
اغلب كاربران كامپيوتر هاردديسك را فضايى براى ذخيره دايمى اطلاعات مى دانند 
ــرعت آن خلاصه  ــك مى دانند، در ظرفيت و س ــزى كه از هاردديس ــام آن چي و تم
ــتر و سرعت چرخش بالاتر  ــكى با ظرفيت بيش ــود. همه ما به دنبال هاردديس مى ش
ــك با  ــك 1 ترابايت بهتر و هاردديس ــك 2 ترابايت از هاردديس ــتيم. هاردديس هس
ــرعت چرخش ــك با س ــريع تر از هارديس ــرعت چرخش 7500 دور در دقيقه س س

ــتر كاربران  ــدر اطلاعات براى بيش ــر چند همين ق ــت. ه ــه اس 5400 دور در دقيق
ــت، اما عطش نكته بينان و جستجوگران را برطرف نمى كند. همه ما رانندگى  كافيس

بلديم، اما چند نفر از ما با كارهاى مكانيكى هم آشناست؟
اين مقاله براى رانندگانى نوشته شده كه قصد يادگيرى مكانيكى را هم دارند!

در اين مقاله قصد داريم با قسمت هاى اصلى هاردديسك و كاربرد آنها آشنا شويم و 
نام ها و اصطلاحات آن را بياموزيم. براى اين منظور مجبور شديم يك هاردديسك 

را باز كرده و دل و روده آن را بيرون بريزيم!
ــبزرنگ زير هاردديسك را كه به كانكتورهاى SATA و برق منتهى مى شود  برد س
ــورد مدار چاپى» يا PCB مى نامند. روى PCB كليه اجزا و قطعات الكترونيكى  «ب

لازم براى عملكرد صحيح هاردديسك گنجانده مى شود.
ــش را ــات داخل ــه محتوي ــا هم ــر PCB ب ــكى رنگ زي ــى مش ــاب آلومينيوم ق

«مجموعه هد و ديسك» يا HDA  مى نامند. به خود قاب به تنهايى «پايه» يا Base  گفته 
مى شود (شكل 1). حالا PCB را باز مى كنيم تا نگاهى به اجزا و قطعات الكترونيكى زير آن

بيندازيم (شكل 2).
ــت كه «واحد ميكرو كنترولر» يا  قلب PCB در واقع بزرگ ترين چيپ روى آن اس
ــامل يك  ــك هاى جديد MCU معمولا ش ــود. روى هاردديس MCU ناميده مى ش

ــتن را انجام  ــبات و پردازش هاى خواندن و نوش ــت كه كليه محاس CPU قوى اس

ــده از هد به اطلاعات  ــيگنال هاى آنالوگ خوانده ش ــد. در فرايند خواندن، س مى ده
ــتن، اطلاعات ديجيتال به سيگنال هاى  ــوند و در فرايند نوش ديجيتال تبديل مى ش
ــوند. همچنين MCU پورت هاى  ــك تبديل مى ش ــتن روى ديس آنالوگ قابل نوش

در خصـوص همين مقاله، فيلمى در لابراتـوار رايانه خبر 
تهيه شده كه در دى وى دى همين شماره قرار دارد
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ــر داده اى دارد كه در PCB انتقال پيدا مى كند و  ــى براى كنترل ه ورودى و خروج
ــود. به رابط SATA منتقل مى ش

چيپ ديگر «چيپ حافظه» است كه از نوع حافظه هاى DDR است. اندازه آن هم 
همان چيزى است كه تحت عنوان بافر هاردديسك يا كش (Cache) مى شناسيم. 
ــت.  ــك هاى امروزى 16، 32 يا 64 مگابايت اس اندازه متداول كش براى هاردديس
ــت اين مقدار حافظه به عنوان يك حافظه كمكى بين رم كامپيوتر و  قاعدتا قرار اس
ــت كه تمام اين حافظه براى اين منظور  ــك عمل كند، اما واقعيت اين اس هاردديس
استفاده نمى شود، بلكه بخشى از آن توسط CPU براى بارگذاري firmware مورد 
استفاده قرار مى گيرد. فقط هيتاچى و IBM هستند كه مقدار كش واقعى را نمايش 
ــا عددى كه به عنوان كش نمايش مى دهند، مجموع حافظه  مى دهند و بقيه برنده

كش و حافظه مورد استفاده firmware است.
ــل صوتى" يا ــور كوي ــر موت ــرار دارد، ”كنترول ــه روى PCB ق ــرى ك ــپ ديگ چي
ــت. اين چيپ پرمصرف ترين چيپ روى PCB است. اين چيپ  كنترولر VCM اس

ــته VCM مى تواند تا  ــت هدها و دوران موتور محورى را كنترل مى كند. هس حرك
دماى 100 درجه سانتى گراد را تحمل كند!

«چيپ فلش» بخشى از firmware ديسك را در خود نگه مى دارد. وقتى برق وارد 
ــود)، MCU محتويات اين چيپ را خوانده و  ــود (كامپيوتر روشن مى ش درايو مى ش
ــود و ــى روى PCB ديده نمى ش در چيپ حافظه  لود مى كند. گاهى هيچ چيپ فلش

اين بدان معناست كه محتويات چيپ فلش در خود MCU گنجانده شده است.
ــخيص داده و  ــوك هاى بيش از اندازه مجاز را تش ــوك» مى تواند ش ــور ش «سنس
ــورا هدها را پارك  ــد. كنترولر VCM ف ــال كن ــيگنالى را به كنترلر VCM ارس س
ــور  ــتاند. در تئورى اين سنس مى كند و گاهى اوقات درايوها را از حركت باز مى ايس

مانع از آسيب ديدگى بيشتر ديسك مى  شود، اما در عمل اين طور نيست! روى بعضى 
از هاردديسك ها از اين سنسورها براى تشخيص لرزش هاى خفيف استفاده مى شود 
ــيگنال هاى ارسالى از سنسور به VCM منجر به تنظيم حركت هدها مى گردد.  و س

اين گونه هاردديسك ها معمولا دو سنسور شوك دارند.
ــتفاده مى شود «ديود خنثى كننده  ــك ها اس قطعه محافظتى ديگرى كه در هاردديس
ولتاژ لحظه اى» يا ديود TVS نام دارد. اين ديود هاردديسك را از نوسان شديد برق 
منبع تغذيه كامپيوتر محافظت مى كند. وقتى ديود TVS نوسان برق منبع تغذيه را 
تشخيص مى دهد، بلافاصله مى سوزد و يك اتصال كوتاه بين كانكتور برق و گراند 
برقرار مى گردد. معمولا دو ديود TVS روى PCB قرار دارد كه براى محافظت در 

برابر ولتاژ 5 و 12 ولت در نظر گرفته مى شوند.
حال مى خواهيم نگاهى به HDA داشته باشيم (شكل 3).

 PCB ــا و موتور را كه زير ــى بورد را باز مى كنيم، مى توانيم محل اتصال هده وقت
ــختى ديده مى شود را مشاهده  ــوراخى كه به س ــده اند ببينيم. همچنين س پنهان ش

مى كنيم. اين سوراخ را «سوراخ هوا» يا Breath hole مى نامند. شايد شما هم اين 
شايعه قديمى را شنيده باشيد كه مى گويند داخل هاردديسك وكيوم است. خوب اين 
 HDA درست نيست! هاردها از اين سوراخ براى متعادل كردن فشار داخل و خارج
ــوراخ به يك فيلتر منتهى مى شود تا هواى تميز و  ــتفاده مى كنند. انتهاى اين س اس

خشك وارد هاردديسك شود.
حالا مى خواهيم نگاهى به زير بدنه فلزى هارديسك بيندازيم. براى اين منظور بايد 

اين كلاه خود فلزى را از سر هارديسك برداريم (شكل 4).
ــتيكى  ــتيل با زه پلاس اين كلاه خود هيچ چيز قابل توجهى ندارد. فقط يك قطعه اس
ــك جلوگيرى كند. حال مى خواهيم  ــت تا از ورود گرد و غبار به داخل هاردديس اس
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داخل HDA را ببينيم (شكل 5).
اطلاعات ارزشمند ما روى پلاترها ذخيره مى  شود. پلاترها از آلومينيوم صيقل يافته و 
يا شيشه ساخته مى شوند و با چندين لايه از مواد مختلف شامل لايه فِرومغناطيسى 
ــانده مى شوند كه وظيفه ذخيره داده ها را بر عهده دارند. بخشى از پلاتر توسط  پوش
ــود. دامپرها گاهى با نام جداكننده هم ناميده مى شوند كه بين  ــانده مى ش دامپر پوش
پلاترها قرار مى گيرند و نوسانات هوا و نويزهاى صوتى را كاهش مى دهند. معمولا 
دامپرها از آلومينيوم يا پلاستيك ساخته مى شوند. دامپرهاى آلومينيومى براى خنك 

كردن هواى داخل HDA بهتر عمل مى كنند.

شكل بعدى پلاترها و دامپرها را از زاويه بهترى نمايش مى دهد (شكل 6).
ــته نصب هد» يا HSA قرار مى گيرند. معمولا ناحيه  هدها روى محلى به نام «پش
پارك هدها نزديك محور چرخش قرار دارد و اگر هاردديسك روشن نباشد هدها در 

اين ناحيه قرار مى گيرند (شكل 7).
هاردديسك مكانيسم بسيار دقيقى دارد و براى اينكه بتواند درست كار كند، نيازمند 
اين است كه هواى بسيار تميزى درون آن باشد. در طول كار هاردديسك ممكن است 
اجزاى بسيار كوچك فلز يا روغن داخل آن پديدار شود. براى از بين بردن آنها از يك 
ــود. اين فيلتر فوق پيشرفته  ــتفاده مى ش فيلتر تصفيه يا Recirculation filter اس
ــع آورى و جذب مى كند. ــزاى مزاحم را به صورت دايمى جم ــى كوچك ترين اج حت
ــا قرار ــراى دوران پلاتره ــده ب ــه ش ــواى تعبي ــردش ه ــير گ ــر در مس ــن فيلت اي

داده شده است (شكل 8).
ــر آن بيندازيم ــه زي ــم تا نگاهى ب ــى را برداري ــاى فوقان ــم آهنرب ــال مى خواهي ح

(شكل 9 و 10).

هاردديسك ها از آهنرباى بسيار قدرتمند نئوديميوم استفاده مى كنند. چون اين آهنربا 
به شدت قوى است، مى تواند تا 1300 برابر وزن خود را بلند كند و ضربات سنگينى 
را وارد كند (بنابراين انگشت خود را بين آهنربا و استيل يا آهنرباى ديگر نگذاريد).

 HSA روى آهنربا قرار دارد. اين متوقف كننده حركت «HSA ــك «متوقف كننده ي
ــا Platters Clamp برخورد  ــدود مى كند تا هدها محكم با «گيره پلاتر» ي را مح
ــدا نكنند. متوقف كننده HSAها  ــطح پلاترها تماس پي نكنند و از طرف ديگر با س
ــت ساختار متفاوتى داشته باشند اما هميشه 2 تا از آنها وجود دارد و روى  ممكن اس

تمام هاردديسك هاى امروزى تعبيه شده اند.

حال به زير آهنرباى فوقانى نگاهى مى اندازيم (شكل 11).
ــت. كويل صوتى و آهنرباها  ــى از HSA اس «كويل صوتى» يا voice coil بخش
ــد. VCM و HSA هم بخش  ــكيل مى دهن ــور كويل صوتى يا VCM را تش موت
ــازند. بخش محرك وظيفه حركت دادن به هدها  «محرك» يا Actuator را مى س
ــتيكى مشكى رنگى است كه وظيفه  را بر عهده دارد. Actuator latch قطعه پلاس
ــت و هدها در  محافظت را بر عهده دارد. اين قطعه وقتي درايو در حالت پارك نيس
حالت عادى هستند، HSA را آزاد مى كند و وقتى درايو متوقف مى شود HSA را از 

حركت باز مى دارد و مانع از حركت ناخواسته HSA مي شود.

حال مى خواهيم نگاهى به نماى خارجى HSA بيندازيم (شكل 12).
ــت كه منجر به  ــيار دقيقى اس ــطح اتكا يا bearing) بس HSA داراى «ياتاقان» (س

ــمت HSA از بخش آلومينيومى به نام  حركت نرم و دقيق مى گردد. بزرگ ترين قس
ــى به نام HGA به بازو  ــده است. هدها از طريق بخش ــكيل ش «بازو» يا Arm تش
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متصل مى شوند. هدها و بازوها معمولا توسط توليدكنندگان متفاوتى ساخته مى شوند.
حالا نگاهى دقيق تر به اجزاى HSA داريم (شكل هاى 13، 14، 15 و 16).

در شكل 17 محل اتصال HSA نمايش داده شده است.
ــود. تنها راهى كه براى انتقال هوا به داخل HDA وجود  ــر مانع نفوذ هوا مى  ش واش
ــه نازكى از طلا  ــت. معمولا كانتكت ها با لاي ــوراخ تنفس» اس ــق «س دارد، از طري

پوشانده مى شوند تا اتصال بهترى برقرار گردد.
در شكل هاى 18 و 19 ساختار بازو و HGA به شكل دقيق ترى نمايش داده شده است.

اشياي كوچك مشكى رنگ سر HGA را «اسلايدر» يا Slider مى نامند. در بخشى از 

ــلايدرها را همان هد ناميده اند، در حالي كه اين گونه نيست، بلكه اسلايدر  مراجع اس
ــطح پلاتر راحت تر حركت كند.  ــتن كمك مى كند تا روى س به واحد خواندن و نوش
ــت. جالب است بدانيد قطر  ــطح پلاترها حدود 5 تا 10 نانومتر اس فاصله هدها تا س
موى انسان حدود 25000 نانومتر است. اگر هر ذره اى زير اسلايدر قرار بگيرد، منجر 
ــده (به دليل اصطكاك) و آن را از بين مى برد. اين  به افزايش ناگهانى دماى هد  ش
ــت كه به اهميت تميز كردن هوا در HDA پى مى بريم. واحد واقعى خواندن  جا اس
ــلايدر قرار مى گيرد و آنها به قدرى كوچكند كه فقط با يك  ــتن در انتهاى اس و نوش

ميكروسكوپ به خوبى ديده مى شوند (شكل 20).
سطح اسلايدر تخت نيست و يك شيار آئروديناميك شكل دارد. اين شيار به اسلايدر 
كمك مى كند با ارتفاع مشخصى روى پلاتر حركت كند. هواى زير اسلايدر موجب 
ــلايدر به  ــود كه اين ABS منجر به حركت اس ايجاد پديده اى به نام ABS مى ش

موازات پلاتر مى شود (شكل 21).
 preamplifier وجود دارد، «پيش تقويت كننده» يا HSA ــه در بخش مهم ديگرى ك

است. اين چيپ هدها و سيگنال هاى تقويت شده به يا از آن را كنترل مى كند (شكل 22).
ــت، ــاده اس ــپ تقويت كننده داخل HDA قرار دارد خيلى س ــه چرا چي ــل اينك دلي

ــى حدود يك  ــيار ضعيفند و در فركانس ــى از هد بس ــيگنال هاى دريافت ــرا كه س چ
ــوند. اگر اين چيپ خارج از HDA باشد، چنين سيگنال هاى  گيگاهرتز خوانده مى ش

ضعيفى قابل بازيافت نيستند.

حال دامپر را برمى داريم تا به زير آن نگاهى بيندازيم (شكل 23).
شكل HDA ،24 را بدون دامپر بالايى و HSA نشان مى دهد.

در اين جا پلاتر بالايى پوشش ندارد و مى توان آهنرباى پايينى را ديد.
در اين بخش گيره پلاتر را برمى داريم (شكل 25).

ــرده در محل خودشان قرار گيرند و  ــود پلاترها محكم و فش گيره پلاتر باعث مى ش
حركت اضافى نداشته باشند.

ــر به ايجاد فاصله معينى بين  ــا حول محور قرار مى گيرند و گيره پلاتر منج پلاتره
پلاترها مى شود.

در شكل 26 پلاتر دوم و دامپر دوم نمايان مى شود.
و سرانجام كليه پلاترها را در مى آوريم تا زير آنها را بينيم. 

در شكل 27 فيلتر هوا در نمايى نزديك تر ديده مى شود.
ــار فراوانى دارد، اين فيلتر چندلايه بوده و خيلى  ــون هواى بيرون ذرات گرد و غب چ
ــاده جاذب رطوبت هم دارد تا  ــت. اين فيلتر مقدارى م ــر از فيلتر تصفيه اس ضخيم ت
رطوبت احتمالى داخل هاردديسك را جذب كند. به اين ترتيب است كه هاردديسك 

 .مى تواند با اين سطح از ظرافت كارآيى بسيار بالايى داشته باشد
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