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Hintergrund

Es liegt noch gar nicht so lange zuriick, dass der GroBteil der
Unternehmensrechner lediglich auf die beengten Serverrdume
oder Desktop-Rechner im Biro beschrénkt war. Doch dank der
zunehmenden Verflgbarkeit kostenglinstiger Notebooks und dem
universellen Zugriff auf drahtlose Netzwerke hat ein tiefgreifender
Wechsel hin zu mobilerer Rechenleistung stattgefunden.

Zu Beginn machte sich dieser Wechsel am deutlichsten dadurch
bemerkbar, dass ganze Heerscharen von Geschéftsleuten ihre
Desktop-PCs gegen Notebooks eintauschten. Dadurch waren sie
in der Lage, ihre Arbeit von einer statischen Umgebung (Buroar-
beitsplatz, Home Office, Flughafenfoyer usw.) in eine andere zu
transportieren. Und mit der immer offensichtlicher werdenden
Leistungsfahigkeit und Flexibilitat tragbarer Computer schien die
Ausweitung dieser Vorteile auf AuBen- und mobile Anwendungen
der n&chste logische Schritt zu sein.

In der Realitét jedoch stellte dies eine stédndige Herausforderung

an die Widerstandsféhigkeit von Computergeh&usen, Displays

und insbesondere von Festplatten dar. Man sollte nie vergessen,

dass Standard-Notebooks zwar oft transportiert werden, dabei

jedoch normalerweise nicht voll in Betrieb sind, sondern sich

entweder im Sleep-Modus befinden oder vom Benutzer komplett
heruntergefahren werden. Dadurch wird die Belastung von Note-
book-Festplatten verringert, die, obwohl sie erschitterungsfester
sind als Desktop-Festplatten, nicht fiir den Dauereinsatz unterwegs
ausgelegt sind.

Extremes Speicherprofil

Umgekehrt stellen die extremen Betriebs- und Umweltfaktoren,
durch die mobile und AuBenumgebungen charakterisiert sind,
auBergewodhnliche Anforderungen an Festplatten. Nicht nur, dass
die Festplatten konstant in Betrieb sind (oftmals rund um die Uhr),
sie sind dabei auch den verschiedensten schweren physikalischen
Belastungen ausgesetzt: Hierzu gehdren extreme Temperaturen
(von Minusgraden bis hin zu extrem groBer Hitze), starke Vibra-
tionen und Erschitterungen sowie hohe Luftfeuchtigkeit und
extreme Hohen.
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Diese anspruchsvollen Bedingungen sind bei
den verschiedensten Speicheranwendungen
anzutreffen:

* Entertainment-, Navigations- und Datenlber-
tragungssysteme flir Automobile

* Industrie-PCs fiir die Prozessiberwachung und
Datenerfassung

* Bildgebungs- und Informationssysteme fiir den
militarischen Einsatz

- digitale Leitsysteme und Werbeanzeigen
* mobile und tragbare medizinische Geréate

Um diesen Einsatzbereichen gewachsen zu sein,
missen Speichergerate fir den mobilen und den
Einsatz im Freien die entsprechende Unemp-
findlichkeit, Widerstandsféhigkeit sowie ausrei-
chenden Schutz vor widrigen Umwelteinflissen
bieten. Des Weiteren sollten diese Geréate auch
den Ublichen Anforderungen in Bezug auf hohe
Leistungsféhigkeit, groBe Speicherkapazitat und
Kostenglnstigkeit gentigen.

Der folgende Abschnitt enthélt eine Wettbewerbs-
analyse mehrerer Speichergeréte, die derzeit
in mobilen und AuBenspeicheranwendungen im
Einsatz sind, mit allen ihren relativen Starken und
Schwéchen. Wie Sie sehen kénnen, demonstriert
diese Analyse eindeutig die Uberlegenheit der
auf groBere Belastungen ausgelegten Festplatten
der EE25 Series von Seagate, die speziell fir die
einzigartigen Anforderungen extremer Speicher-
umgebungen konzipiert sind.

Festplatte der EE25 Series von Seagate
im Vergleich zu einer herkémmlichen
2,5-Zoll-Festplatte

BuUroangestellte und Verbraucher vertrauen
inzwischen auf die Flexibilitdt und Mobilitat von
Notebooks. Herkémmliche 2,5-Zoll-Festplatten
flr Notebooks sind so ausgelegt, dass sie die
Speicherkapazitat, die Widerstandsfahigkeit und
den niedrigen Stromverbrauch bieten, der von
diesen Benutzern gefordert wird.

AuBen- und mobile Anwendungen, die oberflachlich
betrachtet dieselben Eigenschaften benétigen,
scheinen ein weiterer praktikabler Einsatzbereich
fir Notebook-Festplatten zu sein. Doch leider wird
schnell klar, dass die extremen Umgebungsbedin-
gungen, die fur derartige Anwendungen typisch
sind, Herausforderungen mit sich bringen, die
weit auBerhalb der Méglichkeiten herkdmmlicher
Notebook-Festplatten liegen.
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Ob in Kraftfahrzeugen, in der Industrie oder im

militérischen Bereich, diese Festplatten sind Belas-
tungen ausgesetzt, die zu vorzeitigem Versagen

fihren kénnen:

* An einem heiBen Sommertag kann das GPS-
System in einem geparkten Fahrzeug Innentem-
peraturen von Uber 65 °C ausgesetzt sein, wo-
hingegen im Winter durchaus Temperaturen von
bis zu -20 °C oder niedriger auftreten kdnnen.
Des Weiteren weisen Erschitterungen mit einer
Dauer von bis zu 11 ms, wie sie beispielsweise
bei in Fahrzeugen montierten Festplatten auf-
treten, wenn diese durch ein Schlagloch fahren,
eine andere Schockwellenform auf als Erscht-
terungen, flr die herkdmmliche Festplatten
konzipiert sind (z. B. die Erschiitterung mit einer
Dauer von lediglich 2 ms, wenn ein Notebook
vom Schreibtisch auf den FuBboden fallt).

* In Fabrikumgebungen sind die Geréate zur
Prozesssteuerung oftmals ununterbrochen in
Betrieb und nicht weit von leistungsstarken
Werkzeugmaschinen, Stanzen und SchweiBge-
raten entfernt. Die hierbei auftretenden hohen
Temperaturen und starken Erschutterungen
kénnen bei herkdmmlichen Notebook-Festplat-
ten schnell zu Fehlfunktionen fiihren.

* In militarischen Anwendungen sind Festplatten
h&ufig den verschiedensten Umwelteinfllissen
ausgesetzt, von sengender Wistenhitze bis hin
zu Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt
in groBen HBhen. AuBerdem sind die Erschit-
terungen in Militarfahrzeugen, die in derar-
tigem Gelénde eingesetzt werden, sehr viel
starker als auf herkdmmlichen LandstraBen
und Autobahnen.

Die Tatsache, dass herkdmmliche 2,5-Zoll-
Notebook-Festplatten unter diesen Bedingungen
zu leiden haben, spricht nicht gegen sie. Es ist
lediglich das vorhersehbare Ergebnis der Nutzung
eines Speichergerats in Umgebungen, flr die es
nicht konzipiert wurde.

Im Gegensatz dazu wurden die Festplatten der
EE25 Series von Seagate speziell entwickelt,
um den extremen Temperaturen, Vibrationen,
Erschitterungen, Hohen sowie hoher Luftfeuch-
tigkeit standhalten zu kénnen, wie sie bei AuBen-
und mobilen Anwendungsbereichen anzutreffen
sind. Durch Integration der RunOn™-Technik, die
selbst unter rauen Bedingungen eine zuverlassig
hohe Leistung garantiert, setzt die EE25.2 Series
neue Standards im Vergleich zu herkémmlichen
Notebook-Festplatten (liberlegene technische
Daten gekennzeichnet).
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Zusammenfassung: Seagate® EE25 Series™ im Vergleich
zu standardmagigen 2,5-Zoll-Festplatten

StandardmaBige

Die EE25 Series 5400.2 2,5-Zoll-Festplatte*

Temperatur (im eingeschalteten Zustand, °C) -30 bis +85 0 bis +60
Erschiitterungsfestigkeit (im eingeschal- «
teten Zustand, 2 ms/11 ms, G) 300/150 350/Test schlégt fehl
Vibrationen (5 bis 500 Hz, G) 2 1

Hohe (m) -300/+5.000 -300/+3.048
Spindelgeschwindigkeit (U/min) 5.400 5.400

*Angaben des Herstellers fur die Momentus® 5400.3 von Seagate

Die Festplatte der EE25 Series von Seagate und die Festplatte MK8050GAC von Toshiba

Selbstverstandlich kénnte man argumentieren, dass die offensichtliche technische Uberlegenheit der
EE25 Series gegenliber herkdbmmlichen Notebook-Festplatten nicht weiter Uiberraschend ist. Angemes-
sener wére es, die Festplatten der EE25 Series mit einer 2,5-Zoll-Festplatte der Konkurrenz zu vergleichen,
die ebenfalls flr extreme Speicherumgebungen konzipiert wurde. Die Tabelle unten legt dar, wie sich die
Festplatte von Toshiba fir Automobile im Vergleich zur Festplatte der EE25 Series schlagt (Uberlegene
technische Daten gekennzeichnet).

Zusammenfassung: Seagate® EE25 Series” und Toshiba MK8050GAC
Die EE25 Series 5400.2 Die Festplatte MK8050GAC*

Erschiitterungsfestigkeit (im eingeschal-
teten Zustand, 2 ms/11 ms, G) 300/150 300/k. A.
Erschiitterungsfestigkeit (im ausge-
schalteten Zustand, 1 ms, G) 900 800
Suchzeit (Durchschnitt, ms) 1 16
Spindelgeschwindigkeit (U/min) 5.400 4.200
Verfiighare Schnittstellen ATA, SATA nur ATA

*Angaben des Herstellers fir die Toshiba MK8050GAC

Diese technischen Daten widerlegen die Annahme, dass Festplatten im Wesentlichen Gebrauchsgtter
sind, die sich nur sehr wenig voneinander unterscheiden. Obwohl die Festplatten der EE25 Series und
die MK8050GAC einige Ubereinstimmungen aufweisen (z. B. identische Betriebstemperaturbereiche von
-30 °C bis +85 °C), zeigen tiefgreifendere Untersuchungen, dass die EE25 Series Uber einen eindeutig
gréBeren Funktionsumfang fur extreme Umgebungsbedingungen verfiigt.

Erschitterungsfestigkeit (sowohl im ein- als auch im ausgeschalteten Zustand), Suchzeit und Spindel-
geschwindigkeit (sowie Anschlussméglichkeiten) unterstreichen die Uberlegenheit der Festplatte der
EE25 Series von Seagate. Anders als bei der Toshiba MK8050GAC muss man bei den Festplatten der
EE25 Series im Vergleich zu herkémmlichen Notebook-Festplatten keine Leistungsverluste in Kauf nehmen
(man beachte bei der Toshiba die unterdurchschnittliche Suchzeit und die Spindelgeschwindigkeit von
4.200 U/min), um verbesserte Robustheit flir anspruchsvolle Speicheranwendungen erreichen zu kdnnen.
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Die Festplatte der EE25 Series von Seagate und die Festplatte Hitachi Endurastar J4K50

Ein Vergleich mit der 2,5-Zoll-Festplatte eines anderen Konkurrenten liefert erstaunlich ahnliche Er-
gebnisse, wahrend die Festplatte der EE25 Series erneut die Vorteile ihres Funktionsumfangs zeigt. Die

Tabelle zeigt, wie sich die Hitachi Edurastar J4K50 in einem Vergleich mit der Festplatte der EE25 Series
schlagt (Uberlegene technische Daten gekennzeichnet).

Zusammenfassung: Seagate® EE25 Series™” und Hitachi Endurastar J4K50

Die EE25 Series 5400.2 Die Festplatte MK8050GAC*
Erschiitterungsfestigkeit (im eingeschal-
teten Zustand, 2 ms/11 ms, G) 300/150 250/k. A.
Erschiitterungsfestigkeit (im ausgeschal-
teten Zustand, 1 ms, G) 900 800
Suchzeit (Durchschnitt, ms) 1 13
Spindelgeschwindigkeit (U/min) 5.400 4.260
Verfiigbare Schnittstellen ATA, SATA nur ATA

*Angaben des Herstellers fir die Hitachi Endurastar J4K50

Einfach ausgedrickt liefert die Seagate EE25 Series
in jeder Hinsicht Gberlegene Ergebnisse und tber-
trifft die Hitachi Endurastar J4K50 in jeder unter-
suchten Kategorie. Die Festplatte der EE25 Series
ist nicht nur widerstandsféhiger gegenuber Erschit-
terungen (sowohl im ein- als auch im ausge-
schalteten Zustand), sie bietet auBerdem kiirzere
Suchzeiten und eine héhere Spindelgeschwindig-
keit als das Vergleichsmodell. Die M&glichkeit, sich
zwischen einer ATA- und einer SATA-Schnittstelle
zu entscheiden, verschafft der Festplatte der
EE25 Series einen weiteren Wettbewerbsvorteil.

Folgender Hinweis von Hitachi fur die Endurastar
J4K50 macht die Uberlegenheit der Festplatte
der EE25 Series noch deutlicher: ,Vorgesehen flr
industrielle Anwendungen mit einem Arbeitszy-
klus von weniger als 20 Prozent sowie flr andere
nicht missionskritische Anwendungen.“ Seagate
legt der Festplatte der EE25 Series keinen derarti-
gen Hinweis bei, da die Festplatten der EE25 Series
speziell fir diese anspruchsvollen Umgebungen
(Militar, Strafverfolgungsbehdrden usw.) konzipiert
wurden, die die Festplatte von Hitachi meiden
muss.

Aber wenn die Festplatte der EE25 Series als
eindeutiger Sieger aus jedem Vergleich mit Kon-
kurrenzprodukten hervorgeht, so ist sie doch
sicherlich chancenlos gegen die enormen Stérken
von Flash-Festspeichern? Eine niichterne Analyse
der relativen Starken der beiden Speichergerate
liefert jedoch ein anderes Ergebnis.

Festplatte der EE25 Series und
Flash-Halbleiterfestplatte

Auf den ersten Blick scheinen Flash-Halbleiterspei-
cher enorme Vorteile im Vergleich zur EE25 Series
zu bieten: geringeres Gewicht, niedrigerer Strom-
verbrauch, Uberlegene Robustheit und héhere
Leistung. Doch bei Licht betrachtet verlieren die
theoretischen Vorteile von Flash-Halbleiterspei-
chern viel von ihrem Glanz. Fir viele Benutzer ver-
lieren die Starken von Flash-Halbleiterspeichern
aufgrund ihrer hohen Kosten schnell an Reiz,
kosten sie doch etwa US$500 bis US$1200 mehr
als Festplatten der EE25 Series mit vergleichbarer
Speicherkapazitat.

Es gibt nur wenige Speicherumgebungen, in de-

nen den schnellen zufélligen Lesevorgangen, dem
niedrigen Stromverbrauch und der extrem hohen
Erschitterungsfestigkeit von Flash-Halbleiter-

speichern Vorrang gegenuber Speicherkapazitat,
Lese- und Schreibleistung und Kosten eingerdumt
wird. Fur den GroBteil der AuBen- und mobilen

Anwendungen stellen Flash-Halbleiterspeicher

jedoch einfach nicht das Allheilmittel dar, als das
sie angesehen werden.

Wie unten diskutiert erweisen sich viele der
Vorteile, die Flash-Halbleiterspeicher in Bezug
auf Gewicht, Stromverbrauch, Robustheit und
Leistung versprechen, in realen Speicheranwen-
dungen als gréBtenteils akademischer Natur.
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Gewicht

Eine Festplatte der EE25.2 Series von Seagate wiegt lediglich knapp 25 Gramm mehr als eine 2,5-Zoll-
Flash-Festplatte von Samsung mit PATA-Schnittstelle. Eine Betrachtung dieser beiden fir sich allein
stehenden Angaben reicht jedoch nicht aus. Ein Panasonic Toughbook 30 wiegt etwa 3,8 Kilogramm. In
diesem Zusammenhang wirde der Gewichtsunterschied zwischen der Festplatte der EE25.2 Series und
der Flash-Festplatte von Samsung weniger als ein Prozent des Gesamtsystemgewichts ausmachen.

Zusammenfassung: Seagate® EE25 Series” und Samsung Flash-Festplatte

2,5-Zoll-Flash-Festplatte

Die EE25 Series 5400.2 N
von Samsung

Gewicht (Gramm) 102 77
Gesamtgewicht des Systems

(Panasonic Toughbook plus Speichergerét, ~3.516 ~3.491
in Gramm)

*Angaben des Herstellers fir die 2,5-Zoll-Flash-Festplatte von Samsung mit PATA-Schnittstelle

Stromverbrauch

Dank der Stromsparfunktionen der Festplatten der EE25.2 Series von Seagate ist der Stromverbrauch nur
nominell héher als der einer 2,5-Zoll-Flash-Festplatte. Wichtiger hierbei ist jedoch, dass das Speichergerat
(ob Festplatte oder Flash-Halbleiterspeicher) weniger als zehn Prozent des Gesamtverbrauchs des
Systems ausmacht. Die Videoanzeige und die ASIC seines Systems benétigen bei Weitem mehr Strom
und sind somit die bestimmenden Faktoren der Akkulebensdauer.

Stromverbrauch: Seagate® EE25 Series” und Samsung Flash-Festplatte

2,5-Zoll-Flash-Festplatte

- - *
2,5-Zoll-Festplatte EE25 (80 GB) von Samsung (16 GB)*

Akkulebensdauer gemaB MobileMark PATA: 328 Minuten PATA: 324 Minuten

SATA: 316 Minuten

*Daten ermittelt bei Seagate, Longmont, Colorado, Testlabor

Robustheit

Waéhrend beide Festplatten sehr widerstandsfahig gegeniber Erschitterungen und Vibrationen sind, ist
die Festplatte der EE25.2 Series flr einen groBeren Betriebstemperaturbereich geeignet. Ehrlichkeitshalber
muss gesagt werden, dass die Erschiitterungsfestigkeit der Flash-Festplatten von Samsung erheblich

besser ist. In der Realitat sind diese Werte jedoch groBtenteils theoretischer Natur. In der Praxis wiirden

viele andere Systemkomponenten sehr wahrscheinlich lange vor dem Erreichen der Erschiitterungs- und
Vibrationsgrenzwerte der Flash-Festplatten von Samsung ausfallen, weshalb diese Werte eigentlich keine
groBe Rolle spielen.

Robustheit: Seagate® EE25 Series” und Samsung Flash-Festplatte

2,5-Zoll-Flash-Festplatte

2,5-Zoll-Festplatte EE25 von Samsung

Temperatur (im eingeschalteten

Zustand, °C) -30 bis +85 0 bis +70
Vibration (G) 2 (5 bis 500 Hz) 20 (10 bis 2000 Hz)
gts:r:lgtut:tr::gséf):stlgkelt (im eingeschal- 300 (2 ms)/150 (11 ms) 1,500 (0,5 ms)

*Daten ermittelt bei Seagate, Longmont, Colorado, Testlabor
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Leistung

Flash-Festplatten sind tatséchlich viel schneller als herkémmliche Festplatten, wenn es um zuféllige
Lesevorgange geht. Hierbei handelt es sich jedoch um ein unrealistisches und begrenztes Anwen-
dungsmodell. So gesehen ist die Festplatte der EE25 Series von Seagate beim Schreiben von Daten viel
schneller als die Flash-Festplatte. In der Praxis jedoch sind bei einem GroBteil der extremen Speicher-
anwendungen (beispielsweise beim Aktualisieren militarischer Radardaten oder in auf hohe Belastungen
ausgelegten Laptops auf Baustellen) viele zuféllige Lese- und Schreibvorgédnge erforderlich. Unter
derartigen Bedingungen (80 % L, 20 % S) hat sich in Labortests gezeigt, dass die Leistung der Festplatten
der EE25 Series praktisch mit der von Flash-Festplatten identisch ist.

Leistung: Seagate® EE25 Series” und Samsung Flash-Festplatte
2,5-2oll-Festplatte 2,5-2oll-Flash-Festplatte .

Benchmark EE25 Series (80 GB)* | von Samsung (16 GB)* Vortell
PCMark04 3460 4800 Flash-Festplatte (+38 %)
Anhaltende sequenzielle
Lesevorgingeq 59 MB/s 50 MB/s Festplatte (+18%)
Anhaltende sequenzielle
Schreibvorgange 52 MB/s 29 MB/s Festplatte (+79%)
Zufallige Lesevorgange (8 KB) 70 10PS 2450 10PS Flash-Festplatte (+3500%)
Zuféllige Schreibvorgénge (8 KB) 112 10PS 2310PS Festplatte (+487 %)
Zufallige Lese-/Schreibvorgédnge
80%L, 20 %) 7910PS 80 10PS k. A.

*Daten ermittelt bei Seagate, Longmont, Colorado, Testlabor

Kosten

Einfach ausgedriickt kosten Festplatten jedweder Speicherkapazitét der EE25 Series von Seagate pro GB
weniger als 2,5-Zoll-Flash-Festplatten mit entweder 32 GB oder 64 GB. Insbesondere der Unterschied
beim StraBenpreis kann US$500 bis US$1200 betragen! Ein Teil der hdheren Kosten der Flash-Festplatten
Iasst sich auf die Verwendung von kostenintensiveren Single-Level-Cell- (SLC) Flash-Speichern zurtick-
fuhren, die benétigt werden, um eine zufriedenstellende Leistung und eine ausreichende Anzahl von
Lese- und Schreibzyklen sicherstellen zu kénnen.

Kosten: Seagate® EE25 Series” und Samsung Flash-Festplatte

2,5-2oll-Festplatte EE25 2,5-Zoll-Flash-Festplatte von Samsung

Kapazitét (GB) 80 64
StraBenpreis* (US$) 204,99 1296,99
Kosten pro GB (US$) 2,57 20,27

*Preise auf www.CDW.com, 27. Juni 2008, fir Modell-Nr. ST980818AM von Seagate und Modell-Nr. MCCOE64GEMPP von Samsung

Von einem anderen Standpunkt aus betrachtet musste der Preis von Flash-Festplatten bis 2011 jahrlich
um 50 Prozent fallen, um in dieser Hinsicht mit Festplattenspeichern konkurrieren zu kdnnen (basierend
auf Prognosen von Seagate Technology). Das Erreichen dieses ambitionierten Ziels wird durch die
Verwendung von kostspieligeren SLC-Speichern noch weiter erschwert.
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Fazit

Die Festplattenserie EE25 Series von Seagate
stellt mit ihren auf hdhere Belastungen ausge-
legten Festplatten einen enormen Fortschritt bei
der Haltbarkeit und Flexibilitat von Festplatten
dar und ermdéglicht Speicherldsungen unter den
verschiedensten extremen Umgebungsbedingun-
gen. Die Festplatten der EE25 Series von Seagate

Seagate C

Theoretisch bieten Flash-Festplatten Vorteile
bei Gewicht, Stromverbrauch, Robustheit und
Leistung. In der Praxis zeigen sich diese Vorteile
jedoch nicht und sie werden auBerdem von den
hohen Preisen fiir Flash-Festplatten Gberschattet.
In realen Anwendungen bieten die Festplatten der
EE25 Series von Seagate vergleichbare Funktio-
nalitét zu einem viel glinstigeren Preis.

Ubertreffen sowohl 2,5-Zoll-Notebook-Festplatten
als auch robuste Konkurrenzprodukte mit 2,5 Zoll
um einiges. Darlber hinaus bieten sie fortschritt-
liche Funktionen bei weiterhin bemerkenswert
niedrigen Kosten pro GB.
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