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Ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ ñîêðàùåíèé.

ÍÆÌÄ - íàêîïèòåëü íà æåñòêèõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ;
ØÈÔÓ - øèðîòíî-èìïóëüñíîå ôàçîâîå óïðàâëåíèå;
ÌÃ - ìàãíèòíàÿ ãîëîâêà;
ÁÌÃ - áëîê ìàãíèòíûõ ãîëîâîê;
ÀÐÓ - àâòîìàòè÷åñêàÿ ðåãóëèðîâêà óñèëåíèÿ;
ÀÌ - àäðåñíûé ìàðêåð;
ÃÓÍ - ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì;
ÌÑ   - ìèêðîñõåìà;
ÔÀÏ× - ôàçîâàÿ àâòîïîäñòðîéêà ÷àñòîòû;
ÊÖÊ  - êîíòðîëüíî-öèêëè÷åñêèé êîä;
ÀÖÏ  - àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü;
ÔÍ×  - ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò;
HOST - óïðàâëÿþùèé êîìïüþòåð;
ECC  - êîä îáíàðóæåíèÿ îøèáêè;
CRC  - êîíòðîëüíî-öèêëè÷åñêèé êîä;
FIFO - òèï ïàìÿòè «ïåðâûì âîøåë - ïåðâûì âûøåë».
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1. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå ÍÆÌÄ IDE AT.

1.1. Còðóêòóðíàÿ ñõåìà ÍÆÌÄ IDE AT.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÍÆÌÄ IDE AT ïîêàçàíà íà Ðèñ.1

Ðèñ.1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÍÆÌÄ IDE AT.

INDEX � ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ñõåìîé óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ çà îäèí îáîðîò äèñêà;
START - ðàçðåøåíèå íà çàïóñê øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ;
HD0-HDn - äâîè÷íûé êîä âûáîðà ãîëîâêè c÷èòûâàíèÿ/çàïèñè;
RDDATARLL - äàííûå ÷òåíèÿ RLL;
WRDATARLL - äàííûå çàïèñè RLL;
WF - ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé ñõåìîé çàïèñè ïðè îøèáêå;
WCLK - ñèíõðîèìïóëüñû çàïèñûâàåìûõ äàííûõ;
WRDATA - äàííûå çàïèñè â êîäå NRZ;
LATE, EARLY - ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ïðåäêîìïåíñàöèè;
DRUN - âûõîä äåòåêòîðà ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè;
RCLK - ñèíõðîèìïóëüñû ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ;
RDDATA - ñ÷èòûâàåìûå äàííûå â êîäå NRZ;
RDGATE - ñòðîá ÷òåíèÿ;
WRGATE - ñòðîá çàïèñè;
MALE - ñòðîá àäðåñà óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà;
MRE - ñòðîá ÷òåíèÿ óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà;
MWE - ñòðîá çàïèñè óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà;
D0-D7 - âíóòðåííÿÿ øèíà äàííûõ íàêîïèòåëÿ;
MCINT - ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ îò îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà;
/OE - ñòðîá ÷òåíèÿ äëÿ áóôåðíîãî ÎÇÓ;
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/WE - ñòðîá çàïèñè äëÿ áóôåðíîãî ÎÇÓ;
HD0-HD15, HA0-HA2, /CS0, /CS1, /HIOW, /HIOR, /IOCS16, IRQ14,
RESET - èíòåðôåéñíûå ñèãíàëû.

1.1.1. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â [1]. Øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü
ÍÆÌÄ IDE AT êàê ïðàâèëî òðåõôàçíûé, ýòî îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñòàáèëüíóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, ÷òî
îñîáåííî âàæíî ïðè ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè çàïèñè. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ó òàêèõ äâèãàòåëåé, êàê ïðàâèëî,
òðè äàò÷èêà Õîëëà (ST157A, ST351A/X, WD9xxxxA, KL-343, KL-3120), ÷òî ïîçâîëÿåò ìèêðîñõåìå óïðàâëå-
íèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì òî÷íåå ïîäñòðàèâàòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äèñêà. Áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê
ñõåìå óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ çàïèñè ÍÆÌÄ
IDE AT, íî è ñ òåì, ÷òî òàêèå ÍÆÌÄ èìåþò ìàëûå ãàáàðèòû, â íèõ ïðèìåíÿþò 3-õ äþéìîâûå äèñêè, èç-çà
ýòîãî ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà øïèíäåëü-ìàãíèòíûå äèñêè èìååò íåáîëüøóþ èíåðöèîííîñòü, ÷òî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò áûñòðåå ðàñêðó÷èâàòü è îñòàíàâëèâàòü ìàãíèòíûå äèñêè, íî ñ äðóãîé- òàêàÿ ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ñèëüíåå ïîäâåðæåíà äåòîíàöèè. Â áîëüøèíñòâå íàêîïèòåëåé ñ ñîëåíîèäíûì ïðèâîäîì ìàãíèò-
íûõ ãîëîâîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ìèêðîñõåìû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì è ñàìèì
øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì âìåñòî äàò÷èêîâ Õîëëà èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííàÿ ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ, îíà
èñïîëüçóåòñÿ íå òîëüêî äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê, íî è äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ (ST1144A, ST3144A, ST3290A, ST3660A ôèðìû Segate; CP3xxxxA, CFSxxx,
CFAxxx ôèðìû Coner; Caviar ôèðìû Western Digital è äð.). Â òàêèõ ÍÆÌÄ ïðè ïîäà÷å ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü ðàñêðó÷èâàåòñÿ â ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå áåç àíàëèçà ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
ìàãíèòíûõ äèñêîâ. Ïîñëå ýòîãî ñïåöèàëüíàÿ ñõåìà èç ôîðìàòà ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè âûäåëÿåò èìïóëüñû-
ñåðâîìåòêè, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà ìèêðîñõåìó óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì, ïî ýòèì èìïóëüñàì è
ïðîèñõîäèò äàëüíåéøàÿ ñòàáèëèçàöèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ íàêîïèòåëåé
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âñåãî òðåõ ïðîâîäíèêîâ (ôàç óïðàâëåíèÿ), èäóùèõ ê øïèíäåëüíîìó äâèãàòåëþ. Â ïåðâûõ
ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ IDE AT ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ äèñêîâ ñîñòàâëÿëà, êàê ïðàâèëî, 16,6 ìñ (ST157A,
KL-343, KC-40GA, WD9õõõ8A), â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ ïðè ïðèìåíåíèè âûñîêî-ïðîèçâîäèòåëüíûõ
îäíîêðèñòàëüíûõ êîíòðîëëåðîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè îáìåíà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíà
è äîñòèãàåò 8 ìñ â 1 Ãáò-íûõ ìîäåëÿõ CFP1060S, CFP1040A ôèðìû Conner. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ìîäåëÿõ
ÍÆÌÄ IDE AT ðàçðåøåíèå íà çàïóñê äâèãàòåëÿ ïîäàåòñÿ ñ óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà ïîñëå åãî
èíèöèàëèçàöèè, ïîýòîìó øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü ìîæåò îñòàíàâëèâàòüñÿ ïðè ïîÿâëåíèè èíòåðôåéñíîãî
ñèãíàëà RESET, áîëåå òîãî, â íàêîïèòåëÿõ ôèðìû Segate çàïóñê øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ
òîëüêî ïîñëå ïîëíîé âíóòðåííåé äèàãíîñòèêè íàêîïèòåëÿ.

1.1.2. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì.

Â ÍÆÌÄ IDE AT ïðèìåíÿþò ñèñòåìó ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, êàê ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì, òàê è ñ ñîëåíî-
èäíûì ïðèâîäîì (çâóêîâîé êàòóøêîé), ïðè÷åì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñ ñîëåíîèäíûì
ïðèâîäîì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âûòåñíèëà ñèñòåìó ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñ øàãîâûì äâèãàòå-ëåì. Ýòî ñâÿçà-
íî, ïðåæäå âñåãî, ñ òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé ÍÆÌÄ, êàê ñðåäíåå âðåìÿ äîñòóïà. Âòîðîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ âñå
óâåëè÷èâàþùàÿñÿ ïëîòíîñòü çàïèñè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà öèëèíäðîâ íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è, êàê
ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè äîðîæêàìè. Â ñîâðåìåííûõ ÍÆÌÄ ïðèìåíÿþò
ñèñòåìû ñáàëàíñèðîâàííîãî ðîòàöèîííîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, êîòîðûå áîëåå íàäåæíû è çàíèìàþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå ìåñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèíåéíûìè, èñïîëüçóåìûìè íà ïåðâûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ. Â íàêîïèòå-
ëÿõ ñ ñîëèíîèäíûì äâèãàòåëåì äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè (íåîáõîäèìîé äëÿ ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê) èñïîëüçóåòñÿ äâà òèïà ÑÈ:

- ÑÈ íà îòäåëüíîé  (âûäåëåííîé) ïîâåðõíîñòè (dedicated surfase) ST1144A, ST3144A, ST3283A,
ST3655A, LXT340A, MXT540A;

- Âñòðîåííàÿ CÈ (embedded).
Ïîñëåäíÿÿ â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÑÈ, ðàñïîëîæåííóþ ìåæäó ñåêòîðàìè è ÑÈ, âñòðîåííóþ â
ôîðìàò. Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ ìîäåëè WDAC2120A, WDAC2200A è äð., ñåìåéñòâà Caviar arhitecture-0; Ðàííèå
ìîäåëè ñåìåéñòâà CP-3xxx, CFA è CFS ôèðìû Conner è äð. Â òàêèõ ìîäåëÿõ êîëè÷åñòâî ñåðâîìåòîê íà
äîðîæêå òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ñåêòîðîâ íàêîïèòåëÿ è ðàñïîëîæåííû îíè ñòðîãî ìåæäó ñåêòîðàìè.
Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ñåðâîìåòîê íà äîðîæêå ìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çîííûì ðàñïðåäåëåíèåì.
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ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ÑÈ, âñòðîåííàÿ â ôîðìàò. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ñåðâîìåòîê íà âñåõ
äîðîæêàõ îäèíàêîâî è ðàâíî, êàê, íàïðèìåð, â ìîäåëè ST3660A - 60. Â òàêèõ íàêîïèòåëÿõ ôîðìàò íå ïðèâÿ-
çàí ê ñåðâîìåòêàì è äîðîæêó ìîæíî îòôîðìàòèðîâàòü íà ðàçëè÷íîå êîëëè÷åñòâî ñåêòîðîâ. Ïðè÷åì êîãäà
âñòðå÷àåòñÿ ñåðâîìåòêà, ôèçè÷åñêèé ôîðìàò ïðåðûâàåòñÿ (äàæå åñëè âñòðå÷àåòñÿ ïîëå äàííûõ) è ïðîäîëæà-
åòñÿ òîëüêî ïîñëå åå èäåíòèôèêàöèè.

Â ïåðâûõ ÍÆÌÄ IDE AT ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ST157A, KL-343 èñïîëüçîâàëîñü îáû÷íîå ôàçîâîå
óïðàâëåíèå øàãîâûì äâèãàòåëåì, êîòîðîå ïîäðîáíî ðàññìîòðåííî â ëèòåðàòóðå, [1] è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
äëÿ ïåðåìåùåíèÿ íà çàäàííóþ äîðîæêó ê ôàçàì øàãîâîãî äâèãàòåëÿ íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü ïîñëåäîâàòåëüíî
äèñêðåòíûå íàïðÿæåíèÿ, ïðè ýòîì âàë äâèãàòåëÿ ïðîâåðíåòñÿ íà çàäàííûé óãîë. Íèêàêîé îáðàòíîé ñâÿçè î
ïîëîæåíèè ãîëîâîê òàêàÿ ñèñòåìà íå èìåëà è åìêîñòü íàêîïèòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè òàêîé ïðèíöèï
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, íå ïðåâûøàëà 40 Ìáò. Â áîëåå ïîçäíèõ ÍÆÌÄ ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ñòàëè èñïîëüçî-
âàòü øèðîòíî-èìïóëüñíîå ôàçîâîå óïðàâëåíèå (ST351A/X, WD9õõõõA, KL3100, KL3120). Â òàêèõ íàêîïè-
òåëÿõ ïðèìåíÿåòñÿ âñòðîåííûé ñåðâîôîðìàò è ïîýòîìó îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
íàêîïèòåëÿìè ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì è íàêîïèòåëÿìè ñ ñîëåíîèäíûì ïðèâîäîì. Èäåÿ øèðîòíî-èìïóëüñíîãî
ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê íà çàäàííóþ
äîðîæêó ïðîèñõîäèò ïîäñòðîéêà øàãîâîãî äâèãàòåëÿ íà ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó ñ÷èòàííîé ñåðâèñíîé
èíôîðìàöèè è òîëüêî ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ñ÷èòûâàíèå èëè çàïèñü äàííûõ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà øèðîòíî-
èìïóëüñíîãî ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì íàêîïèòåëåé ñåìåéñòâà WD9xxxxA ïîêàçàíà íà
ðèñ.2.

Ðèñ.2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ôàçîâîãî óïðàâëåíèÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíûõ ãîëîâîê íà îäèí öèëèíäð óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð ïîäàåò íà êîíòðîëëåð
ØÈÔÓ êîä m, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåìåùåíèþ ÌÃ ïðèáëèçèòåëüíî íà îäèí öèëèíäð, ïîñëå ýòîãî ìèêðî-
ïðîöåññîð ñ÷èòûâàåò êîä n ñî ñõåìû âûäåëåíèÿ ñåðâîìåòîê è ñðàâíèâàåò ýòîò êîä ñ ýòàëîííûì çíà÷åíèåì.
Ïðè íåñîâïàäåíèè êîäà (âñëåäñòâèå ñìåùåíèÿ ñ äîðîæêè) ïðîèçâîäèòñÿ êîððåêòèðîâêà êîäà m è ïðîöåññ
ïîâòîðÿåòñÿ.

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ ñîëåíîèäíûì äâèãàòåëåì (çâóêîâîé êàòóøêîé) ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ñëîæíûìè, íî
áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ îäíîêðèñòàëüíûõ ñåðâîìîäóëÿòîðîâ ñòàëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâàíèå ñîëåíîèäíîãî
ïðèâîäà â íåäîðîãèõ, ìàññîâûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîèçâîäèòåëè
íàêîïèòåëåé ñòàëè èñïîëüçîâàòü èìåííî ñîëåíîèäíûé äâèãàòåëü äëÿ ñèñòåì ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Ñòðóêòóðíàÿ
ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñ âûäåëåííîé ñåðâîïîâåðõíîñòüþ ïîêàçàíà íà Ðèñ.3., ñî âñòðîåííûì ñåðâî-
ôîðìàòîì- íà Ðèñ.4.
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Ðèñ.3. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì ñ ñîëåíîèäíûì äâèãàòåëåì
ñ âûäåëåííîé ñåðâîïîâåðõíîñòüþ.

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ñ âûäåëåííîé ñåðâîïîâåðõíîñòüþ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: Ïðè
èçãîòîâëåíèè ãåðìîáëîêà íàêîïèòåëÿ íà îäíó èç ïîâåðõíîñòåé (îáû÷íî ýòî ñàìàÿ íèæíÿÿ ïîâåðõíîñòü ïàêåòà
äèñêîâ) çàïèñûâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ìàãíèòíàÿ ãîëîâêà, êîòîðàÿ ðàáîòàåò òîëüêî íà
÷òåíèå, ïîñòîÿííî ñ÷èòûâàåò ñåðâèñíóþ èíôîðìàöèþ. ÑÈ, óñèëåííàÿ è îòôèëüòðîâàííàÿ, ïîñòóïàåò â
ñåðâîäåìîäóëÿòîð, ãäå ðàñøèôðîâûâàåòñÿ è çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ïîëîæåíèå áëîêà ìàãíèòíûõ
ãîëîâîê. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîäàåòñÿ âîçäåéñòâèå íà óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ñîëåíîèä-
íûì äâèãàòåëåì. Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåæåíèå ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà òîíêîé ðåãóëèðîâêè.
Äðóãàÿ çàäà÷à ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè òîêîâîãî èìïóëüñà â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå ïðè ïåðåõîäå çà ïðåäåëû äîðîæêè. Èíèöèàòîðîì òàêîãî èìïóëüñà ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèé ìèêðî-
ïðîöåññîð, êîòîðûé óêàçûâàåò ñåðâîêîíòðîëëåðó íîìåð íåîáõîäèìîé äîðîæêè. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ñåðâî-
êîíòðîëëåð ïåðåäàåò êîä íåîáõîäèìîãî òîêîâîãî èìïóëüñà â ñõåìó óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì, ãäå ñ
ïîìîùüþ ÖÀÏ ôîðìèðóåòñÿ åãî òî÷íàÿ âåëè÷èíà. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ðàáîòó óñòðîéñòâà òîíêîãî ðåãóëè-
ðîâàíèÿ, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êàê ìîæíî áîëåå òî÷íî ïîääåðæèâàòü îäíàæäû íàéäåííóþ äîðîæêó.
Èíôîðìàöèÿ î ïîçèöèè ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñåðâîÿ÷ååê. Â çàâèñèìîñòè îò èçãîòîâèòåëÿ, ðàçìåðà äèñêîâ,
ïëîòíîñòè äîðîæåê è ñëîæíîñòè ñåðâîÿ÷ååê èõ ÷èñëî êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå ìåæäó 500 è 3000 íà äîðîæêó.
Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíà óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðà ñåðâîÿ÷åéêè. Êàæäàÿ ÿ÷åéêà ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñìåí íàïðàâëå-
íèÿ íàìàãíè÷åííîñòè, íàçûâàåìûõ äèáèòàìè. Ñ îáåèõ ñòîðîí ÿ÷åéêà îãðàíè÷åíà ïîëÿìè ñèíõðîíèçàöèè.
Ïîçèöèÿ ñåðâîãîëîâêè íàõîäèòñÿ ñòðîãî ìåæäó ÷åòíîé è íå÷åòíîé ñåðâîäîðîæêàìè. Ïðè ýòîì â ñåðâîãîëîâêå
íàâîäèòñÿ ñèãíàë, ïîêàçàííûé íà ðèñ.6. Ýëåêòðîíèêà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ôîðìèðóåò èç ýòîãî ñèãíàëà
íàïðÿæåíèå îøèáêè, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ êàê ðàçíîñòü èìïóëüñîâ, îáîçíà÷åííûõ êàê À è Â. Åñëè òåïåðü
ãîëîâêà ðàñïîëàãàåòñÿ àáñîëþòíî ïðàâèëüíî, ò.å. ñòðîãî ìåæäó ñåðâîäîðîæêàìè, òî ýòî íàïðÿæåíèå îøèáêè
áóäåò ðàâíî íóëþ. Åñëè ãîëîâêà ñìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê íå÷åòíîé äîðîæêå, òî â ñèãíàëå äàííûõ
èìïóëüñ À óâåëè÷èâàåòñÿ, à Â óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå îøèáêè, è
ñåðâîñèñòåìà ïûòàåòñÿ åå ñêîìïåíñèðîâàòü ïåðåìåùåíèåì ãîëîâêè ïî íàïðàâëåíèþ ê ÷åòíîé äîðîæêå.



ACELab
www.acelab.ru
òåë. (8632) 64-17-10 7

Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è îáùèå ïðèíöèïû ðåìîíòà HDD IDE (ATA)

Ðèñ.4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì ñ ñîëåíîèäíûì äâèãàòåëåì
ñî âñòðîåííûì ñåðâîôîðìàòîì.

Ðèñ.5. Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðà ñåðâîÿ÷åéêè.

Ðèñ.6. Íàâåäåííûé ñèãíàë â ñåðâîãîëîâêå.
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Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ íà çàäàííóþ äîðîæêó ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì äîëæíà ñôîðìèðîâàòü
òîêîâûé èìïóëüñ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.7. Ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ ñèñòåìà òîíêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ
òî÷íîé ïîäñòðîéêè íà äîðîæêó. Â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ïåðåìåùåíèÿ ââîäèòñÿ ïîíÿòèå êëàññîâ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, (ðèñ.8), ïî êîòîðûì ôîðìèðóþòñÿ òîêîâûå èìïóëüñû ïåðåìåùåíèÿ. ×åì áîëüøå êëàññîâ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ó íàêîïèòåëÿ, òåì áûñòðåå íàêîïèòåëü íàõîäèò íóæíóþ äîðîæêó. Â ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëÿõ
êîëè÷åñòâî êëàññîâ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ðàâíî êîëè÷åñòâó ñåðâîäîðîæåê íàêîïèòåëÿ - ïðè ýòîì êàæäîé äëèíå
ïåðåìåùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñâîé îïðåäåëåííûé òîêîâûé èìïóëüñ.

Ðèñ.7. Òîêîâûé èìïóëüñ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

êëàññ äëèíà ïåðåìåùåíèÿ

0
1
2
3
4
5

1
2...10
11...50
51...120
121...500

500...MAX

Ðèñ.8. Êëàññèôèêàöèÿ äëèííû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Ñîâåðøåííî èíûì ñïîñîáîì ðàçìåùàåòñÿ ñåðâîèíôîðìàöèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïà «Embedded
servo». Ïðè èçãîòîâëåíèè ãåðìîáëîêà ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ çàïèñûâàåòñÿ íà êàæäîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
ìåòêàìè. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîãî èñïîëíåíèÿ øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìàò «ìèêðî-ìàãíóì�, Ðèñ.9.
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êîä äîðîæêè: êîä Ãðåÿ:

òèï äîðîæêè êîä äîðîæêà êîä

äîðîæêà äàííûõ

ïîñëåäíÿÿ äîðîæêà ñ íàðóæè

ïîñëåäíÿÿ äîðîæêà èçíóòðè

èíäåêñ (ïåðâûé ñåêòîð)

111
110
101
100

15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1000
1001
1011
1010
1110
1111
1101
1100
0100
0101
0111
0110
0010
0011
0001
0000

Ðèñ.9. Ñåðâîôîðìàò «ìèêðî-ìàãíóì».

Ñåðâîñèñòåìà ðàáîòàåò ïîäîáíî ñèñòåìå ñ âûäåëåííîé ñåðâîïîâåðõíîñòüþ. Îòëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì,
÷òî ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ, íàõîäÿùàÿñÿ ìåæäó ñåêòîðàìè, âûäåëÿåòñÿ èç ïîòîêà äàííûõ íàêîïèòåëÿ è ïîñòóïàåò
ïîðöèÿìè. Ïîýòîìó ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ íà òðåáóåìûé öèëèíäð (äàæå ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ãîëîâêè) íåîáõîäèìî
ïðîïóñòèòü íåñêîëüêî ñåêòîðîâ äëÿ òî÷íîé ïîäñòðîéêè íà äîðîæêó. Ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé çàïèñè/÷òåíèÿ
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå áûëà çàòåðòà ñåðâîìåòêà, ñèãíàë çàïèñè â êàíàë ïîñòóïàåò îò ñåðâîêîíòðîëëåðà òîëüêî ïîñëå
òîãî, êàê ïîëíîñòüþ ñ÷èòàíà è èäåíòèôèöèðîâàíà ñåðâîìåòêà. Ïðè åå ÷òåíèè ñåðâîêîíòðîëëåð ôîðìèðóåò
ñåêòîðíûå èìïóëüñû SEC/DRUN, êîòîðûå ïîñòóïàþò íà îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð, Ðèñ. 4.

1.1.3. Êàíàë ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè.

Êàíàë ñ÷èòûâíèÿ/çàïèñè ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â [1]. Â ÍÆÌÄ IDE AT êàíàë ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè íå
ïðåòåðïåë áîëüøîãî èçìåíåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäíèìè íàêîïèòåëÿìè ST506/412 RLL. Âñå èçìåíåíèÿ
ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ íîâîé ýëåìåíòíîé áàçîé è áîëåå ïëîòíûìè ìåòîäàìè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè,
òàêèìè, êàê ARLL [2]. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ñîâðåìåííûõ HDD ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå çîííî-ñåêöèîííîé
çàïèñè (ZBR), ïðè êîòîðîé âñå äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà çîíû è â êàæäîé çîíå çàïèñûâàåòñÿ
îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêó. Êîëè÷åñòâî çîí íà 3-õ äþéìîâûõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ ìîæåò
äîñòèãàòü 20, à êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ â çîíàõ â çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè êîëåáëåòñÿ îò 90 - 140 â ñàìîé ïåðâîé
çîíå è ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ äî ïîñëåäíåé, ãäå ìîæåò äîñòèãàòü 40 - 70. Òàêîé ìåòîä åùå íàçûâàþò ìåòîäîì ñ
ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ çàïèñè. Åñòåñòâåííî, ÷òî êàíàë ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè òàêîãî íàêîïèòåëÿ äîëæåí
ðàáîòàòü íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ, ïðè ýòîì ïåðâàÿ çîíà ðàáîòàåò íà ñàìîé âûñîêîé ÷àñòîòå è îáåñïå÷èâàåò
íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ äàííûõ. Äëÿ êîððåêöèè ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà â òàêèõ íàêîïè-
òåëÿõ èñïîëüçóþò ïåðåñòðàèâàåìûå öèôðîâûå ôèëüòðû. Â ÍÆÌÄ IDE AT ïðèìåíÿþò ïðîöåññîðû ÷òåíèÿ
äàííûõ ñ ÀÐÓ, ïîääåðæèâàþùèå êîäèðîâàíèå RLL, â îñíîâíîì ýòî 10206, 32P541 íà ïåðâûõ
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ìîäåëÿõ, è 32P544, 32P3030, 32P4752 íà áîëåå ïîçäíèõ. Â êà÷åñòâå êîììóòàòîðîâ - ïðåäâàðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé
÷òåíèÿ/çàïèñè äëÿ ôåððèòîâûõ ÌÃ ïðèìåíÿþò õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ ìèêðîñõåìû 32R117, 32R510,
32R4610, äëÿ òîíêîïëåíî÷íûõ ÌÃ - 32R520, 32R522, 32R2020 è äð.

1.1.4. Ñåïàðàòîð äàííûõ è ïðåäêîìïåíñàöèÿ çàïèñè.

Ñåïàðàòîð äàííûõ è ñõåìó ïðåäêîìïåíñàöèè çàïèñè î÷åíü ÷àñòî ðàçìåùàþò íà îäíîì êðèñòàëëå, õîòÿ
ìåæäó ñîáîé îíè ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíû è ôóíêöèîíèðóþò ñîâåðøåííî ðàçäåëüíî. Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå
ñåïàðàòîðà äàííûõ ñîñòîèò â î÷èñòêå öèôðîâîãî ñèãíàëà îò øóìîâ ïðè ÷òåíèè è âûäåëåíèè ñèãíàëîâ
ñèíõðîíèçàöèè RCLK. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñåïàðàòîðà äàííûõ ïîêàçàíà íà ðèñ.10.

Ðèñ.10. Ñåïàðàòîð äàííûõ RLL.

Ìåòîä RLL (êàê è ëþáîé äðóãîé ìåòîä áåç âîçâðàùåíèÿ ê íóëþ) òðåáóåò íà÷àëüíîãî ôàçèðîâàíèÿ ñòðîáà
âûäåëåíèÿ äàííûõ, äëÿ ýòîé öåëè â ôîðìàòå çàïèñè èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèíõðîçîíû, ñîñòîÿùèå èç
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé. Ñ÷èòàííûå äàííûå RDDATARLL (READ DATA RLL) èç êàíàëà ñ÷èòûâàíèÿ ÍÆÌÄ
ïîñòóïàþò â äåòåêòîð ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè, êîòîðûé èç ïîòîêà ïîñëåäîâàòåëüíûõ èìïóëüñîâ âûäåëÿåò çîíó
íåïðåðûâíî ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì åäèíèö èëè íóëåé. Äåòåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðåçàïóñêàåìûé
îäíîâèáðàòîð ñ äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà íåìíîãî áîëüøå, ÷åì ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ äàííûõ äëÿ íóëåé
è åäèíèö. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîõîæäåíèè ïîä ãîëîâêîé ñ÷èòûâàíèÿ/çàïèñè ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè äåòåêòîð
âûðàáàòûâàåò ñèãíàë DRUN (DETECTOR RUN). Â îòâåò íà ñèãíàë DRUN îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð
ôîðìèðóåò ñòðîá ÷òåíèÿ RDGATE (READ GATE). Ýòîò ñèãíàë îòêðûâàåò âõîä À ìóëüòèïëåêñîðà è ñ÷èòàííûå
äàííûå RDDATARLL ïîñòóïàþò íà ôàçîâûé êîìïàðàòîð, êîòîðûé âûðàáàòûâàåò àíàëîãîâûé ñèãíàë,
óïðàâëÿþùèé ÷àñòîòîé ðàáîòû ãåíåðàòîðà ÃÓÍ. Óðîâåíü àíàëîãîâîãî ñèãíàëà çàâèñèò îò ðàññîãëàñîâàíèÿ ôàç
âõîäíûõ äàííûõ RDDATARLL è âûõîäíîãî ñèãíàëà ÃÓÍ. Ôàçîâûé êîìïàðàòîð, ñãëàæèâàþùèé åãî ïóëüñàöèè
ôèëüòð è ÃÓÍ îáðàçóþò çàìêíóòûé êîíòóð ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×). Òàêèì îáðàçîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåæåíèå çà èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âõîäíûõ ñèãíàëîâ è îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü
ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ÔÀÏ× ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà RDGATE
ìóëüòèïëåêñîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà âõîä Â è ñèíõðîíèçàöèÿ ÃÓÍ ïðîèçâîäèòñÿ îò êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà 15 Ìãö.
Íåîáõîäèìî ñäåëàòü çàìå÷àíèå: òàê êàê ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ äëÿ íóëåé è åäèíèö ñîâïàäàåò ñ Ðèñ.11,
òî ñèãíàë DRUN áóäåò îøèáî÷íî ôîðìèðîâàòüñÿ íå òîëüêî ïðè íàõîæäåíèè ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè, íî è â ëþáîì
äðóãîì ìåñòå, ãäå âñòðåòèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íóëåé èëè åäèíèö. Ïîýòîìó â ôîðìàòå äîðîæêè çà ïîëåì
ñèíõðîíèçàöèè ñëåäóåò áàéò àäðåñíîãî ìàðêåðà, çàïèñàííîãî ñ íàðóøåíèåì ïðàâèë êîäèðîâàíèÿ (ñ ïðîïóñêîì
îäíîãî ñèíõðîèìïóëüñà). Òàêîé áàéò áîëüøå íå ìîæåò âñòðåòèòüñÿ íèãäå â ôîðìàòå äîðîæêè. Ïî ñèãíàëó DRUN
îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ïðèñòóïàåò ê ïîèñêó àäðåñíîãî ìàðêåðà, åñëè ÀÌ íå îáíàðóæåí,
ñëåäîâàòåëüíî, äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åäèíèö èëè íóëåé íå ÿâëÿåòñÿ ïîëåì ñèíõðîíèçàöèè.
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Ðèñ.11. Íàçíà÷åíèå àäðåñíîãî ìàðêåðà (ÀÌ).

Ðèñ.12. Ñõåìà ïðåäêîìïåíñàöèè.

Íàçíà÷åíèå è ïðèíöèï ïðåäêîìïåíñàöèè ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â [1]. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óçëà
ïðåäêîìïåíñàöèè ïîêàçàíà íà ðèñ.12.

Ñèãíàëû EARLY è LATE âûðàáàòûâàþòñÿ îäíîêðèñòàëüíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì íà îñíîâå
ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà çàïèñûâàåìîé èíôîðìàöèè. Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ ïðåäêîìïåíñàöèè WPCEN (WRITE
PRECOMP. EN.) âûðàáàòûâàåòñÿ óïðàâëÿþùèì ìèêðîïðîöåññîðîì. Ïðè îòñóòñòâèè ïðåäêîìïåíñàöèè WPCEN=0
çàïèñûâàåìûå äàííûå ïîÿâëÿþòñÿ íà âûõîäå çàäåðæàííûìè íà 24 íñ, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ íóëåâûì îòêëîíåíèåì.

1.1.5. Îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð.

Îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì ýëåìåíòîì ÍÆÌÄ IDE AT è ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëÿþùèì â ñêîðîñòè îáìåíà äàííûìè ìåæäó ÍÆÌÄ è HOST. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îäíîêðèñòàëüíîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîêàçàíà íà Ðèñ.13.
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Ðèñ.13. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò ÷åòûðå ïîðòà, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îí ïîäêëþ÷àåòñÿ ê HOST, ëîêàëüíîìó ìèêðî-
ïðîöåññîðó, RAM áóôåðó è êàíàëó îáìåíà äàííûìè ñ ÍÆÌÄ. Ìèêðîêîíòðîëëåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷-
íûé àâòîìàò, óïðàâëÿåìûé ñî ñòîðîíû ëîêàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà, ñî ñòîðîíû HOST äîñòóïíû òîëüêî
ñòàíäàðòíûå ðåãèñòðû ôàéëà çàäàíèÿ. Ïðîãðàììèðîâàíèå îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðîèçâîäèò-
ñÿ íà ýòàïå èíèöèàëèçàöèè ñî ñòîðîíû ëîêàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íàñòðîéêà íà îäèí
èç òðåõ ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ MFM, RLL èëè NRZ, âûáèðàåòñÿ ðåæèì CRC èëè ECC [3], óñòàíàâëèâàåòñÿ
ðåæèì ãèáêîãî èëè æåñòêîãî ðàçáèåíèÿ íà ñåêòîðà (ãèáêèé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ  â ÍÆÌÄ IDE AT ñ çîííî-
ñåêöèîííîé çàïèñüþ, ñì. íèæå). Ëîêàëüíûé ìèêðîïðîöåññîð óïðàâëÿåò ìåíåäæåðîì áóôåðà, êîíòðîëëåðîì
ÍÆÌÄ è ðåæèìîì ðàáîòû êîíòðîëëåðà èíòåðôåéñà (íåêîòîðûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå
AT èëè XT). Êàê ïðàâèëî, ëîêàëüíûé ìèêðîïðîöåññîð íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ, ïîêà íå àêòèâèçè-
ðîâàí çàïðîñ ìèêðîêîíòðîëëåðà MCINT (MICROCONTROLLER INTERUPT). Â ðåæèìå AT MCINT óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ, êîãäà HOST ïðîèçâîäèò çàïèñü â êîìàíäíûé ðåãèñòð 1F7H . Ìåíåäæåð áóôåðà óïðàâëÿåò áóôåðíûì
ÎÇÓ, åìêîñòü êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ îò 8 ÊÁò äî 256 ÊÁò è çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî èñïîëüçóåìîãî ìèêðî-
êîíòðîëëåðà. Ìåíåäæåð áóôåðà ðàçáèâàåò âñå áóôåðíîå ÎÇÓ íà îòäåëüíûå ñåêòîðíûå áóôåðû. Ñïåöèàëüíûå
ðåãèñòðû, äîñòóïíûå ñî ñòîðîíû ëîêàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà, ñîäåðæàò íà÷àëüíûå àäðåñà ýòèõ ñåêòîðíûõ
áóôåðîâ. Êîãäà HOST îñóùåñòâëÿåò îáìåí äàííûìè ñ îäíèì èç ñåêòîðíûõ áóôåðîâ ïîñðåäñòâîì FIFO, ñî
ñòîðîíû êîíòðîëëåðà ÍÆÌÄ âîçìîæåí îáìåí äàííûìè ñ äðóãèì ñåêòîðíûì áóôåðîì. Êîíòðîëëåð óïðàâëå-
íèÿ ÍÆÌÄ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó êàíàëîì ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, êàíàëîì
çàïèñè ÍÆÌÄ è ñîâìåñòíî ñ ìåíåäæåðîì áóôåðà - áóôåðíûì ÎÇÓ, äîïîëíèòåëüíî êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ
ÍÆÌÄ îñóùåñòâëÿåò ôîðìàòèðîâàíèå äîðîæêè, ïîýòîìó â ñïðàâî÷íîé äîêóìåíòàöèè ìîæíî âñòðåòèòü
íàçâàíèå ôîðìàòåð è äèñêîâûé èíòåðôåéñ (FORMATTER & DISK INTERFACE). Íà Ðèñ.14 ïðåäñòàâëåí
òðàêò ÷òåíèÿ êîíòðîëëåðà óïðàâëåíèÿ ÍÆÌÄ, à íà Ðèñ.15 - òðàêò çàïèñè. Ïðè âûïîëíåíèè ÷òåíèÿ ñ ñåïàðà-
òîðà äàííûõ ïðèõîäèò óïðàâëÿþùèé ñèãíàë DRUN (ïðè íàõîæäåíèè ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè). Ïî ýòîìó
ñèãíàëó äåòåêòîð àäðåñíîãî ìàðêåðà âî âõîäíîì ïîòîêå äàííûõ ïûòàåòñÿ îáíàðóæèòü ÀÌ è, åñëè îí îáíàðó-
æåí, òî ïîäàåòñÿ ñèãíàë START íà äåêîäåð, êîòîðûé íà÷èíàåò ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ äàííûõ â äâîè÷íûé
ïîñëåäîâàòåëüíûé êîä. Ñõåìà ïðîâåðêè ÊÖÊ è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê îáíàðóæèâàåò è, åñëè âîçìîæíî,
êîððåêòèðóåò îøèáêè, ïî ðåçóëüòàòó ïðîâåðêè ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë NO ERRORS. Ïîñëå ýòîãî ïîñëåäîâàòåëü-
íûå äàííûå ïðåîáðàçóþòñÿ â ïàðàëëåëüíûå. Ïðè âûïîëíåíèè çàïèñè áàéò äàííûõ ïðåîáðàçóåòñÿ â ïîñëå-
äîâàòåëüíûé êîä è ïîñòóïàåò â ñõåìó ãåíåðàòîðà RLL, êîòîðûé ñ ÷àñòîòîé WCLK âûðàáàòûâàåò äàííûå
çàïèñè WRDATA. Â çàâèñèìîñòè îò êîìáèíàöèè áèòîâ äàííûõ ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû êîððåêöèè EARLY è
LATE, èñïîëüçóåìûå ñõåìîé ïðåäêîìïåíñàöèè. Ñõåìà ãåíåðàòîðà ÊÖÊ ïîäñ÷èòûâàåò êîíòðîëüíî-öèêëè÷åñ-
êèé êîä âõîäíîãî ïîòîêà ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ. Ñôîðìèðîâàííûå áàéòû ÊÖÊ äîáàâëÿþòñÿ ê çàïèñûâàå-
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ìûì äàííûì. Ïî ñèãíàëó WRITE AM ãåíåðàòîð RLL ôîðìèðóåò áàéò àäðåñíîãî ìàðêåðà (ñôîðìèðîâàííîãî ñ
íàðóøåíèåì ïðàâèë êîäèðîâàíèÿ).

Ðèñ.14. Òðàêò ÷òåíèÿ.

Ðèñ.15. Òðàêò çàïèñè.

Êîíòðîëëåð óïðàâëåíèÿ ÍÆÌÄ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëîæíîé ÷àñòüþ îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íûé àâòîìàò, âûïîëíÿþùèé ôóíêöèè:

- ïîèñê àäðåñíîãî ìàðêåðà;
- ÷òåíèå ñåêòîðà;
- ÷òåíèå âñåõ ñåêòîðîâ íà äîðîæêå;
- çàïèñü ñåêòîðà;
- çàïèñü âñåõ ñåêòîðîâ íà äîðîæêå;
- çàïèñü èäåíòèôèêàòîðà;
- ôîðìàòèðîâàíèå îäíîãî ñåêòîðà;
- ôîðìàòèðîâàíèå äîðîæêè.

Óïðàâëåíèå êîíòðîëëåðîì ÍÆÌÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðîâ óïðàâëåíèÿ, äîñòóïíûõ ñî ñòîðîíû
ëîêàëüíîãî ìèêðîïðîöåññîðà. Âåäóùèìè, ïî ïðîèçâîäñòâó ÁÈÑ äíîêðèñòàëüíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ äëÿ ÍÆÌÄ
IDE AT, ÿâëÿþòñÿ ôèðìû: Adaptec Inc., Cirrus Logic Inc., Western Digital Corp., Chips & Technologies. Ðÿä
ïðîèçâîäèòåëåé ÍÆÌÄ, Seagate Technology, Quantum Corp.è äð., ñîçäàþò ñîáñòâåííûå êîíòðîëëåðíûå ÁÈÑ
ïðè ïîìîùè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñåðâèñíûõ ïîäðàçäåëåíèé òàêèõ ôèðì, êàê Texas Instruments Inc., Silicon Sistems
Inc. Â òàáë.1 ïðèâåäåíû îäíîêðèñòàëüíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìîäåëè ÍÆÌÄ, â êîòîðûõ îíè èñïîëüçóþòñÿ.
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             Òàáëèöà1.

Ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü Ìèêðîêîíòðîëëåð Ìîäåëè ÍÆÌÄ, ãäå îí ïðèìåíÿåòñÿ

Adaptec Inc. AIC-010
AIC-6060
AIC-6070
AIC-7160
AIC-7165, AIC-7166
AIC-7170, AIC-7171
AIC-8265, AIC-8267

Ñåìåéñòâî ST157A

CP-3xxx, Samsung SHD-3062A
ALPC DR311C91A, ST3290
Maxtor 7131AT, ST3390A
Maxtor 7171A, 7345AT
Maxtor 7425A
CFA540A, Samsung PLS-31274A

Western Digital WD42C22

WD61C25

Ñåìåéñòâà WD9xxxxA;

PYRANHA;
CAVIAR arh. 0;
Cåìåéñòâî CAVIAR arh. 1;

Ultra Lite
Cirrus Logic Inc. CL-SH260/265

CL-SH360/362

CL-SH365/366

KC-40GA, ST351A/X, ST1144A, ST3144A;
Ñåìåéñòâî CP-3xxx, Maxtor 7080AT,

7120AT.
Maxtor MXT540A;
Ñåìåéñòâa ÑFSxxxA, CFAxxxA.

Íå òàê äàâíî ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì îäíîêðèñòàëüíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì ÿâëÿëñÿ CL-SH260 è åãî
ìîäåðíèçèðîâàííûé àíàëîã CL-SH265. Ýòîò êîíòðîëëåð èñïîëüçîâàëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 60% âñåõ âûïóñêàåìûõ
ÍÆÌÄ IDE AT åìêîñòüþ 100 - 200 Ìáò. Ìèêðîêîíòðîëëåð AIC-6060 ñîâìåñòèì ïî ðàçâîäêå âûâîäîâ è
íàçíà÷åíèþ ðåãèñòðîâ ñ óñòðîéñòâîì CL-SH260, íî ïðåâîñõîäèò ïîñëåäíèé ïî áûñòðîäåéñòâèþ íà 50% è
ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûå ðåãèñòðû âåòâëåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ òîëüêî çàïèñè. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
ìèêðîêîíòðîëëåðà CL-SH260 ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñ. 16.
CL-SH260 ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîë èíòåðôåéñà XT è AT. Âíåøíèé ïîäêëþ÷àåìûé áóôåð ìîæåò èìåòü åìêîñòü
64 Êáò ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ NRZ äî 15 Ìáèò/ñ. Êîíòðîëëåð
îáåñïå÷èâàåò 16-áèò CRC èëè 56-áèò ECC êîíòðîëÿ è èñïðàâëåíèÿ îøèáîê. Ìèêðîïðîöåññîðíûé èíòåðôåéñ
ñîâìåñòèì ñ ñåìåéñòâàìè Intel 8051 èëè Motorola 68HC11. Ïðîèçâîäèòñÿ â 84-õ âûâîäíîì êîðïóñå PLCC èëè
100 âûâîäíîì QFP. Áîëåå ñîâðåìåííûå îäíîêðèñòàëüíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà CL-SH360 - ýòî CL-
SH361/364/366- îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è NRZ äàííûõ äî 32 Ìáèò/ñ è èìåþò àïïàðàòíóþ ñõåìó
îáíàðóæåíèÿ è êîððåêöèè îøèáîê ïîëèíîìîâ Ðèäà-Ñîëîìîíà 16-áèò CRC è 88-áèò ECC. Ìèêðîêîíòðîëëåðû
ñåìåéñòâà CL-SH4600 îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ NRZ äî 72 Ìáèò/ñ, åìêîñòü âíåøíåãî áóôåðà
ìîæåò äîñòèãàòü 128 Êáò äëÿ ñòàòè÷åñêîé ïàìÿòè è 4 Ìáò äëÿ äèíàìè÷åñêîé.

Ðèñ.16. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà CL-SH260.
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1.2. Èíòåðôåéñ IDE AT.

1.2.1. Îðãàíèçàöèÿ èíòåðôåéñà IDE AT.

Òåðìèí IDE (Imbedded Drive Electronics) - îïðåäåëÿåò ëþáîé èíòåðôåéñ ñèñòåìíîãî óðîâíÿ, àáðåâèàòóðà
AT îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåð IBM AT èëè ñîâìåñòèìûé ñ íèì. Èíòåðôåéñ IDE áûë ïðåäëîæåí
â 1988 ã. äëÿ ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðîâ IBM PC/XT è AT. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî èíòåðôåéñà
ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé êîíòðîëëåðà íà ïëàòå ÍÆÌÄ. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
èíòåðôåéñà â êîìïüþòåðàõ IBM AT, ñòàíäàðòèçîâàí îí òîëüêî â 1990 ã. ïîä íàçâàíèåì ÀÒÀ (ANSI X3T9.2/90-
143). Â äàííîì ïðèëîæåíèè îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå êîìàíäû èíòåðôåéñà ÀÒÀ, êðîìå íèõ ñòàíäàðò ÀÒÀ ñîäåðæèò
ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ êîìàíä, èñïîëüçóåìûõ íå âñåìè HDD:

- ìóëüòèñåêòîðíûå êîìàíäû ïåðåäà÷è äàííûõ Read Multiple, Write Multiple, Set Multiple;
- êîìàíäû ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåæèìå DMA Read DMA, Write Idle Immediate, Standby DMA;
- ýíåðãîñáåðåãàþùèå êîìàíäû (Power Mode) - Sleep, Idle, Standby, Immediate;
- êîìàíäû íàñòðîéêè ðåæèìîâ ðàáîòû íàêîïèòåëÿ (Set Features).

Êîíôèãóðàöèÿ èíòåðôåéñà IDE AT ïîêàçàíà íà Ðèñ.17.

Ðèñ.17. Êîíôèãóðàöèÿ èíòåðôåéñà IDE AT.

Ïëàòà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ñèñòåìíîé øèíîé êîìïüþòåðà è ÍÆÌÄ, âûïîëíÿåò ôóíêöèè
äåøèôðàòîðà áàçîâûõ àäðåñîâ êîíòðîëëåðà è ôîðìèðîâàòåëÿ èíòåðôåéñíûõ ñèãíàëîâ. Â ñòàíäàðòå IDE AT
ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû äâà ÍÆÌÄ, MASTER è SLAVE. Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìà íàêîïèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåìû÷êîé, ïðè÷åì ïåðâûì ëîãè÷åñêèì äèñêîì ÿâëÿåòñÿ MASTER. Èíòåðôåéñ IDE AT ïîääåðæèâàåò òîëüêî
ïðîãðàììíûé ââîä/âûâîä ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòíîãî ïðåðûâàíèÿ IRQ14. Ôèçè÷åñêè èíòåðôåéñ ðåàëèçîâàí
â âèäå ïëîñêîãî 40-êîíòàêòíîãî êàáåëÿ, ðåêîìåíäóåìoé äëèíû 50 ñì. Ðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëîâ ïî êîíòàêòàì
ïîêàçàíî â òàáë.2.

  Òàáëèöà 2.

Êîíòàêò  Ñèìâîë Íàïðàâëåíèå  Íàçíà÷åíèå
1 /HOST RESET îò HOST Ñèãíàë ñáðîñà èç HOST ñèñòåìû
2 GND Îáùèé
3 HOST DATA 7 äâóíàïðàâë.
4 HOST DATA 8 äâóíàïðàâë. 16-áèòíàÿ äâóíàïðàâëåí-
5 HOST DATA 6 äâóíàïðàâë. íàÿ øèíà äàííûõ ìåæäó
6 HOST DATA 9 äâóíàïðàâë. HOST è íàêîïèòåëåì
7 HOST DATA 5 äâóíàïðàâë.
8 HOST DATA 10 äâóíàïðàâë.
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Ïðîäîëæåíèå Òàáëèöû 2.

9 HOST DATA 4 äâóíàïðàâë. 16-áèòíàÿ äâóíàïðàâëåí-
10 HOST DATA 11 äâóíàïðàâë. íàÿ øèíà äàííûõ ìåæäó
11 HOST DATA 3 äâóíàïðàâë. HOST è íàêîïèòåëåì
12 HOST DATA 12 äâóíàïðàâë.
13 HOST DATA 2 äâóíàïðàâë.
14 HOST DATA 13 äâóíàïðàâë.
15 HOST DATA 1 äâóíàïðàâë.
16 HOST DATA 14 äâóíàïðàâë.
17 HOST DATA 0 äâóíàïðàâë.
18 HOST DATA 15 äâóíàïðàâë.
19 GND Îáøèé
20 KEY Êëþ÷, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðàâèëüíîãî
21 DMARQ ê HOST Çàïðîñ ÄÌÀ
22 GND Îáøèé
23 /HOST IOW îò HOST Ñòðîá çàïèñè äàííûõ â ðåãèñòðû
24 GND Îáøèé
25 /HOST IOR îò HOST Ñòðîá ÷òåíèÿ äàííûõ èç ðåãèñòðîâ
26 GND Îáùèé
27 IO CH RDY ê HOST Ãîòîâíîñòü ÍÆÌÄ ê îáìåíó äàí.
28 SPSYNC; CSEL îò HOST Cèãíàë ñèíõðîíèçàöèè øïèíäåëüíîãî
29 DMACK îò HOST Ïîäòâåðæäåíèå ÄÌÀ
30 GND Îáùèé
31 HOST IRQ14 ê HOST Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ÍÆÌÄ ê HOST
32 /HOST IO CS16 ê HOST Óêàçàíèå HOST, ÷òî àäðåñîâàí 16-
33 HOST ADR1 îò HOST Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ
34 /PDIAG Èñïîëüçóåòñÿ SLAVE íàêîïèòåëåì,
35 HOST ADR0 îò HOST Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ
36 HOST ADR2 îò HOST Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ
37 /HOST CS0 îò HOST Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ
38 /HOST CS1 îò HOST Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ
39 /HOST SLV/ACT ê HOST Èìååò äâîéíîå íàçíà÷åíèå:
40 GND Îáùèé

Ïðèìå÷àíèå. Íàèìåíîâàíèå íåêîòîðûõ ñèãíàëîâ â ðàçëè÷íîé òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ìîæåò îòëè÷àòüñÿ.

Âñå ñèãíàëû èíòåðôåéñà IDE AT ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû.

Áóôåðèçîâàííûå ñòàíäàðòíûå ñèãíàëû øèíû ISA ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ÐÑ AT:

/HOST RESET (íà øèíå ISA èìååò íå èíâåðñíîå çíà÷åíèå);
HOST DATA 0-15;
/HOST IOR;
/HOST IOW;
IO CH RDY;
HOST ALE;
HOST IRQ14;
/HOST IO CS16;
HOST ADR0;
HOST ADR1;
HOST ADR2;
DMARQ;
DMACK.

Äîïîëíèòåëüíûå ñèãíàëû, ïîçâîëÿþùèå àäðåñîâàòü ôàéë çàäàíèÿ:

HOST CS0;
HOST CS1.

Ñèãíàëû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÍÆÌÄ MASTER/SLAVE:

PDIAG;
HOST SLV/ACT.
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Ïåðåäàò÷èêè óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ - ñõåìû TTL äîëæíû îáåñïå÷èâàòü òîê:

IoL íå ìåíåå 12 mA,
IoH - 400 uA

1.2.2. Ïîðòû ââîäà/âûâîäà, êîìàíäû ÍÆÌÄ IDE AT.

Îáìåí ìåæäó HOST è ÍÆÌÄ IDE AT îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîãðàììíî-äîñòóïíûå ðåãèñòðû ââîäà/
âûâîäà, äëÿ àäðåñàöèè ê êîòîðûì âûäåëåíà îáëàñòü ñ àäðåñàìè 1F0H - 1F7H, 3F6H, 3F7H. Ïðîãðàììíî-äîñòóïíûå
ðåãèñòðû ÍÆÌÄ IDE AT ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3.

Òàáëèöà 3.

Àäðåñ (ÍÅÕ) ×òåíèå Çàïèñü

1F0 Ðåãèñòð äàííûõ Ðåãèñòð äàííûõ

1F1 Ðåãèñòð îøèáîê Ðåãèñòð ïðåäêîìïåíñàöèè

1F2 Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ

1F3 Ðåãèñòð íîìåðà ñåêòîðà Ðåãèñòð íîìåðà ñåêòîðà

1F4 Ðåãèñòð íîìåðà öèëèíäðà ìë. Ðåãèñòð íîìåðà öèëèíäðà ìë.

1F5 Ðåãèñòð íîìåðà öèëèíäðà ñò. Ðåãèñòð íîìåðà öèëèíäðà ñò.

1F6 Ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè Ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè

1F7 Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ Ðåãèñòð êîìàíä

3F6 Ðåãèñòð àëüòåðíàòèâíîãî ñîñò. Ñîñòîÿíèå íàêîïèòåëÿ

3F7 Ðåãèñòð àäðåñà íàêîïèòåëÿ Íå èñïîëüçóåòñÿ

Ðåãèñòð äàííûõ (1F0 ÷òåíèå/çàïèñü) èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè  îïåðàöèé ÷òåíèÿ èëè çàïèñè ñåêòîðà
â ïðîãðàììíîì ðåæèìå ââîäà/âûâîäà. Ýòîò ðåãèñòð íåäîñòóïåí, ïîêà íå íà÷íåòñÿ îïåðàöèÿ ÷òåíèÿ èëè çàïèñè.
Ïåðåäà÷à äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ 16-ðàçðÿäíûìè ñëîâàìè. Ïðè âûïîëíåíèè äëèííûõ îïåðàöèé ÷òåíèÿ èëè
çàïèñè (êîãäà âìåñòå ñ äàííûìè ïåðåäàþòñÿ áàéòû ÊÖÊ) 4 áàéòà ÅÑÑ ïåðåäàþòñÿ áàéòàìè, ïåðåä ïåðåäà÷åé
áàéòîâ ÅÑÑ ïîâòîðíî óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò 3 «Data request» ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ.

Ðåãèñòð îøèáîê (1F1 ÷òåíèå) îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå ÍÆÌÄ ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè. Ñîñòîÿíèå
ýòîãî ðåãèñòðà äåéñòâèòåëüíî:

- ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, åñëè  óñòàíîâëåí áèò «Error» â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ;
- ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû «Äèàãíîñòèêà» èëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ âíóòðåííåé äèàãíîñòèêè ÍÆÌÄ ïî

ñèñòåìíîìó ñáðîñó.
Â äèàãíîñòè÷åñêîì  ðåæèìå êîäû  ðåãèñòðà îøèáîê îïðåäåëÿþò ñëåäóùåå:

01H - íåò îøèáêè;
02H - îøèáêà ìèêðîêîíòðîëëåðà;
03H - îøèáêà áóôåðíîãî ÎÇÓ;
04H - îøèáêà àïïàðàòóðû ECC;
05H - îøèáêà ìèêðîïðîöåññîðà
8XH - ÍÆÌÄ íåèñïðàâåí.

Çíà÷åíèÿ áèòîâ ðåãèñòðà îøèáîê ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû:

7 6 5 4 3 2 1 0
BBK UNC 0 IDNF 0 ABRT TONF AMNF

Áèò 0 - Data Adres Mark Not Found - óñòàíàâëèâàþòñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû «×òåíèå ñåêòîðà»,
åñëè àäðåñíûé ìàðêåð äàííûõ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåêòîðà íå íàéäåí ïîñëå ïðàâèëüíîãî íàõîæäåíèÿ
èäåíòèôèêàòîðà ýòîãî ñåêòîðà.

Áèò 1 - Track 0 Not Found - óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî â êîìàíäå
«Ðåêàëèáðîâêà», åñëè ïîñëå 2048-è øàãîâ íå îáíàðóæåíà äîðîæêà 0.

Áèò 2 - Aborted Command - óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè èç ÍÆÌÄ ñîñòîÿíèÿ «Write fault», «Not seek
complete», «Drive not ready» èëè êîãäà áûëà çàãðóæåíà íåäåéñòâèòåëüíàÿ êîìàíäà. Ïðè÷èíà îøèáêè ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíà ïðè ïîìîùè ðåãèñòðîâ ñîñòîÿíèÿ è îøèáêè.

Áèò 3 - íå èñïîëüçóåòñÿ (ðàâåí 0).
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Áèò 4 - ID Not Found - òðåáóåìûé öèëèíäð, ãîëîâêà, ñåêòîð íå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû èëè æå ïðîèçîøëà
îøèáêà ECC â ïîëå èäåíòèôèêàòîðà.

Áèò 5 - íå èñïîëüçóåòñÿ (ðàâåí 0).
Áèò 6 - Uncorrect Data - îøèáêà ECC â ïîëå äàííûõ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñëó÷àå íåêîððåêòèðóåìîé îøèáêè.
Áèò 7 - Bad Mark Block - â èäåíòèôèêàòîðå îáíàðóæåíà ìåòêà äåôåêòíîãî ñåêòîðà.

Ðåãèñòð ïðåäêîìïåíñàöèè (1F1 çàïèñü) èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ óêàçàíèÿ íîìåðà öèëèíäðà, ñ êîòîðîãî
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïðåäêîìïåíñàöèþ. Â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ IDE AT ïðåäêîìïåíñàöèåé óïðàâëÿåò
ñàì íàêîïèòåëü, ïîýòîìó äàííûé ðåãèñòð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äðóãèõ öåëåé.

Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà ñåêòîðîâ (1F2 ÷òåíèå/çàïèü) ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ äëÿ îïåðàöèè çàïèñè èëè
ñ÷èòûâàíèÿ. Çíà÷åíèå ýòîãî ðåãèñòðà óìåíüøàåòñÿ íà 1 ïðè îáðàáîòêå êàæäîãî ñåêòîðà. Ïåðåäà÷à îäíîãî ñåêòîðà
ïðîèñõîäèò ïðè çíà÷åíèè 1, ïðè çíà÷åíèè 0 - 256 ñåêòîðîâ. Åñëè ïðè âûïîëíåíèè ìóëüòèñåêòîðíîé ïåðåäà÷è
ïðîèçîøëà îøèáêà çàïèñè èëè ÷òåíèÿ î÷åðåäíîãî ñåêòîðà, òî ïåðåäà÷à ïðåêðàùàåòñÿ è â ðåãèñòðå ñ÷åò÷èêà
ñåêòîðîâ íàõîäèòñÿ êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ, êîòîðîå îñòàëîñü ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îøèáêè. Ïðè óñïåøíîì
çàâåðøåíèè êîìàíäû ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà ðàâíî 0.

Ðåãèñòð íîìåðà ñåêòîðà (1F3 ÷òåíèå/çàïèñü) ñîäåðæèò ñòàðòîâûé íîìåð ñåêòîðà ïðè îïåðàöèÿõ ÷òåíèÿ/
çàïèñè. Ïîñëå îáðàáîòêè êàæäîãî ñåêòîðà ñîäåðæèìîå ýòîãî ðåãèñòðà èíêðåìåíòèðóåòñÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ
êîìàíäû â äàííîì ðåãèñòðå íàõîäèòñÿ íîìåð ïîñëåäíåãî îáðàáîòàííîãî ñåêòîðà èëè íîìåð ñåêòîðà, â êîòîðîì
ïðîèçîøëà îøèáêà.

Ðåãèñòð ìëàäøåãî (1F4 ÷òåíèå/çàïèñü) è ñòàðøåãî (1F5 ÷òåíèå/çàïèñü) áàéòîâ íîìåðà öèëèíäðà
îïðåäåëÿþò íîìåð öèëèíäðà, äëÿ êîòîðîãî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äàííàÿ êîìàíäà.

Ðåãèñòð âûáîðà ÍÆÌÄ / íîìåðà ãîëîâêè (1F6 ÷òåíèå/çàïèñü) èìååò ñëåäóþùèé âèä:

7 6 5 4 3 2 1 0
1 0 1 DRV HS3 HS2 HS1 HS0

Áèòû 0 - 3 - äâîè÷íûé êîä âûáðàííîé ãîëîâêè,
Áèò 4 - âûáîð ÍÆÌÄ, DRV = 0 âûáðàí ÍÆÌÄ 0,

DRV = 1 âûáðàí ÍÆÌÄ 1.

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ (1F7 ÷òåíèå) îòîáðàæàåò òåêóùåå ñîñòîÿíèå ÍÆÌÄ IDE AT. Çíà÷åíèå ýòîãî ðåãèñòðà
îáíîâëÿåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîé êîìàíäû. Åñëè óñòàíîâëåí áèò BSY ýòîãî ðåãèñòðà, òî ëþáûå îáðàùåíèÿ
ê ÍÆÌÄ çàïðåùåíû è çíà÷åíèÿ îñòàëüíûõ áèòîâ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ íåäåéñòâèòåëüíû. ×òåíèå ýòîãî ðåãèñòðà
ñáðàñûâàåò àïïàðàòíîå ïðåðûâàíèå IRQ14. Çíà÷åíèÿ áèòîâ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ:

7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY WFT DSC DRQ CORR INX ERR

Áèò 0 - Error - èíäèöèðóåò, ÷òî ïðåäûäóùàÿ êîìàíäà çàêîí÷èëàñü ñ îøèáêîé è ÷òî îäèí èëè íåñêîëüêî
áèòîâ óñòàíîâëåíû â ðåãèñòðå îøèáîê. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áûñòðîé ïðîâåðêè óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ êîìàíäû.
Ñáðàñûâàåòñÿ, êîãäà â ðåãèñòð êîìàíä çàñûëàåòñÿ íîâàÿ êîìàíäà.

Áèò 1 - Index - ýòîò áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â 1 ïðè êàæäîì îáîðîòå ìàãíèòíîãî äèñêà. Â ñîâðåìåííûõ
ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ íå èñïîëüçóåòñÿ.

Áèò 2 - Corrected Data - èíäèöèðóåò, ÷òî ïðè ñ÷èòûâàíèè ñ äèñêà äàííûõ ïðîèçîøëà îøèáêà, êîòîðàÿ
áûëà óñïåøíî ñêîððåêòèðîâàíà àïïàðàòóðîé ÊÖÊ. Êîððåêòèðóåìûå îøèáêè íå ïðåêðàùàþò ìóëüòèñåêòîðíóþ
ïåðåäà÷ó.

Áèò 3 - Data Request - ýòîò áèò ïîêàçûâàåò , ÷òî èìååòñÿ çàïðîñ íà îáìåí äàííûìè ñ áóôåðîì ñåêòîðà ïðè
âûïîëíåíèè êîìàíä ÷òåíèÿ/çàïèñè. Ïî ýòîìó çàïðîñó íåîáõîäèìî ïðî÷èòàòü áóôåð èëè ïåðåñëàòü äàííûå â
áóôåð, â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé êîìàíäû.

Áèò 4 - Drive Seek Complete - èíäèöèðóåò, ÷òî ãîëîâêè ÷òåíèÿ/çàïèñè çàâåðøèëè îïåðàöèþ ïîèñêà.
Áèò 5 - Write Fault - èíäèöèðóåò íåèñïðàâíîñòü â íàêîïèòåëå èëè ïîïûòêó âûïîëíåíèòü êîìàíäó çàïèñü

ñ íåêîððåêòíûìè ïàðàìåòðàìè.
Áèò 6 - Drive Redy - óñòàíîâëåííûé â 1 îçíà÷àåò ãîòîâíîñòü ÍÆÌÄ ê âûïîëíåíèþ êîìàíäû.
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Áèò 7 - Busy - îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå ÍÆÌÄ IDE AT. Óñòàíàâëèâàåòñÿ â 1 âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû
èëè äèàãíîñòèêè ÍÆÌÄ ïîñëå ñèñòåìíîãî ñáðîñà. Êîãäà ýòîò áèò óñòàíîâëåí, íèêàêèå äðóãèå áèòû ðåãèñòðà
ñîñòîÿíèÿ íå  ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíûìè. Áèò Busy äîëæåí áûòü ïðîâåðåí ïåðåä ÷òåíèåì ëþáîãî ðåãèñòðà
ñîñòîÿíèÿ.

Ðåãèñòð êîìàíä (1F7 çàïèñü) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàãðóçêè âûïîëíÿåìîé êîìàíäû. Ïåðåä çàïèñüþ êîìàíäû
â ðåãèñòð êîìàíä íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü ôàéë çàäàíèÿ - Task File (çàïèñàòü íåîáõîäèìûå äàííûå â ðåãèñòðû
1F1 - 1F6), êîãäà ÍÆÌÄ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè «íå çàíÿòî» (Busy=0). Âûïîëíåíèå êîìàíäû íà÷èíàåòñÿ ñ
ìîìåíòà çàïèñè â ðåãèñòð êîìàíä.

Ðåãèñòð àëüòåðíàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ (3F6 ÷òåíèå) ñîäåðæèò òàêóþ æå èíôîðìàöèþ, êàê è ðåãèñòð
ñîñòîÿíèÿ (1F7). Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷òåíèå ýòîãî ðåãèñòðà íå ñáðàñûâàåò óñòàíîâëåííîå ïðåðûâàíèå
IRQ14 ÍÆÌÄ.

7 6 5 4 3 2 1 0
BSY DRDY WFT DSC DRQ CORR INX ERR

Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà (3F6 çàïèñü) ñîäåðæèò òðè óïðàâëÿþùèõ áèòà.

7 6 5 4 3 2 1 0
HS3EN SRST /IEN

Áèò 1 - Interrupt Enable - áèò ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ äëÿ ÍÆÌÄ ê HOST. Êîãäà ýòîò áèò àêòèâåí è
íàêîïèòåëü âûáðàí, HOST ïðåðûâàåòñÿ. Ñèãíàë HOST IRQ14 äîëæåí áûòü ðàçðåøåí ÷åðåç 3 - ñòàáèëüíûé
áóôåð. Êîãäà ýòîò áèò íå àêòèâåí èëè ÍÆÌÄ íå âûáðàí, ñèãíàë HOST IRQ14 áóäåò èìåòü âûñîêèé óðîâåíü.

Áèò 2 - Soft Reset - ïðîãðàììíûé áèò ñáðîñà. Íàêîïèòåëü âûïîëíÿåò ñáðîñ, êîãäà ýòîò áèò â ñîñòîÿíèè
âûñîêîãî óðîâíÿ.

Áèò 3 - Heads 3 Enable - èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ âûáîðà ãîëîâîê ñ 8 ïî 15.

Ðåãèñòð àäðåñà íàêîïèòåëÿ (3F7 ÷òåíèå) ñîäåðæèò íîìåð ãîëîâêè è ÍÆÌÄ, âûáðàííûå â ïðåäûäóùåé
îïåðàöèè.

7 6 5 4 3 2 1 0
WG /HS3 /HS2 /HS1 /HS0 /DS1 /DS0

Áèòû 0, 1 - /DS0, /DS1 - áèòû âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî íàêîïèòåëÿ 0 èëè 1.
Áèòû 2...5 - /HS0.../HS3 - ñîäåðæàò äâîè÷íûé êîä âûáðàííîé ãîëîâêè.
Áèò 6 - Write Gate - áèò âûïîëíåíèÿ çàïèñè, àêòèâåí âî âðåìÿ îïåðàöèè çàïèñè

1.2.3. Àäðåñàöèÿ ðåãèñòðîâ ÍÆÌÄ IDE AT.

Äëÿ àäðåñàöèè ðåãèñòðîâ ÍÆÌÄ IDE AT èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû:
HOST ADR0, HOST ADR1, HOST ADR2 - äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ ÍÆÌÄ;
/HOST CS0, /HOST CS1 - äëÿ âûáîðà ðåãèñòðîâ ÍÆÌÄ;
/HOST IOW - ñòðîá çàïèñè äàííûõ â ðåãèñòðû ÍÆÌÄ;
/HOST IOR - ñòðîá ÷òåíèÿ äàííûõ èç ðåãèñòðîâ ÍÆÌÄ.

Òàáëèöà 4.

/CS0 /CS1 HA0 HA1 HA2 ×òåíèå ðåãèñòðîâ ïî ñòðîáó

/IOW
Çàïèñü â ðåãèñòðû ïî ñòðîáó

/IOR
0 1 0 0 0 1F0 1F0
0 1 0 0 1 1F1 1F1
0 1 0 1 0 1F2 1F2
0 1 0 1 1 1F3 1F3
0 1 1 0 0 1F4 1F4
0 1 1 0 1 1F5 1F5
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   Ïðîäîëæåíèå Òàáëèöû 4.

0 1 1 1 0 1F6 1F6
0 1 1 1 1 1F7 1F7
1 0 1 1 0 3F6 3F6
1 0 1 1 1 3F7 3F7

1.2.4. Îïèñàíèå êîìàíä ÍÆÌÄ IDE AT.

Êîìàíäû èç HOST çàïèñûâàþòñÿ â ðåãèñòð êîìàíä 1F7 è âûïîëíÿþòñÿ íåìåäëåííî. Ïåðåä çàïèñüþ
êîìàíäû â ðåãèñòðàõ 1F2-1F6 ôîðìèðóåòñÿ ôàéë çàäàíèÿ (Task File), êîòîðûé ñîäåðæèò äàííûå. íåîáõîäèìûå
äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Êîäû êîìàíä ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Òàáëèöà 5.

Êîìàíäà Êîä êîìàíäû Èñïîëüçóåìûå ðåãèñòðû

1F2 1F3 1F4 1F5 1F6
Âíóòðåííÿÿ äèàãíîñòèêà 90Í - - - - D
Ôîðìàòèðîâàíèå äîðîæêè 50Í Y - Y Y Y
Èäåíòèôèêàöèÿ ÍÆÌÄ ÅÑÍ - - - - D
Èíèöèàëèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ÍÆÌÄ 91Í Y - - - Y
Ðåêàëèáðîâêà 10Í - - - - D
×òåíèå áóôåðà Å4Í - - - - D
×òåíèå ñåêòîðà (îâ) 2ÕÍ Y Y Y Y Y
Âåðèôèêàöèÿ 41Í - Y Y Y Y
Ïîçèöèîíèðîâàíèå 70Í
Çàïèñü áóôåðà Å8Í - - - - D
Çàïèñü ñåêòîðà (îâ) 3ÕÍ Y Y Y Y Y

Y - ðåãèñòð ñîäåðæèò äàííûå èñïîëüçóåìûå ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû.
D - â ðåãèñòðå 1F6 (âûáîðà ÍÆÌÄ è íîìåðà ãîëîâêè) èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî âûáîð ÍÆÌÄ
X = 00LR - ìëàäøàÿ òåòðàäà äëÿ êîìàíä ÷òåíèÿ è çàïèñè ñåêòîðà.
L - ðåæèì äëèííîé îïåðàöèè:
L=0 - íîðìàëüíûé ðåæèì, âûïîëíÿþòñÿ ôóíêöèè CRC èëè ÅÑÑ;
L=1 - ðåæèì äëèííîé îïåðàöèè. Íå âûðàáàòûâàþòñÿ áàéòû CRC èëè ÅÑÑ, âîçíèêíîâåíèå îøèáîê â

ïîëå äàííûõ íå ïðîâåðÿåòñÿ. Ïðè ÷òåíèè è çàïèñè ñåêòîðà äîáàâëÿþòñÿ 4-å áàéòà ÊÖÊ ïîëüçîâàòåëÿ.
R - ðåæèì ïîâòîðåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè:
R=0 - ïîâòîðåíèå ðàçðåøåíî;
R=1 - ïîâòîðåíèå çàïðåùåíî.

Âíóòðåííÿÿ äèàãíîñòèêà (90H) - âûïîëíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ äèàãíîñòèêà ÍÆÌÄ, ïî îêîí÷àíèè êîòîðîé â
ðåãèñòðå îøèáîê ôîðìèðóåòñÿ êîä çàâåðøåíèÿ. Åñëè îøèáîê íåò, òî êîä çàâåðøåíèÿ 01H.

Ôîðìàòèðîâàíèå äîðîæêè (50H) - ïî ýòîé êîìàíäå çàïèñûâàåòñÿ ôîðìàò íèæíåãî óðîâíÿ íà óêàçàííóþ
äîðîæêó ÍÆÌÄ. Ó ìíîãèõ íàêîïèòåëåé IDE AT ôîðìàòèðîâàíèå äîðîæêè ïðîèçâîäèòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà.

Èäåíòèôèêàöèÿ ÍÆÌÄ (ECH) - ïî ýòîé êîìàíäå â ñåêòîðíûé áóôåð ñ÷èòûâàåòñÿ ïàñïîðò äèñêà è
ôîðìèðóåòñÿ çàïðîñ DRQ â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ.

Èíèöèàëèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ÍÆÌÄ (91H) - ïî ýòîé êîìàíäå ÍÆÌÄ íàñòðàèâàåòñÿ íà ïàðàìåòðû,
çàäàâàåìûå íàêîïèòåëþ èç HOST. Äàííàÿ êîìàíäà äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå «ñáðîñà» ÍÆÌÄ.

Ðåêàëèáðîâêà (10H) - ïî ýòîé êîìàíäå ãîëîâêè ÍÆÌÄ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà 0-îé öèëèíäð.

×òåíèå áóôåðà (E4H) - ïî ýòîé êîìàíäå óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïðîñ DRQ â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ. HOST ìîæåò
ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå áóôåðà 256 ñëîâ ÷åðåç ðåãèñòð äàííûõ.
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×òåíèå ñåêòîðà(îâ) (2XH) - ïî ýòîé êîìàíäå çàäàííûé ñåêòîð ñ÷èòûâàåòñÿ â ñåêòîðíûé áóôåð (îáû÷íî
512 áàéò) è ôîðìèðóåòñÿ çàïðîñ DRQ. HOST ìîæåò ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå áóôåðà 256 ñëîâ ÷åðåç ðåãèñòð
äàííûõ. Â êîìàíäå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû áèòû L è (èëè) R. Cîäåðæèìîå ðåãèñòðà 1F2 óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî
ñ÷èòûâàåìûõ ñåêòîðîâ (åñëè 1F2=0, òî çàïèñûâàåòñÿ 256 ñåêòîðîâ), ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà 1F3 óêàçûâàåò
íà÷àëüíûé ñåêòîð.

Âåðèôèêàöèÿ (41H) - ïî ýòîé êîìàíäå ïðîâåðÿåòñÿ ôîðìàò óêàçàííîé äîðîæêè.

Ïîçèöèîíèðîâàíèå (70H) - ïî ýòîé êîìàíäå ãîëîâêè ÍÆÌÄ óñòàíàâëèâàþòñÿ íà óêàçàííûé öèëèíäð.

Çàïèñü áóôåðà (E8H) - ïî ýòîé êîìàíäå óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïðîñ DRQ â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ, ïîñëå ýòîãî
HOST äîëæåí ïåðåñëàòü 256 ñëîâ ÷åðåç ðåãèñòð äàííûõ.

Çàïèñü ñåêòîðà(îâ) (3XH) - ïî ýòîé êîìàíäå óñòàíàâëèâàåòñÿ çàïðîñ DRQ â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ è HOST
äîëæåí ïåðåñëàòü 256 ñëîâ ÷åðåç ðåãèñòð äàííûõ. Ïîñëå ýòîãî äàííûå çàïèñûâàþòñÿ íà ìàãíèòíûé äèñê. Â
êîìàíäå ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû áèòû L è (èëè) R. Cîäåðæèìîå ðåãèñòðà 1F2 óêàçûâàåò íà êîëè÷åñòâî
çàïèñûâàåìûõ ñåêòîðîâ (åñëè 1F2=0, òî çàïèñûâàåòñÿ 256 ñåêòîðîâ), ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà 1F3 óêàçûâàåò
íà÷àëüíûé ñåêòîð.

1.3. Ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ÍÆÌÄ IDE AT.

Ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ÍÆÌÄ IDE AT íåîáõîäèìà äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñõåì ñàìîãî ÍÆÌÄ è, êàê
ïðàâèëî, ñêðûòà îò ïîëüçîâàòåëÿ. Ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ðàçäåëèòü ïî òèïàì:

Ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ;
Ðàáî÷èå ïðîãðàììû;
Ôîðìàò íèæíåãî óðîâíÿ;
Òàáëèöà êîíôèãóðàöèè;
Ïàñïîðò äèñêà;
Òàáëèöà ñáîéíûõ ñåêòîðîâ.

Ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ðàáîòû ñåðâîñèñòåìû ïðèâîäà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê ÍÆÌÄ ñ
ñîëåíîèäíûì äâèãàòåëåì è ÍÆÌÄ ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ïðè øèðîòíî-èìïóëüñíîì ôàçîâîì óïðàâëåíèè. Íà
áîëüøèíñòâå ñîâðåìåííûõ ÍÆÌÄ ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ è äëÿ ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ òèïà Dedicated ðàñïîëàãàåòñÿ íà îòäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ÑÈ
òèïà Embedded íåïîñðåäñòâåííî íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìåæäó ñåêòîðàìè. Íà ïåðâûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ IDE
AT ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò (ST157A, KL-343). Â òàêèõ ìîäåëÿõ
ïîçèöèîíèðîâàíèå è íàõîæäåíèå íóëåâîé äîðîæêè ïðîèñõîäèò ïî óñòîé÷èâûì øàãàì è ïî ôîðìàòó íèæíåãî
óðîâíÿ.

Ðàáî÷èå ïðîãðàììû (ìèêðîêîä) óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîáõîäèìûé íàáîð
ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû àïïàðàòóðû ÍÆÌÄ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ àïïàðàòóðîé
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, îáìåíà èíôîðìàöèåé ñ îäíîêðèñòàëüíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì è áóôåðíûì ÎÇÓ,
ïåðâîíà÷àëüíîé äèàãíîñòèêè è ò.ä. Â áîëüøèíñòâå ìîäåëåé ÍÆÌÄ ðàáî÷èå ïðîãðàììû ðàçìåùàþòñÿ âî
âíóòðåííåì ÏÇÓ óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà, íåêîòîðûå ìîäåëè èñïîëüçóþò âíåøíåå ÏÇÓ (íàêîïèòåëè
ôèðì KALOK, Conner, Maxtor, Samsung). Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ ÷àñòü ðàáî÷èõ ïðîãðàìì õðàíèòñÿ íà
ìàãíèòíîì äèñêå, à âî âíóòðåííåì ÏÇÓ óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà õðàíÿòñÿ ïðîãðàììû íà÷àëüíîé
èíèöèàëèçàöèè, ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ïåðâè÷íûé çàãðóç÷èê äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ñ ìàãíèòíîãî
äèñêà â ÎÇÓ. Òàê, íàïðèìåð, â ìîäåëè ST351À/Õ âíåøíÿÿ ìèêðîïðîãðàììà çàíèìàåò 19 ñåêòîðîâ äëÿ ðàáîòû
ïî èíòåðôåéñó ÀÒ, è 19 ñåêòîðîâ äëÿ ðàáîòû ïî èíòåðôåéñó ÕÒ. Â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ ïåðåìû÷åê,
ïðè èíèöèàëèçàöèè â ÎÇÓ íàêîïèòåëÿ ïåðåãðóæàåòñÿ ëèáî îäíà, ëèáî äðóãàÿ ìèêðîïðîãðàììà. Â ñåìåéñòâå
íàêîïèòåëåé ST3144AT âíåøíÿÿ ìèêðîïðîãðàììà çàíèìàåò 32 ñåêòîðà è ïðè èíèöèàëèçàöèè ïåðåãðóæàåòñÿ â
ÎÇÓ. Â áîëåå ñîâðåìåííûõ íàêîïèòåëÿõ ST3660A ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå ÎÑÓÂ
(îïåðàöèîííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ âèí÷åñòåðîì), âñå ïðîãðàììû è òàáëèöû õðàíÿòñÿ â ñëóæåáíîé çîíå â âèäå
ìîäóëåé ïîä ñâîèìè èìåíàìè. Ïðè èíèöèàëèçàöèè ñ÷èòûâàåòñÿ çàãðóç÷èê, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ äèðåêòîðèé
ðàñïîëîæåíèÿ ìîäóëåé è ïðè ðàáîòå íàêîïèòåëü ïîäãðóæàåò îòäåëüíûå ìîäóëè â ÎÇÓ.

Ïðîèçâîäèòåëè æåñòêèõ äèñêîâ ðàçìåùàþò ÷àñòü ìèêðîïðîãðàìì íà ïîâåðõíîñòÿõ íå òîëüêî äëÿ
ýêîíîìèè ìåñòà â ÏÇÓ, íî è äëÿ âîçìîæíîé çàìåíû åå, åñëè âäðóã â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà èëè
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ýêñïëóàòàöèè, â ìèêðîïðîãðàììå áóäåò îáíàðóæåíà îøèáêà. Ïåðåïèñàòü ìèêðîïðîãðàììó íà äèñêå çíà÷èòåëüíî
ïðîùå, ÷åì ïåðåïàèâàòü «ïðîøèòûå» ìèêðîïðîöåññîðû, îñîáåííî åñëè ìåñÿ÷íûé îáúåì çàâîäà- èçãîòîâèòåëÿ
ñîñòàâëÿåò 20 - 30 òûñ. íàêîïèòåëåé.

Ôîðìàò íèæíåãî óðîâíÿ. Ñòðóêòóðà ôîðìàòà äîðîæêè ìèêðîêîíòðîëëåðà WD42C22A ïîêàçàíà íà Ðèñ.18.

Ðèñ.18. Ñòðóêòóðà ôîðìàòà äîðîæêè.

Íà÷àëî äîðîæêè îïðåäåëÿåòñÿ èíäåêñíûì èìïóëüñîì. Êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêå çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîãî
ìåòîäà êîäèðîâàíèÿ è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ôîðìàò êàæäîãî ñåêòîðà ñîäåðæèò ïîëå
èäåíòèôèêàöèè, ïîëå äàííûõ, ñèíõðîçîíû è ïðîáåëû. Â íà÷àëå äîðîæêè ðàñïîëîæåíà ñèíõðîçîíà, ñîäåðæàùàÿ
14 áàéòîâ íóëåé, êîòîðàÿ ñëóæèò äëÿ ôàçèðîâàíèÿ è ñèíõðîíèçàöèè ñòðîáà âûäåëåíèÿ äàííûõ. Ïîëå
èäåíòèôèêàöèè ñîäåðæèò àäðåñíûé ìàðêåð, àäðåñ öèëèíäðà, àäðåñ ïîâåðõíîñòè, àäðåñ ñåêòîðà è äâà áàéòà
êîíòðîëüíî-öèêëè÷åñêîãî êîäà. Áàéò A1, âõîäÿùèé â àäðåñíûé ìàðêåð, çàïèñûâàåòñÿ ñ íàðóøåíèåì ïðàâèë
êîäèðîâàíèÿ ïóòåì ïðîïóñêà îäíîãî èìïóëüñà ñèíõðîíèçàöèè, ýòî äåëàåò åãî îòëè÷íûì îò ëþáîãî äðóãîãî
áàéòà A1, âñòðå÷àþùåãîñÿ íà äîðîæêå. Â àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè âõîäèò òàêæå êîä íîìåðà
öèëèíäðà:

FE - öèëèíäð 0-255;
FF - öèëèíäð 255-511;
FC - öèëèíäð 512-767;
FD - öèëèíäð 768-1023;
F6 - öèëèíäð 1024-1279;
F7 - öèëèíäð 1280-1535;
F4 - öèëèíäð 1536-1791;
F5 - öèëèíäð 1792-2047.

Ìåæäó ïîëåì èäåíòèôèêàöèè è ïîëåì äàííûõ íàõîäèòñÿ ïðîáåë 1, âêëþ÷àþùèé 3 áàéòà íóëåé è ñèíõðîçîíó.
Ïîëå äàííûõ âêëþ÷àåò àäðåñíûé ìàðêåð äàííûõ, ñîäåðæàùèé áàéòû A1 è F8, äàííûå (êîëè÷åñòâî áàéò
ïðîãðàììèðóåòñÿ) è 4 áàéòà ÊÖÊ. Ïðîáåë 2 ñëóæèò äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íàëîæåíèÿ äâóõ ñîñåäíèõ ñåêòîðîâ â òîì
ñëó÷àå, åñëè ôîðìàòèðîâàíèå äèñêà ïðîâîäèëîñü ïðè îáîðîòàõ âûøå íîìèíàëüíûõ , à çàïèñü äàííûõ
ïðîèçâîäèòñÿ ïðè îáîðîòàõ íèæå íîìèíàëüíûõ. Ïðîáåë 3 ñëóæèò äåìïôåðîì îòêëîíåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
äèñêà äëÿ âñåé äîðîæêå. Ðàçëè÷íûå ÁÈÑ êîíòðîëëåðîâ èìåþò, êàê ïðàâèëî, ñâîé ôîðìàò, íî ñòðóêòóðà ôîðìàòà
îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Â îñíîâíîì ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ êîëè÷åñòâà ñåêòîðîâ íà äîðîæêå, êîëè÷åñòâà áàéò â ïîëå
äàííûõ, çíà÷åíèÿ áàéò êîíòðîëüíî- öèêëè÷åñêîãî êîäà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü íàêîïèòåëè ñ ïîñòîÿííîé
ïëîòíîñòüþ çàïèñè èëè êàê èõ åùå íàçûâàþò ñ çîííî-ñåêöèîííîé çàïèñüþ. Êàê áûëî ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî â
[1] ó îáû÷íûõ ÍÆÌÄ ïëîòíîñòü çàïèñè ê öåíòðó äèñêà âîçðàñòàåò, ó ÍÆÌÄ ñ ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòüþ çàïèñè
íà âíåøíèõ äîðîæêàõ ðàçìåùàåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ, ÷åì íà âíóòðåííèõ. Ýòî ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ åìêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ÍÆÌÄ.
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Òàáëèöà êîíôèãóðàöèè íàêîïèòåëÿ IDE AT ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ëîãè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòà òàáëèöà íåîáõîäèìà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïëàòà ýëåêòðîíèêè, êîòîðàÿ îäèíàêîâà äëÿ
âñåãî ñåìåéñòâà íàêîïèòåëåé, ìîãëà íàñòðàèâàòüñÿ íà äàííóþ ìîäåëü ñåìåéñòâà. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè êàêîé-ëèáî ìîäåëè, íàïðèìåð, 850 Ìáò íà äâóõ äèñêàõ, àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ
�ïîëîâèí÷àòàÿ� ìîäåëü 425 Ìáò íà îäíîì äèñêå. Òàêèì îáðàçîì ïåðåêðûâàåòñÿ åùå îäèí ñåêòîð ðûíêà. Êðîìå
òîãî, â �ïîëîâèí÷àòîé� ìîäåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåòàëè, êîòîðûå íå ïîäõîäÿò ïî êàêèì-ëèáî ïàðàìåòðàì â
ïîëíûå ìîäåëè. Òàê, íàïðèìåð, â �ïîëîâèí÷àòûõ� ìîäåëÿõ èñïîëüçóþò øïèíäåëüíûå äâèãàòåëè ñ ïîâûøåííûìè
áèåíèÿìè èëè ìàãíèòíûå äèñêè, èìåþùèå äåôåêòû â ïîñëåäíåé çîíå ïîëíîé ìîäåëè, èñïîëüçóþòñÿ â
�ïîëîâèí÷àòîé� ìîäåëè, èìåþùåé ìåíüøåå êîëè÷åñòâî çîí è ò.ä. Íàïðèìåð, ñåìåéñòâî ST3660A Seagate:

ST3660A 540 Ìáò - 7 çîí, 4 ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè;
ST3490A 420 Ìáò - 5 çîíû, 4 ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè;
ST3295A 270 Ìáò - 7 çîí, 2 ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè.

Ñåìåéñòâî PLS-31274A Samsung:

PLS-31274A 1270 Ìáò - òðè ðàáî÷èõ äèñêà;
PLS-30850A 850 Ìáò -  äâà ðàáî÷èõ äèñêà.

Ïàñïîðò äèñêà íàêîïèòåëÿ IDE AT ñîäåðæèò ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ î êîíôèãóðàöèè è õàðàêòåðèñòèêàõ
ÍÆÌÄ. Ïàñïîðò äèñêà çàíèìàåò îäèí ñåêòîð (256 ñëîâ) è ðàñïîëàãàåòñÿ â ñëóæåáíîé çîíå, îí ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíôèãóðèðîâàíèÿ ñèñòåìû èëè íàñòðîéêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ ÍÆÌÄ.
Â íåêîòîðûõ íàêîïèòåëÿõ ïàñïîðò äèñêà õðàíèòñÿ â ÏÇÓ ñ óïðàâëÿþùåé ìèêðîïðîãðàììîé, à â ñëóæåáíîé
çîíå íà äèñêå õðàíèòñÿ òîëüêî ñåðèéíûé íîìåð.  Äëÿ ÷òåíèÿ ïàñïîðòà äèñêà íåîáõîäèìî ïîäàòü êîìàíäó
èäåíòèôèêàöèè (ECH), ïîñëå ÷åãî ñ÷èòàòü èíôîðìàöèþ èç áóôåðà ñåêòîðà äëÿ àíàëèçà. Â òàáë.6 ïðèâîäÿòñÿ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñ÷èòûâàåìûå èç ïàñïîðòà äèñêà.

Òàáëèöà 6.

Cëîâî Çíà÷åíèå

0 Ãëàâíîå ñëîâî êîíôèãóðàöèè

1 Êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ

2 Çàðåçåðâèðîâàíî

3 Êîëè÷åñòâî ãîëîâîê

4 Êîëè÷åñòâî áàéò íà äîðîæêå

5 Êîëè÷åñòâî áàéò â ñåêòîðå

6 Êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íà äîðîæêå

10 - 19 Ñåðèéíûé íîìåð (ASCII)

20 Òèï áóôåðà

21 Åìêîñòü áóôåðà äåëåíàÿ íà 512 áàéò

23 - 26 Âåðñèÿ ìèêðîïðîãðàììû (ASCII)

27 - 46 Ìîäåëü íàêîïèòåëÿ (ASCII)

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêàöèåé Fast ATA-2 è Enhansed IDE êðîìå ýòèõ äàííûõ, â ïàñïîðòå ñîâðåìåííîãî
HDD IDE AT ñîäåðæèòñÿ îêîëî 20 õàðàêòåðèñòèê äàþùèõ ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î íàêîïèòåëå.

Òàáëèöà äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ. Â íàêîïèòåëÿõ ñ èíòåðôåéñîì ST506/412 òàáëèöà äåôåêòíûõ äîðîæåê
ðàçìåùàëàñü íà êîðïóñå ãåðìîáëîêà â âèäå íàêëåéêè. Ëþáîé íàêîïèòåëü èìåë çàïàñ ïî åìêîñòè, íàïðèìåð 20-
òè Ìá ÍÆÌÄ ST225 èìåë íà ñàìîì äåëå 21,5 Ìá., ò.å. 1,5 Ìá îòâîäèëîñü ïîä ñáîéíûå äîðîæêè. Â ÍÆÌÄ IDE
AT òîæå èìååòñÿ èçáûòî÷íîñòü ïî åìêîñòè, íî îíà ñêðûòà îò ïîëüçîâàòåëÿ è äîñòóïíà òîëüêî óïðàâëÿþùåìó
ìèêðîïðîöåññîðó è êîíòðîëëåðó ñàìîãî íàêîïèòåëÿ. ×àñòü ýòîé èçáûòî÷íîé åìêîñòè îòâîäèòñÿ äëÿ ðàáî÷èõ
ïðîãðàì ÍÆÌÄ (åñëè îíè ðàçìåùàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ), ïàñïîðòà äèñêà è òàáëèöû äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ.
Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ðåçåðâèðóåòñÿ - äëÿ çàìåíû ñáîéíûõ ñåêòîðîâ. Çàïîëíåíèå òàáëèöû äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ
ïðîèçâîäèòñÿ íà çàâîäå - èçãîòîâèòåëå ïîñëå ôîðìàòèðîâàíèÿ ÍÆÌÄ, íîìåðà âñåõ âûÿâëåííûõ BAD-ñåêòîðîâ
ïîìåùàþòñÿ â òàáëèöó. Òàêàÿ ïðîöåäóðà íàçûâàåòñÿ ïîäãðóçêîé (ñêðûòèåì) äåôåêòîâ (UPDATE DEFECT).
Òåïåðü ïðè ðàáîòå ÍÆÌÄ, åñëè ïðîèçîéäåò îáðàùåíèå ê ñêðûòîìó äåôåêòíîìó ñåêòîðó, òî ñàì íàêîïèòåëü
ïåðåàäðåñóåò îáðàùåíèå ê ðåçåðâíîìó. Ïîýòîìó âñå IDE AT íàêîïèòåëè, ïðèøåäøèå ñ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, íå
èìåþò íè îäíîãî äåôåêòíîãî ñåêòîðà.
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Áîëüøèíñòâî ìîäåëåé ñîâðåìåííûõ ÍÆÌÄ èìåþò äâå òàáëèöû äåôåêòîâ: íà÷àëüíàÿ (Primary) è ðàñòóùàÿ
(Grown). Íà÷àëüíàÿ çàïîëíÿåòñÿ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ðàñòóùàÿ
çàïîëíÿåòñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íàêîïèòåëÿ, ïðè ïîÿâëåíèè ó íåãî äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ, ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óòèëèò.

1.4. Ëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ÍÆÌÄ ST506/412 âñå äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî áûëî äîñòóïíî ïîëüçîâàòåëþ, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè
«ìèíóñîâûå» äîðîæêè, íà êîòîðûõ áûëà çàïèñàíà ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ ó íàêîïèòåëåé ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì
ïðèâîäà ìàãíèòíûõ ãîëîâîê  èëè îòäåëüíàÿ ñåðâîïîâåðõíîñòü ó ÍÆÌÄ ñ ñîëåíîéäíûì ïðèâîäîì. Â íàêîïèòåëÿõ
IDE AT äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ñêðûòà îò ïîëüçîâàòåëÿ, îíà ñîäåðæèò ñëóæåáíóþ
èíôîðìàöèþ è ðåçåðâíóþ îáëàñòü äëÿ çàìåíû ñáîéíûõ ñåêòîðîâ ÍÆÌÄ. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû
íàêîïèòåëÿ îíà äîñòóïíà òîëüêî âíóòðåííåìó ìèêðîêîíòðîëëåðó. Ýòî âîçìîæíî èç-çà òîãî, ÷òî â ÍÆÌÄ IDE
AT ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ëîãè÷åñêîãî ñåêòîðà è HOST ðàáîòàåò íå ñ ôèçè÷åñêèìè ñåêòîðàìè íàêîïèòåëÿ, à ñ
ëîãè÷åñêèìè. Â ïîëå èäåíòèôèêàöèè ôèçè÷åñêîãî ñåêòîðà õðàíèòñÿ çíà÷åíèå ãîëîâêè, öèëèíäðà è ñåêòîðà
àíàëîãè÷íî ôîðìàòó íàêîïèòåëÿ ST506/412, ëîãè÷åñêèé ñåêòîð ïîÿâëÿåòñÿ âñëåäñòâèå ïåðåñ÷åòà óïðàâëÿþùèì
ìèêðîïðîöåññîðîì íàêîïèòåëÿ ïàðàìåòðîâ çàäàííîãî ñåêòîðà â êîìàíäå (ãîëîâêè, öèëèíäðà, ñåêòîðà) è ðåàëüíûì
äèñêîâûì ïðîñòðàíñòâîì (ôèçè÷åñêèì ôîðìàòîì). Ìèêðîêîíòðîëëåð ìîæåò âûïîëíÿòü îïåðàöèè çàïèñè è ÷òåíèÿ
äàííûõ òîëüêî íà ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ ôèçè÷åñêèé ôîðìàò (çàïèñàòü ñåêòîð, ïðî÷èòàòü ñåêòîð è
ò.ä.) ïîýòîìó ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ÍÆÌÄ IDE AT òîæå íàõîäèòñÿ â ïîëå äàííûõ ôèçè÷åñêîãî ôîðìàòà
(èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ). Â îáû÷íîì ðåæèìå ðàáîòû íàêîïèòåëÿ, ïðè îïåðàöèè ÷òåíèå/
çàïèñü íóëåâîãî ñåêòîðà, âíóòðåííèé êîíòðîëëåð ÍÆÌÄ �çíàÿ� ñòðóêòóðó ñâîåãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà
ïåðåñ÷èòàåò ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñåêòîðà â ôèçè÷åñêèå è âûïîëíèò êîìàíäó íà íóëåâîì ëîãè÷åñêîì ñåêòîðå.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîäåëè ÍÆÌÄ IDE AT ðàçðàáîò÷èêè îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìóþ äëÿ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàêîïèòåëÿ ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ è êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ çàíèìàåìîå åþ, ïîýòîìó
ëîãè÷åñêèì íóëåâûì öèëèíäðîì ÿâëÿåòñÿ ïåðâûé ñâîáîäíûé öèëèíäð, ñëåäóþùèé çà ïîñëåäíèì öèëèíäðîì
ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Ñòðóêòóðà äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ó ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ÍÆÌÄ IDE AT ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ îò ïðèâåäåííîé íà ðèñ.19, íàïðèìåð, ó íàêîïèòåëåé ST351A/X, ST3290A ëîãè÷åñêèé íóëåâîé öèëèíäð
íà÷èíàåòñÿ ñ ôèçè÷åñêîãî âîñüìîãî, â ñåìåéñòâå ST3144AT - c äåñÿòîãî, à â ñåìåéñòâå ST3660A - ñ ÷åòâåðòîãî.

Ðèñ.19. Ïðèìåð ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà ÍÆÌÄ IDE AT.

1.5. Ðåæèì òðàíñëÿöèè.

Ïåðâûå ìîäåëè ATA âèí÷åñòåðîâ ìîãëè ðàáîòàòü ïîä ñâîèìè ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è äîïóñêàëè
ðàáîòó ñ êàêèì-íèáóäü ëîãè÷åñêèì òèïîì â SetUp êîìïüþòåðà. Ïðè÷åì â ïàñïîðòå äèñêà ýòèõ âèí÷åñòåðîâ
ðàñïîëîãàëèñü èìåííî ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îòñþäà è ïîøåë òåðìèí óñòàíîâèòü íàêîïèòåëü ïîä ôèçè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè.

Ñîâðåìåííûå íàêîïèòåëè ATA ïîääåðæèâàþò óíèâåðñàëüíûé ðåæèì òðàíñëÿöèè, ïðè êîòîðîì
îñíîâíûì êðèòåðèåì âûáîðà ïàðàìåòðîâ íàêîïèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ
äàííîé ìîäåëè. Ïðè óñòàíîâêå ïàðàìåòðîâ ãëàâíîå, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå óñòàíîâëåííûõ öèë., ãîë., ñåê. íå
ïðåâûñèëî îáùåå êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íàêîïèòåëÿ. Êàê ïðàâèëî, â ñîïðîâîæäàþùåé äîêóìåíòàöèè íà
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âèí÷åñòåð óêàçûâàþòñÿ íàèëó÷øèå ïàðàìåòðû ñ òî÷êè çðåíèÿ åìêîñòè è îáùåå êîëè÷åñòâî ñåêòîðîâ íàêîïèòåëÿ.
Áîëüøèíñòâî BIOS ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ èìåþò ïðîöåäóðó àâòîäåòåêò, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïðî÷èòàòü
ïàðàìåòðû èç ïàñïîðòà äèñêà íàêîïèòåëÿ è óñòàíîâèòü èõ â SetUp. Íåêîòîðûå âèí÷åñòåðû, íàïðèìåð, ôèðìû
Conner, èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûé àäàïòèâíûé ðåæèì òðàíñëÿöèè, ïðè êîòîðîì ñàì íàêîïèòåëü îïîâåùàåò
ïîëüçîâàòåëÿ î íåïðàâèëüíîì èñïîëüçîâàíèè åãî äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè èíèöèàëèçàöèè âèí÷åñòåðó
ïåðåäàþòñÿ âñåãî äâà ïàðàìåòðà, êîëè÷åñòâî ãîëîâîê è ñåêòîðîâ, ñàì íàêîïèòåëü íàñòðàèâàåò ñâîþ ëîãè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùàÿ åìêîñòü íå èçìåíèëàñü, êîððåêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ
÷èñëà öèëèíäðîâ. Åñëè ïðî÷èòàòü ïàñïîðò äèñêà òàêîãî íàêîïèòåëÿ äî èíèöèàëèçàöèè è ïîñëå èíèöèàëèçàöèè,
òî ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ áóäóò ðàçëè÷íû, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ãîëîâîê è ñåêòîðîâ âî âòîðîì ñëó÷àå
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü èíèöèàëèçèðîâàííûì ïàðàìåòðàì, à êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ áóäåò ñêîððåêòèðîâàííî â
ñîîòâåòñòâèè ñ åìêîñòüþ. Åñëè êîëëè÷åñòâî ëîãè÷åñêèõ öèëèíäðîâ ïðè èíèöèàëèçàöèè êîìïüþòåðà îêàæåòñÿ
áîëüøå 1024, ïîëüçîâàòåëü ïîòåðÿåò ÷àñòü ïîëåçíîé åìêîñòè âèí÷åñòåðà.

1.6. Ìåòîäû ñêðûòèÿ äåôåêòîâ â ÍÆÌÄ IDE AT.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî àëãîðèòìîâ ñêðûòèÿ äåôåêòîâ:
Ìåòîä ðåçåðâíîãî ñåêòîðà. Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íà êàæäîé äîðîæêå íàêîïèòåëÿ

ðàçìåùàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé, íåäîñòóïíûé â îáû÷íîì ðåæèìå ðàáîòû, ñåêòîð è ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòà â
êàêîì-ëèáî ðàáî÷åì ñåêòîðå äîðîæêè, âìåñòî íåãî âêëþ÷àåòñÿ ðåçåðâíûé. Òàêèì îáðàçîì íàêîïèòåëü ìîæåò
ñêðûòü òîëüêî îäèí äåôåêòíûé ñåêòîð íà äîðîæêå. Ýòîò ìåòîä íåýôôåêòèâåí åñëè íà äîðîæêå íåñêîëüêî
äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ. Êðîìå ýòîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ìåòîäà ïðîèñõîäÿò äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ ïîòåðÿ
äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà èç-çà íåîáõîäìîñòè ñîäåðæàòü ðåçåðâíûé ñåêòîð íà âñåõ äîðîæêàõ, â íåçàâèñèìîñòè îò
òîãî, åñòü íà íèõ äåôåêòû èëè íåò. Òàêîé àëãîðèòì ñêðûòèÿ äåôåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ â íàêîïèòåëÿõ ñåìåéñòâà
WD93044A ôèðìû Western Digital. Â íàêîïèòåëÿõ KALOK, XEBEC ðåçåðâíûé ñåêòîð âûäåëÿåòñÿ íà öèëèíäð
ïàêåòà ìàãíèòíûõ äèñêîâ, ïðè ýòîì âîçìîæíîñòè ïî ñêðûòèþ äåôåêòîâ åùå áîëåå óìåíüøàþòñÿ. Ñóùåñòâóåò
áîëåå óëó÷øåííûé àëãîðèòì, ïðè êîòîðîì ðåçåðâíûé ñåêòîð âûäåëÿåòñÿ íà öèëèíäð, íî åñëè îí çàíÿò, ðåçåðâ
èùåòñÿ íà öèëèíäðå + ( - ) 1 îò äåôåêòíîãî, åñëè òàì îí çàíÿò òî + ( - ) 2 è ò.ä. Òàêîé àëãîðèòì ñêðûòèÿ äåôåêòîâ
ïðèìåíÿåòñÿ â íàêîïèòåëÿõ Piranha, Caviar àðõèòåêòóðû 0 è íåêîòîðûõ íàêîïèòåëÿõ Conner.

Ìåòîä ðåçåðâíîé äîðîæêè. Òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âñþ äîðîæêó ïðè îáíàðóæåíèè íà íåé
äåôåêòîâ. Íàêîïèòåëè, èñïîëüçóþùèå òàêîé àëãîðèòì ñêðûòèÿ äåôåêòîâ, èìåþò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
ðåçåðâíûõ äîðîæåê âíå ðàáî÷åé çîíû. Íåäîñòàòîê ýòîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ, âî- ïåðâûõ, â íåýêîíîìíîì
ðàñõîäîâàíèè äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, òàê êàê äëÿ ñêðûòèÿ îäíîãî ñáîéíîãî ñåêòîðà èñêëþ÷àåòñÿ âñÿ äîðîæêà,
à, âî- âòîðûõ, äëÿ ÷òåíèÿ ðåçåðâíîé äîðîæêè íàêîïèòåëþ íåîáõîäèìî äåëàòü ïîçèöèîíèðîâàíèå â ðåçåðâíóþ
îáëàñòü. Ïðè èíèöèàëèçàöèè â êîíòðîëëåð íàêîïèòåëÿ äîëæíà áûòü çàãðóæåíà òàáëèöà ïåðåìåùåííûõ äîðîæåê
«êàêàÿ äîðîæêà, êóäà ïåðåìåùåíà». Òàêîé àëãîðèòì èñïîëüçóåòñÿ â íàêîïèòåëÿõ Maxtor, Piranha, Caviar
àðõèòåêòóðû 0 äëÿ èñêëþ÷åíèÿ äîðîæåê ñ çàïîð÷åííûìè ñåðâîìåòêàìè.

Ìåòîä ïðîïóñêà äåôåêòíîé äîðîæêè. Ïðè ýòîì ìåòîäå äîðîæêà, ñîäåðæàùàÿ äåôåêò, ñ÷èòàåòñÿ íåðàáî÷åé
è «íå çàìå÷àåòñÿ» êîíòðîëëåðîì äèñêà. Äëÿ ýòîãî ïðè èíèöèàëèçàöèè íàêîïèòåëÿ â êîíòðîëëåð çàãðóæàåòñÿ
òàáëèöà äåôåêòíûõ äîðîæåê. Âî âðåìÿ ðàáîòû íàêîïèòåëü ïðè âû÷èñëåíèè íîìåðà äîðîæêè ó÷èòûâàåò
çàãðóæåííóþ òàáëèöó äåôåêòîâ è ê âû÷èñëåííîìó íîìåðó äîðîæêè ïðèáàâëÿåò íîìåð äåôåêòà, êîòîðûé
âñòðåòèëñÿ äî íåå. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ çîíà íàêîïèòåëÿ áóäåò ñäâèãàòüñÿ ê öåíòðó äèñêà, õîòÿ â íåé áóäóò
îáðàçîâûâàòüñÿ «ïóñòûå» ìåñòà. Äàííûé ìåòîä îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî òåì, ÷òî íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ðåçåðâíóþ îáëàñòü. Òàêîé àëãîðèòì ñêðûòèÿ äåôåêòîâ èñïîëüçóåòñÿ â íàêîïèòåëÿõ ñåìåéñòâà
ST157A.

Ìåòîä ïðîïóñêà äåôåêòíîãî ñåêòîðà. Ýòîò ìåòîä ïðèìåíèì òîëüêî ê íàêîïèòåëÿì, èñïîëüçóþùèõ
ðåæèì òðàíñëÿöèè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ëîãè÷åñêèå. Ïðè ýòîì ìåòîäå, êàê è â ïðåäûäóùåì, äåôåêòíûå
ñåêòîðà ñ÷èòàþòñÿ íå ðàáî÷èìè è «íå çàìå÷àþòñÿ» êîíòðîëëåðîì äèñêà. Íàêîïèòåëü èñïîëüçóþùèé ýòîò ìåòîä
ñîäåðæèò ñïåöèàëüíûå òàáëèöû òðàíñëÿòîðà êîòîðûå ïðè èíèöèàëèçàöèè çàãðóæàþòñÿ â ÎÇÓ è èñïîëüçóþòñÿ
ïðîãðàììîé òðàíñëÿöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî íîìåðà ñåêòîðà. Òàêîé ìåòîä èñïîëüçóþò íàêîïèòåëè
ñåìåéñòâ: ST1144AT, ST3144AT,ST3290A, ST3660 è äð. Ìåòîä ïðîïóñêà äåôåêòíîãî ñåêòîðà îáåñïå÷èâàåò
íàèìåíüøèå ïîòåðè äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà è ïîçâîëÿåò ñêðûâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå êîëè÷åñòâî äåôåêòíûõ
ñåêòîðîâ. Áîëåå óëó÷øåííûé àëãîðèòì èñïîëüçóþò íàêîïèòåëè Caviar àðõèòåêòóðû 1, êîòîðûå â òàáëèöå
òðàíñëÿòîðà ñîäåðæàò àáñîëþòíûå íîìåðà äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ.
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1.7. Ðàáîòà ÍÆÌÄ IDE AT.

Ïîñëå ïîäà÷è ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà ÍÆÌÄ èëè àêòèâèçàöèè èíòåðôåéñíîãî ñèãíàëà /RESET ñõåìà
ñáðîñà íàêîïèòåëÿ ïîäàåò ñèãíàë RESET íà óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð, êîòîðûé, îòðàáàòûâàÿ ñâîþ
ìèêðîïðîãðàììó, èíèöèàëèçèðóåò ñîñòîÿíèå ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà (èç-çà ýòîãî, êàê ïðàâèëî, îñòàíàâëèâàåòñÿ
øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü), î÷èùàåò ðàáî÷óþ îáëàñòü ïàìÿòè äàííûõ, ïðîãðàììèðóåò îäíîêðèñòàëüíûé
ìèêðîêîíòðîëëåð è âñå ïðîãðàììèðóåìûå ìèêðîñõåìû, íàõîäÿùèåñÿ íà âíóòðåííåé øèíå äàííûõ ÍÆÌÄ.
Ïîñëå ýòîãî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð îïðàøèâàåò âíóòðåííèå ñèãíàëû ðàáîòû íàêîïèòåëÿ ÎÇÏ, ÎØ.ÏÈÒ,
è ò.ä., è ïîäàåò ñèãíàë íà çàïóñê øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ñëåäóþùèé ýòàï ðàáîòû ìèêðîïðîãðàììû - ïðîâåäåíèå
âíóòðåííåãî òåñòà ÍÆÌÄ, ïðè êîòîðîì ïðîâåðÿþòñÿ: ÎÇÓ áóôåðà äàííûõ, îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð
è ñîñòîÿíèå âõîäíûõ ñèãíàëîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà ñî ñòîðîíû ïîðòà ÍÆÌÄ, ñì. Ðèñ.13. Ïîñëå ýòîãî óïðàâëÿþùèé
ìèêðîïðîöåññîð, àíàëèçèðóÿ ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ èíäåêñ, îæèäàåò ïîêà øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü íå
íàáåðåò çàäàííûõ îáîðîòîâ è, êàê òîëüêî ýòî ïðîèçîéäåò, îí, óïðàâëÿÿ ñõåìîé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è
îäíîêðèñòàëüíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì, ïåðåìåùàåò ìàãíèòíûå ãîëîâêè â çîíó, ãäå çàïèñàíà ñëóæåáíàÿ
èíôîðìàöèÿ è ïåðåñûëàåò åå â áóôåðíîå ÎÇÓ äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû. Ïîñëå ýòîãî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð
óñòàíàâëèâàåò áèòû 6 (DRDY) è 4 (DSC), ñáðàñûâàåò áèò 7 (BSY) â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ ÍÆÌÄ, à â ðåãèñòð
îøèáîê/ïðåäêîìïåíñàöèè ïåðåñûëàåòñÿ êîä 01 - îøèáîê íå îáíàðóæåíî (äàííûå ðåãèñòðû íàõîäÿòñÿ â
îäíîêðèñòàëüíîì ìèêðîêîíòðîëëåðå). Íàêîïèòåëü â òàêîì ñîñòîÿíèè ìîæåò íàõîäèòüñÿ ñêîëü óãîäíî äîëãî,
îæèäàÿ ïîêà íå ïðîèçîéäåò çàïèñü â ðåãèñòð êîìàíä - 1F7H. Óïðàâëåíèå ÍÆÌÄ IDE AT ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùúþ
ïðîãðàìíî äîñòóïíûõ ðåãèñòðîâ 1F0H - 1F7H, 3F6H, 3F7H ñî ñòîðîíû HOST. Ïåðåä çàïèñüþ êîìàíäû HOST-
ó íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü áèò 7 (BSY) ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ ÍÆÌÄ, îí äîëæåí áûòü ñáðîøåí. Ïîñëå ýòîãî
ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ôàéë çàäàíèÿ - çàïîëíÿþòñÿ ðåãèñòðû, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â âûïîëíÿåìîé êîìàíäå (ðåãèñòð
íîìåðà ñåêòîðà, ðåãèñòð íàêîïèòåëÿ/ãîëîâêè è ò.ä.) è â ðåãèñòð 1F7H ïåðåñûëàåòñÿ êîìàíäà. Ïîñëå çàïèñè â
ðåãèñòð êîìàíä îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð ôîðìèðóåò çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ê óïðàâëÿþùåìó
ìèêðîïðîöåññîðó MCINT (Micro Ñontroller Interupt), íå ñëåäóåò ïóòàòü ñ IRQ14. Îáðàáàòûâàÿ ïðîöåäóðó
ïðåðûâàíèÿ, óïðàâëÿþùèé ìèêðîêîíòðîëëåð íàêîïèòåëÿ óñòàíàâëèâàåò â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ ÍÆÌÄ áèò 7
(BSY), ñ÷èòûâàåò è èíòåðïðåòèðóåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà êîìàíä. Åñëè îøèáî÷íî áûëà ïîäàíà íå ñóùåñòâóþùàÿ
êîìàíäà, òî â ðåãèñòðå îøèáîê óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò 2 (ABRT), à â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ - áèò 0 (ERR) è ñáðàñûâàåòñÿ
áèò 7 (BSY), ïîñëå ýòîãî ÍÆÌÄ ãîòîâ ê ïðèåìó ñëåäóþùåé êîìàíäû. Åñëè êîä êîìàíäû ðàñïîçíàí, òî
óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð èç ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ÷èòûâàåò ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
âûïîëíåíèè äàííîé êîìàíäû, è óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ íà ïðîöåäóðó îáðàáîòêè ýòîé êîìàíäû, ïî çàâåðøåíèþ
êîòîðîé ñáðàñûâàåòñÿ áèò 7 (BSY) ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáêè äîïîëíèòåëüíî ôîðìèðóåòñÿ
ðåãèñòð îøèáîê è óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò 0 (ERR) â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ.
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2. Ðåìîíò ÍÆÌÄ IDE AT.

Îáùèå ïðèíöèïû ðåìîíòà ÍÆÌÄ IDE AT îïèñàíû íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ òåñòîâ óíèâåðñàëüíîãî òåñòåðà
�ÐÑ-3000ÀÒ�.

2.1. Èíòåðïðåòàöèÿ êîäîâ îøèáîê ïðè äèàãíîñòèêå ÍÆÌÄ IDE AT.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êàæäîé êîìàíäû ÍÆÌÄ ôîðìèðóåò ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ è, åñëè ïðîèçîøëà îøèáêà, -
ðåãèñòð îøèáîê. Â çàâèñèìîñòè îò ïîäàííîé êîìàíäû è çíà÷åíèÿ ðåãèñòðîâ ñîñòîÿíèÿ è îøèáîê ìîæíî ñóäèòü
î õàðàêòåðå íåèñïðàâíîñòè íàêîïèòåëÿ. Åñëè êîìàíäà âûïîëíèëàñü áåç îøèáîê, òî ïðè ÷òåíèè ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ
äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òîëüêî áèòû 6 (DRDY) è 4 (DSC). Íèæå ïðèâåäåíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå
íåèñïðàâíîñòè, âîçíèêàþùèå â ÍÆÌÄ IDE AT.

ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ

BSY DRDY WFT DSC DRQ CORR INX ERR

ðåãèñòð îøèáîê

BBK UNC 0 IDNF 0 ABRT TONF AMNF

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âñåõ èëè áîëüøèíñòâà êîìàíä óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò ABRT â ðåãèñòðå îøèáîê. Äàííûé
áèò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êîä êîìàíäû íå ðàñïîçíàí, ñëåäîâàòåëüíî, ëèáî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð íåâåðíî
èõ èíòåðïðåòèðóåò, ëèáî îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð íåâåðíî èõ òðàíñëèðóåò íà âíóòðåííþþ øèíó
äàííûõ ÍÆÌÄ. Ïåðâàÿ ïðè÷èíà ìîæåò áûòü êàê èç-çà íåèñïðàâíîñòè ñàìîãî ìèêðîïðîöåññîðà, òàê è èç-çà
ðàçðóøåíèÿ óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû â ïàìÿòè ïðîãðàìì. ×òîáû ýòî ïðîâåðèòü, íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè «ÑÁÐÎÑ
ÍÆÌÄ» è çàïóñê «ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ» èç ìåíþ «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ». Ó ìíîãèõ
ÍÆÌÄ ðàáî÷èå ïðîãðàììû ïîäãðóæàþòñÿ ñ äèñêà â áóôåðíîå ÎÇÓ (íàïðèìåð Seagate, Western Dig. è äð.) è
ïðè èõ ðàçðóøåíèè âûäàåòñÿ îøèáêà èìåííî ABRT, ïðè÷åì ïîïûòêà ïîäàòü êàêóþ- ëèáî êîìàíäó, äàæå
âíóòðåííåé äèàãíîñòèêè, ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ ABRT. Âòîðàÿ ïðè÷èíà ìîæåò áûòü èç-çà íåèñïðàâíîñòè
ìèêðîñõåìû îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà èëè, åñëè êàêîé-òî øèííûé ôîðìèðîâàòåëü íà âíóòðåííåé
øèíå äàííûõ «ïîäñàæèâàåò» ñèãíàë, ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èñêàæåíèþ êîäà êîìàíä. Äëÿ ïðîâåðêè âíóòðåííåé
øèíû äàííûõ ñëóæèò òåñò «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÁÓÔÅÐÀ ÑÅÊÒÎÐÀ». Ïîÿâëåíèå îøèáêè ABRT òàêæå ìîæåò áûòü è
èç- çà íåâåðíî âûáðàííîé êîíôèãóðàöèè ïðîâåðÿåìîãî íàêîïèòåëÿ, äëÿ êîððåêòíîãî òåñòèðîâàíèÿ ðåêîìåíäóåì
èñïîëüçîâàòü áàçó äàííûõ òåñòåðà.

Áèò T0NF â ðåãèñòðå îøèáîê óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ðåêàëèáðîâêà ÍÆÌÄ íå
îáíàðóæèë íóëåâóþ äîðîæêó. Òàêîé äåôåêò ìîæåò âîçíèêíóòü èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèçè÷åñêîãî ôîðìàòà íà íóëåâîé
äîðîæêå èëè èç-çà íåèñïðàâíîñòè â êàíàëå ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, âñëåäñòâèå êîòîðîé ÍÆÌÄ íå ìîæåò
ïðî÷èòàòü ôîðìàò. Â íàêîïèòåëÿõ ñ ëèíåéíûì äâèãàòåëåì îøèáêà T0NF ìîæåò âîçíèêàòü ïî ïðè÷èíå ðàçðóøåíèÿ
ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè è â ñëåäñòâèå ÷åãî ÍÆÌÄ íå ìîæåò îïðåäåëèòü äîðîæêó 0. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
íàõîæäåíèÿ íóëåâîé äîðîæêè íåîáõîäèìî â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß» ïîäàòü êîìàíäó ðåêàëèáðîâêè
X->0 è íàáëþäàòü ðåçóëüòàò íà ñâåòîäèîäíûõ èíäèêàòîðàõ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ è îøèáîê.

Îñòàëüíûå áèòû â ðåãèñòðå îøèáîê ñâÿçàíû ñ íåèñïðàâíîñòüþ êàíàëà ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ
ÍÆÌÄ, îøèáêè ïåðå÷èñëåííû â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ ñòåïåíè íåèñïðàâíîñòè:

IDNF - èäåíòèôèêàòîð íå íàéäåí. Ïîëå èäåíòèôèêàöèè (çàäàííûå ãîëîâêà, öèëèíäð è ñåêòîð) íå íàéäåíû,
òî÷íåå íå íàéäåí àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè èëè, åñëè ÀÌ ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè íàéäåí, òî ÊÖÊ
ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè íå ñîâïàäàåò, ñì. Ðèñ.10. Òàêàÿ îøèáêà ìîæåò âîçíèêàòü ïðè îòñóòñòâèè ôèçè÷åñêîãî
ôîðìàòà èëè åãî ðàçðóøåíèè. Òàêæå îøèáêà ìîæåò âîçíèêàòü ïðè íåèñïðàâíîñòè â êàíàëå ÷òåíèÿ - îòñóòñòâèå
÷òåíèÿ, èëè èç-çà íåèñïðàâíîñòè ñõåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, èëè èç-çà íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ñõåìû ÊÖÊ â
îäíîêðèñòàëüíîì ìèêðîêîíòðîëëåðå.

AMNF - àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ äàííûõ íå îáíàðóæåí ïîñëå ïðàâèëüíîãî íàõîæäåíèÿ ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè.
Òàêàÿ îøèáêà âîçíèêàåò â îñíîâíîì ïðè ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííîì ôèçè÷åñêîì ôîðìàòå. Êàíàë ÷òåíèÿ/
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïî âñåé âèäèìîñòè ðàáîòàåò, òàê êàê àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè íàéäåí è
ÊÖÊ ïîëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîâïàäàåò.

UNC - äàííûå íå ñêîððåêòèðîâàíû. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ÷òåíèÿ ñåêòîðà ïîëå èäåíòèôèêàöèè ñ÷èòàíî
ïðàâèëüíî, àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ äàííûõ íàéäåí, íî ïðè ñ÷èòûâàíèè ïîëÿ äàííûõ íå ñîâïàë ÊÖÊ è àïïàðàòóðà
èñïðàâëåíèÿ îøèáîê íå ñìîãëà ñêîððåêòèðîâàòü äàííóþ îøèáêó. Òàêèå îøèáêè âîçíèêàþò â îñíîâíîì ïî ïðè÷èíå
äåôåêòîâ ìàãíèòíûõ ïîâåðõíîñòåé.
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CORR - áèò 2 ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ - äàííûå ñêîððåêòèðîâàíû. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ÷òåíèÿ ñåêòîðà
ïîëå èäåíòèôèêàöèè ñ÷èòàíî ïðàâèëüíî, àäðåñíûé ìàðêåð ïîëÿ äàííûõ íàéäåí, íî ïðè ñ÷èòûâàíèè ïîëÿ äàííûõ
íå ñîâïàë ÊÖÊ è àïïàðàòóðà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê óñïåøíî ñêîððåêòèðîâàëà äàííóþ îøèáêó. Òàêèå îøèáêè
âîçíèêàþò â îñíîâíîì ïî ïðè÷èíå äåôåêòîâ ìàãíèòíûõ ïîâåðõíîñòåé. Î÷åíü ÷àñòî ïåðåçàïèñü ôèçè÷åñêîãî
ôîðìàòà èñïðàâëÿåò äàííûå îøèáêè.

Áèò BBK â ðåãèñòðå îøèáîê óêàçûâàåò, ÷òî äàííûé ñåêòîð, ê êîòîðîìó ïðîèçîøëî îáðàùåíèå, ÿâëÿåòñÿ
äåôåêòíûì è ïîìå÷åí êàê BAD. Äàííûé áèò íå ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì, îí íåñåò ñêîðåå èíôîðìàöèîííûé ñìûñë.

Áèò WFT â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ óêàçûâàåò, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè ÇÀÏÈÑÜ ÑÅÊÒÎÐÀ ïîëå
èäåíòèôèêàöèè äàííîãî ñåêòîðà óñïåøíî íàéäåíî è ïðè çàïèñè äàííûõ â ïîëå äàííûõ âíóòðåííèå ñõåìû ÍÆÌÄ
ñôîðìèðîâàëè ñèãíàë ÎØÈÁÊÀ ÇÀÏÈÑÈ. Òàêàÿ îøèáêà ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè íåèñïðàâíîñòè êàíàëà çàïèñè.

2.2. Îñíîâíûå ïðèíöèïû îòûñêàíèÿ íåèñïðàâíîñòè.

Íåèñïðàâíîñòè ÍÆÌÄ IDE AT ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:
- íåèñïðàâíîñòü ñ íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèåé;
- íåèñïðàâíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì;
- íåèñïðàâíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì;
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ÷òåíèÿ-ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ;
- íåèñïðàâíîñòü êàíàëà çàïèñè, ñõåìû ïðåäêîìïåíñàöèè äàííûõ;
- ðàçðóøåíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè.

2.2.1. Íåèñïðàâíîñòü ñ íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèåé.

Íåèñïðàâíîñòè ñ íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèåé ïðèâîäÿò, êàê ïðàâèëî, ê ïîëíîé íåðàáîòîñïîñîáíîñòè
íàêîïèòåëÿ. Â ÍÆÌÄ ñ òàêîé íåèñïðàâíîñòüþ î÷åíü ÷àñòî äàæå øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü íå çàïóñêàåòñÿ (â
ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð íå âûäàåò ðàçðåøåíèå íà çàïóñê) èëè çàïóñêàåòñÿ, çàòåì
îñòàíàâëèâàåòñÿ è ñíîâà çàïóñêàåòñÿ è ò.ä., íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ÍÆÌÄ íå ôîðìèðóåò êîä 50H â ðåãèñòðå ñîñòîÿíèÿ
(ñì. áèòû ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ). Îñíîâíûå ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð íàêîïèòåëÿ íå
ìîæåò âûïîëíèòü íà÷àëüíóþ èíèöèàëèçàöèþ:

- íåèñïðàâíîñòü ñõåìû ñáðîñà;
- íåèñïðàâíîñòü êâàðöåâîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà;
- ðàçðóøåíèå óïðàâëÿþùåé ìèêðîïðîãðàììû â ïàìÿòè ïðîãðàìì;
- íåèñïðàâíîñòü óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà;
- íåèñïðàâíîñòü îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü, êàê ìèêðîïðîöåññîð îòðàáàòûâàåò íà÷àëüíóþ èíèöèàëèçàöèþ, íåîáõîäèìî èìåòü
ëèñòèíã óïðàâëÿþùåé ìèêðîïðîãðàììû, òîãäà ìîæíî ïðîâåðèòü, â êàêîì èìåííî ìåñòå è ïî êàêîé ïðè÷èíå
ïðîèñõîäèò îñòàíîâ èëè ñáðîñ ÍÆÌÄ. Êàê ïðàâèëî, àëãîðèòì ðàáîòû íàêîïèòåëÿ íåèçâåñòåí è, áîëåå òîãî,
ÿâëÿåòñÿ ÍÎÓ-ÕÀÓ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ ÍÆÌÄ, ïðè÷åì àëãîðèòìû ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé (äàæå îäíîé
ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ) ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ. Ïî âñåì ýòèì ïðè÷èíàì òàêîé ïîäõîä ê ïîèñêó íåèñïðàâíîñòè
íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíèì. Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà ïîèñêà íåèñïðàâíîñòè.

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùåì ìèêðîïðîöåññîðå îäíîêðèñòàëüíîì
ìèêðîêîíòðîëëåðå, âîçáóæäåíèå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê óïðàâëÿþùåìó ìèêðîïðîöåññîðó,
èëè ïðèõîä òàêòîâûõ èìïóëüñîâ åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé ãåíåðàòîð, à òàêæå âñå ñõåìû ñèíõðîíèçàöèè
íàêîïèòåëÿ. Äàëåå íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ñõåìó ñáðîñà ÍÆÌÄ. Äëÿ ýòîãî çàìûêàþò è ðàçìûêàþò êîíòàêòû
1 è 2 èíòåðôåéñíîãî ðàçüåìà íàêîïèòåëÿ è îñöèëëîãðàôîì íàáëþäàþò ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà «RESET» íà
óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð è îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð. Â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ìèêðî-
ïðîöåññîðà â ÍÆÌÄ IDE AT, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò 8-ìè ðàçðÿäíûå îäíîêðèñòàëüíûå ìèêðîêîìïüòåðû:
Zilog Z8, Motorola 68HC11, ñåìåéñòâî intel 8051, èëè 16-òè ðàçðÿäíûå: Motorola 68HC16, ñåìåéñòâî Intel
80196. Åñëè íà óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð ïðèõîäÿò òàêòîâûå èìïóëüñû (èëè âîçáóæäàåòñÿ êâàðöåâûé
ðåçîíàòîð, ïîäêëþ÷åííûé ê ìèêðîïðîöåññîðó) è ñõåìà ñáðîñà ðàáîòàåò, òî ìèêðîïðîöåññîð äîëæåí îòðàáà-
òûâàòü óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èìïóëüñû íà âûâîäàõ ALE, /RD, /WR, ïðè÷åì
êîíòðîëèðîâàòü èõ íåîáõîäèìî ñðàçó ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà «ñáðîñ», â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæíî íå
óâèäåòü íàëè÷èå èìïóëüñîâ âñëåäñòâèå çàâèñàíèÿ ìèêðîïðîöåññîðà. Åñëè êâàðöåâûé ðåçîíàòîð, ïîäêëþ÷åí-
íûé íåïîñðåäñòâåííî ê ìèêðîïðîöåññîðó, íå âîçáóæäàåòñÿ èëè îòñóòñòâóþò èìïóëüñû íà âûâîäå ALE, òî
ñêîðåå âñåãî íåèñïðàâåí óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð íàêîïèòåëÿ. Íå ñëåäóåò «âûêóñûâàòü» òàêîé ìèêðî-
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ïðîöåññîð, íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïàÿëüíîé ñòàíöèåé äëÿ äåìîíòàæà ìèêðîñõåì â êîðïóñàõ PLCC è
QFP äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî åå èñïîëüçîâàòü ïðè íåâåðíîé äèàãíîñòèêå. Ïðè çàìåíå óïðàâëÿþùåãî
ìèêðîïðîöåññîðà íàêîïèòåëÿ íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íà êîä ïðîøèâêè (âåðñèþ ìèêðîïðîãðàììû) è
çàìåíÿòü ìèêðîïðîöåññîð ñ òàêèì-æå êîäîì ìèêðîïðîãðàììû êàêîé è áûë, åñëè òî÷íî íå èçâåñòíî, ÷òî
äðóãàÿ âåðñèÿ ìèêðîïðîãðàììû ñîâìåñòèìà. Åñëè êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ìèêðîïðîöåññîðà âîçáóæäàåòñÿ è
ïðèñóòñòâóþò èìïóëüñû íà âûâîäàõ ALE, /RD, /WR, òî ñêîðåå âñåãî øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü ÍÆÌÄ
âðàùàåòñÿ. Â òàêîé ñèòóàöèè î÷åíü ÷àñòî íàêîïèòåëü íå âûõîäèò â ãîòîâíîñòü ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî íå ìîæåò
ïðî÷èòàòü óïðàâëÿþùèå ïðîãðàììû ñ äèñêà âñëåäñòâèå íåèñïðàâíîñòè â ãåðìîáëîêå èëè â êàíàëå ÷òåíèÿ.
Îñîáåííî ýòî ÷àñòî ïðîÿâëÿåòñÿ â íàêîïèòåëÿõ ñ ñîëåíîèäíûì äâèãàòåëåì. Äëÿ ïðîâåðêè ãåðìîáëîêà
íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòüñÿ èñïðàâíîé ïëàòîé îò àíàëîãè÷íîãî íàêîïèòåëÿ, íåîáõîäèìî òîëüêî íå çàáûâàòü
î ñîâìåñòèìîñòè ïðîøèâêè ìèêðîïðîöåññîðà è ðàáî÷èõ ïðîãðàìì õðàíÿùèõñÿ íà ìàãíèòíîì äèñêå. Åñëè
ïðèñóòñòâóþò èìïóëüñû íà âûâîäàõ ìèêðîïðîöåññîðà ALE, /WR, /RD, à ðàçðåøåíèå íà çàïóñê øïèíäåëüíîãî
äâèãàòåëÿ íå ïîäàåòñÿ, òî ñêîðåå âñåãî ìèêðîïðîöåññîð îæèäàåò îò âíóòðåííèõ ñõåì ÍÆÌÄ êàêîãî-ëèáî
ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ èëè ãîòîâíîñòè. Íå èìåÿ ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ÍÆÌÄ è íå çíàÿ àëãîðèòìà ðàáîòû
íàêîïèòåëÿ ïðîâåðèòü âíóòðåííèå ñèãíàëû ãîòîâíîñòè ÍÆÌÄ ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íåîáõîäèìî íà
êîíòàêòû 1 è 2 èíòåðôåéñíîãî ðàçúåìà íàêîïèòåëÿ íàäåòü ïåðåìû÷êó (èìèòèðîâàòü ñèãíàë /RESET),
ñðàâíèòü ëîãè÷åñêèå óðîâíè íà âûâîäàõ óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà è îäíîêðèñòàëüíîãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ ëîãè÷åñêèìè óðîâíÿìè, ñíÿòûìè ñ àíàëîãè÷íîãî ðàáî÷åãî ÍÆÌÄ. Âûÿâëåííûå
íåñîîòâåòñòâèÿ ïîìîãóò â îïðåäåëåíèè íåèñïðàâíîñòè. Åñëè íàêîïèòåëü ïåðåõîäèò ê ñ÷èòûâàíèþ ñëóæåáíîé
èíôîðìàöèè, î ÷åì ìîæíî óáåäèòüñÿ ïî õàðàêòåðíîìó çâóêó ðàáîòû ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, òî ñêîðåå
âñåãî íåèñïðàâíîñòü íå ñâÿçàíà ñ íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèåé. Çà ñîñòîÿíèåì íàêîïèòåëÿ óäîáíî íàáëþäàòü
íà ñâåòîäèîäàõ  ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûé ïîñòîÿííî îáíîâëÿåòñÿ äàæå åñëè íèêàêèå êîìàíäû íà ÍÆÌÄ
IDE AT íå ïîäàþòñÿ. Ïðè äèàãíîñòèðîâàíèè íàêîïèòåëÿ, ó êîòîðîãî íå ïðîõîäèò íà÷àëüíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ,
ïàðàìåòðû ââîäÿòñÿ èç áàçû äàííûõ. Äëÿ ïðîâåðêè íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìàíäó
«ÑÁÐÎÑ» â ðåæèìå ïðîâåðêè êîíòðîëëåðà. Ïî ýòîé êîìàíäå ïðîèçâîäèòñÿ àïïàðàòíûé ñáðîñ ÍÆÌÄ,
èíèöèàëèçàöèÿ è ðåêàëèáðîâêà. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû íåîáõîäèìî íàáëþäàòü çà ðåãèñòðîì ñîñòîÿíèÿ
ÍÆÌÄ.

2.2.2. Íåèñïðàâíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì.

Ìåòîäèêà îòûñêàíèÿ íåèñïðàâíîñòè ñõåìû óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì ðàññìîòðíåíà â [1].
Êðèòåðèÿìè çàïóñêà øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ: ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå íà ìèêðîñõåìå óïðàâëåíèÿ,
îïîðíàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà è ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ íà çàïóñê. Åñëè âñå ýòè óñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, à
øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü íå çàïóñêàåòñÿ, òî íåèñïðàâíà ëèáî ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ, ëèáî øïèíäåëüíûé
äâèãàòåëü. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ ìîæíî ïðîâåðèòü, èñïîëüçóÿ èñïðàâíóþ ïëàòó
óïðàâëåíèÿ. Êîíòðîëèðîâàòü îïîðíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó è ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ íà çàïóñê íåîáõîäèìî ñðàçó
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ â òå÷åíèè 2 - 4 ñåê. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âî èçáåæàíèè ïåðåãîðàíèÿ îáìîòîê
øïèíäåëüíîãî äâèãàòåëÿ, ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ îòêëþ÷àåòñÿ åñëè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåêóíä íå
ïðèõîäÿò èìïóëüñû èíäåêñ íà óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð. Øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü ìîæåò íà÷àòü
íàáèðàòü îáîðîòû è îñòàíîâèòüñÿ. Ïðîèñõîäèò ýòî ÷àùå âñåãî èç-çà òîãî, ÷òî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð
îòñëåæèâàåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ äèñêîâ ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ïåðèîäà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ
èíäåêñ è åñëè çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ äèñêîâ íå äîñòèãëà
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ, òî óïðàâëÿþùèé ìèêðîïðîöåññîð ñíèìàåò ðàçðåøåíèå íà çàïóñê øïèíäåëüíîãî
äâèãàòåëÿ èëè çàïðåùàåò îïîðíóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó. Äîâîëüíî òðóäíî îòûñêàòü íåèñïðàâíîñòü ñõåìû
óïðàâëåíèÿ øïèíäåëüíûì äâèãàòåëåì â ÍÆÌÄ â êîòîðûõ â êà÷åñòâå îáðàòíîé ñâÿçè âìåñòî äàò÷èêîâ õîëëà
èñïîëüçóåòñÿ âñòðîåííàÿ ñåðâèñíàÿ èíôîðìàöèÿ (Seagate ST3144A, ST3290A, ST3660A, Conner CP-3xxx,
CFA, CFS, Western Dig. Caviar è äð.). Â òàêèõ ÍÆÌÄ øïèíäåëüíûé äâèãàòåëü ïðåäâàðèòåëüíî
ðàñêðó÷èâàåòñÿ ñõåìîé óïðàâëåíèÿ, äî êàêîé-òî íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè, ÷òîá ìàãíèòíûå ãîëîâêè âçëåòåëè è
ìîãëè ñ÷èòûâàòü ñåðâîìåòêè, ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ñòàáèëèçàöèÿ âðàùåíèÿ (îñîáåííî ýòî õîðîøî âèäíî
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ íàêîïèòåëÿ Conner â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå). Ïîýòîìó èç-çà ðàçðóøåíèÿ
ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè, íåèñïðàâíîñòè ãåðìîáëîêà èëè ñåðâîêàíàëà ÷òåíèÿ, øïèíäåëèíûé äâèãàòåëü ìîæåò
çàïóñêàòüñÿ è îñòàíàâëèâàòüñÿ.
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2.2.3. Íåèñïðàâíîñòü ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Ïðè íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ â ÍÆÌÄ IDE AT ìîãóò ïîÿâëÿòñÿ, êàê ñëó÷àéíûå
ñáîè (îøèáêè ÷òåíèÿ, ïîÿâëÿþùèåñÿ íà ðàçíûõ öèëèíäðàõ), òàê è ïîëíàÿ íåðàáîòîñïîñîáíîñòü íàêîïèòåëÿ
èç-çà òîãî, ÷òî ÍÆÌÄ íå ìîæåò ïðî÷èòàòü ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ. Äëÿ ïðîâåðêè ñèñòåìû
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü òåñòû: ïðîâåðêà ôîðìàòà è ñëó÷àéíîå ÷òåíèå. Òåñò ïðîâåðêè
ôîðìàòà ïðîâåðèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ ïîçèöèîíèðîâàíèåì, à òåñò ñëó÷àéíîãî ÷òåíèÿ
ïðîâåðèò èñïðàâíîñòü ìåõàíèêè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ. Â ÍÆÌÄ ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ñ îáû÷íûì ôàçîâûì
óïðàâëåíèåì íåèñïðàâíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ âûðàæàåòñÿ â öèêëè÷åñêîì ïîÿâëåíèè îøèáêè íà öèëèíäðàõ
êðàòíûõ öèêëó øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Íàïðèìåð, ó ST157A ñ öèêëîì øàãîâîãî äâèãàòåëÿ 20 îøèáêè
ïîÿâëÿþòñÿ íà öèëèíäðàõ: 8,9,11,28,29,31,48,49,51 è ò.ä. Ïðè òàêîé íåèñïðàâíîñòè íåîáõîäèìî â ðåæèìå
«ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß», èñïîëüçóÿ êîìàíäû ïîøàãîâîãî ïåðåìåùåíèÿ [ØÀÃ+] è [ØÀÃ-],
ñïîçèöèîíèðîâàòü íà ýòè öèëèíäðû è íàáëþäàòü îñöèëëîãðàôîì àíàëîãîâûé ñèãíàë ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ â
êîíòðîëüíîé òî÷êå êàíàëà ÷òåíèÿ [1]. Åñëè ñèãíàë íà ýòèõ öèëèíäðàõ îêàæåòñÿ ðàçìûòûì, à íà îñòàëüíûõ
÷åòêèì, òî ñêîðåå âñåãî íåèñïðàâíà ìèêðîñõåìà óïðàâëåíèÿ øàãîâûì äâèãàòåëåì. Ïðè äèàãíîñòèêå
íåèñïðàâíîñòè íåîáõîäèìî òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðîâåðêó ñòàòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà øàãîâîì  äâèãàòåëå â
ñîîòâåòñòâèè ñ åãî öèêëîì [1]. Â ÍÆÌÄ ñ øàãîâûì äâèãàòåëåì ïðè øèðîòíî-èìïóëüñíîì ôàçîâîì
óïðàâëåíèè, íåèñïðàâíîñòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ âûðàæàåòñÿ â î÷åíü ìåäëåííîì ÷òåíèè äàííûõ ñ äèñêà, èëè ê
ïîÿâëåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ñëó÷àéíûõ îøèáîê âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñèñòåìà ïîäñòðîéêè ðàáîòàåò íåâåðíî.
Äëÿ ïðîâåðêè ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè øèðîòíî-èìïóëüñíîì ôàçîâîì óïðàâëåíèè øàãîâûì
äâèãàòåëåì íåîáõîäèìî â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß», èñïîëüçóÿ êîìàíäû [ØÀÃ+], [ØÀÃ-],
ïîøàãîâî ïåðåìåùàòü ïîçèöèîíåð ñ öèëèíäðà íà öèëèíäð. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü
ñ÷èòûâàåìûé àíàëîãîâûé ñèãíàë â êîíòðîëüíîé òî÷êå êàíàëà ÷òåíèÿ. Ïðè èñïðàâíîé ñèñòåìå
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ âàë øàãîâîãî äâèãàòåëÿ áóäåò ðàâíîìåðíî âðàùàòüñÿ, à íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà áóäåò
íàáëþäàòüñÿ ÷åòêèé íå ðàçìûòûé ñèãíàë. Åñëè ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû [ØÀÃ+] èëè [ØÀÃ-] ñèãíàë
÷òåíèÿ îêàæåòñÿ ðàçìûòûì èëè î÷åíü ìåäëåííî ïåðåõîäÿùèì â ÷åòêèé, òî ñèñòåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ
íåèñïðàâíà. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî óáåäèòñÿ â èñïðàâíîñòè ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè, íàõîäÿùåéñÿ íà
ìàãíèòíûõ äèñêàõ, ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñåðâîêàíàëà ÷òåíèÿ è ñõåìû ÀÖÏ, ñõåìû ðàññîãëàñîâàíèÿ
è ãåíåðàòîðà ØÈÔÓ (ñì. ðèñ.2). Äëÿ ïðîâåðêè èñïðàâíîñòè ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè ëó÷øå âñåãî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïëàòîé óïðàâëåíèÿ, ñíÿòîé ñ àíàëîãè÷íîãî ðàáî÷åãî íàêîïèòåëÿ, ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè
ïðîâåðÿåòñÿ âñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü
ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ [1]. Äëÿ ïðîâåðêè ñåðâîêàíàëà ÷òåíèÿ íåîáõîäèìî îñöèëëîãðàôîì
ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïðîõîæäåíèå ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ äî âõîäà ñõåìû ÀÖÏ. Ìåòîäèêà ïðîâåðêè ñõåìû ÀÖÏ,
ñõåìû ðàññîãëàñîâàíèÿ è ãåíåðàòîðà ØÈÔÓ çàâèñèò îò êîíêðåòíîãî ñõåìíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ ôóíêöèîíàëüíûõ
óñòðîéñòâ. Â ÍÆÌÄ ñ ñîëåíîèäíûì ïðèâîäîì ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû ïîçèöèîíèðîâàíèÿ î÷åíü íàäåæíà
èç-çà ñâîåé ïðîñòîòû è ïðàêòè÷åñêè âñå íåèñïðàâíîñòè ñâÿçàíû ñ ýëåêòðîíèêîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Åäèíñòâåííàÿ
íåèñïðàâíîñòü â ãåðìîáëîêå êîòîðàÿ âñòðå÷àåòñÿ íå òàê-óæ ðåäêî, ýòî îáðûâ êàòóøêè ñîëåíîèäà. Îáðûâ îáû÷íî
ïðîèñõîäèò â ìåñòå ïàéêè ê ãèáêîìó øëåéôó è åãî äîñòàòî÷íî ëåãêî óñòðàíèòü. Òàêóþ íåèñïðàâíîñòü ëåãêî
îáíàðóæèòü ïðîçâîíêîé îìììåòðîì íà ðàçúåìå, íå îòêðûâàÿ ãåðìîáëîê. Ñîïðîòèâëåíèå ñîëåíîèäà ïîðÿäêà 30
Îì. ×òî êàñàåòñÿ ðåìîíòà ñõåìû óïðàâëåíèÿ, òî ìîæíî ïîñîâåòîâàòü ìåòîä çàìåíû ìèêðîñõåìû ñåðâîêîíòðîëëåðà
íà çàâåäîìî èñïðàâíûé, ñíÿòûé ñ äðóãîãî íàêîïèòåëÿ. Äëÿ ýòîãî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïàÿëüíóþ ñòàíöèþ äëÿ
êîðïóñîâ PLCC è QFP, èëè ìîæíî ïðèñïîñîáèòü òåõíîëîãè÷åñêèé ôåí äëÿ ïàéêè ëèíîëèóìà ñ òåìïåðàòóðîé
ãîðÿ÷åãî âîçäóõà 200 - 300°Ñ .

2.2.4. Íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ.

Íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ÍÆÌÄ IDE AT ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ
ñëó÷àéíûõ îøèáîê ÷òåíèÿ, îòñóòñòâèþ ÷òåíèÿ èëè ê ïîëíîé íåðàáîòîñïîñîáíîñòè íàêîïèòåëÿ â ñëåäñòâèè
òîãî, ÷òî ÍÆÌÄ íå ìîæåò ïðî÷èòàòü ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ ñ äèñêà. Êàê ïðàâèëî, ýòî îøèáêè IDNF, ïðè÷åì
ïîÿâëåíèå îøèáîê AMNF, UNC, CORR èëè ïîÿâëåíèå õîòÿ-áû îäíîé äîðîæêè áåç îøèáîê ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî êàíàë ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, ñêîðåå âñåãî, èñïðàâåí è îøèáêó ñëåäóåò èñêàòü â êàíàëå ÷òåíèÿ, «áèòûõ»
ïîâåðõíîñòÿõ èëè ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííîì ôîðìàòå íèæíåãî óðîâíÿ. Äëÿ ïðîâåðêè êàíàëà ÷òåíèÿ/ïðåîáðàçîâàíèÿ
äàííûõ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü òåñò «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÔÎÐÌÀÒÀ». Åñëè ïðè âûïîëíåíèè òåñòà êîëè÷åñòâî îøèáîê
ïðåâûñèò 50, òåñò ìîæíî ïðåðâàòü. Â ëèñòèíãå ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ êàæäóþ îøèáêó íåîáõîäèìî
èäåíòèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ åå êîäîì. Íåîáõîäèìî òàêæå ïîìíèòü, ÷òî ó áîëüøèíñòâà ÍÆÌÄ IDE AT
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ôèçè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà íå ñîîòâåòñòâóåò ëîãè÷åñêîé âñëåäñòâèå ðåæèìà òðàíñëÿöèè.
Ïîýòîìó ïîÿâëåíèå îøèáîê ïî âñåì ïîâåðõíîñòÿì ÷åðåç îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ âîçìîæíî èç-çà
îòñóòñòâèÿ ÷òåíèÿ ïî îäíîé êîíêðåòíîé ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Îòûñêàíèå íåèñïðàâíîñòè â êàíàëå ÷òåíèÿ
ïðîèçâîäÿò â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß». Â ýòîì ðåæèìå ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ãîëîâîê [ÃÎË] òåñòåð
ïîäàåò íà íàêîïèòåëü êîìàíäó 41H - Verify (ïðîâåðêà ôîðìàòà äîðîæêè), ïðè ýòîì èíôîðìàöèÿ î ïîÿâëÿþùèõñÿ
îøèáêàõ îòîáðàæàåòñÿ íà ñâåòîäèîäàõ ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ è ðåãèñòðà îøèáîê. Â ýòîì ðåæèìå ïðîâåðÿþò
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìèêðîñõåìû êîììóòàòîðà è ïðîöåññîðà ÷òåíèÿ äàííûõ, ïðîõîæäåíèå ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ
äî ìèêðîñõåìû ñåïàðàòîðà, ïðè ýòîì ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäèêîé ïðîâåðêè êàíàëà ÷òåíèÿ íàêîïèòåëÿ ST506/
412 [1]. Äëÿ ïðîâåðêè ìèêðîñõåìû êîììóòàòîðà ÁÌÃ è ñàìîãî ÁÌÃ íåîáõîäèìî îòêëþ÷èòü ðåæèì òðàíñëÿöèè.
Äëÿ ýòîãî â ìåíþ «ÂÛÁÎÐ ÒÈÏÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß», â User Type íåîáõîäèìî óêàçàòü ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïåðâîé çîíû òåñòèðóåìîãî íàêîïèòåëÿ, ïîñëå ýòîãî âûïîëíèòü êîìàíäó «Ñáðîñ ÍÌÄ» èç ìåíþ «ÏÐÎÂÅÐÊÀ
ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ». Ïðè ýòîì íà íóëåâîì ëîãè÷åñêîì öèëèíäðå ëîãè÷åñêèå íîìåðà ñåêòîðîâ è ãîëîâîê áóäóò
ñîîòâåòñòâîâàòü ôèçè÷åñêèì. Ïðè íåèñïðàâíîñòÿõ â êàíàëå ÷òåíèÿ áåññìûñëåííî âûïîëíÿòü êîìàíäó çàïèñè
[ÇÀÏ], òàê êàê ïåðåä òåì êàê ïðîèçâåñòè çàïèñü äàííûõ, ÍÆÌÄ IDE AT ïðîèçâîäèò ïðîâåðêó ïîëÿ
èäåíòèôèêàöèè è, åñëè îíî íå îáíàðóæåíî, òî çàïèñü ïðîèçâåäåíà íå áóäåò, à ñôîðìèðóåòñÿ îøèáêà IDNF. Åñëè
äàííûå ÷òåíèÿ ïðèñóòñòâóþò íà âõîäå ìèêðîñõåìû ñåïàðàòîðà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè âñåõ ãîëîâîê, òî ñêîðåå âñåãî,
êàíàë ÷òåíèÿ ÍÆÌÄ IDE AT èñïðàâåí. Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà êàíàëà ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ
êîòîðûé âêëþ÷àåò ìèêðîñõåìó ñåïàðàòîðà è îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìèêðîñõåìû
ñåïàðàòîðà è îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.20.

Ðèñ.20. Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñåïàðàòîðà è îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Íà íåèñïðàâíîñòü êàíàëà ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ óêàçûâàåò ïîÿâëåíèå îøèáêè IDNF ïî âñåì ïîâåðõ-
íîñòÿì è âñåì öèëèíäðàì. Ïðîâåðêó ìèêðîñõåìû ñåïàðàòîðà íà÷èíàþò ñ èçìåðåíèÿ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé
è òàêòîâîé ÷àñòîòû îïîðíîãî ãåíåðàòîðà. Êàê ïðàâèëî, îïîðíàÿ ÷àñòîòà äëÿ êîäà 2,7 RLL ñîñòàâëÿåò 15 Ìãö.
Äàëåå íåîáõîäèìî â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ» ïîäàòü êîìàíäó «×ÒÅÍÈÅ ÑÅÊÒÎÐÀ Â
ÖÈÊËÅ». Íà çàïðîñû òåñòåðà íåîáõîäèìî óêàçàòü íîìåð ãîëîâêè, öèëèíäðà è ñåêòîðà. Íåîáõîäèìî òîëüêî
óáåäèòüñÿ â èñïðàâíîñòè ôîðìàòà íèæíåãî óðîâíÿ íà ýòîé äîðîæêå (ëó÷øå âñåãî ýòî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ
èñïðàâíîé ïëàòû óïðàâëåíèÿ). Ïðè èñïðàâíîì ôîðìàòå íèæíåãî óðîâíÿ äîëæíà íàáëþäàòüñÿ äèàãðàììà
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.21.
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Ðèñ.21. ×òåíèå (÷èòàåòñÿ 5-ûé ñåêòîð).

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî äàííàÿ äèàãðàììà ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíîé è ëèøü ïîêàçûâàåò ìåòîä ïðîâåðêè ñåïàðàòîðà
è îäíîêðèñòàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ðåàëüíàÿ äèàãðàììà çàâèñèò îò ïðèìåíÿåìûõ ìèêðîñõåì è àëãîðèòìà
ðàáîòû íàêîïèòåëÿ (â ÷àñíîñòè àëãîðèòìà ÷òåíèÿ ñåêòîðà) è ìîæåò áûòü ñíÿòà ñ àíàëîãè÷íîãî ðàáî÷åãî
íàêîïèòåëÿ. Ïðè ïðîâåðêè íåîáõîäèì äâóõëó÷åâîé èëè äâóõêàíàëüíûé îñöèëëîãðàô, êîòîðûé íåîáõîäèìî
çàñèíõðîíèçèðîâàòü îò èìïóëüñîâ ÈÍÄÅÊÑ, ïîñòóïàþùèõ íà îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð. Îäíèì
êàíàëîì «ñòàíîâÿòñÿ» íà ïðèõîäÿùèå èìïóëüñû èíäåêñ, äðóãèì ïðîâåðÿþò ïðèõîäÿùèå óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû
è ñèãíàëû äàííûõ. Ðàçâåðòêó âûáèðàþò òàêîé, ÷òîáû íà ýêðàíå ïîìåñòèëñÿ îäèí èëè ïîëîâèíà ïåðèîäà èìïóëüñîâ
èíäåêñ.

2.2.5. Íåèñïðàâíîñòü êàíàëà çàïèñè, ñõåìû ïðåäêîìïåíñàöèè äàííûõ.

Íåèñïðàâíîñòü êàíàëà çàïèñè, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè ïðîèçâåñòè çàïèñü íà ÍÆÌÄ
IDE AT, õîòÿ ÷òåíèå ñ íàêîïèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íîðìàëüíî. Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî ïðè çàïèñè íàêîïèòåëü
ïðåäâàðèòåëüíî ÷èòàåò ôîðìàò äîðîæêè, ñðàâíèâàåò ñ÷èòàííîå ïîëå èäåíòèôèêàöèè ñ çàäàííûì è, åñëè îíè
ñîâïàäàþò, òîëüêî òîãäà ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ çàïèñü äàííûõ â ñåêòîð, Ðèñ.22.

Îñíîâíûå íåèñïðàâíîñòè â êàíàëå çàïèñè ñëåäóþùèå:
- îòñóòñòâèå çàïèñûâàåìûõ äàííûõ ïðè íàëè÷èè ñòðîáà çàïèñè;
- òîê çàïèñè âíå äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ;
- ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ âíå äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóåòñÿ áèò WRFT ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ. Ïðîâåðèòü êàíàë çàïèñè ìîæíî â
ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÍÀÊÎÏÈÒÅËß». Íàõîäÿñü â ýòîì ðåæèìå íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ñ÷èòûâàåìûå
äàííûå îñöèëëîãðàôîì â êîíòðîëüíîé òî÷êå êàíàëà ñ÷èòûâàíèÿ [1]. Ïåðåêëþ÷àÿ ãîëîâêè êîìàíäîé [Ãîë]
íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî äàííûå ñ÷èòûâàþòñÿ ïî âñåì ïîâåðõíîñòÿì è îøèáêè ÷òåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîñëå
ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè çàïèñü äîðîæêè ëþáûì âûáðàííûì êîäîì. Ñèãíàë íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà äîëæåí
èçìåíèòüñÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ïðîèçâåñòè ïîâòîðíóþ çàïèñü äðóãèì êîäîì. Ýòó îïåðàöèþ íåîáõîäèìî
âûïîëíèòü ïî âñåì ãîëîâêàì. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî  âûáðàííûé êîä çàïèñè, â ÍÆÌÄ ïðåîáðàçóåòñÿ
â îäèí èç ìíîãî÷èñëåííûõ êîäîâ çàïèñè: 1,7RLL, 1,8RLL, 2,7RLL, 2,8RLL, ARLL è ò. ä. ïðèìåíÿåìûé â äàííîé
ìîäåëè íàêîïèòåëÿ, ïîýòîìó îäèí è òîò-æå êîä çàïèñè ìîæåò èìåòü ðàçíûé âèä íà ðàçíûõ ìîäåëÿõ ÍÆÌÄ
IDE AT.
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Ðèñ.22. Çàïèñü äàííûõ.

Åñëè äàííûå íå çàïèñûâàþòñÿ, òî íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ôîðìèðóåìûå ìèêðîïðîöåññîðîì
è îäíîêðèñòàëüíûì ìèêðîêîíòðîëëåðîì. Äëÿ ýòîãî â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ» íåîáõîäèìî
âûáðàòü êîìàíäó «ÇÀÏÈÑÜ ÑÅÊÒÎÐÀ Â ÖÈÊËÅ», ââåñòè íîìåð öèëèíäðà, ãîëîâêè è ñåêòîðà. Ïðîâåðêó
îñóùåñòâëÿþò àíàëîãè÷íî ÷òåíèþ. Îáîáùåíàÿ äèàãðàìà óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ ïðè çàïèñè ñåêòîðà ïîêàçàíà
íà Ðèñ.23.

Ðèñ.23. Çàïèñü (çàïèñü â ñåäüìîé ñåêòîð).

Íåèñïðàâíîñòü ñõåìû ïðåäêîìïåíñàöèè, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê ìíîãî÷èñëåííûì îøèáêàì ÷òåíèÿ,
ïîÿâëÿþùèìñÿ íà ñòàðøèõ öèëèíäðàõ. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïðåäêîìïåíñàöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå
íàçàïèñûâàåìûå äàííûå è ïðè ÷òåíèè òàêèõ çàïèñàííûõ äàííûõ èñïðàâíûì êàíàëîì ÷òåíèÿ âîçíèêíóò îøèáêè
[1]. Åñëè íà ÍÆÌÄ IDE AT ïîÿâëÿþòñÿ îøèáêè ÷òåíèÿ íà ñòàðøèõ öèëèíäðàõ, òî íåîáõîäèìî ñ ïîìîùüþ
èñïðàâíîé ïëàòû óïðàâëåíèÿ ñíÿòîé ñ àíàëîãè÷íîãî ÍÆÌÄ ïîïûòàòüñÿ îòôîðìàòèðîâàòü ãåðìîáëîê
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  íåðàáîòàþùåãî íàêîïèòåëÿ. Åñëè ïîñëå ýòîãî ïðè ÷òåíèè «ðîäíîé» ïëàòîé óïðàâëåíèÿ îøèáêè íà ñòàðøèõ
öèëèíäðàõ èñ÷åçíóò, òî âåðîÿòíåå âñåãî íåèñïðàâíà ñõåìà ïðåäêîìïåíñàöèè. Â ñîâðåìåííûõ ÍÆÌÄ IDE AT
îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîíòðîëëåð, êîòîðûé âûïîëíÿåò êîäèðîâàíèå çàïèñûâàåìûõ äàííûõ, âûðàáàòûâàåò
ñèãíàëû EARLY è LATE (ðàííèé è ïîçäíèé), Ðèñ.15, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñõåìû ïðåäêîìïåíñàöèè ðèñ.12.
Êàê ïðàâèëî, ýòè ñèãíàëû âûðàáàòûâàþòñÿ ïîñòîÿííî, íî ðàçðåøåíèå íà ïðåäêîìïåíñàöèþ äàííûõ ïîäàåòñÿ ñ
óïðàâëÿþùåãî ìèêðîïðîöåññîðà ïðèáëèçèòåëüíî ñ ñåðåäèíû êàæäîé çîíû [1]. Âêëþ÷åíèå ïðåäêîìïåíñàöèè
íåîáõîäèìî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïðè âûïîëíåíèè òåñòà ñòèðàíèÿ ïîâåðõíîñòåé [Ñòèð] â ðåæèìå «ÏÐÎÂÅÐÊÀ
ÍÀÊÎÏÈÒÅËß». Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ó íåêîòîðûõ ÍÆÌÄ IDE AT ïðåäêîìïåíñàöèÿ çàïèñè
âêëþ÷àåòñÿ ñ ñàìîãî íóëåâîãî öèëèíäðà.

2.2.6. Ðàçðóøåíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè.

Ó ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ÍÆÌÄ ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ñòðîãî èíäèâèäóàëüíà (ñì. ðàçäåë 1.3), îíà ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ ó îäíîé è òîé æå ìîäåëè ÍÆÌÄ ðàçíûõ ñåðèé âûïóñêà. Ïðè ïîòåðå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè
ïðàêòè÷åñêè âñå ìîäåëè ÍÆÌÄ IDE AT ñòàíîâÿòñÿ íå ðàáîòîñïîñîáíûìè, õîòÿ èõ ýëåêòðîíèêà è ìåõàíèêà
èñïðàâíû. Áîëåå òîãî, íàêîïèòåëü ïîòåðÿâøèé ñëóæåáíóþ èíôîðìàöèþ äàæå íåâîçìîæíî ïðîäèàãíîñòèðîâàòü
â îáû÷íîì íåòåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû (íàïðèìåð âñå ìîäåëè Seagate âûäàþò îøèáêó ABRT). Äëÿ
íàäåæíîñòè, ñëóæåáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîäóáëèðîâàííà â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ òåõíîëîãè÷åñêîé çîíû íàêîïèòåëÿ.

Ðàçðóøåíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè è ïîÿâëåíèå äåôåêòîâ êàê ïðàâèëî ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì:

- íåïðàâèëüíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè íàêîïèòåëÿ. Òðÿñêà è óäàðíûå âîçäåéñòâèÿ ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå è ðàáîòå íàêîïèòåëÿ;

- íåêîðåêòíîå íèçêîóðîâíåâîå ôîðìàòèðîâàíèå;
- ðàçðóøåíèå ìàãíèòíîãî ñëîÿ íåêà÷åñòâåííûõ ìàãíèòíûõ äèñêîâ;
- ðàçðóøåíèå ìàãíèòíîãî ñëîÿ âñëåäñòâèè åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ ìàãíèòíûõ äèñêîâ;
- âûõîä èç ñòðîÿ òðàêòà çàïèñè HDD è êàê ñëåäñòâèå çàòèðàíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè;
- íåêîðåêòíàÿ ðàáîòà íåêîòîðûõ ìîäåëåé HDD ïðè ñáîÿõ ýëåêòðîïèòàíèÿ è ïî ñèãíàëóRESET.

2.3. Âîñòàíîâëåíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè.

Íåîáõîäèìîñòü âîñòàíîâëåíèÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè è ñêðûòèÿ äåôåêòîâ âîçíèêàåò â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè íàêîïèòåëåé IDE AT îáÿçàòåëüíî íàëè÷èå ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàê âîñòàíîâëåíèå ôîðìàòà íèæíåãî óðîâíÿ, ðàáî÷èõ ïðîãðàìì,
òàáëèöû êîíôèãóðàöèè, ïàñïîðòà äèñêà è ñêðûòèå äåôåêòíûõ ñåêòîðîâ (çà èñêëþ÷åíèåì ðåæèìà assign)
îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû íàêîïèòåëÿ ïðè âêëþ÷åíèè êîòîðîãî ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì
âñå äèñêîâîå ïðîñòðàíñòâî íàêîïèòåëÿ. Âêëþ÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ó ðàçíûõ ìîäåëåé íàêîïèòåëåé
ðàçëè÷íî è ïðîèñõîäèò ëèáî ïî êîìàíäå ñ èíòåðôåéñà, ëèáî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçúìà.
Ó íåêîòîðûõ íàêîïèòåëåé âêëþ÷åíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðîèñõîäèò ïðè óñòàíîâêå â ïàíåëüêó
ñïåöèàëüíîãî ÏÇÓ â çàìåí îñíîâíîãî. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íàêîïèòåëÿ ñòàíîâèòñÿ
äîñòóïíûì ñïåöèàëüíûé íàáîð êîìàíä, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñü èëè âîññòàíîâëåíèå
ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Êðîìå òîãî, â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû ìíîãèå ìîäåëè íàêîïèòåëåé ïîçâîëÿþò
îñóùåñòâëÿòü áîëåå æåñòêóþ äèàãíîñòèêó, íàïðèìåð ïðè ïðîâåðêå ïîâåðõíîñòè (Media analys), íàêîïèòåëü
ñóæàåò ñâîå îêíî äåòåêòèðîâàíèÿ [1] äëÿ áîëåå æåñòêîãî òåñòèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ ïîâåðõíîñòåé. Äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè è äèàãíîñòèêè íàêîïèòåëåé â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå â ñîñòàâ
êîìïëåêñà «ÐÑ-3000» âõîäÿò äîïîëíèòåëüíûå àäàïòåðû è óòèëèòû (ñì. îïèñàíèå óòèëèò êîìïëåêñà «ÐÑ-3000»).

Ïðåïèñàòü ñåðâèñíóþ èíôîðìàöèþ  íàêîïèòåëåé ñ ñîëåíîéäíûì ïðèâîäîì ìàãíèòíûõ ãîëîâîê â óñëîâèÿõ
ñåðâèñíûõ ôèðì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê çàïèñûâàåòñÿ îíà íà çàâîäàõ-èçãîòîâèòåëÿõ íåïîñðåäñòâåííî
íà ìàãíèòíûå äèñêè â ñîáðàííîì ãåðìîáëîêå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ ïðåöèçèîííûõ óñòàíîâîê - ñåðâîðàéòåðîâ
(SERVOWRITER). Äëÿ çàïèñè ñåðâèñíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îêíî â
ãåðìîáëîêå íàêîïèòåëåé. Êàê ïðàâèëî ñåðâîðàéòåðû  ïèøóò ñåðâèñíóþ èíôîðìàöèþ òîëüêî íà îäíî ñåìåéñòâî
íàêîïèòåëåé. Â ýòèõ ïðèáîðàõ èñïîëüçóåòñÿ òî÷íàÿ ìåõàíèêà, ëàçåðíûå èçìåðèòåëè ðàññòîÿíèÿ ïåðåìåùåíèÿ è
ò.ä. Îòðåìîíòèðîâàòü íàêîïèòåëè ñ çàïîð÷åííîé ñåðâèñíîé èíôîðìàöèåé òèïà Embedded ìîæíî ïóòåì
èñêëþ÷åíèÿ èëè çàìåíû BAD-ñåêòîðîâ íà ðåçåðâíûå, èñêëþ÷åíèÿ èëè çàìåíû BAD-äîðîæåê, èñêëþ÷åíèÿ èç
ðàáîòû âñåé äåôåêòíîé ïîâåðõíîñòè. Ïåðå÷èñëåííûå îïåðàöèè èíäèâèäóàëüíû äëÿ êîæäîãî ñåìåéñòâà
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Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå è îáùèå ïðèíöèïû ðåìîíòà HDD IDE (ATA)

íàêîïèòåëåé è ïðîèçâîäÿòñÿ â åãî òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû (ñì. îïèñàíèå óòèëèò êîìïëåêñà ÐÑ-3000).
Âîññòàíîâëåíèå ñåðâîèíôîðìàöèè ó íàêîïèòåëåé ñ øèðîòíî-èìïóëüñíûì ôàçîâûì óïðàâëåíèåì øàãîâîãî
äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïî êîìàíäå â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå êàê ó íàêîïèòåëåé KL3120 ôèðìû KALOK
è DX3120 ôèðìû Daeyoung ëèáî òàêæå êàê è ó íàêîïèòåëåé ñ ñîëåíîéäíûì ïðèâîäîì -  ïðè ïîìîùè
ñåðâîðàéòåðîâ. Äëÿ âîñòàíîâëåíèÿ ÑÈ íàêîïèòåëåé ñåìåéñòâà WD93044A ôèðìû Western Digital è ST351A/X
ôèðìû Seagate Ëàáîðàòîðèÿ «ÀÑÅ» ïðåäëàãàåò ñâîè ðàçðàáîòêè ñåðâîðàéòåð «SW-WD9X» è �SW-ST351�.

2.4. Ñîâìåñòèìîñòü ïëàò óïðàâëåíèÿ è ãåðìîáëîêîâ ÍÆÌÄ IDE AT.

Âíóòðåííÿÿ ìèêðîïðîãðàììà íàêîïèòåëÿ, õðàíÿùàÿñÿ â ïàìÿòè ïðîãðàìì óïðàâëÿþùåãî
ìèêðîïðîöåñ-ñîðà, òåñíî âçàèìîäåéñòâóåò ñî ñëóæåáíîé èíôîðìàöèåé, õðàíÿùåéñÿ íà ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòÿõ
ÍÆÌÄ. Âåðñèÿ ìèêðîïðîãðàììû îáîçíà÷àåòñÿ íîìåðîì íà êîðïóñå ìèêðîïðîöåññîðà íàêîïèòåëÿ, à âåðñèÿ ñëóæåáíîé
èíôîðìàöèè îáîçíà÷àåòñÿ íîìåðîì íà ýòèêåòêå ïðèêëååííîé ê ãåðìîáëîêó, ïðè÷åì ó ÍÆÌÄ ôèðìû Seagate è Ñonner
èìåííî ýòîò íîìåð ïðîäóáëèðîâàí â ïàñïîðòå äèñêà. Äëÿ îäíèõ è òåõ æå ìîäåëåé ðàçíûõ âåðñèé âûïóñêà äîëæíî
ñîáëþäàòüñÿ ñîîòâåòñòâèå íîìåðà ïðîøèâêè ïðîöåññîðà è âåðñèè ðàáî÷èõ ïðîãðàìì çàïèñàííûõ íà ãåðìîáëîê. Èíîãäà
áûâàåò òàê, ÷òî äâà ñîâåðøåí-íî îäèíàêîâûõ íàêîïèòåëÿ îäíîé è òîé æå ìîäåëè, íî ðàçíûõ âåðñèé âûïóñêà, ÿâëÿÿñü
ñîâåðøåííî èñïðàâíûìè, ïðè ïåðåñòàíîâêå ïëàò ýëåêòðîííèêè ñòàíîâÿòñÿ íå ðàáîòîñïîñîáíûìè (íàïðèìåð ST3660A
ôèðìû Seagate). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ ïåðåïèñûâàòü ìèêðîïðîãðàììó ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé
óòèëèòû (ñì. îïèñàíèå óòèëèò êîìïëåêñà ÐÑ-3000), à åñëè òàêîé âîçìîæíîñòè íåò çàïîìèíàòü ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðà
ïðîøèâêè ìèêðîïðîöåññîðà è ãåðìîáëîêà ïîäõîäÿùèõ äðóã ê äðóãó ãåðìîáëîêîâ è ïëàò ýëåêòðîííèêè. Äàííàÿ
èíôîðìàöèÿ ïðèãîäèòñÿ ïðè ðåìîíòå íåñêîëüêèõ íàêîïèòåëåé îäíîé ìîäåëè, ïðîñòî ìåòîäîì ïåðåñòàíîâêè ïëàò èëè êàê
åãî åùå íàçûâàþò ïåðåáîðîì. Òåñòåð «PC-3000AT» ïðè âûïîëíåíèè êîìïëåêñíîãî òåñòà ôîðìèðóåò ïðîòîêîë
òåñòèðîâàíèÿ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ è âñÿ èíôîðìà-öèÿ î íàêîïèòåëå, íåîáõîäèìî òîëüêî âïèñàòü íîìåð ïðîøèâêè
ìèêðîïðîöåññîðà, è ñîõðàíèòü ëèñòèíã. Êàê ïðàâèëî ñîâìåñòèìû ãåðìîáëîêè è ïëàòû óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ
�ïîëîâèí÷àòûõ� ìîäåëåé íàêîïèòåëåé. Ìèêðîïðîãðàììà õðàíÿùàÿñÿ â ÏÇÓ ïðè èíèöèàëèçàöèè íàñòðàèâàåòñÿ íà òèï
èñïîëüçóåìîãî ãåðìîáëîêà (íàïðèìåð HDD ñåìåéñòâà Caviar ôèðìû Western Digital) èëè íàñòðîéêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
êîìàíäå â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû íàêîïèòåëÿ (íàïðèìåð, HDD CFS850A è CFS425A ôèðìû Conner è äð.).
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