Dyski twarde


W stacjach dysków elastycznych głowica odczytu-zapisu jest przykładana bezpośrednio do wirującego dysku. Z tego też powodu, stosowane prędkości obrotowe są niewielkie, a więc i szybkości zapisu/odczytu są ograniczone. Dyski twarde zostały tak nazwane, z powodu swej sztywnej konstrukcji. Są one umieszczone w odpowiednio skonstruowanym pyłoszczelnym zespole napędowym, zawierającym ponadto układy sterowania silnikiem napędu dysków, silnikiem przesuwu głowic (pozycjonerem), układy sterowania głowicami zapisu, układy odczytu oraz inne układy sterujące i kontrolne zespołu napędowego. Na ogół nie ma tu możliwości wymiany dysków. Dysk twardy odróżniają od dysku elastycznego następujące cechy:

· Głowica odczytu-zapisu, nie dotyka dysku w czasie pracy, jest bowiem utrzymywana w małej odległości od niego (mniejszej niż 1(m.) na poduszce powietrznej powstającej automatycznie na skutek ruchu obrotowego. 

· Prędkość obrotowa dysku twardego jest bardzo duża, dzięki temu osiąga się duże prędkości transmisji danych (MB/s).

· Ponieważ dysk twardy jest niewymiennym nośnikiem danych, można go dokładnie wycentrować i osiągnąć przy tym dużą liczbę ścieżek, czyli dużą pojemność (do kilkadzieścia tysięcy MB).

Najważniejsze parametry techniczne dysków twardych, dostępnych obecnie na rynku:

· pojemność (od kilkuset MB do kilku-kilkunastu GB),

· liczba głowic odczytu/zapisu (od kilku do kilkudziesięciu),

· liczba cylindrów (od 615 do kilku tysięcy) – ścieżki o tych samych numerach na powierzchniach roboczych dysków nazywane są cylindrami,

· średni czas dostępu (kilka milisekund) – na średni czas dostępu składają się dwa elementy: średni czas poszukiwania potrzebny do umieszczenia głowicy na wybranym cylindrze oraz opóźnienie rotacyjne potrzebne do umieszczenia głowicy nad odpowiednim sektorem, które przy szybkości dysków równej 3600 obr/min wynosi około 8 milisekund, 

· prędkość obrotowa dysku (4500, 5400, 7200 obrotów na minutę),

· szybkość transmisji danych (kilka tysięcy kilobajtów/sekundę),

· zasilanie (+12V, +5V),

· moc pobierana (od kilku do kilkunastu watów).


Napęd dysków twardych (ang. Hard Disk Drive, HDD) łączony jest z systemem mikroprocesorowym (z płytą główną) poprzez sterownik dysku twardego (Hard Disk Controller, HDC) za pomocą interfejsu HDD. Obecnie, firmy produkujące pamięci masowe, proponują dwa typy interfejsów łączących dyski twarde ze sterownikami: interfejs E-IDE oraz SCSI (w starszych komputerach mogą jeszcze występować interfejsy, nie produkowane już: IDE, ST-506/412 lub ESDI). Oczywiście każdy z wymienionych tu interfejsów wymaga innego sterownika i innego dysku twardego. 


Większość dysków twardych składa się z następujących komponentów: obudowy, pozycjonera głowicy, ramion głowic, głowic odczytu/zapisu oraz kilku dysków. Każdemu dyskowi pamięci przyporządkowane są dwie głowice (dla jego dolnej i górnej powierzchni). Głowice utrzymywane są na sprężynujących ramionach, przy czym wszystkie ramiona głowic są ze sobą połączone i poruszają się synchronicznie, napędzane pozycjonerem. W stanie spoczynku głowice znajdują się na ścieżce parkującej dysku. W momencie, gdy dysk zaczyna wirować, poduszka powietrzna wytworzona przy powierzchni, unosi głowicę na wysokość mniejszą niż 1 mikrometr. Zadaniem pozycjonera jest przemieszczenie głowic na wybrany cylinder. Pozycjonery zbudowane w oparciu o silnik liniowy (elektromagnetyczny), same parkują głowice po wyłączeniu zasilania, gdyż sprężyna automatycznie odciąga je do położenia parkowania. 


Praca z twardym dyskiem jest możliwa dopiero wtedy, gdy zostanie on sformatowany przez producenta lub użytkownika. Formatowanie polega na podziale dysku na ścieżki i sektory. Jest to tzw. formatowanie niskiego poziomu lub formatowanie fizyczne.

Najważniejsze parametry dysków, interesujące użytkownika to:

· pojemność dysku ,

· szybkość transmisji (tzw. transfer),

· średni czas dostępu

Na systematyczny wzrost pojemności, produkowanych współcześnie dysków, mają wpływ coraz większe gęstości upakowania informacji na jednostkę powierzchni, dzięki coraz doskonalszym nośnikom magnetycznym, głowicom zapisu/odczytu oraz ciągle ulepszonym metodom kodowania zapisywanych danych. Współczesne dyski osiągają gęstość upakowania wynoszącą 1 gigabajt na cal kwadratowy.


W nowoczesnych konstrukcjach zastosowano nowy zespół głowic zapisu/odczytu, składających się z cienkowarstwowej magnetycznej głowicy zapisu, wyposażonej w miniaturową cewkę o niewielkiej indukcyjności (więc o malej bezwładności) oraz z magnetorezystywnej (MR) głowicy odczytu, w której wykorzystywane są zmiany rezystancji specjalnego materiału magnetycznego pod wpływem zmian pola magnetycznego. Głowice MR posiadają zdecydowanie większą czułość od głowic tradycyjnych z cewkami, mogą więc odczytywać słabsze pola magnetyczne (pochodzące od mniejszych, bardziej upakowanych domen). 


Dotychczasowe metody odczytu informacji z dysku polegały na wykrywaniu wierzchołków odczytywanych sił elektromotorycznych (tzw. Peak Detection). Przy wysokiej   gęstości   zapisu  oraz dużej  prędkości  obrotowej dysku  mogą  powstawać zniekształcenia tych wierzchołków. Nowa metoda odczytu – zwana metodą PRML pozwala bezbłędnie rozpoznać odczyt sygnału sem mimo występujących zakłóceń. Metoda ta wykorzystuje dwa mechanizmy : Partial Response i Maximum Likelihood. Technika Partial Response polega na próbkowaniu analogowego sygnału odczytywanego przez głowice MR za pomocą przetwornika A/C. Na podstawie uzyskanych próbek specjalny układ wyposażony w procesor DSP, korzystając z metody największego prawdopodobieństwa (Maximum Likelihood) określa miejsce położenia wierzchołka sem. Dzięki tej nowej technologii możliwe jest zmniejszenie wymiarów domen magnetycznych a więc wzrost gęstości zapisu, a co za tym idzie wzrost pojemności dysku.

We współczesnych dyskach, dla efektywnego wykorzystania ich powierzchni, co wiąże się ze zwiększeniem pojemności, ścieżki zewnętrzne dzielone są na większą liczbę sektorów, gdyż mogą pomieścić większą ilość informacji (te ścieżki są porostu dłuższe), a ścieżki leżące bliżej środka dysku zawierają mniej sektorów. Technika ta nosi nazwę Zoue Bit Recording - ZBR. Stąd też na tych dyskach liczba sektorów na ścieżkę nie jest wartością stałą.

Następny niezwykle ważny parametr - szybkość transmisji - jest funkcją prędkości obrotowej dysków, która osiąga we współczesnych konstrukcjach  7200 obrotów na minutę (chociaż np model firmy Seagate ST34501 wiruje z szybkością 10000 obr/min ). Obliczmy chwilową szybkość transmisji dla hipotetycznego dysku wirującego z szybkością 7200 obr/min. ( 120 obr/sek) i posiadającego 100-sektorów 512 bajtowych na zewnętrznej ścieżce: 120 (obrlsek) x 100 (sektorów) x 512 (bajtów) = 6000 KB/s. Przy prędkości obrotowej 4500 obr/min szybkość transmisji wniosłaby 3750 KB/s. 0d prędkości obrotowej dysków zależy również opóźnienie (ang. latency) w dostępie do wybranego sektora. Im większa prędkość wirowania dysku tym krótsze opóźnienie rotacyjne. Ważnym parametrem jest czas przejścia głowicy ze ścieżki na ścieżkę, zwłaszcza przy transmisji dużych plików. Dlatego też konstruktorzy dysków nieznacznie opóźnili początki kolejnych ścieżek, tak by po przeczytaniu całej ścieżki głowica zdążyła przesunąć się na ścieżkę następną i trafić na jej początek (technika ta nosi nazwę Cylinder Skewing).

Większość współczesnych dysków dysponuje już nową funkcją, tzw. S.M.A.R.T (ang. Self-Monitoring Analysis and Reporting Technology) polegającą na tym, że elektronika dysku monitoruje i analizuje oraz raportuje stan urządzenia (np. wysokość lotu głowicy, czas uzyskania nominalnej prędkości obrotowej, itd.). Jeśli postępuje degradacja tych wielkości, układy kontroli wysyłają wtedy ostrzeżenie do użytkownika, że dysk może ulec uszkodzeniu.

FDD


Stacja dysków elastycznych zawierająca mechanizm oraz układy sterowania, łączona jest z systemem komputerowym poprzez kontroler dysków elastycznych. W starszych rozwiązaniach kontroler był umieszczony na karcie ISA; dziś wszystkie płyty główne mają wbudowany kontroler zarówno FDC jak i HDC. FDD łączona jest z HDC  poprzez 34-stykowy kabel.

ZASADA DZIAŁANIA


Silnik krokowy poprzez przekładnię ślimakową napędza karetkę z głowicami zapisu/odczytu. Włożenie dyskietki do kieszeni powoduje przesunięcie dźwigni, która przemieszcza metalową przesłonę i odsłania dostęp głowicy do powierzchni magnetycznej. Naciśnięcie przycisku wysuwu dyskietki powoduje zwolnienie blokady dźwigni i za pomocą sprężyny wypchnięci dyskietki z kieszeni.


Sterownie mechanizmem zawiera układy: pozycjonowania głowic, zapisu i odczytu danych, układ stabilizacji prędkości obrotowej silnika napędu dysku oraz układ formowania impulsów z czujników fotoelektrycznych.

ZNACZENIE SYGNAŁÓW

DRIVE 2 INSTALLED  – zainstalowany drugi napęd FDD

DRIVE SELECT 0, 1      - wybór mechanizmu (dwie linie)

MOTOR ON 0, 1             - włącz silnik nr 0, 1 (dwie linie)

DIRECTION SELECT   – wybór kierunku przesuwu głowicy

STEP                               - krok (impuls przesuwający głowicę o jedną ścieżkę)

SIDE SELECT                - wybór głowicy

WRITE GATE                - brama zapisu

WRITE DATA                - dane zapisywane

DISK CHANGE             - zmiana dyskietki

WRITE PROTECT         - blokada zapisu

TRACK 0                        - głowica na ścieżce zerowej

INDEX                            - impuls indeksowy (początek ścieżki)

READ DATA                 - dane odczytane

Linia MOTOR ON powoduje włączenie silnika napędu dysku, który uzyskuje nominalną prędkość obrotową po ok. 0,5 sekundy. Pozycjonowanie odbywa się w następujących etapach:

· powrót do ścieżki zerowej wykonuje się impulsami STEP przy niskim poziomie DIRECTION SEL, aż do uzyskania sygnału TRACK 0, który powstaje po ziloczynowaniu impulsu z czujnika ścieżki zerowej z jedną z faz silnika krokowego, w celu precyzyjnego ustawienia głowicy na ścieżce zerowej,

· poszukiwanie właściwej ścieżki należy rozpocząć od ustawienia sygnału DIRECTION SEL, następnie linią STEP podać tyle impulsów, ile wynosi różnica pomiędzy numerem ścieżki żądanej a numerem ścieżki aktualnej.

Operację zapisu i odczytu należy rozpocząć po 15 ms od ostatniego impulsu STEP (jest to czas przeznaczony na uspokojenie drgań pozycjonera). Operacja zapisu jest możliwa przy wysokim poziomie sygnału WRITE GATE oraz niskim poziomie sygnału WRITE PROTECT. Sygnał SIDE SELECT wybiera jedną z dwóch stron dysku. Układ pozycjonowania steruje silnikiem krokowym, ustawiającym głowice na wybranej ścieżce

CD-ROM

CD – krążek wykonany z tworzywa sztucznego o średnicy 12cm i grubości 1,2mm potrafi pomieścić ok. 650 MB danych. Informacja ta zapisana jest na spiralnej ścieżce za pomocą tzw. pitów i landów. Pity to zagłębienia na powierzchni dysku powodujące słabsze w stosunku do powierzchni płaskiej (landów) odbicie promienia laserowego. Ścieżka o długości ok. 6 km ma szerokość 0,6 mikrometra, a odległość między sąsiednimi ścieżkami wynosi   1,6 mikrometra.

Głowica odczytu zawiera laser diodowy emitujący światło o długości fali ok. 780 nm. Promień po przejściu przez obiektyw pada na powierzchnię dysku i odbija się od niej i odbija się na różne sposoby od pitów i landów. Głębokość pitów jest tak dobrana, żeby odbijające się od niej światło zostało w całości wygaszone przez interferencje. Natomiast światło odbite od landów trafia poprzez układ optyczny do fotodiody, która zamienia je na impuls elektryczny. Na dysku CD dane reprezentowane są więc jako pity i landy. Logiczne zero prezentowane jest przez pit lib land, jedynka zaś przez przejście pomiędzy pitem a landem lub odwrotnie. 

Spiralna ścieżka podzielona jest na sektory o stałej długości. Każdy sektor zawiera 3234 bajty, z czego 2352 bajty to dane, a pozostałe 882 bajty to informacja kontrolna służąca do detekcji i korekcji błędów.

Odczyt informacji z dysku odbywa się ze stałą prędkością którą można osiągnąć poprzez zmienną prędkość obrotową. Dysk wiruje szybciej gdy głowica zbliża się do środka dysku. Prędkość obrotowa dysku wynosi od kilkuset do            kilku tysięcy obr/min

CD-R

Optyczne pamięci umożliwiają użytkownikowi archiwizowanie danych poprzez zapisanie ich na czystym pierwotnie dysku optycznym CD-R. Dyski te różnią się od dysków CD-ROM tym, że zamiast warstwy aluminiowej mają warstwę złotą i polimerową.

Napędy CD-R zawierają dwa lasery półprzewodnikowe: jeden do zapisu a drugi do odczytu. Laser używany do zapisu ma zwykle moc ok. 10mW, co oznacza, że może wpływać na współczynnik odbicia światła przez wierzchnią warstwę dysku (zmienia strukturę polimeru, powodując jego zmatowienie; polimer staje się wtedy nieprzezroczysty, w wyniku czego tworzy się plamka). Laser używany do odczytu ma mniejszą moc i nie może wpływać na zapisane dane (pracuje jak laser w napędzie CD-ROM)

CD-RW

Optyczne pamięci CD-RW umożliwiają wielokrotne zapisywanie, odczytywanie,  kasowanie i powtórne zapisywanie danych. Typowy dysk zawiera cienką warstwę magnetooptyczną umieszczoną pomiędzy kilkoma innymi warstwami.

Dane są zapisywane jako seria pionowo namagnesowanych plamek na warstwie magnotooptycznej. Każda ma średnicę ok. 1 mikrona.

Kiedy światło spolaryzowane płaszczyznowo skierowane jest przez warstwy podłoża i azotku glinu na plamkę, wtedy odbija się od warstwy magnetooptycznej jako spolaryzowane eliptycznie  (zjawisko Kerra). Odbite światło jest spolaryzowane eliptycznie zgodnie lub przeciwnie z ruchem wskazówek zegara, w zależności od kierunku namagnesowania plamki. Przy użyciu odpowiedniego systemu optycznego różnice mogą być zmierzone i wykorzystane do określenia zapisanego wzorca bitów.

Dane są zapisywane przez skierowanie światła laserowego dużej mocy na plamkę i podgrzanie jej do temperatury  150-200 st C. W tej temperaturze możliwe jest odwrócenie magnetycznych przy użyciu zewnętrznego pola magnetycznego. Pojemność 325 MB na stronę.

DVD

 Budowa czytnika DVD.


Napęd DVD jest optycznym napędem cyfrowym ale jego budowa jest zmieniona od swoich poprzedników. Jest on zupełnie nowatorskim rozwiązaniem, gdyż jest kompatybilny zarówno ze starą technologią odczytu optycznego, jak również przystosowany do obsługi nośników DVD. Obsługę tradycyjnych nośników CD - ROM zapewnia mechanizm wyboru soczewek. Nowoczesne rozwiązania pozwalają na odczyt płyt DVD jedno- i dwu- stronnych, zapisanych z pojedynczą lub podwójną gęstością ( DS - DD ). Oprócz mechanizmu wyboru soczewek w napędzie DVD zastosowano elektroniczne sterowanie  i przetwarzanie zapisanego cyfrowo obrazu i dźwięku. Wykorzystano również najnowsze rozwiązanie lasera o długości fali 650 nm. Pozwoliło to na osiągnięcie krótkiego czasu dostępu i równie krótkiego losowego czasu poszukiwania w przypadku płyt DVD. Transfer danych przeprowadzany jest z wykorzystaniem PIO ( rogrammed I/O) i bezpośredniego dostępu do pamięci (DMA - Direct Memory Acces), co znacznie zmniejsza obciążenia procesora głównego, pozwalając na wykorzystanie go do innych operacji. Transfer danych (burst mode) wynosi 13,3 MB/s. Jako czytnik CD - ROM napęd pracuje z ośmiokrotną prędkością.     

 Opis działania czytnika DVD.

W napędzi DVD w zależności od odczytywanego rodzaju płyty napęd zmienia odpowiednio układ soczewek i oczywiście natężenie promienia laserowego. Przy odczytywaniu płyt CD promień lasera musi mieć odpowiednio dłuższą falę, która spowoduje, że wiązka będzie miała większą energię.                W przypadku odczytywania płyt DVD wiązka musi posiadać małą energię               i krótką falę gdyż ścieżki na tej płycie są gęściej rozmieszczone niż na płycie CD. Odpowiednio również zestaw soczewek jest inaczej dobrany aby wiązka lasera była prowadzona wzdłuż zapisanych informacji. Nośnik w płycie DVD jest o połowę cieńszy niż w tradycyjnej płycie kompaktowej, dzięki czemu producenci złączyli jego dwie warstwy tworząc w ten sposób dwustronny dysk DVD tej samej grubości co płyta kompaktowa. Pozwala to zapisać 9,4 GB danych, choć trzeba będzie odwrócić dysk, żeby odczytać dane znajdujące się na drugiej stronie. Mimo że format jest częścią specyfikacji, raczej nie będzie on powszechnie używany: projektanci znaleźli sposób na zmieszczenie jeszcze większej ilości danych na jednej. Dzięki umieszczeniu pół przejrzystej złotej powłoki na lustrzanej warstwie srebrnego koloru, napęd DVD umożliwia zapisanie dwóch warstw danych na jednej stronie płyty. Używając promienia           o mniejszej mocy, laser może odczytać dane ze złotej warstwy, o większej zaś ze srebrnej. Zastosowanie tej metody pozwala uzyskać pojemność, nie wiele mniejszą niż podwójna pojemność pojedynczej warstwy - 8,5 GB. Można też połączyć dwie dwustronne płyty w dwustronny dysk DVD o pojemności 17 GB.

DVD-R

Nośnik DVD-R może być zapisywany jednorazowo (podobnie jak CD-R). Zgodnie z obecnym standardem pojemność takich płyt wynosi 3,95 GB na stronę.

TAŚMY

Współczesne napędy taśmowe korzystają najczęściej z jednej z pięciu popularnych technik zapisu. Streamery mogą różnić się od siebie już na pierwszy rzut oka kształtem kasety przechowującej magnetyczny nośnik. Również wśród samych nośników można znaleźć kilka odmian charakteryzujących się różną szerokością taśmy oraz stosowaną metodą zapisu informacji. 

W celu silniejszego upakowania informacji na nośniku, stosuje się większą liczbę ścieżek, a za precyzyjne pozycjonowanie głowicy odpowiadają tzw. ścieżki wspomagające (servo-tracks).

ZAPIS LINIOWY

W części urządzeń korzysta się z techniki zapisu liniowego, w której taśma przesuwana jest przed nieruchomą głowicą. Aby zwiększyć prędkość pracy streamerów, stosuje się tzw. zespół zapisująco – odczytujący (kilka pracujących równolegle głowic ), dzięki czemu może zostać „obsłużonych” więcej ścieżek. Taśma przesuwana jest ze stosunkowo dużą prędkością, dlatego konstrukcja urządzenia, jak i sam nośnik narażone są na poważne obciążenia mechaniczne. Zapis liniowy stosowany jest stosowany jest w streamerach typu SLR/MLR oraz DLT.

SLR/MLR (Single/Multiple Linear Recording)

Taśma o szerokości 6mm przechowywana jest w zamkniętej kasecie (QIC). Nośnik przez cały cykl pracy pozostaje w kasecie, przez co znacznemu skróceniu uległ czas rozpoczynania operacji odczytu/zapisu. Za przesuw nośnika odpowiada rolka dociskowa oraz pasek przekaźnikowy, który porusza obie szpule. W systemie SLR dane zapisuje pojedyncza głowica na maks. 46 ścieżkach. W MLR3 wykorzystywane są trzy pracujące równolegle głowice: dwie zapisujące i jedna odczytująca, co pozwala na weryfikowanie zapisywanych danych niezależnie od kierunku przesuwania się taśmy. Szybkość transferu wynosi 2MB/s, a pojedyncza taśma mieści do 25GB danych.

DLT (Digital Linear Tape)

Technologia DLT pochodzi ze świata dużych maszyn. Nośnik o szerokości nieco ponad centymetr znajduje się na pojedynczej szpuli. Czytnik, w momencie załadowania, wciąga koniec taśmy, którą nawija na drugą, zewnętrzną szpulę. Za odczyt i zapis danych odpowiadają cztery zestawy głowic, których charakterystyczną cechą jest oryginalne rozmieszczenie – pod różnymi kątami do kierunku ruchu taśmy  - chroniące gęsto położone ścieżki danych przed możliwością wystąpienia zakłóceń w trakcie odczytu. Taśma o pojemności 35GB przesuwana jest z bardzo dużą prędkością, co w połączeniu z wydajnym systemem zapisu zapewnia transfer na poziomie ok. 5MB/s.

ZAPIS HELIKALNY

Często spotykana technika zapisu helikalnego przypomina nieco sposób funkcjonowania np. magnetowidów VHS. Podstawowym elementem konstrukcji czytnika jest zespół głowic odczytujących i zapisujących, umieszczony ukośnie w stosunku do nośnika. Wirowanie głowic oraz równomierny przesuw taśmy decydują o powstaniu ukośnych ścieżek zapisu. Ze względu na znaczne zagęszczenie informacji na powierzchni nośnika taśma przewijana jest powoli. Nie ma również potrzeby stosowania długich taśm, co w konsekwencji powoduje, że czas przewijania jest przeważnie znacznie krótszy niż w przypadku urządzeń korzystających z techniki zapisu liniowego.

DDS3 (DAT – Digital Audio Tape)

Helikalny standard zapisu DDS3 stosowany jest w czteromilimetrowych taśmach DAT i umożliwia przechowywanie do 12GB informacji na pojedyńczej kasecie. Taśmy DAT są profesjonalnym standardem przechowywania dźwięku w cyfrowej postaci. Transfer danych w technologii DDS3 odbywa się ze średnią prędkością 1MB/s, a za poprawność zapisu odpowiada metoda korekcji         read-after-write, polegająca na  odczytaniu i weryfikowaniu danych bezpośrednio po przeprowadzonym zapisie. W momencie wykrycia błędu następuje ponowne skopiowanie informacji na nośnik. Dane kodowane są z użyciem znanej z dysków twardych metody PRML. Napędy DDS3 mogą również zapisywać i odczytywać dane w jednym z wcześniejszych standardów – DDS1 i DDS2 – różniących się od DDS3 pojemnością nośnika (mniejsze skondensowanie danych na pojedynczej ścieżce).







