
คู่่�มือืหน่่วยความจำำ�แฟลช

เพิ่มเติม >>

Kingston® คืือผู้้�ผลิติหน่่วยความจำำ�อิสระชั้้�นนำำ�ของโลก โดยมีผีลิติภััณฑ์์แฟลชการ์ด์ แฟลชไดรฟ์ ์USB และไดรฟ์ ์Solid State 
(SSD) (เรียีกรวมเป็็นอุปกรณ์์บัันทึึกข้้อมููลแฟลช) มากมายจำำ�หน่่ายซึ่่�งใช้้ชิปิหน่่วยความจำำ�แฟลชในการจััดเก็็บข้้อมููล คู่่�มือืชุุด
นี้้�มีเีป้้าหมายเพื่่�ออธิบิายเกี่่�ยวกัับเทคโนโลยีต่ี่าง ๆ และข้้อเสนอผลิติภััณฑ์์หน่่วยความจำำ�แฟลชที่่�มีจีััดจำำ�หน่่าย
หมายเหตุ:ุ เนื่่�องจากการเปลี่่�ยนแปลงด้้านเทคโนโลยี ีรายละเอีียดทางเทคนิคที่่�แจ้้งในเอกสารชุุดนี้้�อาจมีกีารเปลี่่�ยนแปลงโดย
ไม่ต่้้องแจ้้งให้้ทราบ

1.0	 หน่่วยความจำำ�แฟลช: เตรียีมพร้อ้มสู่่�ยุคอนาคตกัับอุุปกรณ์์จัดัเก็็บข้อ้มููลแฟลช
Toshiba เป็็นผู้้�คิิดค้้นหน่่วยความจำำ�แฟลชในช่ว่งทศวรรษที่่� 1980 โดยถืือเป็็นเทคโนโลยีหีน่่วยความจำำ�ใหม่ท่ี่่�สามารถบัันทึึก
ข้้อมููลสำำ�หรัับจััดเก็็บไว้้ได้้แม้้ว่า่อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลจะไม่ม่ีไีฟเลี้้�ยงก็็ตาม ข้้อมููลนี้้�จะรวมไฟล์ป์ระเภทต่าง ๆ เช่น่ เอกสาร 
รููปภาพ วิดิีโีอ ไฟล์เ์สียีง แอปพลิเิคชัันซอฟต์์แวร์ ์และอีีกมากมาย นัับตั้�งแต่่น้ั้�นเป็็นต้้นมา เทคโนโลยีหีน่่วยความจำำ�แฟลชก็ได้้
พััฒนาขึ้้�นมาเป็็นสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแบบต่าง ๆ สำำ�หรัับผู้้�ใช้้ทั่่�วไปและสำำ�หรัับการใช้้งานในระดัับอุตสาหกรรม
อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้งานทั่่�วไปมัักใช้้หน่่วยความจำำ�แฟลชอย่า่งแพร่ห่ลายกัับ:

•	 คอมพิวิเตอร์โ์น้้ตบุ๊๊�ก •	 กล้้องดิจิิติอล (DSLR, มิเิรอร์เ์ลส, กล้้องวิดิีโีอ ฯลฯ)

•	 แท็็บเล็ต็ •	 โทรศััพท์มือืถืือ
•	 ระบบระบุุตำำ�แหน่่งบนพื้้�นโลก (GPS) •	 เครื่่�องดนตรีอิีิเล็ก็ทรอนิิกส์์
•	 กล่อ่งรัับสััญญาณโทรทััศน์์ •	 โดรน
•	 เครื่่�องเล่น่เกมพกพาและเครื่่�องเล่น่เกมสำำ�หรัับเล่น่ในบ้้าน •	 กล้้องแอคชััน
•	 กล้้องติิดรถยนต์ •	 สายรััดข้้อมือืสุขุภาพ
•	 ของเล่น่ •	 ยานยนต์
•	 คอมพิวิเตอร์ส์่ว่นบุคคล

นอกจากนี้้� หน่่วยความจำำ�แฟลชยัังใช้้ในหลายอุุตสาหกรรมที่่�ต้้องการเสถีียรภาพในการทำำ�งานและเก็็บรัักษาข้้อมููลใน
สถานการณ์์ที่่�ไม่ม่ีกีระแสไฟเป็็นสำำ�คััญ เช่น่ใน:

•	 ระบบความปลอดภััย/กล้้อง IP •	 ระบบทางการทหาร
•	 คอมพิวิเตอร์แ์บบฝัังตััว •	 กล่อ่งรัับสััญญาณ
•	 ผลิติภััณฑ์์สำำ�หรัับการวางเครือืข่า่ยและการสื่่�อสาร •	 อุุปกรณ์์สื่่�อสารแบบไร้้สาย
•	 ผลิติภััณฑ์์สำำ�หรัับการจััดการส่ว่นค้้าปลีกี (เช่น่ เครื่่�องอ่่าน
บาร์โ์ค้้ดแบบมือืจัับ)

•	 อุุปกรณ์์ขายหน้้าร้้าน

หมายเหตุ:ุ หน่่วยความจำำ�แฟลชส่ว่นใหญ่่ของ Kingston ออกแบบและทดสอบมาแล้้วว่า่สามารถทำำ�งานกัับอุปกรณ์์ใช้้งาน
ทั่่�วไปได้้ ขอแนะนำำ�ให้้ติดต่่อกัับ Kingston โดยตรงหากต้้องการใช้้งานทางอุุตสาหกรรมหรือืการใช้้งานเฉพาะด้้านนอกเหนืือ
จากการใช้้งานทั่่�วไป อาจต้้องมีกีารกำำ�หนดโครงร่า่งเป็็นพิเิศษโดยเฉพาะสำำ�หรัับการใช้้งานที่่�จะส่ง่ผลต่อความทนทานของ
เซลล์แ์ฟลช (ดููในข้้อ 3.0)

2.0	 ความจุุของ SSD แฟลชการ์ด์ และแฟลชไดรฟ์์
ความจุุของอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชที่่�ระบุุบางส่ว่นใช้้เพื่่�อการฟอร์แ์มตและฟังัก์์ชัันอื่่�น ๆ ดัังน้ั้�นจึงึไม่ส่ามารถจััดเก็็บข้้อมููลได้้
ขณะออกแบบและผลิติสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแฟลช บริษิััทมีขีั้้�นตอนมากมายเพื่่�อตรวจสอบให้้แน่่ใจว่า่อุุปกรณ์์จะทำำ�งานเชื่่�อถืือได้้ 
และรองรัับอุปกรณ์์โฮสต์์ (คอมพิวิเตอร์ ์กล้้องดิจิิติอล แท็็บเล็ต็ โทรศััพท์มือืถืือ ฯลฯ) ในการเรียีกค้้นเซลล์ห์น่่วยความจำำ� 
เช่น่ เพื่่�อจััดเก็็บและเรียีกค้้นข้้อมููลในสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแฟลช การฟอร์แ์มตครอบคลุมุกระบวนการต่่อไปนี้้�
1.	 การทดสอบเซลล์ห์น่่วยความจำำ�แต่่ละส่ว่นในอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช
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2.	 การระบุุเซลล์ท์ี่่�บกพร่อ่งท้ั้�งหมดและดำำ�เนิินการเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่จะไม่ม่ีกีารเขียีนข้้อมููลหรือือ่่านข้้อมููลไปยัังเซลล์ท์ี่่�บกพร่อ่ง

3.	 การสงวนเซลล์บ์างส่ว่นเป็็น “พื้้�นที่่�สำำ�รอง” เซลล์ห์น่่วยความจำำ�แฟลชมีอีายุุการใช้้งานยาวนานแต่่ไม่ถ่าวร ด้้วยเหตุนุี้้�เซลล์์
บางส่ว่นจะถููกสงวนไว้้เพื่่�อแทนที่่�เซลล์ห์น่่วยความจำำ�ที่่�อาจเสียีหายไปตามเวลา

4.	 การจััดทำำ� File Allocation Table (FAT) หรือืไดเรคทอรี่่�อื่่�น ๆ หากต้้องการเปิิดใช้้งานอุปกรณ์์แฟลชเพื่่�อจััดเก็็บและเข้้า
ถึึงไฟล์ข์องลููกค้้าได้้อย่า่งสะดวก คุณุต้้องสร้้างระบบจััดการไฟล์ข์ึ้้�นเพื่่�อให้้อุปกรณ์์หรือืคอมพิวิเตอร์ส์ามารถตรวจหา
ไฟล์ท์ี่่�จััดเก็็บไว้้ในอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชได้้ ระบบจััดการไฟล์ท์ี่่�เป็็นที่่�นิิยมที่่�สุดุสำำ�หรัับสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแฟลชคืือ File 
Allocation Table (FAT) ซึ่่�งใช้้กัับฮาร์ด์ไดรฟ์ด์้้วยเช่น่กััน

5.	 การสำำ�รองเซลล์บ์างส่ว่นสำำ�หรัับการใช้้งานด้้วยส่ว่นควบคุมุของอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช เช่น่ เพื่่�อจััดเก็็บกา
รอััปเดตเฟิริ์ม์แวร์แ์ละข้้อมููลเฉพาะของส่ว่นควบคุมุอื่่�น

6.	 การสงวนเซลล์บ์างส่ว่นสำำ�หรัับคุณุสมบััติพิเิศษ แล้้วแต่่กรณีี เช่น่ การ์ด์ Secure Digital (SD) ต้้องมีพีื้้�นที่่�สงวนเพื่่�อ
รองรัับการป้้องกัันการเขียีนและระบบความปลอดภััยบางอย่า่ง

7.	 อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจะมีฉีลากหรือืชือืกำำ�กัับ ซึ่่�งใช้้เพื่่�อระบุุตััวอุุปกรณ์์เมื่่�อเชื่่�อมต่่อกัับคอมพิวิเตอร์์

8.	 อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชผลิติขึ้้�นเพื่่�อการใช้้งานด้้วยการยึดึอุุปกรณ์์ภายในระบบปฏิิบััติการของคอมพิวิเตอร์ห์รือืทำำ�ให้้
อุุปกรณ์์พร้้อมใช้้งานกัับอุปกรณ์์ เช่น่ กล้้องหรือืโทรศััพท์มือืถืือ

3.0	 ฟีเีจอร์ข์องผลิิตภััณฑ์์สำำ�หรับัจัดัเก็็บข้อ้มููลแฟลชจาก Kingston

อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจาก Kingston มีขี้้อดีหีลายประการ

•	 การรัับประกัันอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช*: Kingston ให้้การรัับประกัันแก่่ผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรกว่า่ผลิติภััณฑ์์ปราศจาก
ข้้อบกพร่อ่งของส่ว่นประกอบและการผลิติภายใต้้ข้้อกำำ�หนดและเงื่่�อนไขที่่�แจ้้งดัังต่่อไปนี้้� (*หมายเหตุ:ุ การรัับประกัันอาจมีี
การเปลี่่�ยนแปลงได้้)

การรับัประกัันตลอดอายุุการใช้ง้านของผลิิตภััณฑ์์: ผลิติภััณฑ์์ต่่อไปนี้้�ของ Kingston ได้้รัับการรัับประกัันตลอดอายุุ
การใช้้งาน: หน่่วยความจำำ�ได้้แก่่ ValueRAM®, HyperX®, , Kingston FURY™, Server Premier, Retail Memory และหน่่วย
ความจำำ�เฉพาะจาก Kingston, แฟลชการ์ด์ รวมท้ั้�ง Secure Digital, Secure Digital HC และ XC (ไม่ร่วมการ์ด์ Industrial 
Temp และ Endurance), CompactFlash, MultiMediaCard, SmartMedia และหััวต่่อแฟลชการ์ด์

รับัประกัันห้า้ปีี: ผลิติภััณฑ์์ของ Kingston ต่่อไปนี้้�ได้้รัับความคุ้้�มครองตามแผนการรัับประกัันต่อไปนี้้�เป็็นเวลาห้้าปีี
นัับจากวัันที่่�ซื้้�อโดยผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรก: ไดรฟ์ ์USB DataTraveler® (ยกเว้้น DataTraveler 2000), Design-In Client 
DRAM (“CBD”), ไดรฟ์ ์IronKey™ (ยกเว้้น IKVP80ES, IKKP200, IKKP200C, IKD500SM) และการ์ด์ Industrial Temp 
microSD (SDCIT)

การรับัประกััน SSD ภายใต้้เง่ื่�อนไขเป็็นเวลาห้า้ปีี: ผลิติภััณฑ์์ต่่อไปนี้้�ของ Kingston อยู่่�ภายใต้้การรัับประกัันนี้้�ภายใต้้
เงื่่�อนไขต่่อไปนี้้�เท่่าน้ั้�น: (i) ห้้า (5) ปีีนัับจากวัันที่่�ลููกค้้าที่่�เป็็นผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรกซื้้�อผลิติภััณฑ์์ (ii) เมื่่�อการใช้้งาน SATA 
SSD ตามที่่�ตรวจวััดโดย SMART attribute 231 ที่่�ระบุุ “เกณฑ์์ชี้้�วััดระดัับการสึกึหรอของ SSD” โดย Kingston ระบุุค่่าปกติิ
อยู่่�ที่่�หนึ่่�ง (1) จาก Kingston SSD Manager (“KSM”) หรือื (iii) เมื่่�อการใช้้งาน NVME SSD ตามที่่�ระบุุโดย Health attribute 
“Percentage Used” ของ Kingston ขึ้้�นถึงหรือืสููงกว่า่ค่่าหนึ่่�งร้้อย (100) จาก KSM

KSM มีรีะบุุไว้้ในเอกสารข้้อมููลสำำ�หรัับผลิติภััณฑ์์ และมีเีผยแพร่ผ่่่านเว็บ็ไซต์ของ Kingston ที่่� www.kingston.com/
SSDmanager สำำ�หรัับ SATA SSD ผลิติภััณฑ์์ใหม่ท่ี่่�ยัังไม่ไ่ด้้ใช้้งานจะแสดงค่่าการสึกึหรอไว้้ที่่�หนึ่่�งร้้อย (100) ในขณะที่่�
ผลิติภััณฑ์์ที่่�ครบอายุุการรัับประกัันจะแสดงค่่าส่ว่นแสดงการสึกึหรอเป็็นหนึ่่�ง (1) สำำ�หรัับ NVMe SSD ผลิติภััณฑ์์ใหม่่
ที่่�ยัังไม่ไ่ด้้ใช้้จะแสดงค่่า Percentage Used เป็็น 0 ในขณะที่่�ผลิติภััณฑ์์ที่่�ครบอายุุการรัับประกัันจะแสดง Percentage 
Used มากกว่า่หรือืเท่่ากัับหนึ่่�งร้้อย (100)

เพิ่มเติม >>



คู่่�มืือหน่่วยความจำำ�แฟลช

โปรดอิิงตามตารางการรัับประกััน SSD ต่่อไปนี้้�เพื่่�อดููข้้อมููลการรัับประกัันเฉพาะสำำ�หรัับผลิติภััณฑ์์

ตารางการรับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไข 5 ปีี (SATA SSD)

ตระกูลูไดรฟ์์ หมายเลขชิ้้�นส่ว่น
DC600M SEDC600Mxxx

DC500 SEDC500xxx

DC400 SEDC400S37xxx

DC450R SEDC450Rxxx

KC400 SKC400S37xxx

KC600 SKC600xxx

M.2 SATA G2 SM2280S3G2xxx

UV500 SUV500xxx

ตารางการรับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไข 5 ปีี (NVME SSD)

ตระกูลูไดรฟ์์ หมายเลขชิ้้�นส่ว่น
A1000 SA1000M8xxx

DC1000B SEDC1000BMBxxx

DCP1000* SEDC1000Hxxx*

KC1000 SKC1000xxx

KC2000 SKC2000xxx

DC1000M SEDC1000Mxxx

DC1500M SEDC1500Mxxx

KC2500 SKC2500xxx

A2000 SA2000M8xxx

KC3000 SKC3000xxxx

Kingston Fury Renegade SFYRxxxx

ตารางการรับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไข 5 ปีี (SSD แบบพกพา)
XS1000 SXS1000xxxx

XS2000 SXS2000xxxx

รับัประกัันสามปีี: ผลิติภััณฑ์์ของ Kingston ต่่อไปนี้้�ได้้รัับความคุ้้�มครองตามแผนการรัับประกัันต่อไปนี้้�เป็็นเวลาสาม
ปีีนัับจากวัันที่่�ซื้้�อโดยผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรก: IronKey™ Vault Privacy 80 External SSD (IKVP80ES), Keypad 200 
(IKKP200), Keypad 200C (IKKP200C), การ์ด์ High Endurance microSD (SDCE), การ์ด์ Industrial (SDCIT2, SDIT), 
DataTraveler microDuo3 G2 (DTDUO3G2) และ HyperX Savage (SHSS37Axxx)

SSD รับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไขเป็็นเวลาสามปีี: ผลิติภััณฑ์์ต่่อไปนี้้�ของ Kingston อยู่่�ภายใต้้การรัับประกัันนี้้�ภายใต้้
เงื่่�อนไขต่่อไปนี้้�เท่่าน้ั้�น: (i) สาม (3) ปีีนัับจากวัันที่่�จััดซื้้�อโดยลููกค้้าที่่�เป็็นผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรก (ii) เมื่่�อการใช้้งาน SATA 
SSD ตามที่่�ตรวจวััดโดย SMART attribute 231 ที่่�ระบุุ “ระดัับการสึกึหรอของ SSD” โดย Kingston แจ้้งค่่านอร์ม์ััลไลซ์์
ที่่�หนึ่่�ง (1) จาก Kingston SSD Manager (“KSM”) หรือื (iii) เมื่่�อการใช้้งาน NVME SSD ตามที่่�ระบุุโดย Health attribute 
“Percentage Used” ของ Kingston ขึ้้�นถึงหรือืสููงกว่า่ค่่าหนึ่่�งร้้อย (100) จาก KSM

เพิ่มเติม >>
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KSM มีรีะบุุไว้้ในเอกสารข้้อมููลสำำ�หรัับผลิติภััณฑ์์เฉพาะรุ่่�น  และมีเีผยแพร่ผ่่่านเว็บ็ไซต์ของ Kingston ที่่� www.kingston.
com/SSDmanager สำำ�หรัับ SATA SSD ผลิติภััณฑ์์ใหม่ท่ี่่�ยัังไม่ไ่ด้้ใช้้งานจะแสดงค่่าการสึกึหรอไว้้ที่่�หนึ่่�งร้้อย (100) ใน
ขณะที่่�ผลิติภััณฑ์์ที่่�ครบอายุุการรัับประกัันจะแสดงค่่าส่ว่นแสดงการสึกึหรอเป็็นหนึ่่�ง (1) สำำ�หรัับ NVMe SSD ผลิติภััณฑ์์
ใหม่ท่ี่่�ยัังไม่ไ่ด้้ใช้้งานจะแสดงค่่านอร์ม์ััลไลซ์เ์ท่่ากัับศููนย์ ์(0) ส่ว่นผลิติภััณฑ์์ที่่�ใช้้งานจนครบเงื่่�อนไขการรัับประกัันแล้้วจะ
แสดงค่่า “Percentage Used” สููงกว่า่หรือืเท่่ากัับหนึ่่�งร้้อย (100)

โปรดอิิงตามตารางการรัับประกััน SSD ต่่อไปนี้้�เพื่่�อดููข้้อมููลการรัับประกัันเฉพาะสำำ�หรัับผลิติภััณฑ์์

ตารางการรับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไขสามปีี (SATA SSD)

ตระกูลูไดรฟ์์ หมายเลขชิ้้�นส่ว่น
A400 SA400S37xxx

Q500 SQ500S37xxx

UV400 SUV400S37xxx

HyperX Savage EXO SHSX100xxx

ตารางการรับัประกัันภายใต้้เง่ื่�อนไขสามปีี (NVMe SSD)

NV1 SNVSxxx

NV2 SNV2Sxxx

รับัประกัันสองปีี: ผลิติภััณฑ์์ของ Kingston ต่่อไปนี้้�ได้้รัับความคุ้้�มครองตามแผนการรัับประกัันต่อไปนี้้�เป็็นเวลาสองปีี
นัับจากวัันที่่�ซื้้�อโดยผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรก: IronKey™ D500SM, DataTraveler® Bolt Duo, MobileLite® Wireless - Gen 
3, MobileLite Wireless – Gen 2, MobileLite Reader, microSD Reader, Nucleum Workflow Station และ Workflow 
Readers รวมถึึงผลิติภััณฑ์์ภายใต้้ Kingston Customization Program Kingston Customization Program จะจำำ�กััด
เครดิติหรือืการคืืนเงิินในช่ว่งระยะเวลารัับประกัันสองปีี ในบางกรณีี Kingston อาจเปลี่่�ยนแทนผลิติภััณฑ์์ที่่�มีปัีัญหาซึ่่�ง
สั่่�งผ่่าน Kingston Customization Program เป็็นผลิติภััณฑ์์เทีียบเท่่าที่่�สามารถใช้้การได้้
รับัประกัันหนึ่่�งปีี: ผลิติภััณฑ์์ของ Kingston ต่่อไปนี้้�ได้้รัับความคุ้้�มครองตามแผนการรัับประกัันต่อไปนี้้�เป็็นเวลาหนึ่่�งปีี
นัับจากวัันที่่�ซื้้�อโดยผู้้�ใช้้ปลายทางรายแรก: MobileLite Wireless – Gen.1, ชุุดอุุปกรณ์์เสริมิ DataTraveler, Wi-Drive®, 
TravelLite SD/MMC Reader และ Bali microSDHC Class 10 UHS-1 

ในกรณีีท่ี่�ผลิิตภััณฑ์์ยกเลิิกการผลิิตไปแล้้ว Kingston สามารถใช้ดุ้ลุพินิิิจเพื่่�อซ่อ่มผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าว เสนอ
ผลิิตภััณฑ์์เปลี่่�ยนท่ี่�ใกล้้เคีียงกัันหรืือคืืนเงิินตามราคาจัดัซื้้�อหรืือมููลค่่าของผลิิตภััณฑ์์ในปััจจุุบันัพิจิารณาตามกรณีีท่ี่�
มีมูีูลค่่าต่ำำ��กว่า่
ผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ซ่อ่มหรืือเปลี่่�ยนใหม่จ่ะยังัคงได้้รับัความคุ้้�มครองตามการรับัประกัันแบบจำำ�กัดเง่ื่�อนไขนี้้�ตามระยะเวลารับั
ประกัันเดิิมท่ี่�เหลืือหรืือเก้้าสิบิ (90) วันั ซึ่่�งมีรีะยะเวลายาวนานกว่า่
การรับัประกัันแบบจำำ�กัดเง่ื่�อนไขใช้ไ้ด้้กัับผู้้�ใช้ป้ลายทางรายแรกเท่่านั้้�นและต้้องเป็็นไปตามข้อ้กำำ�หนดและเง่ื่�อนไขท่ี่�ระบุุ
ไว้ใ้นเอกสารนี้้� การรับัประกัันแบบจำำ�กัดเง่ื่�อนไขไม่ส่ามารถเปลี่่�ยนมืือได้้ ผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ซื้้�อเป็็นชุุดจะต้้องส่ง่คืืนทั้้�งชุุดเพื่่�อ
ให้ม้ีสีิทิธิ์์�ตามเง่ื่�อนไขการรับัประกััน
ผลิิตภััณฑ์์กลุ่่�มฟังัก์์ชั่่�นสำำ�เร็จ็ (Embedded) และ DRAM: ตรวจสอบข้อ้มููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับการรับัประกัันเฉพาะ
สำำ�หรับัผลิิตภััณฑ์์แต่่ละตััวได้้จากรายละเอีียดการรับัประกัันสำำ�หรับัผลิิตภััณฑ์์กลุ่่�ม Embedded, DRAM และ 
Design-in SSD

ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่� kingston.com/company/warranty.asp

• 	 ไดรฟ์ ์Solid State: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชเป็็นอุปกรณ์์แบบกึ่่�งตััวนำำ�ที่่�ไม่ม่ีชีิ้้�นส่ว่นที่่�เคลื่่�อนที่่�ได้้ จึงึไม่ม่ีปัีัญหาด้้าน
ความผิิดพลาดของชิ้้�นส่ว่นที่่�มัักเกิิดขึ้้�นกัับฮาร์ด์ไดรฟ์ ์เสถีียรภาพของข้้อมููลโดยรวมช่ว่ยให้้ผลิติภััณฑ์์กลุ่่�มนี้้�ได้้รัับการ
ยอมรัับและถููกเลือืกใช้้เป็็นหน่่วยความจำำ�พกพาที่่�มีคีวามสะดวก ทำำ�งานเงีียบโดยไม่ม่ีเีสียีงรบกวนแต่่อย่า่งใด

เพิ่มเติม >>
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•	 ขนาดเล็ก็ (ฟอร์ม์แฟคเตอร์)์: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชออกแบบมาให้้พกพาได้้ง่าย ความสะดวกคืือข้้อพิจิารณาที่่�
สำำ�คััญ โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งสำำ�หรัับผู้้�ใช้้ทั่่�วไปและผู้้�ใช้้กลุ่่�มองค์์กร

•	 เสถีียรภาพของข้้อมููลสููง: หน่่วยความจำำ�แฟลชมีเีสถีียรภาพสููงมากและอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชหลายตััวยัังมี ีError 
Correction Code (ECC) ที่่�คอยตรวจสอบข้้อผิิดพลาดและฟังัก์์ชั่่�นกระจายส่ว่นประกอบที่่�สึกึหรอระดัับสููง

•	 ระบบเก็็บรัักษาข้้อมููลแฟลชจาก Kingston: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจาก Kingston ส่ว่นใหญ่่ใช้้หน่่วยความจำำ�แฟลช 
SLC/MLC/TLC/QLC การเก็็บรัักษาข้้อมููลที่่�หน่่วยความจำำ�แฟลชเป็็นแบบไดนามิคิเนื่่�องจากจำำ�นวนรอบการทำำ�งานของ
หน่่วยความจำำ�จะส่ง่ผลต่อความสามารถในการเก็็บรัักษาข้้อมููล ข้้อมููลที่่�สำำ�คััญจึงึต้้องมีกีารสำำ�รองไว้้ผ่่านสื่่�อบัันทึึกข้้อมููล
อื่่�นเพื่่�อความปลอดภััยในระยะยาว

•	 เทคโนโลยีกีระจายการสึกึหรอของส่ว่นประกอบ: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจาก Kingston เลือืกใช้้ระบบควบคุมุที่่�ใช้้
เทคโนโลยีกีารทำำ�ให้้สึกึหรอเสมอกัันขั้้�นสููง ซึ่่�งจะกระจายรอบ P/E (เขียีนโปรแกรม/ลบ) กัับหน่่วยความจำำ�แฟลชอย่า่ง
ทั่่�วถึึง ระบบกระจายการสึกึหรอช่ว่ยยืดือายุุการใช้้งานของการ์ด์หน่่วยความจำำ�แฟลช (ดููรายละเอีียดได้้จากหััวข้้อ ความ
ทนทานของแฟลชเซลล์จ์าก Kingston ต่่อจากนี้้�)

•	 ความทนทานของแฟลชเซลล์:์ เซลล์ห์น่่วยความจำำ�แฟลชแบบไม่เ่ลือืนหายมีรีอบการเขียีนโปรแกรม/ลบข้้อมููล (P/E) ที่่�
จำำ�กััด ทุกุครั้้�งที่่�มีกีารเขียีนข้้อมููลหรือืลบข้้อมููลจากอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช จำำ�นวนรอบการเขียีนโปรแกรม/ลบข้้อมููล
จะลดลงจนไม่ส่ามารถใช้้หน่่วยความจำำ�แฟลชดัังกล่า่วได้้อีกต่่อไป

•	 สำำ�หรัับแฟลชแบบ Multi-Level Cell (MLC) การเขียีนโปรแกรม/ลบสามารถทำำ�ได้้ไม่เ่กิิน 10,000 รอบ ภายใต้้กระบวนการลิิ
โธกราฟีใีนปัจจุบัันขณะที่่�มีกีารเผยแพร่ข่้้อมููลชุดนี้้� สำำ�หรัับแฟลช Single-Level Cell (SLC) รอบการเขียีนโปรแกรม/ลบจะ
ไม่เ่กิิน 100,000 รอบ สำำ�หรัับแฟลช Triple-Level Cell (TLC) รอบการเขียีนโปรแกรม/ลบจะไม่เ่กิิน 3,000 รอบ สำำ�หรัับแฟลช 
Quad-Level Cell (QLC) รอบการเขียีนโปรแกรม/ลบจะไม่เ่กิิน 1,000 รอบ กระบวนการลิโิธกราฟีทีี่่�ใช้้ผลิติส่ว่นประกอบ
หน่่วยความจำำ�แฟลชมีบีทบาทอย่า่งยิ่่�งต่่อความทนทานของแฟลช และยัังช่ว่ยลดขนาดของเซลลไปด้้วยพร้้อม ๆ กััน

•	 เทคโนโลยีหีน่่วยความจำำ�แฟลช: สำำ�หรัับแฟลช Multi-Level Cell (MLC) จะมีรีะดัับโครงสร้้างหลายชั้้�นต่อเซลล์เ์พื่่�อให้้
สามารถจััดเก็็บบิติได้้มากขึ้้�น โดยใช้้ทรานซิสิเตอร์จ์ำำ�นวนเท่่า ๆ กััน เทคโนโลยีแีฟลช MLC NAND มีกีารทำำ�งานแบ่ง่ออก
เป็็นสี่่�สถานะต่่อเซลล์ ์สำำ�หรัับ Single-Level Cell (SLC) แต่่ละเซลล์จ์ะสามารถจััดเก็็บได้้สองสถานะ สำำ�หรัับ Triple-Level 
Cell (TLC) บิติสามารถจััดเก็็บได้้แปดสถานะ สำำ�หรัับ Qual-Level Cell (QLC) บิติสามารถจััดเก็็บได้้สิบิหกสถานะ กระบวน
การลิโิธกราฟีทีี่่�ใช้้ผลิติส่ว่นประกอบหน่่วยความจำำ�แฟลชมีบีทบาทอย่า่งยิ่่�งต่่อความทนทานของแฟลช และยัังช่ว่ยลด
ขนาดของเซลล์ไ์ปด้้วยพร้้อม ๆ กััน

•	 ตััวคููณการเขียีนข้้อมููล: Write Amplification Factor หรือื “WAF” เป็็นเกณฑ์์ชี้้�วััดที่่�สำำ�คััญเพื่่�อใช้้ประเมินิประสิทิธิภิาพใน
การเขียีนข้้อมููลในอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช NAND และมีอียู่่�ในอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชทุกุตััว ตััวคููณการเขียีน
ข้้อมููลเป็็นสััดส่ว่นระหว่า่งจำำ�นวนข้้อมููลที่่�เขียีนจากโฮสต์์กัับจำำ�นวนข้้อมููลที่่�เขียีนจริงิไปยัังชิปิหน่่วยความจำำ� หาก WAF 
แสดงว่า่การจััดการข้้อมููลไม่ม่ีปีระสิทิธิภิาพ และอาจทำำ�ให้้ประสิทิธิภิาพการทำำ�งานลดลง การสึกึหรอมากขึ้้�น และหน่่วย
ความจำำ�แฟลชมีอีายุุการใช้้งานสั้้�นลง 

•	 การปรัับผัังเซ็ค็เตอร์ท์ี่่�ไม่ส่มบููรณ์์อััตโนมััติ: ระบบควบคุมุแฟลชจาก Kingston จะล็อ็คแยกส่ว่นที่่�มีเีซลล์ห์น่่วยความจำำ�ที่่�
ไม่ส่มบููรณ์์ (“บล็อ็คที่่�ไม่ส่มบููรณ์์”) และย้้ายข้้อมููลไปยัังส่ว่นอื่่�น (“บล็อ็คสำำ�รอง”) โดยอััตโนมััติเพื่่�อป้้องกัันข้้อมููลเสียีหาย 
ระหว่า่งการฟอร์แ์มตจากโรงงาน (ตามที่่�ระบุุในข้้อ 2)บล็อ็คสำำ�รองจะถููกแยกไว้้ที่่�อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชสำำ� หรัับการ
ปรัับผัังเซคเตอร์ท์ี่่�ไม่ส่มบููรณ์์เมื่่�อใช้้งานไปเรื่่�อย ๆ เพื่่�อเพิ่่�มอายุุการใช้้งานและเสถีียรภาพในการทำำ�งานของอุุปกรณ์์จััด
เก็็บข้้อมููลแฟลช

•	 หััวต่่อคุณุภาพสููง: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจาก Kingston ใช้้หััวต่่อคุณุภาพสููงเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่อุุปกรณ์์หน่่วยความจำำ� 
แฟลชจะมีอีายุุการใช้้งานยาวนานและมีเีสถีียรภาพ
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•	 อุุณหภููมิแิละความชื้้�นในการทำำ�งาน:

SSD: 0 – 70°C, ความชื้้�น: 85% RH

แฟลชไดรฟ์ ์USB: 0 – 60°C, ความชื้้�น: 20% ถึึง 80% RH

SD และ Micro SD: -25°C – 85°C, ความชื้้�น: 5% ถึึง 95% RH

การ์ด์รีดีเดอร์:์ 0 – 60°C, ความชื้้�น: 95% RH

ดููรายละเอีียดทางเทคนิคด้้านสิ่่�งแวดล้้อมของผลิติภััณฑ์์ได้้จากหน้้าข้้อมููลผลิติภััณฑ์์และเอกสารข้้อมููลจาก Kingston

•	 ความจุุสููง: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชมีพีื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููลขนาดใหญ่่ในขนาดอุุปกรณ์์ที่่�เล็ก็กะทััดรััด ความยืดืหยุ่่�นใน
การใช้้งานนี้้�ทำำ�ให้้กลายเป็็นตััวเลือืกสำำ�หรัับกลุ่่�มผู้้�ใช้้ทั่่�วไป เช่น่ ในการถ่่ายภาพยนตร์ด์ิจิิติอลหรือืบัันทึึกเอกสาร ซึ่่�งความ
สะดวกในการพกพาเป็็นเงื่่�อนไขที่่�สำำ�คััญ

หมายเหตุ:ุ ความจุุที่่�ระบุุบางส่ว่นใช้้เพื่่�อการฟอร์แ์มตหรือืฟังัก์์ชัันอื่่�น ๆ ดัังน้ั้�นจึงึไม่ส่ามารถใช้้เพื่่�อจััดเก็็บข้้อมููลได้้ ดููราย
ละเอีียดจากข้้อ 2

•	 ประสิทิธิภิาพสููง: แฟลชการ์ด์ Ultra High Speed (UHS) และแฟลชไดรฟ์ ์Hi-Speed/SuperSpeed DataTraveler จาก 
Kingston ทำำ�งานได้้รวดเร็ว็กว่า่หน่่วยความจำำ�แฟลชมาตรฐานและผลิติภััณฑ์์หลายตััวของคู่่�แข่ง่ วิศิวกรของ Kingston 
ได้้ทำำ�การทดสอบและคััดสรรระบบควบคุมุที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสููงเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่แฟลชการ์ด์ของ Kingston จะมีผีลงานที่่�
โดดเด่น่ที่่�สุดุ ดููข้้อมููลเกี่่�ยวกัับประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานของ USB, Hi-Speed และ Super Speed USB ได้้จากภาคผนวก 
ผลิติภััณฑ์์แฟลชมาตรฐานจาก Kingston มีปีระสิทิธิภิาพในระดัับที่่�เชื่่�อมั่่�นได้้สำำ�หรัับการใช้้งานทั่่�วไป

•	 อััตราสิ้้�นเปลือืงพลัังงานต่ำำ��: หน่่วยความจำำ�แฟลชเป็็นหน่่วยความจำำ�แบบไม่เ่ลือืนหายแตกต่่างจาก DRAM มาตรฐาน
ที่่�จะต้้องได้้รัับไฟเลี้้�ยงต่่อเนื่่�องเพื่่�อรัักษาข้้อมููลไว้้ ทำำ�ให้้หมดปััญหาเรื่่�องการใช้้ไฟเพื่่�อเก็็บรัักษาข้้อมููล อััตราสิ้้�นเปลือืง
พลัังงานที่่�ต่ำำ��ของหน่่วยความจำำ�แฟลชทำำ�ให้้เวลาใช้้งานแบตเตอรี่่�ของอุุปกรณ์์โฮสต์์ยาวนานขึ้้�น

•	 รองรัับ Plug-and-Play: หน่่วยความจำำ�แฟลชจาก Kingston รองรัับการเชื่่�อมต่่อแบบ PnP เทคโนโลยี ีPnP และระบบ
ปฏิิบััติการของคอมพิวิเตอร์ท์ี่่�รองรัับทำำ�ให้้สามารถเสียีบต่ออุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชเข้้ากัับคอมพิวิเตอร์ห์รือืแฟลชมีี
เดียีรีดีเดอร์โ์ดยระบบคอมพิวิเตอร์ส์ามารถตรวจหาและใช้้งานได้้อย่า่งรวดเร็ว็

•	 รองรัับระบบ Hot-Swapping: Hot-swapping รองรัับการเสียีบและถอดอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชกัับคอมพิวิเตอร์ห์รือื
รีดีเดอร์ท์ี่่�รองรัับโดยไม่ต่้้องปิิดเครื่่�องหรือืรีสีตาร์ท์คอมพิวิเตอร์ ์คุณุสมบััตินี้้�ช่ว่ยเพิ่่�มความสะดวกในการเคลื่่�อนย้้ายและ
ในการโอนข้้อมููล ภาพและไฟล์เ์พลงระหว่า่งคอมพิวิเตอร์ห์รือือุุปกรณ์์สองตััวผ่่านอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช

4.0	 NOR แบบไม่เ่ลืือนหายและเทคโนโลยีแีฟลช NAND

หน่่วยความจำำ�แฟลชเป็็นหน่่วยความจำำ�แบบไม่เ่ลือืนหายซึ่่�งแตกต่่างจาก Dynamic Random Access Memory (DRAM) 
หน่่วยความจำำ�แบบไม่เ่ลือืนหายสามารถเก็็บรัักษาข้้อมููลไว้้ได้้แม้้จะไม่ม่ีไีฟเลี้้�ยง เช่น่ เมื่่�อปิิดคอมพิวิเตอร์ ์ข้้อมููลทั้�งหมดที่่�อยู่่�
ในหน่่วยความจำำ� DRAM ของคอมพิวิเตอร์จ์ะสููญหายไป แต่่เมื่่�อนำำ�อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชออกจากกล้้องดิจิิติอล ข้้อมููล 
(และไฟล์ภ์าพ) ท้ั้�งหมดจะถููกบัันทึึกไว้้ที่่�อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช ความสามารถในการเก็็บรัักษาข้้อมููลคืือหััวใจสำำ�คััญของ
หน่่วยความจำำ�แฟลช ทำำ�ให้้ถููกนำำ�ไปใช้้ในงานต่างๆ เช่น่ การถ่่ายภาพยนตร์ด์ิจิิติอลกัับกล้้องดิจิิติอล โทรศััพท์มือืถืือ แท็็บเล็ต็ 
หรือือุุปกรณ์์พกพาอื่่�น ๆ

หน่่วยความจำำ�แฟลชเลือืกใช้้เทคโนโลยีทีี่่�เด่น่ ๆ สองประเภทได้้แก่่ NOR และ NAND เทคโนโลยีแีต่่ละแบบจะมีขี้้อดีขี้้อเสียีของ
ตนเองเหมาะสำำ�หรัับการใช้้งานที่่�แตกต่่างกัันตามข้้อมููลสรุุปในตารางต่่อไปนี้้�
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แฟลช NOR แฟลช NAND

การเข้า้ถึึงท่ี่�รวดเร็ว็ ใช่่ ใช่่
การเข้า้ถึึงข้อ้มููลโหมดเพจ ไม่ใ่ช่่ ใช่่
การเข้า้ถึึงระดัับไบต์์แบบสุ่่�ม ใช่่ ไม่ใ่ช่่
การใช้ง้านทั่่�วไป หน่่วยความจำำ�อุปกรณ์์เครือืข่า่ย ระบบจััดเก็็บข้้อมููลทางอุุตสาหกรรม

4.1 หน่่วยความจำำ�แฟลช NOR

NOR ย่อ่มาจากวิธิีกีารทำำ�ผัังข้้อมููลเฉพาะ (Not OR) โดยถืือเป็็นเทคโนโลยีแีฟลชความเร็ว็สููง หน่่วยความจำำ�แฟลช NOR 
รองรัับการสืบืค้้นข้้อมููลแบบสุ่่�มที่่�ความเร็ว็สููง สามารถอ่านและเขียีนข้้อมููลไปยัังตำำ�แหน่่งเฉพาะในหน่่วยความจำำ�ได้้โดย
ไม่ต่้้องสืบืค้้นหน่่วยความจำำ�แบบเรียีงตามลำำ�ดัับ แฟลช NOR แตกต่่างจากแฟลช NAND ตรงที่่�สามารถเรียีกค้้นข้้อมููล
เล็ก็ขนาดไบต์เดียีวได้้ แฟลช NOR ใช้้ได้้ดีใีนการใช้้งานที่่�ต้้องมีกีารสืบืค้้นหรือืเขียีนข้้อมููลแบบสุ่่�ม NOR มัักติิดต้ั้�งสำำ�เร็จ็ใน
โทรศััพท์มือืถืือ (เพื่่�อจััดเก็็บระบบปฏิิบััติการของโทรศััพท์) และ PDA นอกจากนี้้�ยัังใช้้กัับคอมพิวิเตอร์เ์พื่่�อจััดเก็็บโปรแกรม 
BIOS สำำ�หรัับรองรัับฟังัก์์ชั่่�นการทำำ�งานก่อนเครื่่�องเข้้าสู่่�ระบบปฏิิบััติการ

4.2 หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND

แฟลช NAND คิิดค้้นขึ้้�นหลัังจากแฟลช NOR โดยได้้ชื่่�อมาจากเทคโนโลยีจีััดทำำ�ผัังโครงสร้้างเฉพาะสำำ�หรัับข้้อมููล (Not AND) 
หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND อ่่านและเขียีนข้้อมููลอย่า่งรวดเร็ว็ในโหมดเรียีงตามลำำ�ดัับในรููปแบบบล็อ็คขนาดเล็ก็ (“เพจ”) 
แฟลช NAND สามารถสืบืค้้นหรือืเขียีนข้้อมููลเป็็นเพจเดียีวกััน แต่่ไม่ส่ามารถสืบืค้้นไบต์แยกเฉพาะได้้เหมือืนแฟลช NOR

โดยทั่่�วไปแล้้ว หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND มัักพบในฮาร์ด์ไดรฟ์ ์SSD, อุุปกรณ์์แฟลชมีเีดียีสำำ�หรัับภาพและเสียีง, กล่อ่งรัับ
สััญญาณโทรทััศน์์, กล้้องดิจิิทิััล, โทรศััพท์มือืถืือ (สำำ�หรัับเก็็บข้้อมููล) และอุุปกรณ์์อื่่�น ๆ ที่่�มัักเขียีนหรือือ่่านข้้อมููลแบบเรียีง
ตามลำำ�ดัับ
เช่น่ กล้้องดิจิิติอลส่ว่นใหญ่่จะใช้้เก็็บไฟล์ภ์าพยนตร์ด์ิจิิติอลแบบแฟลช NAND เนื่่�องจากมัักมีกีารถ่่ายและจััดเก็็บภาพเรียีง
ตามลำำ�ดัับ แฟลช NAND ยัังมีปีระสิทิธิภิาพมากกว่า่ในกรณีีที่่�มีกีารอ่่านข้้อมููลภาพถ่าย เนื่่�องจากสามารถโอนข้้อมููลเพจ
ท้ั้�งหมดได้้อย่า่งรวดเร็ว็ แฟลช NAND จึงึเป็็นระบบจััดเก็็บข้้อมููลแบบเรียีงตามลำำ�ดัับที่่�เหมาะอย่า่งยิ่่�งสำำ�หรัับงานด้้านการจััด
เก็็บข้้อมููล
หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND ยัังมีรีาคาถููกกว่า่หน่่วยความจำำ�แฟลช NOR และมีคีวามจุุของพื้้�นที่่�จััดเก็็บมากกว่า่ในขนาดดาย
ที่่�เท่่ากััน
หน่่วยความจำำ�แฟลชที่่�จััดเก็็บข้้อมููลบิติเดียีวต่่อเซลล์ ์(เช่น่ ค่่า “0” หรือื “1” ต่่อเซลล์)์ เรียีกเป็็นแฟลชแบบ Single-Level Cell (SLC)

5.0	 การวางซ้อ้นดาย 3D NAND และเทคโนโลยีแีฟลช Multi-Level Cell/Multi-Bit Cell

เพื่่�อเพิ่่�มพื้้�นที่่�จััดเก็็บบิติข้้อมููลโดยไม่ส่ร้้างภาระค่่าใช้้จ่า่ยที่่�ชิปิหน่่วยความจำำ�แฟลชสามารถรองรัับได้้ ผู้้�ผลิติจึงึเลือืกใช้้
เทคนิค 3D NAND และเทคโนโลยี ีMulti-Level Cell กัับ Multi-Bit Cell เทคโนโลยีเีหล่า่นี้้�ทำำ�ให้้ชิปิหน่่วยความจำำ�แฟลชสามารถ
จััดเก็็บข้้อมููลต่อชิปิหนึ่่�งตััวได้้มากกว่า่

5.1 3D NAND และการวางซ้อ้นดาย

เทคโนโลยีแีฟลช 3D NAND และการวางซ้้อนดายแสดงให้้เห็น็ถึงความก้้าวหน้้าครั้้�งสำำ�คััญของการออกแบบหน่่วยความจำำ�
ชนิดสารกึ่่�งตััวนำำ� 3D NAND อาศััยการวางซ้้อนเซลล์ห์น่่วยความจำำ�ในแนวต้ั้�งภายในชิปิเดียีว ซึ่่�งทำำ�ให้้มีคีวามจุุมากขึ้้�นและมีี
ประสิทิธิภิาพการทำำ�งานดีกีว่า่ เมื่่�อเทีียบกัับ NAND แบบเดิมิที่่�วางหน่่วยความจำำ�ในแนวระนาบ แม้้ว่า่เทคโนโลยีกีารวางซ้้อน
ดายนัักนำำ�ไปใช้้งานนอกเหนืือจากหน่่วยความจำำ�แฟลช NAND แต่่ก็็สามารถใช้้ร่ว่มกัับเทคโนโลยี ี3D NAN ส่ง่ผลให้้เกิิดโครง
ร่า่งแบบ DDP (Double-Die Package), QDP (Quad-Die Package), ODP (Octo-Die Package) ไปจนถึง HDP (16 แพคเก
จดาย) เทคโนโลยีกีารวางซ้้อนแบบดายช่ว่ยเพิ่่�มความจุุให้้กัับฟอร์ม์แฟคเตอร์ข์นาดเล็ก็ เช่น่ ไดรฟ์ ์USB หรือื M.2 SSD Dual-
Die Package และ Quad-Die Package การกำำ�หนดค่่าเหล่า่นี้้�รวมข้้อดีขีองเทคโนโลยีท้ีั้�งสองเข้้าไว้้ด้้วยกััน รวมท้ั้�งเพิ่่�มความจุุ
ในการบัันทึึกข้้อมููล ประสิทิธิภิาพการทำำ�งานที่่�เพิ่่�มขึ้้�น และประหยััดค่่าใช้้จ่า่ย 
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เพื่่�อให้้เข้้าใจกระบวนการ 3D NAND เราจะมาพิจิารณากระบวนการและส่ว่นประกอบที่่�เกี่่�ยวข้้องกััน:

หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND ประกอบไปด้้วยเซลล์ห์น่่วยความจำำ�ที่่�มีโีครงสร้้างแบบกริดิ เซลล์ห์น่่วยความจำำ�แต่่ละตััวรองรัับ
บิติข้้อมููลหลาย ๆ บิติโดยใช้้ระดัับแรงดัันไฟฟ้า้ต่่างกััน โดยปกติิจะเป็็น 2, 3 หรือื 4 บิติต่่อเซลล์ ์(MLC, TLC หรือื QLC ตาม
ลำำ�ดัับ)

โครงสร้้าง NAND แนวระนาบ แต่่เดิมิหน่่วยความจำำ�แฟลช NAND จะผลิติเป็็นโครงสร้้างแนวระนาบ โดยเซลล์ห์น่่วยความจำำ�
จะถููกจััดเรียีงต่่อกัันเป็็นเลเยอร์เ์ดียีว เมื่่�อเทคโนโลยีพีััฒนาขึ้้�นทำำ�ให้้เกิิดข้้อจำำ�กััดด้้านความจุุในการจััดเก็็บและการควบคุมุชิปิ
ให้้มีขีนาดอยู่่�ในระดัับที่่�ไม่เ่ทอะทะจนเกิินไป เพื่่�อเอาชนะข้้อจำำ�กััดของโครงสร้้าง NAND แบบระนาบ ผู้้�ผลิติจึงึเริ่่�มนำำ�เทคนิค 
3D NAND มาใช้้เพื่่�อเพิ่่�มความจุุในการจััดเก็็บข้้อมููลโดยที่่�ยัังรัักษาฟอร์ม์แฟคเตอร์ข์นาดเล็ก็เอาไว้้ได้้

เทคโนโลยี ีCharge Trap: เทคโนโลยี ีCharge Trap เป็็นหนึ่่�งในเทคโนโลยีทีี่่�แพร่ห่ลายที่่�สุดุใน 3D NAND เทคโนโลยี ีCharge 
Trap จะใช้้โครงสร้้าง Charge Trap แบบ 3 มิติิิแทนการใช้้ Floating Gate (ใช้้กัับ NAND แนวระนาบ) โครงสร้้างนี้้�ช่ว่ยให้้ควบคุมุ
คุณุสมบััติในการเก็็บประจุุของเซลล์ห์น่่วยความจำำ�ได้้ดีกีว่า่ ทำำ�ให้้ประสิทิธิภิาพและเสถีียรภาพในการทำำ�งานดีขีึ้้�นกว่า่เดิมิ

การเชื่่�อมต่่อในแนวต้ั้�ง: เชื่่�อมต่่อในแนวต้ั้�งผ่่านโครงสร้้างอัันซัับซ้้อนที่่�ช่ว่ยให้้วางซ้้อนเซลล์ห์น่่วยความจำำ�หลายชั้้�นบนแฟลช
ชิปิ NAND อัันเดียีวกััน โดยวางซ้้อนกัันได้้ถึง 256 ชั้้�นต่อชิปิ NAND หนึ่่�งอััน แต่่ละชั้้�นประกอบด้้วยกริดิเซลล์ห์น่่วยความจำำ�ที่่�
ใช้้จััดเก็็บข้้อมููล ซึ่่�งจะวางทบกัันไปเรื่่�อย ๆ เพื่่�อเพิ่่�มความจุุในการจััดเก็็บข้้อมููล

วงจรต่่อพ่ว่ง: นอกเหนืือจากเซลล์ห์น่่วยความจำำ� อุุปกรณ์์แฟลช NAND ยัังมีวีงจรต่่อพ่ว่ง เช่น่ ชุุดควบคุมุ กลไกการแก้้ไข
ข้้อผิิดพลาดและอิินเทอร์เ์ฟซการถ่่ายโอนข้้อมููล วงจรเหล่า่นี้้�ทำำ�หน้้าที่่�จััดการการจััดเก็็บข้้อมููล ดููแลความสมบููรณ์์ของข้้อมููล
และช่ว่ยในการสื่่�อสารกัับเครื่่�องโฮสต์์

การใช้้เทคนิควางทบและวางซ้้อนเหล่า่นี้้�ทำำ�ให้้ผู้้�ผลิติรองรัับความจุุสำำ�หรัับอุปกรณ์์แฟลช NAND ได้้มากขึ้้�น จำำ�นวนเลเยอร์์
หรือืดายที่่�วางซ้้อนกัันจะขึ้้�นอยู่่�กัับเทคโนโลยีทีี่่�ใช้้และความจุุที่่�ต้้องการ เทคโนโลยี ี3D NAND ขั้้�นสููงทำำ�ให้้ไดรฟ์ส์ามารถ
รองรัับความจุุในระดัับเทราไบต์ (TB) ในขนาดกะทััดรััด

สิ่่�งสำำ�คััญคืือ 3D NAND เป็็นเพียีงแค่่ทางเลือืกหนึ่่�งในการผลิติไดรฟ์ค์วามจุุสููงเท่่าน้ั้�น พื้้�นที่่�จััดเก็็บโดยรวมยัังขึ้้�นอยู่่�
กัับปัจจััยอื่่�น ๆ เช่น่ ขนาดของเซลล์ห์น่่วยความจำำ�แต่่ละตััว จำำ�นวนบิติที่่�จััดเก็็บต่อเซลล์ ์(SLC, MLC, TLC หรือื QLC) และ
พััฒนาการของกระบวนการผลิติในภาพรวม

โดยรวมแล้้ว 3D NAND และการวางซ้้อนดายช่ว่ยให้้ผลิติภััณฑ์์หน่่วยความจำำ�ชนิดสารกึ่่�งตััวนำำ�มีคีวามจุุมากขึ้้�น ประสิทิธิภิาพ
การทำำ�งานดีขีึ้้�น ประหยััดค่่าใช้้จ่า่ย และยืดืหยุ่่�น จนกลายเป็็นส่ว่นประกอบสำำ�คััญในเทคโนโลยีจีััดเก็็บข้้อมููลอัันทัันสมััยที่่�มีี
การนำำ�ไปใช้้ใช้้งานหลากหลายรููปแบบเพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�ใช้้งานทั่่�วไป รวมไปถึงโซลููชัันจััดเก็็บข้้อมููลแบบ 
NAND ระดัับองค์์กร

5.2 เทคโนโลยีแีฟลช Multi-Level Cell (MLC)/ Triple-Level Cell (TLC)/ Quad-Level Cell (QLC)

ชิปิหน่่วยความจำำ� NAND หรือื NOR จะจััดเก็็บค่าหนึ่่�ง (1) บิติ ( “0” หรือื “1”) ในเซลล์แ์ต่่ละเซลล์ ์สำำ�หรัับเทคโนโลยีแีฟลชแบบ 
Multi-Level ค่่าสอง (2) ค่่าจะถููกจััดเก็็บไว้้ในแต่่ละเซลล์ ์สำำ�หรัับเทคโนโลยีแีฟลชแบบ Triple-Level ค่่าสาม (3) ค่่าจะถููกจััด
เก็็บไว้้ในแต่่ละเซลล์ ์สำำ�หรัับเทคโนโลยีแีฟลชแบบ Quad-level ค่่าสี่่� (4) ค่่าจะถููกจััดเก็็บไว้้ในแต่่ละเซลล์ ์Kingston รวบรวม
เทคโนโลยีท้ีั้�งหมดที่่�กล่า่วมาไว้้ในผลิติภััณฑ์์แฟลชการ์ด์, SSD และแฟลชไดรฟ์ ์DataTraveler USB นอกจากนี้้� Kingston ยััง
เลือืกใช้้เทคโนโลยีแีฟลชรุ่่�น ใหม่ท่ี่่�ผ่่านการทดสอบแล้้วว่า่เชื่่�อถืือได้้และพร้้อมสำำ�หรัับการใช้้งาน 

เทคโนโลยี ีCharge Trap: เทคโนโลยี ีCharge Trap เป็็นหนึ่่�งในเทคโนโลยีทีี่่�แพร่ห่ลายที่่�สุดุใน 3D NAND เทคโนโลยี ีCharge 
Trap จะใช้้โครงสร้้าง Charge Trap แบบ 3 มิติิิแทนการใช้้ Floating Gate (ใช้้กัับ NAND แนวระนาบ) โครงสร้้างนี้้�ช่ว่ยให้้ควบคุมุ
คุณุสมบััติในการเก็็บประจุุของเซลล์ห์น่่วยความจำำ�ได้้ดีกีว่า่ ทำำ�ให้้ประสิทิธิภิาพและเสถีียรภาพในการทำำ�งานดีขีึ้้�นกว่า่เดิมิ
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6.0	 ประสิทิธิภิาพของอุุปกรณ์์จัดัเก็็บข้อ้มููลแฟลช

ประสิทิธิภิาพของอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชการ์ด์จะขึ้้�นอยู่่�กัับปัจจััยสามข้้อต่่อไปนี้้�
•	 ชิปิหน่่วยความจำำ�แฟลชที่่�ใช้้: TLC NAND สามารถจััดเก็็บข้้อมููลสามบิติต่่อเซลล์ ์ในขณะที่่� QLC NAND จะจััดเก็็บข้้อมููลสี่่�

บิติต่่อเซลล์ ์ส่ง่ผลให้้สามารถจุข้้อมููลได้้มากกว่า่และมีรีาคาต่่อกิิกะไบต์ต่ำำ��กว่า่สำำ�หรัับ QLC NAND อย่า่งไรก็็ตาม ความ
หนาแน่่นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นต้้องแลกมาด้้วยความทนทานที่่�ลดลงและการทำำ�งานที่่�ช้้าลงเมื่่�อเทีียบกัับ TLC NAND TLC NAND มััก
มีอีายุุการใช้้งานที่่�ยาวนานกว่า่ ตลอดจนอ่านและเขียีนข้้อมููลได้้เร็ว็กว่า่ 

•	 ระบบควบคุมุของอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช: อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชในปัจจุบัันมีรีะบบควบคุมุหน่่วยความจำำ�
แฟลชในตััว ชิปิแบบพิเิศษนี้้�ทำำ�หน้้าที่่�จััดการอิินเทอร์เ์ฟซการเชื่่�อมต่่อกัับอุปกรณ์์โฮสต์์ และคอยดููแลการอ่่านและเขียีน
ข้้อมููลจากชิปิแฟลชที่่�อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช หากระบบควบคุมุโฮสต์์รองรัับความเร็ว็ในการถ่่ายโอนข้้อมููลที่่�สููงกว่า่ 
การใช้้ระบบควบคุมุแฟลชที่่�เหมาะสมจะช่ว่ยลดเวลาในการอ่่านหรือืเขียีนข้้อมููลไปยัังหน่่วยความจำำ�แฟลชลงได้้อย่า่งมาก

•	 อุุปกรณ์์โฮสต์์ที่่�เชื่่�อมต่่อกัับอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช: หากอุุปกรณ์์โฮสต์์ (คอมพิวิเตอร์ ์กล้้องดิจิิทิััล โทรศััพท์
มือืถืือ ฯลฯ) มีกีารจำำ�กััดความเร็ว็ในการอ่่านและเขียีนข้้อมููล ซึ่่�งการใช้้อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชที่่�เร็ว็ขึ้้�นจะไม่ท่ำำ�ให้้
ประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานดีขีึ้้�นแต่่อย่า่งใด เช่น่ การใช้้แฟลชไดรฟ์ ์USB 20Gbps กัับคอมพิวิเตอร์ท์ี่่�รองรัับมาตรฐาน 
USB 5Gbps จะไม่ท่ำำ�ให้้ความเร็ว็ในการโอนข้้อมููลเพิ่่�มขึ้้�น นอกจากนี้้� คอมพิวิเตอร์จ์ะต้้องกำำ�หนดค่่าไว้้อย่า่งเหมาะสมเพื่่�อ
ให้้รองรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลที่่�เร็ว็ขึ้้�นทั้�งในส่ว่นของฮาร์ด์แวร์แ์ละซอฟต์์แวร์ ์ในกรณีีของเครื่่�อง PC เมนบอร์ด์จะต้้อง
มีหีััวต่่อ USB 20Gbps ในตััว รวมท้ั้�งระบบปฏิิบััติการ (เช่น่ Windows) จะต้้องมีไีดรเวอร์ ์USB ที่่�ถููกต้้องติิดต้ั้�งไว้้เพื่่�อให้้
สามารถรองรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลระดัับ USB 20Gbps

ดููรายละเอีียดประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานของพอร์ต์ USB ได้้จากภาคผนวก A

ผู้้�ผลิติหน่่วยความจำำ�แฟลชมีกีารกำำ�หนดมาตรฐานความเร็ว็ Speed Class ไว้้สำำ�หรัับแฟลชการ์ด์ SD Association ได้้มีกีาร
กำำ�หนดมาตรฐานพิกิััดความเร็ว็ของการ์ด์หน่่วยความจำำ� ซึ่่�งมีวีััตถุปุระสงค์์เพื่่�อช่ว่ยให้้ผู้้�บริโิภคสามารถเลือืกการ์ด์หน่่วย
ความจำำ�ที่่�ความเร็ว็เหมาะสมกัับอุปกรณ์์ฮาร์ด์แวร์ข์องตน ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่� kingston.com/en/blog/personal-
storage/memory-card-speed-classes

Kingston มีกีารร่ว่มมือือย่า่งใกล้้ชิดิกัับผู้้�ผลิติวััสดุกุึ่่�งตััวนำำ�และระบบควบคุมุระดัับโลกเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่อุุปกรณ์์แฟลชจาก 
Kingston จะมีคีุณุสมบััติเทีียบราคา/ประสิทิธิภิาพที่่�โดดเด่น่และคุ้้�มค่่าสำำ�หรัับลููกค้้า สำำ�หรัับผู้้�ที่่�ชื่่�นชอบและผู้้�ใช้้ขั้้�นสููงที่่�
ต้้องการประสิทิธิภิาพการทำำ�งานสููงสุดุ Kingston ขอแนะนำำ� Canvas Go! Plus และ React Plus ในกลุ่่�มการ์ด์microSD และSD, 
แฟลชไดรฟ์ ์DataTraveler 10Gbps, 20Gbps และ Fury SSD

7.0	 ผลิิตภััณฑ์์แฟลชจาก Kingston

อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชจาก Kingston มีจีำำ�หน่่ายหลากหลายรุ่่�น ได้้แก่่
-	 แฟลชไดรฟ์ ์(DataTraveler®)
-	 แฟลชไดรฟ์ ์USB แบบเข้้ารหััส (IronKey™)
-	 Secure Digital Card (SD, SDHC, SDXC, microSD, microSDHC, mi-croSDXC)
-	 SSD
-	 โซลููชัันแบบฝัังตััว (Design In)

7.1 แฟลชไดรฟ์์
แฟลชไดรฟ์ ์USB เริ่่�มเปิิดตััวครั้้�งแรกในปี 2002 โดยเป็็นสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลความจุุสููงที่่�ถ่่ายโอนข้้อมููลได้้รวดเร็ว็ มีคีวามสะดวก
ในการใช้้งาน และขนาดกะทััดรััดเพียีงแค่่ฝ่่ามือื ไดรฟ์ ์USB ถููกเลือืกใช้้แทนฟลอปปี้้� ไดรฟ์ห์รือืไดรฟ์ ์CD โดยมีคีวามจุุมากก
ว่า่ฟลอปปี้้� ดิสิก์์และไดรฟ์ ์CD-ROM แบบมาตรฐานอยู่่�มาก เช่น่ Kingston มีแีฟลชไดรฟ์ข์นาด 2TB ที่่�รองรัับข้้อมููลเทีียบเท่่า
ขนาดของแผ่่น CD 2,900 แผ่่น (CD ขนาด 700MB) แผ่่น DVD 425 แผ่่น (DVD ขนาด 4.7GB) และแผ่่น Blu-ray สองเลเยอร์ ์
40 แผ่่น (Blu-ray ขนาด 50GB) แฟลชไดรฟ์ใ์ช้้สะดวกในการดาวน์์โหลดและถ่่ายโอนไฟล์ด์ิจิิทิััลจากคอมพิวิเตอร์ห์รือือุุปกรณ์์
ของคุณุอย่า่งรวดเร็ว็ 
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แฟลชไดรฟ์ ์USB ใช้้แฟลช NAND และระบบควบคุมุการทำำ�งานในเคสขนาดเล็ก็ แฟลชไดรฟ์ส์ามารถใช้้งานร่ว่มกัับ
คอมพิวิเตอร์แ์ละอุุปกรณ์์ส่ว่นใหญ่่ที่่�ใช้้อินเทอร์เ์ฟซ Universal Serial Bus ซึ่่�งรวมถึึงเครื่่�องพีซีี ีแท็็บเล็ต็ โทรทััศน์์ และมือืถืือ 

Kingston มีแีฟลชไดรฟ์ ์DataTraveler ความเร็ว็สููงหลากหลายให้้เลือืก ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่�

https://www.kingston.com/en/usb-flash-drives. 

ดููรายละเอีียดเกี่่�ยวกัับรุ่่�น ของอุุปกรณ์์ USB ได้้ที่่� https://www.kingston.com/en/usb-flash-drives/usb-30

7.2 แฟลชไดรฟ์แ์บบเข้า้รหัสั

แฟลชไดรฟ์ก์ลายเป็็นเครื่่�องมือืที่่�ขาดไม่ไ่ด้้สำำ�หรัับจััดเก็็บและถ่่ายโอนข้้อมููล ให้้ความสะดวกและสามารถพกพาติิดตััวไปได้้
ทุกุที่่� อย่า่งไรก็็ตาม ภััยคุกุคามด้้านละเมิดิข้้อมููลและการเข้้าถึึงที่่�ไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาตที่่�เพิ่่�มขึ้้�นทำำ�ให้้ต้้องมีมีาตรการรัักษาความ
ปลอดภััยที่่�รัั ดกุมุเพื่่�อปกป้้องข้้อมููลที่่�มีคีวามละเอีียดอ่่อน แฟลชไดรฟ์เ์ข้้ารหััส Ironkey ของ Kingston คืือผลิติภััณฑ์์ที่่�เชื่่�อ
ถืือได้้เนื่่�องจากสามารถช่ว่ยในการปกป้้องข้้อมููลผ่่านอััลกอริทึิึมเข้้ารหััสและกลไกการตรวจรัับรอง

อััลกอริทึิึมเข้้ารหััสแบบสมมาตร เช่น่ AES (Advanced Encryption Standard) เป็็นอััลกอริทึิึมที่่�ใช้้อย่า่งแพร่ห่ลายในแฟลช
ไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััสของ Kingston มีกีารเลือืกใช้้คีย์เ์ข้้ารหััสชุุดเดียีวท้ั้�งสำำ�หรัับการเข้้ารหััสและถอดรหััส แนวทางนี้้�ช่ว่ยให้้
สามารถเข้้ารหััสได้้อย่า่งรวดเร็ว็และมีปีระสิทิธิภิาพ ซึ่่�งเหมาะสำำ�หรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลแบบเรียีลไทม์์

Kingston เลือืกใช้้การเข้้ารหััสเชิงิฮาร์ด์แวร์ ์หรือืการเข้้ารหััสแบบ on-the-fly ซึ่่�งใช้้โปรเซสเซอร์ค์ริปิโตกราฟิกิแยกเฉพาะ
ภายในแฟลชไดรฟ์ ์แนวทางนี้้�จะช่ว่ยลดภาระในการเข้้ารหััส/ถอดรหััสจากคอมพิวิเตอร์โ์ฮสต์์ ซึ่่�งทำำ�ให้้การรัักษาความ
ปลอดภััยและประสิทิธิภิาพที่่�ดียีิ่่�งขึ้้�น

Kingston ขอเสนอแฟลชไดรฟ์เ์ข้้ารหััสแบบมีรีะบบจััดการสำำ�หรัับองค์์กรขนาดใหญ่่ Secure USB Management ช่ว่ยให้้หน่่วย
งานต่าง ๆ สามารถกำำ�หนดศููนย์บ์ัญัชาการได้้ง่าย ๆ และรวดเร็ว็สำำ�หรัับติดตามอุุปกรณ์์คงคลััง ตรวจสอบและควบคุมุการใช้้
งานอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููล USB แบบปลอดภััยที่่�ใช้้ในระบบ Windows/Mac

คุณุสมบััติการทำำ�งานประกอบไปด้้วย:

•	 รีเีซ็ต็รหััสผ่่านจากระบบทางไกล

•	 นโยบายรหััสผ่่าน

•	 การตรวจสอบอุปกรณ์์

•	 การจััดการสถานะอุุปกรณ์์ 

•	 ระบบระบุุตำำ�แหน่่งและกำำ�หนดเขตพื้้�นที่่�ทางภููมิศิาสตร์์

(การทำำ�งานกัับ Linux มีขี้้อจำำ�กััดเฉพาะสำำ�หรัับคำำ�สั่่�ง Lock/Unlock ขั้้�นพื้้�นฐาน ฟังัก์์ชั่่�นการจััดการไม่ส่ามารถใช้้ได้้อย่า่ง
สมบููรณ์์แบบในระบบ Linux)

ความสำำ�คััญของแฟลชไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััส:

การปกป้้องข้้อมููล แฟลชไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััสช่ว่ยปกป้้องข้้อมููลที่่�อ่่อนไหวจากการสืบืค้้นโดยไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาต จึงึมั่่�นใจได้้กัับ
การเก็็บรัักษาความลัับและการป้้องกัันปัญหาการล้้วงข้้อมููลต่าง ๆ ในกรณีีที่่�เกิิดการสููญหายหรือืถููกขโมย ข้้อมููลที่่�เข้้ารหััสไว้้
จะไม่ส่ามารถสืบืค้้นได้้หากไม่ม่ีคีีีย์เ์ข้้ารหััส ซึ่่�งช่ว่ยลดปััญหาข้้อมููลรั่่�วไหล

การควบคุมุมาตรฐาน: ในกลุ่่�มอุุตสาหกรรมที่่�มีกีารควบคุมุอย่า่งเข้้มงวด เช่น่ การดููแลสุขุภาพ การเงิินและภาครััฐ แฟลช
ไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััสมัักเป็็นอุปกรณ์์ที่่�จำำ�เป็็นเพื่่�อให้้ผ่่านเงื่่�อนไขข้้อบังัคัับด้้านการปกป้้องข้้อมููล หนึ่่�งในมาตรฐานจำำ�เป็็นที่่�
ถููกกำำ�หนดคืือ Federal Information Processing Standards (FIPS) ที่่�กำำ�หนดขึ้้�นโดย National Institute of Standards and 
Technology (NIST) การปฏิิบััติตามมาตรฐาน FIPS ช่ว่ยให้้มั่่�นใจได้้ว่า่อััลกอริทึิึมการเข้้ารหััสและกลไกรัักษาความปลอดภััยที่่�
ใช้้โดยแฟลชไดรฟ์ ์จะผ่่านเงื่่�อนไขที่่�เข้้มงวดที่่�สุดุที่่�กำำ�หนดโดยหน่่วยงานภาครััฐ
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ระบบรัักษาความปลอดภััยแบบพกพา: แฟลชไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััสมีรีะบบรัักษาความปลอดภััยในตััวที่่�พร้้อมไปกัับคุณุทุกุ
ที่่� สำำ�หรัับผู้้�ปฏิิบััติงานเฉพาะด้้านและบุุคคลที่่�ต้้องจััดการกัับข้้อมููลที่่�มีคีวามอ่่อนไหวอยู่่�บ่อ่ยครั้้�งขณะที่่�ต้้องเดินิทางไปยััง
พื้้�นที่่�ต่่าง ๆ อุุปกรณ์์เหล่า่นี้้�ช่ว่ยให้้สามารถจััดเก็็บ แชร์ข์้้อมููลและประสานการทำำ�งานได้้อย่า่งปลอดภััยโดยไม่ส่่ง่ผลต่อความ
สมบููรณ์์ของข้้อมููล

7.2.1 ไดรฟ์ ์USB เข้า้รหัสัเชิงิฮาร์ด์แวร์ท์ี่่�ไม่อิ่ิงกัับระบบปฏิิบัติัิการ
Kingston IronKey™ Keypad 200 คืือไดรฟ์ ์USB เข้้ารหััสเชิงิฮาร์ด์แวร์ท์ี่่�มีคีวามโดดเด่น่เฉพาะตััว รองรัับ PIN เพื่่�อการ
ใช้้งานที่่�สะดวกผ่่านแป้้นกดตััวอัักษรและตััวเลข ไดรฟ์ท์ำำ�งานเป็็นอิสระจากระบบปฏิิบััติการ ทำำ�ให้้สามารถใช้้งานได้้กัับทุกุ
แพลตฟอร์ม์
KP200 มาพร้้อมกัับระบบเข้้ารหััสเชิงิฮาร์ด์แวร์ ์XTS-AES 256 บิติ ที่่�เป็็นมาตรฐานการรัักษาความปลอดภััยของข้้อมููลขั้้�นสููง 
นอกจากนี้้�ยัังอยู่่�ระหว่า่งการรัับรองมาตรฐาน FIPS 140-3 Level 3 สำำ�หรัับการใช้้งานด้้านการทหาร ซึ่่�งมีคีวามสามารถโดด
เด่น่เหนืือกว่า่เงื่่�อนไขในการปกป้้องข้้อมููลแบบปกติิ เพื่่�อยกระดัับการรัักษาความปลอดภััยไปอีกขึ้้�น วงจรของไดรฟ์ย์ัังมีกีาร
ป้้องกัันด้้วยชั้้�นอีพอกซีทีี่่�ทำำ�ให้้ปลอดภััยจากการทุบุทำำ�ลายหรือืความพยายามถอดแยกชิ้้�นส่ว่นโดยไม่ท่ำำ�ให้้ส่ว่นประกอบใด 
ๆ ได้้รัับความเสียีหาย การออกแบบที่่�เน้้นการป้้องกัันการถอดแยกชิ้้�นส่ว่นนี้้�ช่ว่ยให้้เจ้้าของอุุปกรณ์์ทราบว่า่มีใีครพยายาม
เข้้าถึึงโดยไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาตหรือืไม่ ่นอกจากนี้้�ไดรฟ์ย์ัังมีมีาตรการป้้องกัันการเดารหััสผ่่าน Brute Force และ BadUSB โดยใช้้
เฟิริ์ม์แวร์ล์งนามแบบดิจิิติอล
แป้้นกดตััวอัักษรและตััวเลขของ KP200 ไม่เ่พียีงแต่่ใช้้งานได้้ง่ายแต่่ยัังออกแบบมาอย่า่งรอบคอบเพื่่�อเน้้นความเป็็นส่ว่นตััว
ในระดัับสููงสุดุ ปุ่่�มกดถููกเคลือืบด้้วยชั้้�นโพลิเิมอร์ท์ี่่�ช่ว่ยป้้องกัันจากการสึกึหรอและความเสียีหาย และยัังช่ว่ยปกปิิดการใช้้
งานจากระบบอ่านลายนิ้้�วมือื
หนึ่่�งในฟีเีจอร์ท์ี่่�โดดเด่น่ของ KP200 คืือแบตเตอรี่่�แบบชาร์จ์ไฟได้้ในตััว ซึ่่�งช่ว่ยให้้ผู้้�ใช้้สามารถปลดล็อ็คไดรฟ์ไ์ด้้โดยไม่ต่้้อง
อาศััยซอฟต์์แวร์ใ์ดๆ พลัังงานจากแบตเตอรี่่�ยัังช่ว่ยให้้สามารถเชื่่�อมต่่อกัับอุปกรณ์์ที่่�รองรัับ USB type A หรือื USB type C 
ได้้อย่า่งสะดวก ทำำ�ให้้มีคีวามยืดืหยุ่่�นเหนืือกว่า่สำำ�หรัับแพลตฟอร์ม์และระบบปฏิิบััติการต่่าง ๆ
ตรวจสอบรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับ Kingston IronKey™ Keypad 200 ได้้ที่่�: แฟลชไดรฟ์เ์ข้า้รหัสั Kingston IronKey 
Keypad 200 - Kingston Technology

Kingston IronKey™ Vault Privacy 80 External SSD คืือ SSD ต่่อพ่ว่งเข้้ารหััสเชิงิฮาร์ด์แวร์ต์ััวแรกจาก Kingston ที่่�ไม่่
จำำ�กััดการใช้้งานกัับ OS ใดเป็็นการเฉพาะ พร้้อมจอสััมผััสที่่�ช่ว่ยปกป้้องข้้อมููลได้้อย่า่งมั่่�นใจได้้ VP80ES ช่ว่ยป้้องกัันภััย
คุกุคามจากการเดารหััสผ่่าน (Brute force) และ BadUSB ด้้วยเฟิริ์ม์แวร์ท์ี่่�ลงนามแบบดิจิิติอล ระบบป้องกัันการโจมตีี Brute 
Force จะเริ่่�มกระบวนการลบแบบคริปิโตหากมีกีารกรอกรหััสผ่่านผู้้�ดููแลระบบและผู้้�ใช้้ไม่ถูู่กต้้อง 15 ครั้้�ง* ต่่อเนื่่�องกัันตาม
ค่่าเริ่่�มต้้น ไดรฟ์ผ์่่านการรัับรอง FIPS 197 พร้้อมการเข้้ารหััส XTS-AES 256 บิติด้้วยการใช้้ไมโครโปรเซสเซอร์นิ์ิรภััยที่่�ผ่่านการ
รัับรอง Common Criteria EAL5+ (CC EAL5+) และเป็็นไปตามมาตรฐาน TAA

VP80ES ออกแบบมาเพื่่�อปกป้้องข้้อมููลและยัังเป็็นมิติรกัับผู้้�ใช้้ ซึ่่�งสามารถใช้้งานได้้ง่ายดายเช่น่เดียีวกัับการปลดล็อ็กสมา
ร์ท์โฟนและการถ่่ายโอนไฟล์แ์บบลากและวาง จอสััมผััสแบบสีทีี่่�ใช้้งานได้้ง่ายพร้้อมการรองรัับรหััสผ่่านหลายชุุด (Admin และ 
User) พร้้อมโหมด PIN หรือืรหััสผ่่าน ทำำ�ให้้ Vault Privacy 80ES เหนืือกว่า่การใช้้บริกิารทางอิินเทอร์เ์น็็ตและระบบคลาวด์เ์พื่่�อ
ปกป้้องข้้อมููล
ไดรฟ์ร์ุ่่�นนี้้ �เหมาะสำำ�หรัับธุรกิิจขนาดเล็ก็ถึึงขนาดกลาง (SMB) ไปจนถึงผู้้�สร้้างเนื้้�อหา ไม่ว่่า่จะเป็็นข้้อมููลสำำ�คััญของบริษิััท 
เอกสารของลููกค้้า หรือืรููปภาพและวิดิีโีอความละเอีียดสููง ผลิติภััณฑ์์จำำ�หน่่ายพร้้อมกัับสายต่่อ USB 3.2 Gen 1 สองเส้้น, 
USB Type-C® to Type-A และ Type-C to Type-C เพื่่�อให้้เชื่่�อมต่่อกัับคอมพิวิเตอร์แ์ละอุุปกรณ์์อื่่�น ๆ ได้้อย่า่งสะดวก VP80ES 
คืือการ์ด์ประจำำ�ตััวที่่�ดีทีี่่�สุดุหากคุณุต้้องการข้้อมููลที่่�มีคีวามปลอดภััยสููงระหว่า่งการทำำ�งานและระหว่า่งการเดินิทางเพื่่�อให้้
สามารถนำำ�ผลงานของคุณุติิดตััวไปได้้ทุกุที่่�อย่า่งสะดวกในมือืของคุณุเอง
ตรวจสอบรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับSSDแบบพกพา Kingston IronKey™ Vault Privacy 80 ได้้ที่่�: SSDพกพาแบบเข้า้รหัสั 
Kingston IronKey Vault Privacy 80

7.2.2 มาตรฐาน FIPS

FIPS เป็็นมาตรฐานและหลัักเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนดสำำ�หรัับระบบคอมพิวิเตอร์โ์ดยรััฐบาลกลางสหรััฐฯ พััฒนาขึ้้�นโดย National 
Institute of Standards and Technology (NIST) ภายใต้้กฎหมาย Federal Information Security Management Act (FISMA) 
และได้้รัับการอนุุมััติโดยรััฐมนตรีวี่า่การกระทรวงพาณิิชย์ ์มาตรฐานและแนวทางเหล่า่นี้้�พััฒนาขึ้้�นเมื่่�อไม่ม่ีมีาตรฐาน
อุุตสาหกรรมหรือืโซลููชัันที่่�เป็็นที่่�ยอมรัับภายใต้้ข้้อกำำ�หนดของภาครััฐ แม้้ว่า่ FIPS จะพััฒนาสำำ�หรัับใช้้โดยรััฐบาลกลาง แต่่ภาค
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เอกชนหลายแห่ง่ก็็เลือืกที่่�จะใช้้มาตรฐานเหล่า่นี้้� (“Compliance FAQs: Federal Information Processing Standards (FIPS) | 
NIST,” 2021)

FIPS 140-3 ซึ่่�งต่่อยอดมาจาก FIPS 140-2 มีพีััฒนาการที่่�สำำ�คััญในส่ว่นของมาตรฐานการรัักษาความปลอดภััยเพื่่�อจััดการ
กัับภััยคุกุคามจากคริปิโตกราฟีแีละจุุดเปราะบางอื่่�น ๆ ที่่�เกิิดขึ้้�นอย่า่งต่่อเนื่่�อง
การปรัับความทัันสมััยของแนวทางการรัักษาความปลอดภััย: FIPS 140-3 สอดรัับกัับกรอบแนวทาง ณ ปััจจุบัันด้้านการ
รัักษาความปลอดภััย โดยพิจิารณาขอบเขตภััยคุกุคามทางไซเบอร์ท์ี่่�มีกีารเปลี่่�ยนแปลงอยู่่�ตลอดเวลา และปรัับใช้้สิ่่�งที่่�ได้้
เรียีนรู้้ �จากเหตุลุะเมิดิความปลอดภััยที่่�เกิิดขึ้้�นนัับจากเปิิดตััว FIPS 140-2 ในปี 2001

การทดสอบที่่�เข้้มงวดมากขึ้้�น: FIPS 140-3 กำำ�หนดการทดสอบและการประเมินิที่่�เข้้มงวดให้้กัับโมดููลคริปิโตกราฟี ีมาตรการที่่�
เข้้มงวดมากขึ้้�นนี้้�ครอบคลุมุท้ั้�งการทดสอบการเจาะระบบแบบรอบด้้าน การวิเิคราะห์จุ์ุดเปราะบาง และการพิจิารณาจุุดอ่่อน
เพิ่่�มเติิมที่่�อาจเกิิดขึ้้�นเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่โมดููลจะพร้้อมสำำ�หรัับภััยคุกุคามต่่าง ๆ ที่่�มีคีวามซัับซ้้อน
เงื่่�อนไขด้้านอััลกอริทึิึมที่่�แข็ง็แกร่ง่กว่า่เดิมิ: มาตรฐานนี้้�เป็็นการยกระดัับอััลกอริทึิึมคริปิโตกราฟีไีปอีกขั้้�น โดยเป็็นการผลััก
ดัันการใช้้อััลกอริทึิึมใหม่ ่ๆ ที่่�ปลอดภััยมากกว่า่เดิมิที่่�สะท้้อนกัับความก้้าวหน้้าในงานวิจิััยด้้านคริปิโตกราฟี่่�  ซึ่่�งช่ว่ยให้้มั่่�นใจว่า่
โมดููลคริปิโตกราฟีจีะพร้้อมรัับมือืกัับการโจมตีีทางคริปิโตกราฟีทีี่่�อาศััยจุุดเปราะบางจากอััลกอริทึิึมแบบเดิมิ
ข้้อพิจิารณาด้้านการรัักษาความปลอดภััยทางกายภาพที่่�ดีขีึ้้�นกว่า่เดิมิ: FIPS 140-3 เน้้นหนัักที่่�เงื่่�อนไขในการรัักษาความ
ปลอดภััยทางกายภาพ และครอบคลุมุท้ั้�งการป้้องกัันการทุบุทำำ�ลาย จากกลไกที่่�ทนทานและระบบการป้้องกัันที่่�ดีกีว่า่เดิมิใน
ทางกายภาพเพื่่�อป้้องกัันการสืบืค้้นคีย์ค์ริปิโตกราฟี่่�หรือืข้้อมููลที่่�อ่่อนไหวโดยไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาต
การจััดการคีีย์ท์ี่่�ดีกีว่า่เดิมิ: มาตรฐานนี้้�เน้้นหนัักที่่�แนวทางในการจััดการคีีย์นิ์ิรภััย โดยเป็็นการกำำ�หนดหลัักเกณฑ์์ที่่�เข้้มข้้น
มากขึ้้�นในการจััดทำำ� จััดเก็็บและจััดการคีีย์ใ์ช้้งานเพื่่�อลดความเสี่่�ยงจากการใช้้งานโดยไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาตหรือืการรั่่�วไหลของ
ข้้อมููลคีย์ใ์ช้้งาน
การปรัับเปลี่่�ยนตามเทคโนโลยีใีหม่ ่ๆ: FIPS 140-3 รัับรู้้ �ถึึงความแพร่ห่ลายของโมดููลคริปิโตกราฟีทีี่่�ใช้้ในเทคโนโลยีใีหม่ ่ๆ เพิ่่�ม
มากขึ้้�น รวมท้ั้�งระบบประมวลผลคลาวด์ ์อุุปกรณ์์ IoT และแอปพลิเิคชัันบนมือืถืือ โดยระบุุแนวทางในการใช้้งานโมดููลเหล่า่นี้้�
อย่า่งปลอดภััยภายใต้้บริบิทใหม่ ่ๆ
การรองรัับการทำำ�งานและการปรัับเปลี่่�ยน: ถึึงแม้้ว่า่เป้้าหมายของ FIPS 140-3 คืือเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการรัักษาความปลอดภััย 
แต่่ก็็ตอบสนองความต้้องการในการเลิกิใช้้ FIPS 140-2 ด้้วยเช่น่กััน โดยมอบแนวทางให้้กัับองค์์กรที่่�กำำ�ลัังใช้้โมดููลมาตรฐาน 
FIPS 140-2 เพื่่�อให้้องค์์กรเหล่า่นี้้�ย้้ายมาใช้้ FIPS 140-3 โดยที่่�ไม่ส่่ง่ผลกระทบต่อความปลออดภััย
โดยสรุุป FIPS 140-3 ออกแบบมาเพื่่�อส่ง่เสริมิขีดีความสามารถด้้านการรัักษาความปลอดภััยของโมดููลคริปิโตกราฟีโีดย
เลือืกใช้้แนวทางแบบเตรียีมพร้้อมสำำ�หรัับอนาคต ซึ่่�งประเมินิภาพรวมภััยคุกุคามที่่�อาจเกิิดขึ้้�นและเลือืกใช้้แนวทางที่่�ดีทีี่่�สุดุ
ด้้านการรัักษาความปลอดภััยที่่�มีอียู่่�ในปัจจุบััน การปรัับปรุุงเหล่า่นี้้�มีวีััตถุปุระสงค์์เพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่โมดููลคริปิโตกราฟีจีะมอบ
ระดัับการรัักษาความปลอดภััยสููงสุดุต่่อภััยคุกุคามท้ั้�งในปัจจุบัันและอนาคต
FIPS 140-2 เป็็นมาตรฐานที่่�ระบุุเงื่่�อนไขการรัักษาความปลอดภััยสำำ�หรัับโมดููลคริปิโตกราฟี ีโดยมีกีารแบ่ง่ระดัับการรัักษา
ความปลอดภััยเป็็นสี่่�ระดัับ (Level 1 ถึึง Level 4) พิจิารณาตามเงื่่�อนไขด้้านการรัักษาความปลอดภััยที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น ต่่อไปนี้้�
เป็็นเงื่่�อนไขและกระบวนการตรวจสอบที่่�สำำ�คััญ ๆ สำำ�หรัับมาตรฐาน FIPS 140-2:

ข้้อมููลจำำ�เพาะสำำ�หรัับโมดููลคริปิโตกราฟี:ี โมดููลคริปิโตกราฟีจีะต้้องมีเีอกสารข้้อมููลจำำ�เพาะโดยละเอีียดที่่�สรุุปฟีเีจอร์ด์้้านการ
รัักษาความปลอดภััย อััลกอริทึิึมคริปิโตกราฟี ีการจััดการคีีย์ ์กลไกการยืนืยัันตััวตน และมาตรการรัักษาความปลอดภััยทาง
กายภาพ
การตรวจสอบยืนืยัันอััลกอริทึิึมคริปิโตกราฟี:ี อััลกอริทึิึมคริปิโตกราฟีทีี่่�ใช้้ในโมดููลนี้้� เช่น่ AES (Advanced Encryption 
Standard) จะต้้องผ่่านการตรวจสอบยืนืยัันกัับมาตรฐานที่่�ผ่่านการอนุุมััติ FIPS การตรวจสอบนี้้�ช่ว่ยให้้มั่่�นใจได้้ว่า่อััลกอริทึิึม
จะเป็็นไปตามหลัักเกณฑ์์การรัักษาความปลอดภััยที่่�จำำ�เป็็น
การจััดการคีีย์:์ โมดููลจะต้้องรองรัับการจััดทำำ�คีย์ใ์ช้้งานที่่�ปลอดภััย กลไกการจััดเก็็บและจััดการคีีย์ใ์ช้้งาน โดยจะต้้อง
สามารถปกป้้องและรัักษาความสมบููรณ์์ของคีีย์ค์ริปิโตกราฟีไีด้้ตลอดวงจรอายุุการใช้้งาน กระบวนการจััดการคีีย์จ์ะต้้องมีี
ประสิทิธิภิาพและพร้้อมสำำ�หรัับภััยคุกุคามต่่าง ๆ
การรัักษาความปลอดภััยทางกายภาพ: โมดููลจะต้้องมีกีลไกรัักษาความปลอดภััยทางกายภาพเพื่่�อป้้องกัันจากการทุบุทำำ�ลาย
และการใช้้งานโดยไม่ไ่ด้้รัับอนุุญาต ซึ่่�งรวมไปถึงชั้้�นเคลือืบป้องกัันการทุบุทำำ�ลาย กลไกป้้องกัันการเจาะระบบและเคสที่่�มีี
ความปลอดภััยสููง

เพิ่มเติม >>



คู่่�มืือหน่่วยความจำำ�แฟลช

สภาพแวดล้้อมในการทำำ�งาน: โมดููลควรระบุุสภาพแวดล้้อมในการทำำ�งานที่่�กำำ�หนด รวมท้ั้�งเงื่่�อนไขด้้านอุณหภููมิ ิความชื้้�นและ
พลัังงาน และควรระบุุปััจจััยเสี่่�ยงต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับองค์์ประกอบแวดล้้อมในการทำำ�งาน
ระบบทดสอบตััวเอง: โมดููลจะต้้องดำำ�เนิินการทดสอบตััวเองเพื่่�อตรวจสอบยืนืยัันความสมบููรณ์์และฟังัก์์ชัันการทำำ�งาน การ
ทดสอบเหล่า่นี้้�จะต้้องสามารถตรวจจัับและรายงานจุดเปราะบางด้้านการรัักษาความปลอดภััยหรือืการทำำ�งานผิิดพลาดที่่�อาจ
เกิิดขึ้้�น
การรัับรองผลงานออกแบบ: การออกแบบโมดููลและการใช้้งานต้้องเป็็นไปตามแนวทางปฏิิบััติที่่�ดีทีี่่�สุดุเพื่่�อลดจุุดเปราะบาง
ในการรัักษาความปลอดภััยให้้ได้้มากที่่�สุดุ การออกแบบจะต้้องดำำ�เนิินการผ่่านการตรวจสอบและทดสอบเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่
ผลิติภััณฑ์์จะเป็็นไปตามข้้อกำำ�หนดด้้านการรัักษาความปลอดภััยที่่�จำำ�เป็็น
เอกสารกำำ�กัับ: โมดููลจะต้้องมีเีอกสารกำำ�กัับโดยละเอีียด ซึ่่�งประกอบด้้วยคู่่�มือืผู้้�ใช้้ คำำ�แนะนำำ�ในการติิดต้ั้�ง และนโยบายด้้าน
การรัักษาความปลอดภััย เอกสารกำำ�กัับจะต้้องมีคีำำ�แนะนำำ�ที่่�ชััดเจนในการใช้้โมดููลอย่า่งปลอดภััย
FIPS 197 ระบุุการใช้้งาน Advanced Encryption Standard (AES) ที่่�เป็็นอััลกอริทึิึมเข้้ารหััสแบบสมมาตร การทำำ�งานภาย
ใต้้มาตรฐาน FIPS 197 ช่ว่ยให้้มั่่�นใจว่า่การใช้้งานฟังัก์์ชััน AES จะเป็็นไปตามมาตรฐานการรัักษาความปลอดภััยที่่�จำำ�เป็็น ข้้อ
กำำ�หนดและการดำำ�เนิินการทดสอบหลัักสำำ�หรัับมาตรฐาน FIPS 197 มีดีัังต่่อไปนี้้�:
ความยาวของคีีย์:์ AES จะต้้องรองรัับคีย์ค์วามยาว 128, 192 และ 256 บิติเพื่่�อให้้มีกีารเข้้ารหััสที่่�ปลอดภััยสููง
การเข้้ารหััสและถอดรหััส: การทำำ�งานของ AES จะต้้องสามารถเข้้ารหััสและถอดรหััสข้้อมููลโดยใช้้ความยาวคีีย์แ์ละอััลกอริทึิึม
ที่่�กำำ�หนด
กรอบการใช้้งานคีย์:์ อััลกอริทึิึมกำำ�หนดกรอบการใช้้งานคีย์จ์ะจััดทำำ�คีย์ป์ระจำำ�รอบสำำ�หรัับการเข้้ารหััสและถอดรหััสแต่่ละรอบ
อย่า่งแม่น่ยำำ�
รหััสลัับแบบกลัับด้้าน (Inverse Cipher): รหััสลัับแบบกลัับด้้านควรจะสามารถถอดรหััสคีีย์เ์ข้้ารหััสลัับได้้อย่า่งถููกต้้องเพื่่�อกู้้�
คืืนข้้อมููล plaintext ดั้้�งเดิมิ
การวิเิคราะห์ร์ะบบรัักษาความปลอดภััย: การใช้้งานของ AES จะต้้องผ่า่นการวิเิคราะห์ด์้้านการรัักษาความปลอดภััยที่่�เข้้มงวดเพื่่�อ
ให้้แน่่ใจว่า่จะพร้้อมรัับมือืการโจมตีีทางคริปิโตกราฟีทีี่่�มีอียู่่� ข้้อมููลวิเิคราะห์น์ี้้�ครอบคลุมุการตรวจสอบคุณุสมบััติทางคณิตศาสตร์์
ของอััลกอริทึิึม ความเปราะบางของคีีย์ ์และการป้้องกัันการถอดรหััสเคราะห์ก์ารเข้้ารหััสลัับเชิงิอนุุพัันธ์แ์ละเชิงิเส้้น
7.3 Secure Digital Card (SD, SDHC, SDXC, microSD, microSDHC, microSDXC)

Secure Digital เริ่่�มเปิิดตััวครั้้�งแรกในช่ว่งปลายปีี 2001 ถืือเป็็นมาตรฐาน MultiMediaCard (MMC) รุ่่�นที่่ �สอง การ์ด์ SD 
(Secure Digital) และ microSD เป็็นการพลิกิวงการจััดเก็็บข้้อมููล ซึ่่�งมอบโซลููชัันที่่�มีกีะทััดรััดและความจุุสููงให้้กัับอุปกรณ์์
อิิเล็ก็ทรอนิิกส์ต่์่าง ๆ SD Card Association ซึ่่�ง Kingston เป็็นกรรมการบริหิารเป็็นหน่่วยงานผู้้�กำำ�หนดมาตรฐานสำำ�หรัับ
การ์ด์ Secure Digital กลุ่่�มผลิติภััณฑ์์การ์ด์ของ Kingston ระดัับเริ่่�มต้้นด้้วย Canvas Select Plus ระดัับกลางที่่� Canvas 
Go! Plus และ Canvas React Plus ระดัับสููง การ์ด์เหล่า่นี้้�รัับป ระกัันตลอดอายุุการใช้้งานโดย Kingston Secure Digital High 
Capacity (SDHC) มีคีวามจุุเริ่่�มต้้นที่่� 4GB, Secure Digital Extended Capacity (SDXC) มีคีวามจุุเริ่่�มต้้นที่่� 64GB ถืือเป็็นอีก
ทางเลือืกที่่�มีพีื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููลมากกว่า่ รวมถึึงปรัับประสิทิธิภิาพการบัันทึึกให้้เหมาะสมด้้วยการรองรัับรููปแบบไฟล์ ์FAT/
FAT32/exFAT นอกจากนี้้� การ์ด์ SDHC และ SDXC จาก Kingston ยัังใช้้พิกิััดคลาสความเร็ว็ที่่� Class 10, UHS speed Class 1 
และ 3 รวมถึึง Video Speed Class 10, 30, 60 และ 90 ซึ่่�งรองรัับอััตราการถ่่ายโอนข้้อมููลขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับประสิทิธิภิาพที่่�ดีทีี่่�สุดุ
กัับอุปกรณ์์ SDHC และ SDXC แม้้ว่า่จะมีขีนาดเท่่ากัันกัับการ์ด์ SD แบบเดิมิแต่่การ์ด์ SDHC และ SDXC ได้้รัับการออกแบบมา
ให้้มีคีวามแตกต่่างและใช้้ได้้เฉพาะกัับอุปกรณ์์ที่่�รองรัับ SDHC & SDXC เท่่าน้ั้�น เพื่่�อให้้สามารถใช้้งานร่ว่มกัันได้้ กรุุณามองหา
โลโก้้ SDHC และ SDXC ที่่�การ์ด์และอุุปกรณ์์โฮสต์์ (กล้้องถ่่ายภาพ กล้้องถ่่ายวิดิีโีอ ฯลฯ)

microSD (SDC) เป็็นส่ว่นรููปแบบแพลตฟอร์ม์มือืถืือของการ์ด์ SD เพื่่�อใช้้ในโทรศััพท์มือืถืือหรือือุุปกรณ์์พกพาอื่่�น ๆ ซึ่่�ง 
microSD มีขีนาดเล็ก็กว่า่การ์ด์ SD มาตรฐานและเมื่่�อใช้้กัับหััวต่่อที่่�มีใีห้้จะสามารถใช้้กัับสล็อ็ตของอุุปกรณ์์ที่่�รองรัับการ์ด์ SD 
มาตรฐาน (เช่น่ แฟลชมีเีดียีรีดีเดอร์)์

การ์ด์ microSDHC และ microSDXC มีพีื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููลมากกว่า่เหมาะสำำ�หรัับเก็็บไฟล์เ์พลง วิดิีโีอ ภาพถ่ายและเกมต่่าง 
ๆ ซึ่่�งสอดคล้้องกัับชีวีิติแบบพกพาในปัจจุบััน นอกจากนี้้�การ์ด์ microSDHC และ microSDXC จาก Kingston ใช้้พิกิััดคลาส
ความเร็ว็ที่่� Class 10, UHS speed Class 1 และ 3 และ Video Speed Class 10, 30 และ 90 รองรัับอััตราการถ่่ายโอนข้้อมููลขั้้�น
ต่ำำ��ได้้ตามมาตรฐานสำำ�หรัับอุปกรณ์์ที่่�รองรัับการ์ด์ microSDHC/microSDXC การ์ด์ microSDHC และ microSDXC ช่ว่ยให้้ผู้้�ใช้้
มีพีื้้�นที่่�มากเพียีงพอในการจััดเก็็บข้้อมููลสำำ�หรัับอุปกรณ์์พกพารุ่่�น ใหม่ ่ๆ ในปัจจุบััน
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อิินเทอร์เ์ฟซ แรงดัันไฟฟ้า้ จำำ�นวนขา ขนาดเป็็น มม.

Secure Digital/SDHC/SDXC (non UHS and UHS-I) 2.7 – 3.3 โวลต์ 9 32 x 24 x 2.1

Secure Digital/SDHC/SDXC (UHS-II) 2.7 – 3.3 โวลต์ 17 32 x 24 x 2.1

microSD / microSDHC microSDXC 2.7 – 3.3 โวลต์ 8 15 x 11 x 1

7.4 การ์ด์ Endurance และ Industrial Secure Digital (SD)

สำำ�หรัับผู้้�ใช้้ที่่�ต้้องการการ์ด์หน่่วยความจำำ�ที่่�มีคีวามทนทานสููงและเก็็บรัักษาข้้อมููลได้้อย่า่งยาวนาน Kingston มีโีซลููชัันการ์ด์ 
microSD Endurance และ Industrial รวมถึึงการ์ด์ SD ขนาดปกติิที่่�มีคีวามทนทานและเสถีียรภาพในการทำำ�งานมากกว่า่ และ
มีกีารรัับประกััน 3 ปีีพร้้อมการสนัับสนุุนด้้านเทคนิคฟรีี

การ์ด์ microSD กลุ่่�ม Kingston Endurance มีจีำำ�หน่่ายที่่�ขนาด 32GB, 64GB, 128GB และ 256GB การ์ด์กลุ่่�ม Kingston 
Industrial มีจีำำ�หน่่ายที่่�ขนาด 8GB, 16GB, 32GB และ 64GB การ์ด์ Endurance และ Industrial จาก Kingston ออกแบบมาโดย
เฉพาะเพื่่�อให้้มีคีวามทนทานและเสถีียรภาพในการทำำ�งานมากขึ้้�นสำำ�หรัับการใช้้งานที่่�มีกีารเขียีนข้้อมููลในระดัับสููง การ์ด์เหล่า่นี้้�
ถููกออกแบบมาทางวิศิวกรรมโดยใช้้เทคโนโลยีหีน่่วยความจำำ�แฟลชขั้้�นสููงพร้้อมอััลกอริทึิึมกระจายการสึกึหรอที่่�ซัับซ้้อนเพื่่�อ
ให้้การใช้้งานยาวนาน การ์ด์ microSD แบบEndurance โดยปกติิจะมีรีอบการเขียีนโปรแกรม/ลบข้้อมููล (P/E) ที่่�สููงกว่า่อย่า่ง
เห็น็ได้้ชััดเมื่่�อเทีียบกัับ microSD แบบมาตรฐาน ทำำ�ให้้อายุุการใช้้งานยาวนานขึ้้�นและมีปีระสิทิธิภิาพในการทำำ�งานที่่�สม่ำำ��เสมอ 

ในส่ว่นของรายละเอีียดทางเทคนิคเพื่่�อเสริมิความทนทาน การ์ด์เหล่า่นี้้�มีรีอบการทำำ�งาน P/E ที่่�สููงมาก เช่น่ การ์ด์ 
microSDของKingston แบบ Endurance รองรัับรอบการทำำ�งาน P/E สููงสุดุถึึง 3,000 รอบส่ว่นแบบ Industrial รองรัับรอง
การทำำ�งาน P/E สููงสุดุถึึง 30,000 รอบ ความทนทานที่่�สููงเป็็นพิเิศษนี้้�ทำำ�ให้้การ์ด์รองรัับการเขียีนข้้อมููลได้้อย่า่งเต็็มที่่�และ
เหมาะกัับการใช้้งานที่่�มีกีารบัันทึึกข้้อมููลต่อเนื่่�องเป็็นอย่า่งยิ่่�ง ระบบตรวจการณ์์ กล้้องติิดรถยนต์ หรือืการใช้้งานอื่่�น ๆ ที่่�
ต้้องมีกีารทำำ�งานอย่า่งต่่อเนื่่�อง

นอกจากนี้้�การ์ด์ Endurance และ Industrial ยัังมีกีลไกการแก้้ไขข้้อผิิดพลาดขั้้�นสููง และเทคโนโลยีกีารเก็็บรัักษาข้้อมููล เพื่่�อให้้
แน่่ใจว่า่ข้้อมููลจะสมบุุรณ์์และเชื่่�อถืือได้้ในระยะยาว นอกจากนี้้� ยัังมีกีลไกป้้องกัันไฟฟ้า้ดัับจากเฟิริ์ม์แวร์เ์พื่่�อป้้องกัันในกรณีีที่่�
เกิิดปััญหาไฟกระชาก ซึ่่�งช่ว่ยลดความเสี่่�ยงที่่�จะทำำ�ให้้ข้้อมููลเสียีหายขณะดำำ�เนิินการเขียีนข้้อมููล

ในแง่่ของประสิทิธิภิาพของการ์ด์ microSD ของ Kingston แบบ Endurance รองรัับความเร็ว็ในการอ่่านสููงสุดุ 95MB/s และ
เขียีนสููงสุดุที่่� 45MB/s การ์ด์แบบ Industrial ของ Kingston รองรัับความเร็ว็ในการเขียีนต่อเนื่่�องอย่า่งน้้อย 30MB/s ช่ว่ยให้้
อ่่านและเขียีนข้้อมููลได้้อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ และเข้้าใช้้งานข้้อมููลที่่�จััดเก็็บไว้้ได้้อย่า่งรวดเร็ว็

การ์ด์ Kingston แบบ Industrial ประเภท microSD และ SD มีพีิกิััดอุุณหภููมิกิารใช้้งานระดัับอุตสาหกรรม ซึ่่�งออกแบบมา
สำำ�หรัับสภาพแวดล้้อมที่่�อุุณหภููมิทิี่่�รุุนแรงโดยเฉพาะ รวมถึึงทำำ�ให้้เหมาะกัับการใช้้งานในเชิงิอุุตสาหกรรม การ์ด์เหล่า่นี้้�เลือืก
ใช้้ส่ว่นประกอบที่่�เน้้นความทนทานพร้้อมเทคโนโลยีขีั้้�นสููงเพื่่�อให้้แน่่ใจในความทนทาน ความสมบููรณ์์ของข้้อมููลและการ
ทำำ�งานที่่�สม่ำำ��เสมอแม้้ในสภาพแวดล้้อมที่่�เลวร้้าย คุณุสมบััติเด่น่ของการ์ด์ Kingston แบบ Industrial ประเภท microSD และ 
SD คืือรองรัับอุณหภููมิใินการทำำ�งานที่่�กว้้างเป็็นพิเิศษ การ์ด์เหล่า่นี้้�ออกแบบมาให้้รองรัับอุณหภููมิทิี่่�เปลี่่�ยนแปลงแบบสุดุโต่่ง
ระหว่า่ง -40°C ถึึง 85°C ทำำ�ให้้ทำำ�งานได้้อย่า่งราบรื่่�นภายใต้้ความร้้อน ความเย็น็หรือืการผัันแปรของอุุณหภููมิแิบบรุุนแรง เช่น่ 
ระบบอััตโนมััติใช้้งานเชิงิอุุตสาหกรรม ระบบตรวจการณ์์ภายนอกอาคาร การใช้้งานในอวกาศและยานยนต์

ในภาพรวม การ์ด์ Endurance และ Industrial คืือการ์ด์ที่่�เน้้นความทนทานเป็็นพิเิศษ พร้้อมระบบป้้องกัันข้้อมููลที่่�แข็ง็แกร่ง่ 
และประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานที่่�เชื่่�อถืือได้้ตามความต้้องการในการเขียีนข้้อมููลแบบหนัักหน่่วง ผู้้�ใช้้จึงึมีรีะบบจััดเก็็บข้้อมููลที่่�
ทนทานและเชื่่�อถืือได้้สำำ�หรัับข้้อมููลที่่�สำำ�คััญ ๆ ของตน
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7.5 SSD

ไดรฟ์ ์solid-state (SSD) คืืออุุปกรณ์์บัันทึึกข้้อมููลที่่�ใช้้หน่่วยความจำำ� Solid State เพื่่�อจััดเก็็บข้้อมููลโดยมีเีป้้าหมายเพื่่�อรองรัับ
การสืบืค้้นในลัักษณะเดียีวกัับฮาร์ด์ดิสิก์์ไดรฟ์ ์(HDD) แบบปกติิ เมื่่�อปีี 2023 SSD ส่ว่นใหญ่่จะใช้้หน่่วยความจำำ�แฟลช NAND 
แบบไม่เ่ลือืนหายเพื่่�อเก็็บข้้อมููลโดยไม่ม่ีชีิ้้�นส่ว่นที่่�เคลื่่�อนที่่�อยู่่�ภายใน เมื่่�อเปรียีบเทีียบกัับ HDD ประเภท SSD มีโีอกาสเกิิด
ปััญหาจากการสั่่�นสะเทืือนน้้อยกว่า่และทำำ�งานได้้เงีียบกว่า่ นอกจากนี้้�ยัังมีเีวลาหน่่วงในการสืบืค้้นข้้อมููลที่่�ต่ำำ��กว่า่ ประสิทิธิภิาพ
จึงึเหนืือกว่า่มาก

Kingston มีไีดรฟ์ ์SSD มากมายในหลายๆ ฟอร์ม์แฟคเตอร์ท์ี่่�ตรงตามความต้้องการของผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านธุรกิิจ ผู้้�ใช้้ทั่่�วไป 
ผู้้�รัับ เหมาในงานรวมระบบ และกลุ่่�มที่่�คาดหวัังประสิทิธิภิาพ SSD สำำ�หรัับธุรกิิจจาก Kingston ถืือเป็็นไดรฟ์ท์ี่่�เร็ว็ที่่�สุดุในกลุ่่�ม
อุุตสาหกรรมและมีกีารรัับประกัันที่่�ยาวนานกว่า่ SSD สำำ�หรัับไคลเอนท์จาก Kingston เน้้นที่่�ความลงตััวระหว่า่งราคาและ
ประสิทิธิภิาพในขณะที่่�กลุ่่�มที่่�คาดหวัังประสิทิธิภิาพเองก็็มั่่�นใจได้้กัับการทำำ�งานที่่�รวดเร็ว็และการออกแบบที่่�สวยงามของ FURY 
SSD จาก Kingston 

แฟลชและ SSD: 

หน่่วยความจำำ�แฟลชที่่�ใช้้กัับ SSD มีอียู่่�หลายประเภทด้้วยกััน Single-Level Cell (SLC), Multi-Level Cell (MLC), Triple-Level 
Cell (TLC) และ Quad-Level Cell (QLC) หน่่วยความจำำ�แฟลชเหล่า่นี้้�มีปีระสิทิธิภิาพและความทนทานที่่�แตกต่่างกัันออกไป 
เนื่่�องจากหน่่วยความจำำ�แฟลช SLC และ MLC มีค่ี่าใช้้จ่า่ยสููง TLC และ QLC จึงึนิิยมใช้้กัันมากกว่า่ใน SSD ที่่�ออกแบบมาเพื่่�อใช้้
กัับโน้้ตบุ๊๊�กและเดสก์์ท็็อป PC แบบไคลเอนท์ SSD ที่่�ออกแบบมาสำำ�หรัับเซิริ์ฟ์เวอร์จ์ะใช้้ NAND ร่ว่มกัับระบบควบคุมุในลัักษณะ
เฉพาะ เพื่่�อให้้เป็็นไปตามข้้อกำำ�หนดในการจััดเก็็บของศููนย์ข์้้อมููล (DC) และองค์์กร นอกจากนี้้�ยัังมีกีารปรัับใช้้เฟิริ์ม์แวร์ข์อง
ระบบควบคุมุเพื่่�อรองรัับโหลดงานของ DC/องค์์กรด้้วย SSD สำำ�หรัับ DC/องค์์กรจะมีคีวามทนทานสููงกว่า่และเหมาะกัับโหลด
งานของเซิริ์ฟ์เวอร์ข์ั้้�นสููง

ความทนทานของ SSD: ความทนทานของ SSD จะอิิงตามจำำ�นวนข้้อมููลที่่�สามารถเขียีนลงใน SSD และมัักจำำ�แนกเป็็น Total 
Bytes Written (TBW) ซึ่่�งเป็็นจำำ�นวนข้้อมููลทั้�งหมดที่่�คาดว่า่คุณุสามารถเขียีนลงในไดรฟ์ต์ลอดอายุุการใช้้งานของผลิติภััณฑ์์ 
โดยปกติิแล้้ว ความทนทานของหน่่วยความจำำ�แฟลชจะลดลงเรื่่�อย ๆ ไปตามจำำ�นวนดายที่่�ลดลงใน NAND และที่่�เรียีกว่า่ 
“Write Amplification Factor” หรือื WAF WAF คืือส่ว่นต่างระหว่า่งการเขียีนของโฮสต์์และจำำ�นวนข้้อมููลทั้�งหมดที่่�เขียีน
ไปยััง NND ต่่อกระบวนการเขียีนแต่่ละรอบ อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้หน่่วยความจำำ�แฟลช เช่น่ SSD จะเขียีนข้้อมููลเป็็นเพจ ในการเขียีน
ข้้อมููลไปยัังเพจที่่�มีขี้้อมููลบางส่ว่นอยู่่�แล้้ว อุุปกรณ์์จะต้้องมีขี้้อมููลที่่�ดีอียู่่�ในเพจดัังกล่า่วที่่�จะผนวกกัับข้้อมููลใหม่เ่พื่่�อเขียีนซ้ำำ��
ไปยัังหน่่วยความจำำ�แฟลช เช่น่ หากระบบเขียีนข้้อมููล 2GB ลงใน SSD แล้้วข้้อมููลจริงิที่่�เขียีนไปลงในแฟลชอาจเป็็น 4GB ใน
กรณีีนี้้� WAF จะเท่่ากัับ (2) 

ระบบควบคุมุสื่่�อบัันทึึกข้้อมููล SSD (SATA): SSD จะใช้้ระบบควบคุมุแฟลชที่่�ซัับซ้้อนเพื่่�อทำำ�การสื่่�อสารระหว่า่ง Serial ATA Host 
Controller กัับชิปิแฟลชบน SSD ชิปิแบบพิเิศษนี้้�จะจััดการการอ่่านข้้อมููลและการเขียีนข้้อมููลไปยัังหน่่วยความจำำ�แฟลชบน 
SSD ท้ั้�งหมด ระบบควบคุมุ SSD ยัังทำำ�หน้้าที่่�จััดการการทำำ�งานที่่�สำำ�คััญอื่่�น ๆ เช่น่ การปรัับระดัับการสึกึหรอและการรวบรวม
ข้้อมููลขยะเพื่่�อยืดือายุุการใช้้งานของไดรฟ์แ์ละช่ว่ยรัักษาประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานของไดรฟ์ต์ลอดอายุุการใช้้งานให้้คงที่่�

อิินเทอร์เ์ฟซโฮสต์์ Serial ATA (SATA): SATA SSD ของ Kingston รองรัับการเชื่่�อมต่่ออิินเทอร์เ์ฟซโฮสต์์ SATA ที่่�ช่ว่ยให้้ SSD 
จาก Kingston สามารถเชื่่�อมต่่อกัับโน้้ตบุ๊๊�ก เดสก์์ทอป และคอมพิวิเตอร์เ์ซิริ์ฟ์เวอร์ย์อดนิิยมซึ่่�งผลิติในช่ว่งทศวรรษที่่�ผ่่านมา
ได้้ Kingston SATA SSD สามารถใช้้งานได้้กัับระบบควบคุมุโฮสต์์ SATA revision 2, 3Gbps และ SATA revision 3, 6Gbps ส่ว่น
ใหญ่่ ระบบควบคุมุโฮสต์์ SATA ส่ว่นใหญ่่จะเข้้ากัันได้้กัับระบบแบบเดิมิ แต่่หากระบบควบคุมุโฮสต์์ SATA จำำ�กััดความเร็ว็ในการ
อ่่านและการเขียีนข้้อมููลเฉพาะ ซึ่่�งการใช้้ SSD ที่่�มีคีวามเร็ว็สููงกว่า่จะไม่ท่ำำ�ให้้การถ่่ายโอนข้้อมููลเร็ว็ขึ้้�นแต่่อย่า่งใด เช่น่หากต่่อ 
SATA Rev. 3 SSD เข้้ากัับระบบควบคุมุโฮสต์์ SATA Rev. 2 การถ่่ายโอนข้้อมููลจะเร็ว็ได้้เท่่าที่่�ระบบควบคุมุโฮสต์์รองรัับเท่่าน้ั้�น 
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อิินเทอร์เ์ฟซ ความเร็ว็ แรงดัันไฟฟ้า้ จำำ�นวนขา  ขนาดเป็็นมิลิลิิเมตร

SATA Rev. 2 3 Gbps 5 โวลต์ 5 โวลต์ 69,85 x 100 x 9,5/7

SATA Rev. 3 6 Gbps 5 โวลต์ 5 โวลต์ 69,85 x 100 x 7

รุ่่ �นผลิิตภััณฑ์์ Speed x4 แรงดัันไฟฟ้า้ ฟอร์ม์แฟคเตอร์ ์SSD จำำ�นวนขา 
(M.2 2280 M-key)

PCIe 3.0 4 GB/s 3.3 โวลต์ M.2 2280 75

PCIe 4.0 8 GB/s 1.8V/3.3 โวลต์ M.2 2280 75

PCIe 4.0 16 GB/s 1.8V/3.3 โวลต์ M.2 2280 75

โปรโตคอล NVMe (Non-Volatile Memory Express): โปรโตคอล NVMe ออกแบบมาโดยเฉพาะสำำ�หรัับ SSD เพื่่�อใช้้ประโยชน์
จากอิินเทอร์เ์ฟซ PCIe ความเร็ว็สููง ซึ่่�งมอบทางเลือืกที่่�มีปีระสิทิธิภิาพและยกระดัับในการเข้้าถึึงและจััดการ SSD PCIe ทำำ�งาน
แบบคู่่�ขนานและมีค่ี่าหน่่วงเวลาต่ำำ��เพื่่�อให้้อ่านและเขียีนข้้อมููลเร็ว็กว่า่เดิมิอย่า่งเห็น็ได้้ชััด ซึ่่�งช่ว่ยลดเวลาในการสืบืค้้นและ
ถ่่ายโอนข้้อมููล NVMe รองรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลแบบพร้้อมกัันทั้�งไปและกลัับจาก SSD หลายตััว การปรัับโครงสร้้างในการ
ทำำ�งานได้้อย่า่งยืดืหยุ่่�นเป็็นประโยชน์อย่า่งยิ่่�งสำำ�หรัับการใช้้งานในองค์์กรขนาดใหญ๋๋หรือืระบบที่่�ต้้องมีกีารจััดเก็็บข้้อมููลด้้วย
ความเร็ว็สููง เช่น่ เซิริ์ฟ์เวอร์ห์รือืเวิริ์ค์สเตชั่่�นประสิทิธิภิาพสููง NVMe สามารถลดค่่าหน่่วงเวลาอิินพุท/เอาท์์พุุท (I/O) ได้้อย่า่ง
มากเมื่่�อเทีียบกัับ SATA SSD ค่่าหน่่วงเวลาที่่�ลดลงนี้้�ทำำ�ให้้ระบบทำำ�งานได้้รวดเร็ว็และปรัับปรุุงประสิทิธิภิาพในการทำำ�งานโดย
รวมให้้ดียีิ่่�งขึ้้�น โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในงานเกี่่�ยวข้้องกัับการเข้้าถึึงข้้อมููลจำำ�นวนมาก

7.6 ไดรฟ์ ์SSD mSATA (MO300) และ Half-Slim (MO297)

Kingston มี ีSSID แบบ mSATA และ Half-Slim SATA ขนาดเล็ก็ให้้กัับผู้้�รัับ เหมาในงานรวมระบบและผู้้�พััฒนาระบบสำำ�หรัับการ
ใช้้งานในเชิงิพาณิิชย์์

MO-300 – mSATA หรือื Mini-SATA เปิิดตััวโดย Serial ATA International Organization เมื่่�อเดือืนกัันยายนปี 2009 โดย
ผลิติขึ้้�นสำำ�หรัับใช้้กัับโน้้ตบุ๊๊�กและอุุปกรณ์์อื่่�น ๆ ที่่�ต้้องการไดรฟ์ ์SSD ขนาดเล็ก็ หััวต่่อจะคล้้ายกัับอินเทอร์เ์ฟซ PCI Express 
Mini Card โดยสามารถรองรัับระบบไฟฟ้า้ร่ว่มกััน ท้ั้�งนี้้�สััญญาณข้้อมููลจะต้้องผ่่านระบบควบคุมุโฮสต์์ SATA แทนระบบ
ควบคุมุโฮสต์์ของ PCI-express การเชื่่�อมต่่อ mini PCIe บางส่ว่นเท่่าน้ั้�นที่่�รองรัับ SATA ดัังน้ั้�นควรตรวจสอบรายละเอีียดกัับ
ผู้้�จำำ�หน่่ายเครื่่�องก่่อนในเบื้้�องต้้น

MO-297 – Slim SATA เป็็นไดรฟ์ ์SSD ที่่�พััฒนาขึ้้�นมาภายใต้้ฟอร์ม์แฟคเตอร์พ์ิเิศษซึ่่�งมอบประสิทิธิภิาพที่่�ยอดเยี่่�ยมในรููป
ไดรฟ์ม์าตรฐานแบบไม่ม่ีเีคสตััวนอก ท้ั้�งยัังมีขีนาดไม่ถึ่ึงครึ่่�งหนึ่่�งของไดรฟ์ ์SSD ขนาด 2.5 นิ้้�ว Slim SATA ใช้้ไดรฟ์ ์SATA 
แบบมาตรฐานและระบบเชื่่�อมต่่อทางไฟฟ้า้เหมือืนกัับ SSD ขนาด 2.5 นิ้้�ว ทำำ�ให้้สามารถใช้้กัับเครื่่�องโฮสต์์ได้้อย่า่งหลากหลาย 
Slim SATA เป้้นมาตรฐาน JEDEC (MO-297) โดยมีจุีุดยึดึ (4) จุุดเพื่่�อยึดึไดรฟ์เ์ข้้ากัับตััวเครื่่�อง

M.2 – ไดรฟ์ ์M.2 เป็็นสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลรุ่่�น ใหม่ท่ี่่�ออกแบบมาเป็็นไดรฟ์ ์SATA ขนาดเล็ก็เป็็นพิเิศษและมีอิีินเทอร์เ์ฟซ PCIe M.2 
พััฒนาขึ้้�นโดย PCI-SIG และมีคีีีย์ห์ลายประเภท ซึ่่�งเป็็นตััวกำำ�หนดความเข้้ากัันได้้และการทำำ�งานร่ว่มกัับสล็อ็ต M.2 ตััวอย่า่ง
เช่น่ B Key ใช้้กัับ PCIe ×2/SATA SSD ส่ว่น M Key ใช้้กัับ PCIe ×4 SSD ในขณะที่่� B+M Key มีคีวามอเนกประสงค์์เป็็นพิเิศษ
เพราะรองรัับ SSD ได้้ทั้�งสองแบบ จึงึควรเลือืกประเภทคีย์ข์อง M.2 SSD ให้้เหมาะกัับสล็อ็ตของระบบ เพื่่�อให้้องค์์ประกอบ
ท้ั้�งสองส่ว่นเข้้ากัันได้้พอดีรีะหว่า่งติิดต้ั้�ง โมดููล M.2 เป็็นรููปสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้าและมีคีวามกว้้างและความยาวที่่�หลากหลาย ท้ั้�งนี้้�
โมดููล M.2 ที่่�มีจีำำ�หน่่ายในเชิงิพาณิิชย์จ์ะมีคีวามกว้้างที่่� 22 มม. และมีคีวามยาวระหว่า่ง 30, 42, 60, 80 และ 110 มม. การเชื่่�อม
ต่่อ M.2 บางส่ว่นเท่่าน้ั้�นที่่�รองรัับ SATA ดัังน้ั้�นจึงึควรตรวจสอบรายละเอีียดกัับผู้้�จำำ�หน่่ายเครื่่�องของคุณุก่่อนในเบื้้�องต้้น

เพิ่มเติม >>
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อิินเทอร์เ์ฟซ อิินเทอร์เ์ฟซ แรงดัันไฟฟ้า้ จำำ�นวนขา ขนาดเป็็น มม.

MO-300 SATA 3.3 โวลต์ 52 Pin PCIe Mini Card 50.8 x 30

MO-297 SATA 5 โวลต์ 22 Pin SATA 54 x 39

M.2 PCI Express 3.3 โวลต์ 75 Pins PCIe M.2 22 x 30, 42, 60, 80, 110

Kingston มีกีารร่ว่มมือือย่า่งใกล้้ชิดิกัับผู้้�ผลิติวััสดุกุึ่่�งตััวนำำ�และระบบควบคุมุระดัับโลกเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่ SSD จาก Kingston จะ
มีคีุณุสมบััติเทีียบราคา/ประสิทิธิภิาพที่่�โดดเด่น่และคุ้้�มค่่าสำำ�หรัับลููกค้้า
7.7 ผลิิตภััณฑ์์แบบฝัังในตััว (Embedded) และ Design-In

Kingston® นำำ�เสนอสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลและหน่่วยความจำำ�ที่่�มาพร้้อมฟังัก์์ชั่่�นแบลบฝัังในตััว (Embedded) มากมาย ท้ั้�ง eMMC 
และส่ว่นประกอบ DRAM สำำ�หรัับลููกค้้าทั่่�วโลก ทีีมงานด้้านวิศิวกรรมและการพััฒนามีสี่ว่นช่ว่ยในการพััฒนา เชื่่�อมต่่อ และ
สร้้างสรรค์์โซลููชัันที่่�ครอบคลุมุต้ั้�นแต่่ต้้นทางจนถึงปลายทาง ผลิติภััณฑ์์จััดเก็็บข้้อมููลและหน่่วยความจำำ�เหล่า่นี้้�คืือโซลููชัันจััด
เก็็บข้้อมููลที่่�สมบููรณ์์แบบสำำ�หรัับการใช้้งานแบบพกพา/ฝัังในตััว (Embedded) และนัักออกแบบระบบ ผลิติภััณฑ์์ที่่�มีจีำำ�หน่่าย:

eMMC: เป็็นระบบหน่่วยความจำำ�ไม่เ่ลือืนหายที่่�มาพร้้อมกัับฟังัก์์ชั่่�นแบบฝัังในตััว ประกอบไปด้้วยหน่่วยความจำำ�แฟลชและชุุด
ควบคุมุหน่่วยความจำำ�แฟลชซึ่่�งช่ว่ยลดความซัับซ้้อนของอิินเทอร์เ์ฟซการทำำ�งานและภาระกัับโปรเซสเซอร์โ์ฮสต์์ในการจััดการ
หน่่วยความจำำ�แฟลชในระดัับต่ำำ��
eMCP: eMCP จะติิดต้ั้�งรวมกัับ Embedded MultiMedia Card (e•MMC) และ Low-Power Double Data Rate (LPDDR) 
DRAM ภายใต้้แพคเกจ Multi-Chip Package (MCP) ในขนาดที่่�แสนกะทััดรััด
ePoP: ส่ว่นประกอบมาตรฐาน JEDEC ที่่�รองรัับการบููรณาการการทำำ�งานในระดัับสููง ผสมผสานทั้�งสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแบบ 
Embedded MultiMedia Card (e•MMC) และ Low-Power Double Data Rate (LPDDR) DRAM ซึ่่�งติิดต้ั้�งแบบ Package-on-
Package (PoP)

UFS: Universal Flash Storage (UFS) คืือโซลููชัันจััดเก็็บข้้อมููลที่่�เหมาะกัับการใช้้งานที่่�ต้้องการประสิทิธิภิาพการทำำ�งานสููงและ
ใช้้พลัังงานต่ำำ��ในรููปแบบแพ็ค็เกจผสานการทำำ�งานเดียีว
Design-In SSD: ไดรฟ์ ์Solid State แบบ Design-In SATA และ NVMe สร้้างขึ้้�นสำำ�หรัับนัักออกแบบและนัักพััฒนาระบบโดย
เฉพาะ Design-In SSD เลือืกใช้้ระบบควบคุมุขั้้�นสููงที่่�สามารถดำำ�เนิินการทำำ�ให้้สึกึหรอเสมอกััน รวบรวมข้้อมููลขยะ และฟีเีจอร์์
การจััดการแฟลช NAND อื่่�น ๆ โดยอััตโนมััติ
หากต้้องการข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับผลิติภััณฑ์์แบบฝัังในตััว (Embedded) และ Design-In จาก Kingston โปรดไปที่่�:  
โซลูชูันัแฟลชแบบฝัังในตััว (Embedded) และ DRAM สำำ�หรับัอุุปกรณ์์เคล่ื่�อนที่่� อุุปกรณ์์ IoT - Kingston Technology

8.0	 แฟลชมีเีดีียรีดีเดอร์จ์าก Kingston

แฟลชมีเีดียีรีดีเดอร์ช์่ว่ยให้้อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชสามารถใช้้เป็็นพื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููลแบบพกพาสำำ�หรัับคอมพิวิเตอร์ ์เช่น่
เดียีวกัับการอััพโหลดหรือืดาวน์์โหลดภาพถ่าย เพลง และข้้อมููลอื่่�นโดยไม่ต่้้องอาศััยอุุปกรณ์์โฮสต์์ต้้นทาง (เช่น่ กล้้องดิจิิทิััล) 
ท้ั้�งยัังไม่ต่้้องอาศััยแบตเตอรี่่�
แฟลชมีเีดียีรีดีเดอร์ช์่ว่ยให้้ถ่ายโอนข้้อมููลได้้เร็ว็กว่า่ที่่�อุุปกรณ์์โฮสต์์รองรัับได้้ ตััวอย่า่งเช่น่ USB รีดีเดอร์ ์สามารถทำำ�งานได้้
เร็ว็กว่า่อุุปกรณ์์โฮสต์์มาก (เช่น่ กล้้องดิจิิทิััล) โดยใช้้อินเทอร์เ์ฟซแบบอนุุกรม หากอุุปกรณ์์โฮสต์์ไม่ร่องรัับการถ่่ายโอนข้้อมููล
ความเร็ว็สููง รีดีเดอร์ท์ี่่�ไวกว่า่จะช่ว่ยลดเวลาการถ่่ายโอนข้้อมููลลงได้้อย่า่งมาก
Kingston จััดจำำ�หน่่ายแฟลชมีเีดียีรีดีเดอร์เ์พื่่�ออำำ�นวยความสะดวกให้้แก่่ผู้้�ใช้้ในการต่่อพ่ว่งอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชกัับ
คอมพิวิเตอร์ส์่ว่นบุคคลหรือืโน้้ตบุ๊๊�ก
สำำ�หรัับแฟลชมีเีดียี Kingston มี ีMedia Reader แบบ USB 5Gbps สำำ�หรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลความเร็ว็สููงที่่�เหนืือกว่า่ Media 
Reader แบบ USB 2.0 ถึึง 10 เท่่า Kingston ยัังมีรีีดีเดอร์แ์บบพกพาที่่�ใช้้งานสะดวก ได้้แก่่ รีดีเดอร์ ์MobileLite Plus SD และ 
MobileLite Plus microSD สำำ�หรัับการถ่่ายโอนข้้อมููลความเร็ว็สููงไปยัังระบบที่่�รองรัับ Hi-Speed USB 2.0 และ USB 5Gbps
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9.0	 การดููแลแฟลชการ์ด์ของคุณุ

แฟลชเมมโมรี่่�การ์ด์จาก Kingston® แฟลชไดรฟ์ ์DataTraveler® USB และแฟลชไดรฟ์ ์IronKey Encrypted USB คืือทางเลือืก
ที่่�สะดวกในการพกพาข้้อมููลภาพถ่าย เพลง วิดิีโีอและไฟล์ข์้้อมููลที่่�สำำ�คััญอื่่�น ๆ ไปกัับคุณุทุกุ ๆ ที่่�

เพื่่�อลดปััญหาการสููญหายของข้้อมููลและเพื่่�อให้้แน่่ใจว่า่อุุปกรณ์์บัันทึึกข้้อมููลแฟลชจาก Kingston ของคุณุมีปีระสิทิธิภิาพ
สููงสุดุ กรุุณาทำำ�ตามคำำ�แนะนำำ�ต่อไปนี้้�

1. เปลี่่�ยนหรือืชาร์จ์แบตเตอรี่่�ที่่�อุุปกรณ์์โฮสต์์หลัังจากได้้รัับแจ้้งเตืือนแบตเตอรี่่�อ่่อน

การถ่่ายประจุุของแบตเตอรี่่�คืือปััญหาที่่�พบได้้มากที่่�สุดุซึ่่�งทำำ�ให้้ภาพและข้้อมููลอื่่�น ๆ ในสื่่�อบัันทึึกข้้อมููลแบบแฟลชเกิิดการ
สููญหาย หากไม่ส่ามารถใช้้งานแบตเตอรี่่�ของอุุปกรณ์์โฮสต์์ระหว่า่งการเขียีนข้้อมููลไปยัังอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช ซึ่่�งไม่่
เพียีงแต่่ทำำ�ให้้ข้้อมููลที่่�กำำ�ลัังเขียีนเกิิดความเสียีหายเท่่าน้ั้�น แต่่อุุปกรณ์์ท้ั้�งหมดอาจได้้รัับความเสียีหายด้้วยเช่น่กััน เช่น่ หาก
การอััพเดตไฟล์ไ์ดเรคทอรี่่� File Allocation Table (FAT) ดำำ�เนิินการไม่ส่มบููรณ์์ และไฟล์ ์FAT เกิิดความเสียีหาย ไฟล์บ์างส่ว่น
หรือืท้ั้�งหมดในหน่่วยความจำำ�แฟลชอาจไม่ส่ามารถเรียีกค้้นได้้อีกต่่อไป ดููแลรัักษาอุุปกรณ์์ เช่น่ กล้้องถ่่ายรููปและเครื่่�อง
บัันทึึกให้้ชาร์จ์ไฟเต็็มอยู่่�เสมอ

อย่า่งไรก็็ตาม คุณุสามารถซ่อ่มแซมอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชโดยใช้้ซอฟต์์แวร์ก์ู้้�คืืนข้้อมููลดิสิก์์ที่่�วางจำำ�หน่่ายทั่่�วไป แม้้ว่า่
จะใช้้โปรแกรมกู้้�คืืนข้้อมููลเหล่า่นี้้� ข้้อมููลหรือืไฟล์บ์างส่ว่นอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชอาจสููญหาย แต่่อาจกู้้�คืืนข้้อมููลได้้เพียีง
บางส่ว่นเท่่าน้ั้�น

เพื่่�อป้้องกัันไม่ใ่ห้้เกิิดปััญหาเหล่า่นี้้� ให้้พกพาแบตเตอรี่่�สำำ�รองหากเป็็นไปได้้หรือืหยุุดใช้้งานอุปกรณ์์เมื่่�อประจุุไฟของแบตเตอรี่่�
เหลือืน้้อยมาก 

2. นำำ�อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชออกจากอุุปกรณ์์โฮสต์์อย่า่งถููกต้้อง

สำำ�หรัับคอมพิวิเตอร์ ์ขอแนะนำำ�ให้้ต้้องหยุุดการทำำ�งานของ DataTraveler หรือืการเชื่่�อมต่่อ USB ของการ์ด์รีดีเดอร์ผ์่่านทาง 
OS หากต้้องการหยุุดการทำำ�งานของไดรฟ์ ์USB ใน Windows 10/11 ให้้ใช้้ไอคอน “Safely Remove Hardware” จากซิสิเต็็มเท
รย์ ์หากต้้องการหยุุดการทำำ�งานของไดรฟ์ ์USB ใน MacOS ให้้ลากไอคอน USB จากหน้้าเดสก์์ท็็อปไปยัังถัังขยะหรือืคลิกิปุ่่�ม 
Eject ในรายการวอลลุ่่�มที่่�ติิดอยู่่� คอมพิวิเตอร์ม์ััก “แคช” ข้้อมููลไว้้ในหน่่วยความจำำ�และอาจส่ง่ผลให้้การเขียีนข้้อมููลลงแฟลช
ไดรฟ์ ์USB เกิิดความล่า่ช้้า รออย่า่งน้้อยสองนาทีีหลัังจากที่่�คุณุเขียีนข้้อมููลไปยัังไดรฟ์ ์DataTraveler เสร็จ็สมบููรณ์์ สำำ�หรัับ
ผลิติภััณฑ์์รุ่่�น  XS20000, XS1000, DTMax และ IronKey Series จะมีไีฟ LED ที่่�จะกะพริบิเมื่่�อกำำ�ลัังใช้้งานไดรฟ์์

กล้้องดิจิิทิััลส่ว่นใหญ่่จะแสดงไฟกะพริบิขณะเขียีนข้้อมููลลงหน่่วยความจำำ�แฟลช ดัังน้ั้�นโปรดรอจนกว่า่การดำำ�เนิินการ
ท้ั้�งหมดเสร็จ็สมบููรณ์์

สำำ�หรัับ PC ขอแนะนำำ�ให้้หยุุดการเชื่่�อมต่่อ USB ของ DataTraveler จาก Windows (ใน Windows XP ให้้ใช้้ไอคอน “Safely 
Remove Hardware” จากซิสิเต็็มเทรย์)์ สำำ�หรัับไดรฟ์ ์DataTraveler Elite คุณุสามารถใช้้ปุ่่�ม MyTraveler’s Eject ได้้ 
คอมพิวิเตอร์ม์ััก “แคช” ข้้อมููลไว้้ในหน่่วยความจำำ�และอาจส่ง่ผลให้้การเขียีนข้้อมููลลงแฟลชไดรฟ์ ์USB เกิิดความล่า่ช้้า รอ
อย่า่งน้้อยสองนาทีีหลัังจากที่่�คุณุเขียีนข้้อมููลไปยัังไดรฟ์ ์DataTraveler เสร็จ็สมบููรณ์์

3. จััดเก็็บการ์ด์แฟลชในเคสพลาสติิกและปิิดฝาไดรฟ์ ์DataTraveler ให้้เรียีบร้้อย

การ์ด์หน่่วยความจำำ�แฟลชจาก Kingston, แฟรชไดรฟ์ ์DataTraveler และแฟลชไดรฟ์แ์บบเข้้ารหััสจาก IronKey ออกแบบมาให้้
ทนทานต่อประจุุไฟฟ้า้สถิิตปริมิาณสููง อย่า่งไรก็็ตาม หากมีปีริมิาณประจุุไฟฟ้า้สถิิตมากเกิินไปอาจก่อให้้เกิิดความเสียีหายได้้

นอกจากนี้้� ประจุุไฟฟ้า้สถิิตยัังอาจทำำ�ให้้อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชเกิิดความเสียีหายได้้ ตััวอย่า่งเช่น่ ในวัันที่่�อากาศแห้้ง
มนุุษย์ส์ามารถสร้้างประจุุไฟฟ้า้สถิิตที่่�ทำำ�ให้้เกิิดประกายไฟขึ้้�นเมื่่�อสััมผััสลููกบิดิประตููหรือืวััตถุทุี่่�เป็็นโลหะอื่่�น ๆ (ปรากฏการณ์์
นี้้�เรียีกว่า่ ประจุุไฟฟ้า้สถิิตหรือื ESD)

การ์ด์หน่่วยความจำำ�แฟลชของ Kingston และแฟรชไดรฟ์ ์DataTraveler ออกแบบมาให้้ทนต่อประจุุไฟฟ้า้สถิิตปริมิาณมาก 
อย่า่งไรก็็ตาม ประจุุไฟฟ้า้สถิิตที่่�รุุนแรงอาจก่อให้้เกิิดความเสียีหายได้้
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4. อย่า่ใช้้กำำ�ลัังในการดัันอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชเข้้าไปในขั้้�วต่่อ

หััวต่่อแฟลชไดรฟ์ ์USB และแฟลชเมมโมรี่่�การ์ด์ส่ว่นใหญ่่เป็็นแบบไม่ก่ำำ�หนดด้้านเชื่่�อมต่่อโดยเฉพาะ ยกเว้้นสำำ�หรัับไดรฟ์แ์ละ
รีดีเดอร์ท์ี่่�ใช้้หััวต่่อ USB Type-C ซึ่่�งหมายความว่า่ต้้องเสียีบอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชในทิศทางเดียีวเท่่าน้ั้�น ห้้ามใช้้กำำ�ลััง
ในการดัันหากเสียีบไดรฟ์ห์รือืการ์ด์ไม่เ่ข้้า ซึ่่�งป้้องกัันไม่ใ่ห้้อุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชหรือืช่อ่งเสียีบเกิิดความเสียีหาย ดููราย
ละเอีียดเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกัับการเสียีบแฟลชการ์ด์หรือืแฟรชไดรฟ์ไ์ด้้จากคู่่�มือืผู้้�ใช้้อุปกรณ์์โฮสต์์ของคุณุ หััวต่่อ USB Type-C มีี
ความสมมาตร ดัังน้ั้�นจึงึสามารถต่อได้้ทุกุทิิศทาง

5. เตรียีมอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชในกระเป๋๋าสััมภาระหากเป็็นไปได้้

อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชหลายสิบิล้้านชิ้้�นมีกีารใช้้งานทั่่�วโลกและยัังไม่ร่ายงานที่่�ตรวจสอบยืนืยัันได้้ว่า่พื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููล
แฟลชได้้รัับความเสียีหายจากเครื่่�องสแกนเอกซเรย์ใ์นสนามบินิแต่่อย่า่งใด

ผลการศึึกษาในปี 2004 โดย International Imaging Industry Association (I3A) พบว่า่เครื่่�องเอกซเรย์ใ์นสนามบินิปัจจุบััน
ยัังไม่ม่ีคีวามเสี่่�ยงที่่�จะทำำ�ให้้การ์ด์หน่่วยความจำำ�แฟลชเสียีหาย 

เพื่่�อเป็็นแนวทางป้้องกััน Kingston ขอแนะนำำ�ให้้ดููแลรัักษาแฟลชการ์ด์และแฟรชไดรฟ์ ์DataTraveler เหมือืนฟิลิ์ม์ที่่�ยัังไม่ไ่ด้้
ล้้างและจััดเก็็บไว้้ในกระเป๋๋าสััมภาระ เนื่่�องจากระดัับรัังสีทีี่่�ใช้้ในการตรวจคััดกรองผู้้�โดยสารจะต่ำำ��กว่า่ระดัับรัังสีทีี่่�ใช้้กัับเครื่่�อง
สแกนกระเป๋๋ารุ่่�น ใหม่ม่าก

6. สำำ�รองข้้อมููลของคุณุเป็็นประจำำ�

อุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชไม่ใ่ช่ผ่ลิติภััณฑ์์ที่่�สมบููรณ์์แบบและข้้อมููลอาจสููญหายอัันเนื่่�องมาจากปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ระบุุข้้างต้้น 
การสำำ�รองข้้อมููลสำำ�คััญเกี่่�ยวกัับสื่่�อต่่าง ๆ หรือืแม้้แต่่พิมิพ์ข์้้อมููลบนกระดาษเพื่่�อการจััดเก็็บในระยะยาวจึงึเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ ห้้าม
จััดเก็็บข้้อมููลสำำ�คััญไว้้ในอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชเพียีงอย่า่งเดียีว

10.0	ข้อ้มููลการรองรับัการทำำ�งานทางแม่เ่หล็็กไฟฟ้า้สำำ�หรับัผู้้�ใช้้

10.1 ถ้้อยแถลงจากคณะกรรมการกลางกำำ�กับดูแูลกิิจการสื่่�อสารของสหรัฐัฯ (FCC):

อุุปกรณ์์นี้้�ได้้มาตรฐานตาม Part 15 ของ FCC Rules การใช้้งานต้้องเป็็นไปตามเงื่่�อนไขสองประการดัังนี้้� (1) อุุปกรณ์์นี้้�ไม่่
ทำำ�ให้้เกิิดสััญญาณรบกวนที่่�เป็็นอัันตรายและ (2) อุุปกรณ์์นี้้�จะต้้องสามารถทนรัับสััญญาณรบกวนที่่�ได้้รัับ รวมท้ั้�งสััญญาณ
รบกวนที่่�อาจทำำ�ให้้เกิิดการทำำ�งานที่่�ไม่พ่ึงึประสงค์์

เครื่่�องมือืนี้้�ผ่่านการทดสอบและมีคีุณุสมบััติตรงตามข้้อจำำ�กััด สำำ�หรัับอุปกรณ์์ดิจิิติอล Class B ตามข้้อกำำ�หนดของ FCC 
หมวดที่่� 15 ข้้อจำำ�กััดเหล่า่นี้้�กำำ�หนดขึ้้�นเพื่่�อป้้องกัันสััญญาณรบกวนที่่�เป็็นอัันตรายอย่า่งเหมาะสมสำำ�หรัับการติิดต้ั้�งภายใน
ที่่�พัักอาศััย อุุปกรณ์์นี้้�สร้้าง ใช้้งาน และสามารถแผ่่คลื่่�นความถี่่�วิทิยุได้้ ตลอดจนอาจก่อให้้เกิิดสััญญาณรบกวนที่่�เป็็น
อัันตรายต่่อการสื่่�อสารทางวิทิยุหากไม่ไ่ด้้ติดต้ั้�งและใช้้งานโดยเป็็นไปตามคำำ�แนะนำำ� อย่า่งไรก็็ตาม บริษิััทไม่ร่ัับประกัันว่า่จะไม่่
เกิิดสััญญาณรบกวนขึ้้�นในการติิดต้ั้�งเฉพาะ หากอุุปกรณ์์นี้้�ไม่ท่ำำ�ให้้เกิิดสััญญาณรบกวน ที่่�เป็็นอัันตรายต่่อการรัับคลื่่�นวิทิยุ
หรือืโทรทััศน์์ ซึ่่�งสามารถตรวจสอบได้้โดยการปิิดและเปิิดเครื่่�อง ขอให้้ผู้้�ใช้้งานพยายามตรวจสอบแก้้ไขสััญญาณรบกวน
ด้้วยวิธิีใีดวิธิีหีนึ่่�งดัังต่่อไปนี้้�:

•	 ปรัับทิศทางใหม่ห่รือืย้้ายสายอากาศรัับ
•	 เพิ่่�มระยะห่า่งระหว่า่งอุุปกรณ์์และเครื่่�องรัับสััญญาณ
•	 เชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์กัับเต้้ารัับบนแผงวงจรที่่�อยู่่�คนละวงจรกัับเครื่่�องรัับสััญญาณที่่�เชื่่�อมต่่ออยู่่�
•	 ปรึกึษาตััวแทนจำำ�หน่่ายหรือืช่า่งเทคนิควิทิยุ/โทรทััศน์์ที่่�มีปีระสบการณ์์เพื่่�อรัับความช่ว่ยเหลือื
*** การเปลี่่�ยนแปลงหรือืดััดแปลงที่่�ไม่ผ่่่านการรัับรองโดยผู้้�ที่่�มีหีน้้าที่่�ในการควบคุมุมาตรฐานอาจทำำ�ให้้คุณุเสียีสิทิธิ์์�ในการ
ใช้้งานอุปกรณ์์นี้้�
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10.2 ถ้้อยแถลงจากกระทรวงอุุตสาหกรรมแคนาดา (IC):

อุุปกรณ์์ดิจิิทิััล Class [B] นี้้�เป็็นไปตามมาตรฐาน Canadian ICES-003. Cetappareilnumèrique de la classe [B] 
estconformea’lanorme NUM-003 du Canada

11.0	ข้อ้มููลเพิ่่�มเติิม:

ตรวจสอบรายละเอีียดผลิติภััณฑ์์จาก Kingston เพิ่่�มเติิมได้้ที่่�: kingston.com

ภาคผนวก: ประสิทิธิภิาพของ USB

Universal Serial Bus (USB) เป็็นอินเทอร์เ์ฟซที่่�นิิยมสำำ�หรัับการเชื่่�อมต่่อแฟลชการ์ด์รีดีเดอร์ก์ัับคอมพิวิเตอร์ ์ข้้อมููลจำำ�เพาะ 
USB ล่า่สุดุคืือ USB4 ข้้อมููลจำำ�เพาะรุ่่�น เก่่าคืือ USB 3.0 และ USB 2.0 ข้้อมููลจำำ�เพาะ USB4 จะรวมความเร็ว็ USB 3.0 และ USB 2.0 
สำำ�หรัับความเข้้ากัันได้้ของอุุปกรณ์์รุ่่�นก่ อนหน้้า 

มีขี้้อพิจิารณาหลายประการในการชี้้�วััดประสิทิธิภิาพของอุุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลช (ดููรายละเอีียดในหน้้าถััดไป)
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เทคโนโลยีชีิปิหน่่วยความจำำ�แฟลช

Single-Level Cell (SLC) vs. Multi-Level 
Cell (MLC) /Triple-Level Cell (TLC)/
Quad-Level Cell (QLC)

โดยทั่่�วไปอุปกรณ์์จััดเก็็บข้้อมููลแฟลชที่่�ใช้้ Multi-Level Cell (MLC) NAND Flash จะมีปีระสิทิธิภิาพ
เหนืือกว่า่แฟลช NAND Triple-Level Cell (TLC) แบบมาตรฐานและ Quad-Level Cell (QLC) หรือื
การ์ด์แฟลช NAND รวมท้ั้�ง DataTraveler

แฟลชการ์ด์มาตรฐานหรือืแฟรชไดรฟ์ ์DataTraveler มีรีาคา/ประสิทิธิภิาพคุ้้�มค่่าเหมาะสำำ�หรัับผู้้�ใช้้
กล้้องดิจิิทิััล แท็็บเล็ต็ โทรศััพท์มือืถืือ และอุุปกรณ์์อิิเล็ก็ทรอนิิกส์ส์่ว่นใหญ่่

การ์ด์ UHS หรือืแฟลชไดรฟ์ ์USB4 และ USB 3.2 จะมอบการอ่่านและเขียีนข้้อมููลที่่�รวดเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�ง
ตอบโจทย์ผ์ู้้�ใช้้ระดัับสููง มือือาชีพีด้้านการถ่่ายภาพ และผู้้�ที่่�ชื่่�นชอบ

แน่่นอนว่า่เพื่่�อใช้้ประโยชน์ด้้านประสิทิธิภิาพของแฟลชการ์ด์หรือืแฟลชไดรฟ์ท์ี่่�รวดเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�น ผู้้�ใช้้จะ
ต้้องมีอุีุปกรณ์์ความเร็ว็สููงและคอมพิวิเตอร์ท์ี่่�กำำ�หนดค่่าไว้้อย่า่งถููกต้้องที่่�ทำำ�งานร่ว่มกัันได้้ กล้้อง
ดิจิิทิััลและอุุปกรณ์์บางตััวต้้องใช้้แฟลชการ์ด์ประสิทิธิภิาพสููงเพื่่�อให้้ฟังัก์์ชั่่�นการทำำ�งานที่่�ถููกต้้อง 

อุุปกรณ์์ใช้ง้านทั่่�วไปสำำ�หรับัโฮสต์

กล้้องดิจิิทิััล โทรศััพท์มือืถืือ โดรน 
แท็็บเล็ต็ PC และอุุปกรณ์์อื่่�น ๆ

ระบบควบคุมุในตััวที่่�ทำำ�หน้้าที่่�สื่่�อสารกัับแฟลชการ์ด์หรือืแฟลชไดรฟ์ใ์นอุปกรณ์์ใช้้งานทั่่�วไปหลายตััว
อาจมีแีบนด์ว์ิดิท์์จำำ�กััด ดููรายละเอีียดได้้จากคู่่�มือืผู้้�ใช้้หรือืติิดต่่อผู้้�ผลิติอุุปกรณ์์เพื่่�อสอบถามข้้อมููล
เพิ่่�มเติิม

ระดัับประสิทิธิภิาพการทำำ�งานจริงิจะเท่่ากัับระดัับการถ่่ายโอนข้้อมููลขั้้�นต่ำำ��ที่่�ระบบควบคุมุโฮสต์์ 
แฟลชการ์ด์ หรือืแฟลชไดรฟ์ท์ี่่�รองรัับ

•	 การเชื่่�อมต่่อแฟลชการ์ด์กัับ
คอมพิวิเตอร์โ์ดยใช้้ Media Reader 
จาก Kingston โดยใช้้รีดีเดอร์ ์SD 
MobileLite Plus และรีดีเดอร์ ์microSD 
MobileLite Plus

•	 การเชื่่�อมต่่อแฟลชไดรฟ์ ์USB ที่่�ช่อ่ง
เสียีบ USB ของคอมพิวิเตอร์โ์ดยตรง

ข้้อมููลจำำ�เพาะ USB ล่า่สุดุคืือ USB4 ข้้อมููลจำำ�เพาะ USB4 จะรวมความเร็ว็ USB 3.2 และ 2.0 สำำ�หรัับ
ความเข้้ากัันได้้ของอุุปกรณ์์รุ่่�นก่ อนหน้้า

แฟลชไดรฟ์ ์และ Digital Media Reader/Writers จะต้้องระบุุข้้อความต่่อไปนี้้�เพื่่�อระบุุประสิทิธิภิาพ
การทำำ�งาน:

USB 2.0: ถ่่ายโอนข้้อมููลสููงสุดุ 480 เมกะบิติต่่อวินิาทีี (480Mb/s หรือื 60MB/s) 
เรียีกอีีกอย่า่งว่า่มาตรฐาน USB 2.0 Hi-Speed Hi-Speed USB เร็ว็กว่า่ USB ถึึง 
40 เท่่าและเข้้ากัันได้้กัับ USB อย่า่งเต็็มรููปแบบผ่่านโหมด USB 2.0 Full-Speed ที่่�
มีคีวามเร็ว็สููงสุดุที่่� 12Mb/s (หรือื 1.5MB/s)

USB4 และ 3.2: ข้้อมููลจำำ�เพาะจะเชื่่�อมโยงกัับอััตราการถ่่ายโอนข้้อมููลสี่่�ระดัับ 
ได้้แก่่ 40Gbps, 20Gbps, 10Gbps และ 5Gbps USB 40Gbps มีอีััตราการถ่่ายโอน
ข้้อมููลในทางทฤษฎีีอยู่่�ที่่� 40Gbps ส่ว่น 20Gbps มีอีััตราการถ่่ายโอนข้้อมููลใน
ทางทฤษฎีีที่่� 20Gbps เป็็นต้้น ข้้อมููลจำำ�เพาะท้ั้�งหมดที่่�ระบุุเข้้ากัันได้้กัับอุปกรณ์์
รุ่่�นก่ อนหน้้า แต่่จะใช้้งานได้้เฉพาะข้้อมููลจำำ�เพาะพอร์ต์ USB เท่่าน้ั้�น ตััวอย่า่งเช่น่ 
USB 20Gbps เข้้ากัันได้้กัับ USB 2.0 ที่่�เป็็นอุปกรณ์์รุ่่�นก่ อนหน้้าแต่่จะดำำ�เนิินการที่่�
ความเร็ว็ของ USB 2.0 

หมายเหตุ:ุ ความจุุที่่�แจ้้งบางส่ว่นใช้้อ้้างอิิงสำำ�หรัับการฟอร์แ์มตหรือืฟังัก์์ชั่่�นอื่่�น ๆ ไม่ใ่ช่ค่วามจุุสำำ�หรัับใช้้จััดเก็็บข้้อมููลที่่�แท้้จริงิ

เอกสารนี้้�อาจมีกีารเปลี่่�ยนแปลงเนื้้�อหาโดยไม่ต้่้องแจ้ง้ให้ท้ราบล่่วงหน้้า
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