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Architektura diskoveho rozhrani (1)

Koncepce pouzita u FD a starSich HD

— Diskova jednotka obsahuje jen zesilovac a Spickovy detektor.

— Radi¢ je souéast poéitae.

— Na rozhrani fadi¢ — diskova jednotka jsou pfenasena neseparovana data a fidici
signaly zé&vislé na elektromechanické konstrukei.

Diskova jednotka Radi¢ disku

Kodér
dat 1 Formatovani

dat
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Architektura diskoveho rozhrani (2)

Koncepce pouzita novéjsSich HD
— Diskova jednotka obsahuje kompletni elektroniku véetné tadice.
— Rozhrani disku je ptfizplisobené pro snadné ptipojeni na sbérnici (univerzalni
sbérnice, napt ISA, PCI, ...) nebo specializovana pro 10 obvody, napt. SCSI).

Diskova jednotka

Kodér
Zesilovace ¢
dat <.I_ Formatovani
e
dat
Zesilovace Spitkovy Separator I
-
[ a filtry detektor dat
Systémova
P . nebo
7 . N ~  specializovana
Vykonové sbérnice
obvody I
Rizeni <
Tvarovade I
signali
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Datovy Cteci kanal

Ui
1.0
+ Klasicka konstrukee: 0.5% [\ pwso
— Postavena na bazi Spickového detektoru a 0

automatu pro separaci (dekédovani) dat.

— Spi¢kovy detektor je analogovy obvod.
— Maximalni hustota zdznamu je omezena
hodnotou PW50.
* VylepSena konstrukce:

— Kanal PRML (Partial Response, Maximal
Likelihood).

— Po zesileni se signal z hlavy digitalizuje, dalsi
zpracovani je digitalni.

— Dekodér pouziva pravdépodobnostni kritéria.

— Lze zaznamenat (a precist) data s veétsi
hustotou (2%, 3x, ... ) nez u Spickového
detektoru.
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Spi¢kovy detektor (1)

=> d/dt

—p Zesileni a oy,
limitace

Detektor

=p Detektor
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nulou ‘ 5 i
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signal
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Spi¢kovy detektor (2)
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Spickovy detektor (3)
2 . Y
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§piék0V}’l detektor (4)

3 4
2 Detektor

didt  => Zlflfliilteanciea == priichodu
nulou L 7
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Projevy ruSeni datového signalu

Iz‘(— (] (] '
« Spickovy detektor 1 1 L J —
. VAL /N /TN
pracuje analogové NI / N

= je citlivy na Kladn4 derWrivace
W 14 2
ruseni. \//\/{\ Ru51w mgna\/

* RusSeni se muze 3

! \/
projevit posunutim N~
vystupnich pulsi z 4 H\/ Hj:F

idealni polohy. s L ML M m.n
¢ I N ) v O S O
7 1 ] | o | I B | [
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Separator dat FM (1)

Ptiklad jednoduchého separatoru bez zdroje
synchronizovanych hodin.

Reset
S&| 4
1 ’ > L 5
> MKO1 > MKO2— | AS .
Neseparovana 3 0 > D Q—> Posuv. reg.
data N ’

2 Posuv Data
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y -
Separator dat FM (2)
Reset
& 4
1 4 T A_ls 5
Neseparovana MKo1 MKO2— 3 0——>D Q —>[ Posuv. reg.
data s
2 Posuv Data
 — | - |-
N I I R I R N B
1 | ]
[ ] [ ] [
1 0 1 0 11
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Nespravna synchronizace

Reset

& 4
1 3 5

> MKO1 MKO2— AS
Neseparovana 3 0——>D Q —>[ Posuv. reg.

data

2 Posuv Data

| | | I | - L

—
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Separator dat MFM (1)

Priklad feSeni dokonalejSiho separatoru se
synchronizovanou ¢asovou zakladnou.

_ 14 Ye
—>g
S
2 3 ;
1 K ’ asll 6
— 0—D Q Posuv. reg.

> PLL C Q¢ 4
Nesep. | C
data r Posuyv

Data
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Separator dat MFM (2)

PLL C D Q —ﬂ Posuv. reg.
Nesep.
Posuv

[l
7

Data

1 1 0 0 1
oo m
| | | [ | | [ | | |

i i i i
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Separator dat MFM (2)

!
2
3]
4
S
6
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Fazovy zaveés
+U
Y
» Fazovy zavés (PLL — Phase Locked . i'[ “Nahoru" |
D
Loop) ¢ Ladéni
o . . . . Data z disku € veo
— Umoznuje synchronizaci hodin J
separatoru podle ptichazejicich dat. l_ R |
—  Vyuziva napétim fizeny oscilator . B oot | ¢ I
(VCO - Voltage Controlled Oscillator). Vystup c
. . y VCo
— Synchronizace ma Vhodne n?stavenou - 1
¢asovou konstantu — jednotlivd zména j GND
polohy nékterého pulsu posune fazi
hodin jen nepatré. patazaiska LT T TN 7 11
— Neni-li generator hodin urcitou dobu
synchronizovan, udrZuje nastavenou Vystup VCO w_wm—,_u‘_l—w
frekvenci. Nahoru 1l 1‘ 1‘ 1 |
Dolu I | [
U
Ladéni VCO }
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Vliv deformace signalu

» Zkresleni a ruseni signalu zpiisobuji posun pulstt mimo idealni
polohu.

» Fazovy zavés udrzuje frekvenci hodin na stfedni hodnot¢
vzhledem k frekvenci dat.

Kod FM

&l .
= Ll

Interval reverzaci
(bitovy interval)
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Datoveé okno separatoru (1)

* Datové pulsy na vystupu Spickoveého detektoru nejsou (vlivem ruseni, ...)
piesné ve spravné poloze.

* Separator vytvari okno dat, které rozhoduje o interpretaci vstupujiciho pulsu.

* Rlzn¢ kody umoznuji riiznou §ifku okna dat.

Kod FM Okno dat Zpozdéna 1 Zrychlena 0

1N 4
1 7 I e

& » < »la »
< > < L >

Interval reverzaci Tolerance * 1/2 bitového intervalu
(bitovy interval)
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Datoveé okno separatoru (2)

* Datové pulsy na vystupu Spickoveého detektoru nejsou (vlivem ruseni, ...)

piesné ve spravné poloze.

» Separator vytvaii okno dat, které rozhoduje o interpretaci vstupujiciho pulsu.

* Rlzn¢ kody umoznuji riiznou Sitku okna dat.

Kod MFM

Zpozdéna 1 Zrychlena 0

A
1

| 1

I I

& »
« L

Interval reverzaci
(bitovy interval)

< » >
< 1 v

Tolerance = 1/4 bitového intervalu
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|4
Kanal PRML
» Signal z disku se zesili a synchronné vzorkuje a prevadi na
Cislicové hodnoty.
 Dalsi zpracovani = Cislicova filtrace a pravdépodobnostni
vyhodnoceni.
_ Ekvalizér o Cislicovy __, ML
e D B (+ anal. filtr) | A/D O filtr " dekodér
yy A Dekdédovana
CLK data
E i Rizeni zisku Rizeni zisku
mEEd Synchronizace
hodin

20




PZ Cteci kanal diskovych paméti

PRML - synchronni vzorkovani

» Priklad: vzorkovani signdlu ze Cteci hlavy pro T = 2 PW50.

B
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PRML - znaceni

Zapisovana data: a,

Magneticka indukce v médiu: s,

Signal ze Cteci hlavy: p,

Zpétn€ rekonstruovana data: a‘,

Operator zpozdéni: D
—a(D)=a,
—a(D?) = a,,,

—a,(l +D)=a, +a,_, atd.

22
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Kanal PR4

+
« Pro T =Y PWS50. /?)0 o

4 0 0

s, 00 1 1. 0 0
* Model zaznamové cesty:
s, = a(1+D).

 Model ¢teciho kanalu: Pco 0 1 0 <‘-1 0
Py = si(1-D).
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Kanall PR4 — rekonstrukce dat

* Model celeho kanalu PR4:
— s, =a(1 +D),p,=s(1 -D) = p =a(l + D)(1 -D) =2l - D?)
— Pii1 rekonstrukei dat:
Pk =~ =>a=p,ta,

a, 0 0 1 0 1 1 0 0 0 24
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Dekodér pro PR4 (1)

» K rekonstrukci a‘, se pouzije stavovy automat.

 Stav je urCen dvéma piedchozimi hodnotami a‘, tj.
4 [4
A daiyes.

 Dalsi stav zavisi na hodnot€ p, na vstupu automatu.
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Dekodér pro PR4 (2)

* Automat pro PR4 je popsadn nasledujicim stavovym diagramem:

_‘1/0\ 5k011000

1
(1)< (0
@ I:l Stary stav  0/1 Vstup |:| Novy stav

0
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Dekodér pro PR4 (3)

» Zakresleni pfechodli mezi stavy v Case:
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Kanaly EPR4 a E’PR4

e Kanal EPR4: T =1/3 PW50.
— s, =a(1+D)% p,=s(1-D)

e Kanal E2PR4: T =Y PW50.
— s, = a1 + D), p,=5s(1 -D)

n Kanal Polynom Odezva p, na ...00001111...
1 PR4 | (1-D)(1+D) 0110

2 | EPR4 | (1-D)1+D)y 01210

3 | E2PR4 | (1-D)1 +D) 013310

28




PZ

Cteci kanal diskovych paméti

Kanal EPR4

- s, =a (1 +2D+D? pc=a (1 +D-D>*-D

— S = t2a,+ Ao,

Pk =& T — A, — a3

a, 001 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1
S, 1 2 3 4 3 1 0 1 2 1 1
4
3
2 —
1
s, 0
P 0 1 1 -1 2 -1 1 1 -1 0
2 1.0
1 0.5
P« 0 T 0
-1 \r\ -0.5
-2 ~1 -1.0
29
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14
Kanal EPR4
— S = t2a,+ Qp P T T A — A p — A3
[4 - (4 4 4
—a Tp—ay Ta g, tay;
a, 001 0 1 1 1 0 0 0 1 0 O 1
Si 1 2 2 3 4 3 1 0 1 2 1 1
4
3
2
1
s, 0
P 1 0 1 1 -1 2 -1 1 1 -1 0
2 1.0
1 0.5
P 0
-1 -0.5
2 -1.0
_ 30
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Kanal EPR4

- Sk:ak+2ak-l+ak-2, Pk = T —a,— a3
[4 - 14 4 [4
—ayTp—ay Ta, Tay;
a, 0 e g e S e g g
S | T R Y W e R B s R

/|
| ||

| \ | BooassSE
S
P e e ey e B e e e e (S|
2 — - — 1.0
1 + 0.5
P 0 A— 0
b Wi
_2 v _LU
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,,Lye pattern*

* Signal z mg. hlavy zachyceny pamét’ovym osciloskopem se

synchronné bézici zédkladnou.

T

[

-l
-
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,,Lye pattern*

* Signal z mg. hlavy zachyceny pamét'ovym osciloskopem se
synchronné béZici zakladnou.
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Idealni a skute¢ne hodnoty dat (1)
 Idealni ptipad: data (p,) na vystupu A/D pievodniku nabyvaji
jen nékolika hodnot (viz model kanalu PR4 a EPR4).
e U 1 +10
Hodnot +0.5
— = 0 nz:) V;f'lsotli,pu A/D HOdI,wtty AD
prevodiia m v
-0.5

T

Vzorkovaci okamziky

T

Vzorkovaci
okamzik

-1.

0

34
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Idealni a skute¢ne hodnoty dat (2)

» Skute¢na situace: vlivem Sumu
nabyva p, 1jin€ nez idealni
hodnoty.

« Reseni: pii rekonstrukci a
dekodovani dat se pouziva
pravdépodobnostni (ML)
pristup.

+1.0

+0.5

Hodnoty
na vystupu A/D

-0.

-1.0

Vzorkovaci
okamzik

5 pirevodniku
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ML dekodér pro PR4 (1)

* Na vstupu automatu jsou naméfené hodnoty x, v rozsahu (-1;+1).
* Ke kazdé naméfené hodnoté x, ur¢ime vzdalenost od vSech ,teoretickych*

hodnot p,: d=(x,—p,)? -

 Priklad naméfenych x, a vzdalenosti pro PR4:

Index k+1 k+2 k+3 k+4 k+5 k+6
Xy 0.5 -0.97 0.31 0.8 0.22 -0.85
JY%
1 0.25 3.88 0.476 0.04 0.608 3.42
0 0.25 0.94 0.096 0.64 0.048 0.72
-1 2.25 0.001 1.71 3.27 1.49 0.023

36
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ML dekodér pro PR4 (2)

* Rozviji se vSechny mozné prechody mezi stavy.
* Pro kazdy dosaZeny stav se pocita kumulovana vzdalenost jako
soucet vzdalenosti d v cesté, kterou byl dany stav dosazen.

k k+1 k+2 k+3

0.25
11

Podateéni
stav

01—>»

00

0.25
10

k+4
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ML dekodér pro PR4 (3)

* Rozviji se vSechny mozné prechody mezi stavy.
* Pro kazdy dosazeny stav se pocitd kumulovana vzdalenost jako
soucet vzdalenosti d v cesté, kterou byl dany stav dosazen.

k k+1 k+2 k+3 k+4

0.25 0.94 1.19

11

@“'Q

1.19

01

00

0.25

10
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ML dekodér pro PR4 (4)

» Je-li néktery stav dosazen dvéma cestami, rozviji se pouze cesta s
mensi kumulovanou vzdalenosti.

» Cesta s vetsi kumulovanou vzdalenosti se zpétné zrusi.

11

01

00

10

k k+1 k+2 k+3 k+4
0.25 0.94 1.19 0.096 1.286
\g ©,1.666
’f’ ?a 2 %P:\
! A
1.19 0.727
o
?% b‘f\ 0.347
o o
>
0.251| 0209 0.347
o 1.961
» QQ\ X
@ S § \:\X
2.90
0.25 0.25 1.286
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ML dekodér pro PR4 (5)

» Je-li néktery stav dosazen dvéma cestami, rozviji se pouze cesta s
mensi kumulovanou vzdalenosti.

» Cesta s vetsi kumulovanou vzdalenosti se zpétné zrusi.

11

01

00

10

k+1 k+2 k+3 k+4
0.25 094 119 0.09% 1286  0.64 1.926
ke 0387
5 A PQ@
o 2
1.19 0347 0.387
g <
0 % % / 926
5 o
\0:251] 0.096\ /0.347_0.6%, /\0.987
© 41526
>/ o Sy >/ AN
NS N N nY
4.526
0.25 025 1.286 0.987
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ML dekodér pro PR4 (6)

» Je-li néktery stav dosazen dvéma cestami, rozviji se pouze cesta s

mensi kumulovanou vzdalenosti.

» Cesta s vetsi kumulovanou vzdalenosti se zpétné zrusi.

kK k1l k+2 k+3 k+4 K+5 k+6
- 0387 0048 0435
et q
: 995
T @
N
0.387 1.595
01
<@ )
%} Q! 11035
0.987| 0049\ A\1.035
00 0
2477
A
S 1,877
0.987 0.435
10
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ML dekodér pro PR4 (7)

» Je-li néktery stav dosazen dvéma cestami, rozviji se pouze cesta s

mensi kumulovanou vzdalenosti.

» Cesta s vetsi kumulovanou vzdalenosti se zpétné zrusi.

Kkl k2 k+3 Kk+4 K+5 k+6
0435 072 1.155
11 -
> 51545
> AN
1.035 4.455
01
ALY
> 1]155
1. NN 1.755
00 035
01458
WA
Y 0458
0435 1.755
10
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ML dekodér pro PR4 (8)

» Postupné se vétSina cest zrusi a ziska se jedina cesta s nejmensi
kumulovanou vzdalenosti (= s nejveétsi pravdépodobnosti).

k k+t1  k+2 k+3 k+4 k+5 k+6
11 0 1.155
1 1
1.155
01
-1 0
1
0
0 ) 0.458
00 .
-1
4
10 0.458
43
PZ Cteci kanal diskovych paméti

Vyhody PRML kanalu

Kanal PR4 resp. E"PR4 umoznuje zaznam s nékolikanasobné
vetsi hustotou proti klasickému Spickovému detektoru.

ML vyhodnocovani umozZnuje interpretovat signal piecteny z
disku jako nejpravdépodobnéjsi datovou posloupnost.
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