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Embedded Multi-Media Card (eMMC)
การกำาหนดโครงร่างการทำางานของเฟิร์มแวร์
โปรเซสเซอร์สำ�หรับแอพพลิเคช่ันคือตัวเลือกท่ีแพร่หล�ยสำ�หรับควบคุมผลิตภัณฑ์ท่ีม�พร้อมกับฟังช่ันสำ�เร็จรูป เน่ืองจ�ก
กำ�ลังก�รประมวลผลท่ีกำ�ลังดี มีส่วนก�รทำ�ง�นต่อพ่วงในตัว มีระบบประหยัดพลังง�น และมีต้นทุนท่ีต่ำ� โปรเซสเซอร์เหล่�
น้ีโดยปกติจะอ�ศัยอุปกรณ์บันทึกข้อมูลต่อพ่วงแบบแฟลช เช่น embedded Multi-Media Card (eMMC) แอพพลิเคช่ันก�ร
ทำ�ง�นผ่�นฟังก์ช่ันสำ�เร็จรูปจะมีเง่ือนไขในก�รทำ�ง�นท่ีแตกต่�งกันไปสำ�หรับส่ือบันทึกข้อมูลแฟลช ซ่ึงได้แก่ ประสิทธิภ�พ 

คว�มจุ ก�รใช้พลังง�น อ�ยุก�รใช้ง�น และต้นทุน ม�ตรฐ�น eMMC รองรับคุณสมบัติก�รทำ�ง�นหล�ยอย่�งท่ีส�ม�รถปรับ
แต่งให้รองรับอุปกรณ์ท่ีมีเง่ือนไขสำ�หรับฟังก์ช่ันก�รทำ�ง�นสำ�เร็จรูปแบบเฉพ�ะ นอกเหนือจ�กก�รปรับแต่งเหล่�น้ี Kingston 

ยังมีโครงร่�งก�รทำ�ง�นพ้ืนฐ�นส�มแบบผ่�นเฟิร์มแวร์สำ�หรับ eMMC โครงร่�งก�รทำ�ง�นของเฟิร์มแวร์เหล่�น้ีเป็นตัว
กำ�หนดวิธีก�รจัดเก็บข้อมูลในแฟลชเซลล์ NAND เอกส�รชุดน้ีระบุร�ยละเอียดโครงร่�งก�รทำ�ง�นแต่ละแบบ รวมท้ังข้อดี
ต่�งๆ ไว้ เพ่ือช่วยคุณเลือกโครงร่�งก�รทำ�ง�นท่ีเหม�ะสมกับแอพพลิเคช่ันของคุณม�กท่ีสุด

Native Mode: เฟิร์มแวร์ตัวน้ีกำ�หนดค่�แฟลชเซลล์ NAND เป็นโหมดต้นฉบับ (native) โดยแต่ละเซลล์จะแบ่งออกเป็นช่วง
ระดับพลังง�นต่�งๆ กันเพ่ือจัดเก็บข้อมูลม�กกว่�หน่ึงบิต สำ�หรับเทคโนโลยีแฟลช Multi-level Cell (MLC) NAND เซลล์ 

NAND แต่ละตัวจะแบ่งออกเป็นระดับพลังง�น 4 ระดับเพ่ือจัดเก็บข้อมูล 2 บิตต่อเซลล์ NAND ตัวล่�สุดใช้โครงสร้�งแบบ 3 

มิติพร้อมเซลล์ NAND ท่ีมีก�รจัดเรียนกันหล�ยๆ ช้ัน เทคโนโลยีน้ีมีเซลล์ท่ีโดยปกติรองรับ 3 บิตต่อเซลล์ (TLC) โดยก�รแบ่ง
เซลล์ออกเป็น 8 ระดับพลังง�น โหมด native จะทำ�ให้อุปกรณ์มีคว�มจุในระดับสูงสุด เฟิร์มแวร์ในโหมด native เหม�ะท่ีสุด
สำ�หรับแอพพลิเคช่ันท่ีต้องก�รส่ิงต่อไปน้ี 1) คว�มสม่ำ�เสมอและประสิทธิภ�พท่ีเช่ือถือได้ 2) คว�มจุในก�รจัดเก็บข้อมูลของ
อุปกรณ์ท่ีเต็มท่ีและอ�ยุก�รใช้ง�นท่ีสูงท่ีสุด 

Pseudo Single Level Cell (pSLC): คว�มทนท�นและประสิทธิภ�พในก�รเขียนข้อมูลส�ม�รถปรับเสริมได้ผ่�นเฟิร์มแวร์ท่ี
กำ�หนดโครงร่�งก�รทำ�ง�นของแฟลชเซลล์ NAND เป็นสองระดับพลังง�นเพ่ือจัดเก็บข้อมูลหน่ึงบิต โครงร่�งก�รทำ�ง�น
แบบน้ีจะเพ่ิมคว�มทนท�นให้กับอุปกรณ์ได้อย่�งม�กนอกเหนือจ�กเพ่ิมประสิทธิภ�พในก�รเขียนข้อมูล โดยปกติโหมด 

pSLC ส�ม�รถปรับเพ่ิมคว�มทนท�นได้โดยม�กกว่�แบบ native ถึงสิบเท่� ซ่ึงเกิดข้ึนได้โดยอ�ศัยสัดส่วนสัญญ�ณต่อ
สัญญ�ณรบกวนท่ีสูงกว่�ภ�ยในแฟลชเซลล์ NAND เน่ืองจ�กเซลล์ pSLC รองรับข้อมูลเพียงบิตเดียว เซลล์ NAND จึง
ส�ม�รถต้ังโปรแกรมให้ทำ�ง�นได้เร็วกว่� ส่งผลให้คว�มเร็วในก�รเขียนของอุปกรณ์เร็วกว่� โดยรวมแล้ว คว�มจุในก�รจัด
เก็บข้อมูลของอุปกรณ์จะลดลงสำ�หรับโครงร่�งก�รทำ�ง�นแบบ pSLC เน่ืองจ�ก TLC NAND จะถูกปรับลดข้อมูลท่ีรองรับ
จ�ก 3 บิตต่อเซลล์เหลือเพียงบิตเดียว คว�มจุโดยรวมจึงลดลงถึงส�มเท่�จ�กคว�มจุจริง ขณะกำ�หนดโครงร่�งก�รทำ�ง�น
แบบ MLC NAND เป็น pSLC คว�มจุในก�รจัดเก็บข้อมูลจะถูกปรับลดลงคร่ึงหน่ึงของคว�มจุเดิมเน่ืองจ�กเซลล์จะถูกปรับจ�ก
สองบิตเป็นเพียงบิตเดียว คำ�ว่� “pseudo” ใช้เพ่ือระบุโครงร่�งก�รทำ�ง�นของเซลล์ระดับเดียวโดยแฟลช NAND แต่เดิมถูก
ออกแบบให้รองรับข้อมูลม�กกว่�หน่ึงบิตต่อเซลล์ โดยท่ัวไป โครงร่�งแบบ pSLC เป็นตัวเลือกท่ีดีสำ�หรับแอพพลิเคช่ันท่ี
ต้องก�รอ�ยุก�รใช้ง�นย�วน�น ซ่ึงจะต้องมีก�รเขียนข้อมูลเป็นจำ�นวนม�กตลอดอ�ยุก�รใช้ง�น แอพพลิเคช่ันท่ีต้องก�ร
ประสิทธิภ�พในก�รเขียนข้อมูลท่ีสูงและเช่ือถือได้จะได้รับประโยชน์จ�กโครงร่�งก�รทำ�ง�นแบบ pSLC เช่นกัน 
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Dynamic Boost: แอพพลิเคช่ันท่ีต้องก�รคว�มจุข้อมูลในระดับสูงโดยปกติจะกำ�หนดโครงร่�งก�รทำ�ง�นของ NAND เป็นโหมด 

native อย่�งไรก็ต�ม ประสิทธิภ�พในก�รเขียนข้อมูลส�ม�รถปรับให้ดีข้ึนได้ในบ�งกรณีโดยอ�ศัยก�รกำ�หนดโครงร่�งก�รทำ�ง�น
แบบผสมผส�น ภ�ยใต้โครงร่�งก�รทำ�ง�นน้ี อุปกรณ์ eMMC จะแจ้งคว�มจุในโหมด native แต่ในเบ้ืองต้นอุปกรณ์จะเร่ิมก�รทำ�ง�น
ในโหมด pSLC ขณะอยู่ในโหมด pSLC อุปกรณ์จะมีคว�มเร็วในก�รเขียนท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีคว�มจุของอุปกรณ์เกือบเต็มในโหมด pSLC 

อุปกรณ์จะเร่ิมปรับแฟลชเซลล์ NAND เป็นโหมด native โครงร่�งก�รทำ�ง�นของ Kingston Dynamic Boost บ�งคร้ังเรียกว่� Dynamic 

SLCเน่ืองจ�กเซลล์ในเบ้ืองต้นจะทำ�ง�นในโหมด pSLC แต่ส�ม�รถปรับเป็นโหมด native ได้ ห�กต้องก�รคว�มจุเพ่ิม Dynamic Boost 

ส�ม�รถลดจำ�นวนข้อมูลท้ังหมดท่ีส�ม�รถเขียนไปยังอุปกรณ์ตลอดอ�ยุก�รใช้ง�นให้เหลือน้อยลง Dynamic Boost เหม�ะท่ีสุด
สำ�หรับก�รใช้ง�นท่ีต้องก�รพ้ืนท่ีจัดเก็บข้อมูลสูงสุดเท่�ท่ีอุปกรณ์จะรองรับได้ พร้อมๆ กับคว�มเร็วในก�รเขียนท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้ก�ร
ใช้ง�นน่�พึงพอใจม�กท่ีสุด สำ�หรับฟังก์ช่ันก�รทำ�ง�นสำ�เร็จรูปท่ีไม่ได้ประโยชน์จ�กคว�มเร็วในก�รเขียนท่ีเพ่ิมข้ึน Kingston ขอ
แนะนำ�ให้ใช้เฟิร์มแวร์โหมด native โดยไม่ใช้ Dynamic Boost ท้ังน้ี เพ่ือให้รองรับข้อมูลได้จำ�นวนม�กท่ีสุดเท่�ท่ีจะเขียนได้ตลอด
อ�ยุก�รใช้ง�นของอุปกรณ์ โดย NAND จะทำ�ง�นในโหมด native ต�ร�งท่ี 1 ต่อไปน้ีสรุปโครงร่�งก�รทำ�ง�นส�มแบบสำ�หรับ
เฟิร์มแวร์

โครงร่างการทำางานของเฟิร์มแวร์ ประสิทธิภาพ อายุการใช้งาน (TBW) ความจุในการจัดเก็บข้อมูล

โหมด native
ก�รทำ�ง�นระดับพื้นฐ�น/มี
เสถียรภ�พ พื้นฐ�น สูงสุด

โหมด native พร้อม Dynamic Boost ดีขึ้น ต่ำ�กว่�ระดับพื้นฐ�น สูงสุด

Pseudo Single Level Cell สูงสุด สูงสุด
ลดลง:
50% สำ�หรับ MLC
66% สำ�หรับ TLC

ต�ร�ง 1

นอกเหนือจ�กโครงร่�งก�รทำ�ง�นของเฟิร์มแวร์ท่ีกล่�วถึงในเอกส�รชุดน้ี ยังมีอีกหล�ยวิธีท่ีโครงร่�งก�รทำ�ง�นของ 
eMMC ส�ม�รถปรับก�รทำ�ง�นเพ่ือรองรับฟังก์ช่ันก�รทำ�ง�นสำ�เร็จรูปเฉพ�ะด้�น โครงร่�งก�รทำ�ง�นต่�งๆ เหล่�น้ีส�ม�รถ
กำ�หนดค่�ได้เองขณะใช้ง�น นอกจ�กน้ี Kingston ยังส�ม�รถให้คว�มช่วยเหลือในก�รกำ�หนดโครงร่�งก�รทำ�ง�นเฉพ�ะ
ด้�นและในก�รป้อนข้อมูลสำ�เร็จโดยตรงให้จ�กโรงง�นของ Kingston ได้ด้วย ติดต่อตัวแทนของ Kingston หรือเข้�ไปท่ี 
www.kingston.com/embedded เพ่ือตรวจสอบร�ยละเอียดเพ่ิมเติม

http://www.kingston.com/embedded

