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Upp till bevis
for 3D-lagring

ekniken bakom NAND-flash lan-
serades redan 1989 och dr fortfa-
rande grunden i minnesmoduler
virlden 6ver. Aven om tekniken
genom aren vidareutvecklats pa olika satt
finns den ursprungliga principen kvar: indi-
viduella celler, ordnade i ett plant nat, lag-
rarinformationiformav en spanning.

Till en borjan var NAND-tekniken ganska
dyr och inte sdrskilt tillforlitlig, utan spe-
ciellt hog lagringskapacitet. Numera do-
minerar den i ndra nog alla marknadsseg-
ment, eller kommer att géra detiframtiden.
Bakom denna framgang ligger en minskad
kostnad som beror av de allt finare geome-
trierna. Likasa har mojligheten att spara
mer information per cell med hjalp av olika
spanningsnivaer liksom implementation av
ny programvara banat vag fér framgangen.

Nar det kommer till de allt finare geome-
trierna har en fysisk gréns natts. Det bety-
der att felfrekvensen vid utldsning av data
okar, samtidigt som antal ganger minnet
kan skrivas samt hur lange data kan lagras
minskar. Det gar helt enkelt inte att fa ut
mer av denna metod. For att fortsatta vaxa
maste minnestillverkarna 3dstadkomma
hogre kapacitet till lagre kostnad. Det som
saknas for detta ar en helt ny teknik, eller
atminstone en innovativ twist pa den ur-
sprungliga NAND-idéen.
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parar mer
pa kortare tid

Av Patrick Twele, Rutronik

Patrick Twele dr sedan tva ar siljchef for minnesprodukter
pa Rutronik. Dessforinnan arbetade har som marknadsansvarig
pa Omikron Data Quality under fyra ar.
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Uppfattningen att ett 3D-minne enbart
bestar av staplade, plana NAND-nat &r
dessvdrre inte alls verklighetsférankrad.
Det tar flera ar for tillverkare som Intel/
Micron, Toshiba/Sandisk, Hynix och Sam-
sung att ta ett flashminne fran utveckling
tillvolymproduktion.

IDAG AR RESULTATET av utvecklingen tva
olika tekniker. Intel/Micron anvander en
flytande gate for att lagra elektroner i sitt
3D NAND. Det dr samma princip som an-
vants i den dldre tvadimensionella NAND-
arkitekturen. Alla andra tillverkare forlitar
sig pa en teknik frdn Samsung som fangar
inladdningar, kallat 3D V-NAND.

Tekniken som Intel/Micron anvédnder lag-
rar laddningarna pa en elektriskt isolerad
gate mellan kanalen och styr-gaten.

Han har studerat kommunikation och media management,
som i princip dr kommunikationsvetenskap, i Karlsruhe.

Den andra minnestekniken lagrar ladd-
ningarna i sd kallade lagringscentraler
(trapping centers). Dessa bestar av ett
kiselnitridskikt som ar skilt fran kanalen via
ett tunt oxidskikt och som elektronerna kan
tunnla igenom (tunnel oxid layer). De for-
sta produkterna véantas finnas tillgdngliga
under andra halvan av 2018. Forst da gar
det att bedoma vilka for- och nackdelar de
olika teknikerna har forindustriella tilldmp-
ningar.

3D NAND med flytande gate, som redan
namnts ovan, anvander lagringstekniker
som MLC (multi-level cell) eller TLC (triple-
level cell) som &r vélkdnda fran plana min-
nen, dven kallade 2D-minnen. En skillnad
ar dock att 3D-versionen klarar att skriva
tillminnet ett storre antal ganger. Sannolikt
kommer minnet med lagringscentraler att
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bli dnnu béttre i detta avseende, men det
aterstaratt se.

Microns 3D NAND med 32 lager och fly-
tande gate kan i sin minsta version lagra 32
GByte med MLC-teknik och 48 GByte med
TLC-teknik. Samtidigt har ett stort antal
tilldmpningar inom industrin inte
behov av sa pass hog ka-
pacitet, och att byta min-
nesteknik dr dyrt.

EN ANNAN FRAGA — OM man
nu funderar pa hur man 16-
ser lagringen — satter fokus
pa WAF (Write Amplification
Factor) som beskriver forhal-
landet mellan storleken pa
filen som ska skrivas och den
faktiska datamangden som
skrivs i minnet. | en sadan be-
rékning dr den interna blockstor-
leken hos flashminnet viktig.

Plana chips tillverkas med minnesblock
pa mellan 4 och 8 MByte. Micron specifi-
cerar 16 MByte for sina 32-lagersminnen
med MLC-teknik och 28 MByte for sina TLC-
produkter. Om man anvander dessa min-
nen i en tillimpning som ofta skriver sma
filer resulterar det i ett onddigt slitage av
minnesblocken och ett tidigt minnesfel.
For denna typ av tilldmpningar galler att ju
storre de enskilda blocken &r, desto samre
ar WAF. | ett fall som detta kan till exempel
ett DRAM-cache blirdddningen.

Det beskrivna scenariot visar pa att 2D-
minnen sannoliktinte kommer att férsvinna
helt fran marknaden under den ndarmaste
tiden. Till detta kommer att minnestillver-
karna maste presentera 3D-produkter som
tal hdga temperaturer. Det dr en egenskap
som inte kravs hos de férsta minnena som
siktar pa konsumentmarknaden, men som
industrin krdver. De forsta produkterna
som moter industrins krav kommer att lan-
seras underandra halvan av detta ar.

Tydligt ar att det dven i framtiden kom-
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3D XPoint kan varken klassas som ett flash-
minne eller DRAM utan dr ett mellanting som
oppnar for helt nya tilldmpningar.

Tillvdnster syns en kiselskiva med 3D Xpoint-chip och till héger illustreras arkitekturen med min-

nescellerna placerade pa skdrningspunkternai ett 3D-nét, som har bestar av tva lager.

mer att vara nodvandigt att ha detalj-
kunskap om tillampningen och om sjdlva
minnet. Det vore ett misstag att tro att 3D
NAND kommer att ersétta de tvadimensio-
nellaversionernaiallatillampningar.

INTEL OCH MICRON HAR UTVECKLAT en ny typ
av minnesarkitektur kallad 3D Xpoint. Till
skillnad mot tidigare NAND-arkitektur an-
vander den inte transistorer for lagringen

utan strukturen druppbyggditre dimensio-
ner. Som namnet 3D Xpoint antyder ar min-
nescellerna placerade péd skarningspunk-
terna i ett 3D-ndt. Fordelarna med detta
arrangemang - som tilldter individuell
adressering av cellerna — dr snabbare |ds-
ning och skrivning vid hog kapacitet. Likasa
ar densiteten atta till tio ganger hdgre dn
hos DRAM, till en lagre kostnad.

Det verkligt intressanta dr att 3D XPoint
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INBYGGDA SYSTEM, MJUKVARA

Intels Optane dr baserat
pa minnesarkitekturen
3D Xpoint. Hérien M.2-
modul.

i strikt mening varken kan klassas som ett
flashminne eller DRAM pa grund av dess
egenskaper. Ett DRAM lagrar och laser data
med mycket hoga hastigheter, men kan inte
behalla data ndr spanningen stangs av. Ett
flashminne dr icke flyktigt och lagrar data
dven utan spdnning, men bearbetar data
langsamt.

3D XPoint utgdr en bro mellan dessa tva
tekniker, och skapar méjlighet till helt nya
tillampningar. Minnet &r icke flyktigt och
det bearbetarinformationen snabbt. Det tal
dven att skrivas till ett hogre antal ganger
an vad ett traditionellt NAND i SLC-teknik
(single-level cell) klarar och PCle 3.0 x2-
granssnittet med NVMe-protokollet tillater
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snabb dtkomst. Arkitekturen kombinerar
sdledes fordelarna hos DRAM och flash-
minnen.

KAPSLAD | EN M.2-MoDUL, under namnet
Optane Memory, kan minnet anvandas som
ett flash, men det kan ocksa ta 6ver huvud-
minnets uppgifter. Resultatet &r ett system
som anpassar sig till anvdandarens behov.
Den medféljande intelligenta mjukvaran lar
sig automatiskt typiska satt pd vilka datorn
anvands. Data som direkt krdavs kommer
fran M.2-modulen. F6r detta lampar siginte
DRAM eftersom data skulle ga férlorat nar
strommen stdangs av. Systemet kan ddrmed
hantera vanligt férekommande uppgifter

snabbare och individuellt optimera hur da-
torn anvdnds.

En viktig detalj att tdnka pa ar den héga
tillverkningskostnaden. 3D XPoint har ett
daligt kostnad-per-GByte-férhallande.
Grovt uttryckt: 3D XPoint kostar ungefdr
hélften av ett DRAM, men &r fem ganger dy-
rare an ett MLC NAND. Till detta kommer att
det inte finns versioner som tal hoga tem-
peraturer. En férutsattning dr dessutom att
tilldmpningen anvdnder en 7:e generations
Intel Core-processor.

Intel har dven slappt Optane i andra
formfaktorer. | dagslédget finns bland annat
U2-modulerochtillaggskort att fa tag pa.

Uppgiften som aterstar ar att bestamma
vilken produkt som passar bast for din till-
lampning. Rutronik kan leverera alla stor-
lekar och kapaciteter som fér ndrvarande
finns tillgdngliga pd marknaden - och
genom att samarbeta med Apacer, Intel,
Swisshit, Toshiba och Transcend fortsatter
foretaget att vara i ndra kontakt med tillver-
karna.

Nar det galler kvalitet, leveranstider och
priser kan vara partners tillgodose prak-
tiskt taget alla krav eller kundbehov, inklu-
sive kundspecifika l6sningar. Du erbjuds
ett omfattande stdd fran specialister pa
Rutronik for att vdlja ratt produkt. |




