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T E H N O L O G I J E   I   S S D

P
ogoni SSD so sprožili pravo revo-
lucijo v svetu namiznega računal-
ništva. Ne le, da so znatno hitrejši 
od diskov z vrtečimi se magnetnimi 

ploščami, na njihovi strani je tudi absolu-
tna tišina ob delovanju, kar bo prepričalo 
marsikaterega uporabnika. A pika na i je 
predvsem dejanski občutek hitrosti, saj z 
vgradnjo pogona SSD tudi starejši ali manj 
zmogljiv računalnik postane znatno odziv-
nejši. 

SSDji so zanimive naprave. V teoriji so si-
cer videti zelo preprosto, a v sebi dejansko 
hranijo veliko kompleksnih skrivnosti. Če jih 
primerjamo s klasičnimi diski, vidimo, da so 
slednji precej bolj zapleteni. Sodoben večte-
rabajtni disk namreč pozna kup magnetnih 
zvijač in izkorišča kvantno mehaniko, za ra-
zvoj katere so podjetja porabila milijarde do-
larjev, in med rezultati tega razvoja najdemo 
tudi Nobelovo nagrado za fiziko. Diski imajo 
namreč več kompleksnih gibljivih delov, ki so 
izdelani z nadvse majhnimi tolerancami, saj 
se bralno-pisalne glave od površine hitro vr-
tečih se magnetnih plošč ločijo le za kakšno 
tisočinko milimetra. Nato jim postavimo ob 
bok pogon SSD, ki je preprost skupek košč-
kov pomnilnika, povezanih s krmilnikom, a 
ta kombinacija z vidika zmogljivosti dobe-
sedno osramoti klasične diske. Kot bomo 
spoznali v nadaljevanju, se večina skrivnosti 
skriva v zgradbi pomnilniškega krmilnika in 
programski opremi, ki ga upravlja. 

Hitrost, o kateri teče beseda, izvira iz po-
mnilniških modulov. Toda pomnilniki se 

med seboj zelo razlikujejo, v tipičnem ra-
čunalniku jih najdemo vsaj pet vrst. Hitrost 
njihovega delovanja pa se v praksi znižuje z 
velikostjo in ceno posameznega gradnika. 
Najhitrejši z vidika dostopnega časa (prav 
to je tisto, kar uporabniki občutimo kot od-
zivnost in hitrost) so pomnilniški registri v 
procesorju, nato njegov predpomnilnik (ta 
pozna različne nivoje), delovni pomnilnik 
in šele nato pride na vrsto pogon SSD, nekaj 
dimenzij za njim pa še klasični disk. 

Za razliko od klasičnih diskov pogoni SSD 
zapisujejo podatke v pomnilnik, imenovan 
NAND flash. Ta za razliko od delovnega po-
mnilnika DRAM ne pozabi vsebine, ko mu 
prekinemo električno napajanje. Praktično 
gre v pogonih SSD za iste pomnilniške čipe, 
kot jih najdemo v pametnih telefonih, pre-
nosnih glasbenih predvajalnikih in ključkih 
USB. Verjetnost, da prihajajo z enakih pro-
izvodnih trakov, je vsaj v primeru cenovno 
dostopnejših pogonov SSD, zelo velika. Od 
kod torej tolikšna razlika v hitrosti med po-
gonom SSD in ključkom USB? Predvsem v 
načinu dela s pomnilnikom NAND, za kate-
rega je odgovoren napreden krmilnik, ki po-
zna vrsto zvijač, kako kar najhitreje prebrati 
in zapisati podatke. 

Večina sodobnih pomnilnikov NAND je 
izdelanih v 20- do 25-nanometrskem teh-
nološkem procesu. To v praksi pomeni, da 
ti čipi lahko dosegajo visoko zmogljivost 
hrambe podatkov ob nizki ceni. Z niža-
njem proizvodnih postopkov se ekonomije 
obsega še povečajo, družba Micron je pred 

kratkim kot prva začela množično izdelova-
ti pomnilnike NAND v 16 nm tehnološkem 
postopku.

SLC, MLC, TLC
Od branju podrobnejših tehničnih po-

datkov pogonov SSD navadno naletimo na 
eno izmed treh kratic SLC, MLC ali TLC, ki 
označujejo vrsto uporabljenega pomnilnika 
NAND. Medtem ko pomnilnike NAND vrste 
SLC najdemo le še v starejših pogonih SSD 
in različicah za strogo poslovno rabo, sta 

Blisk v škatlici
Pogoni SSD se zdijo razmeroma preproste naprave. Majhno ohišje namreč gosti tiskovino, na kateri je poleg pomnilniškega krmilnika nekaj 
pomnilniških čipov in napajalni sklop s kontakti. Zakaj so torej v praksi med pogoni SSD tolikšne razlike – tako zmogljivostne kot cenovne in 
vzdržljivostne? Poglobili smo se v zgradbo pogonov SSD in se dokopali do zanimivih ugotovitev.

M i r a n  V a r g a

Pogoni SSD so resnično preprosto zasnovani, a se v 
samih čipih skriva zelo veliko znanja in tehnologije.

Takole je videti struktura pomnilnika 
NAND, izdelanega s 16 nm tehnolo-
škim postopkom. Polja celic so resnič-
no mikroskopsko majhna.

vrsta  
pomnilnika

odzivni čas 
v praksi (v 
nanosekundah)

značilna 
velikost

registri procesorja hipen manj kot 1 KB

prvonivojski 
predpomnilnik (L1)

1–3 64 KB na jedro

drugonivojski 
predpomnilnik (L2)

3–10 256 KB na jedro

delovni pomnilnik 30–60 4–32 GB na 
sistem

pogon SSD 30–300 60–512 GB

 disk 3–10 milijonov nekaj sto GB ali 
nekaj TB

Hierarhija pomnilnika glede na odzivni čas




