
埋め込み型ブート読み込みアプリケーション

紹介
Silicon Motion 社製 FerriSSD® ファミリーは組込み
アプリケーション向けブートローダに特有の厳しい
要件を満たすべく開発されました。組込みブートロ
ーダ向け SSD は、低密度から中密度に分類され、ど
のような温度環境であっても高度のデータ整合性を
維持し続けねばなりません。ブートローダ向け SSD 
は OS やソフトウェアを中断やエラーなく読み込む
必要があるため、データ欠陥を簡単に見逃すことは
ありません。これに対し、市販の SSD はエンターテ
イメント オーディオ/動画アプリケーションなど、コ
スト重視の作りとなるため、データエラーを見逃す
確率も高くなります。

妥協を許さないブートローダ SSD 性能の仕様を満た
すため、 FerriSSD ファミリーにはデータの整合性、
長寿命、価格/性能を向上させる 4 種類の専用技術が
採用されています。

• 両者間の全パス保護
• NANDXtend™
• IntelligentScan と DataRefresh
• ハイブリッドゾーン

両者間の全パス保護： 
エラーのないデータをホストに送信
従来の SSD は、データパスの最遠部、つまりフロン
トエンド ホストのインターフェイスとバックエンド
の NAND インターフェイスでエラー検出と修正サイ
クルを実行します。この場合、内部 SRAM や DRAM 
転送バッファ、他の回路パスにおける重要なギャッ

プを取りこぼしてしまいます。ソフト エラー ビット
などの NAND インターフェイスとホストの間で生じ
るデータエラーは、しばしば認識が難しく、複製す
るのが困難です。従来の SSD がいくつかの内部エラ
ー検出回路構成を備えているのに対し、FerriSSD は
フルデータ リカバリーエンジンを搭載し、ホスト
-NAND-ホストの間の全データパスを通じてデータの
整合性を強化しています。
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FerriSSD のデータリカバリー アルゴリズムは、
SRAM、DRAM 、NAND から生じるハードウェア
（ASIC など）エラー、ファームウェアエラー、メモ
リエラーなど、SSD データパス上のエラーを効率的
に検出します。最新の FerriSSD には復元不能なエラ
ーの発生を防ぐために、SMI Ferri グループ ページ 
RAID という冗長バックアップが採用されています。

FerriSSD が修復できないエラーを検出すると、ホス
トにエラーフラグを送信し適切なリカバリー処理を
行います。一方、従来の SSD はエラーフラグをつけ
ずにホストにエラーデータを送信するため、ホスト
にリカバリー処理のための警告を発することができ
ず、初期エラーをこじらせてしまいます。

NANDXtend: 
低 dPPM で SSD の寿命を延長します
従来の SSD は NAND リードリトライ機能を使って
エラーを検出し、初期レベルの訂正を行うために、
BCH および RS ECC（エラー訂正コーディング）エ
ンジンを採用しています。この初期レベルのエラー
訂正に加え、FerriSSD には効率性の高い LDPC 

(low-density parity check) コードとグループ ページ 
RAID アルゴリズム（高効率な冗長バックアップ）を
使ったセカンドレベルの訂正スキームも実装してい
ます。Ferri グループ ページ RAID と SMI 第 4 世代 
LDPC ECC エンジンの組み合わせにより、妥協を許
さないデータ整合性を実現するとともに、他社の製
品よりも速い高速スループットを提供します。
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• SSD 全体エラー検出

• 修正ありの DRAM エラー検出

• 修正ありの SRAM エラー検出

• 修正ありの NAND Flash ECC 検
          ＞ハードデコード (BCH)
          ＞ソフトデコード (LDPC)
          ＞グループ ページ RAID  
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使用サイクル (P/E) を重ねるごとに、NAND のメモ
リセルは劣化し始め、ビットエラーの頻度大きさ共
に大きくなります。Ferri NANDXtend に搭載されて
いる最新のグループ ページ RAID アルゴリズムは、
大規模な 16 KB データを修正し、従来の SSD で使用
される 1 KB データ ECC エンジンよりも重要なセカ
ンドレベルの保護を提供します。

SMI NANDXtend に採用されているグループ ページ 
RAID アルゴリズムは、ブートロードアプリケーショ
ンで使用される低密度から中密度の SSD ドライブに
比類なく適しており、 SSD の寿命を延長するだけで
なく、dPPM も大幅に低減します。

IntelligentScan と DataRefresh : 
データ消失対策に
FerriSSD の“IntelligentScan”は NAND メモリをあら
かじめスキャン、リフレッシュして (DataRefresh)、
エラーが発生する前に予防措置を講じてデータの整
合性を高めます。これは、P/E サイクル数が増える
につれてより重要性を増します。

NAND データ保持に影響する温度
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LDPC ECC グループページ RAID
はデータ保護を強化します！
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FW システム ファイルシステム OS + アプリケーションエリア ユーザーデータ エリア ログファイル 空白エリア

図 説明
= 頻繁にアクセス
= 1 時間/1 日に 1 回アクセス
= 週に 1 回アクセス
= 月に 1 回アクセス
= 年に 1 回以下アクセス

ソリューション

Idle (FW) 
アクティベート

インテリジェントスキャン DataRefresh

データ保持に与える熱の影響
データ保持を阻害するものの 1 つが、高温化する 
NAND の温度です。FerriSSD には累積した連結部の
温度、P/E サイクル数、SSD のパワーオンタイム、
その他重要な参照ポイントを記録し、どの NAND セ
ルにいつ DataRefresh を実行する必要があるかをダ
イナミックに選び、優先する、特許出願中の監視ア
ルゴリズムが搭載されています。IntelligentScan と 
DataRefresh は同時に機能し、データが修復不可能
な状態になる前にデータ保持機能を高めます。 

読み取り障害
特定のセルから何度もリードサイクルが繰り返され
ると、意図せず隣のセルがオーバーチャージを引き
起こし、修正できないビットエラーが生じます。
FerriSSD は 反復的なリードサイクルがみられる 
NAND ブロックに定期的に IntelligentScan と 
DataRefresh を実行し、リードディスターブ現象が
起こるのを防ぎます。

最新の第 4 世代アルゴリズム (IntelligentScan) 
FerriSSD ファームウェアは、熱による影響とリード
ディスターブ現象の両方によるデータの消失を低減
させるために、DataRefresh サイクルと処理時間を
自動的に管理します。
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ハイブリッドゾーン： 
コスト、信頼性、性能をバランスよく調和
従来の SSD はオンボードの NAND ダイをシングル
レイヤー セル (SLC)、マルチレイヤー セル (MLC)、
または新 3D トリプルレイヤー セル (TLC) として構
成します。SLC 対 MLC 対 TLC の選択は、各セルタ
イプにおけるメモリの密度とアクセス レイテンシー
のトレードオフを基本としています。FerriSSD は、
1 個の NAND ダイを別々の SLC ゾーンと MLC/TLC 
ゾーンにパーティション化する独自機能、ハイブリ
ッドゾーンを備えています。

1 台のドライブをパーティション化するハイブリッド
ゾーン機能は、低密度から中密度の SSD で特に便利
です。MLC/TLC の利点をあきらめることなく、シン
グルダイ SSD は高速書き込み SLC メモリを維持しま
すので、突然の停電時に威力を発揮します。SLC とし
てメモリ部分が導入されていなければ、MLC/TLC 電
源シャットダウンに必要なコストもバッテリー スト
レージのサイズも膨大なものとなります。SLC メモリ
を導入することは、たとえば SLC をブートコードに
割り当てるなど、信頼性の向上や高速アクセスの実
現に適しており、NAND ダイの一部を高密度 
MLC/TLC 使用のために確保するのに最適です。

結論
組込みアプリケーション向けブートローダ SSD は、
特有の必要条件を抱えています。コスト低減という
常に存在するニーズに加え、ブートローダ SSD は遠
隔地や過酷な環境で稼働するものですが、高い精度
でデータの整合性を維持し続けねばなりません。

SMI エンジニアがこれまで FerriSSD ファミリーの寿
命、データの整合性、コスト/性能を向上させるため
に開発してきた数々の高度な技術は、第 4 世代のア
ルゴリズムに受け継がれています。

従来 – 1 パーティション SSD

データエリア
．標準書き込み 

LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB

Hybrid ゾーン – 2 パーティション SSD

DRAM ダンプ用に予約

FastWrite 
エリア
．FastWrite

データエリア
．標準書き込み

LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB
LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB LSB
MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB MSB

Ferri ファミリーについての詳細は、www.siliconmotion.comをご覧ください。
または、ferri@siliconmotion.comまで電子メールにてお問い合わせください
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