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Zasada zapisu na nosniku magnetycznym

Przeglad metod zapisu informacji na nosnikach magnetycznych

e Metoda "Bez powrotu do zera" (ang. Non Return to Zero, NRZ) polega na tym, Zze zmiana
kierunku pradu w gtowicy zapisu nastepuje w chwili zmiany wartosci kolejnych bitéw
informacji. Zmiana kierunku pradu nie wystepuje podczas zapisywania ciggu zer lub jedynek.
Metoda ta nie posiada mozliwosci samosynchronizacji.

¢ Metoda "modulacji czestotliwosci" (ang. Frequency Modulation, FM). Przy modulacji FM
prad w gtowicy zapisu zmienia kierunek na poczatku kazdej komérki bitowej, oraz w $rodku
komorki, gdy zapisywany bit ma wartos¢ "jedynki"

* Metoda "zmodyfikowanej modulacji czestotliwosci” (MFM). Metoda MFM nazywana jest
metoda z podwadjng gestoscig i dzieki niej podwajana jest pojemnos¢ zapisu. Stosuje sie tu
nastepujaca regute:

bit o wartosci "1" ustawia impuls zapisujgcy posrodku komérki bitowej
bit o wartosci "0", ustawia impuls na poczgtku komérki bitowej lecz tylko wtedy, gdy
poprzedni bit nie jest rowny "1"

e Metoda RLL (ang. Run-Length-Limited) redukuje o ok. 35 procent ilos¢ przemagnesowan
nosnika - mozna zatem, przy niezmienionej maksymalnej czestotliwosci pracy, péttorakrotnie
zwiekszy¢ gestosc zapisu danych. Zasada kodowania: pomiedzy dwoma jedynkami
znajdowac sie musi zawsze Scisle okreslona liczba zer (np. RLL2.7 2 -7 zer, RLL3.9 3 -9 zer)

Grupa bitow Kod RLL2.7
000 000100

10 0100

010 100100
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0010 00100100

11 1000
011 001000
0011 00001000

Kody poszczegdlnych grup bitow w metodzie RLL2.7

Zapis informacji na dysku elastycznym

Dyskietka (dysk elastyczny, ang. Floppy Disk) krazek wykonany z gietkiego tworzywa sztucznego
(<1/10mm), pokryty warstwa materiatu magnetycznego (0,0025mm)

Typ dyskietki 5.25 cala 3.5 cala
25/2D 25/2D 2] 2DD 2
S H
/ D
H
D
Gestosc Sciezek | 48 96 9] 135 1
na cal (Track 6 3
per Inch, TPI) 5
Liczba 40 80 8] 80 8
Sciezek/strone 0 0
Pojemnos¢ 0.5 1.0 1] 1.0 2
dyskietki .
niesformatowa 6 0
nej(w MB)
Gestosc zapisu 5876 5922 9] 8717 1
(Bits per Inch, 8 7
BPI) 6 4
9 3
4
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Sektor

pole danych

.3.
pole identyfikatora

L

przyktadowa
sciezka

Organizacja sektora dysku elastycznego
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Floppy Disk Controller - Floppy Disk Drive

interfejs pamieci dyskowej

(34-zytowy kabel)

——
sterownik dyskow

(Floppy Disk Controller)

piyta \
HP | giowna

Pamieci masowe

ztgcze PC Slot

" uktad sterowania :
. mechanizmem

. pamieci dyskowe]

mechanizm
pamieci dyskowej

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

pamie¢ dyskowa
(Floppy Disk Drive)
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Schemat blokowy pamieci dyskowej

STEP S
DIRECTION SEL pozycjono-
wania
__DISK CHANGE
N lowice
< TRACK 00 Mechanika °
__INDEX dysku
WRITE GATE
> blok
WRITE DATA ] .
zapisu silnik
\ napedu ( M
_WRITE PROTECT dysku
_READ DATA blok ns
odczytu sterowanie
MOTOR ON silnikiem
napedu
dysku

Pamieci masowe

Schemat blokowy pamieci dyskowej

dyskietka
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Budowa FDD

plastikowa przelladnia silnik napedu
obudowa dyskietla slimalcowa glowic
silnik nape du glowice
dysku zapisun/odezyiu

czujnik
ochrony zapisu

przycisk wysuwu
dyskietla czujnik rodzam
dyslaetla

sprezyna po weisnigoiu przyeisku, —:L
zwolmona dewignia

metalowa zasuwlka

fragm ent wysuwa dyslaetlee z napedu
dy sl etla
blokada dzwigni
|
wlozenie dyskietli do napedu J\l
poweoduje przesuniecie dowigni, | przyoisk wysuwu
ktora przemieszcza metal owg zasuwks I dyskietli

Budowa HDD

Dyski twarde (HDD) zostaty tak nazwane, z powodu swej sztywnej konstrukcji. Sg one umieszczone w
odpowiednio skonstruowanym pytoszczelnym zespole napedowym, zawierajgcym ponadto uktady
sterowania silnikiem napedu dyskéw, silnikiem przesuwu gtowic (pozycjonerem), uktady sterowania
gtowicami zapisu, uktady odczytu oraz inne uktady sterujgce i kontrolne zespotu napedowego.
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Najwazniejsze elementy mechaniczne dyskéw twardych:

NoupkrwnNeE

Magnes neodymowy

Ramie pozycjonera z gtowicami zapisu/odczytu

Filtr recyrkulacyjny

Talerz dysku twardego

Piasta (wrzeciono) silnika obrotowego napedzajacego talerze
Separator

Potgczenie gtowic z elektronika dysku

(zrodto © 2019 - Theme by ZRecovery)

Obudowa dysku posiada specjalnie filtrowane otwory wentylacyjne, dzieki ktérym odprowadzany jest
nadmiar ciepta oraz stuzg do wyrdwnywania cisnienia wewnatrz dysku. Wewnatrz dysku znajduje sie
zaawansowany technologicznie filtr recyrkulacyjny zbierajacy i pochtaniajgcy nawet najdrobniejsze
czastki oleju lub metalu, ktére mogg sie wytwarzaé podczas pracy HDD.

Najwazniejsze parametry techniczne dyskéw twardych:

Pojemnos¢ (Drive Capacity) [MB, GB, TB]

liczba gtowic odczytu/zapisu (Number of Heads)

liczba cylindrow (Number of Cylinders)

Liczba sektorédw na Sciezke (Sectors per Track)

Sredni czas dostepu do sektora (Access Time) [ms]
predkosé obrotowa dysku (Rotation rate, RPM) [obr./min.]
predkosé transmisji danych (Average Transfer Rate) [Mb/s]
wielkosé bufora cache

zasilanie

moc pobierana

rodzaj interfejsu

e ——
Pamieci masowe Strona 8



e Seek Time - the time it takes the head assembly on the actuator arm to travel to the track of
the disk where the data will be read or written (czas przejscia gtowicy do $ciezki na ktérej
znajdujg sie dane)

Schemat blokowy HDD

interfejs dysku ramie gtowicy L
Sciezki tworzace

sektory cylinder
<_ sygnaty silnik liniowy
sterujgce

bufor elektronika
danych pozycjonera

> blok zapisu
szyna .:> blok odczytu mechanizm Ny A

danych pozycjonujacy
detekcja/korekcja glowica zams:ﬁodczytu " L
: unoszona na "poduszce dyski wirujgce
bigdow powietrznej nad z szybkoscig
powierzchnig dysku 7200 obr/min

Schemat blokowy dysku twardego

Glowice zapisujgco-odczytujgce

(zrodto © 2019 - Theme by ZRecovery)
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Cylinder-Sektor-Sciezka

:
&

Cylinder —\:‘x__ﬂ
:
\

o
-

-

A

Zoned-bit recording

Interfejs IDE-E

e Dyski z interfejsem IDE posiadajg zintegrowang z mechanizmem elektronike: uktady zapisu i
odczytu danych oraz uktady sterowania (stgd nazwa interfejsu IDE - Integrated Drive
Electronics)

¢ Maksymalng pojemnos¢ 504 MB, jakg mogty osiggnac pierwotnie dyski IDE, narzucit pierwszy
scalony kontroler dysku twardego, ktéry wprowadzit metode adresowania dysku twardego,
zwang CHS - "Cylinder, Head, Sector". Metoda ta pozwalata obstugiwaé dyski posiadajace
maksymalnie: 1024 cylindry, 16 gtowic i 63 sektory (po 512 bajtdw kazdy). Dla pokonania
granicy 504 MB wspodtczesne standardy wykorzystujg metode adresowania LBA (ang. Logical
Block Address), ktéra dokonuje translacji adresow rzeczywistych na adresy logiczne

e Standard E-IDE (Enhanced IDE - termin wprowadzony przez firme Western Digital)

kompatybilny ze standardami ATA-2 i ATAPI, pozwala obstuzy¢ dwa kanaty IDE. Do kazdego
kanatu moze by¢ podtaczone jedno lub dwa urzadzenia.
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Standardy ATA

Standardy ATA-2 i ATA-3
Przesytanie danych synchronizowane jest
narastajacym zboczem impuisow Strobe
(dane przesytane sg co 120 nanosekund)

J A Szybkos¢ transmisiji:

fe———————s] 8,33 MHz x 2 bajty = 16,6 MB/s
120 ns

Standard Ulitra ATA
Przesylanie danych synchronizowane jest
narastajgcym i opadajacym zboczem impulséw
Strobe (dane przesytane sg co 60 nanosekund)

_+ Y ? Y Szybkosé transmisji:

fe—s 8,33 MHz x 2 (zbocza) x 2 bajty = 33,3 MB/s
60 ns

Standard Uitra ATA/66
Przesytanie danych synchronizowane jest
narastajgcym i opadajgcym zboczem impulsow
Strobe (dane przesytane sg co 30 nanosekund)

J—m Szybkos¢ transmisji:

>—f= 16,66 MHz x 2 (zbocza) x 2 bajty = 66,6 MB/s
30 ns

Standard Ultra ATA/100
Przesytanie danych synchronizowane jest
narastajgcym i opadajacym zboczem impulsow
Strobe (dane przesylane sg co 20 nanosekund)

M Szybkos¢ transmisii:

> 25 MHz x 2 (zbocza) x 2 bajty = 100 MB/s
20 ns
ATA ATA-2 ATA-3 ATA-4 ATA-5 ATA-6
PIO 4
PIO 4 PIO 4
Max Transfer PIO 1 EI|\O/|:2 EI|\O/|:2 BII\D/Il\A/I; DMA 2 DMA 2
) UDMA 4 UDMAS
Max Transfer 4 16 33
MBps 16 MBps MBps MBps 66 MBps 100 MBps
2 per 2 per
Connections 2 2 2 cable 2 per cable cable

Pamieci masowe
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. 40-pin,
Cable Required | 20 40-pin 40-pin | 40-pin | 20-PIN 80-
pin 80-conductor
conductor
CRC No No No Yes Yes Yes
Introduced 1981 1994 1996 1997 1999 2000

PRIMARY EIDE INTERFACE 13.3 MBps DMA or 11.1 MBps PID

SECONDARY EIDE INTERFACE

HIGH-PERFORMANCE
ENHANCED IDE

PCI MOTHERBOARD
OR ADD-IN CARD

EIDE BACKUP or AN ADDITIONAL EIDE CD-ROM or AN ADDITIONAL
HARD DISK DRIVE (Internal) HARD DISK DRIVE (internal)

Okablowanie ATA

Pamieci masowe Strona 12



Drive is Master

\l/ Slave Present
[ X X )
[ X X J

Zworki

Fragment dysku twardego

40-stykowe ztacze IDE

4-stykowe zilacze (o)
zasilania

A

E-IDE2
(170-177)
IRQ15

40-zytowy kabe

E-IDE1 Dwa ztgcza E-IDE umieszczone Drugi:y:k twardy
(1FO-1F7) na plycie gléwnej
IRQ14
SATA

Serial ATA (w skrdcie: SATA, ang. Serial Advanced Technology Attachment) to magistrala szeregowa,
za pomocg ktorej mostek HBA (ang. Host Bus Adapter) komunikuje sie z urzgdzeniami pamieci
masowej (dyski twarde, napedy optyczne).

Styki wtyczki
sygnatowe] SATA

Pin Funkcja
1 Ground (masa)

A+ (Transmit)

A- (Transmit)

Ground (masa)

B- (Receive)

B+ (Receive)

=] | O | th | P | L3 | P

Ground (masa)

— | wyciecie

Pamieci masowe Strona 13



Idea transmisji w SATA

Komunikacja LVDS

. e a——— PISO - Rejestr
Fe | Ve 1:- - Przekszta%éa}qcy
> _> informacje rownolegta na
Para réznicowa postac szeregowa.
<4 ' SIPO — Rejestr
przeksztatcajgcy
Komunikacja LVDS informacje szeregowg na
Dane nadawane postac¢ rownolegta.
| 5 >
59 i:t\ 28 M\ §¢ J ”:EiE > *  FIFO- First Input First
& & q B2 [ g8 ;g: _, . Output. Kolejka danych
= | 4
Transkoder 8b/10b —
| Dane odbicrane  przeksztatca cigg binarny
o . %ﬂ " I + 8b na cigg binarny 10b aby
 {m g eég - ’j_’g < EQ zapewnic informacije
e E= | =@ 2 .« - synchronizujaca.
Standardy SATA

SATA Il (3Gbit/s)

Dostepne sg dyski z kontrolerem wyposazonym w magistrale SATA 3 Gbit/s, ktora umozliwia transfer
danych z predkoscia 3 gigabitéw/s (rzeczywista 300 MB/s).

Nowy standard wprowadza trzy nowe specyfikacje usprawniajgce dziatanie kontroleréw dyskéw
twardych:

¢ Kolejkowanie zadan (ang. Native Command Queuing) — mechanizm
kolejkowania polecen (do 10% wzrostu wydajnosci)
* Powielacze portéw (ang. Port Multiplier) definiuje sposdb podtaczania
jednego ztacza SATA do kilku urzadzen.
e Wyznacznik portu (ang. Port Selector) umozliwia podtgczenie dwéch réznych portédw do tego
samego urzadzenia w celu utworzenia nadmiarowej Sciezki do tego urzadzenia.

SATA 3 (6Gbit/s)

Pamieci masowe Strona 14



Przepustowo$é maksymalna tego interfejsu wynosi 6 Gbit/s. Zachowano petng zgodno$é wsteczng z
SATA | i SATA Il, dzieki czemu migracja z poprzednich wersji do SATA 3 jest bezproblemowa.

Ulepszono tez obstuge kolejkowania polecert NCQ

Porownanie PATA i SATA

Nazwa interfejsu Parallel ATA SATA 1.5 Gb/s
Przepustowosé 133MB/s 150MB/s
Poziomy napiec 5V 250mV

Liczba kontaktow 40 7

w zfgczu

Dtugos¢ kabla 18 cali (45,7cm) 39cali (1m)

Pamieci masowe Strona 15



Wtyczka zasilania SATA

Adapter zasilania SATA - Molex

=

+3.3 WDC
+3.3 VDC
+3.3 VDC
COM
COM
COmM

+5 VDT
+5 VDG
+5 VDG
COM
COM
COM
+12%W1 DC
+12%W1 DC
+12%W1 DC

| m— |

—

gaooooogoooooooon-

15

SERIAL ATA POWER CONNECTOR E E

eSATA

Ztacze eSATA (external SATA) to zewnetrzny port SATA 3 Gbit/s, przeznaczony do podtaczania
pamieci masowych zewnetrznych.

Pamieci masowe Strona 16



Gtéwng ideg eSATA jest zapewnienie identycznej predkosci przesytania danych w urzadzeniach
zewnetrznych, jaka osiggalna jest

dla napeddéw wewnetrznych.

Osiggane przez ten standard predkosci nie odbiegajg od tych oferowanych przez SATA Il —
maksymalne przepustowosci to 150 MB/s oraz 300 MB/s.

Maksymalna dtugosc kabla eSATA moze wynosi¢ 2 metry. Urzagdzenie podtgczone przez eSATA moze
wymagac dodatkowego zasilania - port eSATA sam w sobie nie musi zapewniac zasilania (dostepne s3
wersje z i bez zasilania).

Zalety HDD w stosunku do SDD

« Giéwmng zalet tradycyjnych dyskow talerzowych jest ich cena weficzeniu na GB
pojemndci. Cena ich jest znaczniezsza nk porownywalne pojemrigi dyskow
SSD,

« Znacznie w¢ksza ilgi¢ cykldw zapisu danych w porownaniu do dyskow SSD.

Wady HDD w stosunku do SDD

« Podstawowa wada to mata odpaidiaa uszkodzenia mechaniczne takie jak vysirz
uderzenia czy upadki,

« Glosna praca dysku w poréwnaniu do catkowicie begmyoh dyskow SSD,

« Wigksze zuaycie energii w poréwnaniu do SSD.
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