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Princip funk¢énosti USB a SD
karty

Sucasne komponenty

p. ) Delenie flash diskov podia
buniek

6 Historické medzniky

5 ) Vizie do buducnosti




nevolatilna pamat’ = uchovava data aj po odpojeni od napajania
FLASH pamat’ typu NAND (logicky “Not AND”)

Data sa ukladaju elektrickym nabijanim a vybijanim buniek (tzv.

floating gate tranzistor).

Nevyzaduju pohyblivé Casti = odolne vocCi narazom, kompaktne.

Struktura paméat'ovej bunky — Floating Gate MOSFET
Control gate (CG) - riadi zapis/Citanie

Floating gate (FG) — uchovava elektrony

Oxidoveé vrstvy — izolacia medzi CG a FG

Substrat (kanal) — zaklad kremikoveho tranzistora
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https://www.youtube.com/watch?v=hy7_XC8hZ5c&t=9s

buniek
[o g P)I,.I bitov v 1 bunke:

podla

Zivotnost (pocet

Typ Bity/bunka Rychlost Zpisov) Cena Pouzitie
SLC (Si(r;eglls—Level 1 Fararare (Nloo*c‘)‘c')’g’g/klov) 86648 Servery, priemysel
MLC (I\(/ll; t’lc)i—Level 5 e 10 O:(;*cyklov) 88 SSD, notebooky
TLC (TZE:S‘LGV‘?‘ 3 o %* (~3 000 cyklov) é USB, SD karty
QLC (Quad-Level 4 * (~1 000 cyklov) R Archivne data

Cell)

QLC
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Historicke
medzniky i

il 11
MMC (MultiMediaCard) — SanDisk & Siemens com . G O N
1997 iy I&IB )

1999 SD karta— Panasonic, SanDisk, Toshiba

do 512 MB
e typy SDHC, SDXC a SDUC - podpora aj pre TB uloziska

Prvy USB kiGé (Trek, IBM -8 MB
2 OOO r-vyaltemativa gdisketém )

2005 microSD karta (pre mobily - 32 MB )
¢ verzie microSDHC (do 32 GB), microSDXC (do 2 TB) a microSDUC (do
128 TB —teoreticky)

2010 USB 3.0/3.1/3.2— umoznilo vyrazne vyssie
rychlosti
e USB 3.0 (2008): 5 Gbps
e USB 3.1 (2013): 10 Gbps
e USB 3.2 (2017): 20 Gbps
e USB-C




e USB flash disky (USB kiuce)

e Kapacita:od4 GBazpo2 1B
e Rozhrania:
o USB 2.0 — max. 480 Mbps (~60 MB/s)
o USB 3.0/3.1/3.2-5az 20 Gbps
o USB-C konektor — obojstranny, rychlejsi a
univerzalny
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e Pamatove karty

e SD, microSD, miniSD (uz sa nepouziva)
o SD:do 2 GB
o SDHC: 4-32 GB
o SDXC:64 GB-2TB
o SDUC: az 128 TB (novy standard)
Rychlostné triedy:
Class 10, UHS-1/ 11 / 1ll, V30/V60/VI0 (Video speed class)
Pouzitie: Mobilneé zariadenia, kamery, fotoaparaty, drony, Nintendo Switch
Vyhody: Male rozmery, nizka spotreba, vymennost’




Vyvoj a
bx\dlujcnost

Posun k QLC a PLC flash pamatiam

Typ Bitov na bunku Poznamka

TLC (Triple-Level Cell) 3 Dnes najpouzivanejsia

QLC (Quad-Level Cell) 4 VySsia kapacita, nizSia vydrz
Buducnost, velmi vysoka

PLC (Penta-Level Cell) 5 hustota, ale problém s

chybovostou a rychlostou

Zvysovanie kapacity pri
znizovani fyzickych
rozmerov

3D NAND flash:
vrstvenie pamat'ovych buniek nad seba
(aktualne bezne 96-176 vrstiev, ciel > 500 vrstiev)

e PLC model predstavuje urcite riziko v
chybovosti

* rozdiel medzi jednotlivymi stavmi Casto len
desiatky milivoltov

e maly unik = velka chyba

Riesenie:
e ECC (Error Correction Code) - oprava
bitovych chyb

e SLC Cache pamat’
o docasné ulozenie v SLC - PLC
o Al




Dakujem za
~ pozormost’

zdroje:

e https:/www.youtube.com/watch?
v=r2KaVfSH884&ab_channel=BLITZ

. https:llwaw)e/outube.comlwatch? .
v=zQYlcxYXafc&t=207s&ab_channel=Techquickie

https:llwww.%outube.comlwatch?

v=hy7 XC8hZ5c&t=9s&ab_channel=chrvoje_engineering

https:/fen.wikipedia.org/wiki/Floating-gate_MOSFET

https://len.wikipedia.org/wiki/SD card _

https://en.wikipedia.org/wiki/lUSB_flash_drive




