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Hard disk drive

	Hard disk drive

	


A hard disk drive with the metal cover removed.

	Date invented
	December 14, 1954

	Invented by
	An IBM team led by Rey Johnson

	Connects to
	Host adapter of system integrated into motherboard via one of: 

· PATA (IDE)  interface 

· SATA interface 

· SAS interface 

· SCSI interface

· FC interface 

· EIDE interface 


A hard disk drive is a non-volatile storage device which stores digitally encoded data on rapidly rotating platters with magnetic surfaces. Strictly speaking, "drive" refers to a device distinct from its medium, such as a tape drive and its tape, or a floppy disk drive and its floppy disk. Early HDDs had removable media
Жесткий диск
	Жесткий диск
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Жесткий диск с удаленным металлическим покрытием

	Дата изобретения
	14 декабря, 1954

	Разработчики
	Группа IBM во главе с Реям Джонсоном

	Соединение
	Контроллер системы связан с материнской платой через один из интерфейсов: 
· PATA (IDE) интерфейс
· SATA интерфейс 

· SAS интерфейс 

· SCSI интерфейс
· FC  интерфейс
· EIDE интерфейс 


Жесткий диск является неразрушающимся запоминающим устройством, которое хранит в цифровой форме закодированные данные на быстро вращающихся жестких дисках с магнитными поверхностями. Строго говоря, "диск" обращается к устройству, отличному от его передающей среды, такой как лентопротяжное устройство и его лента, или накопитель на гибких магнитных дисках и его гибкий диск. У ранних HDD были сменные носители. 
*****************************************************************************
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History

HDDs  were originally developed for use with general purpose computers. During the 1990s, the need for large-scale, reliable storage, independent of a particular device, led to the introduction of embedded systems such as raid arrays, network attached storage (NAS) systems and storage area network (SAN) systems that provide efficient and reliable access to large volumes of data. In the 21st century, HDD usage expanded into consumer applications such as camcorders, cellphones (e,g, the Nokia N91), digital audio players, digital video players (e.g. the iPod Classic), digital video recorders, personal digital assistants и video game consoles.

История
HDD были первоначально разработаны для использования в универсальных компьютерах. В 1990-ых годах потребность в крупномасштабной, надежной памяти, независимой от специфического устройства, привела к введению встроенных систем, таких как raid arrays, network attached storage (NAS) systems и storage area network (SAN) systems, которые обеспечивают эффективный и надежный доступ к большим томам данных. В 21-ом столетии, использование HDD расширялось в потребительских приложения, таких как camcorders, cellphones (например, Nokia N91), digital audio players, digital video players (например, iPod Classic), digital video recorders, personal digital assistants и video game consoles.
*****************************************************************************
Technology

HDDs record data by magnetizing ferromagnetic material directionally, to represent either a 0 or a 1 binary digit. They read the data back by detecting the magnetization of the material. The platters are made from a non-magnetic material, usually aluminum alloy or glass, and are coated with a thin layer of magnetic material. Older disks used iron(III) oxide as the magnetic material, but current disks use a cobalt-based alloy.
A cross section of the magnetic surface in action. In this case the binary data is encoded using frequency modulation.

The platters are spun at very high speeds. Information is written to a platter as it rotates past devices called read-and-write heads that operate very close (tens of nanometers in new drives) over the magnetic surface. The read-and-write head is used to detect and modify the magnetization of the material immediately under it.

The magnetic recording media are CoCrPt based magnetic thin films of about 10-20 nm in thickness. The thin films are normally deposited on glass/ceramic/metal substrate and covered by thin carbon layer for protection. 

The magnetic surface of each platter is conceptually divided into many small sub-micrometre-sized magnetic regions, each of which is used to encode a single binary unit of information. In today's HDDs, each of these magnetic regions is composed of a few hundred magnetic grains. Each magnetic region forms a magnetic dipole which generates a highly localized magnetic field nearby. The write head magnetizes a region by generating a strong local magnetic field. Early HDDs used an electromagnet both to generate this field and to read the data by using electromagnetic induction. 

In modern drives, the small size of the magnetic regions creates the danger that their magnetic state might be lost because of thermal effects. To counter this, the platters are coated with two parallel magnetic layers, separated by a 3-atom-thick layer of the non-magnetic element ruthenium, and the two layers are magnetized in opposite orientation, thus reinforcing each other.
Modern drives also make extensive use of Error Correcting Codes (ECCs), particularly Reed–Solomon error correction. These techniques store extra bits for each block of data that are determined by mathematical formulas. The extra bits allow many errors to be fixed. While these extra bits take up space on the hard drive, they allow higher recording densities to be employed, resulting in much larger storage capacity for user data. 

Технология

HDD делают запись данных, намагничивая ферромагнитный материал направлено, чтобы представить или 0 или 1 в двоичном коде. Они считывают данные назад, обнаруживая намагниченные материалы. Жесткие диски сделаны из антимагнитного материала, обычно алюминиевого сплава или стекла, и покрыты тонким слоем магнитного материала. В устарелых дисках использовали iron(III) oxide как, магнитный материал, но современные диски используют сплав основанный на cobalt (Кобальте).
Поперечное сечение магнитной поверхности в действии. В этом случае двоичные данные закодированы, используя частотную модуляцию
.

Жесткие диски вращаются с очень большой скоростью. Процесс записи информации на жесткий диск вращает предыдущие устройства, названные read-and-write heads, которые работают очень близко (десятки нанометров в современных дисках) от магнитной поверхности. Read-and-write heads используется, чтобы обнаружить и немедленно изменить намагниченность материала.
Магнитные носители записи CoCrPt  основаны на магнитных тонких пленках, приблизительно 10-20 нм в толщине. Тонкие пленки обычно депонируются на стеклянной/керамической/металлической подкладке и покрываются тонким слоем копировальной бумаги для защиты.
Магнитная поверхность каждого жесткого диска концептуально разделена на многие маленькие sub-micrometre-sized магнитные области, каждая из которых используется, чтобы закодировать единственный двойной модуль информации. В сегодняшних HDD каждая из этих магнитных областей составлена из нескольких сотен магнитных зерен. Каждая магнитная область формирует магнитный диполь, который генерирует чрезвычайно ограниченное магнитное поле поблизости. Записывающая головка намагничивает область, генерируя сильное местное магнитное поле. Ранние HDD использовали электромагнит, чтобы генерировать это поле и читать данные при использовании электромагнитной индукции.
В современных дисках небольшой размер магнитных областей создает опасность, что их магнитных запрос мог бы быть потерян из-за тепловых эффектов. Чтобы противостоять этому, жесткие диски покрыты двумя параллельными магнитными слоями, отделенными 3-atom-thick антимагнитного элемента ruthenium, и эти два слоя намагничены в противоположных направлениях, таким образом укрепляя друг друга. 

В современных дисках также широко употребляются Error Correcting Codes (ECCs), особенно Reed–Solomon error correction. Эти методики сохраняют дополнительные биты для каждой совокупности данных, которые определены математическими формулами. Дополнительные биты позволяют устранить многие ошибки. В то время как эти дополнительные биты занимают место на жестком диске, они позволяют использоваться более высоким плотностям записи, приводя к намного большей емкости запоминающего устройства для пользовательских данных.
*****************************************************************************
Architecture

                                                       


A typical hard drive has two electric motors, one to spin the disks and one to position the read/write head assembly.
                                                       


The silver-colored structure at the upper left of the first image is the top plate of the permanent-magnet and moving coil motor that swings the heads to the desired position. The plate supports a thin neodymium-iron-boron (NIB) high-flux magnet.
The voice coil, itself, is shaped rather like an arrowhead, and made of doubly-coated copper magnet wire. The inner layer is insulation, and the outer is thermoplastic, which bonds the coil together after it's wound on a form, making it self-supporting. The portions of the coil along the two sides of the arrowhead interact with the magnetic field, developing a tangential force that rotates the actuator. Current flowing radially outward along one side of the arrowhead, and radially inward on the other produces the tangential force. If the magnetic field were uniform, each side would generate opposing forces that would cancel each other out. Therefore the surface of the magnet is half N pole, half S pole, with the radial dividing line in the middle, causing the two sides of the coil to see opposite magnetic fields and produce. Currents along the top and bottom of the coil produce radial forces that do not rotate the head.

Архитектура



У типичного жесткого диска есть два электромотора, один, чтобы вращать диски и один, чтобы позиционировать монтаж головки чтения/записи.
                                                       


Серебристая структура в верхнем левом углу первого изображения является главной пластиной постоянного магнита и перемещающий двигатель катушки, который качает головки к желательной позиции. Пластина поддерживает neodymium-iron-boron (NIB) магнит с большой плотностью потока.
Loudspeakers, непосредственно имеющей скорее форму стрелки-указателя, сделанного из магнитного проводника, покрытого двойным слоем меди. Внутренний слоем является изоляция, а внешним - термопласт, который соединяет катушку вместе, после того, как он изменит форму, делая его независимым. Части катушки вдоль двух сторон стрелки - указателя взаимодействуют с магнитным полем, создавая тангенциальную силу, которая вращает исполнительный механизм. Электрический ток, течет радиально, направленно наружу, вдоль одной стороны стрелки - указателя, и радиально внутрь на других продуктах тангенциальной силы. Если бы магнитное поле было однородно, то каждая сторона генерировала бы противостоящие силы, которые уравновесили бы друг друга. Поэтому поверхность магнита - половина N полюс, половина S полюс, с радиальной разделительной линией в середине, заставляя две стороны катушки видеть противоположные магнитные поля и произвести силы. Электрические токи вдоль верхней и нижней границы катушки производят радиальные силы, которые не вращают головку.
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Capacity and access speed

Using rigid disks and sealing the unit allows much tighter tolerances than in a floppy disk drive. Consequently, hard disk drives can store much more data than floppy disk drives and can access and transmit it faster.

· As of April 2009[update], the highest capacity HDDs are 2 TB. 

· A typical "desktop HDD" might store between 120 GB and 2 TB although rarely above 500GB of data rotate at 5,400 to 10,000 rpm and have a media transfer rate of 1 Gbit/s or higher. Some newer have 3Gbit/s. 

· The fastest “enterprise” HDDs spin at 10,000 or 15,000 rpm, and can achieve sequential media transfer speeds above 1.6 Gbit/s and a sustained transfer rate up to 125 MBytes/second. 

· "Mobile HDDs", i.e., laptop HDDs, tend to be slower and have lower capacity. A typical mobile HDD spins at 5,400 rpm.
The exponential increases in disk space and data access speeds of HDDs have enabled the commercial viability of consumer products that require large storage capacities, such as digital video recorders and digital audio players.

The main way to decrease access time is to increase rotational speed, thus reducing rotational delay, while the main way to increase throughput and storage capacity is to increase areal density. Based on historic trends, analysts predict a future growth in HDD bit density (and therefore capacity) of about 40% per year.

The first 3.5″ HDD marketed as able to store 1 TB was the Hitachi Deskstar 7K1000. It contains five platters at approximately 200 GB each, providing 935.5 GiB of usable space. Hitachi has since been joined by Samsung (Samsung SpinPoint F1, which has 3 × 334 GB platters), Seagate and Western Digital in the 1 TB drive market. 
	Form factor
	Width
	Largest capacity
	Platters (Max)

	5.25″
	146 mm
	47 GB (1998)
	14

	5.25″
	146 mm
	19.3 GB (1998)
	4

	3.5″
	102 mm
	2 TB (2009)
	5

	2.5″
	69.9 mm
	500 GB (2008)
	3

	1.8″
	54 mm
	250 GB (2008)
	3

	1.3″
	43 mm
	40 GB (2007)
	1

	1″
	42 mm
	20 GB (2006)
	1

	0.85″
	24 mm
	8 GB (2004)
	1


Способности и скорость доступа

Используя твердые диски и запечатывание модуля позволяет намного более трудные допуски чем в накопителе на гибких магнитных дисках. Следовательно, жесткие диски могут хранить намного больше данных чем накопители на гибких магнитных дисках и могут обратиться и передать их быстрее.
· На апрель 2009, самая большая вместимость HDD - 2 TB. [update]
· “Настольный HDD” мог бы сохранять между 120 Гб и 2 Тб, редко выше 500 Гб данных, вращающихся со скоростью 5 400 – 10 000 оборотов в минуту и имеющих скорость передачи носителей 1 Gbit/s или выше. У некоторых более новых есть 3Gbit/s.        

· Самые быстрые - “enterprise” HDDs  вращаются со скоростью 10 000 или 15 000 оборотов в минуту, и может достигнуть последовательных скоростей передачи носителей выше 1.6 Gbit/s и длительная скорость передачи до 125 МЕГАБАЙТОВ/СЕКУНДУ.  

· "Mobile HDDs", то есть, HDD ноутбука имеют тенденцию быть медленнее и иметь более низкую способность. Типичный мобильный HDD вращается со скоростью 5 400 оборотах в минуту.

Показательные увеличения дискового пространства и скоростей доступа к данным HDD позволили увеличить коммерческую жизнеспособность потребительских товаров, которые требуют большой емкости запоминающего устройства, такие как digital video recorders и digital audio players. 
Основной способ уменьшить время доступа состоит в том, чтобы увеличить вращательную скорость, таким образом уменьшили вращательную задержку, в то время как основной способ увеличить пропускную способность и емкость запоминающего устройства состоит в том, чтобы увеличить поверхностную плотность записи. Основанный на исторических тенденциях, аналитики предсказывают будущий рост в плотности записи HDD приблизительно на 40 % ежегодно.
Первый 3.5 ″ HDD, выставленный на продажу как способный сохранить 1 TB, был Hitachi Deskstar 7K1000. Он содержит пять жестких дисков приблизительно на 200 Гб каждый, обеспечивает 935.5 GiB пригодного для использования пространства. К Hitachi с тех пор присоединился Samsung (Samsung SpinPoint F1, у которого есть 3 жестких диска на 334 Гб), Seagate и Western Digital на 1 TB памяти.

	Размер формы
	Ширина
	Наибольшая емкость
	Пластины (MAX)

	5.25″
	146 mm
	47 GB (1998)
	14

	5.25″
	146 mm
	19.3 GB (1998)
	4

	3.5″
	102 mm
	2 TB (2009)
	5

	2.5″
	69.9 mm
	500 GB (2008)
	3

	1.8″
	54 mm
	250 GB (2008)
	3

	1.3″
	43 mm
	40 GB (2007)
	1

	1″
	42 mm
	20 GB (2006)
	1

	0.85″
	24 mm
	8 GB (2004)
	1


*****************************************************************************
Form factors



5¼″ full height 110 MB HDD,
2½″ (8.5 mm) 6495 MB HDD,
US/UK pennies for comparison.




Six hard drives with 8″, 5.25″, 3.5″, 2.5″, 1.8″, and 1″.

With increasing sales of small computers having built in floppy-disk drives (FDDs), HDDs that would fit to the FDD mountings became desirable, and this led to the evolution of the market towards drives with certain Form factors, initially derived from the sizes of 8", 5.25" and 3.5" floppy disk drives.  

As of 2008, 3.5" and 2.5" hard disks dominate.

By 2009 all manufacturers had discontinued the development of new products for the 1.3-inch, 1-inch and 0.85-inch form factors due to falling prices of flash memory.

Размер формы



HDD высотой 5¼ ″,  объемом 110 Мбайт,

2½ ″ (8.5-миллиметровый) HDD на 6495 Мбайт,

Пенни США/ВЕЛИКОБРИТАНИИ для сравнения.



Шесть жестких дисков размерами 8 ″, 5.25 ″, 3.5 ″, 2.5 ″, 1.8 ″, и 1 ″.
С увеличивающимися продажами маленьких компьютеров, имеющих floppy-disk drives (FDDs), HDD, которые соответствовали бы FDD mountings, стали популярными, и это привело к развитию рынка к дискам с определенными размерами форм, первоначально полученными из размеров 8", 5.25" и 3.5" FDD.
На 2008 год доминируют жесткие диски размерами 3.5" и 2.5".
К 2009 все изготовители прекратили разработку новых HDD размерами 1.3", 1" и 0.85", из-за падающих цен флэш-памяти.
*****************************************************************************

Other characteristics

Data transfer rate: As of 2008, a typical 7200rpm desktop hard drive has a sustained "disk-to-buffer" data transfer rate of about 70 megabytes per second. A current widely-used standard for the "buffer-to-computer" interface is 3.0 Gbit/s SATA, which can send about 300 megabyte/s. from the buffer to the computer, and thus is still comfortably ahead of today's disk-to-buffer transfer rates. Data transfer rate can be measured by writing a large file to disk using special file generator tools, then reading back the file. Transfer rate can be influenced by the fragmentation of the drive and the layout of the files. For example, a single file of 10GB will be read significantly faster than 1000 files of 10MB.

Seek time currently ranges from just under 2 ms for high-end server drives, to 15 ms for miniature drives, with the most common desktop type typically being around 9 ms. There has not been any significant improvement in this speed for some years. Some early PC drives used a stepper motor to move the heads, and as a result had access times as slow as 80–120 ms, but this was quickly improved by voice-coil type actuation in the late 1980s, reducing access times to around 20 ms.

Power consumption has become increasingly important, not just in mobile devices such as laptops but also in server. Smaller form factor drives often use less power than larger drives. 

Audible noise is significant for certain applications, such as PVRs, digital audio recording and quiet computers. Low noise disks typically use fluid bearings and reduce the seek speed under load  to reduce audible clicks and crunching sounds. Drives in smaller form factors (e.g. 2.5 inch) are often quieter than larger drives.

Shock resistance is especially important for mobile devices. Some laptops now include a motion sensor that parks the disk heads. Maximum shock tolerance to date is 350 Gs for operating and 900 Gs for non-operating.

Другие способности
Скорость передачи данных: На 2008 у типичного настольного жесткого диска на 7200 оборотов в минуту есть длительная скорость передачи данных " disk-to-buffer" приблизительно 70 мегабайтов в секунду. Широко используемый стандарт электрического тока для интерфейса " buffer-to-computer " - 3.0 Gbit/s SATA, которые могут послать приблизительно 300 Мб/с с буфера на компьютер, и таким образом являются все еще удобными, по сравнению с сегодняшними скоростями передачи диска к буферу. Скорость передачи данных может быть измерена при письме, используя special file generator tools, выполняющий чтение с конца файла. Скорость передачи может быть изменена под влиянием фрагментации диска и схемы размещения файлов. Например, единственный файл 10 Гбайт будет читаться значительно быстрее чем 1000 файлов 10 МБ.
Время позиционирования головок в настоящее время располагается от 2 ms для дисков высокопроизводительного сервера, к 15 ms для миниатюрных дисков, с самым общим настольным типом, типично являющимся приблизительно 9 ms. Там не было никаким существенным усовершенствованием этой скорости в течение нескольких лет. Некоторые ранние диски PC использовали шаговый двигатель, чтобы двигать головки, и в результате имели времена доступа столь же медленные как 80–120 ms, но это было быстро улучшено приведением в действие типа голосовой катушки в конце 1980-ых, уменьшая времена доступа приблизительно до 20 ms.
Потребляемая мощность стала все более и более важной, не только в мобильных устройствах, таких как ноутбуки но также и в сервере. Диски маленьких размеров часто используют меньше мощности чем большие диски.
Слышимое искажение является существенным для определенных приложений, таких как PVRs, digital audio recording и quiet computers. Низкие шумовые диски типично используют fluid bearings и уменьшают скорость поиска дорожки при загрузке, чтобы уменьшить слышимые щелчки и уплотненные звуки. Диски маленьких размеров (например, 2.5 дюйма) часто работают более тише чем большие диски.
Сопротивление шока особенно важно для мобильных устройств. Некоторые ноутбуки теперь включают датчик движения, который закрепляет дисковые головки. Максимальный допуск шока в настоящее временя - 350 Gs для работающих и 900 Gs для неработающих.
*****************************************************************************
Access and interfaces

Hard disk drives are accessed over one of a number of bus types, including parallel ATA, Serial ATA (SATA), SCSI, Serial Attached SCSI (SAS), and Fibre Channel. Bridge circuitry is sometimes used to connect hard disk drives to buses that they cannot communicate with natively, such as IEEE 1394, USB and SCSI.

Back in the days of the ST-506 interface, the data encoding scheme was also important. The first ST-506 disks used Modified Frequency Modulation (MFM) encoding, and transferred data at a rate of 5 megabits per second. Later on, controllers using 2,7 RLL encoding increased the transfer rate by 50%, to 7.5 megabits per second; this also increased disk capacity by fifty percent.

Enhanced Small Disk Interface (ESDI) also supported multiple data rates (ESDI disks always used 2,7 RLL, but at 10, 15 or 20 megabits per second), but this was usually negotiated automatically by the disk drive and controller. ESDI disk drives typically also had jumpers to set the number of sectors per track and (in some cases) sector size.

Modern hard drives present a consistent interface to the rest of the computer, no matter what data encoding scheme is used internally.
SCSI originally had just one signaling frequency of 5 MHz for a maximum data rate of 5 megabytes/second over 8 parallel conductors, but later this was increased dramatically. The SCSI bus speed had no bearing on the disk's internal speed because of buffering between the SCSI bus and the disk drive's internal data bus; however, many early disk drives had very small buffers, and thus had to be reformatted to a different interleave when used on slow computers, such as early Commodore Amiga, IBM PC compatibles and Apple Macintoshes.

ATA disks have typically had no problems with interleave or data rate, due to their controller design, but many early models were incompatible with each other and couldn't run with two devices on the same physical cable. This was mostly remedied by the mid-1990s, when ATA's specification was standardised.

Доступ и интерфейсы
К жестким дискам обращаются по одному из многих типов шин, включая параллельные ATA, Serial ATA (SATA), SCSI, Serial Attached SCSI (SAS) и Fibre Channel. Схема моста иногда используется, чтобы подключить жесткие диски к шинам, с которыми они не могут быть соединены изначально, такие как IEEE 1394, USB и SCSI.
Вернемся во времена интерфейсов ST-506, тогда схема кодирования данных была также важна. Первый ST-506 дисков использовали Modified Frequency Modulation (MFM) кодирование, и передавали данные со скоростью 5 мегабитов в секунду. Позже, контроллеры, используевшие 2,7 RLL кодирование, увеличили скорость передачи на 50 %, а именно до 7.5 мегабит в секунду; это также увеличило объем диска на пятьдесят процентов.
Enhanced Small Disk Interface (ESDI) также поддерживал высокие скорости передачи данных (диски улучшенного интерфейса малых устройств всегда использовали 2,7 RLL, но по 10, 15 или 20 мегабитов в секунду), но об этом обычно договаривались автоматически дисковод и контроллер. У ESDI были перемычки, чтобы определить номер секторов дорожки и (в некоторых случаях) размер сектора.
Современные жесткие диски представляют непротиворечивый интерфейс остальной части компьютера, независимо от того какая схема кодирования данных используется внутренне. 
У SCSI первоначально была только одна сообщающая частота 5 МГц, для максимальной скорости передачи данных 5 мегабайт/секунд более чем 8 параллельных проводников, но позже это было резко увеличено. У скорости шины SCSI не было никакой опоры на внутреннюю скорость диска из-за буферизации между шиной SCSI и внутренней шиной данного дисковода; однако, много ранних дисководов имели очень маленькие буфера, и таким образом должны были быть переформатированы к различному чередованию, использованному на медленных компьютерах, таких как ранняя Персональная ЭВМ фирмы Commodore Amiga, IBM PC compatibles и Apple Macintoshes.

У дисков ATA не было никаких проблем с чередованием или скоростью передачи данных, из-за их контроллера, но много ранних моделей были несовместимы друг с другом и не могли работать с двумя устройствами на том же самом физическом языке cable. Это было главным исправлено к середине 1990-ых, когда спецификация ATA была стандартизирована.

*****************************************************************************
Integrity

              

                                       


Due to the extremely close spacing between the heads and the disk surface, any contamination of the read-write heads or platters can lead to a head crash — a failure of the disk. Head crashes can be caused by electronic failure, a sudden power failure, physical shock, wear and tear, corrosion, or poorly manufactured platters and heads.

The HDD's spindle system relies on air pressure inside the enclosure to support the heads at their proper flying height while the disk rotates. Hard disk drives require a certain range of air pressures in order to operate properly. The connection to the external environment and pressure occurs through a small hole in the enclosure (about 0.5 mm in diameter), usually with a carbon filter on the inside (the breather filter). If the air pressure is too low, then there is not enough lift for the flying head, so the head gets too close to the disk, and there is a risk of head crashes and data loss. Note that modern commercial aircraft have a pressurized cabin, whose pressure altitude does not normally exceed 2,600 m(8,500 feet) - thus, ordinary hard drives can safely be used in flight. Modern disks include temperature sensors and adjust their operation to the operating environment. Breather holes can be seen on all disk drives — they usually have a sticker next to them, warning the user not to cover the holes. This air passes through an internal recirculation filter to remove any leftover contaminants from manufacture, any particles or chemicals that may have somehow entered the enclosure, and any particles or outgassing generated internally in normal operation. Very high humidity for extended periods can corrode the heads and platters.

Целостность
             

                                       


Из-за чрезвычайно близкого интервала между головками и дисковой поверхностью, любое загрязнение головоки чтения - записи или жестких дисков может привести к аварии головки — отказу диска. Аварии головки могут быть вызваны электронным отказом, внезапным сбоем питания, физическим шоком, износом, коррозией, или плохо произведенным жестким диском и головкой.
Шпиндельная система HDD полагается на давление воздуха в корпусе, чтобы поддержать головки в их надлежащей высоте, в то время как диск вращается. Жесткие диски требуют определенного диапазона давления воздуха, чтобы работать должным образом. Подключение с условиями эксплуатации и давлением происходит через маленькое отверстие в корпусе (приблизительно 0.5 мм. в диаметре), обычно около фильтра копировальной бумаги на внутренней части (фильтр передышки). Если давление воздуха слишком низко, то существует недостаточность лифта для летящей головки, таким образом головка добирается слишком близко к диску, и, есть риск потери данных и аварии головки. Отметьте, что у современной коммерческой авиации есть герметичный салон, высота давления которого обычно не превышает 2 600 м. (8 500 футов) - таким образом, обычные жесткие диски могут безопасно использоваться в полете. Современные диски включают температурные датчики и корректируют их операцию к среде. Отверстия передышки могут быть замечены на всех дисководах — у них обычно есть этикетка рядом с ними, которая просит пользователя не покрыть отверстия. Этот воздух проходит через внутренний перезаписывающий фильтр, чтобы удалить любые оставшиеся загрязнения, любые частицы или химикаты, которые, возможно, так или иначе ввели  в корпус, и любые частицы или outgassing, сгенерированный внутренне на нормальном функционировании. Очень высокая влажность в течение длительных периодов может разъесть головки и жесткие диски.
*****************************************************************************

Manufacturers

                                                       


                                                       


The technological resources and know-how required for modern drive development and production mean that as of 2009, virtually all of the world's HDDs are manufactured by just six large companies: Seagate, Western Digital, Samsung, Hitachi, Samsung, and Toshiba.

Dozens of former HDD manufacturers have gone out of business, merged, or closed their HDD divisions; as capacities and demand for products increased, profits became hard to find, and the market underwent significant consolidation in the late 1980s and late 1990s. The first notable casualty of the business in the PC era was Computer Memories Inc. or CMI; after an incident with faulty 20 MB AT disks. Another notable failure was MiniScribe, who went bankrupt in 1990 after it was found that they had engaged in accounting. Many other smaller companies (like Kalok, Microscience, LaPine, Areal, Priam and PrairieTek) also did not survive the shakeout, and had disappeared by 1993.
Изготовители



                                                        


Технологические ресурсы и ноу-хау, требуемое для современной разработки диска и продукции, означают, что на 2009 год, фактически все HDD в мире произведены только шестью крупными компаниями: Seagate, Western Digital, Samsung, Hitachi, Samsung и Toshiba.
Множество прежних изготовителей HDD обанкротилось, объединило, или закрыло свои разделы по производству HDD; поскольку мощности и требование на продукты увеличились, прибыль стала аппаратной, и рынок подвергся существенной консолидации в конце 1980-ых и в конце 1990-ых. Первым известным катастрофическим сбоем бизнеса в PC была Машинная память Inc. или CMI; после инцидента с дефектными 20 Мбайтными дисками. Другой известный отказ был с компанией MiniScribe, которая обанкротилась в 1990 году после того, как было обнаружено, что они участвовали в  мошенничестве. Много других меньших компаний (таких как Kalok, Microscience, LaPine, Areal, Priam и PrairieTek) также, не пережили встряску, и исчезли в 1993 году.
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