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Энергонезависимая память nvSRAM 
от компании Cypress

Рис. 2. Логическая схема параллельного интерфейса nvSRAMРис. 1. Архитектура ячейки nvSRAM

В статье, посвящённой энергонезависимой памяти nvSRAM компании 

Cypress, рассказывается об архитектуре nvSRAM, характеристиках 

и особенностях применения данной памяти на примере построения 

конкретных устройств.

Александр Тузов (Москва)

ВВЕДЕНИЕ

Полупроводниковая оперативная 

память классифицируется по её спо-

собности сохранять данные при отсут-

ствии напряжения питания. Статиче-

ская память с произвольным досту-

пом (SRAM) теряет содержащиеся в 

ней данные при выключении напря-

жения питания и является энергозави-

симой памятью. Другим типом энерго-

зависимой памяти является динамиче-

ская память с произвольной выборкой 

(DRAM), применяющаяся во всех 

настольных компьютерах и ноутбуках. 

Память, сохраняющая данные при 

отсутствии напряжения питания, назы-

вается энергонезависимой. К такому 

типу памяти относятся: энергонеза-

висимая SRAM (nvSRAM), ферроэлек-

трическая RAM (F-RAM), электриче-

ски стираемая перепрограммируемая 

ROM (EEPROM), флэш-память, магнито-

резистивная (MRAM) и другие. Эти виды 

памяти применяются там, где необхо-

димо сохранять важные данные при 

отключённом питании или при пери-

одических прерываниях подачи напря-

жения питания во время работы. При-

мером прерывания подачи питания 

может служить «горячее» подключение 

и отключение карт памяти к серверам, 

промышленным компьютерам, меди-

цинскому оборудованию. При этом не 

происходит потери важных данных в 

памяти устройств.

Память nvSRAM относится к классу 

энергонезависимой памяти и при этом 

сохраняет все достоинства SRAM-памяти. 

В отличие от других технологий энерго-

независимость nvSRAM-памяти Cypress 

обеспечивается без использования бата-

рей, суперконденсаторов или иных 

источников питания для сохранения 

данных. Память nvSRAM имеет ряд пре-

имуществ в тех приложениях, где тре-

буются одновременно высокое быстро-

действие и энергонезависимость в недо-

рогом исполнении. Такие решения 

востребованы в интеллектуальных изме-

рительных приборах, серверах, ПЛИСах, 

игровых приставках, многофункцио-

нальных принтерах и массивах памяти.

Компания Cypress предлагает несколь-

ко семейств высокоскоростных nvSRAM-

продуктов, обеспечивающих более 20 

лет хранения данных. Длительное хра-

нение данных происходит в энергоне-

зависимых элементах, интегрирован-

ных с ячейками SRAM-памяти. 

Во время работы в режиме быстрой 

SRAM-памяти (время доступа менее 

20 нс) память nvSRAM может сохра-

нять (STORE) или считывать (RECALL) 

данные из энергонезависимых ячеек. 

Операции STORE и RECALL могут 

выполняться как по команде из про-

граммы пользователя, так и автома-

тически (режим AutoStore). В режиме 

AutoStore устройство nvSRAM автомати-

чески переписывает содержимое ячей-

ки памяти SRAM в ячейку энергонеза-

висимой памяти в момент выключения 

питания за счёт запасённой энергии во 

внешнем конденсаторе. Затем, после 

подачи напряжения питания на устрой-

ство данные автоматически восстанав-

ливаются из энергонезависимой ячей-

ки хранения в SRAM-ячейку памяти без 

участия программы пользователя.

Энергонезависимые элементы памяти, 

также называемые «теневой» EEPROM, 

гарантируют сохранность данных в 

течение не менее 20 лет при максималь-

ной рабочей температуре.
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АРХИТЕКТУРА ЯЧЕЙКИ 
NVSRAM

Память nvSRAM компании Cypress 

объединяет в себе стандартные КМОП-

ячейки SRAM и ячейки EEPROM, выпол-

ненные по технологии SONOS для обе-

спечения быстрой работы в режиме 

чтения-записи и сохранности данных 

на протяжении не менее 20 лет. Каждая 

ячейка SRAM работает в паре со своей 

ячейкой EEPROM. Архитектура ячейки 

nvSRAM памяти показана на рисунке 1.

До тех пор, пока на прибор пода-

ётся напряжение питания, он рабо-

тает точно так же, как и обычная 

SRAM-память. Когда питание про-

падает, содержимое каждой ячейки 

SRAM может автоматически сохра-

няться в присоединённой к ней ячей-

ке энергонезависимой памяти. Энер-

гонезависимые ячейки использу-

ют стандартную КМОП-технологию, 

обеспечивающую высокую произво-

дительность для совместной работы 

со SRAM-памятью. Кроме того, техно-

логия SONOS обеспечивает высокую 

устойчивость и способность выдер-

жать до 1 миллиона циклов выполне-

ния операции STORE.

ИНТЕРФЕЙС

Интерфейс связи для nvSRAM реа-

лизуется подобно интерфейсу связи 

с обычной высокоскоростной SRAM-

памятью, но имеет несколько харак-

терных выводов. 

На рисунке 2 показана логическая 

схема параллельного интерфейса 

nvSRAM. Шины адреса, данных и управ-

ления аналогичны интерфейсу быстро-

действующей SRAM. Для обычных опе-

раций чтения-записи, обращение к 

памяти происходит так же, как к SRAM. 

Последовательные nvSRAM и асинхрон-

ный NAND интерфейс nvSRAM имеют 

те же логические блоки, что и у SRAM.

Блок управления питанием отсле-

живает изменения питающего напря-

жения (V
CC

) для включения режима 

автосохранения. Блок программного 

обнаружения отслеживает последова-

тельности чтения адреса при записи и 

восстановлении данных во всех режи-

мах, и управляет включением/выклю-

чением режима автосохранения. Блок 

управления сохранением/восстановле-

нием управляет включением операций 

сохранения или считывания данных, 

с возможностью аппаратного включе-

ния операции сохранения через вывод 

HSB. Программно операция автосохра-

нения осуществляется через стандарт-

ный интерфейс SRAM. 

Таким образом, для применения 

памяти nvSRAM вместо SRAM потре-

буются лишь незначительные аппа-

ратные изменения. Единственным 

дополнительным компонентом, необ-

ходимым для реализации операции 

автосохранения является конденсатор, 

подключённый к выводу V
CAP

, который 

при включении заряжается до напря-

жения питания. Накопленная энергия 

заряда этого конденсатора использует-

ся при переносе содержимого энерго-

зависимой статической памяти в энер-

гонезависимую область при выклю-

чении питания. Требуемая ёмкость 

конденсатора указывается в справоч-

ном листке для каждой конкретной 

микросхемы и обычно составляет око-

ло 60–100 мкФ.

На рисунке 3 показано подключение 

накопительного конденсатора (V
CAP

) и 

смещающего резистора к выводу WE. 

Смещение необходимо для предотвра-

щения случайной записи контролле-

ром чтения-записи, поскольку при вос-
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становлении питания он готов к рабо-

те позже, чем nvSRAM.

ПРОЦЕСС ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМОГО 
ХРАНЕНИЯ

В процессе энергонезависимого со-

хранения данные передаются парал-

лельно из SRAM в энергонезависимые 

ячейки SONOS. Параллельная запись 

позволяет осуществлять эту операцию 

менее чем за 8 мс.

Режим nvSRAM STORE может быть 

осуществлён тремя способами:

1. Автоматически – начинается при от-

ключении питания устройства.

2. Программно – из исполняемой про-

граммы;

3. Аппаратно – используется вывод HSB.

Во время перемещения данных в 

энергонезависимые элементы, преды-

дущая информация в них стирается и 

заменяется новой. После начала цик-

ла сохранения все операции чтения-

записи прекращаются до его завер-

шения.

Сигнал на выводе HSB позволяет систе-

ме определять статус режима сохране-

ния. При низком уровне на нём память 

nvSRAM будет недоступна. Для уменьше-

ния числа ненужных сохранений аппа-

ратное или автоматическое сохранение 

не выполняется, если после предыдуще-

го цикла сохранения или восстановле-

ния не было хотя бы одной записи в 

память. Однако при программном запу-

ске сохранение выполняется в любом 

случае.

АВТОСОХРАНЕНИЕ

В режиме автосохранения дан-

ные автоматически сохраняются в 

EEPROM при снижении напряжения 

питания ниже определённого уровня. 

До тех пор, пока питание поступает, 

конденсатор, подключённый к выво-

ду V
CAP

, заряжается. При достижении 

напряжением питания критическо-

го уровня начинается процесс авто-

сохранения. Энергии, накопленной в 

конденсаторе, хватает на один цикл 

сохранения. 

АППАРАТНЫЙ ЗАПУСК 
СОХРАНЕНИЯ

Для аппаратного запуска сохранения 

используется вывод HSB. Когда внеш-

ний контроллер подаёт на этот вывод 

низкий логический уровень, после 

некоторой задержки начинается цикл 

сохранения. При этом сохранение нач-

нётся только в случае, если после пре-

дыдущего цикла сохранения или вос-

становления была осуществлена запись 

в SRAM. Задержка позволяет закончить 

все текущие записи в память.

Вывод HSB является выходом с откры-

тым стоком (через внутренний рези-

стор 100 кОм подключён к шине пита-

ния) и при происходящем аппаратном 

или программном сохранении сигна-

лизирует о статусе «занят» низким логи-

ческим уровнем. Низкий логический 

уровень на этом выводе поддержива-

ется nvSRAM в течение любых сохране-

ний независимо от того, как они ини-

циированы, до окончания операции. 

nvSRAM остаётся недоступной до тех 

пор, пока на этом выводе не появится 

высокий логический уровень.

Если данный вывод не используется, 

его можно оставить не подключённым.

ПРОГРАММНЫЙ ЗАПУСК 
СОХРАНЕНИЯ

Данные из SRAM перемещаются в 

энергонезависимую память последо-

вательно адрес за адресом. Программ-

ный цикл STORE инициализируется 

путём запуска контролируемых вхо-

дами CE или OE последовательности 

циклов чтения из шести особых адре-

сов в точно заданном порядке. В про-

цессе сохранения в энергонезависи-

мой памяти стираются данные, сохра-

нённые в прежнем цикле, и заменяются 

новыми. Чтение и запись невозможны 

до окончания процесса сохранения.

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ДАННЫХ

Восстановление данных происхо-

дит путём их перемещения из EEPROM 

в SRAM по параллельной шине менее 

чем за 30 мс. Процесс восстановления 

может быть начат при включении пита-

ния или из программы пользователя.

При включении питания или выхо-

де из состояния с низким энергопо-

треблением, когда напряжение пита-

ния превысит уровень переключения, 

начнётся процесс восстановления, 

который продлится некоторое время. 

В течение этого времени на выводе HSB 

будет установлен низкий логический 

уровень, что сделает невозможным осу-

ществление операций чтения-записи 

nvSRAM.

Программное восстановление ини-

циируется таким же способом, как и 

программное сохранение, и осущест-

вляется путём считывания специальной 

последовательности из шести адресных 

ячеек без доступа к адресам ячеек, нахо-

дящимся между ними. 

NVSRAM ВО ВРЕМЯ ОПЕРАЦИЙ 
В ЭНЕРГОНЕЗАВИСИМОМ РЕЖИМЕ

Во время исполнения операций 

сохранения и восстановления данных 

память nvSRAM недоступна для внеш-

них устройств. 

На входах игнорируются все логиче-

ские уровни и их изменения, а выхо-

ды, за исключением вывода HSB, нахо-

дятся в третьем логическом состоя-

нии. Чтение и запись данных можно 

начинать только после завершения 

операции сохранения/восстановле-

ния. Низкий логический уровень на 

выводе HSB устанавливается внутрен-

ней схемой и сигнализирует о занято-

сти nvSRAM. 

Если вывод подключён к внешним 

элементам, то необходим внешний 

резистор между ним и шиной питания. 

Обычно достаточно резистора номи-

налом около 10 кОм. 

ЗАЩИТА ОТ 
НЕПРЕДНАМЕРЕННОГО 
СОХРАНЕНИЯ

Память Cypress nvSRAMs имеет встро-

енные средства для предотвращения 

непреднамеренного запуска опера-

ции сохранения. 

Когда напряжение питания снижа-

ется ниже уровня переключения, у 

nvSRAM становятся недоступны опе-

рации ввода-вывода и отменяются 

запущенные пользователем операции 

сохранения. Это гарантирует, что опе-

рации сохранения, инициированные 

программно или аппаратно, не начнут-

ся, поскольку для их выполнения недо-

статочно питания. Кроме того, для опе-

раций сохранения, инициированных 

аппаратно или автоматически, требу-

ется, чтобы после последнего сохра-

нения была произведена хотя бы одна 

запись в SRAM.

Описанные средства гарантируют, 

что нестабильность питающего напря-

жения или помехи на линии вывода 

Рис. 3. Схема реализации режима 

автосохранения
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HSB не приведут к ненужным запускам 

операции сохранения.

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ CYPRESS 
NVSRAM

Cypress nvSRAM хорошо подходит для 

применения там, где требуются высо-

кая скорость доступа и долговременная 

надёжность. Среди таких приложений 

можно отметить системы хранения дан-

ных в RAID-архивах (см. рис. 4), систе-

мы «умных» счётчиков электроэнергии 

(см. рис. 5), программируемые логиче-

ские контроллеры, многофункциональ-

ные принтеры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Память nvSRAM с параллельным 

доступом сочетает в себе все досто-

инства быстрой памяти SRAMs с 

оригинальной технологией энерго-

независимости, которая реализует-

ся посредством встроенной флэш-

памяти и небольшого внешнего кон-

денсатора. Наряду с простотой и 

доступностью данное решение обе-

спечивает высокую надёжность хра-

нения данных. 

В архитектуре nvSRAM используют-

ся такие же шины данных, адреса и 

управления, что и в асинхронных SRAM. 

Благодаря этому применение памя-

ти nvSRAM существенно упрощается. 

Для упрощения построения сложных 

систем некоторые микросхемы осна-

щены дополнительными встроенными 

функциями, например, часами реально-

го времени.

Память Cypress nvSRAMs с последо-

вательным доступом имеет стандарт-

ные I
2
C и SPI-интерфейсы, что позво-

ляет применять её в высокоскоростных 

приложениях с малым числом контак-

тов. 

Cypress также предлагает асинхрон-

ный интерфейс NAND nvSRAM, соот-

ветствующий спецификации ONFI 

1.0, со скоростью доступа к данным 

до 33 МГц.

Обзор подготовлен по материалам 

статьи Рави Пракаш (Ravi Prakash), 

инженера по применению компании 

Cypress Semiconductor Corp.
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«Гознак» начал выпуск 

электронных полисов ОМС 

с чипом «Микрона»

1 мая ФГУП «Гознак» приступило к выпу-

ску электронных полисов обязательного 

медицинского страхования (ОМС) с микро-

схемой производства ПАО «Микрон» (входит 

в отраслевой холдинг ОАО «РТИ») и россий-

ским программным обеспечением. 

Используемый при изготовлении электрон-

ных полисов микрочип «Микрона» в начале 

года прошёл необходимую сертификацию и 

тестовые испытания, а в апреле Министер-

ство промышленности и торговли РФ подтвер-

дило соответствие микросхемы требованиям, 

предъявляемым к интегральным схемам рос-

сийского производства первого уровня.

Микрочипы производства «Микрона» пол-

ностью разработаны в АО «НИИМЭ», соответ-

ствуют всем российским и международным 

требованиям к защите информации: аппарат-

ные и программные составляющие интеграль-

ных микросхем предусматривают поддерж-

ку многочисленных стандартов шифрования, 

имеют многоуровневую систему пассивной и 

активной защиты от несанкционированного 

чтения и модификации информации, зонди-

рования внутренних компонентов и сигналь-

ных линий. Их использование в государствен-

ных электронных документах обеспечивает 

надёжное хранение персональных данных 

и информационную безопасность граждан.

Как отметила генеральный директор ПАО 

«Микрон» Гульнара Хасьянова: «9 мая пре-

зидент подписал указ о стратегии развития 

информационного общества в Российской 

Федерации, где импортозамещению и про-

граммному обеспечению, и оборудованию, в 

том числе элементной базе, уделяется большое 

внимание. Мне кажется, что реализация этого 

проекта – первая ласточка в реализации такой 

стратегии цифрового развития общества».

Благодаря применению электронных полисов 

ОМС с чипами «Микрона» улучшается процесс 

идентификации пациентов, существенно упро-

щается процедура смены страховой компании, 

а также обеспечивается сбор статистических 

данных, необходимых для оптимизации работы 

медицинских учреждений. Всё это способству-

ет общему улучшению качества работы рос-

сийской системы медицинского страхования.

Выдача электронного полиса ОМС населе-

нию началась 1 августа 2015 года в Москве 

и ряде других регионов. На микрочип элек-

тронного полиса занесена информация, 

помогающая идентифицировать пациента: 

фотография, паспортные данные, электрон-

ная подпись, название страховой компании. 

Использование микрочипов призвано защи-

тить полисы от использования посторонни-

ми лицами и облегчить медицинским орга-

низациям доступ к информации о пациенте.

www.mikron.ru


