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Ceatech PRECISION

BEAUCOUP DE VARIATION DE MEMOIRE FLASH

« Les mémoires flash et les mémoires a piégeages de charges
sont utilisés depuis plus 50 ans.

 Pour le stockage de données seules les mémoires Flash de
Type NAND sont utilisées

=» Cette présentation concernent uniquement les mémoires Flash
de type NAND
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cCeatech MEMOIRE FLASH

CLE USB, CARTE MEMOIRE, LECTEUR SSD, TELEPHONE

MOBILE, ...

* Intégré dans la puce,

« Lecture «directe » tres coimpliqgué méme avec la technologie
appropriée

Toshiba-Sandisk 128 GB SDINCE4

64Gb Array I 64Gb Array
Plane-0 H Plane-1

http://lwww.edn.com/design/communications-networking/4390180/Dissecting-the-Intel-710-Enterprise-SSD-
http://lwww.storagereview.com/samsung_ssd_840_pro_review
http://lwww.storagereview.com/sandisk_ultra_microsdxc_128gb_card_review
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Ceatech STRUCTURE DE LA CELLULE
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Ccatech LECTURE

« Stockage de charge (electrons) induit un décalage de la
tension de seuil du transistor

« Les électrons sont stockes dans la grille flottante en silicium
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Ccatech ECRITURE

« L’écriture se fait par I’application d’une forte tension positive a
la grille de contrdle

« Les électrons sont injecté par effet tunnel a travers I'oxide
tunnel
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Ccatech EFFACEMENT

« L’écriture se fait par I'application d’une forte tension positive

au substrat
« Les électrons sont ejectés par effet tunnel a travers I'oxide

tunnel
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Ceatech RETENTION

« La charge est perdue par effet tunnel a travers I'oxide tunnel.
 L’oxide est de 7-8 nm pour permettre de garder I'information
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COMPROMIS PROGRAMMATION /

RETENTION
« La programmation/retention est base sur la différence de courant a
travers I'oxide tunnel a bas champ et fort champ

« L’objectif actuel est une mémoire rapide en gardant une rétention de
« 10 ans »
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Ccatech CYCLAGE

« Chaque cycle d’écriture/effacement induit un courant un
travers I'oxide tunnel et la création de défaut

« Lecyclage maximum typigue est de quelques milliers
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« Lacreation de défaut induit une fuite de plusieurs ordre de grandeur et
une perte d’information trés importante

- => Principale limitation de la rétention

« Attention pour certaines memoire (microSD) la spécification est de 10
ans sans cyclage et de 1-2 ans apres plusieurs centaines de cycles
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Clatech COURANT DE FUITE (2/2)

« Courants de fuite activé en température

=  Température maximale : limité a 85C
» Latempérature minimale de fonctionnement n’est pas liées a la cellule mémoire
= Pas/Peu de limitation a basse température en stockage (-25C)

« Limitation liée a larétention apres cyclage
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Ceatech ACTUELLEMENT 3BIT/CELLULE
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[A 93.4mm2 64Gb MLC NAND Flash Memory with 16nm CMOS Technology, ISSCC 2014, presentation, Sungdae Choi et al.]
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Ceatech DISTRIBUTION TYPIQUE

 Distribution réelle de mémoire
- Inutilisable sans correction d’erreur et forte redondance

« Beaucoup de mécanismes (Coupling, Write Disturb, Read
Disturb, ISPP, ... ) rentre en jeu qui ne seront pas abordés ici
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Ceatech SCALING (AVANT)

CHANGEMENT DE FORME MAIS NON DE MATERIAU

120nm1Gb
90nm2Gb

70nm4Gb

60nm8Gb
50nm 16Gb

P 10nm32Gb
2x,2ynm64Gb 4.\ 64Gb
1ynm 128Gb
1znm
128Gb

[Three-Dimensional 128Gb MLC Vertical NAND Flash Memory with 24-WL Stacked Layers and 50MB/s High-Speed Programming, ISSCC 2014, presentation, Ki-Tae Park et al.]
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Clatech SCALING (MAINTENANT)

CHANGEMENT DE MATERIAU DEPUIS 2013-2015 SELON FABRICANT

 Grille Flottante: Si = SiN
e Oxide Tunnel : SIO = SIO/SIN/SIO

« Oxide Interpoly : SiO/SIN/SIO = SIO/AIO-> ...

- 2D>3D Samsung, Vertical NAND
Micron, Génération 1Xnm
:_Génération 1Xnm

[A 128Gb MLC NAND-Flash Device Using 16nm Planar Cell, GC 2014, presentation, Mark Helm et al.]
[Three-Dimensional 128Gb MLC Vertical NAND Flash Memory with 24-WL Stacked Layers and 50MB/s High-Speed Programming, ISSCC 2014, presentation, Ki-Tae Park et al.]
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Ceatech HIERARCHIE MEMOIRE

« Création dela NAND en 1985 : mémoire « universelle »

« Actuellement : La mémoire de stockage la plus rapide avec une forte
densité

Logic Memory Active Storage Archival

RAM
2012 2008 [ RAM
R
- Storage
M Memory

[C. Lam, “Storage Class Memory: Opportunities and Challenges”

Presentation done at LETI Workshop on Innovative Memory Technologies 2009] _
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Ckatech CONCLUSION

Une mémoire sans élément mécanique

= Portable, robuste au choc

 Une mémoire limitée en cyclage
= En pratique pas limitant

 Une mémoire sensible au radiation
= Ne garde pas l'information dans un environnement rad hard

 Une technologie qui évolue tres vite avec des temps de cycle court
= Lié a un marché en tres forte croissance

 Les SSD ne sont pas seulement limité par la mémoire NAND

» Les autres composants électroniques, soudures et passifs se déegradent aussi
avec le temps

http://www.storagereview.com/samsung_ssd_840_pro_review Etienne Nowak - 12 mars 2015 - GIS-SPADON | 24
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Merci pour votre attention
Questions?

etienne.nowak@cea.fr




Ccatech RESSOURCES

LIENS UTILES

« Laconférence « Flash Memory Summit » qui a lieu chaque année a ses
présentations en ligne au site :

http://www.flashmemorysummit.com/English/Conference/Proceedings Chrono.html

 C’est une conférence systéme et management de la mémoire flash pour les
utilisateurs et créateur de systeme a base de flash

« Le matériel des présentation est disponible en ligne et est intéressant pour
comprendre la direction que prends les mémoires flash, quelles sont les tendances
du marché et quelles sont les systemes générés a base de Flash

 Les archives des années précédentes sont la:
http://www.flashmemorysummit.com/English/Collaterals/Proceedings/
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