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Nowoczesnhe

pamieci nieulotne

Pamieci elektroniczne to dosy¢ nudne podzespoty. Nie majg bogatych funkcji ani same w sobie nie pozwalaja
uzyska¢ widowiskowych efektéw. Mimo to ich znaczenie w ostatnich latach istotnie wzrosto. Coraz silniejszy
trend, polegajacy na przenoszeniu funkcji urzadzen elektronicznych ze sprzetu do oprogramowania narzuca
wieksze wymagania odnosnie pamieci, w ktérych - czy to kod programu, czy dane - maja by¢ przechowywane.
W niniejszym artykule pokazujemy, po jakie pamieci nieulotne warto siegnac¢ w réznych aplikacjach.

Projektujac jakiekolwiek nowoczesne urzadzenie cyfrowe, nie-
mal na pewno staniemy przed kwestig zapewnienia pamieci
dla tej aplikacji. W przypadku prostszych projektéw czesto wy-
starczy pamie¢ wbudowana w mikrokontroler, ale jesli tylko
zechcemy zaimplementowac¢ obstuge jakich$ funkcji multi-
medialnych lub przygotowac¢ atrakcyjny interfejs graficzny,
dodatkowa pamieg¢ nieulotna najpewniej bedzie niezbedna.
Jednakze wybor optymalnego modutu lub uktadu pamieci
nie jest taki oczywisty. Dob6r podzespotu nalezy poprzedzié
rozwazaniami na temat nastepujacych kwestii:

* jak duzo pamieci jest potrzebne?

* jak szybka musi by¢ pamieé w zapisie, a jak szybka

w odczycie?

jak czesto bedzie prowadzony zapis i jaka ma by¢ zywot-
no$¢ urzadzenia?
* w jakich temperaturach ma pracowa¢ pamie¢?

jaki interfejs zostanie uzyty do komunikacji z pamiecia?

* czy pamie¢ ma by¢ wlutowana na state, czy wymienna?

* jak duza fizyczng przestrzen moze zajmowaé mo-

dul pamieci?

* czy komunikacja z pamigcig musi by¢ szyfrowana?

* jak dtugo pamie¢ bedzie pozostawatl bez zasilania?

* jakg moc moze pobiera¢ uklad pamieci?

* jaki moze by¢ dopuszczalny koszt wybranej pamieci?

Jak widaé, lista kwestii do zastanowienia jest dosy¢ dtuga,
ale w wielu przypadkach podjecie decyzji odnosnie tylko kilku
z wymienionych punktéw pozwala jednoznacznie okresli¢ ro-
dzaj optymalnej pamigci. Wynika to z faktu, ze — jak to czesto
w technice bywa — zalety w jednej kategorii sg okupione wa-
dami w innej. Dlatego warto zacza¢ analize od poczatkowych
punktéw i stopniowo przechodzi¢ do kolejnych.

Pojemnos¢

W dziedzinie pojemnosci, sposréd pamieci elektronicznych,
dominujg uktady NAND FLASH. Oczywiscie w niektérych
aplikacjach mozna rozwaza¢ uzycie magnetycznych dyskéw
mechanicznych, czy nawet przechowywanie wszelkich da-
nych na serwerach w chmurze (to tez wlasciwie forma pa-
mieci) i dostep do nich przez sieé. Niemniej w niniejszym
artykule koncentrujemy sie na podzespolach péiprzewodni-
kowych i zapamigtywaniu danych bezposrednio w tworzo-
nym urzgdzeniu.
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Pamieci FLASH firmy Micron

W dziedzinie pamieci NAND FLASH nastapit w ostatnich
latach bardzo duzy postep. Wynika to przede wszystkim
z faktu, ze rynek ten jest mocno konkurencyjny oraz bardzo
duzy. Pamieci tego typu instalowane sg we wszelkich kompu-
terowych i mobilnych urzadzeniach konsumenckich, a takze
w wielu aplikacjach przemyslowych. Pozwalajg z powodze-
niem zastapi¢ no$niki magnetyczne, a jednocze$nie cechujg
sig lepszymi parametrami pod wigkszo$ciag wzgledéw. Stano-
wig tez podstawe wszelkiego rodzaju no$nikéw wymiennych
— czy to w postaci kart, czy pendrive’ow.

Nalezy jednak odrézni¢ samg pamie¢, dostepng np. w po-
staci pojedynczego ukladu scalonego, od jej kompletnego mo-
dutu - choéby nosnika SSD. Ten ostatni to dysk, ktéry sktada
sie z odpowiedniej liczby kos$ci pamieci i kontrolera oraz zla-
cza, poprzez ktére kontroler komunikuje sie z urzadzeniem,
do ktérego dysk jest podlaczany. To akurat nie w odniesieniu
do pojemnosci nie ma znaczenia. Pojemno$¢ (w przeliczeniu
na powierzchnig zajmowang przez uklady) zalezy natomiast
od rodzaju zastosowanych uktad6w NAND FLASH. Te mozna
podzieli¢ na dwa sposoby.

Po pierwsze w oparciu o liczbe bitéw zapisywanych w jednej
komoérce pamieci. Na rynku zaleZz¢é mozna uktady:

o OB R IK=a0d, przechowujace po jednym bicie

w komorece,
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wujace po dwa bity w jednej komoérce,
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Karta pamieci microSD 256 GB firmy Samsung

o TR K<), przechowujace po trzy bity w jed-
nej komorce.

Po drugie aktualnie dokonuje sie tez podziatu na sposéb

ulozenia komoérek, a wiec

* planarny, w ktérym komoérki pamiegci znajdujg sie obok
siebie, w jednej plaszczyznie,

* 3D, w ktérym komoérki pamieci sg umieszczane nie
tylko obok siebie, ale tez na sobie, tworzac tréjwymia-
rowg strukture.

Teoretycznie wszystkie rodzaje, r6znigce sie liczbg prze-
chowywanych bitéw w komérce mozna wykonaé zaré6wno
w postaci planarnej, jak i 3D, ale w praktyce w 3D spotyka sig
przede wszystkim pamieci MLC i TLC.

Réznice pomiedzy poszczegélnymi rodzajami pamieci
NAND FLASH sg duze i dotycza nie tylko samej pojemnosci.
Ta natomiast jest najwigksza (w przeliczeniu na zajmowang
powierzchnie ptytki drukowanej) w przypadku tréjwymia-
rowych ukladéw TLC, a najmniejsza dla planarnych SLC.

Aktualnie producenci pracujg przede wszystkim nad rozwi-
janiem technologii tr6jwymiarowego nakladania warstw ko-
morek, osiggajac umiejetnosé tworzenia do 48 lub 64 warstw,
w zalezno$ci od producenta. Postep w tej dziedzinie jest dyna-
miczny, gdyz biorag w nim udzial takie firmy jak Intel, Toshiba,
Micron i Samsung. Ten ostatni zresztg chwali sie, Ze ich tech-
nologia pozwala na uktadanie nawet do 100 warstw na sobie.

Szybkosc¢ odczytu i zapisu

Sposéb budowy pamieci decyduje o mozliwej szybkosci od-
czytu i zapisu. Sposréd ukladéw NAND FLASH najszybsze
sq modele SLC, a wigc te o najmniejszej pojemnosci. Na drugim
miejscu eMLC, a nastgpnie MLC i w koficu TLC. Jednoczes$nie
producenci wprowadzajacy technologie pamieci 3D twierdza,

RAM

IRIDIUM PRO

Dysk SSD polskiej firmy Wilk Elektronik

REKLAMA

» POLECANY PRODUKT

Technologia pSLC taczy w sobie zalety MLC
w zakresie ceny oraz SLC, ktérej atutem
jest duza liczba cykli odczytu i zapisu oraz
trwatos¢. Potaczenie tych cech predyspo-
nuje karty pSLC do zastosowania wsze-
dzie tam, gdzie jest wymagana praca

w szerokim zakresie temperatury oraz

w aplikacjach, w ktérych wystepuje ciagta
rotacja duzych zbioréw danych.

SDU4GDPGR

Karta pamieci GOODRAM pSLC

Przeznaczona do pracy w ekstremalnych warunkach

Dostepne modele:
. . A Zakres
Seria PN Typ Pojemnosc temperatury

GOLD SDU2GGPGRB | microSD 2 GB -25~85°C
GOLD SDU4GGPGRB | microSD 4 GB -25~85°C
GOLD SDU8GGPGRB | microSD 8 GB -25~85°C
GOLD SDU16GGPGRB | microSD 16 GB -25~85°C
GOLD SDU32GGPGRB | microSD 32 GB -25~85°C
DIAMOND | SDU2GDPGRB | microSD 2 GB -40~85°C
DIAMOND | SDU4GDPGRB | microSD 4 GB -40~85°C
DIAMOND | SDUSGDPGRB | microSD 8 GB -40~85°C
DIAMOND | SDU16GDPGRB | microSD 16 GB -40~85°C
DIAMOND | SDU32GDPGRB | microSD 32 GB -40~85°C

Zastosowanie:
sterowniki * alarmy * urzadzenie szyfrujace.

Branze:
chtodnictwo * energetyka (kolektory stoneczne) * cieptownictwo
* automatyka przemystowa i budynkowa * terminale.

Koszt:
SLC > pSLC > MLC.

PSLC

TLC MLC

Liczba cykli odczytu i zapisu

SLC
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ze pozwala ona zredukowa¢ czas dostepu do pamieci, wzgle-
dem uktadéw planarnych, co pozwala podzespotom TLC osia-
gac predkosci dostepne dla MLC.

W przypadku gotowych modutéw NAND FLASH, a wiec
wszelkiego rodzaju dyskéw i pendrive’éw, o szybkosci decy-
duje zastosowany kontroler. Jego funkcje — poza adresowaniem
— obejmujg tez pilnowanie, by komérki pamieci sig réwnomier-
nie zuzywaly, a takze decydowanie, w ktérej kosci zapamie-
tane zostang ktére dane. Im kontroler szybszy i im sprawniej
uklada dane w poszczegdlnych ukladach scalonych, tym szyb-
szy jest caly noénik. To wlasnie jeden z powodéw, dla ktérych
dyski SSD sg znacznie drozsze i bardziej sprawne niz tanie
pendrive’y, mimo Ze oba te rodzaje konstrukcji bazujg na tech-
nologii NAND FLASH. Przewagg szybkosci maja czesto dyski
wyposazone w wiecej identycznych ukladéw pamieci, gdyz
—jesli kontroler na to pozwala — dane sg wtedy réwnocze$nie
zapisywane do wielu uktadéw jednoczesnie.

Pamie¢ NAND FLASH $wietnie nadaje sig do przechowywa-
nia duzych ilosci danych, ktére odczytywane sa blokami. Jesli
jednak konieczne jest tylko weczytanie programu lub prostych
ustawien, lepiej sprawdza sig uklady NOR FLASH.

Liczba cykli zapisu i zywotnosc

Bardzo istotng kwestia jest Zzywotno$¢ pamieci, ktéra poda-
wana jest zaréwno w cyklach zapisu i odczytu, jak i w latach.
Ro6znice pomiedzy poszczegblnymi technologiami sg niebaga-
telne. Najbardziej pojemne uklady cechujg sie niestety najkrot-
szg zywotnoscig. NAND FLASH pozwala na do ok. 100 tysiecy
cykli zapisu (niektére zrédla méwia o milionie) w przypadku
technologii SLC. Dla eMLC warto$¢ ta spada mniej wiegcej
2-3-krotnie, a w przypadku MLC wynosi juz ok. 10 tysiecy
cykli. Uktady TLC pozwalaja jedynie na kilka tysiecy cykli
zapisu, co niestety oznacza, ze w wielu aplikacjach szybko ule-
gng uszkodzeniu. Jest to bardzo duzy problem w przypadku

BiCS 3D-NAND

Select Gates

)

Linie sygnatéw i komérki pamieci w uktadach BiCS 3D NAND Flash
firmy Toshiba
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Pod mark3a RAMTRON sprzedawane s3 pamieci FRAM. Obecnie
firma nalezy do Cypress Semiconductors

licznych aplikacji, gdzie o zapisach do pamieci decyduje sys-
tem operacyjny. Zdarza sie, ze zastosowane oprogramowanie,
czy to bezptatne, czy na licencji firm trzecich, nie zostalo po-
my$lane pod katem wykorzystania w komputerach z no$ni-
kami typu Flash i co chwile dokonuje zapiséw, skutecznie
zuzywajac komoérki pamieci. Bywa, ze stosujac niedroga, nowa
karte pamieci, w ktérej nie zaimplementowano mechanizmu
rownowazenia zuzycia komoérek i podiaczajac ja do minikom-
putera z linuksowym systemem, juz po kilku-kilkunastu tygo-
dniach zaczynajg pojawiac sie nieodwracalne btedy. Dlatego
tworzac urzadzenia tego typu nalezy sigga¢ po pamieci bar-
dziej trwate, w ktérych kontroler dba o réwnomierny rozklad
zapiséw oraz w ktérych uzyto ukladéw SLC lub ewentualnie
eMLC. Warto tez przyjrze¢ sie oprogramowaniu i upewnic,
Ze ograniczono czesto$¢ zapis6w na noénik.

Dla poréwnania, w przypadku pamieci NOR FLASH, ukla-
déw FRAM czy PRAM, wytrzymato$¢ moze wynosic¢ ok. 10%°
— 10" cykli, a wigc o wiele rzedéw wielkosci wiece;j.

Drugi aspekt dotyczy samego czasu zycia uktadu i podtrzy-
mywania zapisanych danych. Ten zazwyczaj jest dosy¢ dtugi
i w zalezno$ci od rodzaju uktadu, wynosi od 10 do kilkudzie-
sigciu lat. W praktyce te wyzsze wartosci to tylko szacunki
producentéw, ktérych prawdziwosé jest aktualnie trudna
do zweryfikowania.

Temperatura pracy

Uklady pamieci, tak jak i wszelkie inne uktady elektroniczne,
sg produkowane z my$la o konkretnym zakresie temperatury
pracy. W praktyce na rynku znaleZ¢ mozna zaréwno podze-
spoty, ktére nie powinny by¢ narazane na wiecej niz 60 °C, jak
i takie, ktére podobno z powodzeniem znosza do 125 °C. Natu-
ralnie te o szerszym, dopuszczalnym zakresie temperaturowym
beda drozsze, ale mozna je zastosowac do aplikacji przemysto-
wych, wojskowych lub choéby do motoryzacji. I o ile wigkszosé
z technologii pamigci elektronicznych nie jest mocno wrazliwa
na temperatury, dobierajac uklady, szczegélnie do urzadzen
przenosnych, warto przewidzie¢ jakie sg szanse, ze uzytkow-
nik pozostawi gotowy produkt np. w samochodzie ustawionym
w nastonecznionym miejscu i czy urzadzenie powinno nadal
funkcjonowaé po kilku tak spedzonych godzinach.



Zdjecie powierzchni uktadéw 3D NAND FLASH firmy Micron

Interfejs komunikacyjny i wymienialnos¢ pamieci
Dostepne interfejsy komunikacyjne bardzo sig od siebie r6z-
nig w zalezno$ci od tego, czy wykorzystywane sg pojedyncze
uktady scalone pamieci, czy gotowe moduly.

W przypadku pojedynczych ukladéw najczesciej wykorzy-
stywane sg interfejsy szeregowe, takie jak SPI i I?C. Uklady
pamieci o wiekszych pojemnosciach korzystaja najczesciej
z interfejséw réwnolegtych. Na rynku znalezé mozna tez po-
dzespoty ze zmodyfikowanymi wersjami interfejséw szerego-
wych — np. QSPI (Quad SPI) i HyperBus.

W przypadku pamieci w postaci modutéw wykorzystuje sig
albo interfejsy kart pamieci (MMC, SD, CF, CFast), albo we-
wnetrzne interfejsy komputerowe (SATA, mSATA, PClexpress,
miniPClexpress, M.2), albo tez uniwersalne interfejsy ze-
wnetrzne (USB, eSATA, FireWire, Thunderbolt). Ich wybér
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Tréjwymiarowa struktura pamieci 3D NAND FLASH

Nowoczesne pamigci nieulotne

bedzie zalezal przede wszystkim od dostepnych zlgczy oraz
tego, czy no$nik ma byé regularnie wymieniany, czy tez wy-
miana ma by¢ jedynie okazyjna. Wbrew pozorom, wybor
noé$nika z interfejsem USB lub SD do instalacji wewnatrz obu-
dowy urzadzenia i bez mozliwosci jego wyjmowania przez
uzytkownika czasem ma uzasadnienie. Po pierwsze bywa tak,
ze jest to rozwigzanie tansze dla nieduzych woluminéw pro-
dukcyjnych, a po drugie wgrywanie danych na takie nosniki
mozna bardzo tatwo, samodzielnie zrealizowac.

Rozmiar fizyczny
Kolejna kwestia jest istotna szczegblnie w przypadku urza-
dzen przenos$nych. Obecnie zmieszczenie duzej iloéci pamieci
elektronicznej w malym sprzecie zazwyczaj nie stanowi pro-
blemu, ale ci, ktérzy chca tworzy¢ urzadzenia rekordowo ma-
Iych rozmiaréw, muszg przylozy¢ wage takze do rozmiaru
samych pamieci. Ogélna zasad méwi, ze mniejszy rozmiar
mozna uzyskaé¢ samodzielnie decydujac o rozlozeniu poje-
dynczych komponentéw, niz gdy korzysta sie z gotowych mo-
dutéw. W przypadku pamieci NAND FLASH warto siggnaé
po uklady z tréjwymiarowo utozonymi warstwami, co zna-
czaco zmniejsza sumaryczny rozmiar podzespoléw. Oczywi-
$cie wieksza pojemnosé i to taniszym kosztem, da sie uzyskaé
w tej samej przestrzeni z uzyciem ukladéw TLC niz MLC lub
SLC. W przypadku pamieci wykonanych w zupelnie innych
technologiach nie ma tak duzych ré6znic pomiedzy poszczegol-
nymi ich odmianami. Przyktadowo — komérki pamieci FRAM
sg praktycznie niezaleznie od wersji technologii — bardzo duze.
Ostatnio popularnym wyborem jest uzycie kart pamieci
microSD (a wigc NAND FLASH), ktére sg tanie, majg mini-
malny rozmiar, cho¢ ich wadg jest konieczno$¢ zastosowania
gniazda. Ponadto sg w wiekszo$ci przypadkéw bardzo mato
odporne na zuzycie.

Szyfrowanie

Bywa, ze w pamieci majg by¢ przechowywane wrazliwe dane,
ktérych wyciek mégtby narazié¢ producenta na powazne straty.
Wtedy to zapisana tre$¢ powinna by¢ zaszyfrowana i najle-
piej niedostepna w inny sposéb niz z oryginalnego kontro-
lera, ktéry ma z niej korzystac. Jesli to mozliwe, warto siegna¢
po pamieé¢ jednorazowego zapisu. Warto tez zainteresowac

Samsung swoj3 technologie trojwymiarowych uktadéw NAND
FLASH okresla mianem V-NAND
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Gniazda kart pamieci microSD

sie autorskimi rozwigzaniami r6znych firm, oferujacych mi-
krokontrolery z zabezpieczong pamigcia i to wlasnie w nich
przechowywac najbardziej warto$ciowe dane. Pozostate infor-
macje mozna juz umieéci¢ w mniej zabezpieczonej pamieci.

Podtrzymywanie pamieci

Cho¢ pamie¢ nieulotna nie potrzebuje zasilania by przecho-
wywac dane, trwalos¢ zapisanych informacji jest skoficzona.
W trakcie pracy — zapisu, a czasem i odczytu, a wigc gdy pa-
miec¢ jest podlaczona do zasilania, zawarto$é¢ komoérek pod-
dawanych operacjom bywa od§wiezana. Z czasem jednak
gromadzone tadunki elektryczne mogg sie stopniowo roz-
plyna¢, a domeny magnetyczne — poprzestawiaé. Bywaja tez
pamieci typu nvRAM, w ktérych stosowane sg dodatkowe
superkondensatory lub baterie/akumulatory, stuzace do pod-
trzymywania zawarto$ci po odlaczeniu zasilania. Ciekawe
skonstruowane sg pamieci FRAM (nazywane tez mianem
FeRAM albo F-RAM, w zaleznosci od producenta), ktérych
dziatanie oparto na zjawisku ferroelektrycznym. Efekt ten
polega na przechowywaniu polaryzacji elektrycznej pomimo
braku obecnosci pola elektrycznego. Komérka takiej pamiegci
jest zbudowana z nalozonego, krystalicznego materiatu ferro-
elektrycznego, utozonego pomiedzy dwa doprowadzenia elek-
trod, co tworzy swoisty kondensator z ferroelektrykiem jako
dielektrykiem. Jest to wiec konstrukcja zblizona do budowy
komoérki pamieci dynamicznej RAM, z tg r6znicg ze zamiast
przechowywa¢ informacje w postaci naladowanego konden-
satora, bity sa reprezentowane przez polaryzacje tadunkéw
w krysztale. Oznacza to, ze wewnatrz krysztatu znajduje sie

Przemystowy dysk SSD
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Pamieci magnetyczne MRAM

ruchomy atom, ktéry po przytozeniu pola elektrycznego prze-
suwa sie zgodnie z kierunkiem tego pola. Po znalezieniu sig
w jednej z dwéch pozycji stabilnych, atom nie zmienia po-
lozenia, chyba Ze zostanie poddany dziataniu przeciwnego
pola elektrycznego. Tak przechowywana informacja nie znika
nawet przez ponad 100 lat, cho¢ dlugosc¢ tego okresu zalezy
od temperatur, w jakich pamie¢ jest przechowywana.

Pobierana moc

Zuzycie energii przez pamie¢ odgrywa role zar6wno w syste-
mach przenosnych, inteligentnych czujnikach, jak i wigkszych
urzadzeniach. Problem sprowadza sie albo do koniecznos$ci
dostarczenia odpowiednio duzej ilosci energii albo do od-
prowadzenia energii cieplnej. Mala moc pobierajg przykta-
dowo pamigci FRAM, a sposéréd pamieci NAND FLASH,
najwiekszy postep dotyczy ukladéw wielowarstwowych, ktére
zyskuja m.in. dzieki krétszej drodze pomiedzy poszczegdl-
nymi komérkami.

Koszt

Niewatpliwie, czesto ostatecznym ograniczeniem w wybo-
rze pamieci jest przede wszystkim koszt. Oczywiscie, im pa-
migé ma mniejsze rozmiary (ale wiekszg pojemnos¢), im jest
szybsza i im trwalsza, tym drozsza. Najwiecej informacji,
w przeliczeniu za zlotéwke, mozna przechowywaé w pamieci
NAND FLASH, wielowarstwowej i wykonanej w technologii
TLC. Ponadto sposobem na tanie pamieci jest korzystanie
z kart microSD. Niestety, s to rozwigzania mato wytrzymate,
a w praktyce tez dosy¢ powolne. Znacznie lepszg wydajnoscig
i trwaloscig cechuja sie wysokiej jakosci uklady SLC, czy np.
pamieci FRAM oraz NOR FLASH, ale oczywiscie kosztuja
istotnie wiecej. Niemniej koszt pamigci nie powinien stano-
wié¢ gléwnego kryterium wyboru, jedynie czynnik ogranicza-
jacy. Zaprojektowanie urzadzenia przemyslowego z uzyciem
pamieci TLC NAND FLASH jest po prostu btedem, jesli nie
celowym zaniedbaniem. Dlatego jesli budzet jest maly, lepsza
praktyka bedzie po prostu obnizenie ilosci wbudowanej pa-
migci niz zmiana jej rodzaju.

Kompromis ten jest oczywiscie dosy¢ problematyczny, szcze-
gblnie dla dostawcow sprzetu na rynek automatyki. Klienci
nierzadko majg problem ze zrozumieniem, dlaczego kompu-
ter przemystowy z dyskiem SSD jest istotnie drozszy, niz kla-
syczny PC z — wydawaloby sig — topowym SSD. Zorientowanie
sie, ze najdrozsze i najszybsze z oferowanych obecnie no$ni-
kéw SSD na potrzeby rynku konsumenckiego zawierajg uktady



Nowoczesne pamigci nieulotne

MLC (a wiekszo$¢ popularnych modeli ma juz komérki TLC),
wymaga pewnych staran. Natomiast w klasie przemyslowej
dostepne sg przede wszystkim noéniki SLC. Aby umozliwié¢
redukcje kosztéw, niektérzy producenci wprowadzili SSD
w technologiach eMLC lub np. iSLC, ktére w specyficzny spo-
s6b wykorzystujg komoérki zblizone do MLG, ale zwigkszajac ich
trwaloéc. Pozwala to uzyskac zblizone parametry pracy do ukla-
déw SLC, oferujac je za mniejsza cene niz prawdziwe SLC.

Gtowni producenci
Poniewaz w ostatnich latach w $§wiecie elektroniki dzialo sig
dosy¢ duzo, fuzje pomiedzy firmami sprawity ze lista wio-
dacych producentéw pamieci elektronicznych sie zmienita.
Co wiecej, w ramach niektérych firm dostepne sg dodatkowe
marki handlowe, przeznaczone na poszczegélne rynki.

Wsréd najwiekszych producentéw pamieci nieulotnych
sa firmy takie jak: Samsung, Intel, Toshiba, Hynix, Micron
oraz Cypress Semiconductor, ktéry w niedawnym czasie stal
sig wlascicielem firm Spansion i Ramtron. Oferujaca wiele
réznych pamieci firma Lapis Semiconductor nalezy teraz
do grupy ROHM. Ponadto pamieci nieulotne mozna znalez¢
w ofertach firm takich jak Microchip, Adesto, Gigadevice, ST-
Microelectronics, a nawet ON Semiconductor, NXP, Maxim,
Fujitsu, AMIC i Macronix, a nawet Xilinx. Bywa, ze u niekt6-
rych dostawcéw, pamieci oferowane sa jeszcze pod juz nieist-
niejacymi markami, przejetymi przez wieksze firmy.

MARCIN KARBOWNICZEK, EP

Pamieci marki Hynix - w obudowach i jeszcze przed montazem
w obudowach

REKLAMA

POLECANA FIRMA

(ATP)
mgrg
=5 8os
Industrial Grade

>

Firma CSI Computer Systems
for Industry jest dystrybuto-
rem przemystowych dyskéw
SSD i kart Flash produkowa-
nych przez ATP Electronics,
APRO, Cactus Technologies,
Apacer, SanDisk, ktére
doskonale znoszg ekstre-
malne warunki klimatyczne

i narazenia mechaniczne
oraz zapewniajg zgodnos¢

z normami Srodowiskowymi,
m.in. MIL-STD-810F.

» Standard

Velocily

Apacer

EXTENDED TEM

6dcs

W ofercie:

Karty CompactFlash,
CFast.

Karty SD i microSD.
Dyski SSD 2,5” SATA/PATA.
Dyski SSD mSATA,
SlimSATA.

Dyski PCle/M2.

Disk On Module.
eUSB/USB Drive.
Dyski modutowe BGA.
Pamieci DRAM.

CSI Computer Systems for Industry
ul. Sosnowiecka 89, 31-345 Krakéw, tel: 12 390-61-80, faks: 12 638-37-52, e-mail: flash@csi.pl, www.csi.pl
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