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 เทคโนโลยีการบันทึกขอมูลความหนาแนนสูงสําหรับอนาคตมีทางเลือกสองทาง คือการ

บันทึกเชิงแมเหล็ก อาทิเชน การบันทึกแมเหล็กแนวตั้งขั้นสูง, การบันทึกแมเหล็กความรอนชวย, 

การบันทึกสื่อแพทเทิรนบิตและ การบันทึกขอมูลซอนทับ ที่ใชงานในอุปกรณฮารดดิสกไดรฟ 

นอกจากนี้ยังมีการบันทึกแบบแฟลชที่ใชงานในโซลิดสเตทไดรฟ การบันทึกเชิงแมเหล็กไดรับ

ผลกระทบจากปรากฏการณหลายอยาง ไดแก การเล่ือนทรานซิชันไมเปนเชิงเสน (nonlinear 

transition shift: NLTS) ความขรุขระอุณหภูมิ thermal asperity)   การแทรกสอดระหวาง

สัญลักษณ (intersymbol interference: ISI) การแทรกสอดระหวางแทร็ก (inter-track 

interference: ITI) รวมทั้งปญหาเฉพาะในเทคโนโลยีแตละประเภท เชน ผลกระทบจากความรอน

ตอหัวอานในการบันทึกแมเหล็กความรอนชวย การเขียนบิตผิดพลาดในการบันทึกสื่อแพทเทิรน

บิต เปนตน สําหรับการบันทึกแบบแฟลชนั้นไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวนหลายชนิด เชน

การเก็บรักษาบิต (retention noise) การแทรกสอดระหวางเซลล (inter-cell interference) และการ

รบกวนการเขียน-อาน (read/write disturb) เปนตน สัญญาณรบกวนและความผิดเพี้ยนเหลานี้ลวน

มีผลตอสมรรถนะของระบบการบันทึกขอมลูเปนอยางมาก ในระบบบันทึกเชิงแมเหล็ก ขนาดแทร็ก

และขนาดบิตที่เล็กลงมีผลทําใหการแทรกสอดระหวางสัญลักษณและการแทรกสอดระหวางแทร็ก 

มีระดับที่รุนแรงขึ้น ในขณะที่ระบบการบันทึกแบบแฟลช การบันทึกหลายระดับตอเซลล (multi 

levels per cell) ทําใหการแทรกสอดระหวางเซลลมีคามากขึ้น ดังนั้นระดับเอสเอนอารที่ต่ําลงจะมี

ผลตอสมรรถนะของระบบโดยตรง ทําใหมีความจําเปนที่จะตองนําเทคนิคการประมวลผลขอมูลเขา
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มาใชงาน นอกจากนี้ระดับอัตราบิตผิดพลาดที่ต่ํามากในระดับนอยกวา 10
-12

 ทําใหตองนํารหัส

แกไขความผิดพลาด (error correction code: ECC) เขามาใชงาน  

 ในโครงการวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการการประมวลผลสัญญาณแบบใหม และ

รหัสแกไขความผิดพลาดสําหรับการบันทึกขอมูล โดยจะทําการออกแบบดีเท็กเตอรที่อิงกับกราฟ

และเทรลิสสําหรับชองสัญญาณแบบสองมิติ ขอดีของการดีเท็กตแบบกราฟคือใชจํานวนรอบในการ

ทํางานที่ต่ําลง และมีความซับซอนแบบเชิงเสนอีกดวย สําหรับรหัสแกไขความผิดพลาดจะเนนไปที่

รหัสพาริตี้เช็กความหนาแนนต่ําหรือรหัสแอลดีพีซีแบบไบนารีและนอนไบนารี ที่ออกแบบดวย

อัลกอริธึม progressive-edge growth (PEG) และมีการถอดรหัสดวยการจัดเรียงลําดับการอัพเดท

คาที่แตกตางจากวิธีดังเดิม โดยจะมีการจําลองสมรรถนะของระบบบันทึกเชิงแมเหล็กและแบบ

แฟลช ทายที่สุดจะมีการวิจัยการออกแบบการบันทึกขอมูลซอนทับ 
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ชวย, การบันทึกสือ่แพทเทิรนบิต, การบันทกึขอมูลซอนทับ, หนวยความจําโซลิดเสตท, การ
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The candidates for the next generation of disk drive (HDD) technologies include 

advanced perpendicular magnetic recording (PMR), heat-assisted magnetic recording 

(HAMR), bit patterned media (BPM) recording, shingled magnetic writing (SMR) as well as 

flash-based recording. The first four technologies are based on magnetic recording, while 

the other relies on the solid-state technology. The magnetic recording is faced with noise 

and distortion which include media noise, nonlinear transition shift (NLTS), thermal 

asperity, thermal response, intersymbol interference (ISI), inter-track interference (ITI) as 

well as system-specific issues such as heating gradients in HAMR, write errors in BPM as 

well as multiple shingle track pitch in SMR, all of which degrade the system reliability. For 

the flash-based memory, there are several types of noise sources including retention 

process, inter-cell interference (ICI), background pattern noise, and read/program disturb. 

Such noise sources reduce the storage reliability of magnetic and flash memory 

significantly. The continuous bit cost reduction of both types of devices mainly relies on 

aggressive technology scaling, which, however, further deteriorates the storage reliability. 

In magnetic recording, the bit size and track pitch are continually reduced causing the ISI, 

ITI issues, while for flash-based recording, multi levels per cell lead to increased ICI 

issues. In addition, the signal-to-noise ratio (SNR) is further decreased resulting in 

degraded bit error rate (BER). Signal processing is required to tackle the ISI, ITI and ICI 

issues. The typical storage reliability requirement is that non-recoverable BER must be 
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below 10
-15

. Such stringent BER requirement makes error correction code (ECC) 

techniques mandatory to guarantee storage reliability. Different ECC techniques are 

required in different types of magnetic and flash memory. Turbo equalization between the 

detectors and ECC decoders can be used to further increase the system performance. 

In this project, we develop the novel advanced signal processing and coding 

schemes for memory storage. Specifically, given a two-dimensional channel matrix, 

representing the ISI and ITI, we design the myriad detector types such as trellis-based and 

graph-based detectors. Benefits of such a structure include the SNR gains after fewer 

iterations, linear complexity and significant mitigation reduction of inter-track interference 

(ITI) and other distortions on the write side such as nonlinear transition shift (NLTS) and 

on the read side such as thermal asperity (TA), thermal response (TR) and dual peak-to-

peak readback amplitude. For the ECC, binary and non-binary low-density parity-check 

(LDPC) codes based on progressive-edge growth (PEG) algorithm and the product code 

structure will be beneficial. For the decoders, the layered-scheduling and mixed-scheduling 

will be designed and proposed for magnetic-based and flash-based memory storage. 
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