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Embedded Multi-Media Card (eMMC)
การกำ�หนดโครงร่างการทำ�งานของเฟิร์มแวร์
โปรเซสเซอร์สำ�หรับแอพพลิเคช่ันคือตัวเลือกท่ีแพร่หลายสำ�หรับควบคุมผลิตภัณฑ์ท่ีมาพร้อมกับฟังช่ันสำ�เร็จรูป เน่ืองจาก
กำ�ลังการประมวลผลท่ีกำ�ลังดี มีส่วนการทำ�งานต่อพ่วงในตัว มีระบบประหยัดพลังงาน และมีต้นทุนท่ีต่ำ� โปรเซสเซอร์เหล่า
น้ีโดยปกติจะอาศัยอุปกรณ์บันทึกข้อมูลต่อพ่วงแบบแฟลช เช่น embedded Multi-Media Card (eMMC) แอพพลิเคช่ันการ
ทำ�งานผ่านฟังก์ช่ันสำ�เร็จรูปจะมีเง่ือนไขในการทำ�งานท่ีแตกต่างกันไปสำ�หรับส่ือบันทึกข้อมูลแฟลช ซ่ึงได้แก่ ประสิทธิภาพ 

ความจุ การใช้พลังงาน อายุการใช้งาน และต้นทุน มาตรฐาน eMMC รองรับคุณสมบัติการทำ�งานหลายอย่างท่ีสามารถปรับ
แต่งให้รองรับอุปกรณ์ท่ีมีเง่ือนไขสำ�หรับฟังก์ช่ันการทำ�งานสำ�เร็จรูปแบบเฉพาะ นอกเหนือจากการปรับแต่งเหล่าน้ี Kingston 

ยังมีโครงร่างการทำ�งานพ้ืนฐานสามแบบผ่านเฟิร์มแวร์สำ�หรับ eMMC โครงร่างการทำ�งานของเฟิร์มแวร์เหล่าน้ีเป็นตัว
กำ�หนดวิธีการจัดเก็บข้อมูลในแฟลชเซลล์ NAND เอกสารชุดน้ีระบุรายละเอียดโครงร่างการทำ�งานแต่ละแบบ รวมท้ังข้อดี
ต่างๆ ไว้ เพ่ือช่วยคุณเลือกโครงร่างการทำ�งานท่ีเหมาะสมกับแอพพลิเคช่ันของคุณมากท่ีสุด

Native Mode: เฟิร์มแวร์ตัวน้ีกำ�หนดค่าแฟลชเซลล์ NAND เป็นโหมดต้นฉบับ (native) โดยแต่ละเซลล์จะแบ่งออกเป็นช่วง
ระดับพลังงานต่างๆ กันเพ่ือจัดเก็บข้อมูลมากกว่าหน่ึงบิต สำ�หรับเทคโนโลยีแฟลช Multi-level Cell (MLC) NAND เซลล์ 

NAND แต่ละตัวจะแบ่งออกเป็นระดับพลังงาน 4 ระดับเพ่ือจัดเก็บข้อมูล 2 บิตต่อเซลล์ NAND ตัวล่าสุดใช้โครงสร้างแบบ 3 

มิติพร้อมเซลล์ NAND ท่ีมีการจัดเรียนกันหลายๆ ช้ัน เทคโนโลยีน้ีมีเซลล์ท่ีโดยปกติรองรับ 3 บิตต่อเซลล์ (TLC) โดยการแบ่ง
เซลล์ออกเป็น 8 ระดับพลังงาน โหมด native จะทำ�ให้อุปกรณ์มีความจุในระดับสูงสุด เฟิร์มแวร์ในโหมด native เหมาะท่ีสุด
สำ�หรับแอพพลิเคช่ันท่ีต้องการส่ิงต่อไปน้ี 1) ความสม่ำ�เสมอและประสิทธิภาพท่ีเช่ือถือได้ 2) ความจุในการจัดเก็บข้อมูลของ
อุปกรณ์ท่ีเต็มท่ีและอายุการใช้งานท่ีสูงท่ีสุด 

Pseudo Single Level Cell (pSLC): ความทนทานและประสิทธิภาพในการเขียนข้อมูลสามารถปรับเสริมได้ผ่านเฟิร์มแวร์ท่ี
กำ�หนดโครงร่างการทำ�งานของแฟลชเซลล์ NAND เป็นสองระดับพลังงานเพ่ือจัดเก็บข้อมูลหน่ึงบิต โครงร่างการทำ�งาน
แบบน้ีจะเพ่ิมความทนทานให้กับอุปกรณ์ได้อย่างมากนอกเหนือจากเพ่ิมประสิทธิภาพในการเขียนข้อมูล โดยปกติโหมด 

pSLC สามารถปรับเพ่ิมความทนทานได้โดยมากกว่าแบบ native ถึงสิบเท่า ซ่ึงเกิดข้ึนได้โดยอาศัยสัดส่วนสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนท่ีสูงกว่าภายในแฟลชเซลล์ NAND เน่ืองจากเซลล์ pSLC รองรับข้อมูลเพียงบิตเดียว เซลล์ NAND จึง
สามารถต้ังโปรแกรมให้ทำ�งานได้เร็วกว่า ส่งผลให้ความเร็วในการเขียนของอุปกรณ์เร็วกว่า โดยรวมแล้ว ความจุในการจัด
เก็บข้อมูลของอุปกรณ์จะลดลงสำ�หรับโครงร่างการทำ�งานแบบ pSLC เน่ืองจาก TLC NAND จะถูกปรับลดข้อมูลท่ีรองรับ
จาก 3 บิตต่อเซลล์เหลือเพียงบิตเดียว ความจุโดยรวมจึงลดลงถึงสามเท่าจากความจุจริง ขณะกำ�หนดโครงร่างการทำ�งาน
แบบ MLC NAND เป็น pSLC ความจุในการจัดเก็บข้อมูลจะถูกปรับลดลงคร่ึงหน่ึงของความจุเดิมเน่ืองจากเซลล์จะถูกปรับจาก
สองบิตเป็นเพียงบิตเดียว คำ�ว่า “pseudo” ใช้เพ่ือระบุโครงร่างการทำ�งานของเซลล์ระดับเดียวโดยแฟลช NAND แต่เดิมถูก
ออกแบบให้รองรับข้อมูลมากกว่าหน่ึงบิตต่อเซลล์ โดยท่ัวไป โครงร่างแบบ pSLC เป็นตัวเลือกท่ีดีสำ�หรับแอพพลิเคช่ันท่ี
ต้องการอายุการใช้งานยาวนาน ซ่ึงจะต้องมีการเขียนข้อมูลเป็นจำ�นวนมากตลอดอายุการใช้งาน แอพพลิเคช่ันท่ีต้องการ
ประสิทธิภาพในการเขียนข้อมูลท่ีสูงและเช่ือถือได้จะได้รับประโยชน์จากโครงร่างการทำ�งานแบบ pSLC เช่นกัน 
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การกำ�หนดโครงร่างการทำ�งานของเฟิร์มแวร์

Dynamic Boost: แอพพลิเคช่ันท่ีต้องการความจุข้อมูลในระดับสูงโดยปกติจะกำ�หนดโครงร่างการทำ�งานของ NAND เป็นโหมด 

native อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการเขียนข้อมูลสามารถปรับให้ดีข้ึนได้ในบางกรณีโดยอาศัยการกำ�หนดโครงร่างการทำ�งาน
แบบผสมผสาน ภายใต้โครงร่างการทำ�งานน้ี อุปกรณ์ eMMC จะแจ้งความจุในโหมด native แต่ในเบ้ืองต้นอุปกรณ์จะเร่ิมการทำ�งาน
ในโหมด pSLC ขณะอยู่ในโหมด pSLC อุปกรณ์จะมีความเร็วในการเขียนท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีความจุของอุปกรณ์เกือบเต็มในโหมด pSLC 

อุปกรณ์จะเร่ิมปรับแฟลชเซลล์ NAND เป็นโหมด native โครงร่างการทำ�งานของ Kingston Dynamic Boost บางคร้ังเรียกว่า Dynamic 

SLCเน่ืองจากเซลล์ในเบ้ืองต้นจะทำ�งานในโหมด pSLC แต่สามารถปรับเป็นโหมด native ได้ หากต้องการความจุเพ่ิม Dynamic Boost 

สามารถลดจำ�นวนข้อมูลท้ังหมดท่ีสามารถเขียนไปยังอุปกรณ์ตลอดอายุการใช้งานให้เหลือน้อยลง Dynamic Boost เหมาะท่ีสุด
สำ�หรับการใช้งานท่ีต้องการพ้ืนท่ีจัดเก็บข้อมูลสูงสุดเท่าท่ีอุปกรณ์จะรองรับได้ พร้อมๆ กับความเร็วในการเขียนท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือให้การ
ใช้งานน่าพึงพอใจมากท่ีสุด สำ�หรับฟังก์ช่ันการทำ�งานสำ�เร็จรูปท่ีไม่ได้ประโยชน์จากความเร็วในการเขียนท่ีเพ่ิมข้ึน Kingston ขอ
แนะนำ�ให้ใช้เฟิร์มแวร์โหมด native โดยไม่ใช้ Dynamic Boost ท้ังน้ี เพ่ือให้รองรับข้อมูลได้จำ�นวนมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเขียนได้ตลอด
อายุการใช้งานของอุปกรณ์ โดย NAND จะทำ�งานในโหมด native ตารางท่ี 1 ต่อไปน้ีสรุปโครงร่างการทำ�งานสามแบบสำ�หรับ
เฟิร์มแวร์

โครงร่างการทำ�งานของเฟิร์มแวร์ ประสิทธิภาพ อายุการใช้งาน (TBW) ความจุในการจัดเก็บข้อมูล

โหมด native
การทำ�งานระดับพื้นฐาน/มี
เสถียรภาพ พื้นฐาน สูงสุด

โหมด native พร้อม Dynamic Boost ดีขึ้น ต่ำ�กว่าระดับพื้นฐาน สูงสุด

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

ตาราง 1

นอกเหนือจากโครงร่างการทำ�งานของเฟิร์มแวร์ท่ีกล่าวถึงในเอกสารชุดน้ี ยังมีอีกหลายวิธีท่ีโครงร่างการทำ�งานของ 
eMMC สามารถปรับการทำ�งานเพ่ือรองรับฟังก์ช่ันการทำ�งานสำ�เร็จรูปเฉพาะด้าน โครงร่างการทำ�งานต่างๆ เหล่าน้ีสามารถ
กำ�หนดค่าได้เองขณะใช้งาน นอกจากน้ี Kingston ยังสามารถให้ความช่วยเหลือในการกำ�หนดโครงร่างการทำ�งานเฉพาะ
ด้านและในการป้อนข้อมูลสำ�เร็จโดยตรงให้จากโรงงานของ Kingston ได้ด้วย ติดต่อตัวแทนของ Kingston หรือเข้าไปท่ี 
www.kingston.com/embedded เพ่ือตรวจสอบรายละเอียดเพ่ิมเติม

http://www.kingston.com/embedded

