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ЧАСТЬ 1

ВСТУ П ЛЕ НИЕ

В об лас ти мо биль ных и встраи вае мых
сис тем уве ли чи ва ет ся чис ло при ло же -
ний, предъ яв ляю щих по вы шен ные тре -
бо ва ния к за по ми наю щим уст рой ст вам.
Так как ры нок тре бу ет всё боль шей про -
из во ди тель но сти, ёмко сти, ус той чи во -
сти к внеш ним воз дей ст ви ям и всё бо -
лее надёжной кон ст рук ции, раз ви тие
тех но ло гий про из вод ст ва твер до тель -
ных дис ков про ис хо дит очень вы со ки -
ми тем па ми. На се го дняш ний день луч -
шей тех но ло ги ей для хра не ния боль ших
объёмов дан ных яв ля ет ся
тех но ло гия NAND, но и она
об ла да ет ря дом не дос тат -
ков, пре пят ст вую щих про -
из во ди те лям до бить ся то го
ка че ст ва, ко то ро го тре бу ют
со вре мен ные ус ло вия при -
ме не ния.

Ком па ния MSystems, с
не дав не го вре ме ни став шая
ча стью круп ней ше го хол -
дин га SanDisk, дав но ра бо -
та ет на рын ке твер до тель -
ных дис ков боль шой ёмко -
сти и яв ля ет ся при знан ным
ли де ром в этой об лас ти.
Для ре ше ния про блем, свя -
зан ных с ис поль зо ва ни ем
тех но ло гии NAND при
про  из вод ст ве твер до тель -
ных дис ков, ком па ния

MSys tems раз ра бо та ла спе ци аль ное
про грамм ное обес пе че ние — TrueFFS®.

HDD ПРО ТИВ SSD
Ме ха ни че ские жёсткие дис ки HDD —

срав ни тель но не до ро гие уст рой ст ва хра -
не ния дан ных боль шой ёмко сти. Но маг -
нит ный но си тель и вра щаю щий ся ме ха -
низм очень чув ст ви тель ны к жёстким ус -
ло ви ям экс плуа та ции, к про стран ст вен -
ной ори ен та ции и по это му не дос та точ но
надёжны и мо гут стать при чи ной по те ри
дан ных в от вет ст вен ных при ло же ни ях.
Под воз дей ст ви ем силь ных уда ров, виб -
ра ций, дав ле ния и вы со ких тем пе ра тур

ме ха ни че ские жёсткие дис ки те ря ют
свою ра бо то спо соб ность.

SSD — это твер до тель ные дис ки, в ко -
то рых от сут ст ву ют дви жу щие ся час ти.
Как и ме ха ни че ские дис ки, они об ла да -
ют боль шой ёмко стью для хра не ния
дан ных и со хра ня ют дан ные при от клю -
че нии пи та ния. Но, в от ли чие от ме ха -
ни че ских дис ков, SSD не тре бу ют стро -
го го ри зон таль но го или вер ти каль но го
рас по ло же ния, они го раз до ме нее чув ст -
ви тель ны к жёстким ус ло ви ям экс плуа -
та ции, не те ря ют ра бо то спо соб ность
под воз дей ст ви ем силь ных уда ров, виб -
ра ции, дав ле ния и вы со ких тем пе ра тур.

Срав ни тель ные ха рак те ри сти ки на -
ко пи те лей HDD и SSD пред став ле ны в
табл. 1.

Для оцен ки эф фек тив но сти экс плуа -
та ции мож но ис поль зо вать та кой па ра -
метр, как со во куп ная стои мость вла де -
ния (Total Cost of Ownership — TCO),
ко то рый подсчитыва ет ся на ос но ве
каль ку ля ции всех за трат, свя зан ных с
экс плуа та ци ей уст рой ст ва на про тя же -
нии оп ре делённо го от рез ка вре ме ни.
Этот ме тод ис поль зу ет ся в ИТ, те ле -
ком му ни ка ци ях, во ен ных тех но ло ги ях
и дру гих от вет ст вен ных об лас тях для
вы яв ле ния наи бо лее надёжно го и вы -
год но го ва ри ан та.

С по зи ций TCO на ко пи те ли HDD,
об ла дая низ кой вход ной стои мо стью,
су ще ст вен но про иг ры ва ют SSD по
всем ос таль ным па ра мет рам. Ожи дае -
мый срок служ бы для HDD со став ля ет

Твер до тель ные дис ки —
надёжное ре ше ние
для от вет ст вен ных
при ме не ний 

Аль берт Баи шев 

В статье проведён сравнительный анализ эффективности применения накопителей
информации на твердотельных и жёстких дисках, сделан обзор существующих
форматов твердотельных дисков. Описаны проблемы, характерные для NAND-памяти,
и показано, как на основе программного обеспечения TrueFFS® можно справиться
с этими проблемами, сделав достоинства NAND-памяти по ёмкости,
производительности, надёжности и цене доступными для потребителей.

Твер до тель ные дис ки ком па нии SanDisk (M-Systems)



24 го да в за ви си мо сти от ус ло вий экс -
плуа та ции и за гру жен но сти, для
SSD — 10 лет и бо лее. В сред нем 15%
жёстких дис ков вы хо дят из строя по -
сле пер во го го да ра бо ты, что непри ем -
ле мо для от вет ст вен ных при ме не ний,
так как стои мость вре ме ни про стоя
при не об хо ди мо сти за ме ны дис ка, а
так же ущерб при по те ре ин фор ма ции
мо гут мно го крат но пре вы шать вход -
ную стои мость дис ка. Для SSD эта
циф ра со став ля ет ме нее 1%. Ис поль -
зо ва ние SSD сни жа ет за тра ты на элек -
тро энер гию, так как HDD по треб ля ют
в сред нем в 3 раза боль ше энер гии и к
то му же тре бу ют ох ла ж де ния. Про из -
во ди те ли SSD да ют га ран тию на 5 лет,
на HHD га ран тий ный пе ри од не бо лее
13 лет. 

На ос но ва нии пе ре чис лен ных ха рак -
те ри стик мож но сде лать вы вод, что эф -
фек тив ность ис поль зо ва ния SSD су -
ще ст вен но вы ше и, не смот ря на вы со -
кую вход ную стои мость, вся со во куп -
ная стои мость вла де ния мень ше, чем
для HDD. Вы бор SSD в ка че ст ве уст -
рой ст ва хра не ния дан ных боль шо го
объёма для обо ру до ва ния, ра бо таю ще -
го в жёстких ус ло ви ях и ис поль зуе мо го
в от вет ст вен ных при ме не ни ях, яв ля ет -
ся един ст вен но вер ным шагом.

Ос нов ные ха рак те ри сти ки твер до тель -
ных дис ков ком па нии SanDisk (MSys -
tems), ис поль зую щих раз лич ные ви ды
ин тер фей сов, пред став ле ны в табл. 2 и 3.

ТЕХ НО ЛО ГИЯ ПРО ИЗ ВОД СТ ВА

ТВЕР ДО ТЕЛЬ НОЙ ПА МЯ ТИ

NAND
В на стоя щее вре мя су ще ст ву ют две

до ми ни рую щие тех но ло гии про из вод -
ст ва энер го не за ви си мой твер до тель -
ной па мя ти: NOR и NAND. 

Тех но ло гия NOR бы ла впер вые пред -
ло же на ком па ни ей Intel в 1988 го ду,
вы звав ре во лю цию на рын ке, и ста ла
до ми ни рую щей тех но ло ги ей для уст -
ройств EPROM и EEPROM. Тех но ло -
гия NAND бы ла пред став ле на на рын -
ке в 1989 го ду ком па ни ей Toshiba. На
рис. 1 по ка за ны ар хи тек ту ры NOR и
NAND. Дол гое вре мя боль шин ст во ин -
же не ров не де ла ли раз ли чий ме ж ду
дву мя этими тех но ло гия ми. И, как
пра ви ло, когда го во рили о твер до тель -
ной па мя ти, под ра зу ме ва лась ар хи тек -
ту ра NOR. Так про дол жа лось до тех
пор, по ка на рын ке не ста ли вос тре бо -
ва ны твер до тель ные за по ми наю щие
уст рой ст ва боль шой ёмко сти и про из -
во ди тель но сти. Де ло в том, что
флэшпа мять NOR, обес пе чи ваю щая

вы со кую ско рость чте ния, под дер жи -
ваю щая функ цию XIP (eXecutive In
Place — спе ци фи ка ция, по зво ляю щая
при ло же ни ям или ОС ис пол нять ся
пря мо из флэшпа мя ти без пред ва ри -
тель ной за груз ки в ОЗУ) и, са мое глав -
ное, от ли чаю щая ся низ кой стои мо -
стью при не боль ших объёмах па мя ти
(1...4 Мбайт), об ла да ет очень низ кой

ско ро стью за пи си и сти ра ния, в то вре -
мя как флэшпа мять NAND пред ла га ет
вы со кую плот ность яче ек, боль шой
объём па мя ти, а так же вы со кую ско -
рость за пи си и сти ра ния (для срав не -
ния: NAND — 2 мс, NOR — 4 c).

Есть мно го дру гих от ли чий ме ж ду
дву мя тех но ло гия ми, но да же уже пе ре -
чис лен ных параметров дос та точ но,
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Таблица 1

Сравнительные характеристики HDD и SSD

Параметры HDD SSD

Условия эксплуатации
(предельные значения
параметров)

Рабочая температура +5…+55°C –40…+85°C
Температура хранения –40…+70°C –40…+85°C

Удар От 20g до 125g До 1500g
Вибрация 1g (22...500 Гц) 16g (20...2000 Гц)
Влажность 5-90% 5-95%

Высота над уровнем
моря 4572 м (15000 футов) 24384 м (80000 футов)

Шум (собственный) 2,9 Б 0

Соответствие стандартам
на условия эксплуатации

MIL-STD-810 Не соответствует Соответствует
NEBS: GR-63-CORE
и GR-1089-CORE Не соответствует Соответствует

Надёжность MTBF <70000 часов >700000 часов

Ресурс Число циклов
записи/стирания —

>5 миллионов (>10 лет
при непрерывности

циклов
записи/стирания)

Производительность

Среднее время
позиционирования 3,0...5,0 мс 0,02...0,5 мс

Среднее время задержки 2,5...5,0 мс —

Установившаяся
скорость чтения 30,0...55,0 Мбайт/с 8,0...45,0 Мбайт/с

Установившаяся
скорость записи 20,0...45,0 Мбайт/с 8,0...40,0 Мбайт/с

Потребляемая мощность
В режиме ожидания 0,8...5,0 Вт 0,035...3,0 Вт

В режиме
чтения/записи 5,0...10,0 Вт 0,325...5,0 Вт

Безопасность

Функция быстрого
уничтожения

записанных данных
без возможности

их восстановления

Функция не
поддерживается,
для уничтожения

данных необходимо
размагнитить

или физически
уничтожить накопитель

Функция
поддерживается
в соответствии

со стандартами NISPOM
5220.22-M, NSA 130-2, Air

Force AFSSI 5020, Army
380-19, Navy NAVSO P-
5239-26 и IREC (IRIG)

106 и др.

Объём
Форм-фактор 3,5" 40-500 Гбайт От 128 Мбайт

до 176 Гбайт

Форм-фактор 2,5" 40-80 Гбайт От 128 Мбайт
до 128 Гбайт

Закупочная стоимость От $70 до $300 <$250/Гбайт

Таблица 2

Основные характеристики дисков SSD ATA/IDE/SATA

Параметр SSD Ultra ATA SSD IDE 4000 SSD IDE Plus SSD Serial ATA
(SATA)

Форм-фактор 2,5" 1,8"; 2,5" 2,5"; 3,5" 2,5"

Ёмкость 1...128 Гбайт От 128 Мбайт
до 8 Гбайт

2,5": от 256 Мбайт
до 45 Гбайт;  3,5":

от 256 Мбайт до 36 Гбайт
1...128 Гбайт

Скорость чтения/записи
(Мбайт/с) 100 16,7 16,7 150
Установившаяся скорость
чтения (Мбайт/с) 45 3,8 8 44
Установившаяся скорость
записи (Мбайт/с) 40 3,4 8 40

Режим передачи PIO, DMA, UDMA PIO, DMA PIO, DMA —
Высота корпуса (мм) 9,4...29,9 7,4 2,5": 8,5...26,6; 3,5": 25,4 9,5...30,5
TrueFFS® √ — √ √
Контроль уровня износа
ячеек

√ √ √ √

SMART-мониторинг √ — √ √
Возможность быстрого
уничтожения данных 

√ — √ √

Гарантия (лет) 5 3 5 5



что бы стро го диф фе рен ци -
ро вать об лас ти при ме не -
ний со от вет ст вую щих уст -
ройств. NOR ис поль зу ет ся
в ос нов ном в ка че ст ве ПЗУ
объёмом, как пра ви ло, не
бо лее 4 Мбайт. Для NAND
же от кры ва ют ся две ри,
что бы стать наи бо лее пред -
поч ти тель ным на се го -
дняш ний день ре ше ни ем
для твер до тель ных на ко пи -
те лей но вых при ло же ний,
та ких как мно го функ цио -
наль ные мо биль ные уст -
рой ст ва, по тре би тель ские
элек трон ные уст рой ст ва, лэп то пы и
т.д., ко то рые по лу ча ют пре иму ще ст ва
NAND, обес пе чи ваю щие вы со кую
про из во ди тель ность и вы со кую ём -
кость для дан ных, за гру жае мой ОС и
ис пол няе мо го ко да.

Но по став щи ки флэшпа мя ти и их
по тре би те ли по ни ма ют, что пре иму ще -
ст ва NAND не да ют ся бес плат но.
Пробле мы надёжно сти, дол го веч но сти
и со хран но сти дан ных, мно гие из ко то -
рых опи сы ва ют ся да лее, мо гут сде лать
мно го уров не вую NANDпа мять очень
слож ной в об ра ще нии.

С ка ж дым но вым по ко ле ни ем
NANDпа мя ти плот ность яче ек уве -
ли чи ва ет ся, а функ цио наль ные уз лы
умень ша ют ся, изза это го флэшпа -
мять ста но вит ся всё бо лее и бо лее
склон ной к ошиб кам и тре бу ет слож -
ных ме то дов управ ле ния для обес пе -
че ния при ем ле мо го уров ня про из во -
ди тель но сти, надёжно сти и со хран но -
сти дан ных. Се го дня око ло 80% всех
при ло же ний, при ме няю щих NAND,

ис поль зу ют мощ ный кон трол лер для
обес пе че ния ра бо ты про грам мы,
управ ляю щей флэшпа мя тью, или не
га ран ти ру ют вы со кой надёжно сти
(на при мер, про стые MP3плее ры). 

Что бы от ве чать тре бо ва ни ям рын ка,
про из во ди те ли кон цен три ру ют свои
уси лия на раз ра бот ке и по став ке
NANDпа мя ти с наи бо лее вы со кой

плот но стью и в как мож но бо лее ко -
рот кие сро ки, не бес по ко ясь при этом
о со вмес ти мо сти по ко ле ний дан ных
уст ройств и со от вет ст вую щих тех но ло -
гий. Кро ме то го, изза кон крет ных
осо бен но стей про цес са про из вод ст ва
и ис поль зуе мых крем ние вых ком по -
нен тов раз ных по став щи ков ка ж дый
про из во ди тель фак ти че ски вы даёт
свой сорт NANDпа мя ти с уни каль -
ны ми свой ст ва ми, ко то рые к то му же
из ме ня ют ся от од но го по ко ле ния уст -
ройств к дру го му. Всё это, не смот ря на
рас ту щее стрем ле ние про из во ди те лей
к со кра ще нию вре ме ни раз ра бот ки и к
по став ке на ры нок но вых надёжных
уст ройств с ёмкой и не до ро гой па мя -
тью, от нюдь не спо соб ст ву ет по вы ше -
нию ка че ст ва на ко пи те лей NAND. В
этих ус ло ви ях толь ко пе ре до вые ме то -
ды управ ле ния па мя тью, та кие как

TrueFFS, мо гут ре шить
про бле мы про из во ди тель -
но сти, на дёж но сти, со -
хран но сти дан ных и со -
вмес ти мо сти но вей ших
уст ройств NANDпа мя ти,
де лая их наи бо лее дос туп -
ным, лёг ким в реа ли за ции
и не до ро гим ре ше ни ем для
раз ра бо ток и при ме не ний,
тре бую щих боль шой ёмко -
сти для хра не ния дан ных,
ОС и ис пол няе мо го ко да.
Имен но та кие ме то ды при -

ме ня ют ся се го дня в ос тав ших ся 20%
при ло же ний, ис поль зую щих NAND
при ре ше нии наи бо лее от вет ст вен ных
за дач. ●

Автор — сотрудник
фирмы ПРОСОФТ
119313 Москва, а/я 81
Телефон: (495) 234-0636
Факс: 234-0640
E-mail: info@prosoft.ru
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Таблица 3

Основные характеристики дисков SSD SCSI

Параметр Ultra 320 SCSI Ultra
Wide SCSI

Ultra
Wide SCSI Ultra Narrow SCSI Narrow SCSI

Форм-фактор 3,5" 2,5" 3,5" 2,5"; 3,5" 3,5"

Ёмкость 1...176 Гбайт 1...3 Гбайт От 512 Мбайт
до 34,8 Гбайт

2,5":
От 256 Мбайт
до 15,3 Гбайт;

3,5": от 512 Мбайт
до 34,8 Гбайт

От 128 Мбайт
до 5 Гбайт

Скорость чтения/записи
(Мбайт/с) 320 40 40 20 10

Установившаяся ско -
рость чтения (Мбайт/с) 40 28 30 17 3,6

Установившаяся ско -
рость записи (Мбайт/с) 40 12 20 11,5 2

Интерфейс SCSI SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2,
SCSI-3

SCSI-2, SCSI-3
(SCSI-1)

SCSI-2,
(SCSI-1)

Разъём 68/80-
контактный

68/80-
контактный

68/80-
контактный 50-контактный 50-контактный

TrueFFS® √ √ √ √ √
Контроль уровня износа
ячеек

√ √ √ √ √

Возможность быстрого
уничтожения данных

√ √ √ √ √

Гарантия (лет) 5 5 5 5 5

NOR

Линия битов Линия битов

Линия
слов

Базовая ячейка Базовая ячейка

Выбор линии
битов

Выбор линии
битов

Источник

Линия слов

Источник

NAND

Рис. 1. Архитектура флэш-памяти NOR и NAND

WebHMI ICONICS —
победитель в сфере 
Web-технологий по
оценке Control Engineering

Жур нал Control Engineering ре гу ляр но

про во дит тес ти ро ва ние ре ше ний в об лас ти

про мыш лен ной ав то ма ти за ции, сис тем уп -

рав ле ния и обо ру до ва ния во всём ми ре. В

пос лед нем тес ти ро ва нии участ во ва ло 113

кан ди да тов в 19 ка те го ри ях. По ре зуль та там

го ло со ва ния по бе ди те лем приз нан про дукт

WebHMI ком па нии ICONICS, пред наз на чен -

ный для ав то ма ти за ции про цес сов ре аль но -

го вре ме ни на ба зе Web-тех но ло гий, тех но -

ло гий OPC для се тей Internet и intranet.

WebHMI прев ра ща ет лю бой ПК в «тон ко го»

кли ен та бла го да ря воз мож нос ти отоб ра же -

ния Web-стра ниц с по мощью стан да рт но го

бра у зе ра Microsoft IE. Дан ная тех но ло гия

поз во ля ет осу ще с твлять бе зо пас ный дос туп

к OPC-дан ным в ре аль ном вре ме ни, тре во -

гам и на коп лен ной ин фор ма ции че рез стан -

да рт ные пор ты меж се те вых эк ра нов без

спе ци аль ных наст ро ек. WebHMI объ е ди ня -

ет в се бе за щи ту Windows, GENESIS32 и дру -

гие тех но ло гии за щи ты дан ных. ●



• Высокая скорость передачи данных до 54 Мбит/с позволяет передавать
MPEG-видеосигнал

• Влаго- и пылезащищённое исполнение
• Выходная мощность до 26 дБм при высокой чувствительности приёмника
• Поддержка стандарта беспроводных сетей IEEE 802.11b/g 
• Соединения типа точка–точка или точка–много точек
• Шифрование сигнала WPA2/WPA/ IEEE 802.1x 
• Функция  SSID (в режиме точки доступа) предотвращает использование

полосы частот незарегистрированными пользователями 
• Администрирование сети DHCP клиент-сервер 
• Система WDS (Wireless Distributed System) допускает одновременную

работу точки доступа или моста в режиме репитера
• Фильтрация MAC-адресов (в режиме точки доступа) 
• Удалённое конфигурирование SNMP/Telnet 
• Питание устройства по кабелю Ethernet – Power-over-Ethernet 
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ЕКАТЕРИНБУРГ Телефон: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • info@prosoftsystems.ru • www.prosoftsystems.ru
САМАРА Телефон: (846) 277-9165 • Факс: (846) 277-9166 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Телефон: (383) 202-0960, 335-7001, 335-7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
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Надёжная связь в любых условиях! 

#473

Точка доступа беспроводной связи для наружной установки NCB-8610 EXT.
Устройство может работать в режимах точки доступа или моста

Официальный дистрибьютор Wi-Fi-решений компании SENAO 
на территории России и стран СНГ — компания ПРОСОФТ




