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サイプレスはインフィニオン テクノロジーズになりました
この表紙に続く文書には「サイプレス」と表記されていますが、これは同社が最初にこ
の製品を開発したからです。新規および既存のお客様いずれに対しても、引き続きイン
フィニオンがラインアップの一部として当該製品をご提供いたします。

文書の内容の継続性
下記製品がインフィニオンの製品ラインアップの一部として提供されたとしても、それ
を理由としてこの文書に変更が加わることはありません。今後も適宜改訂は行います
が、変更があった場合は文書の履歴ページでお知らせします。
 
注文時の部品番号の継続性
インフィニオンは既存の部品番号を引き続きサポートします。ご注文の際は、データシー
ト記載の注文部品番号をこれまで通りご利用下さい。
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サイプレスの SPI nvSRAM 不揮発性メモリ技術は、従来型の SPI EEPROM と比べて重要な利点があります。このアプリケー

ション ノートでは、計測アプリケーションで SPI nvSRAM を使用する利点について説明し、最新の「スマート」電気エネルギー計

器の設計者や企画者の獲得を意図しています。

はじめに

サイプレスの nvSRAM は、高速 SRAM セルとシリコン-酸化

物-ナイトライド-酸化物-シリコン (SONOS) 構造から成る不揮

発性メモリセルの検証済みで確立された組み合わせです。電

源異常が発生した場合に、早急に SRAM の内容全体を自動

的に不揮発性ストレージに転送する (AutoStore)、または関連

ソフトウェア コマンド (ソフトウェア Store) を発行することで要

求に応じて転送することができます。nvSRAM は、AutoStore

処理を完了させるために、VCAP ピンに接続する小容量 (通常

47uF) のコンデンサを必要とします。主電源 (VCC) が

nvSRAM に印加された時、その VCAP ピンに接続しているコン

デンサを充電します。電源が閾値 (VSWITCH) を下回ると、

nvSRAM は自動的に VCC から VCAP に切り替え、AutoStore

サイクルを完了します。

このアプリケーション ノートでは、スマートエネルギー計器の

アーキテクチャの概要を提供し、そのような計器設計における

SPI EEPROM と比べてシリアル (SPI) nvSRAM を使用する

利点を詳しく説明します。図 1 にスマートエネルギー メーター

の簡単なブロック図を示します。不揮発性メモリはエネルギー

計器の重要なコンポーネントの 1 つです。スマートメーターが

供給インフラに接続しているネットワークを介して情報をアップ

ロードする場合、不揮発性メモリは有用なエネルギー消費と環

境データをタイムスロットごとに格納します。有用な情報には、

定期的な電力測定値と計器の改ざんを示す不審な物理的変

更が含まれています。エネルギー消費量を減少し、電気エネ

ルギーの効率的な使用を改善し、エネルギー消費 (有効電力、

無効電力、皮相電力、時には入力と出力) それぞれの計測値

が高精度に記録されます。そのため、昨今のスマートメーター

にフォーカスすると不揮発性メモリ用のメモリサイズに対する

要求は、急速に増えています。このデータに対する信頼性と統

合性の要件は非常に重要です。

図 1．エネルギー計器のブロック図

計量アプリケーションにおけるEEPROM

と比べた nvSRAM の利点

より高速なシリアルデータの転送

サイプレスのシリアル nvSRAM 製品は、温度と供給電圧の全

ての組み合わせ条件下で 40MHz 超の連続クロック速度で、

標準 SRAM 同様に読み書き両方の動作をします。これは、

EEPROM 技術よりはるかに高速 (2 倍) であるため、データの

ブロックをシリアル インターフェースに転送する時間を減少さ

せます。エネルギー管理のような時間に対してクリティカルなタ

スクに対応する負荷の高いマイクロコントローラ システムでは、

nvSRAM を使うインターフェース時のオーバーヘッドの低減は

有益です。
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nvSRAM での 0 クロックサイクルの書き込み待ち時間

1M ビットのメモリ容量の標準的な EEPROM デバイスは、メモ

リに送信された 256 バイトのデータページ当たりに約 6ms の

書き込みサイクルを必要とします。数キロバイトのデータ書き

込みが必要な場合には、長い書き込み時間を要する結果とな

ります。nvSRAM はこの書き込みの減速の影響を受けません。

すべての書き込みはバス速度で実行され、メモリ不足に基づく

待ち時間がありません。

例：

 1K ビットのデータをコントローラのメモリから SPI

EEPROM にバックアップするのに 24ms を要します。コン

トローラは 20MHz の SPI を介して 1K ビットのデータ全

体をそのメモリからEEPROM ページ バッファに転送する

のに 50µs を要し、またページ バッファからEEPROM に

4 ページのデータを書き込むのに 24ms を要します。

 1K ビットのデータをコントローラのメモリから SPI

nvSRAM にバックアップするのに 25µs を要します。コント

ローラは 40MHz の SPI を介して 1K ビットのデータをそ

のメモリから nvSRAM に転送するのに 25µs しか要しま

せん。EEPROM と異なり、nvSRAM はページ書き込みサ

イクルを必要としません。

したがって、nvSRAM の 0 クロックサイクルの書き込み待ち

時間は EEPROM よりも書き込み性能を大幅に向上させます。

ページ サイズに合わせてメモリ使用を設計する必要はありま

せん。

ページ モードの別の結果は、ページ サイズが EEPROM の

アーキテクチャとサイズが異なると変わる場合があります。メモ

リにインターフェースするルーチンは、これに対応するために

柔軟に記述し、保存条件の範囲で連続して試験する必要があ

ります。nvSRAM はページ サイズの制限を課しません。その

ため使用中のメモリの合計サイズとは無関係に、任意のサイ

ズのデータブロックを書き込むことができます。

平準化や阻害原因の追跡は不要です。

EEPROM にページまたはページの一部 (例えば、1 バイト) を

書き込む回数が多ければ多いほど、不揮発性技術の有限な

書き換え限度に近づいています。これはスマートメーターで重

要です。エネルギーの供給業者から必要な設定に応じて、

データは数秒に 1 回記録されます。

メモリへ定期的に書き込む全ての EEPROM システムでは慎

重なアドレス管理が使われています。「平準化」と呼ばれるこ

の方法は、各ページが書き込まれる回数を均等化することを

目的とします。このプロセスは、正しく洗練されたドライバ ルー

チンを必要とします。このルーチンを介してすべての非揮発性

のアクセスを制御します。このルーチンは、データ構造の内部

アドレス指定をメモリ用に物理的なアドレス指定方式に変換し

ます。通常、メモリアレイの「エージング テーブル」を維持し、

デバイスがどのように使用されているか追跡します。

これは小型のファイリングシステムのコード領域のかなりの量

を使用します。なぜなら、スマートメーターのアプリケーション

においてデータの統合性の基本的な重要度 (これは合法的に

多くの地域で規定されている) が、このようなルーチンに実質

的なテストの負担をかけます。アーキテクチャの変更時には、

これは新しいプロセッサ ファミリへの移行時に設計サイクル時

間を追加させます。

サイプレスの nvSRAM は、平準化や経時変化の追跡を必要

としません。基本的な不揮発性記憶機構の物理層は、

EEPROM に非常に類似しています。しかし、EEPROM の場

合は連続的に実行するのに対して、nvSRAM の場合は電源

がデバイスから除かれる必要がある時にのみ実行されます。

したがって、より多くの基本的なインターフェース プロトコルを

使用して内部のデータ構造を外部メモリ内のそれらの機構に

接続することができます。その結果、課金のために使用される

セキュリティ、保存場所、フォーマット、およびあらゆる保存され

た情報に対するアクセス可能性に関する要件により簡単に適

合します。

予期されない電源遮断の時に何らかのアクションをする必要

はありません。

これは、nvSRAM デバイスを使用する際の主な利点です。こ

れは、極端な故障状態でシステム データの統合性において信

頼性を増加させます。

nvSRAM デバイスが電源遮断を検出すると、つまり、その電

源電圧が閾値を下回ると、プロセッサへのリンクのさらなる活

動を無視し、自動的にローカルの不揮発性 SONOS メモリに

その全体内容の完全な格納を開始します。このプロセスは、

VCAP ピンに接続されているコンデンサに蓄積されたエネル

ギーで電源供給されます。

EEPROM ベースのシステム内の貴重なデータの保存とは対

照的に、電源の障害が検出された場合、コントローラは所望の

データブロック サイズに対応する完全な書き込みサイクルを

開始、実行しなければなりません。主電源はこのプロセスを通

じてコントローラとその周辺装置に電力を確実に供給するため

に十分なエネルギーを用意する必要があります。コントローラ

は、電源障害時に電源での「スラッシュ」に起因するクラッシュ

から保護する必要があります。システム ファームウェアは、電

源障害前に存在したどのシステム状態においても正常に実行

されることを保証するために、エラー条件の広範囲にわたる徹

底的な試験を必要とします。

電源投入時に、不揮発性部に保存されたデータは SRAM 部

内にコピーされます。このプロセスは約 20ms を要し、不揮発

性部の内容はこのリコール プロセスの影響を受けません。

 



計量アプリケーションにおけるSPI EEPROM と比べてシリアル ペリフェラル インターフェース (SPI) nvSRAM の利点

japan.cypress.com 文書番号: 001-92726 Rev. *A 3

nvSRAM の使用法

ストレージコンデンサ付きnvSRAM の使用

サイプレスの nvSRAM デバイスは、小型の外部コンデンサ

VCAP に蓄積されているエネルギーを使用して、データを

SRAM 部内から不揮発性部に転送します。これは、図 2 に示

します 。この コンデ ンサ の 推 奨 され る公 称 値 は

47µF です。この値は初期許容範囲、経時変化、および温度に

よって大幅に小さくできます。サイズと寿命の視点から見るとタ

ンタルおよび酸化ニオブ素材のコンデンサが最適です。

コンデンサの静的な電圧はチップ供給電圧に等しく、高い電流

を提供する必要はありません (STORE 処理中の平均電流は

約 3mA です)。これは厳密にリーク電流の前提条件がないこ

とを意味します。コンデンサが接続されており、それはコンデン

サ電圧を下回ったときに電源から切り離し、理想的なダイオー

ドとして動作する内部スイッチを介して主電源レールから充電

されます。

コンデンサの目的は、バッテリまたはコンデンサでバックアップ

された SRAM の場合のように、SRAM アレイに持続電圧を供

給することではありません。不揮発性 STORE 処理が完了し

た後、データ保持期間は一般的には 20 年であり、STORE

処理完了後に徐々にゼロまで放電するコンデンサ電圧とは全

く関係ありません。

図 2．標準的なSPI nvSRAM (ストレージコンデンサ付) イン

ターフェース

ストレージコンデンサなしの nvSRAM を使用

図 3 に示すように、VCAPピン上にローカル ストレージコンデン

サがないにも関わらず、nvSRAM を使用することが可能です。

これは、VCAP ピンは利用できないですがWPതതതതത(書き込み保護)

に置き換えられる別のパッケージのオプション (AutoStore 機

能なし) です。詳細については、EEPROM 付きのフットプリント

の互換性の節を参照してください。この場合は、代替のソフト

ウェア プログラミングが使用されます。シリアル インターフェー

スを介してデバイスに送信されたコマンドは、全ての SRAM 内

容の記憶を不揮発性メモリ内に移すことができます。このプロ

セスはシステム機能に依存して、事前に電源障害を予測し、ソ

フトウェア コマンド(STORE またはソフトウェアSTORE) を発

行することで要求に応じて不揮発性メモリへの格納を行います。

ソフトウェア STORE は、不揮発性 STORE 処理を完了する

のに最大 8 ms かかります。システムは、ソフトウェア STORE

処理中にデバイスの電源 VCC が安定していることを確認する

必要があります。シリアル ペリフェラル インターフェース (SPI)

の SI ラインに 1 バイトのオペコード (0x3C) を送信することで、

STORE コマンドを開始します。この期間中は nvSRAM への

メモリアクセスは禁止されます。

サイプレスは電力メーターとマイクロコントローラ動作が信頼で

きない過酷な電力環境で動作する他のシステム用に保持容量

方法 (AutoStore が有効) を使用することを推奨します。

対応する「ソフトウェア RECALL」コマンドにより、ユーザは

RECALL 処理をトリガして SRAM に不揮発性メモリの内容を

再格納できます。SPI インターフェースの SI ラインに 1 バイト

の RECALL オペコード (0x60) を送信することによって、ソフ

トウェア RECALL 処理を開始します。nvSRAM へのメモリア

クセスが禁止されている時、この処理を完了するのに最大

600µs かかります。

図 3．標準的なSPI nvSRAM (保持容量付きでない) インター
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他のメモリ技術と比べた nvSRAM の利点

他のメモリ技術は、最近では計器データの記憶用途での使用

に対応した、EEPROM より優れた選択肢として提唱されてき

ました。これらの技術に基づくデバイスは、一般的にはサイプ

レスの nvSRAM と同じEEPROM の欠点に対処します。

サイプレスの nvSRAM 技術は、標準的な CMOS プロセスで

製造され、多くの工場で大量生産されており、殆どの CMOS

「バックプレーン」にライセンス供与することができます。その結

果、nvSRAM デバイスは一般的に時間当たりの合計設計費

用がより低いです。これらは、時間がかかるエンジニアリング

プロジェクトの設計に適しており、この技術は 20 年近くにわた

り航空電子機器や通信用途に挑戦する中でその信頼性を証

明してきました。

EEPROM 付きのフットプリントの互換性

表 1 に示すように、サイプレスのシリアル nvSRAM デバイス

は、現在 8 ピンSOIC と16 ピンSOIC パッケージで使用可能
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です。メモリ容量が 1M ビットのシリアル EEPROM デバイス

は、多くの場合、8 ピンの SOIC パッケージで提供されます。

nvSRAM は、EEPROM 設計を「アップグレード」するために使

用できますが、保持容量の接続に正確な管理が重要であり、

PCB の変更もあります。標準的な EEPROM はWPതതതതത(書き込み

保護) ピンを介して追加の制御を生じます。EEPROM を使用

する幾つかのシステムでは、このピンを LOW に駆動して追加

書き込みのインターロックを備えることができます。AutoStore

機能付きnvSRAM の場合は、このピンは VCAPオプションを提

供するために使用されます。図 4 には、SPI EEPROM とSPI

nvSRAM (AutoStore 付き) ピン配置図の違いを、図 5 には、

SPI EEPROM とSPI nvSRAM (AutoStore なし) のピン配置

図の違いを示します。EEPROM のWPതതതതതはマイクロコントローラ

から切り離し、保持容量に接続しなければなりません。

図 4．SPI EEPROM と SPI nvSRAM (AutoStore 付き) の

ピン配置図

SPI

EEPROM
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EEPROM

図 5. SPI EEPROM とSPI nvSRAM (AutoStore なし) のピン

配置図
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EEPROM

16 ピン SOIC パッケージの追加機能

サイプレスのシリアル nvSRAM デバイスは 16 ピン SOIC

パッケージでも使用可能です。追加のピンは、リール タイム

クロック (RTC)、方形波出力、ウォッチドッグタイマ、タイミング

および電源異常割り込みなどの機能を容易にします。RTC は

正確なタイミングで刻む計量データのロギングを可能にします。

nvSRAM の RTC チップは、X1 と X2 ピンに業界標準の

32.768kHz の時計用水晶振動子を使用して、RTC ブロック用

のリファレンス入力クロックを生成します。nvSRAM RTC には、

水晶振動子の PPM ドリフトを自動的に補正する内蔵の校正

回路もあります。PPM ドリフトは外部要因によって発生し、シ

ステムのタイミング精度に影響を与えます。校正回路を使用す

ると、校 正 レジスタに適 切 な値 を設 定 して、最 大

+1 / -2 ppm のクロック精度を達成することができます。16 ピ

ン SOIC パッケージは、双方向 HSBതതതതതത(Hardware Store Busy)

ピンも備えており、チップへの入力としてピンを構成します。こ

れは外部コントローラを使用してピンをLOW に引っ張ることに

より、不揮発性 STORE を開始するためです。STORE または

RECALL 処理が進行中に、出力ピンとしてのHSBതതതതതതは、デバイ

スのレディー (HSBതതതതതതが HIGH) またはビジー (HSBതതതതതതが nvSRAM

によって LOW に引っ張られる) 状態を示します。表 1 には、

現在サイプレスが提供しているすべてのシリアル nvSRAM

パッケージを示します。

表 1．SPI nvSRAM パッケージ

製品番号 メモリ容

量

RTC パッケージ

CY14x101PA 1M ビット 有 16 ピンSOIC

CY14x101QxA 1M ビット 無
8 ピンSOIC、

16 ピンSOIC

CY14x512PA
512K ビッ

ト
有 16 ピンSOIC

CY14x512QxA
512K ビッ

ト
無

8 ピンSOIC、

16 ピンSOIC

CY14x256PA
256K ビッ

ト
有 16 ピンSOIC

CY14x256QxA
256K ビッ

ト
無

8 ピンSOIC、

16 ピンSOIC

CY14x064PA 64 キット 有 16 ピンSOIC

CY14Mx064QxA 64K ビット 無
8 ピンSOIC、

16 ピンSOIC

要約

サイプレスのシリアル nvSRAM は、市場で入手可能な標準の

SPI インターフェースを備えた全ての計量 IC や MCU に対し

簡単な統合を提供します。これは回数無制限の読み書きサイ

クルを可能にします。充実した機能セットを備え、エネルギー

計器の全体的なシステム性能を大幅に向上させます。サイプ

レスのシリアル nvSRAM は、計量に使用されている殆どのシ

リアル不揮発性メモリに対応するドロップイン代替品です。シリ

アル nvSRAM デバイスは、改善されたシステム性能を備えた、

より遅く、より少ない書き換え回数技術に関して費用対効果の

高い代替品です。
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