TEMA: DIGITALISERING OCH SMARTA STADER

MinneforloT

ochinbyggt

Energisnalt med enkelt granssnitt

Av Chen Grace Wang, Rutronik och Wesley Kwong, AP Memory

nternet of Things (IoT) och andra inbygg-
nadstillampningar kraver allt mer RAM,
med allt hdgre bandbredd, som drar allt
mindre effekt i ett allt mindre format.
Samtidigt ska effektférlusten vara 13g och
priset pa komponenten ska ligga kvar eller
gdrna sjunka.
Som utvecklare kan man fraga sig hur en
minnesmodul ska se ut for att uppfylla sa-

dana krav! Sarskilt aktuella ar tilldmpningar
inom artificiell intelligens och maskininlar-
ning.

Statiskt RAM - SRAM - &r fortfarande min-
net med hogst hastighet och lagst latens.
Det ar den minnestyp som sitter ndrmast
processorn, men det har sina nackdelar.

Konventionell 6T-SRAM-topologi  (sex
transistorer) har inte krympt i samma takt
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som processnoderna. Effektférlusten hos in-
byggda SRAM o6kar dessutom i takt med att
processorn drar mer strém. Begransningar-
na i minnets stromforbrukning, och det véx-
ande behovet av minne i loT-tillampningar,
gor det svart att mota kraven pa inbyggda
SRAM.

Fristdende SRAM-moduler bestar a sin
sida av ett stort antal transistorer, vilket 6kar
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Figur 1.10T-RAM uppfyller kraven som inbyggda tillampningar stéller pa allt
mer minne, lagre effektférbrukning och lagt pris.

minnespriset. Det ar i det ndrmaste omgjligt
att mota kravet pa en begransad formfaktor
med en sddan modul.

DRAM-moduler - dynamiskt RAM - har
stora kostnadsfordelar jamfort med SRAM.
Med bara en transistor och en kondensator
ger de jamforbar prestanda, men har be-
tydligt kompaktare konstruktion. DRAM-
moduler kan vara en acceptabel 16sning i till-
ldmpningar som alltid - i alla fall ndstan alltid
— har strémforsérjning. Samtidigt lagger de
beslag pa de manga ben och deras uppda-
teringskrav den standigt 6kande komplexi-
teten i routingen gor dem komplicerade att
integrera.

ALDRE SYNKRONA DRAM-moduler (SDRAM)
med l&g densitet ar konstruerade for &ldre
processnoder och deras storre storlek gor
dem narmast direkt oldampliga att anvanda i
kompakta, energieffektiva system.

Var slutsats &r att det behdvs ett minnes-
alternativ som erbjuder hég prestanda till
1ag kostnad och 13g stromférbrukning, sam-
tidigt som minnet kan mota de allt tuffare
krav som loT-anvandare staller.

IoT-RAM baseras pa samma arkitektur
som pseudo-SRAM (PSRAM). Det har DRAM-
celler med en transistor och en kondensator,
men beter sig som ett SRAM med konventio-
nella, relativt enkla granssnitt. Darmed har
det DRAM:ets fordelar - liten yta, en kostnad
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pa runt en tiondel av ett SRAM och en tathet
som dr tio ganger hogre an statiskt RAM. Pa
samma gang har det SRAM:ets fordelar, sa-
som hog hastighet, 1ag latens och enkel styr-
ning.

Det erbjuder ocksa granssnitt som manga
processorer och FPGA:er anvdnder, som
flash-SPI som bara ldgger beslag pa ett litet
antal ben. [oT-RAM fran AP Memory éar bil-
liga och kompatibla med SPI-grdnssnitt som
Quad-SPI (QSPI) och Octal-SPI (OSPI), som
anvands av de flesta processorer, system-
kretsar och FPGA:er.

SiP-versioner (system-in-package) av loT-
RAM é&r lampliga att anvanda i alla situatio-
ner dar systemkretsarna krdver mer minne
an vad som ar mojligt med ett internt SRAM.
Vissa SiP-varianter, sarskilt de med sa kall-
lade known-good-dies (KGD), ger alla ovan
namnda fordelar.

loT-minnets ldga latens tillater att de vak-
nar mycket snabbt ur effektsnala tillstand.
De vaknar direkt fran standby och aktiveras
snabbt. De har mycket lag stromforbruk-
ning, vanligen mellan 0,15 och 0,5 pA/Mbit
beroende pa minnestatheten.

Som synes i figur 2 upptas alltfler utrym-
men i en processor av RAM. Om DRAM an-
vands har okar systemets effektférbrukning,
likasa kravs att refresh-styrning integreras.

IoT-RAM kréver ingen styrenhet efter-
som DRAM-cellernas refresh-logik hanteras
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internt. Det betyder att komplexiteten i
granssnitten minskar liksom den kostnad
for validering som annars tillkommer. Aldre
processorbaserade system som fortfarande
anvander SDRAM kan dra nytta av loT-min-
nets lagre effektférbrukning och férenklade
granssnitt.

VAD GALLER TILLAMPNINGAR som anvander
sa kallad frame-buffring &r det uppenbart
att externt RAM baddar for en optimal upp-
levelse for anvandaren. Systemet behdver
inte accessa langsamt icke-flyktigt minne
for lasning och skrivning lika ofta, vilket ho-
jer systemprestanda i sin helhet. Detta visas
av prestandamattet Coremark — anvandaren
vinner pa lagre latens, mer flyt i videoupp-
spelningen och mer pélitlig inspelning.

IoT-RAM fran AP Memory fungerar redan
somlost med manga processorer, system-
kretsar och FPGA:er i inbyggda enheter dar
hoéga prestanda till lag kostnad &r ett krav.
Darfor har AP Memory ocksa partnerskap
med ett vdxande antal MCU-, SoC- och FP-
GA-leverantorer.

IoT-RAM erbjuder forenklade signalpro-
tokoll (QSPI, OPI, ADMUX) och férenklade
kapslingsalternativ (KGD, WLCSP, SOP, USON,
BGA) till flyktigt minne i loT- och edge-l6s-
ningar. Rutronik erbjuder ett stort urval av
bade [oT-RAM och PSRAM med olika minnes-
tathet och bandbredd fran AP Memory. W
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