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Memorie ¢ gestione dati

di C. Taylor

soltosistenn eletironici delle auto-
mobili sona in grado di conserva-
re una guantita sianificativa di infor
mazioni di stato e in molti casi que-
sti dati cambiana rapidamente & fre-
guentermente, i.rd-l'l.l'u'l'l,d dl [L‘glh!m
oone del dat e continua e, poiche il ver-
colo rimane spento per una gran parte
della propria vita utike, & importante ut
lizzare memorie non volatili affinché la
reqistrazione e la conservazione dei dati
st indipendente dalfalimentazione for-
nita clalla batteria.
| sistemi di sicurezza, in particolare, han
no la necessita di manipolare e conser-
vare quantitd crescenti di dard di stam
E il caso, ad esempio, del nuowl siste
mi airbiag che impiegano sensori incor-
porati nel sadili per rilevare L3 presanza
efo il peso del passeggers, Queste in
formazioni sono trasmesse al disposit-
vy ol controllo dellairbag, che e utiliz
28 per prendere decisioni riguardanti i
gonhaggio dell'airtbag stewso. Anche i di-
sposithd chie gestiscono be cinture di si-
Curezza, pend, potrebbero utilezare van-
raggicsarmente i dati forniti dai senso-
ri che rilevano la presenza ¢ il peso dol
passegoen.
Amumaimenre la tecnologie di memoria
non volatile maggormente utilizzate
nelle applicagioni automobilistiche so-
no rappresentate dai dispositivi “floating
gante” comee le EEPROM @ le Flash, | dispo
sitivi floating gate sono dotarl di gate in
polisilichn isalati dal canale per mezzo ch
un sttle strdlw Ji 510, Per progranimad-
e il dispositive si applica una rensione
elevata al gate di controllo al fine di ac
elerae il Ausso deghi elettronl (disposi-
thvoa canale M) verso [T terminale di sour-

Gli odierni sistemi elettronici sono chiamati a gestire una quanti-
ta crescente di dati che descrivono lo stato del sisterna stesso. La
dotazione di funzioni programmabili, un tempo considerate co-
me accessori di lusso, sta infatti rapidamente diventane la norma
per molti sistemi. Cid vale in modo particolare per il settore au-
tomohilistico, dove ogqgi trovano applicazione alcuni tra i sistemi

elettronici piu complessi.
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Fig. 1 - Programmazione dei dispositivi floating gate

ce Ingquesto modo gli elettron assumo-
No uriénergia cinetica sufficiente per at-
traversare o strato isolante e nmangono
intrappolati nel polisilicio (Fig. 1).

5i ha anche la formazione di una regio-
ne ch svuctamento allinterno del cana-
l&, cosicche a una determinata Tensio-
ne di gate, un dispositiva programmato
4 trowa i slato ol fresistenza pia alta),
menTre un dispositie non programma-
to 0 che sia stato cancellato 5i trowva in
stato o (resistenza pid bassal,

| Auawt & Pl sever requititi post dal-
e applicazioni automobilistiche rendo
no oggl pii evidentl le limitazioni intrin-
seche della tecnologia di memoria floa-
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ung gate. || processo i programimazio
ne richiede diversi millisecondi, un tem:-
po assolutamente eccessive per le ap
plicazioni critiche legate alla sicurezza.
La programmazions, inoltre, ha leffer-
1o di danneggiare o strato solante, per-
tanto 1 dispositivo pud sopportare wn
numero limitato di operaziond di soritu-
ta - generalmente dellordine di cento
mita o un millone. Questo valore mass-
ma pud nsultare insufficiente per deter-
minate apphcazion, quall, ad esenmipio,
| sistemi airban dorat di sensan che -
levang il peso del passeggeng, Infatti se
sl intendesse aggiomare una volta al se-
condo il dato fornito dal sensore, uni di-



Fig, 2 - Effetto dell applicazione di un campo slettrica a un cristallo ferroslettrico

spositivo floating gate si consumerebbe
in meng d dodici giomi, Esiste un'alter-
nativa rispetto alla continua effetiuazio-
ne cdh operazioni di scrittura: | dati posso-
Mo essere conservati in un buffer & tra
ceritti mella memonia non volatile solo
Guando viene & mancare l'alimentario-
ne o quando accade un evento, Questa
soluzione perd richiede di ulilizzare le ri-
sorse di una CPU, che dowrebbe segna-
lare il verificarsi di un evento, inolire po
trebbe escere necessario prevedere una
sorgente di alimentazione alternativa
per assicurare la disponibilita di energia
sufficiente a scrivere i dati nel dispositi-
v floating gate in modo affidabile.
Poiché sampre pil spesso 1 moduli air-
beg sono dotati di una funzione che
memaorizza i dati in caso di incidente, &
oppartund valutare le prestazioni della
memoria anche in questa circosranza.

La conservazione dei dati prima dellin

cidente pud cssere ottenuta utilizzando
unrolling log’ ma anche in questo caso
i limiti di durata renderebbero proble

matica l'applicazione di memorie floa-
ting gate. Devono inolire essere consi

derati i vincoli energetici,

I moduli airbag sono dotati di gros-
si condensatori che immagazzinano
urienergia sufficiente per Fazionamen-
v Jdella piccola carica esplosiva che fa
gonfiare il pallone, Dopo 'azionamento
dellairbag pud mimanere energia suffi-
ciente per rascrivere le informarioni da
un buffer, ma la quantita di dati che pud
eLsere sortta @ limitata dallenergia resi-
dua immagazzinata nel condensatone ¢
dalla velocita di scrittura della memo

ria. Per un tipico dispositive di memoria
floating gate da 2 kB, la velocita di scrit-
tura media & di circa 4 byless ms.
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La seritrura dellintern dispositive, quin-
di, pud nichiedere pio di un secondo,
Luso di RAM (random access mamary)
non volatili come le memarie ferroe-
lettriche (FRAM) pone meno problemi,
Chuesti dispositivi hanno una durata ele-
vata (1E12 e oltre) e le loro nececsits o
alimentazione sono sensibilmente infe-
ficel, La tecnologia FRAM brevertata di
Ramtron permette di utilizzare materiali
ferroelettnc con be eonobogie di fabbri-
cazione tipiche del semiconduttor stan-
dard, per produrre memane non valat-
I, dispositive analogicl e dispositivi a se-
gnali misti.

Questi prodotti uniscono | vantaggi tipi
L el DRAM & delle HAM statiche (ala
velocita di lettura-sorittura, numsn ill-
mitato di cicli i scrittura, Dasso consu-
ma) con la sicurezza della conservario-
ne dei dati nel caso di mancanza di ali
mentazone, una prestazione che non
pud essere oftenuta con le tecnologie
RaM standard. La memoria FRAM & fab-
bricata tramite un processo standard
CMO5 (complementary metal oxide se-
miconductor). Ogni singola cella com
prende un cristallo ferroelettrico collo-
cato tra due eletirodi in modo da for-
mare un condensatore, di forma simile
a condensaton delle DRAM. Invece di
immagazzinare i dati sotto forma di una
canca elettnca nel condensatore, come
dvviene nelle memorie volatili, la FRAM
consenva linfarmazions allinterno del
cristallo fenpeletingg,

Se si applica un campo elertrico a un cri-
stalle ferroelettrico, I'atomo centrale si
muove nella direzione del campo. MNel
suo movimento allinterno del cristallo,

Memory options for managing state data
/n automotive safety systems

ELECTROMIC SYSTEMS AE MANAGING AN INCREASED. AMGUNT

(OF STATE DATA, PHOGRAMMABLE FEATURES, ONCE CONSIDERED HIGH-

END ADD-OMS, ARE FAST BECOMING THE NORM, THIC 15 PARTICULARLY THE

CASE [N THE AUTOMOTIVE MARKET FOR WHICH SOME OF THE MOST COMPLEX
'ELECTHRONIC SYSTEMS ARE SEING DESIGNED TODAY. SAFETY SYSTEMS ESPECIALLY
HAVE A REQUIREMENT T0 HANDLE AND STORE INCREASING AMOUNTS OF STATE
DATA AND [T 15 IMPORTANT TO USE MOM-VOLATILE MEMORY. 50 THAT DATA
RECORDMG AND STORAGE [5 NOT RELIANT OM THE POWER OF & BATTCRY,

CURRENTLY, THE PAEDAMAIMANT MON-VOLATIE MEMORY TECHNOLOGIES
USED 1M AUTOMOTIVE APFLICATIONS ARE FLOATING GATE DEVICES SUCH AS
EEFROM of Fuask. HOwEVER, AT ATOMOTIVE RGN REUIMEMENTS
CHAMGE AND BECOME MORE COMPLEX, THE RESTRICTIVE NATUHE OF FLOATING
GATE MEMORY TECHNOLOGY 15 BECOMING INCREASIMGLY AbpaREnT. Liting
A won-vouaTi e RAM suck as Ravrron's FRAM tecinouosy 15 1ess

-peoaLEMATIC, Them enpuraMce £ (iGH (TE12 AND ABOVE) AND THER

POWER REQUIREMENT 15 SIGNIFICANTLY LIWER =
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Fig. 3 - La tecnologia delle memorie FRAM
& compatibile con | processi produttivi
CMOS standand

Fatomo attraversa una barriera energe

liva, provocando un picco di carica. | cir-
cuitl interni svvartons il pleco di caricae
rnodificans 1o state dells msmuna, Se s
cessa Fapplicazions del campa elenrica
al cristallo, atomio centrale imane nella
proging posizions, conservando cosl 1o
stato della memoria Pertanto la memao-
ria FRAM non necessita di “refresh” pe-
nodich & n mancanza o aimentazione
continua a conseérvare i dati. E veloce e
non si consumal (Fig. 2).

La tecnologia delle memorie FRAM &
comparibile con | processi produttivi
CMOS standard. Il sottile strato ferroelet-
trico & collocato sopra gli strati di base
dell'architetiura CMOS & inserito tra due
elettrodi, | processo & completato dalla
deposizione del metallo di interconnes-
sione e dalla passivazione (Fig. 3).

Megl ultimi temngi la tecnclogia delle
memiarie FRAM <i & evalura in modo si-
gnificativo. Le prime architetlure FRAM
richiedevano una struttura compasta da
due transistor e due condensatori (IT/
2C), che comportava la costruzione di
celle di dimensioni relativamente qgran-
di. | recenti progressi nel campo dei ma-
teriali ferroclettnici e dei processi pro-
duttivi hanno permesso di fare 2 meno
di un condensatore di riferimento allin

terno o ogni singola cella di memoria.
Analogamente alle DRAM, la nuova ar-
chitettura di cella FRAM a “un transistor/
un condensatore” utilizza una sola capa-

ed electric field
hhupnpih:ltum electrode

di sicurezza deqgli auraveicali dove sia ri-
chiesto di aggiornare i dati una wolta al
secondo, le memone FRAM aviebbero
una vita operativa di olra 31 000 anni
Cluesti dispositivi, pertanto, sono senza
dubbic adeguati a memorizzare infor-
mazioni con una frequensa sufficiente
ad asscurare la cormetta conserazions
e diati di stato.

le memarie FRAM possant garantire
una vita gperativa di 25,000 vie (eguiva-
lenti a un miliona di miglia alla velocita
i 40 miglia orariel anche in applicazio

ni che richiedano 10,000 aggiormamen
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Fig. 4 - La nuwova architettura 17/1C migliora significativamente lo sfruttamento

Cita come nferimento Comune per ogni
colonna dell'array di memaria, dirmez-
zando 'area richiesta rispetto alle archi-
tetture 2T/20.

La nuova architertura miglicra significa-
tivamente lo sfruttamento del die e n
duce i costi di fabbricazione dei prodot-
ti i memaria FRAM (Fig. 4).

La tecnologia FRAM ha anche adollale
nodi pid piccoli per rendere pil acono-
miche le singole celle di memoria. Il re
cente passaggio a un processo produt-
tivo a 0,35 p ha consentito di ridurre la
tensione di alimentazione & migliora-
e ko siruttamento dell'area del wafer, ri-
sperto alle precedenti generazioni dei
prodotti FRAM fabbricati sulle linee pro
duttive Ramtron da 0.5 .

Melle applicazioni riguardanti i sistemi

VFLEMIANF

Elettronica

{hbies N0

del DIE e riduce i costi di fabbricazione

ti al secondo (1 operazione di scrittura
ogni 100 microsecondi). | vantaggi sono
notevoh anche nelle applicazion che ni-
chiedano una contenimento del consu-
o di energia, come ad esempio i siste
mi di controllo degl airbag: un dispo-
sitivio FRAM da 16 kb, infatti, pud esse-
re scritto in 3,3 ms con un consumo di
energia significativamente inferiore ri-
spetta ad altre tecnalogie di memaria
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