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SSD - SOLID STATE DRIVE

Uwaga ! materiaty zawarte tutaj dotyczace wad i zalet SSD mogg by¢ kontrowersyjne

SSD opracowano poczatkowo dla komputeréw, w ktérych tradycyjne dyski okazywaty sie zbyt
powolne lub zbyt wrazliwe, na przyktad dla super wydajnych serwerdw i dla armii. Pierwsze dyski SSD
sktadaty sie ze zwyktych modutéw pamieci, takich jakie stuzg kazdemu komputerowi jako pamiec
operacyjna. Bateria buforowa dbata o to, aby zawartos$¢ dysku pozostata zachowana réowniez po
wytgczeniu komputera.

Wspadtczesne napedy SSD sktadajg sie natomiast prawie wytgcznie z pamieci typu flash. Ten rodzaj
pamieci umozliwia przechowywanie zapisanych w niej danych bez koniecznosci dostarczenia
zasilania. Jest to pamiec nieulotna, co odrdznia jg od pamieci RAM.

Standardem jest uniwersalny format 2,5 cala, dla napedéw SATA 6 Gb/s oraz grubos¢ obudowy 7
mm.

Pamieci NAND s3 gtéwnym elementem dysku SSD i stuzg do przechowywania danych.

W SSD pamieci pogrupowane sg w moduty (kosci) i umieszczone na ptytce PCB.

Technologia MLC (Multi Level Cell). Pamieci oparte na tym rozwigzaniu majg najlepszy stosunek
wydajnosci do zywotnosci oraz przystepng cene. W pojedynczej komédrce pamieci MLC mozna zapisaé
2 bity danych.
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Na rynku mozna znalez¢ réwniez profesjonalne dyski z pamieciami SLC (Single Level Cell), gdzie
pojedyncza komérka jest nosnikiem dla 1 bita danych. Cechuje je bardzo wysoka niezawodno$é, ale
tez wysoka cena. Stosunkowo nowym rozwigzaniem sg pamieci TLC (Triple Level Cell) — o wysokiej
gestosci zapisu danych, 3 bity w komadrce. Sg tanie, ale ich zywotnos¢ jest kilkukrotnie krétsza od
cyklu zycia pamieci MLC.

Kontroler

Uktad sterujgcy praca dysku to kontroler. Realizuje on wszystkie zadania zwigzane z zapisem,
odczytem i kolejkowaniem danych. Niezawodnos¢ kontrolera jest w przypadku napedéw SSD
niezwykle istotna. Kontroler decyduje chocby o tym, do ktérych komdrek pamieci zapisywane sg
dane. Pozwala to na przedtuzenie zywotnosci dysku, a wiec gwarantuje jego bezawaryjng prace przez
wiele lat. Jedng z firm znanych z produkcji wysokiej jakosci kontrolerow jest Marvell. Wykorzystuje je
dos¢ szeroko Plextor. W segmencie budzetowym znajdziemy réwniez rozwigzania takich marek jak
Silicon Motion czy Phison. Niektérzy producenci dyskéw SSD, chocby Intel, stosujg rowniez wtasne
kontrolery.

Z pracg kontrolera bardzo Scisle zwigzana jest kwestia pamieci podrecznej (cache) — dodatkowego
modutu DRAM, umieszczonego na ptytce PCB. Petni ona role zasobnika, swoiste] kieszeni, ktéra
utatwia kontrolerowi kolejkowanie zadan. W powszechnej opinii, im cache jest wiekszy tym lepiej.
Nie jest to regutg. Wiecej pamieci podrecznej znajdziemy zwykle w dyskach o wiekszej pojemnosci,
ktdre oferujg wyzszg predkosc zapisu danych. Z drugiej strony, starsze napedy SSD oparte na
popularnych kontrolerach SandForce, nie majg w ogdle pamieci podreczne;j.

ZASTOSOWANIE

e w komputerach przenosnych: napedy SSD sg juz stosowane w niektdrych notebookach
i w matych, ale bardzo szybkich, subnotebookach. Tarisze modele majg z reguty mate napedy
SSD o pojemnosci 4 lub 8 GB, wieksze dyski trafiajg tylko do bardzo drogich netbookdw.

e w serwerach: napedy SSD stosowane sg przede wszystkim w tych urzadzeniach, ktére muszg
przetwarzac tysigce zapytan rownoczesnie, na przyktad w serwerach z duzymi bazami
danych.

ZASADA DZIALANIA

Pamieci flash to rodzaj trwatej pamieci, ktéra stanowi konstrukcyjne rozwiniecie pamieci EEPROM
czyli pamieci programowanej i kasowanej na drodze czysto elektryczne;.

Zasada dziatania samej komérki pamieci jest analogiczna do komaorki pamieci operacyjnej DRAM.
Jednak w odréznieniu od niej flash nie wymaga statego zasilania bo zamiast kondensatora stosowany
jest drugi tranzystor — bramka ptywajaca, ktdra przy przytozonym napieciu potrafi na state
przechowywac elektrony.

Co wiecej, potrafi to takze wtedy, kiedy napiecie zostanie potem odtgczone. W potgczeniu z bramka
sterujgcy tworzg komérke pamieci przechowujaca jeden bit informacji.

Komorki te mogg byé utozone na dwa sposoby, ale zawsze tworzg one wiersze i kolumny.
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Pierwszy z nich wykorzystuje operator logiczny NOR, a same komérki potaczone s3 ze sobg
rownolegle. Pozwala to odczytywac i zapisywac pojedyncze komarki pamieci.

Obecnie w wiekszosci SSD stosowane sg pamieci typu NAND, gdzie linie bitu potgczone s3 szeregowo,
a odczyt odbywa sie catymi wierszami.

Zastosowanie logiki NAND ma istotng przewage nad teoretycznie bardziej precyzyjnymi pamieciami
korzystajgcymi z logiki NOR — sg one zdecydowanie mniej skomplikowane co odbija sie na nizszych
kosztach ich produkcji.

PAMIECI NAND

W pamieciach typu NAND linie bitu pofaczone sg szeregowo, a odczyt odbywa sie catymi wierszami.
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PAMIECI NOR

W pamieciach typu NOR linie bitu potgczone sg rownolegle, a odczyt odbywa sie catymi wierszami.

PAMIEC NOR
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Technologie zwiekszajace gestos¢ zapisu

W duzym skrécie polegajg one na tym, ze w jednej komdrce pamieci zapisa¢ mozna wiecej niz jeden
stan jednoczesnie.
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Komorki zapisujgce jeden bit informacji nazywane sg SLC czyli Single Level Cell podczas gdy Multi
Level Cell potrafig zapisa¢ dwa stany.

Realizowane jest to za pomocg zastosowania réznych poziomdéw napiecia, ktéra komérka poprawnie
rozpoznaje. Aktualnie najbardziej popularng technologig stosowang w popularnych urzadzeniach jest
wtasnie MLC.

Uktady SLC stosowane sg przede wszystkim w dyskach do zastosowan profesjonalnych. Najnowszym
rozwigzaniem sg dyski korzystajgce z TLC (Triple Level Cell) czyli z uktadéw rozpoznajgcych osiem
poziomdw napiecia pozwalajgcych, zgodnie z systemem dwadjkowym, zapisac 3 bity informacji. Dla
uzytkownika koricowego s3 one najtansze poniewaz do zapisania okreslonej ilosci danych trzeba 3
razy mniej komorek niz w dyskach z SLC.

Nic nie ma jednak za darmo.
Uktady wielokrotne majg znacznie mniejszg zywotnosé niz uktady pojedyncze.

We wszystkich typach liczba odczytdw nie jest niczym limitowana, jednak liczba zapiséw potrafi
roznic sie diametralnie. Dla SLC jest to ok 100 000, dla MLC do 10 000 natomiast dla TLC wynosi on
juz tylko 1 000. Zwtaszcza ta ostatnia wartos$¢ jest dos¢ przerazajaca dla typowego uzytkownika,
jednakze bez obaw — dyski wykorzystujgce MLC a nawet TLC nie sg przesadnie awaryjne poniewaz ich
utomnosci kompensujg uktady sterujgce ich praca czyli kontrolery, realizujgce wszystkie zadania
zwigzane z zapisem i odczytem danych. Stosowane sg w nich algorytmy réwnowazace zuzycie
pamieci oraz obszerne bufory inteligentnie rozktadajgce informacje przed zapisaniem ich w
komérkach pamieci.

SSD - BUDOWA
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KOSCI PAMIECI FLASH

PAMIEC FLASH

Najwazniejszym i podstawowym jego elementem sg kosci pamieci flash.

KONTROLER

Praca pamieci flash zarzgdza kontroler wspétpracujacy z pamiecig podreczng dysku (cache).
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PAMIEC CACHE

Pamiec¢ podreczna dysku (cache) posredniczaca w komunikacji danych.

ZYACZE SATA

Na wspodlnej ptytce PCB zamontowane jest ztgcze komunikacyjne.

ZYACZE ZASILANIA

W obudowie znajduje sie ztgcze zasilania SATA.
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PCIE SSD Interface
= T E

ZALETY
e szybki dostep do danych, znacznie wyzszy niz w HDD.

e mata wrazliwos¢ na uderzenia i wstrzasy.
e niskie zuzycie energii.
e niski poziom hatasu eksploatacyjnego.

WADY

Niestety stowa , mniejsza awaryjnos¢ dyskow SSD” sg czesto rozumiane przez klientow jako ,brak
awaryjnosci”. Tymczasem nie istniejg urzadzenia, ktérym nie grozg usterki. Jest mozliwe przegrzanie
dysku SSD — jest on przeciez ztozony z elementdéw elektronicznych, a zadna elektronika nie lubi
wysokich temperatur. Podobnie jest z uszkodzeniami mechanicznymi — wszystko jest kwestig sity
wstrzgsu lub upadku. Nie mozemy tu mowic o braku awaryjnosci, a jedynie o mniejszej awaryjnosci —
ttumaczy Konrad Aleksandrowicz, ktory profesjonalnie zajmuje sie odzyskiwaniem danych m. in. z
dyskéw twardych i SSD we wroctawskiej firmie HDLab.

e ograniczona ilos¢ zapiséw w kazdej z komédrek. Te z dyskdw, w ktérych zastosowano
technologie zapisu MLC (obecnie wiekszos¢ dyskéw SSD) zuzywajg sie wraz z nagrywaniem
kolejnych danych.

e dyski SSD sg zawodne, a ze wzgledu na to, ze jest to nowa technologia, skutki tej zawodnosci
moga okazac sie zaskakujace dla uzytkownikéw. Ze swojej perspektywy przytoczy¢ moge
gtosng niedawno sprawe jednego z producentéw dyskéw SSD, ktdrego urzadzenia dosyé
szybko sie psuty (odmawiaty dostepu do danych). Setki klientdw na catym swiecie oddato
swoje nos$niki do laboratoriéw odzyskiwania danych, w nadziei, ze uda sie im odzyskac
zdjecia, dokumenty itp. Niestety, okazato sie, ze zastosowane w tych dyskach zabezpieczenia
uniemozliwiajg odzyskanie danych. Zadna z firm z branzy data recovery na catym $wiecie nie
jest w stanie przywrdci¢ danych z dyskow tego producenta, a nawet on sam do tej pory nie
potrafi rozwigzac tego problemu. W USA niektdrzy uzytkownicy nosnikdw wytoczyli procesy
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ich producentowi. Niestety, i tak nie wptynie to na mozliwosci odzyskania utraconych danych
w tym przypadku — méwi Aleksandrowicz.

Do wad dyskéw SSD nalezy ich ograniczona zywotnos$¢ wynikajgca z ograniczonej liczby cykli zapiséw
danych. Z zywotnoscig dysku jest zwigzany rodzaj pamieci:

e SLC(Single Level Cell) — 1 komérka zapisuje 1 bit danych,
e MLC (Multi Level Cell) — 1 komadrka zapisuje 2 bity danych,
e TLC (Triple Level Cell) 1 komérka zapisuje 3 bity danych.

WNIOSEK OGOLNY:

Dane zawsze sg najbezpieczniejsze, gdy znajdujg sie na kilku nosnikach, nawet jesli jeden z nich
uwazany jest za znacznie mniej awaryjny.

ADATA Ultimate SU800 128 GB

e Format dysku 2,5"

e Pojemnosc¢ 128 GB

e Interfejs dysku SATA I

*  Szybko$¢ zapisu 300 MB/s

e Szybko$é odczytu 560 MB/s

e Kosci pamieci Micron 3D TLC NAND

Zrédta:

https://blog.silicon-power.com/index.php/guides/ssd-interface-types/

https://www.chip.pl/ranking/dyski-ssd/

https://www.chip.pl/2012/08/ostroznie-z-ssd-1/

https://lenovozone.pl/blog/poznajmy-technologie-jak-dziala-dysk-ssd/
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http://www.komputerswiat.pl/jak-to-dziala/2010/01/jak-dziala-dysk-ssd.aspx

http://www.benchmark.pl/aktualnosci/ssd-budowa-i-charakterystyka-dysku-

polprzewodnikowego.html
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