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Bardzo czÍsto w†systemach cyfrowych
wystÍpuje koniecznoúÊ przechowania da-
nych po wy³¹czeniu zasilania lub ich za-
bezpieczenie przed moøliwym z†jakichú
przyczyn zanikiem napiÍcia. Pierwotnie do
realizacji takich zadaÒ wykorzystywano sta-
tyczne pamiÍci RAM, ktÛrych zawartoúÊ
podtrzymywana by³a zewnÍtrzn¹ bateri¹.
Efektem takiej techniki zabezpieczania da-
nych by³o powstanie wielu rodzin specja-
lizowanych uk³adÛw prze³¹czaj¹cych zasi-
lanie pamiÍci ze standardowego na bate-
ryjne, a†takøe rozwÛj technologii produkcji
pamiÍci zapewniaj¹cy obniøenie poboru
pr¹du przy zasilaniu bateryjnym.
Sytuacja nieco siÍ zmieni³a po

pojawieniu siÍ na rynku stosun-
kowo tanich pamiÍci EEPROM
oraz Flash, ktÛre w†porÛwnaniu
z†pamiÍciami RAM maj¹ nieste-
ty spore wady. Naleø¹ do nich:
- d³ugi czas dostÍpu, co wyklu-
cza ich stosowanie w†szybkich
systemach,

- d³ugi czas zapisywania matry-
cy pamiÍciowej, co praktycz-

nie uniemoøliwia traktowanie pamiÍci
tego typu bez dodatkowego zasilania
jako pamiÍci ìratunkowejî,

- podzia³ pamiÍci na oddzielnie zapisy-
wane sektory, co zmusza konstruktora

do zapewnienia buforowego zasilania
dla ca³ego systemu do chwili zapisania
wszystkich danych,

- koniecznoúÊ stosowania dodatkowych
uk³adÛw zabezpieczaj¹cych zawartoúÊ
pamiÍci przed przypadkowym zapisem,
ktÛry moøe wyst¹piÊ w†nieustalonym
stanie pracy systemu podczas w³¹czania
lub wy³¹czania zasilania.
W odpowiedzi na wiÍkszoúÊ wymie-

nionych tutaj problemÛw opracowano
pamiÍci SRAM zintegrowane z†ogniwem
zasilaj¹cym, ktÛre zapewnia podtrzyma-

DrezdeÒska firma ZMD jest
producentem unikalnych uk³adÛw
scalonych, ktÛre charakteryzuj¹

siÍ doúÊ niezwyk³ymi
moøliwoúciami, jak chociaøby

jednouk³adowy oscyloskop
prezentowany w†EP11/99.

W†tym miesi¹cu
przedstawiamy kolejne uk³ady
oferowane przez ZMD, ktÛre
maj¹ wprost niewiarygodne

moøliwoúci - nieulotne pamiÍci
RAM pamiÍtaj¹ce bez

koniecznoúci stosowania
bateryjnego zasilania

podtrzymuj¹cego!
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CapStoreCapStore − nieulotne pamięci SRAM

Rys. 1.

Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametrów pamięci CapStore firmy ZMD.
Typ układu Pojemność Czas Pobór Maksymalny Czas zapisu Czas Obudowa

[B] dostępu prądu pobór prądu matrycy przepisania
[ns] podczas w stanie EEPROM zawartości

pracy obniżonego [ms] EEPROM
[mA] poboru mocy[1] do RAM

[mA] [ms]

U63716 2048 70 65 22 10 0,65 DIP24

U63764 8192 70 65 22 10 0,65 DIP28

U637256 32768 70 65 22 10 0,65 DIP28

U637H256 32768 25 100 42 10 0,65 DIP28

[1]  Podano najbardziej niekorzystną wartość parametru dla pamięci pracującej w rozszerzonym zakresie temperatur.
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nie zawartoúci pamiÍci nawet przez kil-
ka lat. Przyk³adami takich opracowaÒ s¹
niegdyú s³ynne pamiÍci TimeKeeper
(SnapHat i†CapHat) i†ZeropowerRAM fir-
my STMicroelectronics, czy teø Power-
Cap firmy Dallas. Tak naprawdÍ pamiÍ-
ci tego typu maj¹ jedn¹, nieco dokucz-
liw¹, wadÍ - ogniwem zasilaj¹cym jest
ogniwo litowe, ktÛrego øywotnoúÊ jest
co prawda doúÊ duøa, ale jego sposÛb
montaøu i†wysoka cena stanowi¹ istotn¹
przeszkodÍ do powszechnego stosowa-
nia tego typu uk³adÛw w†popularnych
aplikacjach.
W†úwietle wczeúniejszych uwag, opra-

cowanie firmy ZMD ma szansÍ staÊ siÍ
rynkow¹ rewelacj¹ - pamiÍci CapStore ma-
j¹ wbudowane (w†obudowÍ o†standardo-
wych wymiarach) kondensatory o†duøej

pojemnoúci i†podwÛjn¹ matrycÍ pamiÍcio-
w¹: SRAM i†EEPROM. Schemat blokowy
wnÍtrza pamiÍci CapStore przedstawiamy
na rys. 1.
Konstrukcja pamiÍci zosta³a opracowa-

na w†taki sposÛb, øe mikrokontroler ope-
ruj¹cy na jej zawartoúci ma dostÍp do
szybkiej matrycy SRAM o†czasie dostÍpu
ok. 70ns (25ns w†szybkiej wersji - tab. 1).
ZawartoúÊ matrycy SRAM jest automa-
tycznie odtwarzana po w³¹czeniu zasila-

nia, co zabiera ok. 650µs
i†jest procesem ca³kowi-
cie przezroczystym dla
systemu. Takøe przepisa-
nie zawartoúci matrycy
SRAM do EEPROM od-
bywa siÍ automatycznie,
po wykryciu przez sys-
tem kontroli napiÍcia za-
silaj¹cego jego spadku do
wartoúci mniejszej od 4,5V
(rys. 2).
Na rys. 3 znajduje siÍ wy-

kres czasowy przedstawiaj¹cy
zmianÍ napiÍcia zasilaj¹cego
pamiÍÊ oraz jego podtrzymanie
w†wewnÍtrznym kondensato-

rze. £adunek zgromadzony w†wewnÍtr-
znym kondensatorze wystarcza do zasi-
lenia wszystkich blokÛw pamiÍci bior¹-
cych udzia³ w†procesie archiwizowania,
w†tym przetwornicy zwiÍkszaj¹cej napiÍ-
cie zasilaj¹ce matrycÍ EEPROM podczas
zapisu.
Projektanci pamiÍci CapStore przewi-

dzieli takøe moøliwoúÊ zarchiwizowania
zawartoúci matrycy SRAM lub jej odtwo-
rzenie z†matrycy EEPROM w†dowolnej
chwili, na øyczenie uøytkownika. Progra-
mowo inicjowany proces zapisu matrycy
EEPROM wymaga wykonania sekwencji od-
czytÛw spod nastÍpuj¹cych adresÛw:
0x000, 0x555, 0x2AA, 0x7FF, 0x0F0, 0x70F
(U63716), 0x0000, 0x1555, 0x0AAA,
0x1FFF, 0x10F0, 0x0F0F (U63764) lub
0x0E38, 0x31C7, 0x03E0, 0x3C1F, 0x303F,
0x0FC0 (U637256 i†U637H256). Kaødy
ostatni odczyt inicjuje proces archiwizacji,
ktÛry trwa ok. 10ms (rys. 4†i 5).
Podobnie przebiega odtwarzanie zawar-

toúci matrycy SRAM zapisanej w†EEPRO-
M-ie. Programowe zainicjowanie tego pro-
cesu wymaga przeprowadzenia sekwen-
cyjnych odczytÛw spod adresÛw: 0x555,
0x2AA, 0x7FF, 0x0F0, 0x70E (U63716),
0x0000, 0x1555, 0x0AAA, 0x1FFF,

Rys. 5.

Rys. 4.

Rys. 3.

Rys. 2.

0x10F0, 0x0F0E (U63764) lub 0x0E38,
0x31C7, 0x03E0, 0x3C1F, 0x303F, 0x0C63
(U637256 i†U637H256).
PrzyjÍty przez projektantÛw pamiÍci

CapStore sposÛb programowego inicjowa-
nia dostÍpu do matrycy EEPROM jest naj-
powaøniejsz¹ i†chyba jedyn¹ ich wad¹ -
podczas pisania programÛw dla mikrokon-
trolerÛw operuj¹cych na zawartoúci tej pa-
miÍci naleøy zapobiegaÊ przypadkowym
odczytom zawartoúci SRAM w†podanej ko-
lejnoúci, poniewaø spowoduje to trudne
do przewidzenia skutki w†dzia³aniu urz¹-
dzenia. Uwaga ta nie dotyczy cykli zapisu!
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Noty katalogowe pamiÍci CapStore do-
stÍpne s¹ na p³ycie CD-EP4/2000 w†ka-
talogu \Nowe Podzespo³y\CapStore,
a†takøe w†Internecie pod adresami:
http://www.zmd.de/memory/pdf/nvsram/

16k_nv/63716.pdf
http://www.zmd.de/memory/pdf/nvsram/

64k_nv/63764.pdf
http://www.zmd.de/memory/pdf/nvsram/

256k_nv/637256.pdf
http://www.zmd.de/memory/pdf/nvsram/

256k_nv/637h256.pdf

Na p³ycie CD-EP4/2000 znajduj¹ siÍ tak-
øe przyk³adowe noty katalogowe pamiÍci
TimeKeeper oraz PowerCap (linki z†arty-
ku³u znajduj¹cego siÍ w†katalogu \Nowe
Podzespo³y\CapStore).

Przedstawicielem firmy ZMD w†Polsce
jest firma EBV Elektronik (tel. (0-71) 342-
29-44).


