Embedded Design

,Bose* Blocke im Griff

Programmierung und Bad-Block-Management

von NAND-Flashes

Flash-Speicherbausteine in NAND-Technik waren 2003 mit einer Wachtumsrate

von Uber 40 % die am schnellsten wachsende Speicherchip-Sparte. Hohe

Schreib- und Leseraten sind unbestritten die Vorteile dieser Chips. Trotzdem

scheuen sich Entwickler, NAND-Flashes wegen des komplizierten Bad-Block-

Managements einzusetzen. Standardmethoden kénnen weiterhelfen.

und groRer sind NAND-Flash-Spei-

cherbausteine mittlerweile eine
ernst zu nehmende Alternative zur
NOR-Flash-Technologie. Zwar werden
NOR-Bausteine weiterhin verwendet,
der Einsatz bleibt aber aufgrund
langsamer Schreib- und Léschraten so-
wie geringer Speicherkapazitat auf ein-
fache Applikationen beschrankt.
NAND-Flashes dagegen sind ideal ge-
eignet fur Applikationen, die groRe
Speichermengen und Schnelligkeit er-
fordern. Nambhafte Halbleiterhersteller
setzen auf NAND-Technologie bei-
spielsweise in den Branchen Mobile
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Bild 1. ,,Skip Bad Block“-Verfahren. Bei dieser Art von Bad-
Block-Management werden die Daten einfach in den nachs-
ten fehlerfreien Block geschrieben.
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daraus resultierende Bad-Block-Hand-
ling lassen die NAND-Technologie kom-
pliziert und schwer zu handhaben er-
scheinen — aber nur auf den ersten Blick,
denn die Probleme sind losbar. In enger
Zusammenarbeit mit Halbleiterherstel-
lern stellt Data 170 sichere und effizi-
ente Standardlésungen fir das Program-
mieren und Integrieren von NAND-Fla-
shes zur Verfligung, die einfach und oh-
ne Risiko genutzt werden kénnen.

» Keine Angst vor
Bad-Block-Handling

Von Edwin Musch  Aus Kosten- und Materialgriinden sind
NAND-Flash-Bausteine in Léschein-
heiten, so genannte Bldcke gegliedert.
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Bild 2. ,Reserved Block Area“-Verfahren. Am Ende des Flash-
Bausteins befindet sich ein ungenutzer, reservierter Bereich,
der als Reservoir zum Ersatz defekter Speicherblocke dient.

Telekommunikation (Navigationssys-
teme), Informationstechnologie (PC-
Cards) und Unterhaltungselektronik
(MP3-Player, Digitalkameras).

In der Herstellung werden NAND-
Flashes immer gunstiger, sind zudem
sehr langlebig, und ihre Blockstruktur
erleichtert und beschleunigt das Schrei-
ben und Ldschen von Daten. Schnelle
Schreib- und Leseraten kombiniert mit
hohen Zelldichten und -kapaziédten sind
die offenkundigen Vorteile dieser Bau-
steine.

Trotzdem scheut sich die Industrie
davor, NAND-Flash-Bausteine in ihre
Designs zu integrieren. Probleme mit
Bit-Defekten beim Beschreiben und das

ben ist bzw. vorher
geléscht wurde. Beim
Beschreiben  eines
NAND-Speicherblocks
konnen Bit-Defekte auftreten, die den
Block unbenutzbar machen. Diese
Blécke mussen bei der Programmie-
rung identifiziert und entsprechend des
Bad-Block-Handling-Verfahrens behan-
delt werden. Hierbei wird ein schlech-
ter Block markiert, damit er spater
nicht mehr verwendet wird. Die Daten
werden statt dessen in einen anderen
Block geschrieben. Wo sich dieser Er-
satzblock befindet und wie die Stelle
wieder gefunden wird, definiert das je-
weilige Bad-Block-Handling (BBH). Das
bedeutet, dass das Programmiergerat
den Baustein in derselben Art und Wei-
se behandeln muss, wie es auch spéter
in der Applikation erfolgt.
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Eigene, flexibel auf die Applikation
zugeschnittene BBH-Verfahren kénnen
definiert werden, sind aber sehr auf-
wendig und oftmals nicht ausfallsicher.
Daher ist es ratsam, auf bereits getes-
tete BBH-Verfahren zurtickzugreifen.
Diese sind mit Unterstiitzung des Bau-
steinherstellers schneller verfugbar.
Data 1/0 empfiehlt zusammen mit
NAND-Flash-Bausteinanbietern, bereits
vorhandene und getestete BBH-Metho-
den zu verwenden. Diese sind sicher,
und Kunden profitieren von aktuellen
und vor allem schnellsten Program-
mierldsungen. Im Folgenden sind die
wichtigsten Verfahren aufgefuhrt.

e . Skip Bad Block“-Verfahren

Dieses Verfahren (Bild 1) identifiziert
Bad Blocks, markiert sie als schlecht
und ersetzt sie durch den nachfolgen-
den Block im Speicher. Funf Varianten,
die nach diesem Prinzip Bad Blocks
verwalten, werden derzeit von Data-
1/0-Programmiersystemen unterstitzt:
4 Block Skip, Mode2/Mode3, Ignore
All, MSM6100 und MSM6100 EFS.
Die beiden letzten sind geeignet fir
den Chipsatz MSM6100 von Qual-
comm mit 12 byte Error Code Correc-
tion (ECC) und Embedded-File-System-
Unterstltzung (EFS).

e ,Reserved Block Area“-Verfahren
(RBA)

Bei dieser Methode (Bild 2) wird am
Ende des Halbleiters ein Reservoir mit
Ersatzblocken defi-
niert. Daten aus Bad
Blocks im Nutzbe-
reich werden nach
Identifikation hierher
kopiert. Nach diesem
Verfahren arbeiten
das GBBM (Global
Bad Block Manage-

ment) von Samsung,
Windows CE sowie
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das Unistore.

e File System
Map“-Verfahren

»File System Map*
(Bild 3) ist eine Ab-
wandlung der RBA-
Methode. Es benutzt
eine im Image inte-
grierte  Ubersicht,
um Bad-Block-Infor-
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Speicherbaustein und pro-
grammiert gemaR den Emp-
fehlungen des Bausteinher-
stellers mittels eines Mikro-
controllers mit Hilfe von se-
riellem JTAG-Equipment.
Dann tritt kurz vor Serien-
produktion ein Problem auf.
Die Fertigung kann eine Pro-
grammierzeit von sechs Mi-
nuten pro Bauteil nicht ak-
zeptieren; sie ist mit Kapa-
zitdt und Budget unverein-
bar. Die Produktion wird
zundchst gestoppt. Statt des-
sen muss ein externer Pro-
grammierdienstleister beauf-
niedrigste tragt werden, der zusatzlich
Adresse Kosten verursacht. Aufer-

héchste
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Bild 3. Das ,File System Map“-Verfahren funktioniert
ahnlich wie das RBA-Verfahren aus Bild 2, nutzt zur
Verwaltung der Bad-Block-Informationen aber eine
Dateisystemtabelle am Anfang des Flash-Bausteins.

mationen zu platzieren. Am Ende des
Speichers werden Blécke reserviert,
die als Ersatz fir Bad Blocks im User-
Bereich dienen. Die Information Gber
das Bad-Block-Handling befindet sich
in den ersten beiden Bldcken.

» Programmierung kritisch bei
Serienproduktion

Die Frage, wie ein Halbleiter program-
miert wird, spielt eine entscheidende
Rolle bei der Wahl des Bausteins fur
neue Produktdesigns. Wahrend im Pro-
totypenstadium Halbleiter Gberwie-
gend noch mit seriellen, vom Baustein-
hersteller zur Verfligung gestellten Me-
thoden programmiert werden kdnnen,
sind diese bei der Serienfertigung meist
unbrauchbar. Daruber hinaus fehlen in
den Spezifikationen oft wichtige Infor-
mationen zur Programmierung des ent-
sprechenden Bausteins. Gerne werden
die kilrzestmdglichen Programmierzei-
ten angegeben. Das ist aber meist nicht
die ganze Wahrheit: Maximale Ge-
schwindigkeiten werden erfahrungs-
gemal nur mit parallelen Program-
miermethoden und nicht mit serieller
Onboard-Programmierung erreicht.
Folgendes Beispiel zeigt, was passie-
ren kann, wenn wichtige Informatio-
nen fehlen. Ein Ingenieur der Entwick-
lungsabteilung entwirft einen Media-
Router, wéhlt dazu einen NAND-Flash-

dem vergréfRern die vorpro-
grammierten Bausteine den
Lagerbestand.

Ebenfalls problematisch
ist es, wenn sich die Pro-
grammiertechnologien von Entwick-
lungs- und Fertigungsabteilung unter-
scheiden, d.h. nicht einheitliche Pro-
grammiersysteme verwendet werden
und keine Schnittstellen vorhanden
sind. Spezielle Features eines Bausteins
kénnen dann nicht richtig fir die Mas-
senfertigung genutzt werden. In die-
sem Fall verschiebt sich der Launch
des Produktes, da erst eine entspre-
chende Programmierldsung fur die Pro-
duktion entwickelt werden muss.

Um so wichtiger ist es daher, alle In-
formationen rund um die Programmie-
rung fur Entwicklung und Produktion
bereitzustellen. Das ,,NAND Flash De-
vice Support“-Portal unter www.da-
taio.com/nand dient vorab als ausfuhr-
liche Informationsquelle fiir Entwickler
und Hersteller, die das Potential von
NAND-Flash-Speicherbausteinen voll
ausschopfen, Kosten reduzieren und
Produktionsengpéasse vermeiden wol-
len. Hier finden sich White Papers
fhrender Halbleiterhersteller, Applica-
tion Notes und eine Liste mit Distribu-
toren von NAND-Flash-Speicherbau-
steinen; auferdem eine vollstandige
Ubersicht der NAND-Flashes, die der-
zeit von den Programmierlésungen von
Data 1/0 unterstutzt werden. Durch-
gangige Programmiersysteme garantie-
ren, dass die Anforderungen flr die je-
weilige Applikation direkt Gber den Al-
gorithmus abgebildet werden. jk
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