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AN44517は、サイプレスMoBL
®
 SRAM (超低消費電力 SRAMまたはマイクロパワーSRAMとも呼ばれる) およびマイクロプ

ロセッサ スーパーバイザ チップを使用したバッテリ バックアップ SRAM の設計に関する推奨事項を提供します。この推奨事

項により、本書でも説明する他の技術と比べて、バッテリ バックアップ アプリケーションでの電源異常時に優れたデータの整合

性を保証することができます。 

 

はじめに 

売り場専用 (POS) 端末装置、ネットワーク処理エンジン、サー

バー、医療用埋め込みデバイスなどのアプリケーションはバッ

テリ バックアップ SRAM メモリ ソリューションを使用しています。 

SRAM は揮発性メモリ (即ち、電力喪失時に内容を保持でき

ない) であるため、電源異常時にデータの整合性を保証するた

めに代替の電源を必要とします。 

図 1に、マイクロプロセッサ (または FPGA)、フラッシュ メモリ、

および SRAMを含む基本的なバッテリ バックアップ アプリケー

ションのブロック図を示します。このアプリケーションには 2 つ

の電源があります: 主電源 (基板上で安定化) とバッテリ (バッ

テリの代わりにスーパー コンデンサを使用したアプリケーション

もあります)。 

通常動作中に、主電源はマイクロプロセッサ[1]、フラッシュ メモ

リと SRAM デバイス間の全ての通信に使用されます。電源異

常時に、重要なデータをバックアップして SRAM に保存するこ

とが大切です。このために、電源異常時に SRAM にのみ電源

を供給するバッテリおよびそれに関連するスイッチ メカニズム

を使用します。これにより、SRAM のデータ整合性は保証され、

アプリケーションの残りの部分は電源なしに維持されます。 
 

                                            
1
 FPGA またはマイクロコントローラーはマイクロプロセッサの代わりに

使用できます。本アプリケーション ノートで説明する点は基板搭載メモ

リを駆動するデバイス タイプに依存しません。以下では、デバイスは

「マイクロプロセッサ」と呼ばれますが、いかなる論理デバイスでも構い

ません。 

バッテリ モードでは、アプリケーションは長いバッテリ寿命を保

証するために可能な限り少ない電流を引き出すように設計さ

れています。このために、SRAM をスタンバイ モードに移行さ

せます。すると、SRAM は無効になり、読み出しまたは書き込

みアクセスは行われません。これにより、データが変わらない

ままであることを保証できます。主電源が回復すると、通常動

作は再開します。一般的には、サイプレス MoBL
®
 SRAM は

10µA 未満のスタンバイ電流を引き出します。これにより、長い

バッテリ寿命を保証でき、SRAM はバッテリ駆動アプリケーション

に最適になります。 

本書では、サイプレス MoBL SRAMを使用したバッテリ バック

アップ メモリの設計に関する推奨事項を説明します。 
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図 1．基本的なバッテリ バックアップ アプリケーション: 簡略化したブロック図
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詳細 

図 2 には、SRAM インターフェースおよびその関連する制御

信号を詳しく示します。全てのアドレス、データ、およびチップ 

イネーブル ピン ( ) を含む制御ピンはマイクロプロセッサに

よって駆動されます。電源異常が発生した時、バッテリは

SRAM に電源を供給し続けますが、マイクロプロセッサへの電

源は停止されます。結果としては、マイクロプロセッサの出力

がグランド (GND) に放電される、または、中間電圧レベルに

浮遊させられます。マイクロプロセッサの出力が SRAM を駆

動するため、SRAM のチップ イネーブル ( ) 入力のいずれ

か上の浮遊しているノードは、SRAM に過剰な電流を引き出さ

せる場合があります。理由は、データシートで述べた通りにス

タンバイ電流仕様を満たすために SRAMの ピンはデアサー

ト状態に入り、高い CMOS レベルである必要があるためです。

入力を浮遊させると、それが中間電圧レベルにバイアスさ

れ、その結果、アプリケーションのバッテリ寿命を潜在的に短く

する高い電流となることがあります。 

その状況を回避し、バッテリ バックアップ アプリケーションで電

源異常時に SRAM がスタンバイ モードにあることを保証する

ために、以下で説明する 3つの設計技術があります。 

 プルアップ抵抗を使用したレガシー設計技術 (推奨されな

い) 

 推奨された設計技術: マイクロプロセッサ スーパーバイザ

回路を使用 

 代替の設計技術: リセット モニターを使用 

レガシー技術およびリセット モニターを使用した設計技術には

制約があるため、長いバッテリ寿命を実現しながら通常モード

からバッテリ モードへ、および逆の方向の正常な遷移を保証

するためにスーパーバイザ チップを使用することをサイプレス

はお勧めします。 

図 2. マイクロプロセッサ – SRAMインターフェース 
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プルアップ抵抗を使用したレガシー設計技術 (推奨されない) 

アクティブ LOW チップ イネーブル ( ) ピンを備えた SRAM

を検討してみましょう。SRAM をスタンバイ モードに移行させ

るには、このピンは論理 HIGH 状態にデアサート (無効) する

必要がある一方、その他の制御、アドレス、データ ピンはこの

状況下で開放することができます。SRAM の VCC ピンに接続

された ピン上の kΩレンジの外部弱プルアップ抵抗は、デバ

イスをスタンバイ モードに移行させるために使用できます。理

由は、SRAMの VCCがバッテリ モードでのバッテリ電圧に等し

いためです。従って、 入力がマイクロプロセッサによって積

極的に駆動されない時にプルアップ抵抗はそれを HIGH にプ

ルします。ただしこの方式には、以下で説明する制約がありま

す。 

通常モードでは、マイクロプロセッサの出力 OUT はメモリ ア

クセスのために ピンを積極的に駆動します。電源異常時、

マイクロプロセッサはその出力の駆動を中止します。すると、

外部プルアップ抵抗は ピンを HIGH にプルすることで

SRAM をスタンバイ モードに移行させます。この技術は理論

的にはうまくいきますが、堅牢なソリューションでなく、結果とし

て望ましくない高い電流となる場合があります。理由は図 3 に

示すように、マイクロプロセッサの OUT ピンは I/O であり、内

部に保護ダイオードがあることがあるためです。  

これらのダイオードはマイクロプロセッサのピンを高電圧から

保護します。従って、印加された電圧がレールを 1つのダイオー

ド ドロップに等しい電圧分超えた場合、ダイオードはオンにな

ります。外部プルアップ抵抗が使用されている場合、マイクロ

プロセッサの電源 (VCCIN) が電源切断時に 0V でまたはそれ

近くで安定するため、この時点で OUTピンを HIGH にプルす

ると、これらのダイオードはオンになります (図 3 を参照してく

ださい)。連続的なダイオード電流は潜在的にバッテリを消耗さ

せます。また、マイクロプロセッサの内部コア電圧がダイオード

電流を維持するために上昇したため、マイクロプロセッサ内の

回路がオンになる可能性があります。それらの望ましくない効

果を防ぐためには、4ページの「推奨された設計技術: マイクロ

プロセッサ スーパーバイザ回路を使用」節で説明するマイクロ

プロセッサ スーパーバイザ回路を使用することをお勧めします。 

 

 

図 3．マイクロプロセッサ チップ内の保護ダイオード 
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注 

 SRAM は、通常動作の間は VCCINによって電源供給され、バッテリ モードの間は VBAT によって電源供給されます。SRAM への

VCCINと VBAT経路に示した 2個の外部ダイオードは逆電流を防止します。 

 点で描いた矢印は、VCCINが切断される時にプルアップ抵抗とダイオードを通って流れる電流を示します。 

 RPUはチップを無効にするための外部プルアップ抵抗です。 
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推奨された設計技術: マイクロプロセッサ スーパーバイザ回路を使用  

マイクロプロセッサ スーパーバイザ回路 (単にスーパーバイザ

ともいう) は、電源の電圧レベルを監視し、バッテリ バックアッ

プ制御を提供する半導体のデバイスです。これは、電源異常

時にバッテリ バックアップ ソリューションでのデータ破損を防ぐ

ために書き込み保護を提供します。外部プルアップ抵抗の使

用制約のため、現在ほとんどのバッテリ バックアップ ソリュー

ションは外部抵抗の代わりにスーパーバイザ チップを使用し

ています。 

図 4 に示すように、標準的なスーパバイザ チップは入力ピン

VCCIN、VBAT、 IN および出力ピン VOUT、 OUT を備えていま

す。 

入力ピン VCCIN と VBATそれぞれは主電源とバッテリからの供

給電源です。VOUTは、VCCIN (通常モードで) または VBAT (バッ

テリ モードで) をトラッキングする出力ピンであり、SRAMの無

中断の電源のために SRAMの VCCピンに接続しています。  

マイクロプロセッサのチップ イネーブル出力は、 OUT 出力が

SRAMの  (チップ イネーブル) に接続された、スーパーバイ

ザ チップのチップ イネーブル入力ピンに接続されます。この接

続シーケンスにより、スーパーバイザは通常モードでは「不可

視な」デバイスとなります。つまり、スーパーバイザは通常モー

ドでのマイクロプロセッサのチップ イネーブル出力を「追跡」し

ます。従って、スーパーバイザは SRAM チップ イネーブルを

駆動する第 2 デバイスです。しかしバッテリ モードでは、スー

パーバイザはその OUT 出力を HIGH にプルし、その結果、

SRAMが無効になってスタンバイ モードに入ります。 

従って、スーパーバイザ チップは不可視のままとなり、通常

モードでマイクロプロセッサが SRAMのチップ イネーブルを駆

動して SRAM の動作とアクセスを積極的に制御することを可

能にします。しかし、主電源が切断され、バッテリ モードに移

行した時、スーパーバイザ チップは直接制御して SRAM を無

効にしてそれをスタンバイ モードに移行させます。そのため

スーパーバイザ チップは、SRAMのチップ イネーブル が常

に正しい電圧レベルにバイアスされ、中間状態に浮遊しないよ

うに保証しています。 

 

図 4．お勧めのスーパーバイザ チップを使用したバッテリ バックアップ設計 
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その他の注意事項 

アクティブ LOW またはアクティブ HIGH である複数のチップ 

イネーブル ピンを備えている SRAM があります。SRAM をス

タンバイ モードに移行させるためには、全てのチップ イネーブ

ルは固定 CMOS レベルであり (フローティングでない)、その

中少なくとも 1 本が無効状態にある必要があります。例えば、

アクティブ LOW の 1とアクティブ HIGH の CE2のデュアル 

チップ イネーブルを備えた SRAM の場合、以下のことに注意

してください。 

 SRAM の 1 を前述したように と同じ方法でスーパー

バイザに接続します。 

 SRAM の CE2をマイクロプロセッサの I/O に直接接続し

ます (マイクロプロセッサは SRAM 制御専用の I/O を備

えた場合)。電源異常時に入力が中間状態にバイアスす

ることを防ぐために、グランドに接続された外部弱プルダ

ウン抵抗を取り付けてください。この方式については、

図 5 を参照してください。 

 マイクロプロセッサの I/O がない場合は、SRAM の CE2

を弱プルアップ抵抗 (kΩレンジ) を介してその VCCに接続

します。このラインを駆動するアクティブなデバイスがない

場合、電流がその他の方向に流れるリスクはありません。

これは 6ページの図 6に示されています。 

多くのスーパーバイザ  チップは、異なる方法で使用できる

RESET出力を備えています。主電源が閾値を下回ると、この

出力は LOW に駆動され (バッテリ モードなど)、主電源が閾

値を上回ると、この出力は HIGH に駆動されます (通常モード

など)。この出力は、マイクロプロセッサが電源切断またはリセ

ット関連のイベントをトリガーするよう駆動するために使用でき

ます。また、SRAM の第 2 チップ イネーブル CE2を駆動する

ためにも使用できます。この接続方式については、6 ページの

図 7を参照してください。 

アプリケーション シナリオに基づいて、複数のチップ イネーブ

ルを備えた SRAM に対してはロジックを拡張または変更する

ことができます。 

図 5．SRAMの第 2チップ イネーブルがマイクロプロセッサによって駆動される 
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図 6. SRAMの第 2チップ イネーブルが永久的にプルアップされる 
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図 7. SRAMの第 2チップ イネーブルがスーパーバイザ チップの RESETピンで駆動される 
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代替の設計技術: リセット モニターを使用 

本節では、バッテリ バックアップ ソリューションにリセット モニ

ターを使用する技術を紹介します。リセット モニターはスーパー

バイザに似ていて、最小限の外部接続で容易に実装できます。

一般的には、リセット モニター チップは 3本のピンを備えてい

ます: VCCIN、GND、およびアクティブ LOW出力 RESET  。リ

セット モニター チップはその入力ピン VCCIN 上で電源電圧を

連続して監視し、VCCIN を設定されたしきい電圧と比較してリ

セット信号を発生させます。通常、リセット モニター チップは非

常に低い電流を引き出すため、バッテリ バックアップ ソリュー

ションに最適です。 

本節で説明する方法は、デュアル チップ イネーブル SRAM

にのみ適用できます。前述したように、少なくとも 1 本のチップ 

イネーブルを無効状態にすることで、サイプレスの非同期

SRAM をスタンバイ モードに移行させることができます。この

方式の接続は図 8に示します。 

VCCIN と VBAT それぞれは主電源とバッテリからの供給電源で

す。SRAMの VCCは、通常モードでは VCCINに等しく、バッテリ 

モードでは VBATに等しいです。VCCINまたは VBATはダイオード

接続を介して選択されます (レガシー設計技術のコンフィギュ

レーションに似ています)。  

SRAMのチップ イネーブル CE1 は通常モードでマイクロプロ

セッサによって駆動され、外部で接続された弱プルダウン抵抗

により LOW にプルされます。SRAM のアクティブ HIGH の

CE2 信号はリセット モニター チップの  RESET  出力に接続

されます。リセット チップは通常モードで外部電源 VCCIN を連

続して監視し、VCCIN がしきい電圧を上回る時 RESET  出力

を HIGH に維持します。VCCIN がしきい電圧を下回ると、

RESET  を LOW に駆動します。VCCIN が低下する時、

SRAMの CE2上の GNDに接続された弱プルダウン抵抗はこ

のピンを不定 (フローティング) 状態に入らないようにします。

従って、CE2 が LOW になることにより、SRAM はスタンバイ 

モードに入ります。 

 

図 8. リセット モニターを使用するバッテリ バックアップ SRAM設計 
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この技術には以下の制約があります。 

1. この方式はデュアル チップ イネーブル SRAMにのみ適用できます。 

2. SRAMの VCCに印加される有効な電圧がダイオード ドロップ (約 0.7V) の分低下するため、VCCはノイズの影響を受けやすく

なります。 

その理由で、バッテリ バックアップ設計にはマイクロプロセッサ スーパーバイザ チップを使用することが推奨されています。 

http://www.cypress.com/


 
 
  

サイプレス MoBL
® 

SRAMを使用したバッテリ バックアップ SRAMの設計に関する推奨事項 
 

 www.cypress.com 文書番号: 001-95845 Rev. ** 8 

要約  

バッテリ バックアップ アプリケーションでサイプレスのMoBL SRAMを使用した設計では、本アプリケーション ノートで説明したスーパー

バイザ技術を使用することをお勧めします。 

改訂履歴  
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ワールドワイドな販売と設計サポート 

サイプレスは、事業所、ソリューション センター、メーカー代理店および販売代理店の世界的なネットワークを保持しています。お客様

の最寄りのオフィスについては、サイプレスのロケーション ページをご覧ください。 

 

製品 

車載用 cypress.com/go/automotive 

クロックおよびバッファ cypress.com/go/clocks 

インターフェース cypress.com/go/interface 

照明および電源管理 cypress.com/go/powerpsoc 
cypress.com/go/plc 

メモリ  cypress.com/go/memory 

光学式ナビゲーション センサー cypress.com/go/ons 

PSoC cypress.com/go/psoc 

タッチ センシング cypress.com/go/touch 

USBコントローラー cypress.com/go/usb 

ワイヤレス／RF cypress.com/go/wireless 

 

PSoC®ソリューション 

psoc.cypress.com/solutions  

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 5 

サイプレス開発者コミュニティ 

コミュニティ | フォーラム | ブログ | ビデオ | トレーニング  

テクニカル サポート 

cypress.com/go/support 
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