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关于在 RAID 系统中 
混合使用 512n 和 512e 硬盘
的探讨 



前言
用于 NAS 和企业存储的硬盘驱动器 (HDD) 有两种不同类型的扇区大小。传统的 HDD 内部扇区大小为 
512 字节，外部接口也采用 512 字节，这项技术称为 512 字节原生，简称 512n。较新的 HDD 型号采
用 4k 字节的内部扇区大小来提高存储效率，通过模拟仿真处理仍然可以在外部接口上提供 512 字节
格式，该技术称为 512 字节模拟 (512e)。此外，内部 4k 字节扇区格式的 HDD 配合 4k 字节原生接口
也是可行的，但这类 HDD 不太常用，一般仅用于一些特定的企业级应用。

除了较旧的 HDD 型号采用 512n，现代 HDD 出于向下兼容的考量，4TB 以下容量的型号仍旧提供 
512n 格式，超过 4TB 的现代 HDD 则均为 512e。

如 smartmontool (https://www.smartmontools.org/) 等诊断工具显示的如下配置：

在同样的硬件代次中，512e 的 HDD 通常比 512n 的稍稍快一些，因为 512e 中的辅助控制位数
较少，因此相同转速下的数据传输率更高（512n - 东芝 MG08ADA400N：233 MB/s vs 512e - 东芝 
MG08ADA400E：255 MB/s）。

我们的评测
在东芝 HDD 实验室中，我们评估了在 RAID 系统中 512n 与 512e 硬盘互换的可行性。RAID(Redundant 
Array of Independent Disks)将一批物理硬盘组合成一个更大的阵列，通常具有一定的冗余性（奇偶校
验或镜像）。如果其中一个硬盘发生故障，RAID 控制器可以利用奇偶校验或镜像信息将阵列信息重
建到替换上的新硬盘中。

随着 512e 硬盘的出现，我们很想知道：512n 的硬盘阵列是否可以接受用 512e 的硬盘来替换故障硬
盘？为了确认两种格式是否能够自由混用，我们还进行了反向测试（用 512n 来替换故障的 512e 格
式硬盘）。

HDD 设置：512n 和 512e
在评测中，我们使用流行的东芝 NAS HDD N300 作为 512n 扇区格式的 4TB 版本，使用 MG 系列企业
级型号 MG08ADA400E 作为 512e 扇区格式版本。这两个都是常见型号，且 4TB 这个容量点常被用于
配置 2 盘位或 4 盘位的小型 RAID 组。

>smartctl -a /dev/sdx

Device Model: TOSHIBA HDWG440

Sector Size: 512 bytes logical/physical ( = 512 native )

Device Model: TOSHIBA HDWG480

Sector Size: 512 bytes logical, 4096 bytes physical ( = 512 emulated )

Device Model: TOSHIBA MG06ACA10TA

Sector Size: 4096 bytes logical/physical ( = 4k native )



RAID 系统设置：4 盘位桌面 NAS 和内部 RAID 控制器
RAID 配置有两种最常见的实际应用，一种是NAS(Network Attached Storage) 设备，另一种是通过 RAID 
控制器 结合PCIe 扩展卡驱动的企业级服务器中的存储子系统。
我们的评测基于两种常见的 4 盘位桌面 NAS 型号：QNAP 4 盘位桌面 NAS TS-464-4G 和 Synology 4 盘
位桌面 NAS DS-420+。

我们通过一个简易的方式模拟故障硬盘，即在系统全功率正常运行的状态下拔下其中一块硬盘（热
插拔），并等待 10 分钟，同时检查存在一块故障硬盘模式下 RAID 阵列的性能和功能。然后同样在
全功率状态下重新插入替换硬盘，并等待 RAID 重建，整个过程不做任何电源重启动作。

图 1： 
512n HDD (N300 4TB)

图 3： 
QNAP 4 盘位桌面 NAS TS-464-4G

图 4：  
Synology 4 盘位桌面 NAS DS-420+

图 2： 
512e HDD (企业级 MG08ADA400E)
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至于服务器 RAID 子系统，配合硬盘前置服务器机箱，我们选取了几种流行的 RAID 控制器进行评
测。第一个是 Microchip Adaptec® 的 SmartRAID 3204。

由于此 RAID 控制器被优化为仅针对较少盘位系统，因此我们还评测了上一个系列中的多用途控制
器：Microchip Adaptec® SmartRAID 3154。

此外，我们还评测了另一个来自 Broadcom 的被广泛使用的 RAID 控制器：MegaRAID SAS 9460。

然而，由于该型号已经停产，我们还测试了它的后继型号 MegaRAID SAS 9560（带 PCI-Express Gen4 
主机接口），结果几乎一致（见表 1）。

图 5：
安装在服务器
中的 Microchip 
Adaptec® 
SmartRAID 3204

图 6：
安装在服务器
中的 Broadcom 
MegaRAID SAS 
9460



我们使用 RAID5（奇偶校验 RAID），因为这是比基于简单镜像（RAID1、RAID10）的一类 RAID 更复杂
的配置。重建时间基于部分写入数据（未写满）的阵列评估，并且在重建期间没有实际业务工作负
载。需要注意的是，如果重建期间存在工作负载，则重建的时间可能显著加长。

512n RAID 组中替换为 512e HDD 的结果
System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post

processing

Broadcom 9460 512n 512e YES 6h 5min None

Broadcom 9560 512n 512e YES 5h 45min None

Adaptec 3154 512n 512e YES 4h 15min 8h BPI

Adaptec 3204 512n 512e YES 4h 5min 8h BPI

Synology DS-420+ 512n 512e YES (1/2) 4h 0min 6h Scrub

QNAP TS-464-4G 512n 512e YES 6h 0min None

(1) automatic rebuild does not start, need manual interaction
(2) System issues a warning that MG08ADA is not in the compatibility list, but rebuild still works

表 1：512n RAID 组中替换为 512e HDD

结论：对于以上所有配置，都可以用 512e 型号来替换故障的 512n 硬盘，没有限制。

关于重建时间的观测：
测试结果证实了不同 RAID 引擎对于重建策略的不同。对于 Broadcom 和 QNAP，整个硬盘都将被重
建：不管它是否有写满数据。不过重建完成后，不再需要执行进一步的一致性检查。

Adaptec 和 Synology 则采用不同方法。它们只重建硬盘上的实际数据，因此对于未写满数据的阵
列，单纯的重建时间明显更短。RAID 重建后会执行后续处理任务（后台奇偶校验初始化 (BPI) 或数
据清理）。此时 RAID 组不再脆弱或被定义为降级，但后续处理任务需要占用一些性能资源（但它
会以低优先级运行）。

作为参考，表 2 列出了一些条件和配置的详细信息：

Details

512e Drive Toshiba MG08ADA400E 4TB FW 0102

512n Drive Toshiba N300 4TB HDWG440 FW 0601

Broadcom MegaRAID SAS 9460-16i FW 5.010.00-0671

Broadcom MegaRAID SAS 9560-8i FW 5.120.02-2904

Adaptec SmartRAID 3154-16i FW 1.60

Adaptec SmartRAID 3204-8i FW 03.01.17.056

Synology DS-420+

QNAP TS-464-4G

RAID Conf. RAID5, Cache On, Fully initialized, partially filled (6TB Data)

Rebuild Time Without Workload

表 2：条件和配置
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512e RAID 组中替换为 512n HDD 的结果
我们还确认了用 512n HDD 替换 512e RAID 组中出现的故障盘在表 3 的所有配置下均可奏效。结合之前的
结果，证实了列出的所有 RAID 配置都可以混合使用 512n 和 512e。

System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post
processing

Broadcom 9460 512e 512n YES 6h 0min None

Broadcom 9560 512e 512n YES 6h 0min None

Adaptec 3154 512e 512n YES 4h 40min 8h BPI

Adaptec 3204 512e 512n YES 4h 10min 8h BPI

Synology DS-420+ 512e 512n YES (1/2) 3h 30min 6h Scrub

QNAP TS-464-4G 512e 512n YES 6h 30min None

表 3：512e RAID 组中替换为 512n HDD

更灵活：用更大容量或其他品牌硬盘更换故障硬盘
接下来，我们继续提出进一步的问题。

如果没有现成的初始容量的备件在手，可以用更大容量的硬盘代替吗？结果如下表 4 所示。

System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post
processing

Broadcom 9460 512n 6TB YES 6h 10min None

Adaptec 3154 512e 6TB YES 4h 0min 8h BPI

Synology DS-420+ 512n 6TB YES (1/2) 4h 0min 6h Scrub

QNAP TS-464-4G 512e 6TB YES 6h 30min None

Details

Replace Drive N300 6TB HDWG460 FW0601

表 4：更大容量的替换硬盘

结论：故障硬盘可以用容量更大的型号替换，不过替换硬盘的额外容量不会被使用。

如果没有可用备件硬盘或原始硬盘厂商不再生产，那怎么办？其他 HDD 制造商提供的类似硬盘可以
用作替换吗？请参见表 5。

System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post
processing

Broadcom 9460 512n 6TB YES 6h 10min None

Adaptec 3154 512e 6TB YES 4h 0min 8h BPI

Synology DS-420+ 512n 6TB YES (1/2) 4h 0min 6h Scrub

QNAP TS-464-4G 512e 6TB YES 6h 30min None

表 5：其他硬盘厂商的产品



结论：同样可以。无论来自哪个硬盘厂商，只要接口技术 (SATA)相同、扇区大小（512 字节，无论
是模拟仿真还是原生）相同，同等或更大容量的 HDD 都可以混合使用。

不过，东芝以前的一份测评(1)也显示混合存在一定的局限性。扇区大小为 512 字节与扇区大小为 4k 
字节的HDD不能混合使用或作为备件替换，采用不同接口技术（SATA 和 SAS）的 HDD 也不能混合使
用。尽管一些 RAID 控制器也接受 SSD 作为故障 HDD 的替换品，反之亦然，但此类用例的实现更多
的是出于学术兴趣，而不是实际解决方案。显然，用较小容量的设备替换故障设备也不可行。

其他 RAID 系统
RAID 技术不仅用于 NAS，也用于 DAS (Direct Attached Storage)，DAS 通过专用 USB 或 Firewire 接口将
内建 RAID 的RAID box（硬盘阵列盒）连接到主机。为了确认在 DAS 系统中的替换可行性，我们测试
了来自 ICY-Box 的 4 盘位 RAID box 和来自 RAIDON 的 SafeTANK GR5640-SBA31+。

在这些 USB 接口的 RAID box上完全替换兼容性也得到了验证，如表 6 所示：

System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post
processing

ICY Box IB- 
RD3640SU3

512e 512n YES 6h 50min None

512n 512e YES 6h 30min None

RAIDON GR5640-
SBA31+

512e 512n YES 6h 45min None

512n 512e YES 6h 30min None

表 6：在 DAS 用的 USB 接口 RAID box 上的替换可行性

图 7：  
ICY-Box 的 4 盘位 RAID IB-RD3640SU3

图 8： 
RAIDON 的 4 盘位 RAID GR5640-SBA31+
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东芝意识到，最终用户（数据中心、大型商用、中小型商用和个人用户）可能会长时间仍然使用较旧
的传统系统，甚至超出原厂的保修和支持时间期限。尤其是 RAID 控制器，古老的 3ware 型号仍然有很
庞大的安装基础。东芝支持基于旧款控制器來测试新型号 HDD(2)，因此我们测试了用 512e HDD 替换早
期 RAID 组中故障的 512n HDD，使用到的是已有 10 多年历史的 3ware 9750-4i RAID控制器（参见表 7）。

System Model Initial Array Replace Drive Function Rebuild Time Post
processing

3ware 9750-8i 512n 512e YES 6h 5min None

表 7：HDD 在旧控制器上的替换

有趣的是，这个旧控制器的 RAID 重建时间与其他 RAID 系统所需时间在同一范围内。这表明 RAID 重
建性能更多的是取决于硬盘的速度，而不是 RAID 控制器的性能。

总结与结论
无论是基于 RAID 的存储、通过 RAID 控制卡连接的服务器，还是 NAS 亦或是经USB 接口的 RAID 
box，SATA 512 字节的故障HDD都可以用相同或更大容量的任何其它 SATA 512字节的HDD 型号替换，
无论是 512 n还是 512e。512n和 512e的HDD可以在任何配置中混合使用。

虽然这是个好消息，但还是有一些要点值得我们注意。

如不备份，数据仍有风险。值得反复强调的是，RAID 技术并非备份技术，它只是帮助您在部分存储
介质发生故障时维持系统继续工作。如果 RAID 控制器/阵列盒出现故障或发生其他存储错误，您的
数据都将丢失。因此，请务必备份 RAID/NAS 上的数据，最好备份到便携式组件，如东芝 Canvio 2.5 
英寸外置 USB 接口 HDD，并将其单独存储在系统之外。

监测您的 RAID。RAID 技术使得系统能够在 一个或多个 HDD 发生故障时自动继续工作，因此您仅通
过观察系统的功能和性能是无法注意到故障的，这就是为何 RAID 阵列盒和 NAS 系统配备有 LED 指
示灯的原因。对于 RAID 阵列盒，由于点对点连接较短，RAID 盒通常被放置在靠近主机的位置，因
此可以轻松观察到。但具有网络连接功能的 NAS 设备可以被安置于网络内的任何位置，通常位于机
柜、机架或储藏室中，因此红色闪烁 LED 指示灯很容易被忽视。故建议您定期登录系统的控制面板
去检查硬盘状态，更好的做法是对系统配置进行设置，以便故障信息可以通过电子邮件等方式通知
到您。

时刻为硬盘故障做好准备。请提前准备好备件硬盘，以防有硬盘出现故障。理想情况下，备件型
号应该与原始 RAID 组中的硬盘型号一致；但正如本白皮书所示，备件的选择上可以有很大的灵活
性。只需确保它是 SATA 型号，具有相同或更高的容量，并且不是 4kn 原生扇区大小即可。

保持较短的重建时间。有了可用的替换 HDD 后，请更换故障 HDD 并检查系统，以确认自动重建是
否正常开始。如果没有，请在相应的菜单中手动启动重建。您可以继续处理数据，但最好保持 RAID 
系统空闲。这样可以缩短重建时间。切记：数据在重建过程中相当脆弱，因为此时没有冗余机制。
重建时若再发生硬盘故障会导致数据丢失，因此强烈建议缩短重建时间。

https://toshiba-semicon-storage.com/cn/canvio/product/index.html#filter=.external
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机会只有一次。切勿将故障硬盘重新插回 RAID 系统。一旦它发生故障，故障会再次发生，即使在重
新插回时它可能看起来正常工作。更重要的是，许多 RAID 系统可能通过识别硬盘上存在已知元数
据而判断该硬盘曾经是 RAID 配置的一部分，这样会导致 RAID 系统混乱。系统可能会尝试将其重新
组回 RAID 组，或者假设它是另一个 RAID 的一部分，这样会真正导致严重的后果。

认真配置。确认您的需求。比如，是否用 4 块硬盘组成 RAID5（单奇偶校验）或 RAID10（条带和镜
像）来使用，或者是否只购置两块硬盘以双倍容量在 RAID1（简单镜像）下运行，这个主要取决于
您对系统容量和速度的需求。

更多评测正在进行中。东芝正在编写一份包含更多数据、背景和约束条件的白皮书，敬请期待。同
时，通过典型的 RAID 配置，我们已经证实，在 USB3 接口或通过千兆以太网连接到主机的环境下，
一个 4 盘位 HDD 配置的 RAID5 在网速上限范围内能提供最大的可用数据。
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