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PREMESSA

Oggetto del presente lavoro è la CARATTERIZZAZIONE MULTILIVELLO DI UN NUCLEO DI MEMORIA FLASH DI NUOVA GENERAZIONE TECNOLOGICA in particolare una memoria in tecnologia 0.28um per applicazioni mass-storage.

Il lavoro è stato svolto presso il centro di ricerca e sviluppo della MICRON TECHNOLOGY Avezzano e si inserisce nell'ambito della collaborazione tra Università degli Studi di L'Aquila e Micron Technology.

Le tecniche multilivello permettono di aumentare le capacita’ di memorizzazione di una memoria a prevalente sola lettura.

Il numero di bit per singola cella di memoria può essere raddoppiato ottenendo cosi' un equivalente miglioramento tecnologico attraverso lo sviluppo del controllo analogico di ogni singola cella.

INTRODUZIONE

Lo sviluppo delle memorie FLASH multilivello e' una delle innovazioni più importanti nella tecnologia delle memorie a stato solido degli ultimi anni. 

Fino ad ora l'aumento della capacita' di memoria era legato unicamente alla riduzione delle dimensioni litografiche consentita da un rapido progresso tecnologico; oggi pero' l'esigenza di dispositivi di memoria non volatili a sempre più elevata densità e a basso costo, evidenzia le difficoltà nello scalare i processi tecnologici in tempi brevi, non consentendo di rispondere sempre in modo adeguato alle pressanti richieste del mercato delle memorie. 

Come possibile soluzione al problema, la tecnica di programmazione multilivello sembra essere l'unica strada perseguibile. Questa consente, a fronte di un minimo aumento della circuiteria periferica, di raddoppiare o quadruplicare il contenuto informativo per unita' di superficie della matrice di celle di una memoria senza intervenire sul processo tecnologico garantendo così un allungamento produttivo di quella tecnologia consolidata.

Queste preliminari considerazioni giustificano il grande interesse che esiste da parte dei maggiori  produttori  di memorie verso le memorie  flash  multilivello

([8],[14]). Essi hanno intuito le grandi potenzialità offerte da tali dispositivi ed hanno iniziato a produrre alcuni prototipi.

Anche la  Micron Technology e' interessata alla problematica; infatti, il presente lavoro di tesi ha il compito di valutare se con la tecnologia a disposizione, celle di memoria in tecnologia 0.28u, sia possibile l'implementazione di tecniche di programmazione multilivello.

Come base di partenza per la valutazione degli obiettivi  sono stati utilizzati i risultati ottenuti da precedenti lavori, di tesi ([16],[17])  e scientifici ([5],[6]), conseguiti su una diversa tecnologia, Texas Istruments 0.35u,  con la quale e' stato progettato e rilasciato nel Gennaio 1999 un test chip multilivello.

Considerato  che la realizzazione di una multilevel dipende fortemente dalla tecnologia (in quanto si attua un controllo analogico della singola cella piuttosto che quello on-off)  è quindi indispensabile una fase di  individuazione degli algoritmi  ottimali che possano adattarsi alla nuova tecnologia o meglio che si adattino  anche ad eventuali scalamenti.

Sono stati individuati gli algoritmi di programmazione, di cancellazione e di lettura   rendendoli parametrici consentendo all'operatore di poter intervenire ad esempio sulla larghezza degli impulsi, sulla durata, sul numero massimo di tentativi necessari a programmare le celle che si desidera.

Per il raggiungimento di tali obiettivi è stata individuata una struttura ad hoc  basata su una macchina di test canonica (orientata ad uno screening di massa) e che consente lo sviluppo di hardware ma soprattutto uno sviluppo software.

Sono state realizzate delle macro nel linguaggio di programmazione AREXX per implementare tutti gli algoritmi necessari al funzionamento del DUT. Bisogna pero' affermare, che la macchina ha dimostrato delle limitazioni al momento di effettuare misure su grosse dimensioni di memoria.

Le valutazioni descritte, sono state precedute da una prima fase di studio nella quale è stato valutato il comportamento di un numero limitato di celle. In particolare si è determinata la corrente di cella al variare sia della tensione di gate, mantenendo fissa quella di drain, sia quella di drain mantenendo fissa quella di gate.

Questa operazione è servita principalmente all'individuazione delle curve caratteristiche del transistor necessarie per poter definire successivamente l'intervallo nel quale includere i diversi livelli di corrente programmabili.

Sono state determinate quindi le correnti necessarie ai sense amplifiers per il riconoscimento dei diversi livelli di programmazione, le tensioni da applicare sulle celle per eseguire tutte le operazioni previste, le distribuzioni delle celle   e valutate le caratteristiche degli  elementi circuitali fondamentali

I risultati ottenuti confermano le aspettative, è possibile, sfruttando un opportuno algoritmo di programmazione, implementare sul chip il funzionamento multilivello. Queste  osservazioni derivano da uno screening preliminare della memoria.

L'attendibilità dei risultati nasce, infatti, dal tipo di analisi fatta; sono stati valutati banchi di memoria di 1Kb andando ad indagare su punti diversi del chip. Inoltre avendo a disposizione un wafer è stata ripetuta l'esperienza su diversi chips significativi, dove per significativi si intende quelli dislocati in punti particolari del chip ovvero ai bordi o al centro.

E' stata fatta una valutazione su quelli ai bordi perché è lì che si presentano dei problemi al processo tecnologico.

Il presente lavoro è articolato in cinque capitoli strutturati come segue. Nel primo è presentata una breve introduzione alle memorie Flash e successivamente vengono valutate le proprietà tecnologiche e strutturali offerte da tale dispositivo.

Nel secondo capitolo viene descritta la funzionalità e l'organizzazione di una  memoria Flash, realizzata in tecnologia 0.28u Micron oggetto di test,  andando ad analizzare gli elementi fondamentali che la compongono e le  operazioni, con i relativi timing, necessarie al corretto funzionamento del dispositivo.

Nel  terzo capitolo vengono presentati alcuni degli algoritmi fondamentali utilizzati e come essi operano in modalità singolo livello e multilivello. In particolare sono descritti gli algoritmi di programmazione di cancellazione e di lettura. 

Il quarto capitolo riporta le caratteristiche salienti della macchina di test utilizzata per  le prove di laboratorio, inoltre è descritta la metodologia di test e i primi risultati ottenuti.

Nel quinto ed ultimo capitolo sono riportate alcune delle misure fatte su un numero di campioni elevato di celle di memoria e sono presentati gli eventuali sviluppi del presente lavoro di tesi.         
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