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1. Einleitung und Abgrenzung

Abb.: [2]
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1. Einleitung und Abgrenzung
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
MOSFET Transistor

& Gate

Abb.: [3]
Body
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
hot-electron injection

= Hohe Spannung am Drain und Control Gate
= Gewinn von viel Energie (hot)
= Durchdringen der Oxid-Schicht moéglich

= Firs Schreiben bei EPROM benutz (Loschen Gber UV-
Bestrahlung)
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
EPROM

= Erasable Programmable Read-Only Memory

" Floating Gate

= Schreiben

Dielectric or

oxide layers Em Flng Gate

n Source /

Abb.: [4]
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
EPROM

= Erasable Programmable Read-Only Memory

" Floating Gate
Ilmll

= Schreiben

® Lesen Control Gate

Em Floating Gate
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Dielectric or
oxide layers

n Source /

Abb.: [4]
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
EPROM

= Erasable Programmable Read-Only Memory
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
Fowler-Nordheim-Tunnel

\/ EY) BV

\ J

Abb.: [6]
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2. Entwicklung der Flash-Technologie
EEPROM

= Electrically...

Floating Gate

= Dinnere Oxidschicht

Oxide

Tunneling region

= Zweiter Transistor fur Bit-Auswahl | Substrate k j
= Loschen einzeln moéglich

= L 6schen und Schreiben Uber

Fowler-Nordheim-Tunnel
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3. Flash

Allgemeine Merkmale

= Kombination von EPROM und EEPROM Technik

= Lautlos

= Geringe Warmeentwicklung

= Weitestgehend unempfindlich gegen aulRere Einfllsse
= Sehr geringe Zugriffszeiten

= Geringer Stromverbrauch
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3. Flash

Speicherzellenanordnung: NOR
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3. Flash
Speicherzellenanordnung: NAND

Bit line
Ground Bit line
select Word Word Word Word Word Word Word Word select
transistor line 0 line 1 line 2 line 3 line 4 line 5 line 6 line 7 transisto

lJ L

Abb.: [9]
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3. Flash
Speicherzellenanordnung: NAND
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Abb.: [10]
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3. Flash

Vor- und Nachteile von NOR und NAND
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3. Flash
Flash-Controller (SSD-Controller)

Flash Translation Laye gl Wear-Leveling: So funktioniert’s I
55D ohne Wear-Leveling SSD mit Wear-Leveling

Wear-Leveling NININN YOV
SO0 ~, ]1—1

LAl

= Dynamisch ] ~
= Statisch ;

[:] leerer Block D benutzter Block D stark benutzter Block
Lebensdauer Abb.: [11]
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3. Flash
Flash-Controller (SSD-Controller)

. Empty Page

Garbage Collection
= Verbesserung der Schreib-Geschwindigkeit

Bad Block Management

= Nutzt reservierte Speicherblocke

= bad block” von Werk oder durch
Benutzung

= Notwendig fur die Datenechtheit

Abb.: [12]
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3. Flash

Dateisysteme

= Schnittstelle zum Dateisystem des jeweiligen Betriebssystems

= Meist proprietar
= Verbessern Flash Translation Layer

Beispiele:

= Journaling Flash File System

= exFAT (Nachfolger von FAT von Microsoft)
= Extrem FFS (von SanDisk)
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3. Flash
Vergleich der Vorteile von SSD und HDD

SSD HDD

Platzbedarf

Schreibzyklen

Gerauschentwicklung
Geschwindigkeit
Kapazitat
Energiebedarf
Umgebungstemperatur

StolBunempfindlichkeit
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4. 3D Flash

Technologie

= Meist keine klassischen
Floating-Gate-

. ]
Transistoren

= \erspricht Verbesserung
aller Kennzahlen

= Aktuell gréoi8ter Trend

Stand It Verticarlly
Abb.: [13]
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4. 3D Flash
Bsp. Samsung 3D V NAND

" Charge-Trap anstatt Floating-Gate
= Mehr als 90 Layer moglich

= Steigerung der Speicherdichte

= Verbesserung der Energieeffizienz

= Quad Level Cell (4 Bit pro Zelle)
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4. 3D Flash
Bsp. Samsung 3D V NAND

Source: Samsung
Abb.: [14]
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4. Zusammenfassung

= Flash Technologie wird immer besser und gleichzeitig
gunstiger

= Nachteil begrenzte Schreibzyklen und Léschen nur
blockweise madglich

= Dateisysteme fur Flash vielfaltig und meist proprietar

= 3D Flash I6st NAND Flash ab (alle Kennzahlen deutlich
verbessert)
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