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ii‘ Magneses hattértarolok

Ferromagneses anyagokban magneses ter nelkil is
fennmarad a magnesezettség

T /M/
B

Hard

-Az atomok magneses
momentumai rendezettek

-H /magneses téreré/

-B /magneses indukcio/

#—  Aranyos a magnesezettséggel/M/

-Elemi meretii magnesek kulsé ter
hatasara beallnak annak iranyaba

-Kemeny magneses anyagnal ez a
beallas megmarad
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IRAS /informéciérégzités/
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Magneses hattértarolok
O Adattarolasi kapacitas

m Bits(rlség
- Fluxus valtozas [fci]
-Frekvencia - irasi > olvasasi
-Sebesség > fordultszam/atmeré
- ,Bitcella”

7

A tekercsben indukalt fesziiltseg
amplitudoja fugg a mozgas
sebességetbl is

—->Maximalis frekvencia
» Csucseltolodas

- iras-prekompenzacio

Magnesezettseg .

csucseltoloédas
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Magneto rezisztiv olvaso fej

O Ellenallas valtozas magneses tér hatasara
A magneses téer iranyaval megegyezé aramirany eseten né, 90 fokkal eltéré irany

esetén csokken az ellenallas/AR<5%/

> Gigant MR /GMR/
hatas /1987/

-Ket ferromagneses reteg
kézott egy vekony /nm/
nem magneses réteg

- Fe/Cr/Fe, NiFe/Cu/NiFe

-2007 Fizikai Nobel dij
-CIP /Current in plane/ fej
> Kis meéret /tomeg/

> Sebessegibl fliggetlen
jel amplitudo

Hardver alapok
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ii ' Magnetorezisztiv olvaso fej

O Spintronika

-Az elektronok sajat magneses momentummal (s) is
rendelkeznek

-Ezek kllsé terben a térrel egyiranyuak, vagy
ellentetesek

 Spin szelep =>CIP /Current in plane/ fej alapja
- CPP /current prependicular to plane/ fejet is hasznainak KISEDD
- Kobalt/rez/NiFe rétegek
-Allandé mégnes /kobalt/

-Nem magneses anyag /réz/
-Lagy magneses anyag /NiFe /permalloy/
- Ez /permalloy/ kbnnyen magnesezhet6
a lemez magneses terével
- Ha egy iranyba all a ket magneses reteg kis R
-Ha ellentetesbe nagy R
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‘ ’ ‘ Fliggbleges /prependicular/ magnesezés
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ii‘ Adatkodolas

- A bitsoros digitalis informaciot olyan jelsorozatta alakitja,
amelybll a fizikai jelle, - jelvaltozassa /magnesezettseg/ -
konvertalas utan a régzitett informacio eqgyeéertelmiien
visszaallithato

« A binaris ertéket fluxus valtozassa kell alakitani
-Fejek, mechanikai tulajdonsagok, meretek
-Magnesszalag, 7-9 fej /sav/ parhuzamosan
-Magnesdob fix fejek = Savonkent
-Fixfejes diszk /kizarolag specialis alkalmazasra/
« -Mozgbfejes diszk bitsoros rogzités

° C")n-c')rajelezés megoldésa —> adott max. idén beliil legyen fluxus valtozas
A ,fluxus valtozas okozta impulzusokbol az adatot
egyertelmiien, hibamentesen kell visszaallitani, az

esetleges pontatlansagok—> fordulat, frekvencia mellett is
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT



ii‘ Adatkédolas

Adat |
NRZ |

NRZI '

NRZ Non Return Zero

NRZI|I Non return Zero Inverz ssétezik ettél eltérs is, mi ezt hasznaljuk!y/
PE Phase Encoding

FM Frequency Modulation

MFM  Modified FM

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Adatkddolas

G GCR Group Coded Recording
RLL Run Lenght Limited pl. RLL ,,, > RLL,

RLLO,2 RLL2,7
ADAT| KOD | ADAT| KOD |[ADAT KOD RL L0, 2: o> egymas utan
0000 | 110011000 |11010]}(11 1000 kévetkezbd 0-ak minimalis, illetve
0001 11101111001 lo1001l70 0100 maximalis szama (két 1-es k6zott)

kodolas utan /0, 2/
Adat: 1111 0000 1010

0010 | 100101010 | 01010000 000100
0011 | 100111011 | 01011010 100100

RLLo2: 01111 11001 01010
0100 | 111011100 | 11110}/011 001000 RLL2.7:
0101 | 101011101 |(01101}{0011 00001000 11 11 000 010 10

0110 (101101110 [01110|/0010 00100100 1000 1000 000100 100100 0100
o111 (101111111 | 01111

RLL, , >50% kisebb a fluxusvéltozas maximalis frekvencidja az
MFM kodolashoz képest

50%-al nagyobb frekvencian, azonos fluxusvaltozasi frekvencia
mellett, 50%-al tobb adat

i . 11
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ii Informacio tarolas szervezése

O Track /koncentrikus k6rékén egy-egy infomacios sav/
O Cilinder /a ket oldal azonos szamu track-je/
O Szektor - A sav egy korcikke

- Legkisebb irhato/olvashato adatmennyiseg

- Minden tracken ugyanannyi
-HDD-néel ujabban ez valtozhat

-Szektor mérete kicsi<-—>nagy?

-Miikbédeshez kapcsolodo jarulékos jelrbgzités hatasa
meretre

O Hard szektorszervezes
Minden szektor kezdetét mechanikai médon /yuk/ jelzi
O Szoft szektorszervezeés

Az elsé szektort mechanikusan is jelzi, a tobbit a
lemezre magnesesen rogzitett kiegészité informacio
oldja meg

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Informacio tarolas szervezése
Merevilemezes tarold

Hard disc

track

N

lemezek Fej egység

cilinder Légparnan repiil6 /aszo6/
fejek
|

-Nagy fordulatszam 3000-15000

-Hermetikusan zart

-Légparnan ,uszo” fejek
-2018 —ban nm —es tavolsag
-Hermetikusan zart egyseg
-Mechanikus és elektronikus trikkOk szazai
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Mereviemezes tarold

- Merev
: hordozé
emezek

Forgato
moto

Parkolo
Fejek

Fejmozgato
szervo

ejmozgas
palyaja

» : 15
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@ = iré/olvasé Fejek fejiédése Hitachi HDD technology 2003

Evolution of Magnetic 52003
- Read/Write Sensors Perpendicular Thin Film

CPP Read Head

1970 1980

Ferrite Inductive MnFe
Read/Write Head
Wire wound coil
Machined Pole Pieces
Gap Width Controlled
By Films And Assembly
Tolerances

Thin Film Inductive Write
GMR Read Head

Write Wide-Read Narrow
Four Contact Structure
Pinned, Free Films
Antiferromagnetic

Thin Film Inductive Write Exchange Film

MR Read Head CIP Operation

Write Wide-Read Narrow

Four Contact Structure

SAL

MiFe MR Film

Thin Film Inductive
Read/Write Head
Coil, Pole Geometries
Controlled By Semi-
conductor Type Process
NiFe Poles
Two Contact Structure Ed Grochowski

Hardver alapok © Pilaszy Gydrgy BME-IIT
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’ " fré/olvasé Fejek fejlédése Hitachi HDD technology 2003

Evolution of Slider/Air Bearing Surface

2003
f N == A
- ] 20 % Femto
fonss A8 199951997 TIC/Alumina Slider
Machined Rails ! Etched Pattern
Wire Wound Coils 1990 nﬁgﬂsﬁ DH??[‘}H"-:] 23
Glass Bonded Core 0'6 XU.UXU.£3 mm
LxWxH 4x3.2x0.86 mm o \°*mg y,
\55 mg mass ) 30 % Pico
TiC/Alumina Slider
1987 Etched Pattern
MR/GMR Head

1.25%1.0x%.30 mm
50 % Nano 1.6 m
TiC/Alumina Slider
Etched Pattern
Tri-Rail
MR Head
2.0x1.6x.43 mm
5.9 mg

70 % Micro
TiC/Alumina Slider
Machined Rails
Taper Flat

Thin Film Head
2.8x2.24x0.6 mm
16.2 mg

g
Z
2

=L
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il ‘ Informacio tarolas szervezése

« Megoldando feladatok

« Az Onorajelez6 tulajdonsagu kodolas szerinti irassal
régzitett fluxusvaltozas okozta impulzusokbol az adat-
bitminta hibamentes visszaallitasa—> adat szeparator

« A fentieket tamogatd kiegészité informaciot kell
rOgziteni a lemezen

» : 18
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ii ‘ Megoldando feladatok:

« Szinkronozodas PI.: ford. szam ingadozas,
frekvencia valtozas kikliszébdlesere

« Az oOrajel /C/ és adatbit /D/ ,folyambdl” az adatbitek
kivalasztasa 0 0 1 0 1

C C

1N n

FloppySiZ 2, | | |
HD51/4 200n 1985-90-es adatok
» Byte elejenek a megtalalasa
» Szektor informaciok régzitéese
- Szlinetek /gap/ az informacios mezbk kbézé
- Szinkronizacios mezbk
- Specialis jelzések /mark/
- Hibaellenérzeés
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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zoft szektor formatum /1BM SYSTEM 34, MFM/

3 A1*h

Index jel
ndex adress mark

g e *Orajel hiany 4-5 bit 6z6tt | Kodolasi
*-.+Orajel hiany 3-4 bit k6zé6tt _J anomalia

3ATh |,

~

Hibaellenorzé
kod

N
\

Oldal Szektor Szektor.,
szam hossz

szam

’ 3 byte | VT “1byte 3 byte
Iras AtT*h [ P Ath+
; . _ . | Iras tiltas
engedélyezés S .
FB SL byte DATA [CRC1 |CRC2 N byte adat
Data Adress (FBh) Mark
Delete Data Adress Mark
© Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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Szektor interleave

> 3:1 interleave /minden harmadik/

- A feldolgozashoz
szlikseges id6 miatt a
szektorazonositok
felirasakor /fizikai formazas/
nem a fizikai sorrendben
irjak fel azokat.

- A fenti esetben

pl.:az 1. es 2. szektor
irasa/olvasasa kozott ket
szektornyi elfordulashoz
szlikseges id6 marad a
feldolgozasra

21
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: Szoft szektor szervezés
S8 0 Merev lemeznél

 CHS /Cilinder Head Sector/

« ZCHS = Ujabban zéndnként eltéré szektorszam
- jobb lemezkihasznalas

« LBN logikai blokkcimzés
* Processzor a meghajtokba

Az interfesz es a magneses iras/olvasas,
belsé szervezes szétvalasa

« Meghajto szintl interfész
-Alapvetden a fizikai szintre épul
-Meghajté kivalasztas
-Fejkivalasztas
-Track elérés
-Szektor iras/olvasas

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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ii‘ Kapcsolodas a szamitogephez

* Merev lemezes meghajtod
Nagyintegraltsagu vezerld
parancsok

Pl.. seek n.track

Step in, step out

R/W n.track m.szektor
Format track

* Intelligens vezérl6k

Vezérlé beépitése a meghajtéba ,
pl.: PC sin interfesz
—->ATA 133MB/s,
->SATA 1,5-6Gb/S, SAS
—->SCSI 320MB/s interfész

Serial Advanced Technology Attachment
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT




SSD tarolok

» Megjelenési formak
* FLASH memoéria
* NAND—NOR

« SSD felépitése, jellemzéi

24
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Bitcella

Oxide Layer

Informaciod tarolas Word Line

villamos toltesekkel \*cﬂmml Gate

Floating Gate

Substrate £
=
\Grﬂund @
SLC MLC TLC
(Single level Call) (Multi Level Cell) (Tri Level Cell)

IO A IAAAA, I

Storage 1 bits/cell 2 bits/cell 3 bits/cell
Capacity

Performance | High Medium Low

Lifetime (Erase | ~100K ~10K ~oK

cycles)

Error Less Complex Medium Complex Highly Complex
Correction

Hardver alapok © Pilaszy Gydérgy BME-IIT
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NOR FLASH < NAND FLASH

Bit line Bit line
Word  Word | Word  Word | Word  Word (‘:;'enfg;‘,d Word Word Word Word Word Word Word Word B;;,'g;?
'T i'j*‘_‘ "; EF%_:* "i%‘ 'T’ILI_-”' nqii,a_m; |i_n|e;0 Ii_n.e; 1 line2 line3 lined line5 Ii_nle_d I_irlli?rm_iv,;_sm
1

N N, GND N N, GND M N, GMD M
P

- Bitcellak huzalozott NAND
kapcsolatban

- Bitcellak huzalozott NOR
kapcsolatban

- Kiolvasaskor az 6sszes
soros cella bekapcsolva

- Kiolvasaskor csak az
olvasandoé cella aktiv

- Gyors mikddés - Lassabb mikddés

- Kisebb fajlagos tarolé
kapacitas (t6bb
vezetekezes kell)

- Nagyobb fajlagos
tarolOkapacitas

» ) 26
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ii‘ Memoria IC belso felépitese

CC

55

s

L : vl

/O Vo N,
control - Address register
'Ii.l_ -
Status register
'-q—
N
Command ragister
A |
—* L ~ 7
o —» Column decode
CLE —m
ALE — Cc:-nt_ml i
wes 100K 2 | NAND Flash
RE# — 4 array
WPz E (2 planes)
J Data register
RB#
| $—»| Cache register
g —
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SSD meghajto felépitése

FLASH memoriak

L
L L
[ -y

ezérlé

28
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iie

Vezerloegység felépitése

MNAND

NAND NAND

A

Channels

i

NAND
MAND

29
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i i Adatok szervezese egy konkrét példan keresztiil

1db 1GB NAND FLASH )
memoéria aramkor Osszesen: 1024 blokk
0.blokk 1023 blokk Blokkon,kent: 64 lap
Laponkent: 2048 byte
0.ap k) | F------ 0.lap (2k)
i i Csak egész blokk torolheto!
Csak egész lap irhaté!
63.1ap (2k)| f------ 63.1ap (20| | I\ 5 olvasas: 25us
Lap iras: 200us

Blokk torlés: 700us

Cimzés: Elettartam: kb 100 000 torlés/iras
31 22121 1615 1110 0

BA9...BAO PAS5...PAO 0...0 CAI0...CAO

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT Be



SSD - vezerlesi feladatok

e Memoriatdombok kezelése

- egyenletes elhasznalédas biztositasa a véges irasi ciklusszam miatt
—> szabad, torolhet6 és foglalt blokkok nyilvantartasa
- blokkok irasanak szamolasa, nyilvantartasa (élettartam)

» Adatok pufferelese a gyors atvitelhez

» Hibadetektalas és korrekcio

. (")ndiagnosztika (pI.: SMARTSeIf-Monitoring Analysis and Reporting Technology)
» Adatok titkositasa (pl.: Gzleti felhasznalas)

* Interfész kezelese (pl.: SATA, SAS)

Elettartam jellemz&je: TBW (Total Bytes Written),
Pl.: 480GB SSD élettartam adata: TBW limit = 1.9PB
1.9-2%0 Byte / 480-230 Byte = 4150x teleirhato

.
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT 3



Osszefoglalés

‘Magneses adattarolas elve

*Kodolasi eljarasok , Informacio szervezés
Flash bitcella felépitése

« SLC, MLC és TLC téarolasi elvek

* NOR és NAND FLASH memoria kialakitasa
 FLASH memoria bels6 strukturaja

« SSD meghajto felépitése

* NAND chip bels6 szervezése

* Vezérl6 egyseg feladatai

« SSD élettartam értelmezése
Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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