowy, réwnolegty 16-bitowy, SPI oraz QuadSPI. Dla interfejsu SPI mozna
uzyskaé szybko$é transmisji do 40 MHz, zas w przypadku QuadSPl do 104 MHz. Wszystkie
uktady zasilane sg standardowymi napieciami CMOS z przedziatu od 3 do 3,6 V (dla
niektérych typow od 2,7 do 3,6 V). Charakteryzujg sie nieco wiekszymi zuzyciem energii niz
omawiane wczesniej pamieci potprzewodnikowe Adesto. Podczas odczytu pobdr pradu

zasilania dochodzi do 60 mA, za$ podczas zapisu do 150 mA.
Wyboér najodpowiedniejszego uktadu

Urzadzenia loT bardzo czesto korzystajg z zewnetrznych uktadéw pamieci nieulotne;j.
Przyktadami takich zastosowan mogg byc¢ zasilane bateryjnie czujniki tworzgce systemy
inteligentnego domu czy coraz popularniejsza elektronika noszona (wearable electronic).
WYybdr najbardziej optymalnego uktadu w kazdym przypadku zalezy oczywiscie od wielu
czynnikdéw i ograniczen, takich jak wymagana pojemnos$é pamieci, szybkos$¢ dziatania, czas
pracy baterii czy budzet. Kazdy z przedstawionych tutaj uktadow moze by¢ jednak ciekawa
propozycja w okre$lonych zastosowaniach. Szukajgc tanich i bardzo energooszczednych
produktow, warto zwrdci¢ uwage na serie Mavrig. Gdy wymagana jest wieksza pojemnosé

pamieci, ciekawym rozwigzaniem moze okazac sie seria Fusion lub DataFlash. Pamieci

MRAM mogg by¢ za to najwtasciwsze, gdy zalezy nam na szybkim zapisie i dtugiej trwatosci

zapisanych informacji. Wszystkie opisane produkty dostepne sg w ofercie firmy Transfer
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Multisort Elektronik — dystrybutora uktadéw Adesto i Everspin. Wiecej informacji znajduje sie

na stronie TME — www.tme.eu.
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