SPRZET

Historia pamieci Flash liczy
sobie blisko 15 lat. Pierwsza
karta Compact Flash Medium

0 pojemnosci czterech megabajtéw
zostala wprowadzona na

rynek w 1994 roku przez firme
SanDisk. Wroku 1998 firma Sony
zaprezentowala pierwszq karte
pamieci Memory Stick, a dwa
lata pdzniej IBM przedstawil
plerwszq pamie¢ 8 MB

z wbudowanym interfejsem USB.

Po upowszechnieniu sie kart pa-
mieci przeznaczonych do pracy jako
noé$niki danych w elektronice konsu-
menckiej, gléwnie w aparatach cyfro-
wych, przyszed! czas na péiprzewod-
nikowe odpowiedniki dyskéw twar-
dych SSD (Solid State Disc). Produk-
ty te zapowiadane byly juz od roku
1999, ale ich wlasciwa premiera na-
stapila dopiero w roku 2005. Wtedy
to zostaly wprowadzone na rynek
pierwsze dyski SSD w formatach
1,8” oraz 2,5” przez firme Samsung,
a w chwile pézniej przez inne firmy.

Dostepne na rynku pamieci Flash
wykonywane sg w jednej z dwdch
technologii: SLC oraz MLC. Single—
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Fot. 2. Dysk 32GB SSD z interfejsem SATA w obudowie aluminiowej

Level-Cell (SLC) to pamigé, w ktérej
jedna komérka przechowuje 1 bit
informacji, Multi-Level-Cell (MLC)
w zalezno$ci od wykonania moze
przechowywaé¢ od 2 do 4 bitéw, co
przeklada sie na wigksza gesto$é za-
pisu ilepsza cene, ale niestety takze
na wiekszy czas dostepu do danych
i zwiekszone prawdopodobiefistwo
wystgpienia btedu odczytu. Pamigci
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Fot. 1. 32-megabajtowa karta Compact Flash z 1997 roku
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typu SLC zapewniajg szybki zapis
i odczyt danych, sa jednak drozsze
niz elementy typu MLC, ktére mogag
kodowa¢ w jednej komodrce wigcej bi-
tow pamigci.

Proces zapisu oraz
kasowania danych

Kasowanie zawarto$ci pamieci
Flash polega na usunieciu tadun-
ku elektrycznego zkanatu tranzysto-
ra MOS z plywajaca bramka, prze-
chowujacego informacje 1ijest ono
nieodlaczng czescia operacji zapisu,
podobnie jak bylo to w pamiegciach
EPROM. Operacja kasowania dotyczy
blokéw obejmujacych wiele komorek,
co wynika z podziatlu pamieci na
strony.

Zapis danych polega na wprowa-
dzeniu elektronéw do kanalu tranzy-
stora MOS poprzez cienkg warstwe
tlenku izolacyjnego. Elektrony przeni-
kaja przez warstwe tlenkows, przez
co podczas kazdego procesu kasowa-
nia warstwa tlenkowa staje sie troche
ciefisza, co z czasem prowadzi do
catkowitego zaniku komérki. Dlate-
go producenci pamieci Flash podajg
w kartach danych okreslona zywot-
no$¢ wyrazong najczeéciej w cyklach
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Fot. 3. Pamieci Flash zinterfejsem USB

zapisu/kasowania. W przypadku pa-
mieci SLC warto$¢ ta wynosi obec-
nie okolo 100000 cykli, przy ukla-
dach MLC zywotno$¢ typowa wynosi
znacznie mniej, czyli okoto 10000
cykli. Producenci gwarantujg takze,
iz zapisane dane bedg utrzymywane
przez okres, typowo okolo 10 lat.
Warto pamigta¢, ze wartoSci te sg
podawane przewaznie dla temperatu-
ry 25°C.

Na skutek istnienia podziatlu na
strony i koniecznoéci skasowania da-
nych przed zapisem, szybko$¢ zapisu
jest mniejsza od odczytu. W niekté-
rych przypadkach réznice miedzy za-

pisem aodczytem sg bardzo duze, co
wynika z konstrukcji uktadu, a wigc
liczby uktadéw pamieci sktadajacych
sie na dysk iich organizacji bitowe;.
Uklad zarzadzajacy pracg pamieci
rozpoznaje iukrywa uszkodzenia po-
szczegolnych komorek i protokotuje
w zabezpieczonym obszarze, w tzw.
obszarze zapasowym. Aby pamigé
Flash stuzyla mozliwie jak najdtuze;j,
stosowany jest tzw. proces niwelacji
zuzycia wear-leveling. Zapewnia on
rownomierne wykorzystanie pamieci
tak, ze cykle kasowania/zapisu zaczy-
naja sie nie zawsze od adresu 0, lecz
sg rozdzielane mozliwie réwnocze$nie
na caly obszar ukladu. Oznacza to,
ze nie da sie dokladnie okresli¢ mak-
symalnej liczby cykli kasowania pa-
mieci Flash, co jest pewna przeszko-
da w upowszechnieniu sie tych pro-
duktéw w aplikacjach przemystowych.
Wielu producentéw dostarcza narze-
dzia programowe pozwalajace odczy-
ta¢ informacje na temat liczby uszko-
dzonych komorek, co daje mozliwosé
oceny jakosci pracy tych ukladéw.
Jezeli komoérka pamieci Flash jest
zapisywana wyjatkowo czesto, istotny
staje sie algorytm pracy sterownika,
w jaki sposéb dokonywana jest ni-
welacja zuzycia izarzadzanie uszko-
dzonymi blokami, jaka temperature
osigga struktura podczas zapisu, ile
rezerwowych blokéw pamieci zosta-
fo juz uzytych, ile bitéw nadmiaro-
wych wykorzystuja obwody korekcji
bledéw ECC, ktére wahajg sie w za-
leznosci od producenta od 2 az do
7. W typowym przypadku dysku SSD
rezerwowane jest 2% jego catkowitej
pojemnosci na blok rezerwowy.
W przypadku dyskéw SSD niekts-
rzy producenci implementuja funkcje
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Rys. 4. Wykres obrazuje jak zmieniata sie¢ w ostatnich
latach pojemnos$é (w GB) dla réznych nosnikéw. Zgodnie
z danymi wielkos¢ rynku w 2007 roku wynosita 13,9 mid

dolaréw, w 2008 juz 15,2 mid
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roboczych.

Firma MSC
oferuje kompletnag
game produktow
Flash: karty pamie-
ci, dyski z interfej-
sem USB lub SSD
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orbéznym przeznaczeniu, oréznej do-
puszczalnej liczbie cykli zapisu i ka-
sowania, predkosci odczytu i zapisu,
czasie dostepu, MTBF i zakresie tem-
peratur pracy. Kryteria wyboru obej-
mujg réwniez wersje cenowa uktadu
pamieci.

MSC wspdlpracuje z producentem
sterownikéw do pamieci pétprzewod-
nikowych, firmg Hyperstone oraz
w zakresie pamieci Flash ze $wiato-
wym liderem, firmg Samsung. Wy-
soka jako$¢ produktéow Flash firmy
Samsung oraz do$wiadczenie firmy
Hyperstone w dziedzinie sterownikow
pozwala optymalnie tworzy¢ warian-
towe uklady pamieci dla producen-
tow OEM. MSC oferuje klientom po-
nadto ustugi zwigzane z programowa-
niem i etykietowaniem uktadéw.

W ofercie dostepne sa karty SD
o pojemnosci od 256 MB do 2 GB
iod 4 do 16 GB w przypadku kart
SDHC. Obok wlasnych produktéw
firma MSC oferuje produkty produ-
centéw takich jak: SanDisk, Sam-
sung, Kingmax, PQI oraz TRS-Star.
Oferowane karty réwniez w rozsze-
rzonym zakresie temperatur oraz jako
sindustrial grade”.

Obecnie na rynku dostepne sg
dyski SSD o pojemnosci od 16 do
64 GB, wkrétce pojawiag sie wer-
sje 128 GB. Ich cena z pewnoscig
jest jeszcze wysoka, ale ta sytuacja
zmieni sie¢ w ciggu najblizszych 1...2
lat, kiedy na rynku pojawig sie dy-
ski SSD znowymi pamieciami MLC
przeznaczone na rynek masowy.
Wiekszos¢ dyskéw SSD oferowana
jest w formacie 2,5”, ale dostepne sg
takze wersje 1,8” oraz 3,5”. Oprdcz
wysokiej odpornosci mechanicznej
produkty te pracuja w szerszym za-
kresie temperatur i majg trwalosc
wynoszaca ponad 100 lat pracy. Wa-
rianty wykonania obejmujg wersje
o ré6znej budowie: z pamigcig SLC
lub MLC, réznym oprogramowaniu,
budowie, strukturze, systemach ko-
rekcji bted6éw, zakresie temperatur
pracy, wielkoéci czasu MTBF itd.
Przeklada sie to na duze rdznice
w cenach przy tej samej pojemnosci.
Przyktadowy dysk SSD 16 GB wypo-
sazony w pamie¢ MLC oraz wolniej-
szy sterownik (odczyt przy 30 MB/
s, zapis 20 MB/s) moze by¢ 2 razy
tanszy od dysku 16 GB z pamiecig
SLC iszybkim sterownikiem (odczyt
100 MB/s, zapis przy 80 MB/s).
Robert Herth
MSC Vertriebs GmbH
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