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Bei Solid State Disks (SSD) sind die Performance-Unterschiede so gravierend wie die Preisunterschiede.
Um Enttauschungen auszuschlieBen, sollten vor dem Kauf einer Solid State Disk die Leistungsdaten
genau lberprift werden. TecChannel testet aktuelle Flash-Laufwerke im 2,5-Zoll-Formfaktor.

Von zwei groBen Mankos ist beim Stichwort ,Solid State Disks” sofort die Rede: zu geringe Kapazitaten und viel zu
teuer. Allerdings stimmen diese Aussagen inzwischen nicht mehr pauschal. Mittlerweile sind Modelle bis 256 GByte
Kapazitat verfligbar, wie die neue Samsung 256GB MLC SSD. Im primaren Einsatzgebiet der SSDs in Notebooks
reichen aber 64 oder 128 GByte aktueller Flash-Laufwerke durchaus. Zwar bieten herkdmmliche 2,5-Zoll-Festplatten
bereits Kapazitaten bis 500 GByte, aber besonders im Business-Einsatz ist so viel Platz gar nicht gefragt.

SSDs finden auch zunehmend in Client-PCs, Servern und Storage-Systemen Einsatz. Neben dem gerauschlosen
Betrieb, der geringen Warmeentwicklung ist vor allem die hohe Performance fir den Einsatz ausschlaggebend. Sehr
hohe Transferraten sowie verschwindend kurze Zugriffszeiten sorgen je nach Applikation fur eine deutliche
Beschleunigung.
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Die Preise der SSDs unterscheiden sich so grob wie die Performance. Fir 64 GByte Kapazitat lassen sich von 150 bis
Uber 1000 Euro beliebige Summen ausgeben. Einerseits wird der glnstige Preis natlrlich durch billigere SSD-
Speicherchips erreicht, die in hohen Margen eingekauft werden. Doch auch die Controller-Logik und darin von den
SSD-Herstellern implementiertes ,Hirnschmalz“, das sogenannte Intellectual Property!, entscheiden (iber die
Kosten. Und vor allem die Controller-Logik sowie ein zusatzlicher integrierter Datenpuffer sind fir eine hohe
Performance in der Praxis entscheidend.

Die von den Herstellern gern angepriesenen sequenziellen Transferraten mit Werten von weit Gber 200 MByte/s
verpuffen im Praxisbetrieb, also beim typischen Lesen, Schreiben und Kopieren von Dateien unterschiedlichster
GrofBe, sehr schnell. Nur auf dem Papier unterscheiden sich diese SSDs in der Performance also gering.

Zu welcher Performance aktuelle Flash-Laufwerke mit Kapazitaten von 32 bis 256 GByte im Vergleich zu aktuellen
2,5-Zoll-Festplatten fahig sind, Uberprifen wir im TecChannel-Testlabor. Sowohl die sequenziellen

Datentransferraten als auch die Praxistransferleistungen erreichen extreme Werte. Die Ergebnisse liefern deutliche
Geschwindigkeitsunterschiede.

Neu in unserem Update ist die G.Skill Titan 128GB mit MLC-NANDs. Mit zwei im RAID-Verfahren operierenden SSD-
Controllern will das Flash-Laufwerk hohe Transferraten erreichen.

1. NAND-Flash mit MLC- oder SLC-Technologie

SSD steht fur Solid State Disk, da in SSD-Speichern keine Speicherscheiben wie in herkdmmlichen Festplatten zum
Einsatz kommen. Die gangigen SSD-Produkte basieren auf Flash-Speicherchips. Dabei wird die Information in Form
von elektrischen Ladungszustanden der einzelnen Flash-Speicherzellen gespeichert. Das Speichern der Daten erfolgt
nicht flichtig, das heit die Ladungen bleiben erhalten - unabhangig davon, ob das Medium an die Stromzufuhr
angeschlossen ist oder nicht. Das bedeutet, dass sich SSD-Speicher in der gleichen Art und Weise nutzen lassen wie
Festplatten.

Alle gangigen Solid State Disks basieren auf der NAND-Technologie. Bei diesem Typ von Flash-Speicher wird immer
blockweise auf die Daten zugegriffen - im Gegensatz zum NOR-Flash-Speicher, der gern fur die Firmware verwendet
wird. Der Blockzugriff von typischerweise 16 KByte und mehr erhoht ahnlich dem Page-Zugriff bei DRAMs den
Datendurchsatz.



NAND-Speichertypen unterscheiden sich zusatzlich durch die SLC- oder MLC-Technologie. SLC steht flr Single Level
Cell und bedeutet, dass eine Flash-Zelle auch nur ein Bit speichert. Dieses definiert sich durch einen festgelegten
Spannungslevel. Beim Flash-Typ Multi Level Cell (MLC) lassen sich in einer Zelle aktuell zwei oder vier Bitzustande
speichern. Zum Auslesen mussen aber verschiedene Vergleichsspannungen angelegt werden, die Performance sinkt.
Allerdings erlauben MLC-Flash-Speicher hohere Kapazitaten.

2. G.Skill FM-2552S-128GB

G.Skill? bietet seit Oktober 2008 seine SATA Il 2.5 Solid State Drives mit 64 und 128 GByte Kapazitidt an. Der
Hersteller setzt in beiden Versionen auf MLC-NANDs. Beim 128-GByte-Modell greift G.Skill auf 16 Flash-ICs vom Typ
Samsung3 K9HCGO8U1M-PCBO zuriick.

Die sequenzielle Transferleistung beim Lesen beziffert G.Skill mit maximal 170 MByte/s. Beim Schreiben werden vom
Hersteller 90 bis 100 MByte/s angeben. Damit liegt die G.Skill FM-2552S-128GB auf dem Niveau der Patriot Warp
SSD V2. Neben identischer Flash-IC-Bestlickung setzt die G.Skill wie Patriot bei der Warp SSD V2 auf den SSD-
Controller JMF602 von JMicron. Ein Cache zum Puffern von Daten steht dem G.Skill-Drive somit ebenfalls nicht zur
Verfugung.
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G.Skill nutzt bei der FM-2552S-128GB den im JMicron-Controller integrierten USB-Port. Neben dem SATA-II-Anschluss
l[dsst sich die SSD Uber einen Mini-USB-Port an Rechner anschlieBen. Allerdings sinken die sequenziellen
Transferraten beim Betrieb Uber USB erheblich: Mehr als 33 MByte/s beim Lesen und 27,5 MByte/s beim Schreiben
sind nicht madglich, wie unser Test ergab. Auch bei den Praxistestests sinken die Transferraten deutlich gegeniber
dem SATA-Betrieb: 27 statt 60 MByte/s beim Lesen, 9 statt 21 MByte/s beim Schreiben und 12 statt 35 MByte/s beim
Kopieren von Dateien unterschiedlicher GroRe.

Unser getestetes 128-GByte-Modell G.Skill FM-2552S5-128GB gibt es bei Online-Handler fir zirka 230 Euro. Das SSD-
Modell mit 64 GByte Kapazitat ist flr zirka 150 Euro erhaltlich.

Quickinfo

Produkt FM-2552S-128GB
Hersteller G.Skill1
Kapazitat 128 GByte
Technologie MLC NAND

Cache / Puffer --

Interface SATA I

Leistung Leerlauf --
Leistung Zugriff -
Leistung Stand-by -

Temperaturbereich - Aus --

Temperaturbereich - Betrieb
Fehlerrate

MTBF

Schock - Aus

Schock - Betrieb

Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

0 bis +70° C

1.500.000 Std.
1500 G /0,5 ms
2,5 Zoll

230 Euro

Preise & Handler>?

3. Neu: G.Skill Titan FM-2552S-128GBT1




G.Skill verfugt mit seiner Titan-Serie Uber MLC-NAND-basierende 2,5-Zoll-Solid-State-Disks mit 128 und 256 GByte
Kapazitat. Die SSDs liefert der Hersteller in einem stabilen Aluminiumgehause aus. In unserer getesteten 128-GByte-
Version sind 16 Samsung*-MLC-Chips vom Typ K9HCG08U1M-PCBO verbaut.

Fir die Ansteuerung der MLC-NANDs zeichnet bei der Titan-Serie ein JMicron RAID-Controller JMB390 mit zwei
dahinter hangenden Flash-Controllern JMF602 verantwortlich. Durch die Dual-Controller-implementation im RAID-
Verfahren erreicht die Titan laut G.Skill eine maximale sequenzielle Leserate von 200 MByte/s. Beim sequenziellen
Schreiben sollen bis zu 160 MByte/s mdglich sein. PhotoFast setzt bei der G-Monster-V2 auf eine identische
Bestlckung mit dem RAID-Verfahren.
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Der G.Skill Titan fehlt durch die Verwendung der JMicron-JMF602-Controller ein Cache zum Puffern von Daten. Erst
im Laufe des Jahres 2009 soll es von JMicron einen Nachfolger JMF612 mit DRAM-Cache geben.

Fur die G.Skill Titan FM-2552S-128GBT1 mit 128 GByte Kapazitat verlangen Online-Handler zirka 300 Euro. Das SSD-
Modell mit 256 GByte Kapazitat ist fur zirka 550 Euro erhaltlich.

Quickinfo

Produkt Titan FM-2552S-128GBT1
Hersteller G.Skill>3

Kapazitat 128 GByte

Technologie MLC NAND

Cache / Puffer --

Interface SATA I

Leistung Leerlauf --
Leistung Zugriff -
Leistung Stand-by -

Temperaturbereich - Aus --

Temperaturbereich - Betrieb
Fehlerrate

MTBF

Schock - Aus

Schock - Betrieb

Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

0 bis +70° C

1.500.000 Std.
1500 G /0,5 ms
2,5 Zoll

300 Euro

Preise & Handler>4

4. Intel X25-E Extreme

Seit November 2008 liefert Intel® seine Extreme-Serie X25-E fiir Workstations und Server aus. Diese 2,5-Zoll-SATA-
[I-SSDs verwenden SLC-NANDs bei einer Kapazitat von 32 GByte. Den Speicherplatz realisiert Intel mit 20 SLC-
NANDs vom Typ 29F16G0O8CANC1. Damit soll die X25-E Extreme eine Lesegeschwindigkeit von 250 MByte/s und
eine Schreibleistung von 170 MByte/s erreichen. Eine 64-GByte-Variante kommt derzeit in den Handel.

Wie bei der Mainstream-Variante setzt die Extreme-Serie auf einen von Intel entwickelten SSD-Controller. Der Chip
mit der Bezeichnung PC29AS21AAQ steuert Uber zehn parallele NAND-Channels die Speicher-ICs an, um die hohen
Transferraten zu erreichen. Native Command Queuing soll mit 32 gleichzeitigen Operationen flr zusatzliche
Performance sorgen.
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Intel integriert bei der X25-E Extreme einen 16-MByte-SDRAM-Cache vom Typ Samsung K452816321-UC606°.
Damit verwendet die SLC-basierende SSD den identischen Datenpuffer wie die Intel X25-M Mainstream.



Die Intel X25-E Extreme mit 32 GByte Kapazitat ist bei Online-Handlern fir zirka 380 Euro erhaltlich. Die 64-GByte-

Version wird ab zirka 700 Euro gelistet.

Quickinfo

Produkt X25-E Extreme SSDSA2SH032G1GN
Hersteller Intel®>
Kapazitat 32 GByte
Technologie SLC NAND
Cache / Puffer 16 MByte
Interface SATA I
Leistung Leerlauf 0,15 Watt
Leistung Zugriff 2,4 Watt
Leistung Stand-by 0,06 Watt
Temperaturbereich - Aus -55 bis 95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate 1/10715 Bit
MTBF 2.000.000 Std.
Schock - Aus 1000 G/0,5ms

Schock - Betrieb
Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)

1000 G/0,5ms
2,5 Zoll

80 Gramm

380 Euro

Preise & Handler>°

Preisvergleich & Shop

5. Intel X25-M Mainstream

Aufgrund der eigenen NAND-Produktion war es nur eine Frage der Zeit, bis Intel seine eigenen Flash-Laufwerke
produziert. Auf dem Intel Developer Forum im August 2008 stellte Intel”’ nun seine SSD-Produktlinie vor, die der
Hersteller in Mainstream- und Extreme-Varianten aufteilt.

Fir Notebooks und Desktop-PCs sieht Intel die Mainstream-Serie X18-M im 1,8-Zoll-Format und die von TecChannel
getestete X25-M im 2,5-Zoll-Formfaktor vor. Die SSDs mit SATA-lI-Schnittstelle gibt es mit einer Kapazitat von 80
GByte. Inzwischen taucht bereits die 160-GByte-Variante auf. Bei der 80-GByte-SSD verwendet Intel 20 MLC-NANDs
aus eigener Produktion. Damit sollen die X18-M und die X25-M sequenzielle Leseraten von 250 MByte/s erreichen.
Die Schreibgeschwindigkeit beziffert Intel mit 70 MByte/s.
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Die Mainstream-Serie arbeitet mit einem von Intel entwickelten SSD-Controller. Der Chip steuert Gber zehn parallele
NAND-Channels die Speicher-ICs an, um die hohen Transferraten zu erreichen. Native Command Queuing soll mit 32
gleichzeitigen Operationen flr zusatzliche Performance sorgen.

Intel setzt bei der X25-M zum Puffern der Daten einen 16-MByte-SDRAM-Cache vom Typ Samsung K4S281632I-
UC608 ein. Damit Iasst sich vor allem die Schreibleistung im Praxisbetrieb erheblich steigern. MemoRight verwendet
bei der GT Series ebenfalls einen Cache.

Intels X25-M mit 80 GByte Kapazitat ist bei Online-Handlern flr zirka 360 Euro. Die 160-GByte-Variante wird fur zirka
680 Euro gelistet.

Quickinfo

Produkt X25-M Mainstream SSDSA2SHO80G1GN
Hersteller Intel®’

Kapazitat 80 GByte

Technologie MLC NAND



Produkt
Cache / Puffer

Interface

Leistung Leerlauf
Leistung Zugriff
Leistung Stand-by
Temperaturbereich - Aus
Temperaturbereich - Betrieb
Fehlerrate

MTBF

Schock - Aus

Schock - Betrieb
Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

X25-M Mainstream SSDSA2SH080G1GN
16 MByte

SATA Il

0,15 Watt

0,06 Watt

-55 bis 95° C

0 bis +70° C
1/10715 Bit
1.200.000 Std.
1000 G /0,5 ms
1000 G /0,5 ms
2,5 Zoll

77 Gramm

360 Euro

Preise & Handler>8

6. Kingston SSDNow E Series

Kingston® bietet mit der SSDNow E Series Flash-Laufwerke fiir High-Performance-Anwendungen an. Speziell in
Servern sieht der Anbieter die auf SLC-NANDs basierenden Solid State Disks. Kingstons SSDNow E Series ist mit 32
GByte Kapazitat erhaltlich.

Die SSDNow E Series basiert auf Intels X25-E Extreme. Kingston vertreibt die 32-GByte-Intel-SSD unter eigenem
Namen mit einer Garantieleistung von drei Jahren. Entsprechend realisiert auch die SSDNow E Series die 32 GByte
Kapazitat mit 20 SLC-NANDs vom Typ Intel 29F16G08CANCL1. Kingston beziffert die sequenzielle Leseleistung mit
250 MByte/s, die Schreibgeschwindigkeit mit 170 MByte/s. Diese Werte entsprechen Intels Angaben der X25-E
Extreme.

Die Ansteuerung der 20 Flash-ICs Ubernimmt der von Intel selbst entwickelte SSD-Controller PC29AS21AA0 mit
seinen zehn parallelen NAND-Channels. Native Command Queuing soll mit 32 gleichzeitigen Operationen fur
zusatzliche Performance sorgen.
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Fir hohe Performance im typischen Lese-, Schreib- und Kopierbetrieb steht unterstitzend ein 16-MByte-SDRAM-
Cache vom Typ Samsung K452816321-UC601° zur Verfliigung.

Kingstons SSDNow E Series mit 32 GByte Kapazitat gibt es flr zirka 380 Euro.

Quickinfo

Produkt SSDNow E Series SNE125-S2/32GB
Hersteller Kingston>°
Kapazitat 32 GByte
Technologie SLC NAND
Cache / Puffer 16 MByte
Interface SATA I
Leistung Leerlauf -- Watt
Leistung Zugriff 2,4 Watt
Leistung Stand-by 0,06 Watt
Temperaturbereich - Aus -55 bis 95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C




Produkt SSDNow E Series SNE125-S2/32GB
Fehlerrate 1/10715 Bit

MTBF 2.000.000 Std.

Schock - Aus 1000G /0,5 ms

Schock - Betrieb 1000G /0,5 ms

Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 80 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 380 Euro

Preisvergleich & Shop Preise & Handler®°

7. Kingston SSDNow M Series

Mit der SSDNow M Series bietet Kingston!! eine Solid State Disk mit 80 GByte Kapazitat an. Das Flash-Laufwerk
basiert auf Intels X25-M Mainstream und verwendet MLC-NANDs.

Die SSDNow M Series erreicht laut Kingston eine sequenzielle Leserate von 250 MByte/s. Beim Schreiben im
sequenziellen Modus sollen 70 MByte/s moglich sein. Diese Angaben entsprechen erwartungsgemal den
Performance-Werten von Intels X25-M Mainstream. Die 80 GByte Kapazitat sind in der Kingston SSDNow M Series
mit 20 MLC-NANDs aus Intel-Produktions realisiert - ebenfalls identisch zur X25-M.
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Die M Series arbeitet wie die SSDNow E Series mit einem von Intel entwickelten SSD-Controller. Der Chip steuert
Uber zehn parallele NAND-Channels die Speicher-ICs an. Zum Puffern der Daten steht einen 16-MByte-SDRAM-Cache
vom Typ Samsung K45281632K-UC6012 unterstiitzend zur Seite.

Kingston schraubt auf das zur Intel X25-M Mainstream identische Metallgehdause noch einen 2,5 mm hohen
Kunststoffaufsatz. Damit bietet die SSDNow M Series eine bei 2,5-Zoll-Festplatten Ubliche Standardhéhe von 9,0
mm. Der passgenaue Einbau in Notebooks wird so erleichtert.

Den Preis der SSDNow M Series mit 80 GByte Kapazitat beziffern Online-Handler mit zirka 350 Euro.

Quickinfo

Produkt SSDNow M Series SNM125-S2/80GB
Hersteller Kingston®!l
Kapazitat 80 GByte
Technologie MLC NAND
Cache / Puffer 16 MByte
Interface SATA I
Leistung Leerlauf 0,15 watt
Leistung Zugriff --

Leistung Stand-by 0,06 Watt
Temperaturbereich - Aus -55 bis 95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate 1/10715 Bit
MTBF 1.200.000 Std.
Schock - Aus 1000G /0,5 ms
Schock - Betrieb 1000 G/0,5ms
Formfaktor 2,5 Zoll
Gewicht 86 Gramm
Preis (Stand: 07.04.09) 350 Euro

Preisvergleich & Shop

Preise & Handler®?




8. MemoRight GT Series

In der MemoRight!3 GT Series MR25.2-064S mit 64 GByte Kapazitat sind SLC-NAND-Flash-ICs vom Typ Samsung!4
KOWBGO8U1M-PCBO verbaut. Insgesamt 16 dieser 32-Gbit-NANDs ergeben die Gesamtkapazitat der MemoRight GT.
Die 64-GByte-SSD ermdglicht laut Hersteller damit eine maximale Lese-/Schreibrate von 120 MByte/s.
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Den SLC-NANDs steht ein 64-MByte-SDRAM als Datenpuffer zur Seite. Die Organisation der Daten und alle
notwendigen Rechenaufgaben (ibernimmt der in einem Altera Il Cyclone FPGA!> einprogrammierte Controller.
MemoRight besitzt mehrere Patente im Bereich der SSD-Technik und setzt deshalb bei der GT Series auf eine eigene
Losung. Der Controller der GT Series arbeitet mit dem parallelen ATA-Protokoll. Zustandig fir die Umsetzung in
Serial ATA zeigt sich schlie8lich der Bridge-Baustein Marvell 88SA8040.

MemoRight bietet die GT Series mit 32, 64 und 128 GByte Kapazitat an. Unsere getestete 64-GByte-Variante steht
mit 1039 Euro in der Preisliste. Das 32-GByte-Modell kostet 589 Euro, fir das 128-GByte-Topmodell sind 2059 Euro
fallig.

Quickinfo

Produkt GT Series MR25.2-064S
Hersteller MemoRight®3
Kapazitat 64 GByte
Technologie SLC NAND

Cache / Puffer 64 MByte

Interface SATA

Leistung Leerlauf 0,9 Watt

Leistung Zugriff 2,0 Watt

Leistung Stand-by 0,8 Watt
Temperaturbereich - Aus -40 bis 95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +60° C
Fehlerrate 1/10716 Bit

MTBF 1.000.000 Std.
Schock - Aus -

Schock - Betrieb 1500 G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 101 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 1039 Euro
Preisvergleich & Shop Preise & Handler®%4

9. Mtron SSD MOBI MSD-SATA3525

Der koreanische Hersteller Mtronl® bietet mit der SSD MOBI 3500 Flash-Laufwerke mit Kapazitaten von 16, 32 und
64 GByte an. Die 2,5-Zoll-Modelle verwenden Flash-ICs mit SLC-NAND-Technologie.

Beim SSD-Controller setzt Mtron auf eine Eigenentwicklung mit der Bezeichnung 58U29. Der als FPGA realisierte
Controller erledigt seine Arbeit mit einem integrierten ARM7-Prozessorkern. Uber vier Channels steuert der Mtron
58U29 die insgesamt 16 SLC-NANDs vom Typ Toshiba TH58NVG4SODTG20 an. Zum Puffern der Daten steht dem
Controller zusatzlich ein 32 MByte fassender SDRAM-Cache vom Typ Hynix HY5V52A17 zur Verfiigung.

Mtrons SSD-Controller arbeitet noch mit dem parallelen ATA-Protokoll. Zustandig fur die Umsetzung in Serial ATA
zeigt sich schlieBlich der Bridge-Baustein Marvell 885A8052.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Mtron MOBI MSD-SATA3525-032.] 929



Durch die vier Channels des SSD-Controllers bleibt die Bandbreite beschrankt. Mtron gibt fir die MSD-SATA3525
eine sequenzielle Transferrate von 100 MByte/s an - sowohl beim Lesen als auch beim Schreiben. Zum Vergleich:
Der Intel-Controller in den Intel/Kingston-SSDs arbeitet mit 10 parallelen Channels. Mtron hat fir 2009 bereits einen
neuen 8-Channel-Controller angeklindigt. Damit sollen Bandbreiten bis 260 MByte/s mdglich sein.

Mtrons MOBI 3500 ist in unserer getesteten 32-GByte-Version flr zirka 165 Euro bei Online-Handlern gelistet. Fur die
64-GByte-Variante sind zirka 310 Euro fallig.

Quickinfo

Produkt SSD MOBI MSD-SATA3525-32
Hersteller Mtron®3

Kapazitat 32 GByte
Technologie SLC NAND

Cache / Puffer 32 MByte

Interface SATA

Leistung Leerlauf 1,13 Watt

Leistung Zugriff 1,4 Watt

Leistung Stand-by --
Temperaturbereich - Aus -40 bis 55° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate --

MTBF 1.000.000 Std.
Schock - Aus -

Schock - Betrieb 1500 G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 63 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 165 Euro
Preisvergleich & Shop Preise & Handler®®

10. OCZ Core Series

OCZ Technology!® kiindigte Anfang Juli 2008 seine neue Core Series an. Die 2,5-Zoll-SSDs mit Serial-ATA-II-
Schnittstelle gibt es mit Kapazitaten von 32, 64 und 128 GByte.

Far alle Varianten beziffert OCZ sequenzielle Leseraten von 120 bis 143 MByte/s. Die Schreibgeschwindigkeit wird
vom Hersteller mit 80 bis 93 MByte/s angeben. OCZ setzt bei seinen SSDs auf die MLC-NAND-Technologie. In dem
von TecChannel getesteten 64-GByte-Modell Core Series OCZSSD2-1C64G sind acht MLC-NANDs vom Typ
Samsung!® K9HCGO8U1M-PCBO verbaut. OCZ setzt damit auf die identische Speicherbestiickung wie Transcend bei
seinem 64-GByte-MLC-Modell TS64GSSD25S-M. Allerdings unterscheiden sich das Transcend- und das OCZ-Modell
im Platinenlayout und in der Anordnung der MLC-NANDs.
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Die OCZ Core Series hat als weitere Gemeinsamkeit mit den Transcend-SSDs den verwendeten Flash-Controller
JMF602 von JMicron2%. Somit besitzt die Core Series keinen DRAM-Cache als zusatzlichen Datenpuffer. Die USB-
Unterstlitzung des JMF602 nutzt auch OCZ bei der aktuellen Core Series noch nicht. Allerdings enthalt das Gehause
bereits eine Aussparung flur einen Mini-USB-Port. Auf der Platine sind die Signalleitungen zwar verlegt, es fehlen
aber die SMD-Bauteile sowie der Connector.

Online-Handler listen die OCZ Core Series flr zirka 160 (64 GByte) sowie 260 Euro (128 GByte). Inzwischen sind die
Modelle der OCZ Core Series V2 gelistet. Die V2-SSDs sollen Leseraten bis 170 MByte/s und Schreibraten von 98
MByte/s ermdglichen. Einen Test der Core Series V2 werden wir lhnen demnachst bei TecChannel bieten.

Quickinfo



Produkt

Hersteller

Kapazitat

Technologie

Cache / Puffer

Interface

Leistung Leerlauf
Leistung Zugriff
Leistung Stand-by
Temperaturbereich - Aus
Temperaturbereich - Betrieb
Fehlerrate

MTBF

Schock - Aus

Schock - Betrieb
Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

Core Series OCZSSD2-1C64G
OCZ Technology®’

64 GByte
MLC NAND
SATA I
0,48 Watt

-55 bis 140° C
-10 bis +70° C

1.500.000 Std.
1500 G /0,5 ms
2,5 Zoll

86 Gramm

160 Euro

Preise & Handler®®

11. Patriot Warp SSD v2

Patriot Memory?! bietet mit Warp Series SSD v2 Flash-Laufwerke mit Kapazitaten von 32, 64 und 128 GByte an.

Die SSD-Modelle arbeiten alle mit MLC-NANDs.

Modellnummer PE128GS25SSDR.

Fir unseren Test wahlten wir 128-GByte-Variante mit der

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Patriot Memory Warp SSD v2.] %11

Insgesamt 16 MLC-NANDs vom Typ Samsung?2 K9HCG08U1M-PCBO ergeben die Gesamtkapazitat von 128 GByte.
Patriot Memory setzt bei der Warp SSD v2 somit auf die gleichen Flash-ICs wie beispielsweise OCZ Technology bei
der Core Series. Der Hersteller beziffert die sequenzielle Leserate der Warp SSD v2 mit bis zu 175 MByte/s. Beim
Schreiben gibt der Hersteller 100 MByte/s im sequenziellen Modus an. Damit liegen die Werte etwas Uber den
Herstellangaben der OCZ Core Series.

Auch beim Controller setzt Patriot auf bekannte Kost. Die Ansteuerung der MLC-NANDs Ubernimmt der JMF602 von
JMicron?3. Einen Cache-Baustein sucht man bei der Warp SSD v2 vergeblich.

Die getestete 128-GByte-Version der Warp SSD v2 ist bei Online-Handlern flr zirka 280 Euro gelistet. Das 32- und
64-GByte-Modell gibt es flir zirka 80 beziehungsweise 160 Euro.

Quickinfo

Produkt Warp SSD v2 PE128GS25SSDR
Hersteller Patriot Memory®°®

Kapazitat 128 GByte

Technologie MLC NAND

Cache / Puffer --

Interface SATA I

Leistung Leerlauf --

Leistung Zugriff --

Leistung Stand-by -

-55 bis +125° C
-10 bis +70° C

Temperaturbereich - Aus

Temperaturbereich - Betrieb




Produkt Warp SSD v2 PE128GS25SSDR

Fehlerrate --

MTBF 1.500.000 Std.
Schock - Aus 1500 G /0,5 ms
Schock - Betrieb 1500 G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 91 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 280 Euro
Preisvergleich & Shop Preise & Handler’?

12. PhotoFast G-Monster-V2

PhotoFast?4 offeriert mit der G-MonsterV2 Flash-Laufwerke mit 128 und 256 GByte Kapazitit. Die in einem
Metallgehause eingebetteten Speicherchips basieren auf der MLC-NAND-Technologie. PhotoFast verwendet in
unserer getesteten 128-GByte-Version 16 Samsung?>-MLC-Chips vom Typ K9HCGO8U1M-PCBO.

Die Ansteuerung der MLC-NANDs Ubernimmt bei der G-Monster-V2 JMicrons RAID-Controller JMB390 mit zwei
dahinter hangenden Flash-Controllern JMF602. Durch die Dual-Controller-Implementation im RAID-Verfahren erreicht
die G-Monster V2 laut PhotoFast eine maximale sequenzielle Leserate von 230 MByte/s. Beim sequenziellen
Schreiben sollen bis zu 160 MByte/s mdglich sein. Damit bietet die G-Monster-V2 deutlich héhere Transferraten als
beispielsweise die Patriot Warp SSD v2, die eine identische Flash-IC-Bestiickung besitzt, aber nur einen JMF602-
Controller einsetzt (175 MByte/s Lesen, 100 MByte/s Schreiben).

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: PhotoFast G-Monster-V2.] 9312

Durch die Verwendung der JMicron-JMF602-Controller greift auch die G-Monster-V2 auf keinen Cache zurick. Erst im
Laufe des Jahres 2009 soll es von JMicron einen Nachfolger JMF612 mit DRAM-Cache geben.

Fir die PhotoFast G-Monster-V2 mit 128 GByte Kapazitat verlangendeutsche Distributoren2® 449 Euro.

Quickinfo

Produkt G-Monster-V2 128GB MLC SSD
Hersteller PhotoFast’!
Kapazitat 128 GByte
Technologie MLC NAND
Cache / Puffer -

Interface SATA I
Leistung Leerlauf --

Leistung Zugriff --

Leistung Stand-by --
Temperaturbereich - Aus -55 bis +95° C
Temperaturbereich - Betrieb -10 bis +70° C
Fehlerrate 1/10715 Bit
MTBF 2.500.000 Std.
Schock - Aus 1500 G/0,5ms

Schock - Betrieb
Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

1500 G/0,5ms
2,5 Zoll

97 Gramm

449 Euro

Preise & Handler’?

13. Samsung 256GB MLC SSD




Samsung?’ bietet eine neue SSD-Serie - interne Bezeichnung PB22-] - mit Kapazitaten von 64, 128 und 256 GByte
an. Die Solid State Disks verwenden MLC-NANDs und werden unter den Modellbezeichnungen 64GB MLC SSD,
128GB MLC SSD und wie in der getesteten Version als 256GB MLC SSD vertrieben.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Samsung 256GB MLC SSD.] 9213

Fir die MLC-NAND-basierenden Solid State Disks gibt Samsung eine maximale sequenzielle Leserate von 220
MByte/s an. Die Schreibgeschwindigkeit wird mit fir MLC-SSDs sehr hohen 200 MByte/s beziffert. Unser getestetes
256-GByte-Modell ist mit 16 MLC-NANDs vom Typ Samsung K9MDGZ8U5M-SCKO ausgestattet. Die einzelnen
Speicherchips sind in einer Stacked-Technologie realisiert.

Fir die Ansteuerung der MLC-NANDs zeigt der Samsung-Controller vom Typ S3C29RBB01-YH40 verantwortlich. Dem
ARM-basierenden Controller steht ein 128MByte groRer SDRAM-Puffer vom Typ Samsung K4X1G323PD-8GC628
zur Seite.

Die Samsung 256GB MLC SSD MMDOE56G5MXP-0VB mit 256 GByte Kapazitat ist bei Online-Handlern flir zirka 650
Euro erhaltlich.

Quickinfo

Produkt 256GB MLC SSD MMDOE56G5MXP-0VB
Hersteller Samsung’3
Kapazitat 256 GByte
Technologie MLC NAND

Cache / Puffer 128 MByte
Interface SATA I

Leistung Leerlauf 0,15 Watt

Leistung Zugriff 1,5 Watt

Leistung Stand-by 0,15 Watt
Temperaturbereich - Aus -55 bis +95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate --

MTBF 1.000.000 Std.
Schock - Aus 1500 G /0,5 ms
Schock - Betrieb 1500G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 80 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 650 Euro
Preisvergleich & Shop Preise & Handler’4

14. Samsung SSD SATA-2 SLC

Samsung?? bietet seine Solid State Disks mit SLC-NANDs mit 25, 32, 50 und 64 GByte Kapazitat an. Modelle mit
MLC-NANDs preist der Hersteller in 64- und 128-GByte-Versionen an. Im TecChannel-Testlabor untersuchen wir die
Samsung SSD SATA-2 SLC mit der Modellnummer MCCOE64G5MPP-0VA.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Samsung SSD SATA-2 SLC.] 9214

Laut Samsung erreicht das SLC-NAND-Modell eine sequenzielle Leserate von 100 MByte/s. Die sequenzielle
Schreibrate beziffert der Hersteller mit 80 MByte/s. In der getesteten 64-GByte-SDD MCCOE64G5MPP-0VA verbaut
Samsung 16 SLC-NAND-Flash-ICs vom Typ Samsung KONCGO08U5M-PCKO verbaut. Insgesamt acht dieser in Stacked-
Technologie realisierten 64-GBit-NANDs ergeben die Gesamtkapazitat der SSD.

Die Ansteuerung der Flash-ICs Ubernimmt der Samsung-Controller vom Typ S3C49RBX01-YH80. Dem ARM-
basierenden Controller steht ein 32 MByte groRer SDRAM-Puffer vom Typ Samsung K4M56323PI-HG753° zur
Seite.



Die Samsung SSD SATA-2 SLC mit 64 GByte Kapazitat ist bei Online-Handlern fir zirka 480 Euro erhaltlich.

Quickinfo

Produkt SSD SATA-2 SLC MCCOE64G5MPP-0VA
Hersteller Samsung’>
Kapazitat 64 GByte
Technologie SLC NAND
Cache / Puffer 32 MByte
Interface SATA I
Leistung Leerlauf 0,2 Watt
Leistung Zugriff 0,48 Watt
Leistung Stand-by 0,2 Watt
Temperaturbereich - Aus -55 bis +95° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C

Fehlerrate

MTBF

Schock - Aus

Schock - Betrieb
Formfaktor

Gewicht

Preis (Stand: 07.04.09)
Preisvergleich & Shop

2.000.000 Std.
1500G/0,5ms
1500 G/0,5ms
2,5 Zoll

73 Gramm

480 Euro

Preise & Handler’®

15. Transcend SATA-2 SSD 128GB MLC-NAND

Die SATA-2 SSD TS128GSSD255-M von Transcend3! mit 128 GByte Kapazitat ist mit MLC-NANDs ausgestattet. Wie
bei den Varianten mit geringerer Kapazitat verwendet der Hersteller Flash-ICs vom Typ Samsung32 K9HCGO8U1M-
PCBO.

Insgesamt 16 dieser MLC-NAND-ICs ergeben die Gesamtkapazitat von 128 GByte. Die Ansteuerung der Flash-
Bausteine (bernimmt der SSD-Controller JMicron33 JMC602. Mit seinen acht Channels kann der JMF602
entsprechend acht NAND-Chips gleichzeitig auslesen oder beschreiben. Damit erreicht die SATA-2 SSD 128GB laut
Transcend eine maximale sequenzielle Leserate von 163 MByte/s. Beim Schreiben sollen bis zu 92 MByte/s mdglich
sein. Wie Ublich bei SSDs mit JMF602-Controller besitzt auch die Transcend SATA-2 SSD 128GB keinen integrierten
Cache.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Transcend SATA-2 SSD 128GB MLC-NAND.] 9215

Transcend beziffert den Preis fir die TS128GSSD255-M mit 337 Euro. Bei Online-Handlern ist das 128-GByte-Modell
bereits fur zirka 250 Euro erhaltlich.

Quickinfo

Produkt SATA-2 SSD MLC-NAND TS128GSSD25S-M
Hersteller Transcend’’
Kapazitat 128 GByte
Technologie MLC NAND
Cache / Puffer --

Interface SATA I
Leistung Leerlauf 0,7 Watt
Leistung Zugriff 2,3 Watt
Leistung Stand-by --
Temperaturbereich - Aus -40 bis +85° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C




Produkt SATA-2 SSD MLC-NAND TS128GSSD25S-M
Fehlerrate --

MTBF 1.000.000 Std.

Schock - Aus --

Schock - Betrieb 1500G /0,5 ms

Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 48 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 250 Euro

Preisvergleich & Shop Preise & Handler’8

16. Transcend SATA-2 SSD 64GB MLC-NAND

Transcend3* bietet seit Ende Juli 2008 SATA-I1I-SSDs mit 32 und 64 GByte Kapazitat an. Die Laufwerke verwenden
MLC-NANDs. Im TecChannel-Testlabor untersuchen wir das 64-GByte-Modell TS64GSSD25S-M. SLC-NAND-Varianten
hat Transcend ebenfalls im Angebot.

Fir die MLC-Variante gibt Transcend eine sequenzielle Leserate von 117 MByte/s sowie eine Schreibrate von 43
MByte/s an. Acht MLC-NANDs vom Typ Samsung3> K9HCG08U1M-PCBO ergeben die Gesamtkapazitat von 64 GByte.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Transcend SATA-2 SSD 64GB MLC-NAND.] 92/16

Auf der Herstellerseite preist Transcend jetzt SSDs mit identischer Produktbezeichnung an, die aber hdhere
Transferraten bieten. Die MLC-64-GByte-SSD soll demnach 148/92 MByte/s beim Lesen/Schreiben ermdglichen.
Transcend sollte hier seine Produktbezeichnung Uberarbeiten, damit beim Kauf keine Verwirrung zwischen den
urspringlichen und neueren Versionen entsteht. Achten Sie beim Kauf unbedingt auf die angegebenen
sequenziellen Transferraten. Die neue MLC-Variante befindet sich bereits im TecChannel-Testlabor.

Die Transcend SSD mit MLC-NAND verwendet als Controller den JMF602 von JMicron3®. Der SSD-Controller setzt den
Flash-Datenstrom direkt auf SATA Il oder wahlweise USB um. Mit seinen acht Channels kann der JMF602
entsprechend acht NAND-Chips gleichzeitig ansteuern. Uber einen integrierten DRAM-Cache verfiigt der seit Januar
2008 verflugbare Controller nicht. Erst im Laufe des Jahres 2009 soll es von JMicron einen Nachfolger JMF612 mit
DRAM-Cache geben.

Transcend verlangt flur die 64-GByte-SSD mit MLC-NANDs 178 Euro. Online-Handler listen das Laufwerk bereits flr
zirka 125 Euro.

Quickinfo

Produkt SATA-2 SSD MLC-NAND TS64GSSD25S-M
Hersteller Transcend’?
Kapazitat 64 GByte
Technologie MLC NAND
Cache / Puffer --

Interface SATA I
Leistung Leerlauf 0,62 Watt
Leistung Zugriff 0,95 Watt
Leistung Stand-by --
Temperaturbereich - Aus -40 bis +85° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate --

MTBF --

Schock - Aus -

Schock - Betrieb 1500 G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll
Gewicht 50 Gramm




Produkt SATA-2 SSD MLC-NAND TS64GSSD25S-M
Preis (Stand: 07.04.09) 125 Euro

Preisvergleich & Shop Preise & Handlers®

17. Transcend SATA-2 SSD SLC-NAND

Transcend?’ bietet seit Ende Juli 2008 neben MCL-NAND-SSDs auch SLC-Varianten mit 32 und 64 GByte Kapazitat
an. Im TecChannel-Testlabor untersuchen wir das 64-GByte-Modell TS64GSSD25S-S mit SLC-Chips. MLC-Modelle sind
durch ein ,M“ an Ende der Modellnummer gekennzeichnet.

Beim Flash-Laufwerk TS64GSSD25S-S mit SLC-NANDs setzt Transcend auf 16 Samsung38-Chips vom Typ
KO9WBGO08U1M-PCBO. Hier verwendet der Hersteller die gleichen Speicher-Chips wie beispielsweise MemoRight bei
der GT Series mit 64 GByte. Wahrend Transcends angegebene sequenzielle Leserate von 119 MByte/s auf dem
MemoRight-Niveau liegt, bleibt der Schreibwert von 64 MByte/s deutlich darunter.

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Transcend SATA-2 SSD- SLC-NAND.] 9a/17

Auf der Herstellerseite preist Transcend jetzt SSDs mit identischer Produktbezeichnung an, die aber hdhere
Transferraten bieten. Die neuere SLC-Variante ist mit 163/142 MByte/s Lese-/Schreibrate gekennzeichnet. Transcend
sollte hier seine Produktbezeichnung Uberarbeiten, damit beim Kauf keine Verwirrung zwischen den urspriinglichen
und neueren Versionen entsteht. Achten Sie beim Kauf unbedingt auf die angegebenen sequenziellen Transferraten.

Wie beim MCL-Modell setzt Transcend auch bei der SLC-Variante auf den Controller JMF602 von JMicron3°. Uber
einen integrierten Cache verfligt somit auch das SLC-Modell nicht.

Transcends akutelle 64-GByte-SSD mit SLC-NANDs steht mit 669 Euro in der Preisliste. Unser getestetes Modell gibt
es bei Online-Handler fur zirka 490 Euro.

Quickinfo

Produkt SATA-2 SSD SLC-NAND TS64GSSD25S-S
Hersteller Transcend?®!
Kapazitat 64 GByte
Technologie SLC NAND

Cache / Puffer --

Interface SATA I

Leistung Leerlauf 0,62 Watt

Leistung Zugriff 0,95 Watt

Leistung Stand-by --
Temperaturbereich - Aus -40 bis +85° C
Temperaturbereich - Betrieb 0 bis +70° C
Fehlerrate --

MTBF --

Schock - Aus --

Schock - Betrieb 1500 G /0,5 ms
Formfaktor 2,5 Zoll

Gewicht 54 Gramm

Preis (Stand: 07.04.09) 490 Euro
Preisvergleich & Shop Preise & Handlers?

18. Benchmark-Vorbetrachtung



Als Betriebssystem flir die Performance-Tests der SSDs setzen wir Microsoft Windows Vista Business mit installiertem
Service Pack 1 ein. Die Testplattform mit dem Intel-Desktop-Mainboard D975XBX2 und Pentium Extreme Edition
3,20 GHz bietet mit dem ICH7R einen SATA-II-Controller mit AHCI-Unterstltzung. Als Vergleich fur die SSDs dient die
Seagate Momentus 7200.3. Die 2,5-Zoll-SATA-lI-Festplatte zeichnet sich durch besonders hohe sequenzielle
Transferraten aus.

Die Leistungsfahigkeit der Laufwerke bewerten wir anhand verschiedener Tests. Der Lowlevel-Benchmark tecBench
lotet die maximale Leistungsfahigkeit der Laufwerke mit méglichst wenig Betriebssystem-Overhead ohne Cache aus.
Der Benchmark nutzt die Laufwerke im ungepufferten Betriebsmodus (FILE_FLAG_NO_BUFFERING) im Aufruf von
CreateFile(), um madglichst nah am Device-Treiber und damit hardwarenah zu messen. Mit den durch tecBench
ermittelten sequenziellen Transferraten lassen sich auch die Angaben in den Datenblattern der Hersteller
Uberprufen.

Um die Performance der Laufwerke in der Praxis zu untersuchen, fiihren wir mit unserem Applikations-Benchmark
tecMark Schreib-, Lese- und Kopiertests unter realen Bedingungen durch. Die Realisierung erfolgt durch die
Funktionen ReadFile() und WriteFile(). Der Benchmark erzeugt Dateien und liest/schreibt eine konfigurierbare Menge
von Daten in diese beziehungsweise aus diesen Dateien. Dabei generiert tecMark Dateien unterschiedlichster GroRe.
Um das typische Verhalten von Applikationen zu berlcksichtigen, die nur in den seltensten Fallen groBere
Datenbldcke lesen oder schreiben, erfolgt der Datentransfer in Blocken der GrofRe 8 KByte. Der Kopiertest von
tecMark nutzt die Betriebssystemfunktion CopyFile().

Zusatzlich ermitteln wir noch die Zeiten flir den kompletten Startvorgang und das Beenden von Windows Vista
Business SP1. Welche Systemleistung die Testplattform mit den verschiedenen SSDs erreicht, wird mit SYSmark2007
Preview Uberpruift.

Alle getesteten SSDs sind unter Windows Vista mit dem NTFS-Dateisystem mit der StandardblockgroRe formatiert.

19. Update: Lesen: Sequenzielle Transferraten

Das Diagramm zeigt die maximalen Transferraten der SSDs und der HDD. Die Werte sind mit tecBench ermittelt und
zeigen die sequenzielle Leserate in MByte/s.



tecBench - Zonenlesen

Maximale sequenzielle Transferrate
Windows Vista Business SP1

Kingston SSDMow E
SME125-52-32GB

Intel %25-Mainstream
S5D5AZ5H0B0G1GM

Kingzton SSOMow b
SNM125-52-80GE

Intel X25-Extreme
SS5D5AZSHO32G1GH

PhotoF ast G-Monster-y2
128GE MLC S5D

G.5kil Titan
FM-25525-128GBT1

Samsung 25EGE MLC S50
MMOOESEGEMAP-IVE

Patriot Wwarp S50 w2
PE128G525550R

Tranzcend 5ATA-2 550
TS128GSSD255-M

G.5kill FM-25525
128GB MLC

0CZ Core Senes
OCZ55D2-1C64G

Tranzzend SATA-2 55D
TSE4GS50255-5

kemoRight GT-Series
MR25.2-045

Transcend SATA-2 550
TSE4GSSD255-M

Samsung 550 SATA-2
MCCOEB4GEMPP-IVA

Mtron MOBIT 3500
M3D-5ATA3525-032

Seagate Momentus
7200.3 57932042145

@ TecChannel

200
MEByte’s
B LC-HAND I LN AND 7200 Usmin

schnellerfaster -3

Maximum: Intels X25-E sowie die Kingston SSDNow E Series mit SLC-NANDs und
die X25-M / SSDNow M Series mit MLC-NANDs liegen auf einem ahnlich hohen
Niveau. Mit zirka 250 MByte/s kratzen die Intel- und baugleichen Kingston-SSDs
bereits an die Grenze der in der Praxis mdglichen SATA-lI-Geschwindigkeit eines
Ports. Die G.Skill Titan und PhotoFast G-Monster-V2 mit integrierten RAID-
Controller sowie die Samsung 256GB MLC SSD setzen sich vom Restfeld
ebenfalls deutlich ab.

Wie weit die sequenzielle Datentransferrate beim Zonenlesen absinken kann, ermittelt tecBench ebenfalls. Bei
Festplatten wird hier in den langsamen Innenzonen der Magnetscheiben gemessen.



tecBench - Zonenlesen
Minimale sequenzielle Transferrate
Windows Vista Business 5P1
Kingston SSDMow E
SME125-52-32GB

Intel %25-Mainstream
S5D5AZ5H0B0G1GM

Kingzton SSOMow b
SNM125-52-80GE

Intel X25-Extreme
SS5D5AZSHO32G1GH

Samsung 256GE MLC 550
MMOOESEGEMAP-IVE

PhotoF ast G-Monsterv2
128GB MLC 55D

G5kl Titan
Fi-25525-128GBT1

Patriot Wwarp S50 w2
PE128G525550R

Tranzcend 5ATA-2 550
TS128GSSD255-M

G.5kill FM-25525
128GB MLC

MemoRight GT-Series
MR Z25.2-045

0CZ Core Senies
OCZ550 210646

Tranzcend SATA-2 55D
TSE4GSS0255-5

Transcend SATA-2 550
TSE4GSSD255-M

Mtron ORI 3500
MED-SATAZE25-032

Samzung S50 SATA-2
MCCOEB4GEMPP-OVA

Seagate Momentus AA
7200.3 57932042145

i] 100 200
MEByte’s
I :Lc-HAnD AW AnD I 7200 Ufmin

@ TecCharnel s schnellerfaster -3

Minimum: Der Lesetransfer bricht bei der Intel X25-E mit SLC-NANDs etwas
starker ein als bei der baugleichen Kingston SSDNow E Series. Die Kingston-SSD
besitzt neuere Chip-Revisionen des Controllers und des Cache-Bausteins. Die
G.Skill Titan sowie die PhotoFast G-Monster-V2 zeigen vereinzelt deutliche
Einbrliche. Allerdings sind die Einbrlche kein Vergleich zur herkdmmlichen
Festplatte. Bauartbedingt fallt die Transferrate zu den inneren Zonen der
Magnetscheiben kontinuierlich ab.

20. Update: Lesen: Grafischer Transferverlauf

In der Bildergalerie finden Sie den Transferverlauf der getesteten Solid State Disks beim Zonenlesen Uber die

komplette Kapazitat:

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Solid State Disk - sequenzielle Transferraten Lesen.] 9218

21. Update: Schreiben: Sequenzielle Transferraten

Das Diagramm zeigt die maximalen Transferraten der SSDs und der HDD. Die Werte sind mit tecBench ermittelt und
illustrieren die sequenzielle Schreibrate in MByte/s.



tecBench - Zonenschreiben
Maximale sequenzielle Transferrate
Windows Vista Business 5P1

Samsung 256GE MLC 550
MMODOESEGEMXP-IVE

Kingston S50Mow E
SME125-52-32GB

Intel }X25-Extreme
SSD5AZ5HO32G1GN

.5kl Titan
Fi-26525-128GBT1

PhotoF ast G-Monster-y2
128GE MLC 55D

MemoRight GT-Series
MR Z5.2-045

Mtron MOBI 3500
M3D-5ATA3525-032

Trangcend SATA-2 55D
TS128GS5S0255-M

Patriot Wwarp S50 2
PE128G525550R

G.5kill FM-25525
128GB MLC

Samsung S50 SATA-2
MCCOEE4GEMPP-OVA

Seagate Momentus
7200.3 57932042145

0CZ Core Series
OCZ55D2-1CR4G

Kingston S50 Mow b
SNM125-52-80GE

Intel %25-Mainstream
S5D5AZ5HOB0G1GM

Transcend SATA-2 55D
TSE4GS50255-5

Tranzcend SATA-2 55D 44
TSE4GSS0255-M

o 50 100

150 200
MEyte/s
I :LC-HAND - HanD [ 7200 Udmin

@ TecCharnel s schnellerfaster -3

Maximum: Samsungs neue 256GB MLC SSD erreicht mit theoretisch
langsameren MLC-NANDs eine hoéhere Schreibrate als Intels X25-E sowie die
baugleiche Kingston SSDNow E Series (neuere Chip-Revisionen) mit SLC-NANDs.
Die MLC-basierenden X25-M und SSDNow M fallen dagegen weit zurlick. Stark
prasentiert sich auch die G.Skill Titan und die PhotoFast G-Monster-V2 - durch
ihre zwei parallel agierenden Controller erzielen diese MLC-NAND-SSDs diese
hohen maximalen Schreibraten. Die MemoRight SSD und Mtron MOBI 3500 mit
SLC-NANDs erreichen beim Schreiben ebenfalls eine hohe Performance und
Uberholen viele Konkurrenten.

Wie weit die sequenzielle Datentransferrate beim Zonenschreiben absinken kann, ermittelt tecBench ebenfalls. Bei
Festplatten wird hier in den langsamen Innenzonen der Magnetscheiben gemessen.



tecBench - Zonenschreiben
Minimale sequenzielle Transferrate
Windows Vista Business 5P1

Kingston SSDMow E
SME125-52-32GB

Samsung 256GE MLC 550
MMOOESEGEMP-IVE

Intel }X25-Extreme
SSD5AZ5HO32G1GN

MemoRight GT-Seriez
MR26.2-045

ttron MOBI 3500
MED-SATA2525-032

Kingston SSDMow b
SM125-52-80GB

Intel X25-Mainstream
SSD5A25HO0B0G1GN

Samszung 550 SATA-2
MCCOEB4GEMPP-IVA

Tranzcend 5ATA-2 550
TSE4GSSD 2555

Seagate Momentus
7200.3 57932042145

Transcend SATA-2 550
TSE4GSSD255-M

0CZ Core Senies
OCZ550 210646

G.5kill Titan
Fi-25525-128GBT1

PhotoF ast G-Monstery2
128GE MLC 55D

G.5kill FM-25525
128GB MLC

Patriat Wwarp S50 2 26
PE128G525550R

Tranzcend SATA-2 55D

7512865502551 [Ad

i] 50 100 150
MEyte/s
I :LC-HAND - HanD [ 7200 Udmin

@ TecCharnel s schnellerfaster -3

Minimum: Die Samsung 256GB MLC NAND bricht zwar um Uber 40 MByte/s ein,
liefert aber mit Abstand den héchsten Schreibwert bei MLC-NAND-SSDs. Extreme
Einbriche gibt es bei der G.Skill Titan und PhotoFast G-Monster-V2 mit ihren zwei
integrierten Controllern. Unsere getestete Kingston SSDNow E Series
unterscheidet sich von der baugleichen Intel X25-E durch aktuellere Chip-
Revisionen. Deshalb ist das ,Intel-Original“ etwas benachteiligt gegenuber der
Kingston-SSD.

22. Update: Schreiben: Grafischer Transferverlauf

In der Bildergalerie finden Sie den Transferverlauf der getesteten Solid State Disks beim Zonenschreiben lber die

komplette Kapazitat:

[Hinweis auf Bildergalerie: Bildergalerie: Solid State Disk - sequenzielle Transferraten Schreiben.] 9219

23. Update: Zugriffszeiten

Das Diagramm zeigt die Zugriffszeit der SSDs sowie der HDD. tecBench ermittelt, wie schnell bei einem wahlfreien
Zugriff innerhalb der ersten 500 MByte auf die Daten zugegriffen wird. Daraus ergibt sich die Zeitangabe in

Millisekunden (ms).



Verschwindend: Latenzzeiten und Magnetkopfpositionierungszeiten sind fur SSDs
tecBench - mittlere Zugriffszeit .. . . .
Innerhalb der ersten 500 MByte Fremdworter. Entsprechend wird das Magnetscheibenmodell mit 6,61 ms
Windows Vista Business SP1 regelrecht deklassiert. Doch selbst bei den SSDs gibt es noch Unterschiede - die
Intel X25-E mit SLC-NANDs greift doppelt so schnell auf die Daten zu wie das
MLC-Modell X25-M.
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Welche Zeit bei einem Fullstroke-Zugriff verstreicht, sehen Sie im folgenden Diagramm. Bei den SSDs erfolgen hier
Zugriffe Uber die komplette Kapazitat. Bei herkdmmlichen Festplatten bewegen sich hier die Schreib-/Lesekdpfe Uber
die gesamte Oberflache der Magnetscheiben.



Vorteil Flash: Der Flash-Technologie ist es egal, wo die Daten liegen. Die
tecBench - Zugriffszeit iff . bleib - LN bei d T d-SSD d d S
Eulldioke: kompletis Kapatitat Zugriffszeiten bleiben minimal. Nur bei den Transcend- s und der Samsung

Windows Vista Business SP1 SSD SATA-2 erhdht sich die Zeit um zirka 0,1 bis 0,2 ms.
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24. Update: Praxiswerte: Lesen

Im Diagramm wird die Datentransferrate der SSDs und der HDD beim Lesen von Dateien unter Windows Vista
dargestellt. Die Werte wurden mit tecMark ermittelt und zeigen die maximale Leserate in MByte/s.



tecMark - Praxiswerte
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Windows Vista Business 5P1
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Leseratte: Intels X25-E Extreme sowie das MLC-NAND-Modell X25-M bieten
zusammen mit der ebenfalls MLC-NAND-basierenden Samsung 256GB MLC SSD
mit Abstand die hochsten Transferraten. Auf den Platzen folgen die auf den Intel-

SSDs basierenden Kinston-Modelle, die sich nur durch eine andere
Firmware/Chip-Revision vom Original unterscheiden. Die G.Skill Titan und
PhotoFast G-Monster-V2 mit ihren Dual-Controllern kbénnen die hohen

sequenziellen Leseraten in der Praxis nicht positiv umsetzen. Modelle mit einem
JMF602-Controller und identischen MLC-NANDs wie die G.Skill FM-25S2S
erreichen die gleiche Performance.

25. Update: Praxiswerte: Schreiben

Im Diagramm wird die Datentransferrate der SSDs und der HDD beim Schreiben von Dateien unter Windows Vista
dargestellt. Die Werte wurden mit tecMark ermittelt und zeigen die maximale Schreibrate in MByte/s.



tecMark - Praxiswerte
Durchsatz beim Schreiben von Dateien
Windows Vista Business 5P1
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Schnellschreiber: Intels X25-E Extreme und die baugleiche Kingston SSNow E
Series stellen das Mall der Dinge dar. Sehr stark ist die MLC-NAND-basierende
Samsung 256GB MLC SSD. Das Samsung-Laufwerk distanziert sich durch seine
hohen sequenziellen Schreibraten deutlich von den MLC-Produkten Intel X25-M
und Kingston SSDNow M. Die Performance aller Cache-losen SSDs bricht sehr
stark ein. Die ankommenden Daten koénnen flUr ein optimiertes blockweises
Schreiben so nicht sortiert werden. Selbst die Seagate-Festplatte Uberholt beim
Schreiben die SSDs ohne Cache.

26. Update: Praxiswerte: Kopieren

Das Diagramm macht die Datentransferrate der SSDs und der HDD beim Kopieren von Dateien unter Windows Vista
deutlich. Die Werte wurden mit tecMark ermittelt und zeigen die maximale Kopierrate in MByte/s.



tecMark - Praxiswerte
Durchsatz beim Kopieren von Dateien
Windows Vista Business 5P1
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Eindeutige Sieger und Verlierer: In der Kombination aus Lesen und Schreiben
setzen sich die Intel X25-E Extreme sowie die baugleiche Kingston SSDNow E
Series wieder an die Spitze - wieder dicht gefolgt von der Samsung 256GB MLC
SSD. Alle SSDs ohne Pufferbaustein bleiben weiterhin chancenlos und muissen
sich teilweise sogar der Festplatte geschlagen geben.

27. Update: Vista: Startzeit

Wie lange Windows Vista mit installiertem Service Pack 1 flr den kompletten Startvorgang mit den SSDs sowie der
HDD bendétigt, zeigt das folgende Diagramm.



Schneller Booter: Mit den Intel-/Kingston-SSDs sowie der Samsung SSD SATA-2,

Startzeit Betriebsysstem . . . .
Zolt des kompletten Bootvorgangs G.Skill Titan und Transcend SATA-2 SSD 128GB startet Windows Vista am
Windows Vista Business SP1 schnellsten. Allerdings machen sich die Unterschiede zwischen den meisten
Kingston S5DMaw E SSDs durch viel Warterei auf Windows-Dienste beim Booten nicht mehr allzu
e deutlich bemerkbar. Einzig die Transcend SATA-2 SSD 64GB mit MLC-NANDs fallt
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28. Update: Vista: Zeit Herunterfahren

Wie lange Windows Vista Business fur das komplette Herunterfahren mit den SSDs sowie der HDD bendtigt, zeigt
das folgende Diagramm.
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Schneller aus ...: Mit der Intel X25-E und X25-M sowie den baugleichen Kingston-
SSDNow-Modellen dauert das Herunterfahren nur etwa halb so lang wie mit der
MLC-NAND-basierend Transcend SATA-2 SSD 64GB und der Seagate-Festplatte.
Durch Schreibvorgange beim Herunterfahren von Windows fallt die Transcend-
SSD mit ihrer geringen Schreibleistung hier so deutlich zurick. Enttauschend
zeigt sich die ansonsten mit guten Praxisschreibleistungen agierende Mtron MOBI
3500.

29. Update: Systemleistung: SYSmark2007

Mit dem Benchmark-Paket SYSmark2007 Preview bietet BAPCo eine aktualisierte Version zur Ermittlung der
Systemleistung. Wie bei der Vorgangerversion SYSmark 2004 SE kommen 17 Anwendungen zum Einsatz; deren
Zusammensetzung hat sich allerdings geandert. Der neue Benchmark enthalt vier Workload-Szenarios: E-Learning,
Office Productivity, Video Creation und 3D-Modelling.

Neben den Geschwindigkeitswerten flr die Szenarios gibt SYSmark2007 einen daraus resultierenden Gesamtwert fur

die System-Performance aus.



5YSmark2007 Preview - Overall
Systemleistung mit 550D
Windows Vista Business SP1
Intel %25-E=treme
S5D5A25H032G1GM

Kingston SSDMow E
SME125-52-32GE

Intel %25-Mainstream
SSD5AZSHOBOGIGN

Kingzton SSOMow b
SNM125-52-80GE

Samsung 256GE MLC 550
MMOOESEGEMAP-VE

Samsung 550 SATA-2
MCCOEB4GEMPP-IVA

Trangzend SATA-2 550
TSE4GSSD 2855

G.5kil Titan
FM-26525-128GBT1

PhotoF ast G-Monsterv2
128GB MLC 55D

Mtron MOBT 3500
M3D-5ATA3525-032

0CZ Core Senies
OCZ55D2-1C64G

Trangzend SATA-2 55D
TS128GSSD2585-M

Patriot 'warp S50 w2
PE128G525550R

G.5kill FM-25525
128GB MLC

Transcend 5ATA-2 550
TSE4GSSD255-M

Seagate Momentus
72003 57932042145

Purkte/Scars

L c-nanD [l e wanD [l 7200 Usmin

@ TecChannel s schneller/faster -3

Mehr Power: Mit der Intel X25-E steigt die Systemleistung gegenlber der
Seagate-Festplatte um satte 36 Prozent.

30. Update: SYSmark2007: Video Creation

Der Workload Video Creation in SYSmark2007 Preview“? verwendet insgesamt fiinf verschiedene Applikationen.
Hierzu zahlen Adobe After Effects 7, lllustrator CS2 und Photoshop CS2, Microsoft Windows Media Encoder 9 Series

sowie Sony Vegas 7.

Das Szenario erzeugt ein Video unter Verwendung von Spezialeffekten und Bildern aus unterschiedlichen Quellen.
Der Content wird fir Online-Streaming und als High-Resolution-Material produziert. Video Creation belastet
besonders das Laufwerk; hier zeigen sich die gréBten Unterschiede aller SYSmark2007-Szenarios.



VSO Bt il Chedion Video Creation: Die Solid State Disks mit hohen sequenziellen Schreibleistungen
Systemleistung mit S5D und integriertem Cache liegen deutlich in Fihrung - mit der Samsung 256GB

Windows Vista Business SP1 MLC SSD an der Spitze. Die MLC-NAND-basierenden SSDs ohne Cache wie die
Samsung 256GB MLC 55D G.Skill Titan, Patriot Warp SSD v2, OCZ Core Series oder Transcend SATA-2 SSD
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31. Update: Fazit

Eine in allen Bereichen (iberzeugende Vorstellung liefert die Solid State Disk ,,256GB MLC SSD“ vonSamsung?*l.
Neben den sehr hohen sequenziellen Transferraten beim Lesen und Schreiben von Uber 200 MByte/s zeigt die
Samsung-SSD vor allem im Praxisbetrieb eine Topleistung. Diese Performance erreicht Samsung mit MLC-NANDs,
nur die Intel*2 X25-E sowie das Kingston-Pendant SSDNow E Series mit teuren SLC-NANDs sind nochmals
geringflgig schneller.

Gegeniiber der Intel X25-E und Kingston?3 SSDNow E Series hat Samsungs 256GB MLC SSD aber noch zwei
Trimpfe in der Hand: Statt nur 32 GByte bietet Samsungs Solid State Disk mit 256 GByte Speicherplatz auf
Festplatten-Niveau. Und wahrend fir die 32-GByte-SSDs zirka 380 Euro fallig werden, lasst sich Samsungs 256-
GByte-Modell fur ,nur“ 650 Euro erwerben. Das bessere Preis-/Leistungsverhaltnis liegt somit eindeutig bei
Samsung. Allerdings lasst sich die Intel X25-E und Kingston SSDNow E nicht mit den Preisen und Kapazitaten der
Mainstream-Produkte vergleichen. Die Hersteller positionieren die Laufwerke vor allem flr den Enterprise-Einsatz in
Servern und Storage-Konfigurationen. Und in sehr I/O-intensiven Workloads sind SLC-basierende Produkte weiterhin
im Vorteil.

Die MLC-NAND-basierenden Intel X25-M Mainstream sowie Kingstons SSDNow M Series bleiben nach der Samsung
256GB MLC SSD die erste Wahl. Mit 80 GByte bieten die zirka 350 Euro kostenden SSDs jedoch deutlich weniger
Speicherplatz als das Samsung-Drive. Der Preis pro Gigabyte fallt bei Samsung auch hier deutlich glnstiger aus.
Daran wird auch die in den Startlochern stehende 160-GByte-Variante der Intel X25-M fir zirka 680 Euro wenig
andern.

Bei den ,Billig-SSDs* fallt das Fazit dagegen enttduschend aus: Sowohl! die G.Skill** Titan FM-25525-128GBT1 und
FM-25525-128GB, PhotoFast*> G-Monster-V2, Patriot*® Warp SSD v2, die OCZ*’7 Core Series als auch die
Transcend?*8-SSDs kdnnen mit den teureren Intel/Kingston/Samsung-SSDs und derMemoRight*® GT Series nicht
mithalten. Denn wahrend die sequenziellen Transferraten der PhotoFast-, G.Skill-, Patriot-, OCZ- und Transcend-SSDs
teilweise noch sehr hoch sind, bricht die Performance im Praxiseinsatz oft véllig ein.



Leider wird von den SSD-Herstellern meistens nur mit diesen maximalen sequenziellen Transferraten geworben. Fir
den typischen Praxisbetrieb sind diese Werte aber nicht entscheidend - auRer die SSDs sollen nur flr Daten-
Streaming verwendet werden. Wichtig ist die Performance im typischen Lese-, Schreib- und Kopierbetrieb mit
Dateien unterschiedlichster GroRe. Im Vergleich zu einer modernen 2,5-Zoll-SATA-Festplatte gibt es besonders beim
Schreiben und Kopieren keinen merklichen Geschwindigkeitsvorteil. Immerhin geht das Starten von Windows bei
den meisten SSDs etwas flinker vonstatten. Auch ist bei fast allen SSDs die ,gefuhlte” Reaktionszeit beim taglichen
Arbeiten mit Applikationen kurzer. Dies spiegelt sich auch in den Ergebnissen von SYSmark2007 wieder. An den
gerauschlosen Betrieb - besonders in Notebooks - lasst sich ebenfalls schnell gewdhnen.

Sowohl Intel/Kingston als auch Samsungs 256GB MLC SSD und MemoRights GT Series besitzen fur die hdhere Praxis-
Performance einen entscheidenden Vorteil: Die SSDs verwenden eigene, speziell angepasste SSD-Controller sowie
einen Cache-Baustein. Auch Samsungs SSD SATA-2 und Mtrons®® MOBI 3500 mit eigenem Controller und Cache
bieten meist eine ordentliche Praxisleistung - trotz relativ niedriger sequenzieller Transferraten. G.Skill, Patriot,
PhotoFast, OCZ und Transcend setzen dagegen auf einen Standard-Controller vom Typ JMicron JMF602 und
verzichten auf den Cache - deshalb bricht die Schreibleistung im Praxisbetrieb gravierend ein.

So verlockend die beworbenen Transferraten von weit iber 100 MByte/s bei Preisen von rund 150 Euro fir 64 GByte
auch sind: Der Einsatz dieser SSDs sollte wohluberlegt sein. Die ,gute alte” Festplatte kann hier oft noch gut
mithalten und bietet immer noch das beste Preis-/Leistungsverhaltnis. (cvi)
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Bildergalerien im Artikel:

9all Bjldergalerie: Alle Benchmarks der Solid State Disks im Uberblick.922 Bildergalerie: G.Skill FM-
2552S-128GB.
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Per Mini-USB (links
oben im Bild) lasst
; : - _ sich die G.Skill SDD
D A irn auch als
: Wechselmedium
einsetzen -
allerdings mit
erheblichen
Performance-
EinbuBRen.

ey

e

Die 128 GByte
Kapazitat realisiert
G.Skill mit 16 MLC-
o ’ - NANDs vom Typ
w oo | s i - Samsung

ﬁ{% K9HCGO8U1M-

; | : S PCBO.
D [ ) & il S :
=% it i
. :

B

S
C82

00
i (T I

[H =
w0 R

© TecChannel

Der Transferverlauf der MLC-NAND-
basierenden SSD beim Zonenlesen sieht
wild aus, die Schwankungen in der
Transferrate halten sich aber in Grenzen.
Das Muster entsteht durch das
Adressierungsverfahren des 8-Channel-
Controllers.

T
0 1 23.8 35.7 47.6 9.5 7i.4 83.2 95.2 107.1 115
Offset (GByte) ) tec Channel.de



Transfer rate - write (MByte/s) - Gskill FM-25525-128GB write Das MLC-NAND-basierende Flash-
— — - — — : fT' Laufwerk zeigt einen starken Einbruch in
== der Schreibrate, der lange anhalt.

] 11.9 23.8 357 47.6 53.5 71i.4 833 952 107.1 119
Offsat (GByta) 2] tecChannel de

9al3 Bildergalerie: G.Skill Titan FM-2552S-128GBT1.
Die G.Skill Titan

FM-25S2S-128GBT1
bietet im 2,5-Zoll-
Format eine

Kapazitat von 128
GByte.

© TecChannel

Die Titan-SSD
verfiigt uber ein
stabiles
Metallgehause.

2

i

6835600404
8483540040642

iy
|||

|

G Skill International Enterprnise CO_LTD

RATED : DC +5.0V
WARNING DELICATE PRODUCT SENSITIVE PARTS INSIDE. DAMAGE MAY OCCUR

WARRANTY VOID IF REMOVED

== D&0A

G.SKILL
www.gskill.com

9120000095315

T

S foti§ C€ FE

2.5" 128GB SSD SATA-2

IF SHOCKED. TOUCHING THE CIRCUITS MAY CAUSE MALFUNCTION. REMOVAL OF

THIS COVER WILL VOID ANY AND ALL WARRANTIES.

FM-2552S-128GBT1

Made in Taiwan

© TecChannel




In der Titan
verbaut G.Skill
- zwei JMF602-SSD-
:}:3 :j{@@“.m ; BERCC0L [ ' Controller.  Beide
e e 0 =y [P g - o e e Controller sind an
E'QE (o B einem RAID-
Baustein
angekoppelt. Durch
die parallel
arbeitenden
Controller erhoht
G.Skill dir
Transferraten.
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© TecChannel

Die 128 GByte
Kapazitat realisiert
G.Skill mit 16 MLC-
NANDs von
Samsung.

® TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - G.Skill Titan FM-25525-128GBT1 Die zwei parallel arbeitenden JMF602-SSD-
e b St s S - [ Controller ermoglichen hohe sequenzielle

LNATAE : AL ' - : - ** Leseraten - mit groBen Schwankungen
noch unten.

| NN B AR
200 H

180 —}-

o 11.7 23.4 35.1 46.8 58.5 70.2 81.9 93.6 105.2 117,
Offset (GByte) b =] tecChannel.de



Transfer rate - write (MByte/s) - G.Skill Titan FM-25525-128GBT1 write Die zwei im RAID-Verbund arbeitenden
T 3 . T 1 T TS 5 T T I & T ;IT JMF602-SSD-Controller realisieren stark

— "°  schwankende Schreibleistungen.
Durchschnittlich erreicht die MLC-NAND-

SSD 99 MByte/s.

0 11.7 23.4 35.1 46.8 58.5 70.2 81.9 93.6 1053 117
Offsat (GByte) 2] tecChannel de

9al4 Bildergalerie: Intel X25-E Extreme.

Intel X25-E Extreme
mit 32 GByte
Kapazitat im 2,5-Zoll-
Formfaktor.

© TecChannel

Intels X25-E Extreme
verwendet eine SATA-
II-Schnittstelle, die
eine theoretische
Bandbreite von 300
MByte/s ermdglicht.
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Intel X25-E Extreme
setzt auf einen
eigenen 10-Channel-
Controller. Als Cache
dient ein 16-MByte-
SDRAM-Baustein von
Samsung.
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© TecChannel

Intels X25-E Extreme
realisiert die
Kapazitat von 32
GByte mit insgesamt
20 SLC-NANDs.

Der Transferverlauf der SLC-NAND-basierenden
I—Rate . . .

SSD zeigt beim  sequenziellen Lesen

Schwankungen um bis zu 32 GByte/s zwischen

dem Minimum und Maximum. Gegenuber der

Kingston SSDNow E Series besitzt das Intel-

Testmodell eine altere Firmware.

240 —

230 —

220 —

e
15 18 21 24 27
Offsat (GByte) fe) tec Channal de

T
o 3 & s 12



Transfer rate - write (MByte/s) - Intel X25-E write

T Durchschnittlich liefert ~ die  SLC-NAND-
basierende SSD eine Schreibrate von 160
MByte/s. Durch die altere Firmware kann die
Intel-SSD mit der Kingston SSDNow E Series
nicht mithalten.
o 3 = 9 12 15 18 23 24 27
Offzet (GBEyte) fz) tec Channel de

9al> Bildergalerie: Intel X25-M Mainstream.

Intels X25-M
verwendet eine SATA-
II-Schnittstelle.

.
o

i T

>

© TecChannel

Die Intel X25-M mit
MLC-NANDs setzt auf
einen eigenen 10-
Channel-Controller
und verwendet ein
Samsung-SDRAM als
Cache.
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Insgesamt verbaut
Intel bei der X25-M
mit 80 GByte
Kapazititét 20 MLC-
NANDs.

BraLEy !‘:’l

Ve

(@

® TecChannel

Intels X25-M nutzt die
typische Bauhdhe von
9,5 mm bei 2,5-Zoll-
Laufwerken nicht aus.
Rechts im Bild sehen
Sie die 0OCZ Core
Series mit 9,5 mm
Hohe.

© TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - Intel X25-M 80GB

Der Transferverlauf der Intel-SSD beim
I—Rate . . ..
sequenziellen Lesen schwankt nur minimal tGber
die komplette Kapazitat.

252 |1

T T T T T T T 1T (B e e e o e e e
0 7.5 15 22.5 30 37.5 45 52.5 60 67.5
Offset (GByte) [c) tec Channel de

Transfer rate - write (MByte/s) - Intel X25-M 80GB write
O S O O O O SO S T I S S __IT Am Kapazitatsende zeigt die MLC-NAND-

" basierte SSD beim sequenziellen Schreiben
einen minimalen Einbruch.

o 7.5 is 22.5 20 a37.5 45 52.5 &0 67.5
Offset (GByte) o) tec Channel.de

926 Bjldergalerie: Kingston SSDNow E Series.%?'’ Bildergalerie: Kingston SSDNow M Series.
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Die Kapazitat von 80
GByte  wird Uber
insgesamt 20 MLC-
NANDs von Intel
realisiert.

Dem Intel-SSD-
Controller steht ein
16-MByte-Cache zum
Puffern von Daten zur
Verfligung.

TLEY]

7171"&‘1‘?
T

© TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - Kingston SSDNow SNM125-52-80GB
— T T T T T T T IT Das MLC-NAND-basierende  Flash-Laufwerk
| *€  erreicht beim Lesen &hnlich hohe Transferraten

wie das SLC-NAND-Modell SSDNow E Series.

250

T T T T T T T T T T
27.5 45 52.5 &0 67.5

e
0 7.5 15 33.5 30
Offset (GByta) 2] tecChannel de



Transfer rate - write (MByte/s) - Kingston SSDNow SNM125-52-80GB write
— : ; : ; T Die auf der Intel X25-M basierende SSD erreicht

mit seinen MLC-NANDs eine sehr konstante
Schreibrate Uber die komplette Kapazitat.

— Rate

o 7.5 i5 22.5 30 37.5 435 52.5 &0 67.5
Offset (GByta) jc) tec Channel de

928 Bjldergalerie: MemoRight GT Series Flash SSD.

MemoRight GT
Series MR25.2-
128S mit 128
GByte Kapazitat.
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© TecChannel

MemoRight GT
Series MR25.2-
064S mit 64 GByte
Kapazitat.
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© TecChannel

Riickseite der

MemoRight GT
Series MR25.2-
128S.

Bei abgenommenen
Deckel sieht man
die SLC-NANDs
Samsung
K9NCGO8U5M-
PCKO0O der
MemoRight GT
Series MR25.2-
128S.



Bei der MemoRight
GT Series MR25.2-

064S sind
_ schnellere SLC-
Dcf b 2} 1 NANDs vom Typ
: Samsung
K9WBGO8U1M-

PCBO verbaut.

Il
g

fig:-8

3

F¥:B8A228 Con

LTI

Al

Auf der anderen
Seite der Platine
LERERE RN RRR R bRt der MemOnght GT
; Series MR25.2-
128S sitzt der
Controller-FPGA-
Baustein Altera
Cyclone II.
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Transfer rate - read (MByte/s) - MemoRight GT MRZE.2-0645

I i

I
24 30 36
Offset (GByte]

42

[z) tecChannel.de

Transfer rate - write (MByte/s) - MemoRight GT MRZ25.2-0645 write

: I—Rate

24 20 26

Offsat [GRyte] [z) tec Channel.de

929 Bildergalerie: Mtron MOBI MSD-SATA3525-032.

Auch die 64-GByte-
Version setzt auf
den Altera Cyclone
| FPGA-Baustein
als Controller. Auf
der Vorder- und
Riickseite ist die
identische NAND-
Bestiickung.

Die in MemoRights

128-GByte-SSD
verwendeten SLC-
NANDs von
Samsung
verwenden die
Stacked-
Technologie.

Die 64-GByte-SSD liefert uber die

komplette Kapazitat Transferraten

zwischen 116 und 118 MByte/s.

Die Kurve der 64-GByte-SSD sieht beim
Zonenschreiben zwar wild aus, doch die
Transferrate schwankt nur zwischen 123
und 128 MByte/s.



Die Mtron MOBI
3500 MSD-
SATA3525-032
bietet 32 GByte
Kapazitat.

® TecChannel

Die in einem
weiBen
Kunstoffgehause
ausgelieferte MOBI
3500 mit SATA-
Schnittstelle wiegt
nur 63 Gramm.
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® TecChannel
TH58NVG4S0DTG20.

® TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - Mtron MSD-SATA3525-032

98.5 -

iz 15

Offset (GByte) [e) tec Channel de

Mtron realisiert die
32 GByte Kapazitat
mit 16 SLC-NANDs
vom Typ Toshiba

P/N: MSD — SATA3525 - 032 -N-P

§/N: 0HL3341340718

AL TR T

Die Ansteuerung
der SLC-NANDs
ubernimmt der von
Mtron selbst
entwickelte SSD-
Controller. IThm
steht ein 32 MByte
grofSer SDRAM-
Puffer zur Seite.
Links oben sehen
Sie den Marvell-
Chip, der das PATA-
Protokoll des
Controllers auf
SATA umsetzt.

Der SSD-Controller steuert die SLC-NANDs
nur mit vier Channels an - die
Transferrate beim sequenziellen Lesen
bleibt deshalb relativ niedrig.



Transfer rate - write (MByte/s) - Mtron MSD-SATA3525-032 Dank SLC-NANDs liegt die Transferrate

m— beim Schreiben auf dem Leseniveau.
—_—Rare

u} = & S iz i5 i8
Offsat [GByte)

9al10 Bjldergalerie: OCZ Core Series.

© TecChannel

o) tec Channel.de

OCZ Core Series
0OCZSSD2-1C64G
mit 64 GByte
Kapazitat.
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OCZTECHNOLOGY.COM

Solid State Drive RATED: DC+5,0V==0354

WARNING DELICATE PRODUCT SENSITIVE PARTS INSIDE. DAMAGE MAY OCCUR F
SHOCKED. TOUCHING THE CIRCUITS MAY CAUSE MALFUNCTION. REMOVAL OF THE
COVERWILLVOID ANY AND ALL WARRANTIES,
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© TecChannel

OCZ Core Series 0CZSSD2-1C64G mit
Serial-ATA-lI-Schnittstelle.

OCZ Core Series
0CZSSD2-1C64G
mit MLC-NANDs
von Samsung.
Links auf der
Platine ist der SSD-
Controller JMicron
JMF602
angebracht. Neben
SATA Il kann der
Controller aus USB
ausgeben. Links
oben ist bereits
eine Vorbereitung
fir einen Mini-USB-
Anschluss
angebracht.



Die Riickseite der
64-GByte-Variante
der 0oCcz Core
Series ist
unbestiickt.
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Die Schwankungen bei der Transferrate
l— sind zwar groR, die Leserate liegt aber
— Rate ' | . A

immer auf einem hohen Niveau.

Transfer rate - read (MByte/s) - OCZ OCZESD2-1064G

a 5.6 11.2 16.8 22.4 28 33,8 B el 44_.8 50.4 56
Offsat (GByte) (el tecChannel de
Die Transferrate bricht beim

Transfer rate - write (MByte/s) - OCZ OCZSSD2-1C64G write
————— IT Zonenschreiben immer wieder stark ein.
==}

T T
a QB abake 16.8 22.4 28 3.8 39.2 44,8 a0.4 =13
Offset (GByte) [z)tecChannel.de

9al1l gjldergalerie: Patriot Memory Warp SSD v2.



Die Patriot Warp
SSD v2 mit der
Modellnummer
PE128GS25SSDR
bietet 128 GByte
Kapazitat.

© TecChannel

Patriots Warp SSD
v2 wird in einem
2,5-Zoll-Gehause
aus Metall
ausgeliefert.
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Patriot setzt auf
den JMicron JMF602
als Controller. Der
Chip steuert MLC-
NANDs von
Samsung an. Einen
Cache besitzt die
Warp SSD v2 nicht.
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Insgesamt 16
Samsung-ICs vom
Typ K9HCGO8U1M-
PCBO ergeben die
Gesamtkapazitat
von 128 GByte.
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® TecChannel

Das Flash-Laufwerk mit MLC-NANDs
erreicht durchschnittlich 150 MByte/s

Transfer rate - read (MByte/s) - Patriot V2 Warp PE128GS2555D

SER " | ——Rate . . .
beim sequenziellen Lesen. Die
Schwankungen in der Kurve sehen zwar

150 - - -
wild aus, halten sich aber in Grenzen.

140 —

0 11.9 23.8 35.7 47.6 59.5 71.4 83.3 95.2 107.1 119
Offset (GByte) ) bec Channel de



Transfer rate - write (MByte/s) - Patriot V2 Warp PE128GS255SD write Die MLC-NAND-basierende SSD zeigt
S — T s A desofteren starke Einbriiche beim
I—Rate . .

sequenziellen Schreiben.

[ i T U T : T 1 T L T 1 T i T i T 4 T L I
o 11.9 232.8 35.7 47.6 52.5 71.4 83.3 895.2 107.1 119
Offset (GByte) eJtecChanne.de

9al12 gjldergalerie: PhotoFast G-Monster-V2.

Die PhotoFast G-
Monster-V2 wartet
mit 128 GByte
Kapazitat auf.

® TecChannel

Wie an der
Modellbezeichnung
zu erkennen ist,
verwendet die G-
Monster-vV2 MLC-
NAND-Flash-

Bausteine.

PhotoF ast G—Monster—V2 128GBMLC SSD
PN:122908GMV 2
Made In Taiwan

| e—
| a—
comn
.
=
=
=1
w==n
(=
= ]
cm
=
.
[ ]
[}

© TecChannel



© TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - PhotoFast G-Monster-V2 128GB

46.8 58.5 70.2
Offsat [GByte]

105.3

117

Die G-Monster-vV2
steuert die MLC-

I—Rate

o] tec Channel.de

NANDs tuber zwei
JMF602-SSD-
Controller an.
Beide Controller
sind an einem
RAID-Bausstein
angekoppelt.

1

e i

e

L)

PhotoFast
verwendet wie die
meisten SSDs

Flash-Baussteine
von Samsung.

Durch das RAID-Verfahren mit zwei
JMF602-Controller erreicht die MLC-NAND-
SSD sehr hohe Transferraten. Allerdings
schwankt der Durchsatz um bis zu 66
MByte/s.



Transfer rate - write (MByte/s) - PhotoFast G-Monster-V2 128GB write

150 <}

00 -4

50 —f-

46.8 58.5 70.2
Offsat [GByte)

9al13 Bjldergalerie: Samsung 256GB MLC SSD.

© TecChannel

© TecChannel
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Das RAID-Verfahren mit zwei JMF602-SSD-
Controllernn ermoglicht beim Schreiben
nur teilweise sehr hohe Transferraten.
Durchschnittlich erreicht die MLC-NAND-
basierende Flash-Disk 98 MByte/s.

Eeschame de

Samsungs neue
256GB MLC  SSD
bietet 256 GByte
Kapazitat im 2,5-Zoll-
Format.

Die Samsung 256GB
MLC SSD wird in

einem schicken
Aluminiumgehause
ausgliefert.



Samsung realisiert die
256 GByte Kapazitat
Uber insgesamt 16
MLC-NAND-Chips aus
eigener Produktion.

wife Wife ao

L e
e

St e

Die Ansteuerung der
Flash-ICs Ubernimmt
der von Samsung
selbst entwickelte
ARM-basierende SSD-
Controller. Zum
Datenpuffern steht
ein zusatzlicher 128-
MByte-SDRAM-
Baustein zur
Verfligung.

!.'.‘.\'.!.‘P-J,\‘;;.\l’;‘.‘.‘.’x‘l‘.'_

Durchschnittlich  erreicht die  MLC-NAND-
basierende SSD eine Leserate von 206 MByte/s.

200

e e e e e e e e e e e e e e e |
0 23.8 47.6 71i.4 95.2 119 142.8 166.6 190.4 Z214.2 238
Offset (GByte) ) tec Channel.de



Transfer rate - write (MByte/s) - Samsung MMDOES6GSMXP write
: [T Die Solid State Disk erreicht fur MLC-NANDs
—_— hare

eine sehr hohe mittlere Schreibrate von 183
MByte/s. Damit Ubertrumpft die Samsung-SSD
viele SLC-NAND-basierende Produkte.

[ 4 T 2 T 4 T 2 T 4 T it T i T it T i T it 1
o 23.8 47 .6 71i.4 = e 119 142.8 166.6 190.4 214.2 238
Offset (GByte) [z tec Channel.de

9all4 Bjldergalerie: Samsung SSD SATA-2 SLC.

Die Samsung SSD
SATA-2 SLC mit der
Modellnummer
MCCOE64G5MPP-
OVA bietet 64
GByte Kapazitat.

© TecChannel

Ein solides
Metallgehause
schutzt die
Samsung SSD
SATA-2 vor
auBeren
Einwirkungen.

® TecChannel




® TecChannel

9al15 Bjldergalerie: Transcend SATA-2 SSD 128GB MLC-NAND.

Samsung setzt bei
der SSD SATA-2
einen Controller
aus eigenem Haus
ein. Dem ARM-
basierende Flash-
Controller steht ein
32 MByte groRer
Puffer zur
Verfiigung.
Insgesamt 16 SLC-
NAND-Flash-ICs
vom Typ Samsung
K9NCGO08U5M-PCKO
bieten 64 GByte
Kapazitat.

Die Riickseite der
Platine ist bei der
2,5-Zoll-SSD
MCCOE64G5MPP-
OVA unbestiickt.



Transcends SATA-2
SSD mit der
Modellnummer
TS128GSSD25S-M
bietet 128 GByte
Kapazitat.

© TecChannel

Mit seinem
Kunststoffgehause
wiegt die
Transcend-SSD nur
48 Gramm.

IF BROKEN vt

MWaRRANTY VOID |

® TecChannel




Als SSD-Controller
wird der weit
verbreitete JMicron
JMF602 verwendet.
Ein Cache steht
dem Laufwerk nicht
zur Verfiigung.

AT AT O

i

ke Tiv

Insgesamt 16 MLC-
NANDs vom Typ

Samsung
K9HCGO8U1M-
PCBO.
E3 _
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© TecChannel

Transfer rate - read (MByte/s) - Transcend TS128GSSD255-M Das 128-GByte-Modell mit MLC-NANDs
———————— T T T . T . T 1 T T QIT weist einen Sagezahnverlauf beim

AL (I O NI ** sequenziellen Lesen auf. Der 8-Channel-
JMF602-Controller steuert die Flash-ICs

150 —| . R
nach einem bestimmten Muster an.

140 —

o 11.9 23.8 35.7 47.6 59.5 71.4 83.3 95.2 107.1 11o
Offset (GByte) 2] tecChannel de



Transfer rate - write (MByte/s) - Transcend T5128GSS5D255-M write Das 128-GByte-Modell mit 16 Flash-ICs
; . ; ; ; |——t bricht beim Schreiben immer wieder
—_— hare

deutlich ein.

60—}

40 |-

o 11.9 23.8 35.7 47.6 59.5 71.4 83.2 95.2 i07.1 11o
Offset (GByta) [z) tecChannel.de

9al16 Bjldergalerie: Transcend SATA-2 SSD 64GB MLC-NAND.

Transcend SSD mit
64 GByte Kapazitat

© TecChannel

Nur auf der Riickseite in der

Modellnummer unterscheiden sich

. Transcends SSD mit MLC- oder SLC-

WARRANTY VOID NANDs. Im Bild ist die MLC-
IF BROKEN Variante TS64GSSD255-M.

Die SLC-NAND-Variante ist an der
Modellnummer TS64GSSD25S-S zu
erkennen.

WARRANTY VOID
IF BROKEN
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Transcend setzt auf
den JMicron JMF602
als SSD-Controller.
Die MLC-NANDs

stammen von
Samsung.

Die SLC-NAND-
Variante verwendet
ebenfalls den
JMicron JMF602 als
Controller. Von

Samsung stammen
wieder die NANDs,
hier mit SLC-
Technologie.
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Die Transcend SSD
TS64GSSD25S-M
besitzt auf der
Platinenriickseite
noch zwei MLC-
NANDs. Insgesamt
kommen acht Chips
zum Einsatz.

Bei der Transcend
SSD TS64GSSD25S-
S mit SLC-NANDs
verbaut Transcend
insgesamt 16
Samsung-
Speicherchips.



Transcend SSD mit
64 GByte Kapazitat

© TecChannel

Nur auf der Riickseite in der

Modellnummer unterscheiden sich

. Transcends SSD mit MLC- oder SLC-

'WARRANTY VOID NANDs. Im Bild ist die MLC-
! RO Variante TS64GSSD25S-M.

Die SLC-NAND-Variante ist an der
Modellnummer TS64GSSD25S-S zu
erkennen.

WARRANTY VOID
~ IF BROKEN
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Transcend setzt auf
den JMicron JMF602
als SSD-Controller.
Die MLC-NANDs

stammen von
Samsung.

Die SLC-NAND-
Variante verwendet
ebenfalls den
JMicron JMF602 als
Controller. Von

Samsung stammen
wieder die NANDs,
hier mit SLC-
Technologie.
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92117 Bjldergalerie: Transcend SATA-2 SSD- SLC-NAND.
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Die Transcend SSD
TS64GSSD25S-M
besitzt auf der
Platinenriickseite
noch zwei MLC-
NANDs. Insgesamt
kommen acht Chips
zum Einsatz.

Bei der Transcend
SSD TS64GSSD25S-
S mit SLC-NANDs
verbaut Transcend
insgesamt 16
Samsung-
Speicherchips.



Transcend SSD mit
64 GByte Kapazitat

© TecChannel

Nur auf der Riickseite in der

Modellnummer unterscheiden sich

. Transcends SSD mit MLC- oder SLC-

'WARRANTY VOID NANDs. Im Bild ist die MLC-
! RO Variante TS64GSSD25S-M.

Die SLC-NAND-Variante ist an der
Modellnummer TS64GSSD25S-S zu
erkennen.

WARRANTY VOID
~ IF BROKEN
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Transcend setzt auf
den JMicron JMF602
als SSD-Controller.
Die MLC-NANDs

stammen von
Samsung.

Die SLC-NAND-
Variante verwendet
ebenfalls den
JMicron JMF602 als
Controller. Von

Samsung stammen
wieder die NANDs,
hier mit SLC-
Technologie.
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Die Transcend SSD
TS64GSSD25S-M
besitzt auf der
Platinenriickseite
noch zwei MLC-
NANDs. Insgesamt
kommen acht Chips
zum Einsatz.

Bei der Transcend
SSD TS64GSSD25S-
S mit SLC-NANDs
verbaut Transcend
insgesamt 16
Samsung-
Speicherchips.



Transcend SSD mit
64 GByte Kapazitat

© TecChannel

Nur auf der Riickseite in der

Modellnummer unterscheiden sich

. Transcends SSD mit MLC- oder SLC-

'WARRANTY VOID NANDs. Im Bild ist die MLC-
! RO Variante TS64GSSD25S-M.

Die SLC-NAND-Variante ist an der
Modellnummer TS64GSSD25S-S zu
erkennen.

WARRANTY VOID
~ IF BROKEN
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Transcend setzt auf
den JMicron JMF602
als SSD-Controller.
Die MLC-NANDs

stammen von
Samsung.

Die SLC-NAND-
Variante verwendet
ebenfalls den
JMicron JMF602 als
Controller. Von

Samsung stammen
wieder die NANDs,
hier mit SLC-
Technologie.



[ Lo [ Gl 1
UL I

9]
(5]
(0]
(0]

o)

)

H¥ 5 av-0
FOETDE181

Die Transcend SSD
TS64GSSD25S-M
besitzt auf der
Platinenriickseite
noch zwei MLC-
NANDs. Insgesamt
kommen acht Chips
zum Einsatz.

Bei der Transcend
SSD TS64GSSD25S-
S mit SLC-NANDs
verbaut Transcend

92118 Bjldergalerie: Solid State Disk - sequenzielle Transferraten Lesen.

150

Transfer rate - read (MByte/s) - Gskill FM-25525-128GB

47.6 9.5 7i.4
Offset [GByte)

I
2

I—Rate

l[e)tecChannel da

insgesamt 16
Samsung-
Speicherchips.
LT TN
|:_i|||. MR
Gskill FM-2552S-128GB: Der
Transferverlauf der MLC-NAND-
basierenden SSD sieht wild aus, die

Schwankungen in der Transferrate halten
sich aber in Grenzen. Das Muster entsteht
durch das Adressierungsverfahren des 8-
Channel-Controllers.



Transfer rate - read (MByte/s) - G.Skill Titan FM-25525-128GBT1

220 |-

200 —}-

180 —}-

232.3 |-

252 |-

— Rate

46.8 58.5 70.2
Offsat [GByte)

105.3

117
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Transfer rate - read (MByte/s) - Kingston SSDNow E Series 32GB

Z251.3 A

251

1z 15 18
Offset (GByte)

— Rate

() tecChannel .de

Transfer rate - read (MByte/s) - Kingston SSDNow SNM125-52-80GB

250 —

248 —|]

246 —

240 -

230 —

Transfer rate - read (MByte/s) - Intel X25-E

T ; T L T
20 37.5 435

Offsat [GByte)

T T ik T
12 i5 18
Offsat [GByte)

Transfer rate - read (MByte/s) - Intel X25-M 80GB

252 —f
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249 |-

30 37.0 45
Offset [GByte)

— Rate

[=) tecChannel de

. | —— Rate

(=) tezChannel.de

— Rate
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G.Skill Titan FM-2552S-128GBT1: Die zwei
parallel arbeitenden JMF602-SSD-
Controller ermoglichen hohe sequenzielle
Leseraten - mit groBen Schwankungen
noch unten.

Kingston SSDNow E Series SNE125-
S2/32GB: Die auf Intel-Technologie
basierende SSD erreicht mit den SLC-
NANDs eine durchgehend sehr hohe
Transferrate. Die Schwankungen in der
Leserate sind minimal.

Kingston SSDNow M Series SNM125-
S2/80GB: Das MLC-NAND-basierende
Flash-Laufwerk erreicht beim Lesen
ahnlich hohe Transferraten wie das SLC-
NAND-Modell SSDNow E Series.

Intel X25-E SSDSA2SH032G1GN: Der
Transferverlauf der SLC-NAND-
basierenden SSD zeigt Schwankungen um
bis zu 32 GByte/s zwischen dem Minimum
und Maximum. Gegeniiber der Kingston
SSDNow E Series besitzt das Intel-
Testmodell eine altere Firmware.

Intel X25-M SSDSA2SHO080G1GN: Der
Transferverlauf der Intel-SSD schwankt
nur minimal liber die komplette Kapazitat.



Transfer rate - read (MByte/s) - MermoRight GT MR25,2-0645 MemoRight GT MR25.2-064S: Die 64-

; IT GByte-SSD liefert uber die komplette
- B ] : : b A Kapazitat Transferraten zwischen 116 und
117.5 - FEEE TR RNIN T e . RIEN ALY 4B Pkt 118 MByte/s.
117 o I
116.5 |-
e e e ey S
a & iz is 24 30 36 42 48 54
Offset [(GByte) [z) tec Channel .de
Transfer rate - read (MByte/s) - Mtron MSD-SATA3525-032 Mtron MSD-SATA3525-032: Der SSD-
W Controller steuert die SLC-NANDs nur mit
2857 ' *£ vier Channels an - die Transferrate bleibt
il deshalb relativ niedrig.
98 +
==
[ T T ' T T T ' T T T ' T T T ' T T T T
o o) =] = 1z 13 18 21 24 27
Offset [GByte) [z] tec Channel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - OCZ 0CZSSD2-1C54G OCZ Core Series OCZSSD2-1C64G: Die
IT Schwankungen bei der Transferrate sind
1 | = zwar groB3, die Leserate liegt aber immer
oo L LEHEM (1 ! LEn L auf einem hohen Niveau.
i1z0
[ i T L T i T L | I T il | 1S T il T il I i T
{u} Se 11,2 16,8 22,4 22 236 39,2 44,8 S04 =1
Offset [(GRyte] [z) tecChannel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - Patriot V2 Warp PE128GS2555D Patriot Warp v2 PE128GS25SSD: Das
’7 Flash-Laufwerk mit MLC-NANDs erreicht
160 — -
| it durchschnittlich 150 MByte/s beim
sequenziellen Lesen. Die Schwankungen
e in der Kurve sehen zwar wild aus, halten
T sich aber in Grenzen.
140 o
[ i T x T i T x T i T T T § T h T i T h T
o 11.9 23.8 S 47.6 59.5 71.4 83.3 95.2 107.1 119
Offset [GByte) [z] tee Channel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - PhotoFast G-Monster-v2 128GB PhotoFast G-Monster-V2 128GB: Durch
ﬁ das RAID-Verfahren mit 2zwei JMF602-
m__ ** Controller erreicht die MLC-NAND-SSD
| ! ] 3 I i sehr hohe Transferraten. Allerdings
Sog |l 1| o 0 O I schwankt der Durchsatz um bis zu 66

] : CeNnEEL BN nlE MByte/s.

180 —}

0 11.7 23.4 35.1 46.8 58.5 70.2 81.9 93.6 103.3 117
Offset (GByte) [z) tec Channel de



Transfer rate - read (MByte/s) - Samsung MMDOES6G5MXP Samsung 256GB MLC SSD

W MMDOE56G5MXP: Durchschnittlich
1 : ; *°  erreicht die MLC-NAND-basierende SSD
St I R A R B B ! ; eine Leserate von 206 MByte/s.
200

[ & T & T & T & T & T i T i T i T i T i 1

o 23.8 47 .6 71.4 95.2 119 142.8 166.6 190.4 214.2 238

Offsat [GByte) [z) tecChannel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - Samsung MCCOE64G5MPP Samsung SsD SATA-2 SLC

’TRate MCCOE64G5MPP: Den SLC-NANDs entlockt

der ARM-basierende Samsung-Controller
ool | B | : O . ; E i eine sehr konstante sequenzielle
4 : : Leserate.

113 -

105 H
100 —}-
[ T T i T T T i T 7 T ik T 7 T T T ] T T
o (= 12 18 24 20 36 42 48 54
Offset [GByte) [z] tec Channel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - Transcend TSE4ESS0255-M Transcend SSD TS64GSSD25S-M: Der

ITRate Sagezahnverlauf entsteht durch den
internen 8-Channel-Controller, der die
MLC-NANDs nach einem bestimmten
Muster anspricht.

115

110 4

105 +

T I |
o] =1-] i1.z2 ie.8 22,4 28 F3.6 39,2 44,8 0.4 1]

Offset [(GRyte] [z) tecChannel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - Transcend TSE4GSSD255-5 Transcend SSD TS64GSSD25S-S: Auch

ITRate beim Modell mit SLC-NANDs entsteht ein
Sagezahnverlauf der Transferkurve.
Intern arbeitet der identische Controller
JMicron JMF602 wie im MLC-Modell von

115}

=l Transcend.
105 -}
[ L T v T L T v T I T i | L T i I I I i T
(u} 5.6 11.2 16.8 22,4 28 336 SChensel 44,8 50,4 56
Offzat [GByte] [z] tee Channel.de
Transfer rate - read (MByte/s) - Transcend TS128GSSD255-M Transcend SSD TS128GSSD25S-M: Das

’Tmte 128-GByte-Modell mit MLC-NANDs weist
ebenfalls einen Sagezahnverlauf auf. Der
8-Channel-JMF602-Controller steuert die
Flash-ICs nach einem bestimmten Muster
an.

150

140 —
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0 11.9 23.8 35.7 47.6 59.5 71.4 83.3 95.2 107.1 119
Offset (GByte) [z) tec Channel de

92119 Bjldergalerie: Solid State Disk - sequenzielle Transferraten Schreiben.



Transfer rate - write (MByte/s) - Gskill FM-25525-128GB write
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Transfer rate - write (MByte/s) - G.Skill Titan FM-25525-128GBT1 write
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Transfer rate - write (MByte/s) - Kingston SSDNow E Series 32GB write
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[=) tecChannel de

Transfer rate - write (MByte/s) - Kingston SSDNow SNM125-52-80GB write

T
u] 7.5 i5 22.5 20 37.5 45
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Transfer rate - write (MByte/s) - Intel X25-E write
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Offset (GByte)

== Rate
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Gskill FM-2552S-128GB: Das MLC-NAND-
basierende Flash-Laufwerk zeigt einen
starken Einbruch in der Schreibrate, der
lange anhalt.

G.Skill Titan FM-2552S-128GBT1: Die zwei
im RAID-Verbund arbeitenden JMF602-
SSD-Controller realisieren stark
schwankende Schreibleistungen.
Durchschnittlich erreicht die MLC-NAND-
SSD 99 MByte/s.

Kingston SSDNow E Series SNE125-
S2/32GB: Uber die komplette Kapazitat
gemittelt erreicht die SLC-NAND-
basierende SSD sehr hohe 200 MByte/s.

Kingston SSDNow M Series SNM125-
S2/80GB: Die auf der Intel X25-M
basierende SSD erreicht mit seinen MLC-
NANDs eine sehr konstante Schreibrate
uber die komplette Kapazitat.

Intel X25-E SSDSA2SH032G1GN:
Durchschnittlich liefert die SLC-NAND-
basierende SSD eine Schreibrate von 160
MByte/s. Durch die altere Firmware kann
die Intel-SSD mit der Kingston SSDNow E
Series nicht mithalten.



Transfer rate - write (MByte/s) - Intel X25-M 80GB write
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Transfer rate - write (MByte/s) - MemoRight GT MRZ2E5.2-064% write
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Transfer rate - write (MByte/s) - Mtron MSD-SATA3525-032
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Transfer rate - write (MByte/s) - OCZ QCZSSD2-1C64G write
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Transfer rate - write (MByte/s) - Patriot V2 Warp PE128GS2555D write

- || = RatEe

() tec Channel .de

Intel X25-M SSDSA2SHO80G1GN: Am
Kapazitatsende zeigt die MLC-NAND-
basierte SSD einen minimalen Einbruch.

MemoRight GT MR25.2-064S: Die Kurve
beim Zonenschreiben sieht zwar wild aus,

doch die Transferrate schwankt nur
zwischen 123 und 128 MByte/s.

Mtron MSD-SATA3525-032: Dank SLC-
NANDs liegt die Transferrate beim

Schreiben auf dem Leseniveau.

OCZ Core Series 0OCZSSD2-1C64G: Die
Transferrate bricht beim Zonenschreiben
immer wieder stark ein.

Patriot Warp v2 PE128GS25SSD: Die MLC-
NAND-basierende SSD zeigt desofteren
starke Einbriiche beim sequenziellen
Schreiben.
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Transfer rate - write (MByte/s) - PhotoFast G-Monster-V2 128GB write
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Transfer rate - write (MByte/s) - Samsung MMDOES6G5MXP write
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Transfer rate - write (MByte/s) - Samsung MCCOEB4G5MPP write

Transfer rate - write (MByte/s) - Transcend TS64G5SD255-M write
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PhotoFast G-Monster-V2 128GB: Das
RAID-Verfahren mit zwei JMF602-SSD-
Controllernn ermadglicht beim Schreiben
nur teilweise sehr hohe Transferraten.
Durchschnittlich erreicht die MLC-NAND-
basierende Flash-Disk 98 MByte/s.

Samsung 256GB MLC SSD
MMDOE56G5MXP: Die Solid State Disk
erreicht fiir MLC-NANDs eine sehr hohe
mittlere Schreibrate von 183 MByte/s.
Damit Gbertrumpft die Samsung-SSD viele
SLC-NAND-basierende Produkte.

Samsung SSD SATA-2 SLC
MCCOE64G5MPP: Im Durchschnitt entlockt
der hauseigene Controller den SLC-NANDs
eine Schreibrate von 88 MByte/s.

Transcend SSD TS64GSSD25S-M: Ahnlich
dem Zonenlesen zeigt der Transferverlauf
wieder eine Sagezahnform. Die
Transferrate st allerdings deutlich
geringer als beim Zonenlesen.

Transcend SSD TS64GSSD25S-S: Mit SLC-
NANDs liegt der Transferverlauf
gegeniiber dem Transcend-MLC-Modell
auf einem um zirka 23 MByte/s hoheren
Niveau.



Transfer rate - write (MByte/s) - Transcend TS128GSSD255-M write Transcend SSD TS128GSSD25S-M: Das
—T 1 = 1 = o a4 & L F d ® & L8 & 3 [T 128'GByte'M°de" mit 16 Flash-ICs
== erreicht eine deutlich hohere Schreibrate

205 als das 64-GByte-Modell TS64GSSD25S-M
e mit acht MLC-NANDs.
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