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PevnPevnéé diskydisky
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Nárůst kapacity pevných disků
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Cesta k dosažení velké kapacity
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Cesta k dosažení velké kapacity



5

PZ Pevné disky

Cesta k dosažení velké kapacity a rychlosti

• Vyšší hustota stop
– vystavovací mechanismus,

– vedení hlav.

• Vyšší podélná hustota záznamu
– konstrukce R/W hlav,

– vzdálenost hlav od média,

– materiál magnetického média,

– účinné kódy,

– čtecí kanál PRML.

• Zkrácení přístupové doby
– vyšší rychlost otáčení disku,

– rychlý vystavovací mechanismus,

– vyrovnávací paměti.

6

PZ Pevné disky

Vystavovací mechanismus

Šířka stopy ~ 0.3 μm
• Zpětnovazební řízení

• Aktuátor typu cívka – permanentní magnet

• Odměřování polohy hlavy přímo na povrchu disku
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Aktuátor

Cívka
aktuátoru

Permanentní magnet

BF
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Programové řízení vystavování hlav

• FD a starší konstrukce HD
– Aktuátor nastavuje hlavu do předem určených pozic.

– Poloha hlavy se neověřuje.

Řídicí
obvody

Předpokládaná
poloha hlavy

Požadovaná
poloha hlavy

Akční člen
(krokový motor)

Hlava
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Zpětnovazební řízení vystavování hlav

• Novější HD ( > cca 200 MB)
– Aktuátor umožňuje spojité nastavování polohy hlavy.
– Zpětná vazba je uzavřena přes povrch disku – odstraňuje chyby vystavení

způsobené změnou teploty, deformací ramínka hlav a disku, ... .

Řídicí
obvody

Požadovaná
poloha hlavy

Čtecí
obvody

Skutečná
poloha hlavy
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Odměřování polohy hlavy 1

• Starší konstrukce – dedicated servo

• Novější konstrukce – embedded servo

Data
Servo
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Odměřování polohy hlavy 2

Osa stopy
1 2 3

1

2

3
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Odměřování polohy hlavy 3
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Zápis servo stop
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Mikroaktuátor
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Miliaktuátor

• Na piezoelektrickém principu

• Jednodušší konstrukce než mikroaktuátor

• Horší frekvenční charakteristika
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Plovoucí hlavy

• Výška plavání hlav ~ 20 nm.

• Na povrchu disku mazací a ochranná vrstva.

• Při zastavení disku se hlavy odsunou na podpěry.

0.025   mμ
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Vývoj tvaru plovoucí hlavy
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Vývoj tvaru plovoucí hlavy 2
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Vývoj tvaru plovoucí hlavy 3
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Vývoj výšky plavání hlavy
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Vývoj výšky plavání hlavy 2
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Zonální záznam
ZBR = Zone Bit Recording

Sektor

A
B

B
A 0.5 kB

0.5 kB

1. zóna

2. zóna

3. zóna
B

A 0.5 kB

0.5 kB
C 0.5 kB

B AC
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Zonální záznam 2
Deskstar 40GV (20 GB na 1 disk).

173.83701,81514

187.94001,16813

197.34201,60012

206.74402,19211

225.54804,52810

253.65404,4329

281.86003,3288

295.96302,3847

310.06601,9046

319.46802,8805

338.27202,7524

347.67401,6163

357.07601,6802

366.47801,4241

372.07926240

Data Transfer Rate 
(Mbits/s)

Sectors Per 
Track

Tracks in 
Zone

Zone
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Rychlost disku
• Rychlost vystavení hlav

– závisí na konstrukci vystavovacího 
mechanismu

• Rychlost nalezení sektoru
– závisí na rychlosti otáčení disku

• Rychlost přenosu dat
– závisí na rychlosti otáčení disku a 

kódování dat

Čtený
sektor

A

B

C

A -  vystavení hlav
B -  nalezení  sektoru
C -  přenos dat

n
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Rychlost disku 2
• Rychlost vystavení hlav

– různé hodnoty pro čtení a zápis,
– na sousední stopu cca 0,5 – 1,0 ms,
– střední doba cca 3 – 10 ms.

• Rychlost nalezení sektoru
– střední doba odpovídá ½ otáčky disku,
– při 7200 ot/min ≈ 4,2 ms.

• Přenosová rychlost
– vyrovnávací paměť obvykle ≈ 8 MB,
– přenosová rychlost povrch disku – buffer >500 Mbitů /sec,
– špičková přenosová rychlost buffer – počítač závisí na rozhraní disku,
– pro větší objemy dat závisí na rychlosti čtení z povrchu disku.

• NCQ (Native Command Queuing)
– Pokud je více požadavků na čtení/zápis najednou, provádí je disk v 

optimálním pořadí (viz dále).
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Kódování dat a čtecí kanál

Viz samostatná přednáška později.
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Technologie SMART
SMART (S.M.A.R.T.) = Self Monitoring And Reporting Technology

Některé poruchy mohou být predikovány sledováním různých 
charakteristik elektromechanických částí HD:

– výška plavání hlav,

– doba potřebná k roztočení disku,

– stabilita otáček,

– počet realokovaných sektorů,

– počet neúspěšných hledání stopy,

– počet chyb opravených pomocí ECC,

– teplota různých míst disku (ložiska, motor, ...).

Systém SMART sleduje tyto charakteristiky a při podezření na nesprávnou 
funkci HD posílá příslušný status (ve spolupráci s OS).
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Vybrané vlastnosti některých HD

ULTRA SCSI 
320

10

0,4

4,7

46,8 – 89,3

1075

10025

5/10

61

300

IBM/Hitachi
Ultrastar
10K300

SATA 150
Ultra ATA 100 

/SATA 150
ULTRA SCSI 

320
ULTRA SCSI 

320Rozhraní

10,27,4/7,97,2/8,0Vystav doba - celý rozsah [ms]

0,40,2/0,40,4/0,5Vystav doba t-t R/W [ms]

4,6/5,210,53,5/4,03,9/4,2Stř. vyst. doba R/W [ms]

84 (?)45,858 - 9679
Trvalá přenos. rychlost 
[MBytů/sec]

685 - 1142960
Max. přenos rychlost (interní) 
[Mbitů/sec]

1000072001500015037Rychlost otáčení [1/min]

2/42/44/85/10Počet disků/hlav

51200TPI

366 000 
(vypočteno )

388 000 
(vypočteno )609 500BPI

(Používá PMR)31Hustota záznamu [Gbit/inch2]

15010014673,9Kapacita [GB]

WD Raptor
1500ADFD

Seagate 
Momentus
7200.1 (2.5“)

Seagate 
Cheetah 15K.4

IBM/Hitachi
Ultrastar
15K73 Parametr
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Vybrané vlastnosti některých HD Fujitsu
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