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เพิ่มเติม >>

Kingston® คืือผู้้�ผู้ลิติหน่่วยคืวามจำำาอิสระชั้้�น่น่ำาของโลิก โดยมผีู้ลิติภ้ัณฑ์์แฟลิชั้การด์ แฟลิชั้ไดรฟ ์USB แลิะไดรฟ ์Solid State 
(SSD) (เรยีกรวมเป็็น่อุป็กรณ์บัน้่ทึึกข�อม้ลิแฟลิชั้) มากมายจำำาหน่่ายซึ่ึ�งใชั้�ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ใน่การจำด้เก็บัข�อม้ลิ คื้่มอืชุั้ด
นี่�มเีป็้าหมายเพื่ื�ออธิบิัายเกี�ยวก้บัเทึคืโน่โลิยต่ีาง ๆ แลิะข�อเสน่อผู้ลิติภ้ัณฑ์์หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ทีึ�มจีำด้จำำาหน่่าย
หมายเหต:ุ เนื่�องจำากการเป็ลิี�ยน่แป็ลิงด�าน่เทึคืโน่โลิย ีรายลิะเอียดทึางเทึคืนิ่คืทีึ�แจำ�งใน่เอกสารชุั้ดนี่�อาจำมกีารเป็ลิี�ยน่แป็ลิงโดย
ไมต่�องแจำ�งให�ทึราบั

1.0	 หน่่วยความจำำาแฟลช: เตรียีมพรีอ้มสู่่ยุ่คอน่าคตกัับอุปกัรีณ์์จำดัเก็ับข้อ้ม่ลแฟลช
Toshiba เป็็น่ผู้้�คิืดคื�น่หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ใน่ชั้ว่งทึศวรรษทีึ� 1980 โดยถืือเป็็น่เทึคืโน่โลิยหีน่่วยคืวามจำำาใหมที่ึ�สามารถืบัน้่ทึึก
ข�อม้ลิสำาหรบ้ัจำด้เก็บัไว�ได�แม�วา่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิจำะไมม่ไีฟเลิี�ยงก็ตาม ข�อม้ลินี่�จำะรวมไฟลิป์็ระเภัทึต่าง ๆ เชั้น่่ เอกสาร 
ร้ป็ภัาพื่ วดิโีอ ไฟลิเ์สยีง แอป็พื่ลิเิคืชั้น้่ซึ่อฟต์แวร ์แลิะอีกมากมาย น้่บัต้�งแต่น้่�น่เป็็น่ต�น่มา เทึคืโน่โลิยหีน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ก็ได�
พื่ฒ้น่าขึ�น่มาเป็็น่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแบับัต่าง ๆ สำาหรบ้ัผู้้�ใชั้�ท้ึ�วไป็แลิะสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ใน่ระดบ้ัอุตสาหกรรม
อุป็กรณ์ทีึ�ใชั้�งาน่ท้ึ�วไป็มก้ใชั้�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้อยา่งแพื่รห่ลิายก้บั:

• คือมพื่วิเตอรโ์น่�ตบุั�ก • กลิ�องดจิำติอลิ (DSLR, มเิรอรเ์ลิส, กลิ�องวดิโีอ ฯลิฯ)

• แท็ึบัเลิต็ • โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ
• ระบับัระบุัตำาแหน่่งบัน่พื่ื�น่โลิก (GPS) • เคืรื�องดน่ตรอิีเลิก็ทึรอนิ่กส์
• กลิอ่งรบ้ัสญ้ญาณโทึรท้ึศน์่ • โดรน่
• เคืรื�องเลิน่่เกมพื่กพื่าแลิะเคืรื�องเลิน่่เกมสำาหรบ้ัเลิน่่ใน่บั�าน่ • กลิ�องแอคืชั้น้่
• กลิ�องติดรถืยน่ต์ • สายรด้ข�อมอืสขุภัาพื่
• ของเลิน่่ • ยาน่ยน่ต์
• คือมพื่วิเตอรส์ว่น่บุัคืคืลิ

น่อกจำากนี่� หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ยง้ใชั้�ใน่หลิายอุตสาหกรรมทีึ�ต�องการเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่แลิะเก็บัรก้ษาข�อม้ลิใน่
สถืาน่การณ์ทีึ�ไมม่กีระแสไฟเป็็น่สำาค้ืญ เชั้น่่ใน่:

• ระบับัคืวามป็ลิอดภ้ัย/กลิ�อง IP • ระบับัทึางการทึหาร
• คือมพื่วิเตอรแ์บับัฝัังต้ว • กลิอ่งรบ้ัสญ้ญาณ
• ผู้ลิติภ้ัณฑ์์สำาหรบ้ัการวางเคืรอืขา่ยแลิะการสื�อสาร • อุป็กรณ์สื�อสารแบับัไร�สาย
• ผู้ลิติภ้ัณฑ์์สำาหรบ้ัการจำด้การสว่น่คื�าป็ลิกี (เชั้น่่ เคืรื�องอ่าน่
บัารโ์คื�ดแบับัมอืจำบ้ั)

• อุป็กรณ์ขายหน่�าร�าน่

หมายเหต:ุ หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้สว่น่ใหญ่ของ Kingston ออกแบับัแลิะทึดสอบัมาแลิ�ววา่สามารถืทึำางาน่ก้บัอุป็กรณ์ใชั้�งาน่
ท้ึ�วไป็ได� ขอแน่ะน่ำาให�ติดต่อก้บั Kingston โดยตรงหากต�องการใชั้�งาน่ทึางอุตสาหกรรมหรอืการใชั้�งาน่เฉพื่าะด�าน่น่อกเหนื่อ
จำากการใชั้�งาน่ท้ึ�วไป็ อาจำต�องมกีารกำาหน่ดโคืรงรา่งเป็็น่พื่เิศษโดยเฉพื่าะสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ทีึ�จำะสง่ผู้ลิต่อคืวามทึน่ทึาน่ของ
เซึ่ลิลิแ์ฟลิชั้ (ดใ้น่ข�อ 3.0)

2.0	 ความจุำข้อง SSD แฟลชกัารีด์ และแฟลชไดรีฟ์
คืวามจุำของอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ทีึ�ระบุับัางสว่น่ใชั้�เพื่ื�อการฟอรแ์มตแลิะฟงัก์ชั้น้่อื�น่ ๆ ดง้น้่�น่จำงึไมส่ามารถืจำด้เก็บัข�อม้ลิได�
ขณะออกแบับัแลิะผู้ลิติสื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแฟลิชั้ บัรษ้ิทึมขี้�น่ตอน่มากมายเพื่ื�อตรวจำสอบัให�แน่่ใจำวา่อุป็กรณ์จำะทึำางาน่เชั้ื�อถืือได� 
แลิะรองรบ้ัอุป็กรณ์โฮสต์ (คือมพื่วิเตอร ์กลิ�องดจิำติอลิ แท็ึบัเลิต็ โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ ฯลิฯ) ใน่การเรยีกคื�น่เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำา 
เชั้น่่ เพื่ื�อจำด้เก็บัแลิะเรยีกคื�น่ข�อม้ลิใน่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแฟลิชั้ การฟอรแ์มตคืรอบัคืลิมุกระบัวน่การต่อไป็นี่�
1.	 การทึดสอบัเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาแต่ลิะสว่น่ใน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้
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2.	 การระบุัเซึ่ลิลิที์ึ�บักพื่รอ่งท้ึ�งหมดแลิะดำาเนิ่น่การเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่จำะไมม่กีารเขยีน่ข�อม้ลิหรอือ่าน่ข�อม้ลิไป็ยง้เซึ่ลิลิที์ึ�บักพื่รอ่ง

3.	 การสงวน่เซึ่ลิลิบ์ัางสว่น่เป็็น่ “พื่ื�น่ทีึ�สำารอง” เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มอีายุการใชั้�งาน่ยาวน่าน่แต่ไมถ่ืาวร ด�วยเหตนีุ่�เซึ่ลิลิ์
บัางสว่น่จำะถืก้สงวน่ไว�เพื่ื�อแทึน่ทีึ�เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาทีึ�อาจำเสยีหายไป็ตามเวลิา

4.	 การจำด้ทึำา File Allocation Table (FAT) หรอืไดเรคืทึอรี�อื�น่ ๆ หากต�องการเปิ็ดใชั้�งาน่อุป็กรณ์แฟลิชั้เพื่ื�อจำด้เก็บัแลิะเข�า
ถึืงไฟลิข์องลิก้คื�าได�อยา่งสะดวก คืณุต�องสร�างระบับัจำด้การไฟลิข์ึ�น่เพื่ื�อให�อุป็กรณ์หรอืคือมพื่วิเตอรส์ามารถืตรวจำหา
ไฟลิที์ึ�จำด้เก็บัไว�ใน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ได� ระบับัจำด้การไฟลิที์ึ�เป็็น่ทีึ�นิ่ยมทีึ�สดุสำาหรบ้ัสื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแฟลิชั้คืือ File 
Allocation Table (FAT) ซึ่ึ�งใชั้�ก้บัฮารด์ไดรฟด์�วยเชั้น่่ก้น่

5.	 การสำารองเซึ่ลิลิบ์ัางสว่น่สำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ด�วยสว่น่คืวบัคืมุของอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ เชั้น่่ เพื่ื�อจำด้เก็บักา
รอ้ป็เดตเฟริม์แวรแ์ลิะข�อม้ลิเฉพื่าะของสว่น่คืวบัคืมุอื�น่

6.	 การสงวน่เซึ่ลิลิบ์ัางสว่น่สำาหรบ้ัคืณุสมบัติ้พื่เิศษ แลิ�วแต่กรณี เชั้น่่ การด์ Secure Digital (SD) ต�องมพีื่ื�น่ทีึ�สงวน่เพื่ื�อ
รองรบ้ัการป้็องก้น่การเขยีน่แลิะระบับัคืวามป็ลิอดภ้ัยบัางอยา่ง

7.	 อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำะมฉีลิากหรอืชั้อืกำาก้บั ซึ่ึ�งใชั้�เพื่ื�อระบุัต้วอุป็กรณ์เมื�อเชั้ื�อมต่อก้บัคือมพื่วิเตอร์

8.	 อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ผู้ลิติขึ�น่เพื่ื�อการใชั้�งาน่ด�วยการยดึอุป็กรณ์ภัายใน่ระบับัป็ฏิิบัติ้การของคือมพื่วิเตอรห์รอืทึำาให�
อุป็กรณ์พื่ร�อมใชั้�งาน่ก้บัอุป็กรณ์ เชั้น่่ กลิ�องหรอืโทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ

3.0	 ฟเีจำอรีข์้องผลิตภััณ์ฑ์์สู่ำาหรีบัจำดัเก็ับข้อ้ม่ลแฟลชจำากั Kingston

อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston มขี�อดหีลิายป็ระการ

•	 การรบ้ัป็ระก้น่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้*: Kingston ให�การรบ้ัป็ระก้น่แก่ผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรกวา่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ป็ราศจำาก
ข�อบักพื่รอ่งของสว่น่ป็ระกอบัแลิะการผู้ลิติภัายใต�ข�อกำาหน่ดแลิะเงื�อน่ไขทีึ�แจำ�งดง้ต่อไป็นี่� (*หมายเหต:ุ การรบ้ัป็ระก้น่อาจำมี
การเป็ลิี�ยน่แป็ลิงได�)

การรบัประกันตลอดอายุุการใช้ง้านของผลิตภััณฑ์์: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ต่อไป็นี่�ของ Kingston ได�รบ้ัการรบ้ัป็ระก้น่ตลิอดอายุ
การใชั้�งาน่: หน่่วยคืวามจำำาได�แก่ ValueRAM®, HyperX®, , Kingston FURY™, Server Premier, Retail Memory แลิะหน่่วย
คืวามจำำาเฉพื่าะจำาก Kingston, แฟลิชั้การด์ รวมท้ึ�ง Secure Digital, Secure Digital HC แลิะ XC (ไมร่วมการด์ Industrial 
Temp แลิะ Endurance), CompactFlash, MultiMediaCard, SmartMedia แลิะหว้ต่อแฟลิชั้การด์

รบัประกันห้า้ปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ของ Kingston ต่อไป็นี่�ได�รบ้ัคืวามคืุ�มคืรองตามแผู้น่การรบ้ัป็ระก้น่ต่อไป็นี่�เป็็น่เวลิาห�าปี็
น้่บัจำากวน้่ทีึ�ซึ่ื�อโดยผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรก: ไดรฟ ์USB DataTraveler® (ยกเว�น่ DataTraveler 2000), Design-In Client 
DRAM (“CBD”), ไดรฟ ์IronKey™ (ยกเว�น่ IKVP80ES, IKKP200, IKKP200C, IKD500SM) แลิะการด์ Industrial Temp 
microSD (SDCIT)

การรบัประกัน SSD ภัายุใต้เง่�อนไขเป็นเวลาห้า้ปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ต่อไป็นี่�ของ Kingston อย้ภ่ัายใต�การรบ้ัป็ระก้น่นี่�ภัายใต�
เงื�อน่ไขต่อไป็นี่�เท่ึาน้่�น่: (i) ห�า (5) ปี็น้่บัจำากวน้่ทีึ�ลิก้คื�าทีึ�เป็็น่ผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรกซึ่ื�อผู้ลิติภ้ัณฑ์์ (ii) เมื�อการใชั้�งาน่ SATA 
SSD ตามทีึ�ตรวจำวด้โดย SMART attribute 231 ทีึ�ระบุั “เกณฑ์์ชั้ี�วด้ระดบ้ัการสกึหรอของ SSD” โดย Kingston ระบุัค่ืาป็กติ
อย้ที่ึ�หนึ่�ง (1) จำาก Kingston SSD Manager (“KSM”) หรอื (iii) เมื�อการใชั้�งาน่ NVME SSD ตามทีึ�ระบุัโดย Health attribute 
“Percentage Used” ของ Kingston ขึ�น่ถึืงหรอืสง้กวา่ค่ืาหนึ่�งร�อย (100) จำาก KSM

KSM มรีะบุัไว�ใน่เอกสารข�อม้ลิสำาหรบ้ัผู้ลิติภ้ัณฑ์์ แลิะมเีผู้ยแพื่รผู่้่าน่เวบ็ัไซึ่ต์ของ Kingston ทีึ� www.kingston.com/
SSDmanager สำาหรบ้ั SATA SSD ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ใหมที่ึ�ยง้ไมไ่ด�ใชั้�งาน่จำะแสดงค่ืาการสกึหรอไว�ทีึ�หนึ่�งร�อย (100) ใน่ขณะทีึ�
ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�คืรบัอายุการรบ้ัป็ระก้น่จำะแสดงค่ืาสว่น่แสดงการสกึหรอเป็็น่หนึ่�ง (1) สำาหรบ้ั NVMe SSD ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ใหม่
ทีึ�ยง้ไมไ่ด�ใชั้�จำะแสดงค่ืา Percentage Used เป็็น่ 0 ใน่ขณะทีึ�ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�คืรบัอายุการรบ้ัป็ระก้น่จำะแสดง Percentage 
Used มากกวา่หรอืเท่ึาก้บัหนึ่�งร�อย (100)

เพิ่มเติม >>
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โป็รดอิงตามตารางการรบ้ัป็ระก้น่ SSD ต่อไป็นี่�เพื่ื�อดข้�อม้ลิการรบ้ัป็ระก้น่เฉพื่าะสำาหรบ้ัผู้ลิติภ้ัณฑ์์

ตารางการรบัประกันภายใต้เง่�อนไข 5 ปี (SATA SSD)

ตระกลูไดรฟ์์ ห้มายุเลขช้ิ�นส่ว่น
DC600M SEDC600Mxxx

DC500 SEDC500xxx

DC400 SEDC400S37xxx

DC450R SEDC450Rxxx

KC400 SKC400S37xxx

KC600 SKC600xxx

M.2 SATA G2 SM2280S3G2xxx

UV500 SUV500xxx

ตารางการรบัประกันภายใต้เง่�อนไข 5 ปี (NVME SSD)

ตระกลูไดรฟ์์ ห้มายุเลขช้ิ�นส่ว่น
A1000 SA1000M8xxx

DC1000B SEDC1000BMBxxx

DCP1000* SEDC1000Hxxx*

KC1000 SKC1000xxx

KC2000 SKC2000xxx

DC1000M SEDC1000Mxxx

DC1500M SEDC1500Mxxx

KC2500 SKC2500xxx

A2000 SA2000M8xxx

KC3000 SKC3000xxxx

Kingston Fury Renegade SFYRxxxx

ตารางการรบัประกันภายใต้เง่�อนไข 5 ปี (SSD แบบพกพา)
XS1000 SXS1000xxxx

XS2000 SXS2000xxxx

รบัประกันส่ามปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ของ Kingston ต่อไป็นี่�ได�รบ้ัคืวามคืุ�มคืรองตามแผู้น่การรบ้ัป็ระก้น่ต่อไป็นี่�เป็็น่เวลิาสาม
ปี็น้่บัจำากวน้่ทีึ�ซึ่ื�อโดยผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรก: IronKey™ Vault Privacy 80 External SSD (IKVP80ES), Keypad 200 
(IKKP200), Keypad 200C (IKKP200C), การด์ High Endurance microSD (SDCE), การด์ Industrial (SDCIT2, SDIT), 
DataTraveler microDuo3 G2 (DTDUO3G2) แลิะ HyperX Savage (SHSS37Axxx)

SSD รบัประกันภัายุใต้เง่�อนไขเป็นเวลาส่ามปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ต่อไป็นี่�ของ Kingston อย้ภ่ัายใต�การรบ้ัป็ระก้น่นี่�ภัายใต�
เงื�อน่ไขต่อไป็นี่�เท่ึาน้่�น่: (i) สาม (3) ปี็น้่บัจำากวน้่ทีึ�จำด้ซึ่ื�อโดยลิก้คื�าทีึ�เป็็น่ผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรก (ii) เมื�อการใชั้�งาน่ SATA 
SSD ตามทีึ�ตรวจำวด้โดย SMART attribute 231 ทีึ�ระบุั “ระดบ้ัการสกึหรอของ SSD” โดย Kingston แจำ�งค่ืาน่อรม์ล้ิไลิซึ่์
ทีึ�หนึ่�ง (1) จำาก Kingston SSD Manager (“KSM”) หรอื (iii) เมื�อการใชั้�งาน่ NVME SSD ตามทีึ�ระบุัโดย Health attribute 
“Percentage Used” ของ Kingston ขึ�น่ถึืงหรอืสง้กวา่ค่ืาหนึ่�งร�อย (100) จำาก KSM

เพิ่มเติม >>
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KSM มรีะบุัไว�ใน่เอกสารข�อม้ลิสำาหรบ้ัผู้ลิติภ้ัณฑ์์เฉพื่าะรุน่่ แลิะมเีผู้ยแพื่รผู่้่าน่เวบ็ัไซึ่ต์ของ Kingston ทีึ� www.kingston.
com/SSDmanager สำาหรบ้ั SATA SSD ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ใหมที่ึ�ยง้ไมไ่ด�ใชั้�งาน่จำะแสดงค่ืาการสกึหรอไว�ทีึ�หนึ่�งร�อย (100) ใน่
ขณะทีึ�ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�คืรบัอายุการรบ้ัป็ระก้น่จำะแสดงค่ืาสว่น่แสดงการสกึหรอเป็็น่หนึ่�ง (1) สำาหรบ้ั NVMe SSD ผู้ลิติภ้ัณฑ์์
ใหมที่ึ�ยง้ไมไ่ด�ใชั้�งาน่จำะแสดงค่ืาน่อรม์ล้ิไลิซึ่เ์ท่ึาก้บัศ้น่ย ์(0) สว่น่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�ใชั้�งาน่จำน่คืรบัเงื�อน่ไขการรบ้ัป็ระก้น่แลิ�วจำะ
แสดงค่ืา “Percentage Used” สง้กวา่หรอืเท่ึาก้บัหนึ่�งร�อย (100)

โป็รดอิงตามตารางการรบ้ัป็ระก้น่ SSD ต่อไป็นี่�เพื่ื�อดข้�อม้ลิการรบ้ัป็ระก้น่เฉพื่าะสำาหรบ้ัผู้ลิติภ้ัณฑ์์

ตารางการรบัประกันภายใต้เง่�อนไขสามปี (SATA SSD)

ตระกลูไดรฟ์์ ห้มายุเลขช้ิ�นส่ว่น
A400 SA400S37xxx

Q500 SQ500S37xxx

UV400 SUV400S37xxx

HyperX Savage EXO SHSX100xxx

ตารางการรบัประกันภายใต้เง่�อนไขสามปี (NVMe SSD)

NV1 SNVSxxx

NV2 SNV2Sxxx

รบัประกันส่องปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ของ Kingston ต่อไป็นี่�ได�รบ้ัคืวามคืุ�มคืรองตามแผู้น่การรบ้ัป็ระก้น่ต่อไป็นี่�เป็็น่เวลิาสองปี็
น้่บัจำากวน้่ทีึ�ซึ่ื�อโดยผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรก: IronKey™ D500SM, DataTraveler® Bolt Duo, MobileLite® Wireless - Gen 
3, MobileLite Wireless – Gen 2, MobileLite Reader, microSD Reader, Nucleum Workflow Station แลิะ Workflow 
Readers รวมถึืงผู้ลิติภ้ัณฑ์์ภัายใต� Kingston Customization Program Kingston Customization Program จำะจำำาก้ด
เคืรดติหรอืการคืืน่เงิน่ใน่ชั้ว่งระยะเวลิารบ้ัป็ระก้น่สองปี็ ใน่บัางกรณี Kingston อาจำเป็ลิี�ยน่แทึน่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�มปัี็ญหาซึ่ึ�ง
ส้�งผู้่าน่ Kingston Customization Program เป็็น่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์เทีึยบัเท่ึาทีึ�สามารถืใชั้�การได�
รบัประกันห้น่�งปี: ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ของ Kingston ต่อไป็นี่�ได�รบ้ัคืวามคืุ�มคืรองตามแผู้น่การรบ้ัป็ระก้น่ต่อไป็นี่�เป็็น่เวลิาหนึ่�งปี็
น้่บัจำากวน้่ทีึ�ซึ่ื�อโดยผู้้�ใชั้�ป็ลิายทึางรายแรก: MobileLite Wireless – Gen.1, ชุั้ดอุป็กรณ์เสรมิ DataTraveler, Wi-Drive®, 
TravelLite SD/MMC Reader แลิะ Bali microSDHC Class 10 UHS-1 

ในกรณีทีี่�ผลิตภััณฑ์์ยุกเลิกการผลิตไปแล้ว Kingston ส่ามารถใช้ด้ลุพินิิจเพิ่�อซ่อ่มผลิตภััณฑ์์ดังกล่าว เส่นอ
ผลิตภััณฑ์์เปลี�ยุนทีี่�ใกล้เคีียุงกันห้รอ่ค่ีนเงินตามราคีาจดัซ่่�อห้รอ่มูลค่ีาของผลิตภััณฑ์์ในปัจจุบนัพิจิารณาตามกรณีทีี่�
มมูีลค่ีาตำ�ากวา่
ผลิตภััณฑ์์ทีี่�ซ่อ่มห้รอ่เปลี�ยุนให้มจ่ะยุงัคีงได้รบัคีวามคีุ้มคีรองตามการรบัประกันแบบจำากัดเง่�อนไขนี�ตามระยุะเวลารบั
ประกันเดิมทีี่�เห้ล่อห้รอ่เก้าส่บิ (90) วนั ซ่่�งมรีะยุะเวลายุาวนานกวา่
การรบัประกันแบบจำากัดเง่�อนไขใช้ไ้ด้กับผูใ้ช้ป้ลายุที่างรายุแรกเท่ี่านั�นและต้องเป็นไปตามขอ้กำาห้นดและเง่�อนไขทีี่�ระบุ
ไวใ้นเอกส่ารนี� การรบัประกันแบบจำากัดเง่�อนไขไมส่่ามารถเปลี�ยุนมอ่ได้ ผลิตภััณฑ์์ทีี่�ซ่่�อเป็นชุ้ดจะต้องส่ง่ค่ีนทัี่�งชุ้ดเพิ่�อ
ให้ม้สี่ทิี่ธิ์ิ�ตามเง่�อนไขการรบัประกัน
ผลิตภััณฑ์์กลุ่มฟ์งัก์ช้ั�นส่ำาเรจ็ (Embedded) และ DRAM: ตรวจส่อบขอ้มูลเพิิ�มเติมเกี�ยุวกับการรบัประกันเฉพิาะ
ส่ำาห้รบัผลิตภััณฑ์์แต่ละตัวได้จากรายุละเอียุดการรบัประกันส่ำาห้รบัผลิตภััณฑ์์กลุ่ม Embedded, DRAM และ 
Design-in SSD

ดร้ายลิะเอียดเพื่ิ�มเติมได�ทีึ� kingston.com/company/warranty.asp

• 	 ไดรฟ ์Solid State: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้เป็็น่อุป็กรณ์แบับักึ�งต้วน่ำาทีึ�ไมม่ชีั้ิ�น่สว่น่ทีึ�เคืลิื�อน่ทีึ�ได� จำงึไมม่ปัี็ญหาด�าน่
คืวามผู้ิดพื่ลิาดของชั้ิ�น่สว่น่ทีึ�มก้เกิดขึ�น่ก้บัฮารด์ไดรฟ ์เสถีืยรภัาพื่ของข�อม้ลิโดยรวมชั้ว่ยให�ผู้ลิติภ้ัณฑ์์กลิุม่นี่�ได�รบ้ัการ
ยอมรบ้ัแลิะถืก้เลิอืกใชั้�เป็็น่หน่่วยคืวามจำำาพื่กพื่าทีึ�มคีืวามสะดวก ทึำางาน่เงียบัโดยไมม่เีสยีงรบักวน่แต่อยา่งใด
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•	 ขน่าดเลิก็ (ฟอรม์แฟคืเตอร)์: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ออกแบับัมาให�พื่กพื่าได�ง่าย คืวามสะดวกคืือข�อพื่จิำารณาทีึ�
สำาค้ืญ โดยเฉพื่าะอยา่งยิ�งสำาหรบ้ัผู้้�ใชั้�ท้ึ�วไป็แลิะผู้้�ใชั้�กลิุม่องค์ืกร

•	 เสถีืยรภัาพื่ของข�อม้ลิสง้: หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มเีสถีืยรภัาพื่สง้มากแลิะอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้หลิายต้วยง้ม ีError 
Correction Code (ECC) ทีึ�คือยตรวจำสอบัข�อผู้ิดพื่ลิาดแลิะฟงัก์ชั้้�น่กระจำายสว่น่ป็ระกอบัทีึ�สกึหรอระดบ้ัสง้

•	 ระบับัเก็บัรก้ษาข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston สว่น่ใหญ่ใชั้�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ 
SLC/MLC/TLC/QLC การเก็บัรก้ษาข�อม้ลิทีึ�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เป็็น่แบับัไดน่ามคิืเนื่�องจำากจำำาน่วน่รอบัการทึำางาน่ของ
หน่่วยคืวามจำำาจำะสง่ผู้ลิต่อคืวามสามารถืใน่การเก็บัรก้ษาข�อม้ลิ ข�อม้ลิทีึ�สำาค้ืญจำงึต�องมกีารสำารองไว�ผู้่าน่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิ
อื�น่เพื่ื�อคืวามป็ลิอดภ้ัยใน่ระยะยาว

•	 เทึคืโน่โลิยกีระจำายการสกึหรอของสว่น่ป็ระกอบั: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston เลิอืกใชั้�ระบับัคืวบัคืมุทีึ�ใชั้�
เทึคืโน่โลิยกีารทึำาให�สกึหรอเสมอก้น่ข้�น่สง้ ซึ่ึ�งจำะกระจำายรอบั P/E (เขยีน่โป็รแกรม/ลิบั) ก้บัหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้อยา่ง
ท้ึ�วถึืง ระบับักระจำายการสกึหรอชั้ว่ยยดือายุการใชั้�งาน่ของการด์หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ (ดร้ายลิะเอียดได�จำากหว้ข�อ คืวาม
ทึน่ทึาน่ของแฟลิชั้เซึ่ลิลิจ์ำาก Kingston ต่อจำากนี่�)

•	 คืวามทึน่ทึาน่ของแฟลิชั้เซึ่ลิลิ:์ เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้แบับัไมเ่ลิอืน่หายมรีอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัข�อม้ลิ (P/E) ทีึ�
จำำาก้ด ทึกุคืร้�งทีึ�มกีารเขยีน่ข�อม้ลิหรอืลิบัข�อม้ลิจำากอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ จำำาน่วน่รอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัข�อม้ลิ
จำะลิดลิงจำน่ไมส่ามารถืใชั้�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ดง้กลิา่วได�อีกต่อไป็

• สำาหรบ้ัแฟลิชั้แบับั Multi-Level Cell (MLC) การเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัสามารถืทึำาได�ไมเ่กิน่ 10,000 รอบั ภัายใต�กระบัวน่การลิิ
โธิกราฟใีน่ปั็จำจุำบัน้่ขณะทีึ�มกีารเผู้ยแพื่รข่�อม้ลิชุั้ดนี่� สำาหรบ้ัแฟลิชั้ Single-Level Cell (SLC) รอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัจำะ
ไมเ่กิน่ 100,000 รอบั สำาหรบ้ัแฟลิชั้ Triple-Level Cell (TLC) รอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัจำะไมเ่กิน่ 3,000 รอบั สำาหรบ้ัแฟลิชั้ 
Quad-Level Cell (QLC) รอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัจำะไมเ่กิน่ 1,000 รอบั กระบัวน่การลิโิธิกราฟทีีึ�ใชั้�ผู้ลิติสว่น่ป็ระกอบั
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มบีัทึบัาทึอยา่งยิ�งต่อคืวามทึน่ทึาน่ของแฟลิชั้ แลิะยง้ชั้ว่ยลิดขน่าดของเซึ่ลิลิไป็ด�วยพื่ร�อม ๆ ก้น่

•	 เทึคืโน่โลิยหีน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้: สำาหรบ้ัแฟลิชั้ Multi-Level Cell (MLC) จำะมรีะดบ้ัโคืรงสร�างหลิายชั้้�น่ต่อเซึ่ลิลิเ์พื่ื�อให�
สามารถืจำด้เก็บับัติได�มากขึ�น่ โดยใชั้�ทึราน่ซึ่สิเตอรจ์ำำาน่วน่เท่ึา ๆ ก้น่ เทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้ MLC NAND มกีารทึำางาน่แบัง่ออก
เป็็น่สี�สถืาน่ะต่อเซึ่ลิลิ ์สำาหรบ้ั Single-Level Cell (SLC) แต่ลิะเซึ่ลิลิจ์ำะสามารถืจำด้เก็บัได�สองสถืาน่ะ สำาหรบ้ั Triple-Level 
Cell (TLC) บัติสามารถืจำด้เก็บัได�แป็ดสถืาน่ะ สำาหรบ้ั Qual-Level Cell (QLC) บัติสามารถืจำด้เก็บัได�สบิัหกสถืาน่ะ กระบัวน่
การลิโิธิกราฟทีีึ�ใชั้�ผู้ลิติสว่น่ป็ระกอบัหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มบีัทึบัาทึอยา่งยิ�งต่อคืวามทึน่ทึาน่ของแฟลิชั้ แลิะยง้ชั้ว่ยลิด
ขน่าดของเซึ่ลิลิไ์ป็ด�วยพื่ร�อม ๆ ก้น่

•	 ต้วคืณ้การเขยีน่ข�อม้ลิ: Write Amplification Factor หรอื “WAF” เป็็น่เกณฑ์์ชั้ี�วด้ทีึ�สำาค้ืญเพื่ื�อใชั้�ป็ระเมนิ่ป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่
การเขยีน่ข�อม้ลิใน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ NAND แลิะมอีย้ใ่น่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ทึกุต้ว ต้วคืณ้การเขยีน่
ข�อม้ลิเป็็น่สด้สว่น่ระหวา่งจำำาน่วน่ข�อม้ลิทีึ�เขยีน่จำากโฮสต์ก้บัจำำาน่วน่ข�อม้ลิทีึ�เขยีน่จำรงิไป็ยง้ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำา หาก WAF 
แสดงวา่การจำด้การข�อม้ลิไมม่ปี็ระสทิึธิภิัาพื่ แลิะอาจำทึำาให�ป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่ลิดลิง การสกึหรอมากขึ�น่ แลิะหน่่วย
คืวามจำำาแฟลิชั้มอีายุการใชั้�งาน่ส้�น่ลิง 

•	 การป็รบ้ัผู้้งเซึ่ค็ืเตอรที์ึ�ไมส่มบ้ัรณ์อ้ตโน่มติ้: ระบับัคืวบัคืมุแฟลิชั้จำาก Kingston จำะลิอ็คืแยกสว่น่ทีึ�มเีซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาทีึ�
ไมส่มบ้ัรณ์ (“บัลิอ็คืทีึ�ไมส่มบ้ัรณ์”) แลิะย�ายข�อม้ลิไป็ยง้สว่น่อื�น่ (“บัลิอ็คืสำารอง”) โดยอ้ตโน่มติ้เพื่ื�อป็้องก้น่ข�อม้ลิเสยีหาย 
ระหวา่งการฟอรแ์มตจำากโรงงาน่ (ตามทีึ�ระบุัใน่ข�อ 2)บัลิอ็คืสำารองจำะถืก้แยกไว�ทีึ�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้สำา หรบ้ัการ
ป็รบ้ัผู้้งเซึ่คืเตอรที์ึ�ไมส่มบ้ัรณ์เมื�อใชั้�งาน่ไป็เรื�อย ๆ เพื่ื�อเพื่ิ�มอายุการใชั้�งาน่แลิะเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่ของอุป็กรณ์จำด้
เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้

•	 หว้ต่อคืณุภัาพื่สง้: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston ใชั้�หว้ต่อคืณุภัาพื่สง้เพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่อุป็กรณ์หน่่วยคืวามจำำา 
แฟลิชั้จำะมอีายุการใชั้�งาน่ยาวน่าน่แลิะมเีสถีืยรภัาพื่
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•	 อุณหภัม้แิลิะคืวามชั้ื�น่ใน่การทึำางาน่:

SSD: 0 – 70°C, คืวามชั้ื�น่: 85% RH

แฟลิชั้ไดรฟ ์USB: 0 – 60°C, คืวามชั้ื�น่: 20% ถึืง 80% RH

SD แลิะ Micro SD: -25°C – 85°C, คืวามชั้ื�น่: 5% ถึืง 95% RH

การด์รดีเดอร:์ 0 – 60°C, คืวามชั้ื�น่: 95% RH

ดร้ายลิะเอียดทึางเทึคืนิ่คืด�าน่สิ�งแวดลิ�อมของผู้ลิติภ้ัณฑ์์ได�จำากหน่�าข�อม้ลิผู้ลิติภ้ัณฑ์์แลิะเอกสารข�อม้ลิจำาก Kingston

•	 คืวามจุำสง้: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้มพีื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิขน่าดใหญ่ใน่ขน่าดอุป็กรณ์ทีึ�เลิก็กะท้ึดรด้ คืวามยดืหยุน่่ใน่
การใชั้�งาน่นี่�ทึำาให�กลิายเป็็น่ต้วเลิอืกสำาหรบ้ักลิุม่ผู้้�ใชั้�ท้ึ�วไป็ เชั้น่่ ใน่การถ่ืายภัาพื่ยน่ตรด์จิำติอลิหรอืบัน้่ทึึกเอกสาร ซึ่ึ�งคืวาม
สะดวกใน่การพื่กพื่าเป็็น่เงื�อน่ไขทีึ�สำาค้ืญ

หมายเหต:ุ คืวามจุำทีึ�ระบุับัางสว่น่ใชั้�เพื่ื�อการฟอรแ์มตหรอืฟงัก์ชั้น้่อื�น่ ๆ ดง้น้่�น่จำงึไมส่ามารถืใชั้�เพื่ื�อจำด้เก็บัข�อม้ลิได� ดร้าย
ลิะเอียดจำากข�อ 2

•	 ป็ระสทิึธิภิัาพื่สง้: แฟลิชั้การด์ Ultra High Speed (UHS) แลิะแฟลิชั้ไดรฟ ์Hi-Speed/SuperSpeed DataTraveler จำาก 
Kingston ทึำางาน่ได�รวดเรว็กวา่หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มาตรฐาน่แลิะผู้ลิติภ้ัณฑ์์หลิายต้วของคื้่แขง่ วศิวกรของ Kingston 
ได�ทึำาการทึดสอบัแลิะค้ืดสรรระบับัคืวบัคืมุทีึ�มปี็ระสทิึธิภิัาพื่สง้เพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่แฟลิชั้การด์ของ Kingston จำะมผีู้ลิงาน่ทีึ�
โดดเดน่่ทีึ�สดุ ดข้�อม้ลิเกี�ยวก้บัป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ของ USB, Hi-Speed แลิะ Super Speed USB ได�จำากภัาคืผู้น่วก 
ผู้ลิติภ้ัณฑ์์แฟลิชั้มาตรฐาน่จำาก Kingston มปี็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่ระดบ้ัทีึ�เชั้ื�อม้�น่ได�สำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ท้ึ�วไป็

•	 อ้ตราสิ�น่เป็ลิอืงพื่ลิง้งาน่ตำ�า: หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เป็็น่หน่่วยคืวามจำำาแบับัไมเ่ลิอืน่หายแตกต่างจำาก DRAM มาตรฐาน่
ทีึ�จำะต�องได�รบ้ัไฟเลิี�ยงต่อเนื่�องเพื่ื�อรก้ษาข�อม้ลิไว� ทึำาให�หมดปั็ญหาเรื�องการใชั้�ไฟเพื่ื�อเก็บัรก้ษาข�อม้ลิ อ้ตราสิ�น่เป็ลิอืง
พื่ลิง้งาน่ทีึ�ตำ�าของหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ทึำาให�เวลิาใชั้�งาน่แบัตเตอรี�ของอุป็กรณ์โฮสต์ยาวน่าน่ขึ�น่

•	 รองรบ้ั Plug-and-Play: หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้จำาก Kingston รองรบ้ัการเชั้ื�อมต่อแบับั PnP เทึคืโน่โลิย ีPnP แลิะระบับั
ป็ฏิิบัติ้การของคือมพื่วิเตอรที์ึ�รองรบ้ัทึำาให�สามารถืเสยีบัต่ออุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้เข�าก้บัคือมพื่วิเตอรห์รอืแฟลิชั้มี
เดยีรดีเดอรโ์ดยระบับัคือมพื่วิเตอรส์ามารถืตรวจำหาแลิะใชั้�งาน่ได�อยา่งรวดเรว็

•	 รองรบ้ัระบับั Hot-Swapping: Hot-swapping รองรบ้ัการเสยีบัแลิะถือดอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ก้บัคือมพื่วิเตอรห์รอื
รดีเดอรที์ึ�รองรบ้ัโดยไมต่�องปิ็ดเคืรื�องหรอืรสีตารท์ึคือมพื่วิเตอร ์คืณุสมบัติ้นี่�ชั้ว่ยเพื่ิ�มคืวามสะดวกใน่การเคืลิื�อน่ย�ายแลิะ
ใน่การโอน่ข�อม้ลิ ภัาพื่แลิะไฟลิเ์พื่ลิงระหวา่งคือมพื่วิเตอรห์รอือุป็กรณ์สองต้วผู้่าน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้

4.0 NOR แบบไมเ่ลือน่หายและเทคโน่โลยแีฟลช NAND

หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เป็็น่หน่่วยคืวามจำำาแบับัไมเ่ลิอืน่หายซึ่ึ�งแตกต่างจำาก Dynamic Random Access Memory (DRAM) 
หน่่วยคืวามจำำาแบับัไมเ่ลิอืน่หายสามารถืเก็บัรก้ษาข�อม้ลิไว�ได�แม�จำะไมม่ไีฟเลิี�ยง เชั้น่่ เมื�อปิ็ดคือมพื่วิเตอร ์ข�อม้ลิท้ึ�งหมดทีึ�อย้่
ใน่หน่่วยคืวามจำำา DRAM ของคือมพื่วิเตอรจ์ำะสญ้หายไป็ แต่เมื�อน่ำาอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ออกจำากกลิ�องดจิำติอลิ ข�อม้ลิ 
(แลิะไฟลิภ์ัาพื่) ท้ึ�งหมดจำะถืก้บัน้่ทึึกไว�ทีึ�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ คืวามสามารถืใน่การเก็บัรก้ษาข�อม้ลิคืือหว้ใจำสำาค้ืญของ
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ ทึำาให�ถืก้น่ำาไป็ใชั้�ใน่งาน่ต่างๆ เชั้น่่ การถ่ืายภัาพื่ยน่ตรด์จิำติอลิก้บักลิ�องดจิำติอลิ โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ แท็ึบัเลิต็ 
หรอือุป็กรณ์พื่กพื่าอื�น่ ๆ

หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เลิอืกใชั้�เทึคืโน่โลิยทีีึ�เดน่่ ๆ สองป็ระเภัทึได�แก่ NOR แลิะ NAND เทึคืโน่โลิยแีต่ลิะแบับัจำะมขี�อดขี�อเสยีของ
ตน่เองเหมาะสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ทีึ�แตกต่างก้น่ตามข�อม้ลิสรุป็ใน่ตารางต่อไป็นี่�
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แฟลช NOR แฟลช NAND

การเขา้ถ่งทีี่�รวดเรว็ ใชั้่ ใชั้่
การเขา้ถ่งขอ้มูลโห้มดเพิจ ไมใ่ชั้่ ใชั้่
การเขา้ถ่งระดับไบต์แบบสุ่ม่ ใชั้่ ไมใ่ชั้่
การใช้ง้านทัี่�วไป หน่่วยคืวามจำำาอุป็กรณ์เคืรอืขา่ย ระบับัจำด้เก็บัข�อม้ลิทึางอุตสาหกรรม

4.1 หน่วยความจำำาแฟลช NOR

NOR ยอ่มาจำากวธิิกีารทึำาผู้้งข�อม้ลิเฉพื่าะ (Not OR) โดยถืือเป็็น่เทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้คืวามเรว็สง้ หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NOR 
รองรบ้ัการสบืัคื�น่ข�อม้ลิแบับัสุม่ทีึ�คืวามเรว็สง้ สามารถือ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้ตำาแหน่่งเฉพื่าะใน่หน่่วยคืวามจำำาได�โดย
ไมต่�องสบืัคื�น่หน่่วยคืวามจำำาแบับัเรยีงตามลิำาดบ้ั แฟลิชั้ NOR แตกต่างจำากแฟลิชั้ NAND ตรงทีึ�สามารถืเรยีกคื�น่ข�อม้ลิ
เลิก็ขน่าดไบัต์เดยีวได� แฟลิชั้ NOR ใชั้�ได�ดใีน่การใชั้�งาน่ทีึ�ต�องมกีารสบืัคื�น่หรอืเขยีน่ข�อม้ลิแบับัสุม่ NOR มก้ติดต้�งสำาเรจ็ำใน่
โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ (เพื่ื�อจำด้เก็บัระบับัป็ฏิิบัติ้การของโทึรศ้พื่ท์ึ) แลิะ PDA น่อกจำากนี่�ยง้ใชั้�ก้บัคือมพื่วิเตอรเ์พื่ื�อจำด้เก็บัโป็รแกรม 
BIOS สำาหรบ้ัรองรบ้ัฟงัก์ชั้้�น่การทึำางาน่ก่อน่เคืรื�องเข�าส้ร่ะบับัป็ฏิิบัติ้การ

4.2 หน่วยความจำำาแฟลช NAND

แฟลิชั้ NAND คิืดคื�น่ขึ�น่หลิง้จำากแฟลิชั้ NOR โดยได�ชั้ื�อมาจำากเทึคืโน่โลิยจีำด้ทึำาผู้้งโคืรงสร�างเฉพื่าะสำาหรบ้ัข�อม้ลิ (Not AND) 
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND อ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิอยา่งรวดเรว็ใน่โหมดเรยีงตามลิำาดบ้ัใน่ร้ป็แบับับัลิอ็คืขน่าดเลิก็ (“เพื่จำ”) 
แฟลิชั้ NAND สามารถืสบืัคื�น่หรอืเขยีน่ข�อม้ลิเป็็น่เพื่จำเดยีวก้น่ แต่ไมส่ามารถืสบืัคื�น่ไบัต์แยกเฉพื่าะได�เหมอืน่แฟลิชั้ NOR

โดยท้ึ�วไป็แลิ�ว หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND มก้พื่บัใน่ฮารด์ไดรฟ ์SSD, อุป็กรณ์แฟลิชั้มเีดยีสำาหรบ้ัภัาพื่แลิะเสยีง, กลิอ่งรบ้ั
สญ้ญาณโทึรท้ึศน์่, กลิ�องดจิำท้ิึลิ, โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ (สำาหรบ้ัเก็บัข�อม้ลิ) แลิะอุป็กรณ์อื�น่ ๆ ทีึ�มก้เขยีน่หรอือ่าน่ข�อม้ลิแบับัเรยีง
ตามลิำาดบ้ั
เชั้น่่ กลิ�องดจิำติอลิสว่น่ใหญ่จำะใชั้�เก็บัไฟลิภ์ัาพื่ยน่ตรด์จิำติอลิแบับัแฟลิชั้ NAND เนื่�องจำากมก้มกีารถ่ืายแลิะจำด้เก็บัภัาพื่เรยีง
ตามลิำาดบ้ั แฟลิชั้ NAND ยง้มปี็ระสทิึธิภิัาพื่มากกวา่ใน่กรณีทีึ�มกีารอ่าน่ข�อม้ลิภัาพื่ถ่ืาย เนื่�องจำากสามารถืโอน่ข�อม้ลิเพื่จำ
ท้ึ�งหมดได�อยา่งรวดเรว็ แฟลิชั้ NAND จำงึเป็็น่ระบับัจำด้เก็บัข�อม้ลิแบับัเรยีงตามลิำาดบ้ัทีึ�เหมาะอยา่งยิ�งสำาหรบ้ังาน่ด�าน่การจำด้
เก็บัข�อม้ลิ
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND ยง้มรีาคืาถืก้กวา่หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NOR แลิะมคีืวามจุำของพื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัมากกวา่ใน่ขน่าดดาย
ทีึ�เท่ึาก้น่
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิบัติเดยีวต่อเซึ่ลิลิ ์(เชั้น่่ ค่ืา “0” หรอื “1” ต่อเซึ่ลิลิ)์ เรยีกเป็็น่แฟลิชั้แบับั Single-Level Cell (SLC)

5.0	 กัารีวางซ้อ้น่ดาย 3D NAND และเทคโน่โลยแีฟลช Multi-Level Cell/Multi-Bit Cell

เพื่ื�อเพื่ิ�มพื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บับัติข�อม้ลิโดยไมส่ร�างภัาระค่ืาใชั้�จำา่ยทีึ�ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้สามารถืรองรบ้ัได� ผู้้�ผู้ลิติจำงึเลิอืกใชั้�
เทึคืนิ่คื 3D NAND แลิะเทึคืโน่โลิย ีMulti-Level Cell ก้บั Multi-Bit Cell เทึคืโน่โลิยเีหลิา่นี่�ทึำาให�ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้สามารถื
จำด้เก็บัข�อม้ลิต่อชั้ปิ็หนึ่�งต้วได�มากกวา่

5.1 3D NAND และการวางซ้อ้นดาย

เทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้ 3D NAND แลิะการวางซึ่�อน่ดายแสดงให�เหน็่ถึืงคืวามก�าวหน่�าคืร้�งสำาค้ืญของการออกแบับัหน่่วยคืวามจำำา
ชั้นิ่ดสารกึ�งต้วน่ำา 3D NAND อาศ้ยการวางซึ่�อน่เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาใน่แน่วต้�งภัายใน่ชั้ปิ็เดยีว ซึ่ึ�งทึำาให�มคีืวามจุำมากขึ�น่แลิะมี
ป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่ดกีวา่ เมื�อเทีึยบัก้บั NAND แบับัเดมิทีึ�วางหน่่วยคืวามจำำาใน่แน่วระน่าบั แม�วา่เทึคืโน่โลิยกีารวางซึ่�อน่
ดายน้่กน่ำาไป็ใชั้�งาน่น่อกเหนื่อจำากหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND แต่ก็สามารถืใชั้�รว่มก้บัเทึคืโน่โลิย ี3D NAN สง่ผู้ลิให�เกิดโคืรง
รา่งแบับั DDP (Double-Die Package), QDP (Quad-Die Package), ODP (Octo-Die Package) ไป็จำน่ถึืง HDP (16 แพื่คืเก
จำดาย) เทึคืโน่โลิยกีารวางซึ่�อน่แบับัดายชั้ว่ยเพื่ิ�มคืวามจุำให�ก้บัฟอรม์แฟคืเตอรข์น่าดเลิก็ เชั้น่่ ไดรฟ ์USB หรอื M.2 SSD Dual-
Die Package แลิะ Quad-Die Package การกำาหน่ดค่ืาเหลิา่นี่�รวมข�อดขีองเทึคืโน่โลิยท้ีึ�งสองเข�าไว�ด�วยก้น่ รวมท้ึ�งเพื่ิ�มคืวามจุำ
ใน่การบัน้่ทึึกข�อม้ลิ ป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่ทีึ�เพื่ิ�มขึ�น่ แลิะป็ระหยด้ค่ืาใชั้�จำา่ย 
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เพื่ื�อให�เข�าใจำกระบัวน่การ 3D NAND เราจำะมาพื่จิำารณากระบัวน่การแลิะสว่น่ป็ระกอบัทีึ�เกี�ยวข�องก้น่:

หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND ป็ระกอบัไป็ด�วยเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาทีึ�มโีคืรงสร�างแบับักรดิ เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาแต่ลิะต้วรองรบ้ั
บัติข�อม้ลิหลิาย ๆ บัติโดยใชั้�ระดบ้ัแรงดน้่ไฟฟา้ต่างก้น่ โดยป็กติจำะเป็็น่ 2, 3 หรอื 4 บัติต่อเซึ่ลิลิ ์(MLC, TLC หรอื QLC ตาม
ลิำาดบ้ั)

โคืรงสร�าง NAND แน่วระน่าบั แต่เดมิหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND จำะผู้ลิติเป็็น่โคืรงสร�างแน่วระน่าบั โดยเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำา
จำะถืก้จำด้เรยีงต่อก้น่เป็็น่เลิเยอรเ์ดยีว เมื�อเทึคืโน่โลิยพีื่ฒ้น่าขึ�น่ทึำาให�เกิดข�อจำำาก้ดด�าน่คืวามจุำใน่การจำด้เก็บัแลิะการคืวบัคืมุชั้ปิ็
ให�มขีน่าดอย้ใ่น่ระดบ้ัทีึ�ไมเ่ทึอะทึะจำน่เกิน่ไป็ เพื่ื�อเอาชั้น่ะข�อจำำาก้ดของโคืรงสร�าง NAND แบับัระน่าบั ผู้้�ผู้ลิติจำงึเริ�มน่ำาเทึคืนิ่คื 
3D NAND มาใชั้�เพื่ื�อเพื่ิ�มคืวามจุำใน่การจำด้เก็บัข�อม้ลิโดยทีึ�ยง้รก้ษาฟอรม์แฟคืเตอรข์น่าดเลิก็เอาไว�ได�

เทึคืโน่โลิย ีCharge Trap: เทึคืโน่โลิย ีCharge Trap เป็็น่หนึ่�งใน่เทึคืโน่โลิยทีีึ�แพื่รห่ลิายทีึ�สดุใน่ 3D NAND เทึคืโน่โลิย ีCharge 
Trap จำะใชั้�โคืรงสร�าง Charge Trap แบับั 3 มติิแทึน่การใชั้� Floating Gate (ใชั้�ก้บั NAND แน่วระน่าบั) โคืรงสร�างนี่�ชั้ว่ยให�คืวบัคืมุ
คืณุสมบัติ้ใน่การเก็บัป็ระจุำของเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาได�ดกีวา่ ทึำาให�ป็ระสทิึธิภิัาพื่แลิะเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่ดขีึ�น่กวา่เดมิ

การเชั้ื�อมต่อใน่แน่วต้�ง: เชั้ื�อมต่อใน่แน่วต้�งผู้่าน่โคืรงสร�างอ้น่ซึ่บ้ัซึ่�อน่ทีึ�ชั้ว่ยให�วางซึ่�อน่เซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาหลิายชั้้�น่บัน่แฟลิชั้
ชั้ปิ็ NAND อ้น่เดยีวก้น่ โดยวางซึ่�อน่ก้น่ได�ถึืง 256 ชั้้�น่ต่อชั้ปิ็ NAND หนึ่�งอ้น่ แต่ลิะชั้้�น่ป็ระกอบัด�วยกรดิเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาทีึ�
ใชั้�จำด้เก็บัข�อม้ลิ ซึ่ึ�งจำะวางทึบัก้น่ไป็เรื�อย ๆ เพื่ื�อเพื่ิ�มคืวามจุำใน่การจำด้เก็บัข�อม้ลิ

วงจำรต่อพื่ว่ง: น่อกเหนื่อจำากเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำา อุป็กรณ์แฟลิชั้ NAND ยง้มวีงจำรต่อพื่ว่ง เชั้น่่ ชุั้ดคืวบัคืมุ กลิไกการแก�ไข
ข�อผู้ิดพื่ลิาดแลิะอิน่เทึอรเ์ฟซึ่การถ่ืายโอน่ข�อม้ลิ วงจำรเหลิา่นี่�ทึำาหน่�าทีึ�จำด้การการจำด้เก็บัข�อม้ลิ ดแ้ลิคืวามสมบ้ัรณ์ของข�อม้ลิ
แลิะชั้ว่ยใน่การสื�อสารก้บัเคืรื�องโฮสต์

การใชั้�เทึคืนิ่คืวางทึบัแลิะวางซึ่�อน่เหลิา่นี่�ทึำาให�ผู้้�ผู้ลิติรองรบ้ัคืวามจุำสำาหรบ้ัอุป็กรณ์แฟลิชั้ NAND ได�มากขึ�น่ จำำาน่วน่เลิเยอร์
หรอืดายทีึ�วางซึ่�อน่ก้น่จำะขึ�น่อย้ก้่บัเทึคืโน่โลิยทีีึ�ใชั้�แลิะคืวามจุำทีึ�ต�องการ เทึคืโน่โลิย ี3D NAND ข้�น่สง้ทึำาให�ไดรฟส์ามารถื
รองรบ้ัคืวามจุำใน่ระดบ้ัเทึราไบัต์ (TB) ใน่ขน่าดกะท้ึดรด้

สิ�งสำาค้ืญคืือ 3D NAND เป็็น่เพื่ยีงแค่ืทึางเลิอืกหนึ่�งใน่การผู้ลิติไดรฟค์ืวามจุำสง้เท่ึาน้่�น่ พื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัโดยรวมยง้ขึ�น่อย้่
ก้บัปั็จำจำย้อื�น่ ๆ เชั้น่่ ขน่าดของเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาแต่ลิะต้ว จำำาน่วน่บัติทีึ�จำด้เก็บัต่อเซึ่ลิลิ ์(SLC, MLC, TLC หรอื QLC) แลิะ
พื่ฒ้น่าการของกระบัวน่การผู้ลิติใน่ภัาพื่รวม

โดยรวมแลิ�ว 3D NAND แลิะการวางซึ่�อน่ดายชั้ว่ยให�ผู้ลิติภ้ัณฑ์์หน่่วยคืวามจำำาชั้นิ่ดสารกึ�งต้วน่ำามคีืวามจุำมากขึ�น่ ป็ระสทิึธิภิัาพื่
การทึำางาน่ดขีึ�น่ ป็ระหยด้ค่ืาใชั้�จำา่ย แลิะยดืหยุน่่ จำน่กลิายเป็็น่สว่น่ป็ระกอบัสำาค้ืญใน่เทึคืโน่โลิยจีำด้เก็บัข�อม้ลิอ้น่ท้ึน่สมย้ทีึ�มี
การน่ำาไป็ใชั้�ใชั้�งาน่หลิากหลิายร้ป็แบับัเพื่ื�อตอบัสน่องคืวามต�องการของผู้้�ใชั้�งาน่ท้ึ�วไป็ รวมไป็ถึืงโซึ่ลิช้ั้น้่จำด้เก็บัข�อม้ลิแบับั 
NAND ระดบ้ัองค์ืกร

5.2 เทคโนโลยแีฟลช Multi-Level Cell (MLC)/ Triple-Level Cell (TLC)/ Quad-Level Cell (QLC)

ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำา NAND หรอื NOR จำะจำด้เก็บัค่ืาหนึ่�ง (1) บัติ ( “0” หรอื “1”) ใน่เซึ่ลิลิแ์ต่ลิะเซึ่ลิลิ ์สำาหรบ้ัเทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้แบับั 
Multi-Level ค่ืาสอง (2) ค่ืาจำะถืก้จำด้เก็บัไว�ใน่แต่ลิะเซึ่ลิลิ ์สำาหรบ้ัเทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้แบับั Triple-Level ค่ืาสาม (3) ค่ืาจำะถืก้จำด้
เก็บัไว�ใน่แต่ลิะเซึ่ลิลิ ์สำาหรบ้ัเทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้แบับั Quad-level ค่ืาสี� (4) ค่ืาจำะถืก้จำด้เก็บัไว�ใน่แต่ลิะเซึ่ลิลิ ์Kingston รวบัรวม
เทึคืโน่โลิยท้ีึ�งหมดทีึ�กลิา่วมาไว�ใน่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์แฟลิชั้การด์, SSD แลิะแฟลิชั้ไดรฟ ์DataTraveler USB น่อกจำากนี่� Kingston ยง้
เลิอืกใชั้�เทึคืโน่โลิยแีฟลิชั้รุน่่ใหมที่ึ�ผู้่าน่การทึดสอบัแลิ�ววา่เชั้ื�อถืือได�แลิะพื่ร�อมสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ 

เทึคืโน่โลิย ีCharge Trap: เทึคืโน่โลิย ีCharge Trap เป็็น่หนึ่�งใน่เทึคืโน่โลิยทีีึ�แพื่รห่ลิายทีึ�สดุใน่ 3D NAND เทึคืโน่โลิย ีCharge 
Trap จำะใชั้�โคืรงสร�าง Charge Trap แบับั 3 มติิแทึน่การใชั้� Floating Gate (ใชั้�ก้บั NAND แน่วระน่าบั) โคืรงสร�างนี่�ชั้ว่ยให�คืวบัคืมุ
คืณุสมบัติ้ใน่การเก็บัป็ระจุำของเซึ่ลิลิห์น่่วยคืวามจำำาได�ดกีวา่ ทึำาให�ป็ระสทิึธิภิัาพื่แลิะเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่ดขีึ�น่กวา่เดมิ
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6.0	 ปรีะสู่ทิธิภิัาพข้องอุปกัรีณ์์จำดัเก็ับข้อ้ม่ลแฟลช

ป็ระสทิึธิภิัาพื่ของอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้การด์จำะขึ�น่อย้ก้่บัปั็จำจำย้สามข�อต่อไป็นี่�
•	 ชั้ปิ็หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ทีึ�ใชั้�: TLC NAND สามารถืจำด้เก็บัข�อม้ลิสามบัติต่อเซึ่ลิลิ ์ใน่ขณะทีึ� QLC NAND จำะจำด้เก็บัข�อม้ลิสี�

บัติต่อเซึ่ลิลิ ์สง่ผู้ลิให�สามารถืจุำข�อม้ลิได�มากกวา่แลิะมรีาคืาต่อกิกะไบัต์ตำ�ากวา่สำาหรบ้ั QLC NAND อยา่งไรก็ตาม คืวาม
หน่าแน่่น่ทีึ�เพื่ิ�มขึ�น่ต�องแลิกมาด�วยคืวามทึน่ทึาน่ทีึ�ลิดลิงแลิะการทึำางาน่ทีึ�ชั้�าลิงเมื�อเทีึยบัก้บั TLC NAND TLC NAND มก้
มอีายุการใชั้�งาน่ทีึ�ยาวน่าน่กวา่ ตลิอดจำน่อ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิได�เรว็กวา่ 

•	 ระบับัคืวบัคืมุของอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้: อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ใน่ปั็จำจุำบัน้่มรีะบับัคืวบัคืมุหน่่วยคืวามจำำา
แฟลิชั้ใน่ต้ว ชั้ปิ็แบับัพื่เิศษนี่�ทึำาหน่�าทีึ�จำด้การอิน่เทึอรเ์ฟซึ่การเชั้ื�อมต่อก้บัอุป็กรณ์โฮสต์ แลิะคือยดแ้ลิการอ่าน่แลิะเขยีน่
ข�อม้ลิจำากชั้ปิ็แฟลิชั้ทีึ�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ หากระบับัคืวบัคืมุโฮสต์รองรบ้ัคืวามเรว็ใน่การถ่ืายโอน่ข�อม้ลิทีึ�สง้กวา่ 
การใชั้�ระบับัคืวบัคืมุแฟลิชั้ทีึ�เหมาะสมจำะชั้ว่ยลิดเวลิาใน่การอ่าน่หรอืเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ลิงได�อยา่งมาก

•	 อุป็กรณ์โฮสต์ทีึ�เชั้ื�อมต่อก้บัอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้: หากอุป็กรณ์โฮสต์ (คือมพื่วิเตอร ์กลิ�องดจิำท้ิึลิ โทึรศ้พื่ท์ึ
มอืถืือ ฯลิฯ) มกีารจำำาก้ดคืวามเรว็ใน่การอ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิ ซึ่ึ�งการใชั้�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ทีึ�เรว็ขึ�น่จำะไมท่ึำาให�
ป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ดขีึ�น่แต่อยา่งใด เชั้น่่ การใชั้�แฟลิชั้ไดรฟ ์USB 20Gbps ก้บัคือมพื่วิเตอรที์ึ�รองรบ้ัมาตรฐาน่ 
USB 5Gbps จำะไมท่ึำาให�คืวามเรว็ใน่การโอน่ข�อม้ลิเพื่ิ�มขึ�น่ น่อกจำากนี่� คือมพื่วิเตอรจ์ำะต�องกำาหน่ดค่ืาไว�อยา่งเหมาะสมเพื่ื�อ
ให�รองรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิทีึ�เรว็ขึ�น่ท้ึ�งใน่สว่น่ของฮารด์แวรแ์ลิะซึ่อฟต์แวร ์ใน่กรณีของเคืรื�อง PC เมน่บัอรด์จำะต�อง
มหีว้ต่อ USB 20Gbps ใน่ต้ว รวมท้ึ�งระบับัป็ฏิิบัติ้การ (เชั้น่่ Windows) จำะต�องมไีดรเวอร ์USB ทีึ�ถืก้ต�องติดต้�งไว�เพื่ื�อให�
สามารถืรองรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิระดบ้ั USB 20Gbps

ดร้ายลิะเอียดป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ของพื่อรต์ USB ได�จำากภัาคืผู้น่วก A

ผู้้�ผู้ลิติหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้มกีารกำาหน่ดมาตรฐาน่คืวามเรว็ Speed Class ไว�สำาหรบ้ัแฟลิชั้การด์ SD Association ได�มกีาร
กำาหน่ดมาตรฐาน่พื่ก้ิดคืวามเรว็ของการด์หน่่วยคืวามจำำา ซึ่ึ�งมวีต้ถืปุ็ระสงค์ืเพื่ื�อชั้ว่ยให�ผู้้�บัรโิภัคืสามารถืเลิอืกการด์หน่่วย
คืวามจำำาทีึ�คืวามเรว็เหมาะสมก้บัอุป็กรณ์ฮารด์แวรข์องตน่ ดร้ายลิะเอียดเพื่ิ�มเติมได�ทีึ� kingston.com/en/blog/personal-
storage/memory-card-speed-classes

Kingston มกีารรว่มมอือยา่งใกลิ�ชั้ดิก้บัผู้้�ผู้ลิติวส้ดกึุ�งต้วน่ำาแลิะระบับัคืวบัคืมุระดบ้ัโลิกเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่อุป็กรณ์แฟลิชั้จำาก 
Kingston จำะมคีืณุสมบัติ้เทีึยบัราคืา/ป็ระสทิึธิภิัาพื่ทีึ�โดดเดน่่แลิะคืุ�มค่ืาสำาหรบ้ัลิก้คื�า สำาหรบ้ัผู้้�ทีึ�ชั้ื�น่ชั้อบัแลิะผู้้�ใชั้�ข้�น่สง้ทีึ�
ต�องการป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่สง้สดุ Kingston ขอแน่ะน่ำา Canvas Go! Plus แลิะ React Plus ใน่กลิุม่การด์microSD แลิะSD, 
แฟลิชั้ไดรฟ ์DataTraveler 10Gbps, 20Gbps แลิะ Fury SSD

7.0	 ผลิตภััณ์ฑ์์แฟลชจำากั Kingston

อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston มจีำำาหน่่ายหลิากหลิายรุน่่ได�แก่
-	 แฟลิชั้ไดรฟ ์(DataTraveler®)
-	 แฟลิชั้ไดรฟ ์USB แบับัเข�ารหส้ (IronKey™)
- Secure Digital Card (SD, SDHC, SDXC, microSD, microSDHC, mi-croSDXC)
- SSD
-	 โซึ่ลิช้ั้น้่แบับัฝัังต้ว (Design In)

7.1 แฟลชไดรฟ์
แฟลิชั้ไดรฟ ์USB เริ�มเปิ็ดต้วคืร้�งแรกใน่ปี็ 2002 โดยเป็็น่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิคืวามจุำสง้ทีึ�ถ่ืายโอน่ข�อม้ลิได�รวดเรว็ มคีืวามสะดวก
ใน่การใชั้�งาน่ แลิะขน่าดกะท้ึดรด้เพื่ยีงแค่ืฝ่ัามอื ไดรฟ ์USB ถืก้เลิอืกใชั้�แทึน่ฟลิอป็ปี็� ไดรฟห์รอืไดรฟ ์CD โดยมคีืวามจุำมากก
วา่ฟลิอป็ปี็�ดสิก์แลิะไดรฟ ์CD-ROM แบับัมาตรฐาน่อย้ม่าก เชั้น่่ Kingston มแีฟลิชั้ไดรฟข์น่าด 2TB ทีึ�รองรบ้ัข�อม้ลิเทีึยบัเท่ึา
ขน่าดของแผู้่น่ CD 2,900 แผู้่น่ (CD ขน่าด 700MB) แผู้่น่ DVD 425 แผู้่น่ (DVD ขน่าด 4.7GB) แลิะแผู้่น่ Blu-ray สองเลิเยอร ์
40 แผู้่น่ (Blu-ray ขน่าด 50GB) แฟลิชั้ไดรฟใ์ชั้�สะดวกใน่การดาวน์่โหลิดแลิะถ่ืายโอน่ไฟลิด์จิำท้ิึลิจำากคือมพื่วิเตอรห์รอือุป็กรณ์
ของคืณุอยา่งรวดเรว็ 
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แฟลิชั้ไดรฟ ์USB ใชั้�แฟลิชั้ NAND แลิะระบับัคืวบัคืมุการทึำางาน่ใน่เคืสขน่าดเลิก็ แฟลิชั้ไดรฟส์ามารถืใชั้�งาน่รว่มก้บั
คือมพื่วิเตอรแ์ลิะอุป็กรณ์สว่น่ใหญ่ทีึ�ใชั้�อิน่เทึอรเ์ฟซึ่ Universal Serial Bus ซึ่ึ�งรวมถึืงเคืรื�องพื่ซีึ่ ีแท็ึบัเลิต็ โทึรท้ึศน์่ แลิะมอืถืือ 

Kingston มแีฟลิชั้ไดรฟ ์DataTraveler คืวามเรว็สง้หลิากหลิายให�เลิอืก ดร้ายลิะเอียดเพื่ิ�มเติมได�ทีึ�

https://www.kingston.com/en/usb-flash-drives. 

ดร้ายลิะเอียดเกี�ยวก้บัรุน่่ของอุป็กรณ์ USB ได�ทีึ� https://www.kingston.com/en/usb-flash-drives/usb-30

7.2 แฟลชไดรฟแ์บบเขา้รหสั

แฟลิชั้ไดรฟก์ลิายเป็็น่เคืรื�องมอืทีึ�ขาดไมไ่ด�สำาหรบ้ัจำด้เก็บัแลิะถ่ืายโอน่ข�อม้ลิ ให�คืวามสะดวกแลิะสามารถืพื่กพื่าติดต้วไป็ได�
ทึกุทีึ� อยา่งไรก็ตาม ภ้ัยคืกุคืามด�าน่ลิะเมดิข�อม้ลิแลิะการเข�าถึืงทีึ�ไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาตทีึ�เพื่ิ�มขึ�น่ทึำาให�ต�องมมีาตรการรก้ษาคืวาม
ป็ลิอดภ้ัยทีึ�รด้กมุเพื่ื�อป็กป็้องข�อม้ลิทีึ�มคีืวามลิะเอียดอ่อน่ แฟลิชั้ไดรฟเ์ข�ารหส้ Ironkey ของ Kingston คืือผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�เชั้ื�อ
ถืือได�เนื่�องจำากสามารถืชั้ว่ยใน่การป็กป้็องข�อม้ลิผู้่าน่อ้ลิกอรทึิึมเข�ารหส้แลิะกลิไกการตรวจำรบ้ัรอง

อ้ลิกอรทึิึมเข�ารหส้แบับัสมมาตร เชั้น่่ AES (Advanced Encryption Standard) เป็็น่อ้ลิกอรทึิึมทีึ�ใชั้�อยา่งแพื่รห่ลิายใน่แฟลิชั้
ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้ของ Kingston มกีารเลิอืกใชั้�คีืยเ์ข�ารหส้ชุั้ดเดยีวท้ึ�งสำาหรบ้ัการเข�ารหส้แลิะถือดรหส้ แน่วทึางนี่�ชั้ว่ยให�
สามารถืเข�ารหส้ได�อยา่งรวดเรว็แลิะมปี็ระสทิึธิภิัาพื่ ซึ่ึ�งเหมาะสำาหรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิแบับัเรยีลิไทึม์

Kingston เลิอืกใชั้�การเข�ารหส้เชั้งิฮารด์แวร ์หรอืการเข�ารหส้แบับั on-the-fly ซึ่ึ�งใชั้�โป็รเซึ่สเซึ่อรค์ืรปิ็โตกราฟกิแยกเฉพื่าะ
ภัายใน่แฟลิชั้ไดรฟ ์แน่วทึางนี่�จำะชั้ว่ยลิดภัาระใน่การเข�ารหส้/ถือดรหส้จำากคือมพื่วิเตอรโ์ฮสต์ ซึ่ึ�งทึำาให�การรก้ษาคืวาม
ป็ลิอดภ้ัยแลิะป็ระสทิึธิภิัาพื่ทีึ�ดยีิ�งขึ�น่

Kingston ขอเสน่อแฟลิชั้ไดรฟเ์ข�ารหส้แบับัมรีะบับัจำด้การสำาหรบ้ัองค์ืกรขน่าดใหญ่ Secure USB Management ชั้ว่ยให�หน่่วย
งาน่ต่าง ๆ สามารถืกำาหน่ดศ้น่ยบ์ัญ้ชั้าการได�ง่าย ๆ แลิะรวดเรว็สำาหรบ้ัติดตามอุป็กรณ์คืงคืลิง้ ตรวจำสอบัแลิะคืวบัคืมุการใชั้�
งาน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิ USB แบับัป็ลิอดภ้ัยทีึ�ใชั้�ใน่ระบับั Windows/Mac

คืณุสมบัติ้การทึำางาน่ป็ระกอบัไป็ด�วย:

•	 รเีซึ่ต็รหส้ผู้่าน่จำากระบับัทึางไกลิ

•	 น่โยบัายรหส้ผู้่าน่

•	 การตรวจำสอบัอุป็กรณ์

•	 การจำด้การสถืาน่ะอุป็กรณ์ 

•	 ระบับัระบุัตำาแหน่่งแลิะกำาหน่ดเขตพื่ื�น่ทีึ�ทึางภัม้ศิาสตร์

(การทึำางาน่ก้บั Linux มขี�อจำำาก้ดเฉพื่าะสำาหรบ้ัคืำาส้�ง Lock/Unlock ข้�น่พื่ื�น่ฐาน่ ฟงัก์ชั้้�น่การจำด้การไมส่ามารถืใชั้�ได�อยา่ง
สมบ้ัรณ์แบับัใน่ระบับั Linux)

คืวามสำาค้ืญของแฟลิชั้ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้:

การป็กป็้องข�อม้ลิ แฟลิชั้ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้ชั้ว่ยป็กป็้องข�อม้ลิทีึ�อ่อน่ไหวจำากการสบืัคื�น่โดยไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาต จำงึม้�น่ใจำได�ก้บั
การเก็บัรก้ษาคืวามลิบ้ัแลิะการป้็องก้น่ปั็ญหาการลิ�วงข�อม้ลิต่าง ๆ ใน่กรณีทีึ�เกิดการสญ้หายหรอืถืก้ขโมย ข�อม้ลิทีึ�เข�ารหส้ไว�
จำะไมส่ามารถืสบืัคื�น่ได�หากไมม่คีีืยเ์ข�ารหส้ ซึ่ึ�งชั้ว่ยลิดปั็ญหาข�อม้ลิร้�วไหลิ

การคืวบัคืมุมาตรฐาน่: ใน่กลิุม่อุตสาหกรรมทีึ�มกีารคืวบัคืมุอยา่งเข�มงวด เชั้น่่ การดแ้ลิสขุภัาพื่ การเงิน่แลิะภัาคืรฐ้ แฟลิชั้
ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้มก้เป็็น่อุป็กรณ์ทีึ�จำำาเป็็น่เพื่ื�อให�ผู้่าน่เงื�อน่ไขข�อบัง้ค้ืบัด�าน่การป็กป็้องข�อม้ลิ หนึ่�งใน่มาตรฐาน่จำำาเป็็น่ทีึ�
ถืก้กำาหน่ดคืือ Federal Information Processing Standards (FIPS) ทีึ�กำาหน่ดขึ�น่โดย National Institute of Standards and 
Technology (NIST) การป็ฏิิบัติ้ตามมาตรฐาน่ FIPS ชั้ว่ยให�ม้�น่ใจำได�วา่อ้ลิกอรทึิึมการเข�ารหส้แลิะกลิไกรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�
ใชั้�โดยแฟลิชั้ไดรฟ ์จำะผู้่าน่เงื�อน่ไขทีึ�เข�มงวดทีึ�สดุทีึ�กำาหน่ดโดยหน่่วยงาน่ภัาคืรฐ้
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ระบับัรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยแบับัพื่กพื่า: แฟลิชั้ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้มรีะบับัรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยใน่ต้วทีึ�พื่ร�อมไป็ก้บัคืณุทึกุ
ทีึ� สำาหรบ้ัผู้้�ป็ฏิิบัติ้งาน่เฉพื่าะด�าน่แลิะบุัคืคืลิทีึ�ต�องจำด้การก้บัข�อม้ลิทีึ�มคีืวามอ่อน่ไหวอย้บ่ัอ่ยคืร้�งขณะทีึ�ต�องเดนิ่ทึางไป็ยง้
พื่ื�น่ทีึ�ต่าง ๆ อุป็กรณ์เหลิา่นี่�ชั้ว่ยให�สามารถืจำด้เก็บั แชั้รข์�อม้ลิแลิะป็ระสาน่การทึำางาน่ได�อยา่งป็ลิอดภ้ัยโดยไมส่ง่ผู้ลิต่อคืวาม
สมบ้ัรณ์ของข�อม้ลิ

7.2.1 ไดรฟ ์USB เขา้รหสัเชงิฮารด์แวรที์�ไมอิ่งกับระบบปฏิิบติัการ
Kingston IronKey™ Keypad 200 คืือไดรฟ ์USB เข�ารหส้เชั้งิฮารด์แวรที์ึ�มคีืวามโดดเดน่่เฉพื่าะต้ว รองรบ้ั PIN เพื่ื�อการ
ใชั้�งาน่ทีึ�สะดวกผู้่าน่แป้็น่กดต้วอ้กษรแลิะต้วเลิข ไดรฟท์ึำางาน่เป็็น่อิสระจำากระบับัป็ฏิิบัติ้การ ทึำาให�สามารถืใชั้�งาน่ได�ก้บัทึกุ
แพื่ลิตฟอรม์
KP200 มาพื่ร�อมก้บัระบับัเข�ารหส้เชั้งิฮารด์แวร ์XTS-AES 256 บัติ ทีึ�เป็็น่มาตรฐาน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยของข�อม้ลิข้�น่สง้ 
น่อกจำากนี่�ยง้อย้ร่ะหวา่งการรบ้ัรองมาตรฐาน่ FIPS 140-3 Level 3 สำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ด�าน่การทึหาร ซึ่ึ�งมคีืวามสามารถืโดด
เดน่่เหนื่อกวา่เงื�อน่ไขใน่การป็กป็้องข�อม้ลิแบับัป็กติ เพื่ื�อยกระดบ้ัการรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยไป็อีกขึ�น่ วงจำรของไดรฟย์ง้มกีาร
ป็้องก้น่ด�วยชั้้�น่อีพื่อกซึ่ทีีึ�ทึำาให�ป็ลิอดภ้ัยจำากการทึบุัทึำาลิายหรอืคืวามพื่ยายามถือดแยกชั้ิ�น่สว่น่โดยไมท่ึำาให�สว่น่ป็ระกอบัใด 
ๆ ได�รบ้ัคืวามเสยีหาย การออกแบับัทีึ�เน่�น่การป้็องก้น่การถือดแยกชั้ิ�น่สว่น่นี่�ชั้ว่ยให�เจำ�าของอุป็กรณ์ทึราบัวา่มใีคืรพื่ยายาม
เข�าถึืงโดยไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาตหรอืไม ่น่อกจำากนี่�ไดรฟย์ง้มมีาตรการป็้องก้น่การเดารหส้ผู้่าน่ Brute Force แลิะ BadUSB โดยใชั้�
เฟริม์แวรล์ิงน่ามแบับัดจิำติอลิ
แป็้น่กดต้วอ้กษรแลิะต้วเลิขของ KP200 ไมเ่พื่ยีงแต่ใชั้�งาน่ได�ง่ายแต่ยง้ออกแบับัมาอยา่งรอบัคือบัเพื่ื�อเน่�น่คืวามเป็็น่สว่น่ต้ว
ใน่ระดบ้ัสง้สดุ ปุ็่มกดถืก้เคืลิอืบัด�วยชั้้�น่โพื่ลิเิมอรที์ึ�ชั้ว่ยป้็องก้น่จำากการสกึหรอแลิะคืวามเสยีหาย แลิะยง้ชั้ว่ยป็กปิ็ดการใชั้�
งาน่จำากระบับัอ่าน่ลิายนิ่�วมอื
หนึ่�งใน่ฟเีจำอรที์ึ�โดดเดน่่ของ KP200 คืือแบัตเตอรี�แบับัชั้ารจ์ำไฟได�ใน่ต้ว ซึ่ึ�งชั้ว่ยให�ผู้้�ใชั้�สามารถืป็ลิดลิอ็คืไดรฟไ์ด�โดยไมต่�อง
อาศ้ยซึ่อฟต์แวรใ์ดๆ พื่ลิง้งาน่จำากแบัตเตอรี�ยง้ชั้ว่ยให�สามารถืเชั้ื�อมต่อก้บัอุป็กรณ์ทีึ�รองรบ้ั USB type A หรอื USB type C 
ได�อยา่งสะดวก ทึำาให�มคีืวามยดืหยุน่่เหนื่อกวา่สำาหรบ้ัแพื่ลิตฟอรม์แลิะระบับัป็ฏิิบัติ้การต่าง ๆ
ตรวจำสอบัรายลิะเอียดเพื่ิ�มเติมเกี�ยวก้บั Kingston IronKey™ Keypad 200 ได�ทีึ�: แฟลชไดรฟเ์ขา้รหสั Kingston IronKey 
Keypad 200 - Kingston Technology

Kingston IronKey™ Vault Privacy 80 External SSD คืือ SSD ต่อพื่ว่งเข�ารหส้เชั้งิฮารด์แวรต้์วแรกจำาก Kingston ทีึ�ไม่
จำำาก้ดการใชั้�งาน่ก้บั OS ใดเป็็น่การเฉพื่าะ พื่ร�อมจำอสม้ผู้้สทีึ�ชั้ว่ยป็กป็้องข�อม้ลิได�อยา่งม้�น่ใจำได� VP80ES ชั้ว่ยป้็องก้น่ภ้ัย
คืกุคืามจำากการเดารหส้ผู้่าน่ (Brute force) แลิะ BadUSB ด�วยเฟริม์แวรที์ึ�ลิงน่ามแบับัดจิำติอลิ ระบับัป้็องก้น่การโจำมตี Brute 
Force จำะเริ�มกระบัวน่การลิบัแบับัคืรปิ็โตหากมกีารกรอกรหส้ผู้่าน่ผู้้�ดแ้ลิระบับัแลิะผู้้�ใชั้�ไมถ่ืก้ต�อง 15 คืร้�ง* ต่อเนื่�องก้น่ตาม
ค่ืาเริ�มต�น่ ไดรฟผ์ู้่าน่การรบ้ัรอง FIPS 197 พื่ร�อมการเข�ารหส้ XTS-AES 256 บัติด�วยการใชั้�ไมโคืรโป็รเซึ่สเซึ่อรนิ์่รภ้ัยทีึ�ผู้่าน่การ
รบ้ัรอง Common Criteria EAL5+ (CC EAL5+) แลิะเป็็น่ไป็ตามมาตรฐาน่ TAA

VP80ES ออกแบับัมาเพื่ื�อป็กป็้องข�อม้ลิแลิะยง้เป็็น่มติรก้บัผู้้�ใชั้� ซึ่ึ�งสามารถืใชั้�งาน่ได�ง่ายดายเชั้น่่เดยีวก้บัการป็ลิดลิอ็กสมา
รท์ึโฟน่แลิะการถ่ืายโอน่ไฟลิแ์บับัลิากแลิะวาง จำอสม้ผู้้สแบับัสทีีึ�ใชั้�งาน่ได�ง่ายพื่ร�อมการรองรบ้ัรหส้ผู้่าน่หลิายชุั้ด (Admin แลิะ 
User) พื่ร�อมโหมด PIN หรอืรหส้ผู้่าน่ ทึำาให� Vault Privacy 80ES เหนื่อกวา่การใชั้�บัรกิารทึางอิน่เทึอรเ์น็่ตแลิะระบับัคืลิาวดเ์พื่ื�อ
ป็กป็้องข�อม้ลิ
ไดรฟร์ุน่่นี่�เหมาะสำาหรบ้ัธุิรกิจำขน่าดเลิก็ถึืงขน่าดกลิาง (SMB) ไป็จำน่ถึืงผู้้�สร�างเนื่�อหา ไมว่า่จำะเป็็น่ข�อม้ลิสำาค้ืญของบัรษ้ิทึ 
เอกสารของลิก้คื�า หรอืร้ป็ภัาพื่แลิะวดิโีอคืวามลิะเอียดสง้ ผู้ลิติภ้ัณฑ์์จำำาหน่่ายพื่ร�อมก้บัสายต่อ USB 3.2 Gen 1 สองเส�น่, 
USB Type-C® to Type-A แลิะ Type-C to Type-C เพื่ื�อให�เชั้ื�อมต่อก้บัคือมพื่วิเตอรแ์ลิะอุป็กรณ์อื�น่ ๆ ได�อยา่งสะดวก VP80ES 
คืือการด์ป็ระจำำาต้วทีึ�ดทีีึ�สดุหากคืณุต�องการข�อม้ลิทีึ�มคีืวามป็ลิอดภ้ัยสง้ระหวา่งการทึำางาน่แลิะระหวา่งการเดนิ่ทึางเพื่ื�อให�
สามารถืน่ำาผู้ลิงาน่ของคืณุติดต้วไป็ได�ทึกุทีึ�อยา่งสะดวกใน่มอืของคืณุเอง
ตรวจำสอบัรายลิะเอียดเพื่ิ�มเติมเกี�ยวก้บัSSDแบับัพื่กพื่า Kingston IronKey™ Vault Privacy 80 ได�ทีึ�: SSDพกพาแบบเขา้รหสั 
Kingston IronKey Vault Privacy 80

7.2.2 มาตรฐาน FIPS

FIPS เป็็น่มาตรฐาน่แลิะหลิก้เกณฑ์์ทีึ�กำาหน่ดสำาหรบ้ัระบับัคือมพื่วิเตอรโ์ดยรฐ้บัาลิกลิางสหรฐ้ฯ พื่ฒ้น่าขึ�น่โดย National 
Institute of Standards and Technology (NIST) ภัายใต�กฎหมาย Federal Information Security Management Act (FISMA) 
แลิะได�รบ้ัการอนุ่มติ้โดยรฐ้มน่ตรวีา่การกระทึรวงพื่าณิชั้ย ์มาตรฐาน่แลิะแน่วทึางเหลิา่นี่�พื่ฒ้น่าขึ�น่เมื�อไมม่มีาตรฐาน่
อุตสาหกรรมหรอืโซึ่ลิช้ั้น้่ทีึ�เป็็น่ทีึ�ยอมรบ้ัภัายใต�ข�อกำาหน่ดของภัาคืรฐ้ แม�วา่ FIPS จำะพื่ฒ้น่าสำาหรบ้ัใชั้�โดยรฐ้บัาลิกลิาง แต่ภัาคื

เพิ่มเติม >>

https://www.kingston.com/th/usb-flash-drives/ironkey-kp200-encrypted-usb-flash-drive
https://www.kingston.com/th/usb-flash-drives/ironkey-kp200-encrypted-usb-flash-drive
https://www.kingston.com/th/ssd/ironkey-vp80es-encrypted-external-ssd
https://www.kingston.com/th/ssd/ironkey-vp80es-encrypted-external-ssd


คู่่�มืือหน่�วยคู่วามืจำำาแฟลช

เอกชั้น่หลิายแหง่ก็เลิอืกทีึ�จำะใชั้�มาตรฐาน่เหลิา่นี่� (“Compliance FAQs: Federal Information Processing Standards (FIPS) | 
NIST,” 2021)

FIPS 140-3 ซึ่ึ�งต่อยอดมาจำาก FIPS 140-2 มพีื่ฒ้น่าการทีึ�สำาค้ืญใน่สว่น่ของมาตรฐาน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยเพื่ื�อจำด้การ
ก้บัภ้ัยคืกุคืามจำากคืรปิ็โตกราฟแีลิะจุำดเป็ราะบัางอื�น่ ๆ ทีึ�เกิดขึ�น่อยา่งต่อเนื่�อง
การป็รบ้ัคืวามท้ึน่สมย้ของแน่วทึางการรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย: FIPS 140-3 สอดรบ้ัก้บักรอบัแน่วทึาง ณ ปั็จำจุำบัน้่ด�าน่การ
รก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย โดยพื่จิำารณาขอบัเขตภ้ัยคืกุคืามทึางไซึ่เบัอรที์ึ�มกีารเป็ลิี�ยน่แป็ลิงอย้ต่ลิอดเวลิา แลิะป็รบ้ัใชั้�สิ�งทีึ�ได�
เรยีน่ร้ �จำากเหตลุิะเมดิคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�เกิดขึ�น่น้่บัจำากเปิ็ดต้ว FIPS 140-2 ใน่ปี็ 2001

การทึดสอบัทีึ�เข�มงวดมากขึ�น่: FIPS 140-3 กำาหน่ดการทึดสอบัแลิะการป็ระเมนิ่ทีึ�เข�มงวดให�ก้บัโมดล้ิคืรปิ็โตกราฟ ีมาตรการทีึ�
เข�มงวดมากขึ�น่นี่�คืรอบัคืลิมุท้ึ�งการทึดสอบัการเจำาะระบับัแบับัรอบัด�าน่ การวเิคืราะหจุ์ำดเป็ราะบัาง แลิะการพื่จิำารณาจุำดอ่อน่
เพื่ิ�มเติมทีึ�อาจำเกิดขึ�น่เพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่โมดล้ิจำะพื่ร�อมสำาหรบ้ัภ้ัยคืกุคืามต่าง ๆ ทีึ�มคีืวามซึ่บ้ัซึ่�อน่
เงื�อน่ไขด�าน่อ้ลิกอรทึิึมทีึ�แขง็แกรง่กวา่เดมิ: มาตรฐาน่นี่�เป็็น่การยกระดบ้ัอ้ลิกอรทึิึมคืรปิ็โตกราฟไีป็อีกข้�น่ โดยเป็็น่การผู้ลิก้
ดน้่การใชั้�อ้ลิกอรทึิึมใหม ่ๆ ทีึ�ป็ลิอดภ้ัยมากกวา่เดมิทีึ�สะทึ�อน่ก้บัคืวามก�าวหน่�าใน่งาน่วจิำย้ด�าน่คืรปิ็โตกราฟี�  ซึ่ึ�งชั้ว่ยให�ม้�น่ใจำวา่
โมดล้ิคืรปิ็โตกราฟจีำะพื่ร�อมรบ้ัมอืก้บัการโจำมตีทึางคืรปิ็โตกราฟทีีึ�อาศ้ยจุำดเป็ราะบัางจำากอ้ลิกอรทึิึมแบับัเดมิ
ข�อพื่จิำารณาด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทึางกายภัาพื่ทีึ�ดขีึ�น่กวา่เดมิ: FIPS 140-3 เน่�น่หน้่กทีึ�เงื�อน่ไขใน่การรก้ษาคืวาม
ป็ลิอดภ้ัยทึางกายภัาพื่ แลิะคืรอบัคืลิมุท้ึ�งการป็้องก้น่การทึบุัทึำาลิาย จำากกลิไกทีึ�ทึน่ทึาน่แลิะระบับัการป็้องก้น่ทีึ�ดกีวา่เดมิใน่
ทึางกายภัาพื่เพื่ื�อป็้องก้น่การสบืัคื�น่คีืยค์ืรปิ็โตกราฟี�หรอืข�อม้ลิทีึ�อ่อน่ไหวโดยไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาต
การจำด้การคีืยที์ึ�ดกีวา่เดมิ: มาตรฐาน่นี่�เน่�น่หน้่กทีึ�แน่วทึางใน่การจำด้การคีืยนิ์่รภ้ัย โดยเป็็น่การกำาหน่ดหลิก้เกณฑ์์ทีึ�เข�มข�น่
มากขึ�น่ใน่การจำด้ทึำา จำด้เก็บัแลิะจำด้การคีืยใ์ชั้�งาน่เพื่ื�อลิดคืวามเสี�ยงจำากการใชั้�งาน่โดยไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาตหรอืการร้�วไหลิของ
ข�อม้ลิคีืยใ์ชั้�งาน่
การป็รบ้ัเป็ลิี�ยน่ตามเทึคืโน่โลิยใีหม ่ๆ: FIPS 140-3 รบ้ัร้ �ถึืงคืวามแพื่รห่ลิายของโมดล้ิคืรปิ็โตกราฟทีีึ�ใชั้�ใน่เทึคืโน่โลิยใีหม ่ๆ เพื่ิ�ม
มากขึ�น่ รวมท้ึ�งระบับัป็ระมวลิผู้ลิคืลิาวด ์อุป็กรณ์ IoT แลิะแอป็พื่ลิเิคืชั้น้่บัน่มอืถืือ โดยระบุัแน่วทึางใน่การใชั้�งาน่โมดล้ิเหลิา่นี่�
อยา่งป็ลิอดภ้ัยภัายใต�บัรบิัทึใหม ่ๆ
การรองรบ้ัการทึำางาน่แลิะการป็รบ้ัเป็ลิี�ยน่: ถึืงแม�วา่เป็้าหมายของ FIPS 140-3 คืือเพื่ิ�มป็ระสทิึธิภิัาพื่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย 
แต่ก็ตอบัสน่องคืวามต�องการใน่การเลิกิใชั้� FIPS 140-2 ด�วยเชั้น่่ก้น่ โดยมอบัแน่วทึางให�ก้บัองค์ืกรทีึ�กำาลิง้ใชั้�โมดล้ิมาตรฐาน่ 
FIPS 140-2 เพื่ื�อให�องค์ืกรเหลิา่นี่�ย�ายมาใชั้� FIPS 140-3 โดยทีึ�ไมส่ง่ผู้ลิกระทึบัต่อคืวามป็ลิออดภ้ัย
โดยสรุป็ FIPS 140-3 ออกแบับัมาเพื่ื�อสง่เสรมิขดีคืวามสามารถืด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยของโมดล้ิคืรปิ็โตกราฟโีดย
เลิอืกใชั้�แน่วทึางแบับัเตรยีมพื่ร�อมสำาหรบ้ัอน่าคืต ซึ่ึ�งป็ระเมนิ่ภัาพื่รวมภ้ัยคืกุคืามทีึ�อาจำเกิดขึ�น่แลิะเลิอืกใชั้�แน่วทึางทีึ�ดทีีึ�สดุ
ด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�มอีย้ใ่น่ปั็จำจุำบัน้่ การป็รบ้ัป็รุงเหลิา่นี่�มวีต้ถืปุ็ระสงค์ืเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่โมดล้ิคืรปิ็โตกราฟจีำะมอบั
ระดบ้ัการรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยสง้สดุต่อภ้ัยคืกุคืามท้ึ�งใน่ปั็จำจุำบัน้่แลิะอน่าคืต
FIPS 140-2 เป็็น่มาตรฐาน่ทีึ�ระบุัเงื�อน่ไขการรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยสำาหรบ้ัโมดล้ิคืรปิ็โตกราฟ ีโดยมกีารแบัง่ระดบ้ัการรก้ษา
คืวามป็ลิอดภ้ัยเป็็น่สี�ระดบ้ั (Level 1 ถึืง Level 4) พื่จิำารณาตามเงื�อน่ไขด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�เพื่ิ�มมากขึ�น่ ต่อไป็นี่�
เป็็น่เงื�อน่ไขแลิะกระบัวน่การตรวจำสอบัทีึ�สำาค้ืญ ๆ สำาหรบ้ัมาตรฐาน่ FIPS 140-2:

ข�อม้ลิจำำาเพื่าะสำาหรบ้ัโมดล้ิคืรปิ็โตกราฟ:ี โมดล้ิคืรปิ็โตกราฟจีำะต�องมเีอกสารข�อม้ลิจำำาเพื่าะโดยลิะเอียดทีึ�สรุป็ฟเีจำอรด์�าน่การ
รก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย อ้ลิกอรทึิึมคืรปิ็โตกราฟ ีการจำด้การคีืย ์กลิไกการยนื่ยน้่ต้วตน่ แลิะมาตรการรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทึาง
กายภัาพื่
การตรวจำสอบัยนื่ยน้่อ้ลิกอรทึิึมคืรปิ็โตกราฟ:ี อ้ลิกอรทึิึมคืรปิ็โตกราฟทีีึ�ใชั้�ใน่โมดล้ินี่� เชั้น่่ AES (Advanced Encryption 
Standard) จำะต�องผู้่าน่การตรวจำสอบัยนื่ยน้่ก้บัมาตรฐาน่ทีึ�ผู้่าน่การอนุ่มติ้ FIPS การตรวจำสอบันี่�ชั้ว่ยให�ม้�น่ใจำได�วา่อ้ลิกอรทึิึม
จำะเป็็น่ไป็ตามหลิก้เกณฑ์์การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�จำำาเป็็น่
การจำด้การคีืย:์ โมดล้ิจำะต�องรองรบ้ัการจำด้ทึำาคีืยใ์ชั้�งาน่ทีึ�ป็ลิอดภ้ัย กลิไกการจำด้เก็บัแลิะจำด้การคีืยใ์ชั้�งาน่ โดยจำะต�อง
สามารถืป็กป้็องแลิะรก้ษาคืวามสมบ้ัรณ์ของคีืยค์ืรปิ็โตกราฟไีด�ตลิอดวงจำรอายุการใชั้�งาน่ กระบัวน่การจำด้การคีืยจ์ำะต�องมี
ป็ระสทิึธิภิัาพื่แลิะพื่ร�อมสำาหรบ้ัภ้ัยคืกุคืามต่าง ๆ
การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทึางกายภัาพื่: โมดล้ิจำะต�องมกีลิไกรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทึางกายภัาพื่เพื่ื�อป็้องก้น่จำากการทึบุัทึำาลิาย
แลิะการใชั้�งาน่โดยไมไ่ด�รบ้ัอนุ่ญาต ซึ่ึ�งรวมไป็ถึืงชั้้�น่เคืลิอืบัป้็องก้น่การทึบุัทึำาลิาย กลิไกป้็องก้น่การเจำาะระบับัแลิะเคืสทีึ�มี
คืวามป็ลิอดภ้ัยสง้
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สภัาพื่แวดลิ�อมใน่การทึำางาน่: โมดล้ิคืวรระบุัสภัาพื่แวดลิ�อมใน่การทึำางาน่ทีึ�กำาหน่ด รวมท้ึ�งเงื�อน่ไขด�าน่อุณหภัม้ ิคืวามชั้ื�น่แลิะ
พื่ลิง้งาน่ แลิะคืวรระบุัปั็จำจำย้เสี�ยงต่าง ๆ ทีึ�เกี�ยวข�องก้บัองค์ืป็ระกอบัแวดลิ�อมใน่การทึำางาน่
ระบับัทึดสอบัต้วเอง: โมดล้ิจำะต�องดำาเนิ่น่การทึดสอบัต้วเองเพื่ื�อตรวจำสอบัยนื่ยน้่คืวามสมบ้ัรณ์แลิะฟงัก์ชั้น้่การทึำางาน่ การ
ทึดสอบัเหลิา่นี่�จำะต�องสามารถืตรวจำจำบ้ัแลิะรายงาน่จุำดเป็ราะบัางด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยหรอืการทึำางาน่ผู้ิดพื่ลิาดทีึ�อาจำ
เกิดขึ�น่
การรบ้ัรองผู้ลิงาน่ออกแบับั: การออกแบับัโมดล้ิแลิะการใชั้�งาน่ต�องเป็็น่ไป็ตามแน่วทึางป็ฏิิบัติ้ทีึ�ดทีีึ�สดุเพื่ื�อลิดจุำดเป็ราะบัาง
ใน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยให�ได�มากทีึ�สดุ การออกแบับัจำะต�องดำาเนิ่น่การผู้่าน่การตรวจำสอบัแลิะทึดสอบัเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่
ผู้ลิติภ้ัณฑ์์จำะเป็็น่ไป็ตามข�อกำาหน่ดด�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�จำำาเป็็น่
เอกสารกำาก้บั: โมดล้ิจำะต�องมเีอกสารกำาก้บัโดยลิะเอียด ซึ่ึ�งป็ระกอบัด�วยคื้่มอืผู้้�ใชั้� คืำาแน่ะน่ำาใน่การติดต้�ง แลิะน่โยบัายด�าน่
การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย เอกสารกำาก้บัจำะต�องมคีืำาแน่ะน่ำาทีึ�ชั้ด้เจำน่ใน่การใชั้�โมดล้ิอยา่งป็ลิอดภ้ัย
FIPS 197 ระบุัการใชั้�งาน่ Advanced Encryption Standard (AES) ทีึ�เป็็น่อ้ลิกอรทึิึมเข�ารหส้แบับัสมมาตร การทึำางาน่ภัาย
ใต�มาตรฐาน่ FIPS 197 ชั้ว่ยให�ม้�น่ใจำวา่การใชั้�งาน่ฟงัก์ชั้น้่ AES จำะเป็็น่ไป็ตามมาตรฐาน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�จำำาเป็็น่ ข�อ
กำาหน่ดแลิะการดำาเนิ่น่การทึดสอบัหลิก้สำาหรบ้ัมาตรฐาน่ FIPS 197 มดีง้ต่อไป็นี่�:
คืวามยาวของคีืย:์ AES จำะต�องรองรบ้ัคีืยค์ืวามยาว 128, 192 แลิะ 256 บัติเพื่ื�อให�มกีารเข�ารหส้ทีึ�ป็ลิอดภ้ัยสง้
การเข�ารหส้แลิะถือดรหส้: การทึำางาน่ของ AES จำะต�องสามารถืเข�ารหส้แลิะถือดรหส้ข�อม้ลิโดยใชั้�คืวามยาวคีืยแ์ลิะอ้ลิกอรทึิึม
ทีึ�กำาหน่ด
กรอบัการใชั้�งาน่คีืย:์ อ้ลิกอรทึิึมกำาหน่ดกรอบัการใชั้�งาน่คีืยจ์ำะจำด้ทึำาคีืยป์็ระจำำารอบัสำาหรบ้ัการเข�ารหส้แลิะถือดรหส้แต่ลิะรอบั
อยา่งแมน่่ยำา
รหส้ลิบ้ัแบับักลิบ้ัด�าน่ (Inverse Cipher): รหส้ลิบ้ัแบับักลิบ้ัด�าน่คืวรจำะสามารถืถือดรหส้คีืยเ์ข�ารหส้ลิบ้ัได�อยา่งถืก้ต�องเพื่ื�อก้�
คืืน่ข�อม้ลิ plaintext ด้�งเดมิ
การวเิคืราะหร์ะบับัรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัย: การใชั้�งาน่ของ AES จำะต�องผู้า่น่การวเิคืราะหด์�าน่การรก้ษาคืวามป็ลิอดภ้ัยทีึ�เข�มงวดเพื่ื�อ
ให�แน่่ใจำวา่จำะพื่ร�อมรบ้ัมอืการโจำมตีทึางคืรปิ็โตกราฟทีีึ�มอีย้ ่ข�อม้ลิวเิคืราะหนี์่�คืรอบัคืลิมุการตรวจำสอบัคืณุสมบัติ้ทึางคืณิตศาสตร์
ของอ้ลิกอรทึิึม คืวามเป็ราะบัางของคีืย ์แลิะการป้็องก้น่การถือดรหส้เคืราะหก์ารเข�ารหส้ลิบ้ัเชั้งิอนุ่พื่น้่ธิแ์ลิะเชั้งิเส�น่
7.3 Secure Digital Card (SD, SDHC, SDXC, microSD, microSDHC, microSDXC)

Secure Digital เริ�มเปิ็ดต้วคืร้�งแรกใน่ชั้ว่งป็ลิายปี็ 2001 ถืือเป็็น่มาตรฐาน่ MultiMediaCard (MMC) รุน่่ทีึ�สอง การด์ SD 
(Secure Digital) แลิะ microSD เป็็น่การพื่ลิกิวงการจำด้เก็บัข�อม้ลิ ซึ่ึ�งมอบัโซึ่ลิช้ั้น้่ทีึ�มกีะท้ึดรด้แลิะคืวามจุำสง้ให�ก้บัอุป็กรณ์
อิเลิก็ทึรอนิ่กสต่์าง ๆ SD Card Association ซึ่ึ�ง Kingston เป็็น่กรรมการบัรหิารเป็็น่หน่่วยงาน่ผู้้�กำาหน่ดมาตรฐาน่สำาหรบ้ั
การด์ Secure Digital กลิุม่ผู้ลิติภ้ัณฑ์์การด์ของ Kingston ระดบ้ัเริ�มต�น่ด�วย Canvas Select Plus ระดบ้ักลิางทีึ� Canvas 
Go! Plus แลิะ Canvas React Plus ระดบ้ัสง้ การด์เหลิา่นี่�รบ้ัป็ระก้น่ตลิอดอายุการใชั้�งาน่โดย Kingston Secure Digital High 
Capacity (SDHC) มคีืวามจุำเริ�มต�น่ทีึ� 4GB, Secure Digital Extended Capacity (SDXC) มคีืวามจุำเริ�มต�น่ทีึ� 64GB ถืือเป็็น่อีก
ทึางเลิอืกทีึ�มพีื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิมากกวา่ รวมถึืงป็รบ้ัป็ระสทิึธิภิัาพื่การบัน้่ทึึกให�เหมาะสมด�วยการรองรบ้ัร้ป็แบับัไฟลิ ์FAT/
FAT32/exFAT น่อกจำากนี่� การด์ SDHC แลิะ SDXC จำาก Kingston ยง้ใชั้�พื่ก้ิดคืลิาสคืวามเรว็ทีึ� Class 10, UHS speed Class 1 
แลิะ 3 รวมถึืง Video Speed Class 10, 30, 60 แลิะ 90 ซึ่ึ�งรองรบ้ัอ้ตราการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิข้�น่ตำ�าสำาหรบ้ัป็ระสทิึธิภิัาพื่ทีึ�ดทีีึ�สดุ
ก้บัอุป็กรณ์ SDHC แลิะ SDXC แม�วา่จำะมขีน่าดเท่ึาก้น่ก้บัการด์ SD แบับัเดมิแต่การด์ SDHC แลิะ SDXC ได�รบ้ัการออกแบับัมา
ให�มคีืวามแตกต่างแลิะใชั้�ได�เฉพื่าะก้บัอุป็กรณ์ทีึ�รองรบ้ั SDHC & SDXC เท่ึาน้่�น่ เพื่ื�อให�สามารถืใชั้�งาน่รว่มก้น่ได� กรุณามองหา
โลิโก� SDHC แลิะ SDXC ทีึ�การด์แลิะอุป็กรณ์โฮสต์ (กลิ�องถ่ืายภัาพื่ กลิ�องถ่ืายวดิโีอ ฯลิฯ)

microSD (SDC) เป็็น่สว่น่ร้ป็แบับัแพื่ลิตฟอรม์มอืถืือของการด์ SD เพื่ื�อใชั้�ใน่โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือหรอือุป็กรณ์พื่กพื่าอื�น่ ๆ ซึ่ึ�ง 
microSD มขีน่าดเลิก็กวา่การด์ SD มาตรฐาน่แลิะเมื�อใชั้�ก้บัหว้ต่อทีึ�มใีห�จำะสามารถืใชั้�ก้บัสลิอ็ตของอุป็กรณ์ทีึ�รองรบ้ัการด์ SD 
มาตรฐาน่ (เชั้น่่ แฟลิชั้มเีดยีรดีเดอร)์

การด์ microSDHC แลิะ microSDXC มพีื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิมากกวา่เหมาะสำาหรบ้ัเก็บัไฟลิเ์พื่ลิง วดิโีอ ภัาพื่ถ่ืายแลิะเกมต่าง 
ๆ ซึ่ึ�งสอดคืลิ�องก้บัชั้วีติแบับัพื่กพื่าใน่ปั็จำจุำบัน้่ น่อกจำากนี่�การด์ microSDHC แลิะ microSDXC จำาก Kingston ใชั้�พื่ก้ิดคืลิาส
คืวามเรว็ทีึ� Class 10, UHS speed Class 1 แลิะ 3 แลิะ Video Speed Class 10, 30 แลิะ 90 รองรบ้ัอ้ตราการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิข้�น่
ตำ�าได�ตามมาตรฐาน่สำาหรบ้ัอุป็กรณ์ทีึ�รองรบ้ัการด์ microSDHC/microSDXC การด์ microSDHC แลิะ microSDXC ชั้ว่ยให�ผู้้�ใชั้�
มพีื่ื�น่ทีึ�มากเพื่ยีงพื่อใน่การจำด้เก็บัข�อม้ลิสำาหรบ้ัอุป็กรณ์พื่กพื่ารุน่่ใหม ่ๆ ใน่ปั็จำจุำบัน้่
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อินเทอรเ์ฟซ้ แรงดันไฟฟา้ จำำานวนขา ขนาดเป็น มม.

Secure Digital/SDHC/SDXC (non UHS and UHS-I) 2.7 – 3.3 โวลิต์ 9 32 x 24 x 2.1

Secure Digital/SDHC/SDXC (UHS-II) 2.7 – 3.3 โวลิต์ 17 32 x 24 x 2.1

microSD / microSDHC microSDXC 2.7 – 3.3 โวลิต์ 8 15 x 11 x 1

7.4 การด์ Endurance และ Industrial Secure Digital (SD)

สำาหรบ้ัผู้้�ใชั้�ทีึ�ต�องการการด์หน่่วยคืวามจำำาทีึ�มคีืวามทึน่ทึาน่สง้แลิะเก็บัรก้ษาข�อม้ลิได�อยา่งยาวน่าน่ Kingston มโีซึ่ลิช้ั้น้่การด์ 
microSD Endurance แลิะ Industrial รวมถึืงการด์ SD ขน่าดป็กติทีึ�มคีืวามทึน่ทึาน่แลิะเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่มากกวา่ แลิะ
มกีารรบ้ัป็ระก้น่ 3 ปี็พื่ร�อมการสน้่บัสนุ่น่ด�าน่เทึคืนิ่คืฟรี

การด์ microSD กลิุม่ Kingston Endurance มจีำำาหน่่ายทีึ�ขน่าด 32GB, 64GB, 128GB แลิะ 256GB การด์กลิุม่ Kingston 
Industrial มจีำำาหน่่ายทีึ�ขน่าด 8GB, 16GB, 32GB แลิะ 64GB การด์ Endurance แลิะ Industrial จำาก Kingston ออกแบับัมาโดย
เฉพื่าะเพื่ื�อให�มคีืวามทึน่ทึาน่แลิะเสถีืยรภัาพื่ใน่การทึำางาน่มากขึ�น่สำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ทีึ�มกีารเขยีน่ข�อม้ลิใน่ระดบ้ัสง้ การด์เหลิา่นี่�
ถืก้ออกแบับัมาทึางวศิวกรรมโดยใชั้�เทึคืโน่โลิยหีน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ข้�น่สง้พื่ร�อมอ้ลิกอรทึิึมกระจำายการสกึหรอทีึ�ซึ่บ้ัซึ่�อน่เพื่ื�อ
ให�การใชั้�งาน่ยาวน่าน่ การด์ microSD แบับัEndurance โดยป็กติจำะมรีอบัการเขยีน่โป็รแกรม/ลิบัข�อม้ลิ (P/E) ทีึ�สง้กวา่อยา่ง
เหน็่ได�ชั้ด้เมื�อเทีึยบัก้บั microSD แบับัมาตรฐาน่ ทึำาให�อายุการใชั้�งาน่ยาวน่าน่ขึ�น่แลิะมปี็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ทีึ�สมำ�าเสมอ 

ใน่สว่น่ของรายลิะเอียดทึางเทึคืนิ่คืเพื่ื�อเสรมิคืวามทึน่ทึาน่ การด์เหลิา่นี่�มรีอบัการทึำางาน่ P/E ทีึ�สง้มาก เชั้น่่ การด์ 
microSDของKingston แบับั Endurance รองรบ้ัรอบัการทึำางาน่ P/E สง้สดุถึืง 3,000 รอบัสว่น่แบับั Industrial รองรบ้ัรอง
การทึำางาน่ P/E สง้สดุถึืง 30,000 รอบั คืวามทึน่ทึาน่ทีึ�สง้เป็็น่พื่เิศษนี่�ทึำาให�การด์รองรบ้ัการเขยีน่ข�อม้ลิได�อยา่งเต็มทีึ�แลิะ
เหมาะก้บัการใชั้�งาน่ทีึ�มกีารบัน้่ทึึกข�อม้ลิต่อเนื่�องเป็็น่อยา่งยิ�ง ระบับัตรวจำการณ์ กลิ�องติดรถืยน่ต์ หรอืการใชั้�งาน่อื�น่ ๆ ทีึ�
ต�องมกีารทึำางาน่อยา่งต่อเนื่�อง

น่อกจำากนี่�การด์ Endurance แลิะ Industrial ยง้มกีลิไกการแก�ไขข�อผู้ิดพื่ลิาดข้�น่สง้ แลิะเทึคืโน่โลิยกีารเก็บัรก้ษาข�อม้ลิ เพื่ื�อให�
แน่่ใจำวา่ข�อม้ลิจำะสมบุัรณ์แลิะเชั้ื�อถืือได�ใน่ระยะยาว น่อกจำากนี่� ยง้มกีลิไกป็้องก้น่ไฟฟา้ดบ้ัจำากเฟริม์แวรเ์พื่ื�อป็้องก้น่ใน่กรณีทีึ�
เกิดปั็ญหาไฟกระชั้าก ซึ่ึ�งชั้ว่ยลิดคืวามเสี�ยงทีึ�จำะทึำาให�ข�อม้ลิเสยีหายขณะดำาเนิ่น่การเขยีน่ข�อม้ลิ

ใน่แง่ของป็ระสทิึธิภิัาพื่ของการด์ microSD ของ Kingston แบับั Endurance รองรบ้ัคืวามเรว็ใน่การอ่าน่สง้สดุ 95MB/s แลิะ
เขยีน่สง้สดุทีึ� 45MB/s การด์แบับั Industrial ของ Kingston รองรบ้ัคืวามเรว็ใน่การเขยีน่ต่อเนื่�องอยา่งน่�อย 30MB/s ชั้ว่ยให�
อ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิได�อยา่งมปี็ระสทิึธิภิัาพื่ แลิะเข�าใชั้�งาน่ข�อม้ลิทีึ�จำด้เก็บัไว�ได�อยา่งรวดเรว็

การด์ Kingston แบับั Industrial ป็ระเภัทึ microSD แลิะ SD มพีื่ก้ิดอุณหภัม้กิารใชั้�งาน่ระดบ้ัอุตสาหกรรม ซึ่ึ�งออกแบับัมา
สำาหรบ้ัสภัาพื่แวดลิ�อมทีึ�อุณหภัม้ทีิึ�รุน่แรงโดยเฉพื่าะ รวมถึืงทึำาให�เหมาะก้บัการใชั้�งาน่ใน่เชั้งิอุตสาหกรรม การด์เหลิา่นี่�เลิอืก
ใชั้�สว่น่ป็ระกอบัทีึ�เน่�น่คืวามทึน่ทึาน่พื่ร�อมเทึคืโน่โลิยขี้�น่สง้เพื่ื�อให�แน่่ใจำใน่คืวามทึน่ทึาน่ คืวามสมบ้ัรณ์ของข�อม้ลิแลิะการ
ทึำางาน่ทีึ�สมำ�าเสมอแม�ใน่สภัาพื่แวดลิ�อมทีึ�เลิวร�าย คืณุสมบัติ้เดน่่ของการด์ Kingston แบับั Industrial ป็ระเภัทึ microSD แลิะ 
SD คืือรองรบ้ัอุณหภัม้ใิน่การทึำางาน่ทีึ�กว�างเป็็น่พื่เิศษ การด์เหลิา่นี่�ออกแบับัมาให�รองรบ้ัอุณหภัม้ทีิึ�เป็ลิี�ยน่แป็ลิงแบับัสดุโต่ง
ระหวา่ง -40°C ถึืง 85°C ทึำาให�ทึำางาน่ได�อยา่งราบัรื�น่ภัายใต�คืวามร�อน่ คืวามเยน็่หรอืการผู้้น่แป็รของอุณหภัม้แิบับัรุน่แรง เชั้น่่ 
ระบับัอ้ตโน่มติ้ใชั้�งาน่เชั้งิอุตสาหกรรม ระบับัตรวจำการณ์ภัายน่อกอาคืาร การใชั้�งาน่ใน่อวกาศแลิะยาน่ยน่ต์

ใน่ภัาพื่รวม การด์ Endurance แลิะ Industrial คืือการด์ทีึ�เน่�น่คืวามทึน่ทึาน่เป็็น่พื่เิศษ พื่ร�อมระบับัป็้องก้น่ข�อม้ลิทีึ�แขง็แกรง่ 
แลิะป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ทีึ�เชั้ื�อถืือได�ตามคืวามต�องการใน่การเขยีน่ข�อม้ลิแบับัหน้่กหน่่วง ผู้้�ใชั้�จำงึมรีะบับัจำด้เก็บัข�อม้ลิทีึ�
ทึน่ทึาน่แลิะเชั้ื�อถืือได�สำาหรบ้ัข�อม้ลิทีึ�สำาค้ืญ ๆ ของตน่

เพิ่มเติม >>
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7.5 SSD

ไดรฟ์ ์solid-state (SSD) คืืออุป็กรณ์บัน้่ทึึกข�อม้ลิทีึ�ใชั้�หน่่วยคืวามจำำา Solid State เพื่ื�อจำด้เก็บัข�อม้ลิโดยมเีป้็าหมายเพื่ื�อรองรบ้ั
การสบืัคื�น่ใน่ลิก้ษณะเดยีวก้บัฮารด์ดสิก์ไดรฟ ์(HDD) แบับัป็กติ เมื�อปี็ 2023 SSD สว่น่ใหญ่จำะใชั้�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ NAND 
แบับัไมเ่ลิอืน่หายเพื่ื�อเก็บัข�อม้ลิโดยไมม่ชีั้ิ�น่สว่น่ทีึ�เคืลิื�อน่ทีึ�อย้ภ่ัายใน่ เมื�อเป็รยีบัเทีึยบัก้บั HDD ป็ระเภัทึ SSD มโีอกาสเกิด
ปั็ญหาจำากการส้�น่สะเทืึอน่น่�อยกวา่แลิะทึำางาน่ได�เงียบักวา่ น่อกจำากนี่�ยง้มเีวลิาหน่่วงใน่การสบืัคื�น่ข�อม้ลิทีึ�ตำ�ากวา่ ป็ระสทิึธิภิัาพื่
จำงึเหนื่อกวา่มาก

Kingston มไีดรฟ ์SSD มากมายใน่หลิายๆ ฟอรม์แฟคืเตอรที์ึ�ตรงตามคืวามต�องการของผู้้�เชั้ี�ยวชั้าญด�าน่ธุิรกิจำ ผู้้�ใชั้�ท้ึ�วไป็ 
ผู้้�รบ้ัเหมาใน่งาน่รวมระบับั แลิะกลิุม่ทีึ�คืาดหวง้ป็ระสทิึธิภิัาพื่ SSD สำาหรบ้ัธุิรกิจำจำาก Kingston ถืือเป็็น่ไดรฟที์ึ�เรว็ทีึ�สดุใน่กลิุม่
อุตสาหกรรมแลิะมกีารรบ้ัป็ระก้น่ทีึ�ยาวน่าน่กวา่ SSD สำาหรบ้ัไคืลิเอน่ท์ึจำาก Kingston เน่�น่ทีึ�คืวามลิงต้วระหวา่งราคืาแลิะ
ป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่ขณะทีึ�กลิุม่ทีึ�คืาดหวง้ป็ระสทิึธิภิัาพื่เองก็ม้�น่ใจำได�ก้บัการทึำางาน่ทีึ�รวดเรว็แลิะการออกแบับัทีึ�สวยงามของ FURY 
SSD จำาก Kingston 

แฟลิชั้แลิะ SSD: 

หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ทีึ�ใชั้�ก้บั SSD มอีย้ห่ลิายป็ระเภัทึด�วยก้น่ Single-Level Cell (SLC), Multi-Level Cell (MLC), Triple-Level 
Cell (TLC) แลิะ Quad-Level Cell (QLC) หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เหลิา่นี่�มปี็ระสทิึธิภิัาพื่แลิะคืวามทึน่ทึาน่ทีึ�แตกต่างก้น่ออกไป็ 
เนื่�องจำากหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ SLC แลิะ MLC มค่ีืาใชั้�จำา่ยสง้ TLC แลิะ QLC จำงึนิ่ยมใชั้�ก้น่มากกวา่ใน่ SSD ทีึ�ออกแบับัมาเพื่ื�อใชั้�
ก้บัโน่�ตบุั�กแลิะเดสก์ท็ึอป็ PC แบับัไคืลิเอน่ท์ึ SSD ทีึ�ออกแบับัมาสำาหรบ้ัเซึ่ริฟ์เวอรจ์ำะใชั้� NAND รว่มก้บัระบับัคืวบัคืมุใน่ลิก้ษณะ
เฉพื่าะ เพื่ื�อให�เป็็น่ไป็ตามข�อกำาหน่ดใน่การจำด้เก็บัของศ้น่ยข์�อม้ลิ (DC) แลิะองค์ืกร น่อกจำากนี่�ยง้มกีารป็รบ้ัใชั้�เฟริม์แวรข์อง
ระบับัคืวบัคืมุเพื่ื�อรองรบ้ัโหลิดงาน่ของ DC/องค์ืกรด�วย SSD สำาหรบ้ั DC/องค์ืกรจำะมคีืวามทึน่ทึาน่สง้กวา่แลิะเหมาะก้บัโหลิด
งาน่ของเซึ่ริฟ์เวอรข์้�น่สง้

คืวามทึน่ทึาน่ของ SSD: คืวามทึน่ทึาน่ของ SSD จำะอิงตามจำำาน่วน่ข�อม้ลิทีึ�สามารถืเขยีน่ลิงใน่ SSD แลิะมก้จำำาแน่กเป็็น่ Total 
Bytes Written (TBW) ซึ่ึ�งเป็็น่จำำาน่วน่ข�อม้ลิท้ึ�งหมดทีึ�คืาดวา่คืณุสามารถืเขยีน่ลิงใน่ไดรฟต์ลิอดอายุการใชั้�งาน่ของผู้ลิติภ้ัณฑ์์ 
โดยป็กติแลิ�ว คืวามทึน่ทึาน่ของหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้จำะลิดลิงเรื�อย ๆ ไป็ตามจำำาน่วน่ดายทีึ�ลิดลิงใน่ NAND แลิะทีึ�เรยีกวา่ 
“Write Amplification Factor” หรอื WAF WAF คืือสว่น่ต่างระหวา่งการเขยีน่ของโฮสต์แลิะจำำาน่วน่ข�อม้ลิท้ึ�งหมดทีึ�เขยีน่
ไป็ยง้ NND ต่อกระบัวน่การเขยีน่แต่ลิะรอบั อุป็กรณ์ทีึ�ใชั้�หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ เชั้น่่ SSD จำะเขยีน่ข�อม้ลิเป็็น่เพื่จำ ใน่การเขยีน่
ข�อม้ลิไป็ยง้เพื่จำทีึ�มขี�อม้ลิบัางสว่น่อย้แ่ลิ�ว อุป็กรณ์จำะต�องมขี�อม้ลิทีึ�ดอีย้ใ่น่เพื่จำดง้กลิา่วทีึ�จำะผู้น่วกก้บัข�อม้ลิใหมเ่พื่ื�อเขยีน่ซึ่ำ�า
ไป็ยง้หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ เชั้น่่ หากระบับัเขยีน่ข�อม้ลิ 2GB ลิงใน่ SSD แลิ�วข�อม้ลิจำรงิทีึ�เขยีน่ไป็ลิงใน่แฟลิชั้อาจำเป็็น่ 4GB ใน่
กรณีนี่� WAF จำะเท่ึาก้บั (2) 

ระบับัคืวบัคืมุสื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิ SSD (SATA): SSD จำะใชั้�ระบับัคืวบัคืมุแฟลิชั้ทีึ�ซึ่บ้ัซึ่�อน่เพื่ื�อทึำาการสื�อสารระหวา่ง Serial ATA Host 
Controller ก้บัชั้ปิ็แฟลิชั้บัน่ SSD ชั้ปิ็แบับัพื่เิศษนี่�จำะจำด้การการอ่าน่ข�อม้ลิแลิะการเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้บัน่ 
SSD ท้ึ�งหมด ระบับัคืวบัคืมุ SSD ยง้ทึำาหน่�าทีึ�จำด้การการทึำางาน่ทีึ�สำาค้ืญอื�น่ ๆ เชั้น่่ การป็รบ้ัระดบ้ัการสกึหรอแลิะการรวบัรวม
ข�อม้ลิขยะเพื่ื�อยดือายุการใชั้�งาน่ของไดรฟแ์ลิะชั้ว่ยรก้ษาป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่ของไดรฟต์ลิอดอายุการใชั้�งาน่ให�คืงทีึ�

อิน่เทึอรเ์ฟซึ่โฮสต์ Serial ATA (SATA): SATA SSD ของ Kingston รองรบ้ัการเชั้ื�อมต่ออิน่เทึอรเ์ฟซึ่โฮสต์ SATA ทีึ�ชั้ว่ยให� SSD 
จำาก Kingston สามารถืเชั้ื�อมต่อก้บัโน่�ตบุั�ก เดสก์ทึอป็ แลิะคือมพื่วิเตอรเ์ซึ่ริฟ์เวอรย์อดนิ่ยมซึ่ึ�งผู้ลิติใน่ชั้ว่งทึศวรรษทีึ�ผู้่าน่มา
ได� Kingston SATA SSD สามารถืใชั้�งาน่ได�ก้บัระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ SATA revision 2, 3Gbps แลิะ SATA revision 3, 6Gbps สว่น่
ใหญ่ ระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ SATA สว่น่ใหญ่จำะเข�าก้น่ได�ก้บัระบับัแบับัเดมิ แต่หากระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ SATA จำำาก้ดคืวามเรว็ใน่การ
อ่าน่แลิะการเขยีน่ข�อม้ลิเฉพื่าะ ซึ่ึ�งการใชั้� SSD ทีึ�มคีืวามเรว็สง้กวา่จำะไมท่ึำาให�การถ่ืายโอน่ข�อม้ลิเรว็ขึ�น่แต่อยา่งใด เชั้น่่หากต่อ 
SATA Rev. 3 SSD เข�าก้บัระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ SATA Rev. 2 การถ่ืายโอน่ข�อม้ลิจำะเรว็ได�เท่ึาทีึ�ระบับัคืวบัคืมุโฮสต์รองรบ้ัเท่ึาน้่�น่ 
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อินเทอรเ์ฟซ้ ความเรว็ แรงดันไฟฟา้ จำำานวนขา  ขนาดเป็นมลิลิเมตร

SATA Rev. 2 3 Gbps 5 โวลิต์ 5 โวลิต์ 69,85 x 100 x 9,5/7

SATA Rev. 3 6 Gbps 5 โวลิต์ 5 โวลิต์ 69,85 x 100 x 7

ร่น่ผลิตภัณฑ์์ Speed x4 แรงดันไฟฟา้ ฟอรม์แฟคเตอร ์SSD จำำานวนขา 
(M.2 2280 M-key)

PCIe 3.0 4 GB/s 3.3 โวลิต์ M.2 2280 75

PCIe 4.0 8 GB/s 1.8V/3.3 โวลิต์ M.2 2280 75

PCIe 4.0 16 GB/s 1.8V/3.3 โวลิต์ M.2 2280 75

โป็รโตคือลิ NVMe (Non-Volatile Memory Express): โป็รโตคือลิ NVMe ออกแบับัมาโดยเฉพื่าะสำาหรบ้ั SSD เพื่ื�อใชั้�ป็ระโยชั้น์่
จำากอิน่เทึอรเ์ฟซึ่ PCIe คืวามเรว็สง้ ซึ่ึ�งมอบัทึางเลิอืกทีึ�มปี็ระสทิึธิภิัาพื่แลิะยกระดบ้ัใน่การเข�าถึืงแลิะจำด้การ SSD PCIe ทึำางาน่
แบับัคื้่ขน่าน่แลิะมค่ีืาหน่่วงเวลิาตำ�าเพื่ื�อให�อ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิเรว็กวา่เดมิอยา่งเหน็่ได�ชั้ด้ ซึ่ึ�งชั้ว่ยลิดเวลิาใน่การสบืัคื�น่แลิะ
ถ่ืายโอน่ข�อม้ลิ NVMe รองรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิแบับัพื่ร�อมก้น่ท้ึ�งไป็แลิะกลิบ้ัจำาก SSD หลิายต้ว การป็รบ้ัโคืรงสร�างใน่การ
ทึำางาน่ได�อยา่งยดืหยุน่่เป็็น่ป็ระโยชั้น์่อยา่งยิ�งสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่ใน่องค์ืกรขน่าดใหญ๋หรอืระบับัทีึ�ต�องมกีารจำด้เก็บัข�อม้ลิด�วย
คืวามเรว็สง้ เชั้น่่ เซึ่ริฟ์เวอรห์รอืเวริค์ืสเตชั้้�น่ป็ระสทิึธิภิัาพื่สง้ NVMe สามารถืลิดค่ืาหน่่วงเวลิาอิน่พุื่ทึ/เอาท์ึพุื่ทึ (I/O) ได�อยา่ง
มากเมื�อเทีึยบัก้บั SATA SSD ค่ืาหน่่วงเวลิาทีึ�ลิดลิงนี่�ทึำาให�ระบับัทึำางาน่ได�รวดเรว็แลิะป็รบ้ัป็รุงป็ระสทิึธิภิัาพื่ใน่การทึำางาน่โดย
รวมให�ดยีิ�งขึ�น่ โดยเฉพื่าะอยา่งยิ�งใน่งาน่เกี�ยวข�องก้บัการเข�าถึืงข�อม้ลิจำำาน่วน่มาก

7.6 ไดรฟ ์SSD mSATA (MO300) และ Half-Slim (MO297)

Kingston ม ีSSID แบับั mSATA แลิะ Half-Slim SATA ขน่าดเลิก็ให�ก้บัผู้้�รบ้ัเหมาใน่งาน่รวมระบับัแลิะผู้้�พื่ฒ้น่าระบับัสำาหรบ้ัการ
ใชั้�งาน่ใน่เชั้งิพื่าณิชั้ย์

MO-300 – mSATA หรอื Mini-SATA เปิ็ดต้วโดย Serial ATA International Organization เมื�อเดอืน่ก้น่ยายน่ปี็ 2009 โดย
ผู้ลิติขึ�น่สำาหรบ้ัใชั้�ก้บัโน่�ตบุั�กแลิะอุป็กรณ์อื�น่ ๆ ทีึ�ต�องการไดรฟ ์SSD ขน่าดเลิก็ หว้ต่อจำะคืลิ�ายก้บัอิน่เทึอรเ์ฟซึ่ PCI Express 
Mini Card โดยสามารถืรองรบ้ัระบับัไฟฟา้รว่มก้น่ ท้ึ�งนี่�สญ้ญาณข�อม้ลิจำะต�องผู้่าน่ระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ SATA แทึน่ระบับั
คืวบัคืมุโฮสต์ของ PCI-express การเชั้ื�อมต่อ mini PCIe บัางสว่น่เท่ึาน้่�น่ทีึ�รองรบ้ั SATA ดง้น้่�น่คืวรตรวจำสอบัรายลิะเอียดก้บั
ผู้้�จำำาหน่่ายเคืรื�องก่อน่ใน่เบัื�องต�น่

MO-297 – Slim SATA เป็็น่ไดรฟ ์SSD ทีึ�พื่ฒ้น่าขึ�น่มาภัายใต�ฟอรม์แฟคืเตอรพ์ื่เิศษซึ่ึ�งมอบัป็ระสทิึธิภิัาพื่ทีึ�ยอดเยี�ยมใน่ร้ป็
ไดรฟม์าตรฐาน่แบับัไมม่เีคืสต้วน่อก ท้ึ�งยง้มขีน่าดไมถึ่ืงคืรึ�งหนึ่�งของไดรฟ ์SSD ขน่าด 2.5 นิ่�ว Slim SATA ใชั้�ไดรฟ ์SATA 
แบับัมาตรฐาน่แลิะระบับัเชั้ื�อมต่อทึางไฟฟา้เหมอืน่ก้บั SSD ขน่าด 2.5 นิ่�ว ทึำาให�สามารถืใชั้�ก้บัเคืรื�องโฮสต์ได�อยา่งหลิากหลิาย 
Slim SATA เป้็น่มาตรฐาน่ JEDEC (MO-297) โดยมจุีำดยดึ (4) จุำดเพื่ื�อยดึไดรฟเ์ข�าก้บัต้วเคืรื�อง

M.2 – ไดรฟ ์M.2 เป็็น่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิรุน่่ใหมที่ึ�ออกแบับัมาเป็็น่ไดรฟ ์SATA ขน่าดเลิก็เป็็น่พื่เิศษแลิะมอิีน่เทึอรเ์ฟซึ่ PCIe M.2 
พื่ฒ้น่าขึ�น่โดย PCI-SIG แลิะมคีีืยห์ลิายป็ระเภัทึ ซึ่ึ�งเป็็น่ต้วกำาหน่ดคืวามเข�าก้น่ได�แลิะการทึำางาน่รว่มก้บัสลิอ็ต M.2 ต้วอยา่ง
เชั้น่่ B Key ใชั้�ก้บั PCIe ×2/SATA SSD สว่น่ M Key ใชั้�ก้บั PCIe ×4 SSD ใน่ขณะทีึ� B+M Key มคีืวามอเน่กป็ระสงค์ืเป็็น่พื่เิศษ
เพื่ราะรองรบ้ั SSD ได�ท้ึ�งสองแบับั จำงึคืวรเลิอืกป็ระเภัทึคีืยข์อง M.2 SSD ให�เหมาะก้บัสลิอ็ตของระบับั เพื่ื�อให�องค์ืป็ระกอบั
ท้ึ�งสองสว่น่เข�าก้น่ได�พื่อดรีะหวา่งติดต้�ง โมดล้ิ M.2 เป็็น่ร้ป็สี�เหลิี�ยมผู้ืน่ผู้�าแลิะมคีืวามกว�างแลิะคืวามยาวทีึ�หลิากหลิาย ท้ึ�งนี่�
โมดล้ิ M.2 ทีึ�มจีำำาหน่่ายใน่เชั้งิพื่าณิชั้ยจ์ำะมคีืวามกว�างทีึ� 22 มม. แลิะมคีืวามยาวระหวา่ง 30, 42, 60, 80 แลิะ 110 มม. การเชั้ื�อม
ต่อ M.2 บัางสว่น่เท่ึาน้่�น่ทีึ�รองรบ้ั SATA ดง้น้่�น่จำงึคืวรตรวจำสอบัรายลิะเอียดก้บัผู้้�จำำาหน่่ายเคืรื�องของคืณุก่อน่ใน่เบัื�องต�น่
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อินเทอรเ์ฟซ้ อินเทอรเ์ฟซ้ แรงดันไฟฟา้ จำำานวนขา ขนาดเป็น มม.

MO-300 SATA 3.3 โวลิต์ 52 Pin PCIe Mini Card 50.8 x 30

MO-297 SATA 5 โวลิต์ 22 Pin SATA 54 x 39

M.2 PCI Express 3.3 โวลิต์ 75 Pins PCIe M.2 22 x 30, 42, 60, 80, 110

Kingston มกีารรว่มมอือยา่งใกลิ�ชั้ดิก้บัผู้้�ผู้ลิติวส้ดกึุ�งต้วน่ำาแลิะระบับัคืวบัคืมุระดบ้ัโลิกเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่ SSD จำาก Kingston จำะ
มคีืณุสมบัติ้เทีึยบัราคืา/ป็ระสทิึธิภิัาพื่ทีึ�โดดเดน่่แลิะคืุ�มค่ืาสำาหรบ้ัลิก้คื�า
7.7 ผลิตภัณฑ์์แบบฝัังในตัว (Embedded) และ Design-In

Kingston® น่ำาเสน่อสื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแลิะหน่่วยคืวามจำำาทีึ�มาพื่ร�อมฟงัก์ชั้้�น่แบัลิบัฝัังใน่ต้ว (Embedded) มากมาย ท้ึ�ง eMMC 
แลิะสว่น่ป็ระกอบั DRAM สำาหรบ้ัลิก้คื�าท้ึ�วโลิก ทีึมงาน่ด�าน่วศิวกรรมแลิะการพื่ฒ้น่ามสีว่น่ชั้ว่ยใน่การพื่ฒ้น่า เชั้ื�อมต่อ แลิะ
สร�างสรรค์ืโซึ่ลิช้ั้น้่ทีึ�คืรอบัคืลิมุต้�น่แต่ต�น่ทึางจำน่ถึืงป็ลิายทึาง ผู้ลิติภ้ัณฑ์์จำด้เก็บัข�อม้ลิแลิะหน่่วยคืวามจำำาเหลิา่นี่�คืือโซึ่ลิช้ั้น้่จำด้
เก็บัข�อม้ลิทีึ�สมบ้ัรณ์แบับัสำาหรบ้ัการใชั้�งาน่แบับัพื่กพื่า/ฝัังใน่ต้ว (Embedded) แลิะน้่กออกแบับัระบับั ผู้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�มจีำำาหน่่าย:

eMMC: เป็็น่ระบับัหน่่วยคืวามจำำาไมเ่ลิอืน่หายทีึ�มาพื่ร�อมก้บัฟงัก์ชั้้�น่แบับัฝัังใน่ต้ว ป็ระกอบัไป็ด�วยหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้แลิะชุั้ด
คืวบัคืมุหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ซึ่ึ�งชั้ว่ยลิดคืวามซึ่บ้ัซึ่�อน่ของอิน่เทึอรเ์ฟซึ่การทึำางาน่แลิะภัาระก้บัโป็รเซึ่สเซึ่อรโ์ฮสต์ใน่การจำด้การ
หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ใน่ระดบ้ัตำ�า
eMCP: eMCP จำะติดต้�งรวมก้บั Embedded MultiMedia Card (e•MMC) แลิะ Low-Power Double Data Rate (LPDDR) 
DRAM ภัายใต�แพื่คืเกจำ Multi-Chip Package (MCP) ใน่ขน่าดทีึ�แสน่กะท้ึดรด้
ePoP: สว่น่ป็ระกอบัมาตรฐาน่ JEDEC ทีึ�รองรบ้ัการบ้ัรณาการการทึำางาน่ใน่ระดบ้ัสง้ ผู้สมผู้สาน่ท้ึ�งสื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแบับั 
Embedded MultiMedia Card (e•MMC) แลิะ Low-Power Double Data Rate (LPDDR) DRAM ซึ่ึ�งติดต้�งแบับั Package-on-
Package (PoP)

UFS: Universal Flash Storage (UFS) คืือโซึ่ลิช้ั้น้่จำด้เก็บัข�อม้ลิทีึ�เหมาะก้บัการใชั้�งาน่ทีึ�ต�องการป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่สง้แลิะ
ใชั้�พื่ลิง้งาน่ตำ�าใน่ร้ป็แบับัแพื่ค็ืเกจำผู้สาน่การทึำางาน่เดยีว
Design-In SSD: ไดรฟ ์Solid State แบับั Design-In SATA แลิะ NVMe สร�างขึ�น่สำาหรบ้ัน้่กออกแบับัแลิะน้่กพื่ฒ้น่าระบับัโดย
เฉพื่าะ Design-In SSD เลิอืกใชั้�ระบับัคืวบัคืมุข้�น่สง้ทีึ�สามารถืดำาเนิ่น่การทึำาให�สกึหรอเสมอก้น่ รวบัรวมข�อม้ลิขยะ แลิะฟเีจำอร์
การจำด้การแฟลิชั้ NAND อื�น่ ๆ โดยอ้ตโน่มติ้
หากต�องการข�อม้ลิเพื่ิ�มเติมเกี�ยวก้บัผู้ลิติภ้ัณฑ์์แบับัฝัังใน่ต้ว (Embedded) แลิะ Design-In จำาก Kingston โป็รดไป็ทีึ�:  
โซ้ลชูนัแฟลชแบบฝัังในตัว (Embedded) และ DRAM สำาหรบัอ่ปกรณ์เคล่�อนที� อ่ปกรณ์ IoT - Kingston Technology

8.0	 แฟลชมเีดียรีดีเดอรีจ์ำากั Kingston

แฟลิชั้มเีดยีรดีเดอรช์ั้ว่ยให�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้สามารถืใชั้�เป็็น่พื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิแบับัพื่กพื่าสำาหรบ้ัคือมพื่วิเตอร ์เชั้น่่
เดยีวก้บัการอ้พื่โหลิดหรอืดาวน์่โหลิดภัาพื่ถ่ืาย เพื่ลิง แลิะข�อม้ลิอื�น่โดยไมต่�องอาศ้ยอุป็กรณ์โฮสต์ต�น่ทึาง (เชั้น่่ กลิ�องดจิำท้ิึลิ) 
ท้ึ�งยง้ไมต่�องอาศ้ยแบัตเตอรี�
แฟลิชั้มเีดยีรดีเดอรช์ั้ว่ยให�ถ่ืายโอน่ข�อม้ลิได�เรว็กวา่ทีึ�อุป็กรณ์โฮสต์รองรบ้ัได� ต้วอยา่งเชั้น่่ USB รดีเดอร ์สามารถืทึำางาน่ได�
เรว็กวา่อุป็กรณ์โฮสต์มาก (เชั้น่่ กลิ�องดจิำท้ิึลิ) โดยใชั้�อิน่เทึอรเ์ฟซึ่แบับัอนุ่กรม หากอุป็กรณ์โฮสต์ไมร่องรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิ
คืวามเรว็สง้ รดีเดอรที์ึ�ไวกวา่จำะชั้ว่ยลิดเวลิาการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิลิงได�อยา่งมาก
Kingston จำด้จำำาหน่่ายแฟลิชั้มเีดยีรดีเดอรเ์พื่ื�ออำาน่วยคืวามสะดวกให�แก่ผู้้�ใชั้�ใน่การต่อพื่ว่งอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ก้บั
คือมพื่วิเตอรส์ว่น่บุัคืคืลิหรอืโน่�ตบุั�ก
สำาหรบ้ัแฟลิชั้มเีดยี Kingston ม ีMedia Reader แบับั USB 5Gbps สำาหรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิคืวามเรว็สง้ทีึ�เหนื่อกวา่ Media 
Reader แบับั USB 2.0 ถึืง 10 เท่ึา Kingston ยง้มรีดีเดอรแ์บับัพื่กพื่าทีึ�ใชั้�งาน่สะดวก ได�แก่ รดีเดอร ์MobileLite Plus SD แลิะ 
MobileLite Plus microSD สำาหรบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิคืวามเรว็สง้ไป็ยง้ระบับัทีึ�รองรบ้ั Hi-Speed USB 2.0 แลิะ USB 5Gbps

เพิ่มเติม >>
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9.0	 กัารีดแ่ลแฟลชกัารีด์ข้องคณุ์

แฟลิชั้เมมโมรี�การด์จำาก Kingston® แฟลิชั้ไดรฟ ์DataTraveler® USB แลิะแฟลิชั้ไดรฟ ์IronKey Encrypted USB คืือทึางเลิอืก
ทีึ�สะดวกใน่การพื่กพื่าข�อม้ลิภัาพื่ถ่ืาย เพื่ลิง วดิโีอแลิะไฟลิข์�อม้ลิทีึ�สำาค้ืญอื�น่ ๆ ไป็ก้บัคืณุทึกุ ๆ ทีึ�

เพื่ื�อลิดปั็ญหาการสญ้หายของข�อม้ลิแลิะเพื่ื�อให�แน่่ใจำวา่อุป็กรณ์บัน้่ทึึกข�อม้ลิแฟลิชั้จำาก Kingston ของคืณุมปี็ระสทิึธิภิัาพื่
สง้สดุ กรุณาทึำาตามคืำาแน่ะน่ำาต่อไป็นี่�

1. เป็ลิี�ยน่หรอืชั้ารจ์ำแบัตเตอรี�ทีึ�อุป็กรณ์โฮสต์หลิง้จำากได�รบ้ัแจำ�งเตือน่แบัตเตอรี�อ่อน่

การถ่ืายป็ระจุำของแบัตเตอรี�คืือปั็ญหาทีึ�พื่บัได�มากทีึ�สดุซึ่ึ�งทึำาให�ภัาพื่แลิะข�อม้ลิอื�น่ ๆ ใน่สื�อบัน้่ทึึกข�อม้ลิแบับัแฟลิชั้เกิดการ
สญ้หาย หากไมส่ามารถืใชั้�งาน่แบัตเตอรี�ของอุป็กรณ์โฮสต์ระหวา่งการเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ ซึ่ึ�งไม่
เพื่ยีงแต่ทึำาให�ข�อม้ลิทีึ�กำาลิง้เขยีน่เกิดคืวามเสยีหายเท่ึาน้่�น่ แต่อุป็กรณ์ท้ึ�งหมดอาจำได�รบ้ัคืวามเสยีหายด�วยเชั้น่่ก้น่ เชั้น่่ หาก
การอ้พื่เดตไฟลิไ์ดเรคืทึอรี� File Allocation Table (FAT) ดำาเนิ่น่การไมส่มบ้ัรณ์ แลิะไฟลิ ์FAT เกิดคืวามเสยีหาย ไฟลิบ์ัางสว่น่
หรอืท้ึ�งหมดใน่หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้อาจำไมส่ามารถืเรยีกคื�น่ได�อีกต่อไป็ ดแ้ลิรก้ษาอุป็กรณ์ เชั้น่่ กลิ�องถ่ืายร้ป็แลิะเคืรื�อง
บัน้่ทึึกให�ชั้ารจ์ำไฟเต็มอย้เ่สมอ

อยา่งไรก็ตาม คืณุสามารถืซึ่อ่มแซึ่มอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้โดยใชั้�ซึ่อฟต์แวรก์้�คืืน่ข�อม้ลิดสิก์ทีึ�วางจำำาหน่่ายท้ึ�วไป็ แม�วา่
จำะใชั้�โป็รแกรมก้�คืืน่ข�อม้ลิเหลิา่นี่� ข�อม้ลิหรอืไฟลิบ์ัางสว่น่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้อาจำสญ้หาย แต่อาจำก้�คืืน่ข�อม้ลิได�เพื่ยีง
บัางสว่น่เท่ึาน้่�น่

เพื่ื�อป็้องก้น่ไมใ่ห�เกิดปั็ญหาเหลิา่นี่� ให�พื่กพื่าแบัตเตอรี�สำารองหากเป็็น่ไป็ได�หรอืหยุดใชั้�งาน่อุป็กรณ์เมื�อป็ระจุำไฟของแบัตเตอรี�
เหลิอืน่�อยมาก 

2. น่ำาอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ออกจำากอุป็กรณ์โฮสต์อยา่งถืก้ต�อง

สำาหรบ้ัคือมพื่วิเตอร ์ขอแน่ะน่ำาให�ต�องหยุดการทึำางาน่ของ DataTraveler หรอืการเชั้ื�อมต่อ USB ของการด์รดีเดอรผ์ู้่าน่ทึาง 
OS หากต�องการหยุดการทึำางาน่ของไดรฟ ์USB ใน่ Windows 10/11 ให�ใชั้�ไอคือน่ “Safely Remove Hardware” จำากซึ่สิเต็มเทึ
รย ์หากต�องการหยุดการทึำางาน่ของไดรฟ ์USB ใน่ MacOS ให�ลิากไอคือน่ USB จำากหน่�าเดสก์ท็ึอป็ไป็ยง้ถ้ืงขยะหรอืคืลิกิปุ็่ม 
Eject ใน่รายการวอลิลิุม่ทีึ�ติดอย้ ่คือมพื่วิเตอรม์ก้ “แคืชั้” ข�อม้ลิไว�ใน่หน่่วยคืวามจำำาแลิะอาจำสง่ผู้ลิให�การเขยีน่ข�อม้ลิลิงแฟลิชั้
ไดรฟ ์USB เกิดคืวามลิา่ชั้�า รออยา่งน่�อยสองน่าทีึหลิง้จำากทีึ�คืณุเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้ไดรฟ ์DataTraveler เสรจ็ำสมบ้ัรณ์ สำาหรบ้ั
ผู้ลิติภ้ัณฑ์์รุน่่ XS20000, XS1000, DTMax แลิะ IronKey Series จำะมไีฟ LED ทีึ�จำะกะพื่รบิัเมื�อกำาลิง้ใชั้�งาน่ไดรฟ์

กลิ�องดจิำท้ิึลิสว่น่ใหญ่จำะแสดงไฟกะพื่รบิัขณะเขยีน่ข�อม้ลิลิงหน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ ดง้น้่�น่โป็รดรอจำน่กวา่การดำาเนิ่น่การ
ท้ึ�งหมดเสรจ็ำสมบ้ัรณ์

สำาหรบ้ั PC ขอแน่ะน่ำาให�หยุดการเชั้ื�อมต่อ USB ของ DataTraveler จำาก Windows (ใน่ Windows XP ให�ใชั้�ไอคือน่ “Safely 
Remove Hardware” จำากซึ่สิเต็มเทึรย)์ สำาหรบ้ัไดรฟ ์DataTraveler Elite คืณุสามารถืใชั้�ปุ็่ม MyTraveler’s Eject ได� 
คือมพื่วิเตอรม์ก้ “แคืชั้” ข�อม้ลิไว�ใน่หน่่วยคืวามจำำาแลิะอาจำสง่ผู้ลิให�การเขยีน่ข�อม้ลิลิงแฟลิชั้ไดรฟ ์USB เกิดคืวามลิา่ชั้�า รอ
อยา่งน่�อยสองน่าทีึหลิง้จำากทีึ�คืณุเขยีน่ข�อม้ลิไป็ยง้ไดรฟ ์DataTraveler เสรจ็ำสมบ้ัรณ์

3. จำด้เก็บัการด์แฟลิชั้ใน่เคืสพื่ลิาสติกแลิะปิ็ดฝัาไดรฟ ์DataTraveler ให�เรยีบัร�อย

การด์หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้จำาก Kingston, แฟรชั้ไดรฟ ์DataTraveler แลิะแฟลิชั้ไดรฟแ์บับัเข�ารหส้จำาก IronKey ออกแบับัมาให�
ทึน่ทึาน่ต่อป็ระจุำไฟฟา้สถิืตป็รมิาณสง้ อยา่งไรก็ตาม หากมปี็รมิาณป็ระจุำไฟฟา้สถิืตมากเกิน่ไป็อาจำก่อให�เกิดคืวามเสยีหายได�

น่อกจำากนี่� ป็ระจุำไฟฟา้สถิืตยง้อาจำทึำาให�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้เกิดคืวามเสยีหายได� ต้วอยา่งเชั้น่่ ใน่วน้่ทีึ�อากาศแห�ง
มนุ่ษยส์ามารถืสร�างป็ระจุำไฟฟา้สถิืตทีึ�ทึำาให�เกิดป็ระกายไฟขึ�น่เมื�อสม้ผู้้สลิก้บัดิป็ระตห้รอืวต้ถืทีุึ�เป็็น่โลิหะอื�น่ ๆ (ป็รากฏิการณ์
นี่�เรยีกวา่ ป็ระจุำไฟฟา้สถิืตหรอื ESD)

การด์หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้ของ Kingston แลิะแฟรชั้ไดรฟ ์DataTraveler ออกแบับัมาให�ทึน่ต่อป็ระจุำไฟฟา้สถิืตป็รมิาณมาก 
อยา่งไรก็ตาม ป็ระจุำไฟฟา้สถิืตทีึ�รุน่แรงอาจำก่อให�เกิดคืวามเสยีหายได�

เพิ่มเติม >>
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4. อยา่ใชั้�กำาลิง้ใน่การดน้่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้เข�าไป็ใน่ข้�วต่อ

หว้ต่อแฟลิชั้ไดรฟ ์USB แลิะแฟลิชั้เมมโมรี�การด์สว่น่ใหญ่เป็็น่แบับัไมก่ำาหน่ดด�าน่เชั้ื�อมต่อโดยเฉพื่าะ ยกเว�น่สำาหรบ้ัไดรฟแ์ลิะ
รดีเดอรที์ึ�ใชั้�หว้ต่อ USB Type-C ซึ่ึ�งหมายคืวามวา่ต�องเสยีบัอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ใน่ทิึศทึางเดยีวเท่ึาน้่�น่ ห�ามใชั้�กำาลิง้
ใน่การดน้่หากเสยีบัไดรฟห์รอืการด์ไมเ่ข�า ซึ่ึ�งป็้องก้น่ไมใ่ห�อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้หรอืชั้อ่งเสยีบัเกิดคืวามเสยีหาย ดร้าย
ลิะเอียดเพื่ิ�มเติมเกี�ยวก้บัการเสยีบัแฟลิชั้การด์หรอืแฟรชั้ไดรฟไ์ด�จำากคื้่มอืผู้้�ใชั้�อุป็กรณ์โฮสต์ของคืณุ หว้ต่อ USB Type-C มี
คืวามสมมาตร ดง้น้่�น่จำงึสามารถืต่อได�ทึกุทิึศทึาง

5. เตรยีมอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ใน่กระเป๋็าสม้ภัาระหากเป็็น่ไป็ได�

อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้หลิายสบิัลิ�าน่ชั้ิ�น่มกีารใชั้�งาน่ท้ึ�วโลิกแลิะยง้ไมร่ายงาน่ทีึ�ตรวจำสอบัยนื่ยน้่ได�วา่พื่ื�น่ทีึ�จำด้เก็บัข�อม้ลิ
แฟลิชั้ได�รบ้ัคืวามเสยีหายจำากเคืรื�องสแกน่เอกซึ่เรยใ์น่สน่ามบันิ่แต่อยา่งใด

ผู้ลิการศึกษาใน่ปี็ 2004 โดย International Imaging Industry Association (I3A) พื่บัวา่เคืรื�องเอกซึ่เรยใ์น่สน่ามบันิ่ปั็จำจุำบัน้่
ยง้ไมม่คีืวามเสี�ยงทีึ�จำะทึำาให�การด์หน่่วยคืวามจำำาแฟลิชั้เสยีหาย 

เพื่ื�อเป็็น่แน่วทึางป้็องก้น่ Kingston ขอแน่ะน่ำาให�ดแ้ลิรก้ษาแฟลิชั้การด์แลิะแฟรชั้ไดรฟ ์DataTraveler เหมอืน่ฟลิิม์ทีึ�ยง้ไมไ่ด�
ลิ�างแลิะจำด้เก็บัไว�ใน่กระเป๋็าสม้ภัาระ เนื่�องจำากระดบ้ัรง้สทีีึ�ใชั้�ใน่การตรวจำค้ืดกรองผู้้�โดยสารจำะตำ�ากวา่ระดบ้ัรง้สทีีึ�ใชั้�ก้บัเคืรื�อง
สแกน่กระเป๋็ารุน่่ใหมม่าก

6. สำารองข�อม้ลิของคืณุเป็็น่ป็ระจำำา

อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ไมใ่ชั้ผู่้ลิติภ้ัณฑ์์ทีึ�สมบ้ัรณ์แบับัแลิะข�อม้ลิอาจำสญ้หายอ้น่เนื่�องมาจำากปั็จำจำย้ต่าง ๆ ทีึ�ระบุัข�างต�น่ 
การสำารองข�อม้ลิสำาค้ืญเกี�ยวก้บัสื�อต่าง ๆ หรอืแม�แต่พื่มิพื่ข์�อม้ลิบัน่กระดาษเพื่ื�อการจำด้เก็บัใน่ระยะยาวจำงึเป็็น่สิ�งสำาค้ืญ ห�าม
จำด้เก็บัข�อม้ลิสำาค้ืญไว�ใน่อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้เพื่ยีงอยา่งเดยีว

10.0	ข้อ้ม่ลกัารีรีองรีบักัารีทำางาน่ทางแมเ่หล็กัไฟฟา้สู่ำาหรีบัผ่้ใช้

10.1 ถ้้อยแถ้ลงจำากคณะกรรมการกลางกำากับดแูลกิจำการส่�อสารของสหรฐัฯ (FCC):

อุป็กรณ์นี่�ได�มาตรฐาน่ตาม Part 15 ของ FCC Rules การใชั้�งาน่ต�องเป็็น่ไป็ตามเงื�อน่ไขสองป็ระการดง้นี่� (1) อุป็กรณ์นี่�ไม่
ทึำาให�เกิดสญ้ญาณรบักวน่ทีึ�เป็็น่อ้น่ตรายแลิะ (2) อุป็กรณ์นี่�จำะต�องสามารถืทึน่รบ้ัสญ้ญาณรบักวน่ทีึ�ได�รบ้ั รวมท้ึ�งสญ้ญาณ
รบักวน่ทีึ�อาจำทึำาให�เกิดการทึำางาน่ทีึ�ไมพ่ื่งึป็ระสงค์ื

เคืรื�องมอืนี่�ผู้่าน่การทึดสอบัแลิะมคีืณุสมบัติ้ตรงตามข�อจำำาก้ด สำาหรบ้ัอุป็กรณ์ดจิำติอลิ Class B ตามข�อกำาหน่ดของ FCC 
หมวดทีึ� 15 ข�อจำำาก้ดเหลิา่นี่�กำาหน่ดขึ�น่เพื่ื�อป้็องก้น่สญ้ญาณรบักวน่ทีึ�เป็็น่อ้น่ตรายอยา่งเหมาะสมสำาหรบ้ัการติดต้�งภัายใน่
ทีึ�พื่ก้อาศ้ย อุป็กรณ์นี่�สร�าง ใชั้�งาน่ แลิะสามารถืแผู้่คืลิื�น่คืวามถีื�วทิึยุได� ตลิอดจำน่อาจำก่อให�เกิดสญ้ญาณรบักวน่ทีึ�เป็็น่
อ้น่ตรายต่อการสื�อสารทึางวทิึยุหากไมไ่ด�ติดต้�งแลิะใชั้�งาน่โดยเป็็น่ไป็ตามคืำาแน่ะน่ำา อยา่งไรก็ตาม บัรษ้ิทึไมร่บ้ัป็ระก้น่วา่จำะไม่
เกิดสญ้ญาณรบักวน่ขึ�น่ใน่การติดต้�งเฉพื่าะ หากอุป็กรณ์นี่�ไมท่ึำาให�เกิดสญ้ญาณรบักวน่ ทีึ�เป็็น่อ้น่ตรายต่อการรบ้ัคืลิื�น่วทิึยุ
หรอืโทึรท้ึศน์่ ซึ่ึ�งสามารถืตรวจำสอบัได�โดยการปิ็ดแลิะเปิ็ดเคืรื�อง ขอให�ผู้้�ใชั้�งาน่พื่ยายามตรวจำสอบัแก�ไขสญ้ญาณรบักวน่
ด�วยวธิิใีดวธิิหีนึ่�งดง้ต่อไป็นี่�:

•	 ป็รบ้ัทิึศทึางใหมห่รอืย�ายสายอากาศรบ้ั
•	 เพื่ิ�มระยะหา่งระหวา่งอุป็กรณ์แลิะเคืรื�องรบ้ัสญ้ญาณ
•	 เชั้ื�อมต่ออุป็กรณ์ก้บัเต�ารบ้ับัน่แผู้งวงจำรทีึ�อย้ค่ืน่ลิะวงจำรก้บัเคืรื�องรบ้ัสญ้ญาณทีึ�เชั้ื�อมต่ออย้่
•	 ป็รกึษาต้วแทึน่จำำาหน่่ายหรอืชั้า่งเทึคืนิ่คืวทิึยุ/โทึรท้ึศน์่ทีึ�มปี็ระสบัการณ์เพื่ื�อรบ้ัคืวามชั้ว่ยเหลิอื
*** การเป็ลิี�ยน่แป็ลิงหรอืดด้แป็ลิงทีึ�ไมผู่้่าน่การรบ้ัรองโดยผู้้�ทีึ�มหีน่�าทีึ�ใน่การคืวบัคืมุมาตรฐาน่อาจำทึำาให�คืณุเสยีสทิึธิิ�ใน่การ
ใชั้�งาน่อุป็กรณ์นี่�

เพิ่มเติม >>
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10.2 ถ้้อยแถ้ลงจำากกระทรวงอ่ตสาหกรรมแคนาดา (IC):

อุป็กรณ์ดจิำท้ิึลิ Class [B] นี่�เป็็น่ไป็ตามมาตรฐาน่ Canadian ICES-003. Cetappareilnumèrique de la classe [B] 
estconformea’lanorme NUM-003 du Canada

11.0	ข้อ้ม่ลเพิ�มเติม:

ตรวจำสอบัรายลิะเอียดผู้ลิติภ้ัณฑ์์จำาก Kingston เพื่ิ�มเติมได�ทีึ�: kingston.com

ภัาคีผนวก: ประส่ทิี่ธิ์ภิัาพิของ USB

Universal Serial Bus (USB) เป็็น่อิน่เทึอรเ์ฟซึ่ทีึ�นิ่ยมสำาหรบ้ัการเชั้ื�อมต่อแฟลิชั้การด์รดีเดอรก้์บัคือมพื่วิเตอร ์ข�อม้ลิจำำาเพื่าะ 
USB ลิา่สดุคืือ USB4 ข�อม้ลิจำำาเพื่าะรุน่่เก่าคืือ USB 3.0 แลิะ USB 2.0 ข�อม้ลิจำำาเพื่าะ USB4 จำะรวมคืวามเรว็ USB 3.0 แลิะ USB 2.0 
สำาหรบ้ัคืวามเข�าก้น่ได�ของอุป็กรณ์รุน่่ก่อน่หน่�า 

มขี�อพื่จิำารณาหลิายป็ระการใน่การชั้ี�วด้ป็ระสทิึธิภิัาพื่ของอุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ (ดร้ายลิะเอียดใน่หน่�าถ้ืดไป็)

เพิ่มเติม >>

kingston.com
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เที่คีโนโลยุชี้ปิห้น่วยุคีวามจำาแฟ์ลช้

Single-Level Cell (SLC) vs. Multi-Level 
Cell (MLC) /Triple-Level Cell (TLC)/
Quad-Level Cell (QLC)

โดยท้ึ�วไป็อุป็กรณ์จำด้เก็บัข�อม้ลิแฟลิชั้ทีึ�ใชั้� Multi-Level Cell (MLC) NAND Flash จำะมปี็ระสทิึธิภิัาพื่
เหนื่อกวา่แฟลิชั้ NAND Triple-Level Cell (TLC) แบับัมาตรฐาน่แลิะ Quad-Level Cell (QLC) หรอื
การด์แฟลิชั้ NAND รวมท้ึ�ง DataTraveler

แฟลิชั้การด์มาตรฐาน่หรอืแฟรชั้ไดรฟ ์DataTraveler มรีาคืา/ป็ระสทิึธิภิัาพื่คืุ�มค่ืาเหมาะสำาหรบ้ัผู้้�ใชั้�
กลิ�องดจิำท้ิึลิ แท็ึบัเลิต็ โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ แลิะอุป็กรณ์อิเลิก็ทึรอนิ่กสส์ว่น่ใหญ่

การด์ UHS หรอืแฟลิชั้ไดรฟ ์USB4 แลิะ USB 3.2 จำะมอบัการอ่าน่แลิะเขยีน่ข�อม้ลิทีึ�รวดเรว็ยิ�งขึ�น่ ซึ่ึ�ง
ตอบัโจำทึยผ์ู้้�ใชั้�ระดบ้ัสง้ มอือาชั้พีื่ด�าน่การถ่ืายภัาพื่ แลิะผู้้�ทีึ�ชั้ื�น่ชั้อบั

แน่่น่อน่วา่เพื่ื�อใชั้�ป็ระโยชั้น์่ด�าน่ป็ระสทิึธิภิัาพื่ของแฟลิชั้การด์หรอืแฟลิชั้ไดรฟที์ึ�รวดเรว็ยิ�งขึ�น่ ผู้้�ใชั้�จำะ
ต�องมอุีป็กรณ์คืวามเรว็สง้แลิะคือมพื่วิเตอรที์ึ�กำาหน่ดค่ืาไว�อยา่งถืก้ต�องทีึ�ทึำางาน่รว่มก้น่ได� กลิ�อง
ดจิำท้ิึลิแลิะอุป็กรณ์บัางต้วต�องใชั้�แฟลิชั้การด์ป็ระสทิึธิภิัาพื่สง้เพื่ื�อให�ฟงัก์ชั้้�น่การทึำางาน่ทีึ�ถืก้ต�อง 

อุปกรณ์ใช้ง้านทัี่�วไปส่ำาห้รบัโฮส่ต์

กลิ�องดจิำท้ิึลิ โทึรศ้พื่ท์ึมอืถืือ โดรน่ 
แท็ึบัเลิต็ PC แลิะอุป็กรณ์อื�น่ ๆ

ระบับัคืวบัคืมุใน่ต้วทีึ�ทึำาหน่�าทีึ�สื�อสารก้บัแฟลิชั้การด์หรอืแฟลิชั้ไดรฟใ์น่อุป็กรณ์ใชั้�งาน่ท้ึ�วไป็หลิายต้ว
อาจำมแีบัน่ดว์ดิท์ึจำำาก้ด ดร้ายลิะเอียดได�จำากคื้่มอืผู้้�ใชั้�หรอืติดต่อผู้้�ผู้ลิติอุป็กรณ์เพื่ื�อสอบัถืามข�อม้ลิ
เพื่ิ�มเติม

ระดบ้ัป็ระสทิึธิภิัาพื่การทึำางาน่จำรงิจำะเท่ึาก้บัระดบ้ัการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิข้�น่ตำ�าทีึ�ระบับัคืวบัคืมุโฮสต์ 
แฟลิชั้การด์ หรอืแฟลิชั้ไดรฟที์ึ�รองรบ้ั

•	 การเชั้ื�อมต่อแฟลิชั้การด์ก้บั
คือมพื่วิเตอรโ์ดยใชั้� Media Reader 
จำาก Kingston โดยใชั้�รดีเดอร ์SD 
MobileLite Plus แลิะรดีเดอร ์microSD 
MobileLite Plus

•	 การเชั้ื�อมต่อแฟลิชั้ไดรฟ ์USB ทีึ�ชั้อ่ง
เสยีบั USB ของคือมพื่วิเตอรโ์ดยตรง

ข�อม้ลิจำำาเพื่าะ USB ลิา่สดุคืือ USB4 ข�อม้ลิจำำาเพื่าะ USB4 จำะรวมคืวามเรว็ USB 3.2 แลิะ 2.0 สำาหรบ้ั
คืวามเข�าก้น่ได�ของอุป็กรณ์รุน่่ก่อน่หน่�า

แฟลิชั้ไดรฟ ์แลิะ Digital Media Reader/Writers จำะต�องระบุัข�อคืวามต่อไป็นี่�เพื่ื�อระบุัป็ระสทิึธิภิัาพื่
การทึำางาน่:

USB 2.0: ถ่ืายโอน่ข�อม้ลิสง้สดุ 480 เมกะบัติต่อวนิ่าทีึ (480Mb/s หรอื 60MB/s) 
เรยีกอีกอยา่งวา่มาตรฐาน่ USB 2.0 Hi-Speed Hi-Speed USB เรว็กวา่ USB ถึืง 
40 เท่ึาแลิะเข�าก้น่ได�ก้บั USB อยา่งเต็มร้ป็แบับัผู้่าน่โหมด USB 2.0 Full-Speed ทีึ�
มคีืวามเรว็สง้สดุทีึ� 12Mb/s (หรอื 1.5MB/s)

USB4 แลิะ 3.2: ข�อม้ลิจำำาเพื่าะจำะเชั้ื�อมโยงก้บัอ้ตราการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิสี�ระดบ้ั 
ได�แก่ 40Gbps, 20Gbps, 10Gbps แลิะ 5Gbps USB 40Gbps มอ้ีตราการถ่ืายโอน่
ข�อม้ลิใน่ทึางทึฤษฎีอย้ที่ึ� 40Gbps สว่น่ 20Gbps มอ้ีตราการถ่ืายโอน่ข�อม้ลิใน่
ทึางทึฤษฎีทีึ� 20Gbps เป็็น่ต�น่ ข�อม้ลิจำำาเพื่าะท้ึ�งหมดทีึ�ระบุัเข�าก้น่ได�ก้บัอุป็กรณ์
รุน่่ก่อน่หน่�า แต่จำะใชั้�งาน่ได�เฉพื่าะข�อม้ลิจำำาเพื่าะพื่อรต์ USB เท่ึาน้่�น่ ต้วอยา่งเชั้น่่ 
USB 20Gbps เข�าก้น่ได�ก้บั USB 2.0 ทีึ�เป็็น่อุป็กรณ์รุน่่ก่อน่หน่�าแต่จำะดำาเนิ่น่การทีึ�
คืวามเรว็ของ USB 2.0 

หมายเหต:ุ คืวามจุำทีึ�แจำ�งบัางสว่น่ใชั้�อ�างอิงสำาหรบ้ัการฟอรแ์มตหรอืฟงัก์ชั้้�น่อื�น่ ๆ ไมใ่ชั้ค่ืวามจุำสำาหรบ้ัใชั้�จำด้เก็บัข�อม้ลิทีึ�แทึ�จำรงิ
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