6. Pamieci masowe

Pamie¢ masowa (ang. mass memory, mass storage) jest pamigcia trwata, przezna-
czona do dtugotrwatego przechowywania duzej liczby danych w przeciwienstwie do
pamicci RAM i ROM. Pami¢¢ masowa jest zapisywana na zewnegtrznych no$nikach
informacji. Nos$niki informacji sa zapisywane i odczytywane w urzadzeniach zwa-
nych napedami.

Rodzaje pamieci masowych:

nos$niki magnetyczne:
dyski state - pamie¢é o dostepie bezposrednim; no$niki danych zainstalowane
w macierzach dyskowych;
o taSmy magnetyczne - pami¢é¢ o dostepie sekwencyjnym zapisywana i odczy-
tywana w napedzie taSmowym;
napedy optyczne:
ptyty CD-ROM;
ptyty DVD;
ptyty Blu-ray Disc (BD);
ptyty HD DVD;
pamigci pdétprzewodnikowe (pozbawione czg$ci mechanicznych), wspdtpracuja-
ce z roznymi ztaczami komunikacyjnymi:
o pamiegci USB;
o karty pamigci.

6.1. Dyski twarde

Dysk twardy jest jednym z typow urzadzen pamigci masowej, wykorzystujacych
nosnik magnetyczny do przechowywania danych. Nazwa dysk twardy (ang. hard
disk) powstata w celu odrdznienia tego typu urzadzen od tzw. dyskéw migkkich, czy-
li dyskietek (ang. floppy disk), w ktérych nos$nik magnetyczny naniesiono na podtoze
elastyczne, a nie jak w dysku twardym na podtoze sztywne.

Dysk twardy sklada si¢ z zamknigtego w obudowie wirujacego talerza lub zespotu
talerzy, wykonanych zwykle ze stopow aluminium o wypolerowanej powierzchni



pokrytej no$nikiem magnetycznym (grubosci kilku mikrometréw) oraz z gtowic elek-
tromagnetycznych umozliwiajacych zapis i odczyt danych. Na kazda powierzchnig
talerza dysku przypada po jednej gltowicy odczytu i zapisu. Gtowice sa umieszczone
na elastycznych ramionach i w stanie spoczynku stykaja si¢ z talerzem blisko osi,
W czasie pracy unosza si¢, a ich odlegtos$¢ nad talerzem jest stabilizowana dzigki sile
aerodynamicznej powstatej w wyniku szybkich obrotéw talerza.

Zasada dziatania dysku twardego

Ramig¢ gtowicy dysku ustawia gltowice w odpowiedniej odlegtosci od osi obrotu ta-
lerza, w celu odczytu lub zapisu danych na odpowiednim cylindrze. Umieszczona
w silnym polu magnetycznym cewka porusza si¢ i zajmuje potozenie zgodnie z prze-
plywajacym przez nia pradem, ustawiajac rami¢ w odpowiedniej pozycji. Dzigki
temu czas przej$cia miedzy kolejnymi $ciezkami jest nawet krétszy niz 1 ms, a przy
wickszych odlegtosciach nie przekracza kilkudziesi¢ciu milisekund. Uktad regula-
cyjny pradu zmienia natezenie pradu, tak by glowica ustabilizowata jak najszybciej
swe potozenia w zadanej odlegtosci od $rodka talerza.

Rys. 6.1. Budowa dysku twardego

/ - silnik liniowy, 2 - mechanizm pozycjonu-
jacy, 3 - ramig glowicy, 4 - sektor, 5 - gltowica
zapisu/odczytu unoszona na ,,poduszce” po- 2
wietrznej nad powierzchnia dysku, 6 - $ciezki
tworzace cylinder, 7 - dyski wirujace z pred-
koécia 7200 obr/min 5 2

Parametry dysku twardego;

pojemnos¢, np. 80 GB;

wielko$¢ bufora cache, np. 8§ MB;

szybkos$¢ transferu danych, np. UDMA 133 - interfejs dysku twardego o przepu-
stowosci 133 MB/s;

predkos¢ obrotowa talerzy, np. 7200 obr/min,;

system monitorowania i powiadamiania o bt¢dach dziatania S.M.A.R.T. (ang.
Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology);

kontroler, np. S-ATA;

$redni czas dostepu (Sredni czas wyszukiwania + opdznienie rotacyjne), np. 4 ms.



Kontrolery dyskow twardych:

EIDE (2 urzadzenia o przepustowosci do 133 MB/s);
S-ATA (1 urzadzenie o przepustowosci do 300 MB/s);
SCSII (do 8 urzadzen o przepustowos$ci do 640 MB/s).

EIDE (ang. Enhanced Integrated Device Equipment; czyli Enhanced IDE; zamien-
nie nazwa ATA/ATAPI lub w skrdocie ATA) to najczesciej stosowany w komputerach
klasy PC kontroler napedéw. To rozszerzony i ulepszony typ interfejsu IDE (ATA),
oferujacy m.in. wigksza szybkos$¢ transferu danych oraz pozwalajacy na dotaczanie
dyskéw twardych o wigkszej pojemnosci.

Gdy w 2003 r. wprowadzono magistralg szeregowa S-ATA (Serial ATA) standard ten
jest okreslany jako PATA (Parallel ATA).

Ry 6.2. Ztacze EIDE w dysku twardym Rys. 6.3.40-pinowa tasma kontrolera EIDE

S-ATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment; czyli Serial ATA) jest szere-
gowa magistrala, nastgpca rownolegtej magistrali ATA. Do transferu danych sa prze-
widziane cienisze i bardziej elastyczne kable z mniejsza liczba stykdéw, co pozwala
na stosowanie mniejszych ztaczy na ptycie gtéwnej w pordwnaniu do rownolegtej
magistrali ATA. Waskie kable utatwiaja instalacje i prowadzenie ich w obudowie,
co poprawia warunki chtodzenia wewnatrz obudowy. Interfejs przeznaczony do ko-
munikacji umozliwia szeregowa transmisje danych miedzy kontrolerem a dyskiem
komputera z maksymalna przepustowoscia do 300 MB/s.

Ry 6.4. Ztacza S-ATA w dysku R 6.5.7-zytowy przewdd Ry 6.6. Kontroler S-ATA
twardym S-ATA na ptycie



SCSI (ang. Smali Computer Systems Interface) jest rownolegla magistrala przezna-
czona do przesytania danych miedzy urzadzeniami. System SCSI jest obecnie wy-
korzystywany gtéwnie w wysokiej klasy serwerach i stacjach roboczych. Wszystkie
urzadzenia podtaczone do magistrali SCSI sa réwnorzedne.

Kazde z tych urzadzen ma unikalny w obrebie magistrali adres - identyfikator. Do
adresowania urzadzen sa wykorzystywane trzy bity magistrali, co pozwala na pota-
czenie ze soba maksymalnie 8 urzadzen. Identyfikator petni rowniez role priorytetu,
przy rozstrzyganiu proby jednoczesnego dostepu wigcej niz jednego urzadzenia do
magistrali.

W wickszosci konfiguracji, do magistrali poprzez kontroler jest podtaczony jeden
komputer oraz urzadzenia pamig¢ci masowej (dyski twarde oraz napedy taSmowe).
Podlaczane satez inne urzadzenia, np. skanery, drukarki, nagrywarki.

Magistrala SCSI pozwala na podtaczenie dysku do wigcej niz jednego kompute-
ra. Jest rowniez mozliwe przesytanie danych bezposrednio pomigdzy urzadzenia-
mi, bez ingerencji komputera (np. wykonanie kopii macierzy dyskowej na tasmie
magnetycznej).

Magistrale 5C5I mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

sposéb transferu danych: asynchroniczny, synchroniczny;

szybko$¢ transferu danych: 5 MB/s, 10 MB/s, 20 MB/s, 80 MB/s, 160 MB/s,
320 MB/s, 640 MB/s;

szeroko$¢ magistrali: 8 bitéw, 16 bitdw.

Odmiany magistrali SCSI:

SCSI-1: pierwsza wersja standardu, pozwalata na transfer z szybkoscia 5 MB/s
na odlegtoéé 6 m;

SCSI-2: sktada si¢ z dwéch wariantow, zwigkszajacych transfer z szybkosScia do
10 Tub 20 MB/s (odpowiednio Fast SCSI i Wide SCSI); maksymalna odlegtos¢
to okoto 3 metry;

SCS1-3: znany jako Ultra SCSI, szybko$¢ transferu 20-40 MB/s, teoretycznie
maksymalna odlegto$¢ to nadal 3 metry;

Ultra2 SCSI: wprowadzono technologie Low Voltage Differential, pozwala-
jaca na zwickszenia maksymalnej odlegtosci do ok. 12 mj; szybko$¢ transferu
40-80 MB/s;

Ultra3 SCSI (Ultral60 SCSI): maksymalny transfer danych 160 MB/s;

Ultrad SCSI (Ultra320 SCSI): maksymalny transfer danych 320 MB/s;

Ultra 640 SCSI: maksymalny transfer danych 640 MB/s.



Rys. 6.7.68-stykowe ztacze
zewnetrzne SCSI:
a) gniazdo, b) wtyczki

a) b)

!

— wewngetrzne SCSI: a) gniazdo,
b) tas-ma z wtyczkami

Rys. 6.8.50-stykowe ztacze

6.2. Napedy dyskow magnetycznych

Zasada dziatania napeddéw dyskow magnetycznych

Wszystkie typy pamigci na warstwach magnetycznych dziataja na tej samej zasa-
dzie. Na poruszajacej si¢ warstwie magnetycznej jest dokonywany zapis informacji,
polegajacy na odpowiednim przemagnesowaniu pol no$nika informacji. Zapis i od-
czyt jest dokonywany za pomoca gtowicy. Gtowica nazywa si¢ rdzen z nawinigta
na nia cewka i niewielka szczeling miedzy biegunami. Zapis informacji sprowadza
si¢ do namagnesowania poruszajacego si¢ nosnika. Pole magnetyczne wytworzone
w szczelinie magnesuje nos$nik tak dtugo, jak dtugo ptynie prad w cewce glowicy.
Namagnesowany odcinek nosnika zachowuje si¢ jak zwykly magnes, wytwarzajac
wlasne pole magnetyczne.

Obecnie zewnetrzne pamigci magnetyczne zostaja zastepowane przez wydajniejsze
pamigci optyczne, np. CD, DVD, czy pamigci typu flash (np. PenDrive).

6.2.1. Naped FDD

Dyskietka (ang. floppy <a&)jest to krazek wykonany z elastycznego tworzywa sztucz-
nego, pokryty warstwa materiatu magnetycznego. Grubos$¢ krazka jest mniejsza niz
1/10 mm, a grubos$¢ warstwy magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm. Zapis danych
odbywa si¢ na koncentrycznych $ciezkach, ktérych liczba moze by¢é réwna 35, 40
Iub 80. Zwykle $rednice dyskietek to 5,25 lub 3,5 cala. W komputerach osobistych



uzywano dyskietek o pojemno$ciach 360 KB, 720 KB, 12 MB lub 1,44 MB. Kon-
troler moze wspotpracowaé z dwoma napgdami dyskéw (360 KB i 1,2 MB - dyski
5,25 cala oraz 720 KB i 144 MB - dyski 3,5 cala).

2 3 4 5 6 7

Po wcisnieciu przycisku,
10 1 12 zwolniona dzwignia
wysuwa dyskietkg z napedu

13

14

Wiozenie dyskietki do napedu |

powoduije przesunigcie dzwigni,
kiéra przemieszcza metalowg zasuwke

Rys. 6.9. Budowa napedu dyskietek oraz dyskietki

/ - czujnik ochrony zapisu, 2 - silnik napedu dysku, 3 - plastikowa obudowa dyskietki, 4 - dyskietka,
5 - glowice zapisu/odczytu, 6 - przektadnia §limakowa, 7 - silnik napgedu gtowic, & - przycisk wysuwu
dyskietki, 9 - czujnik rodzaju dyskietki, /0 - fragment dyskietki, // - metalowa zasuwka, /2 - spr¢zyna,
13 - blokada dzwigni, 14 - przycisk wysuwu dyskietki

Obecnie uzywa si¢ prawie wytacznie dyskietek o $rednicy 3,5 cala i pojemnosci 1,44 MB.
Dyskietka o pojemnosci 1,44 MB ma po obu stronach po 80 $ciezek podzielonych na
18 sektoréw o jednakowej dtugosci - 512 Bajtéw.

Napedy FDD sg stosowane zaréwno w wersji montowanej w obudowie komputera,

jak i w postaci zewnetrznej stacji dyskow.



———6.2.2. Naped ZIP

Naped ZIP jest to rodzaj napedu i no$nika danych, uzywany gtéwnie do tworzenia
kopii zapasowej danych i archiwizacji plikéw na dyskach wymiennych typu ZIP.
Przyktadowym napedem moze by¢ lomega ZIP - przeno$ny naped produkowany
przez firme¢ lomega Corporation, ktéry obstugiwat 3,5-calowe dyski ZIP wystepuja-
ce w trzech odmianach, w zalezno$ci od pojemnosci:

100 MB (czyli odpowiednik 70 zwyktych dyskietek);

250 MB (czyli odpowiednik 175 zwyktych dyskietek);

750 MB (czyli odpowiednik 525 zwyktych dyskietek).
Napedy o wigkszych pojemnosciach odczytuja i zapisuja dyski ZIP o mniejszych
pojemno$ciach. Tak wiec np. naped 250 MB odczytuje dyski 250 MB i 100 MB.
Naped oferowal szybko$¢ dostegpu 25 ms i szybkos$¢ transferu do 14 MB/s. Byt
taczony z komputerem za pomoca interfejsu SCSI, IDE, portu rownolegtego, USB
lub FireWire. W przypadku portu réwnolegtego naped ZIP mozna potaczyé tancu-
chowo wraz z drukarka co pozwala na podtaczenie obydwu urzadzen jednoczesnie.
Przeniesienie danych wymagato albo przenoszenia catego napedu i podtaczania go
do innego komputera, albo obecnosci napedu w innej maszynie, co przy ich stosun-
kowo matej popularnosci byto rzadko stosowane.

Rys. 6.10. Napedy dyskow ZIP

Naped ZIP stracit znaczenie z chwila pojawienia si¢ znacznie pojemniejszych oraz wy-
godniejszych w przenoszeniu danych urzadzen i no$nikéw, jak np. PenDrive.

6.2.3 Naped Jaz

Naped Jazjest opracowanym i produkowanym przez firme¢ Iomega Corporation prze-
nosnym nap¢dem dyskow o pojemno$ci 1 GB oraz 2 GB, czasie dostgpu 10-12 ms
i szybkos$ci transferu 7,4 MB/s, taczony z komputerem za pomoca interfejsu SCSI.
Naped ten z zatozenia miat zastapi¢ wczeéniej zaprojektowane napedy ZIP, ktérych
pojemnos$¢ ograniczona byta wowczas do 250 MB.



Istota technologii Jaz jest oddzielenie talerzy dysku twardego odjego uktadow elek-
tronicznych. Dwa talerze dysku twardego zostaty zamkniete w kasetce z tworzywa
sztucznego, a gtowica, uktad pozycjonujacy i cata elektronika zostaty przeniesione
do napedu. W konsekwencji tego podziatu otrzymano petnoprawny wymienny dysk
twardy podtaczany przez magistrale SCSI.

Rws 6.11. Naped dyskéw Jaz Rys 6.12. Dysk Jaz

Zaleta dyskow Jaz w porodwnaniu z dyskami ZIP jest wigksza pojemnos$¢ i trwalszy
zapis, jednak naped Jaz na rynku przegrat zaréwno z dyskami twardymi, jak i nape-
dami CD i DVD, szczegdlnie za$ z pamigcia typu flash (PenDrive).

6.3. Tasmy magnetyczne

Tasma magnetyczna jest rodzajem no$nika danych w postaci paska tasmy z two-
rzywa sztucznego. Zapis i odczyt taSmy wykorzystuje ferromagnetyzm - tasma jest
pokryta granulkami materiatu ferromagnetycznego. Podczas zapisu gtowica elektro-
magnetyczna za pomoca silnego pola ustawia domeny magnetyczne (namagneso-
wuje) na tasmie, a podczas odczytu wychwytuje zmiany pola spowodowane réznym
namagnesowaniem tasmy. Technologia tasm moze wydawa¢ si¢ przestarzata, jednak
najbardziej pojemnym no$nikiem danych sa wciaz tadmy magnetyczne w streamerach.
Jest to spowodowane tym, ze tasma po zwini¢ciu na szpule ma ogromna gestosé
objetosciowa zapisu danych (najednej szpuli moze by¢ kilometr tasmy).

Naped tasmowy (ang. streamer) jest urzadzeniem do przenoszenia danych z sy-
steméw komputerowych na tasme¢ magnetyczna w celu archiwizacji. Obecnie naj-
bardziej popularne napedy wykorzystuja tasmy umieszczone w specjalnych kase-
tach. Kasety mieszcza nawet do kilkuset gigabajtéw danych. Dodatkowo, wigkszo$¢



z napeddw wykorzystuje kompresje, dzigki czemu jest mozliwe zmieszczenie wick-
szej liczby danych.

Streamery wykorzystuja cyfrowa technike zapisu danych. Sa one wykorzystywane
gtéwnie do archiwizacji danych i nie nadaja si¢ do przenoszenia danych migdzy
komputerami, z powodu dtugiego czasu dostgpu i odczytu danych.

Napedy tasmowe réznicuje sie ze wzgledu na typ tasmy stosowanej w napedzie.
Mozna wyr6zni¢ m.in. napedy:
DDS (ang. Digital Data Storage);
DLT (ang. Digital Linear Tape);
LTO (ang. Linear Tape-Open);
AIT (ang. AdvancedlIntelligent Tape).

Napedy taSmowe, ze wzgledu na w wick-
szosci profesjonalne zastosowanie, byly
zazwyczaj wyposazane w interfejs SCSI,
a obecnie réwniez w interfejsy sieciowe (Fi-
bre-Channel), stajac si¢ czeScia sieci SAN. Rys. 6.13. Naped tasmowy DDS

6.4. Napedy optyczne

Naped optyczny jest urzadzeniem, ktére za pomoca wiazki lasera odczytuje dane
z nastgpujacych nosnikéw: CD (-R, -RW), DVD (-R, -RW, +R, +RW) lub najnow-
szych Blu-ray Predko$¢ napedéw optycznych podaje si¢ w wielokrotnosciach pod-
stawowej predkosci 1x, ktora odpowiada przepustowosci 150 kB/s (napedy CD),
1350 kB/s (napgdy DVD) lub 5234 kB/s (napedy Blu-ray).

Rys. 6.14. Budowa napedu optycznego

1 - talerz na ptytg, 2 - rami¢ z laserem
i soczewka, 3 - mechanizm napedzajacy
rami¢, 4 - silnik napedzajacy ptyte, 5 - so-
czewka, 6 - silnik poruszajacy ramie

Zasada dziatania napedu optycznego

Plyta sktada si¢ z kilku natozonych na siebie powierzchni. Na jednej z nich, spraso-
wanej poliweglanowej, znajduja si¢ miniaturowe zagl¢bienia o wielkosci zaledwie
tysiecznych czegs$ci milimetra. Zapisane dane tworza spiralna Sciezke, ktora biegnie



od srodka ptyty do jej brzegu i w tym wlasnie kierunku jest odczytywana. Odczyt
danych nastepuje w sposdb bezkontaktowy za pomoca promienia swietlnego (lase-
ra). Na powierzchnie ptyty napyla sie cienka warstwe aluminium, ktéra nadaje jej
charakterystyczny srebrzysto-teczowy potysk. Gdy promien laserowy natrafi na
gtadka powierzchnie dysku (tzw. Land, czyli pole), odbija si¢ od niej jak od lustra
i wraca te¢ sama droga do lasera. Umieszczony tu maly pryzmat kieruje strumien
Swietlny do fotodiody, ktéra pochtania tak uzyskana energi¢ i zamienia ja w prad
elektryczny. Caty proces wyglada inaczej, gdy promien laserowy natrafi na zaglebie-
nie w ptycie (tzw. Pit, czyli d6t). Zaglebienie to powoduje odbicie strumienia §wiet-
Inego w innym kierunku, w zwiazku z czym nie
trafia do fotodiody i prad nie ptynie. Za zero
logiczne odpowiada pit lub land, natomiast za
jedynke logiczna - przejécie pit-land lub i
land-pit. / Ir'f\

B lw N

Rys. 6.15. Zasada dziatania napedu optycznego

1 - fragment ptyty CD, 2 - nadruk, 3 - warstwa z alumin- =
ium, 4 - warstwa z tworzywa sztucznego, 5 ~ land, 6 - pit,
7 - obiektyw, & - strumient $wiatta odbity od landu, 9 - dioda
fotooptyczna, 10 - laser diodowy, //- gtowica odczytujaca 11

6.4.1. Standard CD

Piyta CD ma srednice 120 mm, grubos$¢ 1,2 mm i przecietnie wazy ok. 15 g. Diugosé¢
spirali z zapisanymi danymi na typowej ptycie to ok. 5,4 km.

Rodzaje ptyt CD:

200 MB (21 min), 8 cm;

650 MB (74 min), 12 cm;
700 MB (80 min), 12 cm;
800 MB (90 min), 12 cm;
870 MB (99 min), 12 cm.

6.4.2. Standard DVD

Plyta ma srednice 120 mm i grubos¢ 1,2 mm. Diugo$¢ spirali z zapisanymi danymi
na typowej ptycie DVD to ok. 11,6 km.



Rodzaje ptyt DVD:

DVD-5 (video 120 min), pojemno$¢ 4,7 GB jednostronnajednowarstwowa;
DVD-9 (video 240 min), pojemnos$¢ 8,5 GB, jednostronna dwuwarstwowa;
DVD-10 (video 240 min), pojemno$¢ 9,4 GB, dwustronna jednowarstwowa;
DVD-18 (video 435 min), pojemno$¢ 17,08 GB, dwustronna dwuwarstwowa.

6.4.3. Standard Blu-ray

Piyta Blu-ray Disc (BD) jest no$nikiem zapisu optycznego opracowanego przez po-
wstate w 2002 r. stowarzyszenie firm Blu-ray Disc Association (BDA). Wyrdznia si¢
wicksza pojemnoscia od ptyt DVD. Ten nowy typ nosnika pozwala na zapis 25 GB
danych na ptytach jednowarstwowych. Stosuje si¢ rowniez plyty dwuwarstwowe
o pojemnosci 50 GB. Do zapisywania na tym no$niku jest uzywany laser niebieski
(w nagrywarkach DVD uzywany jest laser czerwony). Jest to standard zapisu op-
tycznego konkurencyjny do HD DVD.

Podstawowa réznica pomiedzy tymi laserami jest dtugos¢ fali - promien czerwony
ma 650 lub 635 nm, podczas gdy niebieski ma dtugosé fali tylko 405 nm. Mniejsza
dtugos¢ pozwala na zmniejszenie rozmiaru pitdw, co pozwala na gestsze zapisywa-
nie danych najednostce powierzchni no$nika.

6.4.4. Standard HD-DVD

Standard HD DVD (ang. High Definition DVD) jest formatem zapisu optyczne-
go danych, opracowanym przez firmy Toshiba, NEC i Memory-Tech, zrzeszone
w organizacji AOSRA. Technologia zapisu jest podobna do ptyt DVD, jednak znacz-
nie bardziej pojemna, gdyz dzi¢ki zastosowaniu niebieskiego lasera udato si¢ znacz-
nie powickszy¢ gestos¢ upakowania danych. Standard HD DVD jest konkurencyjny
do Blu-ray.

Pojemnos¢ nosnikéw HD DVD:

HD DVD-ROM (tylko do odczytu):
15 GB (jednostronnyjednowarstwowy);
30 GB (jednostronny dwuwarstwowy);
30 GB (dwustronny jednowarstwowy);
o 51 GB (jednostronny tréjwarstwowy);
60 GB (dwustronny dwuwarstwowy);
HD DVD-R (jednokrotny zapis):
15 GB (jednostronny jednowarstwowy);
30 GB (dwustronny jednowarstwowy).



HD DVD-RW (HD DVD-RW wielokrotny zapis):
20 GB (jednostronny jednowarstwowy);
32 GB (jednostronny dwuwarstwowy);
40 GB (dwustronny jednowarstwowy).

6.4.5. Roznica miedzy CD, DVD i BD oraz HD-DVD

Roéznica pomiedzy ptytami CD, DVD i BD pomimo tej samej wielkosSci i grubosci
ptyty jest znaczaca. Roéznica ta wynika ze Srednicy zastosowanego lasera. W przy-
padku CD laser ma dtugos$¢ fali 780 nm oraz $rednica 0,8 (im. Dla DVD dtugos¢ fali
wynosi 650 lub 635 nm w zaleznosci od zapisywanej warstwy oraz $rednica 0,6 um.
Dla Blu-ray dtugo$¢ fali lasera to 415 nm a jego Srednica to 0,48 um.

— - -— 0,74 um

Y 1 \
— 0,83 um ! \ L s __',__0’4 um
min y - L &0 —~min

Rys. 6.16. Parametry zapisu optycznego na ptytach: a) CD, b) DVD

Poréwnanie predkos$ci napedoéw optycznych

~~~“Fiodzaj dysku @ DVD Blu ray
Preckost -0 kel [MB/s] [kB/s] [MB/s] [kB/s] [MB/s]
1x 150 0,15 1350 1,32 5234 5,23
2x 300 0,29 2700 2,64 10468 10,46
ax 600 0,59 5400 527 20936 20,93
8x 1200 1,17 10800 10,55 41872 41,87
16x 2400 2,34 21600 21,09 83744 83,74
24x* 3600 3,52 32400 31,64 167488 167,48
40x* 6000 5,86 54000 52,73 334976 334,98
42x* 6300 6,15 56700 55,37 669952 669,95
48x* 7200 7,03 64800 63,28 1339904 1339,90
52x* 7800 7,62 70200 68,55 2679808 2678,08

* Teoretyczne predkosci dla napedéw DVD i Blu-ray.



Poréwnanie parametrow nosnikéw optycznych

Parametry / Rodzaj dysku o DD ED HD-DVD
Wielkosé ptyty [cm] 12 12 12 12
Grubos¢ ptyty [mm] 12 12 12 12
Dtugosé fali lasera [nm] 780 650 lub 635 405 405
Srednica lasera [urn] 08 06 0,48 0,48
Minimalna wielkos¢é pitu [urn] 0,83 04 0,15 0,34
Odlegtos¢ miedzy Sciezkami [urn] 16 0,74 0,32 0,24

: 6.5. Pamieci potprzewodnikowe

6.5.1. Pamieci USB

Pamie¢¢ USB (znana m.in. pod nazwami: PenDrive, USB Flash Drive, Flash Disk,
Flash Drive, Finger Disk) jest urzadzeniem przeno$nym zawierajacym pami¢é nie-
ulotna typu Flash EEPROM, zaprojektowanym do wspotpracy z kazdym kompute-
rem poprzez port USB i uzywanym do przenoszenia danych (zapisywanych w pli-
kach) miedzy komputerami. Najnowsze PenDrive'y sa coraz bardziej wytrzymate,
odporne na wstrzasy, a nawet na upadek z wysokosci kilkudziesigciu metrow. Produ-

kowane sa tez wersje wodoodporne i ognioodporne.

W przypadku pamieci USB najwazniejsze sa 3 parametry:
pojemnosé, np. 8 GB;
szybko$¢ odczytu, np. 31 MB/s;
szybko$¢ zapisu, np. 15 MB/s.

Rys. 6.17. Budowa pamigci USB (PenDrive)
[ - Yacze USB, 2 - kontroler pamigci, 3 - styki
serwisowe, 4 - ko§¢ pamigci flash, 5 - rezonator
kwarcowy, 6 - dioda LED, 7 - blokada zapisu,
& - miejsce na dodatkowa ko$¢ pamieci




6.5.2. Karty pamieci

Karta pamieci (ang. memory card) jest péiprzewodnikowym noénikiem danych.
Karty sa stosowane w nastgpujacych urzadzeniach:

aparaty cyfrowe;

palm topy;

telefony komorkowe;

odtwarzacze MP3;

kamery cyfrowe;

odtwarzacze multimedialne;

komputery.

Rodzaje kart pamieci:

Secure Digital (SD): a)
mini SD, [ ‘sar;D}sk Lexar |

o micro SD, Ultra ll Professljgﬂej

CompactFlash (CF): R @ Acp :
CompactFlashl, 15_‘iGGB 300% Speed
CompactFlash 11,

SmartMedia (SM),

Memory Stick (MS): E B 1
Memory Stick PRO, Transcend A
Memory Stick Duo, SONY Cr
Memory Stick PRO Duo, ey

Multimedia Card (MMC), 16 EmE

xD-Picture Card.

%mflmu

Rys 6.18. Karty pamieci: a) Secure Digital (SD), b) CompactFlash (CF),
¢) Memory Stick (MS), d) Multimedia Card (MMC), e) xD-Picture Card

Pytania sprawdzajgce

. Jakie wyrézniamy rodzaje pamigci masowych?

. Podaj przyktadowe parametry dysku twardego.

. Podaj rodzaje napedéw dyskéw magnetycznych.

. Jakie rodzaje napeddéw optycznych mozna spotkaé w komputerze?
. Jakie sa standardy ptyt CD i DVD.

. Jakie znasz parametry typowej pamigci USB?

N N AW

. Jakie znasz rodzaje kart pamieci?



