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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento para el funcionamiento
seguro a alta temperatura de una memoria flash.

La invencion se refiere a un sistema y a un proce-
dimiento para el funcionamiento seguro a alta tempe-
ratura de una memoria flash conforme al predambulo
de la reivindicacion 1 o de la reivindicacién 7, res-
pectivamente, que puede encontrar su aplicacion es-
pecialmente en combinacién con equipos de control
de la transmisién de automoviles.

El empleo de memorias flash (por ejemplo, FE-
PROMs) en automdviles para almacenar pardmetros
especificos del vehiculo ofrece la posibilidad de fa-
bricar, por ejemplo, un equipo de control de la trans-
misién en grandes series y, por lo tanto, de forma
econdmica, no programandolo hasta su instalacién en
un modelo de vehiculo. Las memorias flash presentan
una elevada densidad de memoria y se pueden borrar
por bloques, con lo cual queda garantizada una pro-
gramacion répida y sencilla. El empleo de esta clase
de memorias a altas temperaturas, superiores a 100°C,
como las que se producen en el sector del automévil,
por ejemplo, en la zona de la transmisién, en cuyo
entorno pueden estar dispuestas las memorias flash,
plantea sin embargo considerables problemas ya que
debido a la movilidad de los electrones, que aumenta
de forma exponencial con la temperatura, las células
de la memoria van perdiendo su carga con el tiempo,
con lo cual disminuye el tiempo de retencién de los
datos almacenados, el llamado “Data Retention Ti-
me”.

La patente US 5.896.318 describe una memoria
plana para su empleo en automéviles. Con el fin de no
tener que realizar con demasiada frecuencia los proce-
sos de actualizacién necesarios debido a que el tiem-
po de retencién de los datos almacenados se reduce
debido a las altas temperaturas, se van comprobando
sucesivamente cada una de las células de memoria pa-
ra saber si existe la probabilidad de una pronta pérdi-
da de datos. Para ello se aplica una primera tensién de
prueba en la linea de palabras de la célula de memoria
que se trata de comprobar y se determina si la célula
de memoria estd ON y a continuacién, una segunda
tensién de prueba mediante la cual se comprueba si
la célula de memoria estd OFF. Los resultados de la
comprobacién se almacenan en una segunda unidad
de memoria. De este modo solamente se realiza un
proceso de actualizacidn para aquellas células de me-
moria para las cuales se haya comprobado una préxi-
ma pérdida de datos. Se propone que mediante un sen-
sor de temperatura se mida la temperatura del entorno
de la memoria y a partir de ahi se determine un valor
de carga térmica. Si éste rebasa un valor previamente
determinado, se activa el proceso de comprobacién de
la préxima pérdida de datos.

La patente JP 05 788 A describe la supervision de
los datos en una memoria no-volatil mediante datos
de comprobacién de variaciones de datos que estdn al-
macenados en una segunda memoria. Se lleva a cabo
un proceso de actualizacién si en el curso de la com-
probacion periddica de los datos se comprueba que se
ha producido una variacién en los datos.

En la patente JP 11 232 887 A solamente se reali-
za un proceso de realizacién para una Flash-ROM, si
la temperatura del entorno de la memoria se encuentra
dentro de una gama de temperaturas predeterminada.

El objetivo de la invencidn es por lo tanto crear un
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sistema y un procedimiento para el funcionamiento de
una memoria flash en los que se reduzca el riesgo de
pérdida de datos cuando aquella se utilice a altas tem-
peraturas, como las que aparecen, por ejemplo, en el
entorno de la transmision de un automovil.

Para resolver este objetivo la invencién crea un
sistema para el funcionamiento seguro a alta tempe-
ratura de una memoria flash que presenta las caracte-
risticas de la reivindicacién 1.

En el caso de que exista un fallo en uno de los blo-
ques de datos, la unidad de control estd en condicio-
nes, debido a la redundancia de los datos almacenados
a recurrir a otro bloque de datos y en segundo lugar, a
reparar el bloque de datos defectuoso sirviéndose del
otro bloque de datos. Ademds, la actualizacién perid-
dica del contenido de la memoria reduce el riesgo de
una pérdida de datos condicionada térmicamente.

El objetivo de la invencién se resuelve ademads
por medio del correspondiente procedimiento segtin
la reivindicacioén 7.

Otras configuraciones y ventajas de la invencién
se deducen de las subreivindicaciones.

La invencion se describe a continuacion sirviéndo-
se de una forma de realizacién preferida, haciéndose
para ello referencia a los dibujos que se adjuntan. Las
figuras muestran:

Fig. 1 un esquema de bloques de un sistema con-
forme a la invencidn para el funcionamiento seguro a
alta temperatura de una memoria flash;

Fig. 2 esquemdticamente, una transmisién de un
automovil en la que se utiliza el sistema representado
en la figura 1.

El sistema 10 representado en la figura 1 lleva una
memoria flash 12, que estd organizada en tres bloques
14a, 14b y 14c, una unidad de control 16 y un sensor
de temperatura 18 que estd en contacto térmico con
la memoria flash 12 o su entorno inmediato. El sensor
de temperatura 18 estd en comunicacién con la unidad
de control 16 y le suministra a ésta constantemente se-
flales que representan los valores de temperatura ac-
tuales. La unidad de control, que puede contener, por
ejemplo, un procesador con memoria ROM, no repre-
sentado, convierte estas sefiales en valores de tempe-
ratura digitales. A través de las lineas de control y de
datos 20, la unidad de control 16 puede borrar indivi-
dualmente cada uno de los tres bloques 14a, 14b, 14c,
escribirlos (programarlos) y leerlos. Ademads de esto,
la unidad de control 16 estd en comunicacién a través
de las lineas 22 con otras unidades situadas fuera del
sistema, no representadas en la figura 1, con las cuales
puede intercambiar instrucciones y datos.

En los tres bloques 14a, 14b, 14c, estdn almacena-
dos en cada caso bloques de datos idénticos, que pre-
ferentemente estdn complementados respectivamente
con sumas de control, también registradas en los blo-
ques.

Un ejemplo de aplicacién del sistema 10 estd re-
presentado en la figura 2. Aqui, un equipo de con-
trol de la transmisién 30 conforme a la invencién va
instalado en una transmisién 32 de un automdvil. El
equipo de control de la transmisién 30 se compone
del sistema 10 de la figura 1, de un microcontrolador
34 y de una memoria no volatil (ROM) 36. El equipo
de control de la transmisién 30 estd en comunicacién
con una palanca selectora 38 y un servomotor 49 para
la transmisién 32. En la ROM 36 esta almacenado el
sistema operativo del microcontrolador 34, que estd
en comunicacién con la unidad de control 16. En la
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memoria flash 12 estdn almacenados los pardmetros y
programas Optimos para el cambio de las marchas de
la transmision.

El equipo de control de la transmisién 30 tiene co-
mo objetivo controlar de forma éptima la transmision
32 de acuerdo con las peticiones formuladas por la
palanca selectora 38. Para ello, la unidad de control
recibe de la palanca selectora 38 la solicitud de cam-
biar la transmisién 32 a una marcha més alta o mas
baja, o a asumir el control automético de la transmi-
sién. Mediante los datos almacenados en la memoria
flash 12, el microcontrolador 34 controla entonces al
servomotor 40 para efectuar el cambio de las marchas
de la transmisién. Dado que el equipo de control de la
transmisién 30 y, por lo tanto, también el sistema 10,
estd en contacto térmico directo 42 con la transmision
32, la memoria flash 12 estd expuesta a las tempera-
turas del aceite de la transmisién, que normalmente
alcanzan hasta 140°C y que debido a influencias de
radiacién de un catalizador, que en determinadas con-
diciones puede estar dispuesto en las proximidades,
pueden alcanzar hasta 150°C.

Al conectar el encendido, el microcontrolador 34
hace que el sistema 10 pase del estado pasivo al esta-
do activo, en el cual pueden transferir al microcontro-
lador 34 los pardmetros y programas para el cambio
de las marchas de la transmision. Al pasar al estado
activo, la unidad de control 16 lleva a cabo una verifi-
cacién de consistencia de los bloques de datos alma-
cenados en la memoria flash, por medio de las sumas
de comprobacién almacenadas correspondientes a és-
tos. Las sumas de control permiten efectuar una com-
probacién rapida de la correccién de los bloques de
datos. Pero también existe la posibilidad de comparar
entre si los datos de los distintos bloques 14a, 14b,
14c, bit a bit. La verificacion de consistencia también
puede realizarse de forma sucesiva, en cuyo caso se
comprueba primero la suma de comprobacién y si se
determina algin fallo en la suma de comprobacién se
lleva a cabo la verificacién bit a bit. Si la comproba-
cién da como resultado que todos los datos estdn en
orden, la unidad de control puede transferir un bloque
de datos cualquiera para el control de la transmisién
32. Sien el curso de la verificacién se comprueba que
hay fallos en los bloques de datos, entonces la unidad
de control selecciona para el control de la transmisién
un bloque de datos que no tenga ningun fallo.

Al desconectar a continuacion el encendido, el sis-
tema 10 vuelve a pasar al estado pasivo. Entonces, un
bloque de datos eventualmente defectuoso es repara-
do por la unidad de control 16, para lo cual se borra
el bloque de datos defectuoso completo y se vuelve a
sobreescribir con los datos de uno de los bloques de
datos exentos de fallos. Ahora bien, esta reparacién
solamente tiene lugar si la temperatura de la memoria
flash, vigilada mediante el sensor de temperatura 18,
ha descendido por debajo de un valor limite de tempe-
ratura determinado, en este caso de 120°C, habiéndo-
se elegido el valor limite de temperatura de tal manera
que quede garantizado un proceso seguro de borrado
y programacién de la memoria flash. Por encima de
una temperatura de 120°C no se realizan procesos de
escritura y borrado con el fin de evitar una carga adi-
cional de la memoria flash y el consiguiente riesgo de
pérdida de datos.

Para el caso improbable de que los tres bloques
de datos presenten fallos, el microcontrolador 34 pue-
de controlar la transmisién mediante un programa de
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emergencia que no estd optimizado y que estd alma-
cenado en la ROM 36.

Ademas de esto, la unidad de control 16 determina
constantemente un valor de carga térmica acumulada
para los datos en la memoria flash. Para ello la unidad
de control 16 integra a lo largo del tiempo la tempera-
tura de la memoria flash 12, determinada por el sensor
de temperatura 18 y transmitida a la unidad de control
16, asignandose a cada valor de temperatura un va-
lor de ponderacién en funcién de la temperatura. Los
factores de ponderacién se pueden asignar, por ejem-
plo, determinando para cada valor de temperatura un
tiempo minimo durante el cual los datos se mantienen
almacenados sin fallos a temperatura constante.

Si el valor de carga térmica obtenido por medio de
la integracién rebasa un valor limite de carga térmica
predeterminado (que puede corresponder, por ejem-
plo, a una carga de la memoria flash de 120°C a lo
largo de 30 horas, de 130°C a lo largo de 10 horas, de
140°C a lo largo de 3 horas o de 150°C a lo largo de
1 hora, o las correspondientes combinaciones a base
de temperaturas intermedias y tiempos), para el cual
se pueda excluir con suficiente probabilidad la pér-
dida total de datos, entonces la unidad de control 16
lleva a cabo un proceso de actualizacién (Refresh), en
cuanto el sistema 10 se encuentre en estado pasivo y la
temperatura vigilada de la memoria flash 12 haya des-
cendido por debajo del valor limite de temperatura.
Para ello se comprueban primeramente todos los blo-
ques 14a, 14b, 14c en la forma antes descrita, median-
te una verificacién de consistencia para determinar la
ausencia de fallos. A continuacién se elige un primer
bloque, cuyo bloque de datos se borra integramente
y se vuelve a sobreescribir con el bloque de datos de
un bloque contiguo exento de fallos. A continuacién
se lleva a cabo este mismo proceso con el bloque si-
guiente, hasta que se hayan sobrescrito de nuevo todos
los bloques. Después de esta actualizacion se inicia de
nuevo la integracién del valor de carga térmica. Si en
el curso de la verificacién se ha comprobado que el
bloque de datos de uno de los bloques tiene algtin de-
fecto, entonces se elige este bloque como primero, se
borra y se programa de nuevo, con el fin de que se
mantenga por lo menos un bloque de datos exento de
fallos. De esta manera se repara el bloque de datos de-
fectuoso aprovechando la redundancia de los datos en
la forma antes descrita en el curso de la actualizacion.

Si durante la reparacion o la actualizacién de un
bloque de datos el sistema 10 pasa del estado pasivo
al estado activo, la unidad de control 16 interrumpe
el proceso de reparacion o actualizacién y solamente
lo reanuda cuando el sistema 10 vuelva a encontrar-
se en estado pasivo y la temperatura de la memoria
flash vigilada mediante el sensor de temperatura 18
haya descendido por debajo de un determinado valor
limite de temperatura, en este caso de 120°C.

La actualizacién periddica del contenido de la me-
moria reduce el riesgo de una pérdida de datos, pu-
diendo optimizarse el nimero de procesos de escritura
y borrado adaptando para ello el tiempo entre dos pro-
cesos de actualizacion consecutivos, es decir, el tiem-
po del ciclo, en funcién de las temperaturas a las que
habia estado expuesta la memoria flash desde la ulti-
ma actualizacion. De este modo se puede reducir al
minimo la carga de la memoria y también el consumo
de corriente del sistema, incrementando al maximo la
vida util de la memoria flash.



5 ES 2 266 060 T3 6

REIVINDICACIONES

1. Sistema (10) para el funcionamiento seguro a
alta temperatura de una memoria flash (12), con un
sensor de temperatura (18) que mide la temperatura
que caracteriza a la memoria flash y una unidad de
control (16) unida al sensor de temperatura y a la me-
moria flash, que comprende un generador de tiempo y
estd realizada de tal manera que puede recibir las se-
fiales de temperatura del sensor de temperatura y me-
diante integracion, a lo largo del tiempo de los valo-
res de temperatura determinados a partir de ahi, pue-
da determinar un valor de carga térmica acumulada
de la memoria flash, caracterizado porque la memo-
ria flash estd programada antes de su funcionamiento
a alta temperatura, de tal manera que cada bloque de
datos estd almacenado redundante en la memoria flash
y porque la unidad de control (16) puede verificar la
consistencia de los bloques de datos,

- si el valor de la carga térmica acumulada rebasa
un valor limite de carga térmica predeterminado, y

- la temperatura actual que caracteriza la memo-
ria flash desciende por debajo de un valor limite de
temperatura predeterminado, que estd elegido de tal
manera que exista la posibilidad de efectuar de for-
ma segura un régimen de borrado/programacion de la
memoria flash,

- en cuyo caso la unidad de control, a continuacién

- si ha comprobado la consistencia de un bloque
de datos, puede realizar una actualizacién de las célu-
las de memoria de la memoria flash pertenecientes al
bloque de datos y a continuacién

- si ha comprobado que uno de los bloques de
datos almacenados redundantes no tiene consistencia
con el bloque o con los correspondientes otros blo-
ques de datos, puede restablecer el bloque de datos in-
correcto en la memoria flash, mediante una nueva pro-
gramacion sirviéndose de un bloque de datos correc-
to, de manera que tenga consistencia con respecto al
bloque de datos correcto.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, caracteriza-
do porque los bloques de datos estan dotados en ca-
da caso de una suma de control que se utiliza para la
comprobacién de la consistencia.

3. Sistema segtin la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizado porque para garantizar la redundancia, los
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bloques de datos estdn almacenados idénticos varias
veces en la memoria flash.

4. Sistema segtin la reivindicacién 3, caracteriza-
do porque la unidad de control estd realizada de tal
manera que puede comprobar la consistencia de los
bloques de datos registrados varias veces mediante su
comparacion bit a bit.

5. Equipo de control de la transmisién (32) con un
sistema segin una de las reivindicaciones 1 a 4.

6. Transmision (30), que estd unida a un equipo de
control de la transmisién (32) conforme a la reivindi-
cacién 5.

7. Procedimiento para el funcionamiento seguro a
alta temperatura de una memoria flash (12), con los
pasos siguientes: se mide una temperatura que carac-
teriza la temperatura de la memoria flash, y se inte-
gran a lo largo del tiempo los valores de temperatura
medidos, para determinar un valor de carga térmica
acumulada de la memoria flash, caracterizado por-
que la memoria flash (12) estd programada antes de
su funcionamiento a alta temperatura, de manera que
cada bloque de datos estd almacenado redundante en
la memoria flash y porque el procedimiento compren-
de los pasos siguientes:

- se comprueba la consistencia de los bloques de
datos,

- si el valor de carga térmica acumulada rebasa un
valor de carga térmica predeterminada,

- y si la temperatura actual que caracteriza la me-
moria flash no alcanza un valor limite de temperatura
predeterminado, que estd elegido de tal manera que se
tenga la posibilidad de efectuar con seguridad un régi-
men de borrado y programacién de la memoria flash,

en tal caso

- si se comprueba la consistencia de un bloque de
datos, se lleva a cabo una actualizacion de las célu-
las de memoria de la memoria flash pertenecientes al
bloque de datos y a continuacién

- si se comprueba que uno de los bloques de datos
almacenados redundantes no tiene consistencia con
el bloque o con los correspondientes otros bloques
de datos, se restablece en la memoria flash el bloque
de datos incorrecto mediante una nueva programacion
sirviéndose de un bloque de datos correcto, de manera
que tenga consistencia con el bloque de datos correc-
to.
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