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INBYGGDA SYSTEM

Smarta apparater kraver
smarta NAND-minnen

Felaktigt implemen-
terad felkorrigering
kan dta upp
fordelarna fran en
ny processnod

en snabbt 6kande anvandningen

av NAND-minnen drivs allt fran

konsument- och mobilproduk-

ter over fordons- och industri-
produkter till den fdrska loT-trensen. Se-
dan Toshiba lanserade NAND &r 1984 har
bade tekniken och marknaden utvecklats
kraftigt. Packningsgraden har 6kat 2000
ganger nér tillverkningsprocessen gatt fran
7oonm till 15nm i kombination med teknik
for flera bitar per cell. Resultat har blivit ett
prisfall matt kostnad per Gigabit som varit
snabbare dn teknikutvecklingen vilket gjort
NAND till ett forstahandsval fér manga till-
ldmpningar.

Men medan priset per bit har minskat
har det inte alltid varit sa latt att byta till
en ny processnod. En av utmaningarna har
varit att ny NAND-teknik tenderar att krdva
kraftfullare felkorrigering (ECC) av styr-

”Sophdmtning” for att skapa fria datablock.
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Cost

Av Eugen Pfumfel,
Toshiba Electronics Europe

Eugen Pfumfel dr sedan slutet av 2009 ansvarig for Toshibas
marknadsféring avemb.NAND till konsument- och industrprodukter.
Han arbetar ocksa med att ta fram nya produktkoncept.

Han borjade pa Toshiba 1998 och har bland annat arbetat med asic-
och foundryverksamheten liksom systemkretsar.
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Fallande kostnad for NAND-flash och stigande overhead for flekorrigering, ECC, for allt finare

processgeometrier.

kretsarna. Det har &r en stdandigt pagdende
kapplopning eftersom styrkretsarna inte
hinner med att implementera nya felkorri-
geringsschemanisamma takt som de dyker
upp.

Exempelvis krdvs bara en bit for 512 byte
ndr minnet har en bit (single level cell) ner
till 43nm. Det 6kar till atta bitars felkor-
rigering for 512byte pa 24nm vilket gor
processbytet besvarligt och paverkar pre-
standa negativt om inte en mer avancerad
felkorrigering anvdnds.

AVEN om DET FINNS teknik for att tillverka
flash med annu mindre geometrier sa bérjar
problem med tillforlitlighet och livslangd
gora sig paminda. Dessutom har det kom-
mit NAND-celler som kan lagra tva bitar per
cell (multi-level cell, MLC) och tre bitar per
cell (triple level cell, TLC). Antalet lds- och
skrivcykler paverkas dock for de senare. En
cellmed en bit klarar ungefar 60000 cykler,
en cell med tva bitar 3000 cykler och en cell
med tre bitar bara 500 cykler. Siffrorna gal-
ler foridentiska felkorrigeringsalgoritmer.

Eftersom NAND-minnen kan degradera
och slitas ut sdtts det en Ovre grdns for an-
talet skrivcykler till varje cell. Man maste
ocksa bygga in algoritmer for att anvanda
alla minnesceller lika mycket.

Ndr man berdknar systemets livstid ut-
gdende fran NAND-minnet &r det viktigt att

komma ihag att administrationen av min-
net ger fler skrivcykler per cell dn enbart de
data som skrivs. Det beror pa att adminis-
trationen bland annat flyttar data mellan
olika celler vilket 6kar antalet skrivcykler.

Medan skrivfunktionen i NAND arbetar
med en sida i taget sd sker raderingen pd
hela block (som bestar av flera sidor). For
attforberedaenradering av ett block maste
darfor en del data kopieras till andra block.
Det hdrforfarandet kallas for sophdamtning.

F6r manga existerande tilldimpningar
som anvdnder enbitars NAND-minnen in-
klusive industriella produkter, kommuni-
kationsprocessorer och fordonssystem ar
felkorrigeringen implementerad i mjukvara
i en styrkrets utan att det markbart paver-
kar prestanda. Att ga dver till den senaste
generationen krdver 4-, 8- eller till och med
24-bitars felkorrigering vilket dkar kraven
pa processorn dramatiskt och ddrmed sjun-
ker prestanda.

FOR ATT SLIPPA DET HAR straffet har det bli-
vit vanligt att vdlja NAND-flash med inte-
grerad felkorrigering. Toshibas BENAND
(Built-in ECC NAND) &r ett exempel pa en
sadana produkt.

BENAND anvander det vanliga grédns-
snittet for NAND vilket gor dem kompa-
tibla med enbitars NAND flash vad galler
instruktionsuppsattning, anvandning,
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BENAND tar dver felkorrigeringen
fran styrkretsen det dr ansluten
tillmedan e.MMC hanterar

all administration av minnet
paegen hand.

kapsling och benkonfiguration. Kretsen
hanterar sjdlv saker som daliga block, jamn
anvandning av minnescellerna, adresshan-
tering och sophdamtning pd samma sétt som
ienenbitars NAND.

BENAND finns fran 1Gbit till 8 Gbit kaps-
lade som TSOP-1-48-P och 63-anslutningars
BGA som dr anslutningskompatibla med
motsvarande enbitarsminnen. Det finns
ocks3 en liten 6,5 mmx8,0mm BGA med 67
anslutningar som passar bra ndr utrymmet
ar begrdnsat. Att enbitars-NAND och BE-
NAND ér direkt ben- och kapselkompatibla
gor det till en enkel uppgift att uppgradera
minnet till den senaste generationen. Det
hdr angreppssdttet har gjort det mojligt
for Toshibas kunder att anvanda BENAND i
bade befintliga och nya konstruktioner vil-
ket ger den nyaste teknikens férdelar sam-
tidigt som de undviker de héga kostnader
som en omkonstruktion liksom underhall
av gammal teknik alltid medfor.
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SLC NAND
Bt aard

e.MMC NAND gar ett steg ldngre dn BE-
NAND i och med att det dven innehaller
minneskontrollern. De hdr minnena féljer
Jedec-standarden och anvdnds bland annat
i mobiltelefoner, surfplattor, set-top-boxar,
tv-apparater och industridatorer. Den in-
byggda kontrollern skoter bland annat fel-
korrigeringen, ser till att alla celler anvands
lika mycket och hanterar déliga block sa att
minnet fungerar korrekt.

LOSNINGAR FOR e.MMC baseras normalt pa
flerbitars-NAND och kombinerar rena fler-
bitars-NAND med en minneskontroller. For
att oka tillforlitligheten ndr data ofta dand-
ras kan minnena anvdnda en modell kallade
pseudo-enkelbitars (pSLC) som emulerar
enbitars-NAND genom att lagra bara en bit
i varje flerbitarscell. Den har metoden gor
det mojligt att skriva data tio gdnger snab-
bare dn med ett vanligt flerbitars-NAND och
med samma tillforlitlighet. Det hdr kan vara

anvandbart i tilldmpningar som set-top-
boxar som kan pausa livesandningar.
pSLC-laget maste aktiveras vid initiali-
seringen och NAND-kontrollern skéter fler-
bitarsminnet som om det skulle ha varit ett
vanligt minne. Stora e.MMC kan anvdnda
tekniker som interleaving for att dubblera
prestanda genom att adressera flera omra-
den parallellt. Under ldsning och skrivning
ar minnet upptaget och maste vanta pa ett
svar. Om den integrerade kontrollern kan
accessa ett annat minne eller ett separat
NAND-register (alternativt NAND-buss) &r
det mojligt att géra multipla accesser (lds-
ning/skrivning/radering).

Grdnssnittet for e. MMC-minnen &r spe-
cificerat av Jedec vilket gor produkter fran
olika tillverkare kompatibla med varan-
dra. Granssnittet dr standardiserat for en
parallell buss med 8/4/1 bitar plus ett par
styrsignaler. Ddremot dr grdnssnitt till
NAND-kretsarna inte nédvandigtvis stan-
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MMC I/F
(Bus, Parallel I/F)

Eftersom UFS-

standarden anvdnder

ett seriellt grans- UFS I/F
snitt kan data skickas (Serial I/F)

samtidigtibade
upp- och nedlank.

dardiserade och anvander atta parallella
bitar plus ett par for styrsignaler.

DEN SENASTE VERSIONEN av Jedecs standard
fore.MMC, v5.0, definierar snabbare grans-
snitt (HS400) som klarar system med hogre
prestanda. Det inkluderar ocksa uppdate-
ringsprocedurer som tillater installation av
nya versioner av firmware for kontrollern
aven ndr produkten dr installerad i falt. Det
finns en funktion for att pa ett sakrare satt
forsatta kontrollern i sovldage och ddarmed

HOST

sdnka energiforbrukningen.

En nyckelkomponent &r att nya versioner
av e.MMC &r bakatkompatibla med tidigare
versioner. Avden orsaken drdven layoutenii
anslutningarna bakatkompatibel samtidigt
som det gdr att fa ut battre prestanda med
version 5.0.

Precis som med andra digitala kretsar
finns det en trend mot béttre prestanda och
lagre energiforbrukning i allt kompaktare
format. Toshiba anvander sin process pa
15 nm for flashminnen av typen e.MMC for

att mota kraven. Det finns ocksa behov av
att garantera tillgdngligheten pa &ldre pro-
dukter och BENAND &r en l6sning pa det i
och med att man inte behdver uppgradera
kontrollern trots att man anvander den se-
naste generationen.

DET FINNS 0CKSA en trend mot anvdndning
av e.MMC-flash dver ett stérre temperatur-
omrade. Dagens standardiserade tempe-
raturomrade ar —25 till +85°C. Toshiba har
startat tillverkning som klarar krav fran in-
dustrin och fordonsbranschen med ett tem-
peraturomrade pa-zotill +85°C.

Tittar man lite langre fram kommer de
mest avancerade smartmobilerna och surf-
plattorna att vara de forsta produkterna
som tar steget fran dagens flash av typen
e.MMC till vad som kallas universal flash
storage (UFS) som &r i tidig volymproduk-
tion. Med eninitial datatakt pa 300 Mbyte/s
(2,9 Gbit per sekund och kanal) siktar min-
net in sig pa avancerade konsumentpro-
dukter. Ndsta generation av specifikatio-
nen siktar pa hastigheter pa atminstone
5,8/11,6 Gbit/s och kan implementeras som
flerkanaliga l6sningar. Data kan skickas
6ver den seriella bussen samtidigt for bade
upp-och nedlank. [ |

26

ELEKTRONIKTIDNINGEN 3/15



