PAMIECI NIEULOTNE

WYBOR KONSTRUKTORA

Pamieci FRAM i Flash

Przeglad pamieci nieulotnych

Rynek pamieci nieulotnych jest
z jednej strony juz bardzo
dojrzaly, a z drugiej, wciqz

rozwijajqcy sie. Zaawansowana

technologia NOR FLASH zostala
dobrze opanowana przez wielu
producentéw, co zapewnia
niskie ceny tego typu ukladéw
oraz brak probleméw z ich
dostepnosciq, a takze wzglednie
staly, cho¢ niezbyt szybki postep
w tej dziedzinie. Tymczasem
popularno$é coraz szybciej
zdobywajq nowe uklady, takie
jak FRAM, czy nawet MRAM.

Cho¢ sq znacznie drozsze niz

tradycyjne Flash, a ich wybdr

wciqz jest ograniczony, niektore
cechy 1 parametry zachecajq do
ich stosowania.

Pamieci ferroelektryczne
Rynek pamieci ferroelektrycznych nie jest
duzy i wyraznie dominuje na nim jeden pro-
ducent. Da sig to juz zauwazy¢ po fakcie, ze
powszechnie stosowanym skrétem dla tych
pamieci jest akronim FRAM, ktéry stanowi
nazwe zastrzezona, nalezaca do firmy Ram-
tron. Inni producenci starajg sig unikac tego
okreslenia i stosuja zamiast niego skréty F-
-RAM lub FeRAM, zawsze odnoszgce sig do
angielskiego Ferroelectric Random Access
Memory.

W praktyce, na rynku pamieci FRAM,
oprocz Ramtrona dziata takze Fujitsu,
a pierwsze kroki stawia Lapis Semicon-
ductor. U niektérych dostawcéw, na liscie
producentéw pojawiajg sie jeszcze firmy
Cypress Semiconductor i Rohm Semicon-
ductor, ale w rzeczywistosci pierwsza z nich
jest wlascicielem Ramtrona, a druga Lapis
Semiconductor i oferowane przez nie ukta-
dy pokrywaja sie z markowanymi przez ich
spolki zalezne.

Czytelnicy $ledzacy nowosci prasowe
mogg zauwazy¢, ze rynkiem pamieci ferroe-
lektrycznych interesuje sie tez Texas Instru-
ments, ktéry oferuje pewne produkty tego
typu. W praktyce jednak dostarcza on jedy-
nie kompletne mikrokontrolery wyposazone
w pamieci FRAM, a takie uklady nie wcho-
dza w zakres niniejszego przegladu. Pelne
zestawienie dostepnych obecnie na rynku
produktow, za wyjatkiem tych wycofywa-
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nych ze sprzedazy, zostalo przedstawione
w tabeli 1 i tabeli 2.

Oferowane pamiegci dostgpne sa w trzech
odmianach. Najliczniejszg grupe stanowig
uklady z dostgpem szeregowym za pomo-
cq interfejséw SPI lub I?C. Dosy¢ tatwo jest
tez naby¢ uklady pamieci z interfejsem
rownoleglym, choé¢ ich wybér jest znacznie
mniejszy. Trzecig grupe produktéw stano-
wig uklady specjalizowane do konkretnych
aplikacji. Moga to by¢ pamieci zintegrowa-
ne z ukladem radiowym, umozliwiajgce
bezprzewodowy odczyt i zapis danych, co
znajduje zastosowanie np. w réznego ro-
dzaju inteligentnych kartach zblizeniowych
(choc¢by w tagach RFID). Oferowane sg tez
modele z wbudowanym timerem, watchdo-
giem lub z niezmiennymi numerami seryj-

nymi, pozwalajagcymi na weryfikacje orygi-
nalnosci podzespolow. Zastosowanie w tym
celu ukladéw FRAM jest wygodne, gdyz
ich zawarto§¢ mozna tatwo aktualizowag,
podtrzymanie pamieci nie wymaga ciagtego
zasilania, a wbudowane elementy peryferyj-
ne umozliwiajg np. resetowanie mikrokon-
trolera, ktéry przestal reagowac na sygnaty
i przekazanie mu aktualnego kodu programu
do wykonania.

Pamieci FRAM z interfejsem
szeregowym

Najliczniejsza grupe pamieci FRAM sta-
nowig uklady z interfejsem szeregowym.
W ramach podgrupy obejmujacej podzespo-
ty sterowane za pomoca I’C mozna znalez¢
modele o pojemnosci od 4 kb do 1 Mb. Naj-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2013

2013-08-26 06:47:19



m L HEEN)

Pamieci FRAM i Flash

SPANSION
-

2 Gb Spansion® GL

bogatsza oferte ma Ramtron, ktérego uktla-
dy charakteryzujg sie¢ réwniez najwiekszg
zywotnoscia. Producent deklaruje, ze wiele
z nich wytrzyma nawet 38 lat dzialaniai 10"
cykli zapisu/odczytu. Standardowa tempe-
ratura pracy jest taka sama dla wszystkich
producentéw i wynosi od -40 do +85°C, ale
jeden z uktadéow — FM24CL64B-GA — moze
pracowac¢ nawet w temperaturze do +125°C.
Wigkszosé¢ z oferowanych uktadéw wymaga
zasilania od nieco ponad 2 V do 3,6 V, ale
w ofercie Ramtrona sg tez pamieci zasilane
napieciem od 4,5...5,5 V. Pozostali produ-
cenci — Fujitsu i Lapis Semiconductor — nie
dostarczaja uktad6éw, ktére mozna zasili¢
napieciem ponizej 2,5 V. Interfejsu uktadow
oferowanych przez Fujitsu nie sg tez tak
szybkie, jak najszybsze z produktéw Ramtro-
na i Lapisa. Ich maksymalna czestotliwo$¢
zegarowa wynosi czesto 400 kHz. Uklady
Fujitsu i Lapisa wytrzymuja do 10** cykli za-
pisu i odczytu, a ich deklarowana zywotno$é
wynosi 10 lat, przy czym w wypadku wiek-
szosci pamieci Fujitsu producent zapewnia,
ze jest ona mozliwa do uzyskania nawet przy
maksymalnej, dopuszczalnej temperaturze
pracy.

Pamieci z interfejsem SPI majg pojem-
nos¢ do 2 Mb, a do tego czestotliwosé syg-
nalu zegarowego interfejsu moze wynosi¢
do 40 MHz (w wypadku niektérych uktadéw
Ramtrona i jednego Fujitsu). Ramtron oferuje
kilka modeli o rozszerzonym zakresie tem-
peratury pracy, ktére mogg pracowa¢ w tem-
peraturze do 125°C i do 10" cykli zapisu
i odczytu. W tych wypadkach producent nie
podaje jednak czasu niezawodnego przecho-
wywania danych w pamieci.

Wsréd pamieci z SPI najgorzej wypada
Lapis, ktory oferuje tylko dwa produkty tak-
towane zegarem 15 MHz i charakteryzujace
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sie zywotnoscig 10 lat oraz wytrzymujace
10** cykli pracy. Moga by¢ one zasilane na-
pieciem od 2,7 do 3,6 V lub od 3,0 do 3,6 V,
w zaleznosci od modelu. Napigcia zasila-
nia pozostalych ukladéw sg podobne, jak
w przypadku wersji z I*C, przy czym firmie
Fujitsu udato sie stworzy¢ dwa modele o po-
jemnosci 1 Mb i 2 Mb, ktére mozna zasila¢
nawet napieciem 1,8 V.

Pamieci FRAM z interfejsem
réwnoleglym

Poszukujac  wiekszych blokéw pamieci
FRAM konieczne jest siegniecie po modele
z interfejsem réwnoleglym. Te dostepne sa
w wersjach o pojemnosci od 64 kB do 8 Mb.
Oczywiscie znéw dominuje Ramtron, kto-
rego uktady nie tylko wytrzymujg najwiecej
cykli zapisu i odczytu, ale sg réwniez naj-
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szybsze. Ich czas cyklu zegarowego moze
wynie$¢ nawet 55 ns (w zaleznoéci od mode-
lu), podczas gdy w produktach konkurencji
warto$¢ ta nie moze spa$¢ ponizej 150 ns.
Wszystkie z oferowanych obecnie pamie-
ci FRAM z interfejsem réwnoleglym moga
pracowaé w temperaturze od -40 do +85°C,
przy czym zywotno$¢ produktéw Fujitsu wy-
nosi 10 lat, ale jedynie w temperaturze do
55°C. Wytrzymato$¢ ukltadéw réwnolegtych
tej firmy jest mniejsza niz w przypadku
produktéow konkurencyjnych i wynosi 10
cykli. Napigcia zasilania omawianych pod-
zespolow ksztaltuja sie podobnie, jak w przy-
padku modeli szeregowych z interfejsem I*C.

Pamieci Flash

z interfejsem szeregowym
Wybér pamieci Flash jest zdecydowanie
bardziej bogaty, niz w wypadku FRAM. Na
rynku dziala mnéstwo producentéw, a ich
osiagniecia technologiczne sa na tyle zbli-
zone do siebie, ze produkty o bardzo podob-
nych parametrach mozna otrzymac od wielu
réznych dostawcéw. Ponizej przedstawiamy
wybranych z nich, ograniczajac si¢ do pa-
mieci NOR Flash.

Adesto Technologies

Oferta Adesto Technologies (ktéra przejela
produkcje pamieci Flash Atmela) obejmuje 4
podgrupy pamieci szeregowych NOR Flash.
Wszystkie sg obstugiwane za pomocg inter-
fejsu SPI, przy czym seria DataFlash pozwala
na czyszczenie pojedynczych stron pamieci
(tj. fragmentéw o rozmiarze 256 bajtow),
podczas gdy pozostale wymagaja czyszcze-
nia catych blokéw, nie mniejszych niz 4 kB.
W ramach wszystkich rodzin pamieci tej fir-
my dostepne sa uklady taktowane zegarem
do 100 MHz. Wiekszo$¢ moze by¢ zasilana
napieciem od 2,3 V, a rodzina 1.8 V Block

Erase pozwala ponadto na zasilanie napie-
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czterech wersjach obudéw. Produkty te maja

by¢ taktowany zegarem o czestotliwosci 85

ciem od 1,65 V. Oferowane pojemnosci wy-

¢

d 256 kb do 4 Mb i mogg by

zasilane napigciem z zakresu od 2,7 do 3,6 V

pojemnos¢ o

lub 100 MHz i s dostepne w trzech wersjach

nosza od 1 Mb do 64 Mb dla pamieci Data-
Flash, od 512 kb do 64 Mb dla Block Erase,
od 8 Mb do 64 Mb dla Quad-I/O Block Erase

i 8 Mb lub 16 Mb dla 1,8 V Block Erase.

obudoéw kazda.

lub (w jednego modelu o pojemnosci 2 Mb

i jednego o pojemnosci 4 Mb) od 1,65 do

Integrated Silicon Solutions

, oprocz

1,95 V. W drugiej potowie tego roku

Firma ta intensywnie rozwija swojg oferte

obecnie oferowanych ukladéw z interfej-

sem dual-output SPI

pamieci NOR FLASH, wprowadzajac na ry-

Amic Technology

ie modele

, pojawig s

nek wiele nowych modeli. Produkcja nabra-

SPI Flash ma firma

Amic Technology, ktéra produkuje uktady

igci

Niewielka ofertg pam

z quad-output SPI o pojemnosci do 256 Mb.

ta dodatkowego tempa, po ubieglorocznym

Czestotliwosé sygnaltu zegarowego ich inter-

przejeciu tajwanskiego producenta ukla-

h od 512 kb do 64 Mb. Sa
one zasilane napigciem z zakresu od 2,7 do

0 pojemnosciac

fejsu wyniesie do 104 MHz, co przy wspo-

déw tego typu, o nazwie Chingis. Obecnie

mnianym trybie pracy pozwoli na transfer

w sprzedazy znajduje sie 7 modeli, z czego

3,6 V i wytrzymuja temperature standardo-

wa, tj. od -40 do +85°C. Ich interfe

jnodcia, niz w wy-

z 4-krotnie wieksza wyda

kazdy dostarczany jest w dwdch, trzech lub

js moze
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padku typowego, szybkiego odczytu przez
SPI taktowanego zegarem 104 MHz.

Warto dodaé, ze wszystkie pamieci sze-
regowe NOR Flash firmy ISSI majg posze-
rzony zakres temperatury pracy. Te obecnie
dostepne moga pracowaé w zakresie tempe-
ratury od -40 do +105°C, a produkty, ktére
maja dopiero pojawi¢ sig na rynku, moga
pracowac¢ nawet w temperaturze do +125°C.

Macronix International
Firma Macronix oferuje pamieci z interfejsem
szeregowym, o pojemnosciach od 512 kb do

512 Mb. Wiekszo$¢ z nich jest zasilana na-
pieciem 3V, ale sa tez modele przeznaczone
do pracy z napieciem 1,8 V i 2,5 V. Niektore
z ukladéw Macronixa nalezg do najszybszych
na rynku, bo pozwalajg na taktowanie inter-
fejsu przebiegiem o czestotliwosci 133 MHz
w trybie poczwérnym. Warto dodac, ze wiek-
s70$¢ z tych produktéw jest oferowana w bar-
dzo duzej liczbie r6znorodnych obudéw.
Macronix dostarcza tez pamieci NOR
Flash wzbogacone o funkcje bezpieczen-
stwa, takie jak trwale zabezpieczenie przed
zapisem, zabezpieczenie z uzyciem hasta lub
przed kopiowaniem zawartosci.

2
- 5 Microchip
g o S S Firma ta oferuje uklady o pojem-
-§ E < s S ‘5 no$ciach od 512 kb do 64 Mb. Sag
= 2 5|3 |&| |& @|E| taktowane zegarem od 20 MHz do
wv wv ~ - - -
0| =l ool B =B el Bw B2 80 MHz, ale aktualnie jest plano-
algla a8 gealda |z L. . .
2521212 4121222 2|2 wana réwniez produkcja moduléw
16- i 64-megabitowych, z interfej-
o & & bt & sem taktowanych przebiegiem ze-
§ ° © *® *© garowym 104 MHz. Zakres napigcia
g = = s s zasilania wynosi najczesciej od 2,7
< EARIRSARARARARE R R R RIS do 3,6 V, przy czym najnowsze ukla-
oleleleloiglele|ele 2o dy moga by¢ zasilane napigciem
C— z zakresu od 1,65 do 1,95 V. Typowy
© =
E= zakres temperatury pracy ukladéw
g2 (YIS R i od d o
‘E.“"’ PR PP EPE PP EPE PR PR D tej firmy wynosi od -40 do +85°C
£8 oloe|eoe/e/eo2/2/2|  lubod 0 do 70°C. Warto dodac, ze
— uklady firmy Microchip sa czasami
¥ i wuiwwminin n(n win . s
52 |co|o0o|co|oco|co|co|oo|co|oo|co|oo|co oferowane jako produkty Silicon
E o ||| F|F|F|F|[F]F|F]FF|F
g8 B Y B A B B T I O I A A N Storage Technology.
— ool 0ol oo oo 9o o
& T FTIF T TITITTT Y
Micron
g 2 Firma ta ma w swojej ofercie ponad
U 9awm N N N N . s . .
e = g g g g 360 uktad6éw pamieci Flash z inter-
*‘%E = Z|Z|Z|Z = Z|Z fejsem szeregowym. Przejela ona
S8% RIS RESE=Sg=Sg=E ) OWYIILL Ie
g alrngiglgd glBlge bowiem produkcje firmy Numonyx
zalozonej w 2008 roku wspdlnie
. L =5
= E‘g & < < < przez Intela i STMicroelectronics.
ar‘u‘_"'.a o 1S €l < < <| g . . . .
EES > in d|cln B Els|Elg|E|lg Majg one pojemnos¢ od 512 kb do az
s 5| |~ ; ; . P -
c|NjeaNNmjamaim|— 1 Gb i moga by¢ zasilane napieciem
v.m z zakresu: 1,7...2,0V, 2,3...3,6 V lub
S's v v v wvln vlolo|lv|wv|wv :
e~ e e e DY Bt B By B B B 2,7...3,6 V. Maksymalna czestotli-
22= T T 77T ETITITT TIT]  wost raebiegu z Y
S SIS LS Sleol | wo$¢ przebiegu zegarowego inter-
NN NN NN — [N | NN fejsu wynosi 50, 75 lub 108 MHz,
oo | 0| co| oo z czego nawet najwieksze z ukladéw
B ©|xox |00 x| X X|X|X . . .
w2 X% XX |22 2| obstuguja najszybsze taktowanie.
=] =) 3 co|co|w| v v
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wynosi od 4 Mb do 1 Gb. Wiele modeli jest
dostepnych w wiecej niz jednej obudowie,
przy czym ich interfejs moze by¢ takto-
wany przebiegiem o czestotliwosci nawet
133 MHz. Pozwala to na uzyskanie przepu-
stowosci odczytu do 66 MB/s. Szybkos¢ za-
pisu dochodzi natomiast do 1,5 MB/s. Stan-
dardowym napieciem zasilania jest 3 V, ale
niektére uklady mozna zasila¢ napieciem
z zakresu od 1,65...3,6 V.

ON Semiconductor

Firma ON Semiconductor, ktéra przejeta
niegdy$ producenta pamigci Flash firme Ca-
talyst Semiconductor, oferuje obecnie tylko
5 uktadéw NOR Flash z interfejsem szerego-
wym. Cztery z nich majg pojemnos¢ 4 Mb,
ajeden — 1 Mb. Moga by¢ zasilane napieciem
z zakresu 2,3...3,6 V, przy czym jeden z mo-
deli 4-megabitowych jest zasilany napigciem
rzedu 1,8 V. Wszystkie te uklady wytrzymuja
standardowy zakres temperatury, tj. od -40
do +85°C i sg dostgpne w dwéch obudo-
wach. Niestety, nie sa zbyt szybkie. Czgsto-
tliwo$¢ taktowania ich interfejsu szeregowe-
go wynosi 30 lub 40 MHz, w zaleznosci od
uktadu. Producent deklaruje za to, ze prze-
chowuja zgromadzone w nich dane nawet
przez 20 lat.

Winbond

Firma Winbond oferuje duzy wybdér pamieci
NOR Flash z interfejsem szeregowym. Zosta-
ty one podzielone na dwie rodziny:

* W25X, ktéra obejmuje uklady o pojem-
nos$ciach od 1 Mb do 4 Mb i ma interfejs
SPI lub Dual Output SPI,

* W25Q o pojemnosciach od 512 kb do
256 Mb, pozwalajaca dodatkowo obslu-
giwac interfejsy Quad-SPI i QPL
Omawiane pamieci mogg by¢ taktowane

zegarem do 104 MHz i zasilane — w zalezno-
$ci od wersji — napieciem na poziomie 3V,
2,5 V lub 1,8 V. Oprécz standardowego za-
kresu temperatur pracy, tj. od -40 do +85°C,
cze$¢ z nich oferowana jest takze w odmia-
nach o zwigkszonej odpornosci na wyso-
kie temperatury, co pozwala im na prace
w temp. do 105°C.
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Pamieci Flash

z interfejsem
rownolegtym

Uktady Flash z interfejsem réwnoleglym
produkowane sg niemal przez te same firmy,
ktére wytwarzaja NOR Flash z interfejsami
szeregowymi. Poza sposobem komunikacji,
glowne réznice wida¢ w pojemnosci ofero-
wanych uktadéw. Pamieci réwnolegle za-
zwyczaj obejmuja odmiany o 2...4-krotnie
wiekszych pojemnosciach, niz uklady szere-
gowe tych samych firm.

Amic Technology

Oferta pamigci réwnoleglych NOR Flash
firmy Amic Technology przechodzi aktual-
nie istotne zmiany.
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55 ns. Bedzie on takze dostepny w wersji
o ograniczonym zakresie temperatury pracy
-25...+85°C zamiast standardowego -40...
+85°C.

Integrated Silicon Solutions

W aktualnej ofercie ISSI znajdujg sie trzy pa-
mieci réwnolegle NOR FLASH. Model o po-
jemnosci 512 kb i o pojemnosci 1 Mb moga
pracowaé w temperaturze od -40 do +85°C,
a model 4-megabitowy nie jest przeznaczo-
ny do dziatania w temperaturach ujemnych.
W drugiej polowie tego roku w sprzedazy
majg pojawic sie cztery kolejne uklady. Ich
pojemnosci wyniosa: 32 Mb, 64 Mb, 128 Mb
oraz 256 Mb i bedg mogly pracowac¢ w tem-
peraturach ujemnych. Wszystkie z réwnole-
glych pamigci NOR FLASH firmy ISSI sq za-
silane napigeciem od 2,7 do 3,6 V i majg czas
dostepu rowny 70 ns. Sg oferowane w kilku
wersjach obudéw.

Macronix International
W aktualnej ofercie Macronixa znalez¢ moz-
na pamieci NOR FLASH o dostepie réwno-
leglym, o pojemnosciach od 2 Mb do 1 Gb.
Mogag one pracowaé z napieciem zasilania
o wartosci 1,8 V; 3 V lub 5 V, w zaleznosci
od wersji. Poszczeg6lne uklady r6znig sie tez
sposobem zapisu i odczytu. Czgs¢ modeli
przystosowana jest raczej do odczytu sek-
wencyjnego, a cze$¢ do odczytu po stronach.
Czas dostgpu do réwnoleglych pamieci
firmy Macronix wynosi od 70 ns dla ukla-
déw o najmniejszych pojemnoéciach, do 110
dla uktad6éw 1-gigabitowych. Producent ofe-
ruje tez pamieci réwnolegle zabezpieczone
hastem lub trwale — przed zapisem.

Microchip
Oferta pamieci FLASH z interfejsem réw-
noleglym, oferowanych przez Microchip

16Mb MRAM

FAST NON-VOLATILE MENMIORY
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Pamieci FRAM i Flash

obejmuje okoto 50 produktéw, z czego kaz-
dy dostepny jest w kilku obudowach. Zakres
oferowanych pojemnoéci wynosi od 512 kb
do 64 Mb, a czas cyklu odczytu to zazwyczaj
70 ns, cho¢ sa tez modele szybsze — 55-na-
nosekundowe i wolniejsze — 90-nanosekun-
dowe. Zakres napiecia zasilania wynosi naj-
czesciej od 2,7 do 3,6 V, cho¢ niektére uktady
moga by¢ zasilane napieciem z przedzialu
1,65...1,95 V. Typowy zakres temperatury
pracy ukladéw tej firmy wynosi od -40 do
+85°C lub od 0 do 70°C.

Micron

Oferta pamieci réwnoleglych NOR Flash
Microna jest jeszcze wigksza, niz w wypad-
ku uklad6éw szeregowych tej firmy i obejmu-
je az 625 modeli aktualnie produkowanych
lub wprowadzanych do produkcji. Dostepne
pojemnosci wynoszg od 2 Mb do 2 Gb, a za-
kresy napiecia zasilania, zaleznie od typu
ukladu, mieszczg sie w nastgpujgcych prze-

dziatach: 1,7...2,0 V; 1,7...3,6 V, 2,3...3,6 V,
2,7...3,6 Vi4,5...5,5 V. Wér6d tych ukladow
mozna znalez¢ modele o czasach dostepu
z zakresu od 45 ns do 110 ns. Dostepne sg
tez uklady o podwyzszonej wytrzymatosci
temperaturowej do +125°C.

Spansion

Wybér pamieci réwnolegltych Spansion jest
ogromny. Sg one podzielone na rodziny, r6z-
nigce sig przede wszystkim napieciem zasi-
lania. Moze ono wynosi¢ 3 V; 1,8 Vlub 5 V.
Do pierwszej grupy nalezy najwiegcej ukla-
déw, a oferowane pojemnos$ci wynoszg od
8 Mb do 2 Gb. W drugiej grupie pamieci maja
pojemno$c¢ z zakresu od 8 do 512 Mb, przy
czym w niektérych mozna jednocze$nie za-
pisywac i odczytywac dane. Pamieci zasilane
napieciem 5 V sg w praktyce juz wycofywa-
ne z produkcji. Najszybsze z pamieci réwno-
legtych firmy Spansion maja czas odczytu na
poziomie 55 ns.
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Winbond

Wybér pamigci NOR Flash z interfejsem
réwnoleglym w ofercie Winbonda nie jest
duzy. Obecnie sprzedawane sg tylko mode-
le o pojemnosci 32, 64 i 128 Mb, w kilku
obudowach, ale nie w wersjach przezna-
czonych na do zastosowania w motoryza-
cji. Te modele oraz o wigkszych pojemnos-
ciach (256 i 512 Mb) sa dopiero w trakcie
opracowywania. Wszystkie pracuja w za-
kresie temperatury -40...+85°C. Modele
o pojemnosciach 32 Mb i 64 Mb maja czas
dostepu na poziomie 70 ns, a wieksze ukta-
dy - 90 ns. Wszystkie sg zasilane napie-
ciem 3/3,3 V.

Pamieci MRAM
Opisane ukltady FRAM i NOR Flash to nie
sa jedyne rodzaje pamigci nieulotnych,
niewymagajace zadnego, nawet wbudo-
wanego zasilania. Jedng z ciekawszych
i coraz bardziej rozwijanych technologii
jest MRAM, ktéra obejmuje uklady mag-
netorezystywne. Liderem w tej dziedzinie
wydaje sie by¢ firma Everspin Technolo-
gies, ktora deklaruje, ze pamigeci MRAM
cechujg sie zywotnoscig przekraczajaca 20
lat i wytrzymujg nieskonczenie wiele cykli
zapisu i odczytu. Do ich zalet nalezy tez
duza szybko$¢ pracy. W przypadku ukla-
déw szeregowych SPI (dostepne pojemno-
§ci to 256 kB, 1 Mb i 4 Mb) zegar taktujacy
praca interfejsu szeregowego moze dziatac
z czegstotliwoscig do 104 MHz, co w trybie
Quad-Output pozwala na uzyskanie duzej
przepustowosci odczytu. W przypadku
uktadéw z dostepem réwnoleglym (pojem-
nosci 256 kb, 1 Mb, 4 Mb i 16 Mb), czas
cyklu odczytu wynosi 35 lub 45 ns (w za-
leznosci od wersji).

Omawiane uklady moga by¢ zasilane,
w zaleznosci od modelu, napieciem 3,3 V
lub 1,8 V i pracowaé w temperaturze, za-
leznie od wersji: 0...70°C, -40...+85°C,
-40...+105°C lub od -40...125°C.

Podsumowanie
Obecny rynek pélprzewodnikowych pa-
mieci nieulotnych rozwija sig bardzo dy-
namicznie. Nawet pomijajagc najbardziej
dochodowe pamigci NAND Flash, mozna
zauwazy¢, trwajacy postep technologiczny
i pojawiajace sie coraz to nowsze rodzaje
uktadéw. Szczegdlnie ciekawie zapowiada
sig przyszio$¢ pamieci MRAM, ktére obec-
nie sg produktami obiecujacymi, ale zu-
pelnie niszowymi. Wiele wskazuje na to,
ze niebawem nastgpi w ich dziedzinie zna-
czacy postep, gdyz za ich rozwd6j zabiera sig
jeden z gigantéw rynku — Samsung Electro-
nics. Na pewno przyniesie to wiele korzysci
dla inzynieréw-elektronikéw.

Marcin Karbowniczek, EP
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