
6. Pamięci masowe 

Pamięć masowa (ang. mass memory, mass storage) jest pamięcią trwałą, przezna
czoną do długotrwałego przechowywania dużej liczby danych w przeciwieństwie do 
pamięci RAM i ROM. Pamięć masowa jest zapisywana na zewnętrznych nośnikach 
informacji. Nośniki informacji są zapisywane i odczytywane w urządzeniach zwa
nych napędami. 

Rodzaje pamięci masowych: 

nośniki magnetyczne: 
dyski stałe - pamięć o dostępie bezpośrednim; nośniki danych zainstalowane 
w macierzach dyskowych; 

o taśmy magnetyczne - pamięć o dostępie sekwencyjnym zapisywana i odczy
tywana w napędzie taśmowym; 

napędy optyczne: 
płyty CD-ROM; 
płyty DVD; 
płyty Blu-ray Disc (BD); 
płyty HD DVD; 

pamięci półprzewodnikowe (pozbawione części mechanicznych), współpracują
ce z różnymi złączami komunikacyjnymi: 
o pamięci USB; 
o karty pamięci. 

6.1. Dyski twarde 
Dysk twardy jest jednym z typów urządzeń pamięci masowej, wykorzystujących 
nośnik magnetyczny do przechowywania danych. Nazwa dysk twardy (ang. hard 
disk) powstała w celu odróżnienia tego typu urządzeń od tzw. dysków miękkich, czy
li dyskietek (ang. floppy disk), w których nośnik magnetyczny naniesiono na podłoże 
elastyczne, a nie jak w dysku twardym na podłoże sztywne. 

Dysk twardy składa się z zamkniętego w obudowie wirującego talerza lub zespołu 
talerzy, wykonanych zwykle ze stopów aluminium o wypolerowanej powierzchni 



pokrytej nośnikiem magnetycznym (grubości kilku mikrometrów) oraz z głowic elek
tromagnetycznych umożliwiających zapis i odczyt danych. Na każdą powierzchnię 
talerza dysku przypada po jednej głowicy odczytu i zapisu. Głowice są umieszczone 
na elastycznych ramionach i w stanie spoczynku stykają się z talerzem blisko osi, 
w czasie pracy unoszą się, a ich odległość nad talerzem jest stabilizowana dzięki sile 
aerodynamicznej powstałej w wyniku szybkich obrotów talerza. 

Zasada działania dysku twardego 

Ramię głowicy dysku ustawia głowice w odpowiedniej odległości od osi obrotu ta
lerza, w celu odczytu lub zapisu danych na odpowiednim cylindrze. Umieszczona 
w silnym polu magnetycznym cewka porusza się i zajmuje położenie zgodnie z prze
pływającym przez nią prądem, ustawiając ramię w odpowiedniej pozycji. Dzięki 
temu czas przejścia między kolejnymi ścieżkami jest nawet krótszy niż 1 ms, a przy 
większych odległościach nie przekracza kilkudziesięciu milisekund. Układ regula
cyjny prądu zmienia natężenie prądu, tak by głowica ustabilizowała jak najszybciej 
swe położenia w zadanej odległości od środka talerza. 
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Rys. 6.1. Budowa dysku twardego 

/ - silnik liniowy, 2 - mechanizm pozycjonu
jący, 3 - ramię głowicy, 4 - sektor, 5 - głowica 
zapisu/odczytu unoszona na „poduszce" po
wietrznej nad powierzchnią dysku, 6 - ścieżki 
tworzące cylinder, 7 - dyski wirujące z pręd
kością 7200 obr/min 

Parametry dysku twardego; 

pojemność, np. 80 GB; 
wielkość bufora cache, np. 8 MB; 
szybkość transferu danych, np. UDMA 133 - interfejs dysku twardego o przepu
stowości 133 MB/s; 
prędkość obrotowa talerzy, np. 7200 obr/min; 
system monitorowania i powiadamiania o błędach działania S.M.A.R.T. (ang. 
Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology); 
kontroler, np. S-ATA; 
średni czas dostępu (średni czas wyszukiwania + opóźnienie rotacyjne), np. 4 ms. 



Kontrolery dysków twardych: 

EIDE (2 urządzenia o przepustowości do 133 MB/s); 
S-ATA (1 urządzenie o przepustowości do 300 MB/s); 
SCSII (do 8 urządzeń o przepustowości do 640 MB/s). 

EIDE (ang. Enhanced Integrated Device Eąuipment; czyli Enhanced IDE; zamien
nie nazwa ATA/ATAPI lub w skrócie ATA) to najczęściej stosowany w komputerach 
klasy PC kontroler napędów. To rozszerzony i ulepszony typ interfejsu IDE (ATA), 
oferujący m.in. większą szybkość transferu danych oraz pozwalający na dołączanie 
dysków twardych o większej pojemności. 
Gdy w 2003 r. wprowadzono magistralę szeregową S-ATA (Serial ATA) standard ten 
jest określany jako PATA (Parallel ATA). 

Rys. 6.2. Złącze EIDE w dysku twardym Rys. 6.3.40-pinowa taśma kontrolera EIDE 

S-ATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment; czyli Serial ATA) jest szere
gową magistralą, następcą równoległej magistrali ATA. Do transferu danych są prze
widziane cieńsze i bardziej elastyczne kable z mniejszą liczbą styków, co pozwala 
na stosowanie mniejszych złączy na płycie głównej w porównaniu do równoległej 
magistrali ATA. Wąskie kable ułatwiają instalację i prowadzenie ich w obudowie, 
co poprawia warunki chłodzenia wewnątrz obudowy. Interfejs przeznaczony do ko
munikacji umożliwia szeregową transmisję danych między kontrolerem a dyskiem 
komputera z maksymalną przepustowością do 300 MB/s. 

Rys. 6.4. Złącza S-ATA w dysku Rys. 6.5.7-żyłowy przewód Rys. 6.6. Kontroler S-ATA 
twardym S-ATA na płycie 



SCSI (ang. Smali Computer Systems Interface) jest równoległą magistralą przezna
czoną do przesyłania danych między urządzeniami. System SCSI jest obecnie wy
korzystywany głównie w wysokiej klasy serwerach i stacjach roboczych. Wszystkie 
urządzenia podłączone do magistrali SCSI są równorzędne. 
Każde z tych urządzeń ma unikalny w obrębie magistrali adres - identyfikator. Do 
adresowania urządzeń są wykorzystywane trzy bity magistrali, co pozwala na połą
czenie ze sobą maksymalnie 8 urządzeń. Identyfikator pełni również rolę priorytetu, 
przy rozstrzyganiu próby jednoczesnego dostępu więcej niż jednego urządzenia do 
magistrali. 
W większości konfiguracji, do magistrali poprzez kontroler jest podłączony jeden 
komputer oraz urządzenia pamięci masowej (dyski twarde oraz napędy taśmowe). 
Podłączane są też inne urządzenia, np. skanery, drukarki, nagrywarki. 
Magistrala SCSI pozwala na podłączenie dysku do więcej niż jednego kompute
ra. Jest również możliwe przesyłanie danych bezpośrednio pomiędzy urządzenia
mi, bez ingerencji komputera (np. wykonanie kopii macierzy dyskowej na taśmie 
magnetycznej). 

Magistralę 5C5I można podzielić ze względu na: 

sposób transferu danych: asynchroniczny, synchroniczny; 
szybkość transferu danych: 5 MB/s, 10 MB/s, 20 MB/s, 80 MB/s, 160 MB/s, 
320 MB/s, 640 MB/s; 
szerokość magistrali: 8 bitów, 16 bitów. 

Odmiany magistrali SCSI: 

SCSI-1: pierwsza wersja standardu, pozwalała na transfer z szybkością 5 MB/s 
na odległość 6 m; 
SCSI-2: składa się z dwóch wariantów, zwiększających transfer z szybkością do 
10 lub 20 MB/s (odpowiednio Fast SCSI i Wide SCSI); maksymalna odległość 
to około 3 metry; 
SCS1-3: znany jako Ultra SCSI, szybkość transferu 20-40 MB/s, teoretycznie 
maksymalna odległość to nadal 3 metry; 
Ultra2 SCSI: wprowadzono technologię Low Voltage Differential, pozwala
jącą na zwiększenia maksymalnej odległości do ok. 12 m; szybkość transferu 
40-80 MB/s; 
UItra3 SCSI (UltralóO SCSI): maksymalny transfer danych 160 MB/s; 
Ultra4 SCSI (Ultra320 SCSI): maksymalny transfer danych 320 MB/s; 
Ultra 640 SCSI: maksymalny transfer danych 640 MB/s. 



Rys. 6.7.68-stykowe złącze 
zewnętrzne SCSI: 
a) gniazdo, b) wtyczki 

Rys. 6.8.50-stykowe złącze 
wewnętrzne SCSI: a) gniazdo, 
b) taś-ma z wtyczkami 

6.2. Napędy dysków magnetycznych 

Zasada działania napędów dysków magnetycznych 

Wszystkie typy pamięci na warstwach magnetycznych działają na tej samej zasa
dzie. Na poruszającej się warstwie magnetycznej jest dokonywany zapis informacji, 
polegający na odpowiednim przemagnesowaniu pól nośnika informacji. Zapis i od
czyt jest dokonywany za pomocą głowicy. Głowicą nazywa się rdzeń z nawiniętą 
na nią cewką i niewielką szczelinę miedzy biegunami. Zapis informacji sprowadza 
się do namagnesowania poruszającego się nośnika. Pole magnetyczne wytworzone 
w szczelinie magnesuje nośnik tak długo, jak długo płynie prąd w cewce głowicy. 
Namagnesowany odcinek nośnika zachowuje się jak zwykły magnes, wytwarzając 
własne pole magnetyczne. 

Obecnie zewnętrzne pamięci magnetyczne zostają zastępowane przez wydajniejsze 
pamięci optyczne, np. CD, DVD, czy pamięci typu flash (np. PenDrive). 

6.2.1. Napęd FDD 

Dyskietka (ang. floppy <afc&) jest to krążek wykonany z elastycznego tworzywa sztucz
nego, pokryty warstwą materiału magnetycznego. Grubość krążka jest mniejsza niż 
1/10 mm, a grubość warstwy magnetycznej wynosi tylko 0,0025 mm. Zapis danych 
odbywa się na koncentrycznych ścieżkach, których liczba może być równa 35, 40 
lub 80. Zwykle średnice dyskietek to 5,25 lub 3,5 cala. W komputerach osobistych 



używano dyskietek o pojemnościach 360 KB, 720 KB, 1,2 MB lub 1,44 MB. Kon
troler może współpracować z dwoma napędami dysków (360 KB i 1,2 MB - dyski 
5,25 cala oraz 720 KB i 1,44 MB - dyski 3,5 cala). 

Rys. 6.9. Budowa napędu dyskietek oraz dyskietki 

/ - czujnik ochrony zapisu, 2 - silnik napędu dysku, 3 - plastikowa obudowa dyskietki, 4 - dyskietka, 
5 - głowice zapisu/odczytu, 6 - przekładnia ślimakowa, 7 - silnik napędu głowic, 8 - przycisk wysuwu 
dyskietki, 9 - czujnik rodzaju dyskietki, 10 - fragment dyskietki, 11 - metalowa zasuwka, 12 - sprężyna, 
13 - blokada dźwigni, 14 - przycisk wysuwu dyskietki 

Obecnie używa się prawie wyłącznie dyskietek o średnicy 3,5 cala i pojemności 1,44 MB. 
Dyskietka o pojemności 1,44 MB ma po obu stronach po 80 ścieżek podzielonych na 
18 sektorów o jednakowej długości - 512 Bajtów. 
Napędy FDD są stosowane zarówno w wersji montowanej w obudowie komputera, 
jak i w postaci zewnętrznej stacji dysków. 



: 6.2.2. Napęd ZIP 

Napęd ZIP jest to rodzaj napędu i nośnika danych, używany głównie do tworzenia 
kopii zapasowej danych i archiwizacji plików na dyskach wymiennych typu ZIP. 
Przykładowym napędem może być Iomega ZIP - przenośny napęd produkowany 
przez firmę Iomega Corporation, który obsługiwał 3,5-calowe dyski ZIP występują
ce w trzech odmianach, w zależności od pojemności: 

100 MB (czyli odpowiednik 70 zwykłych dyskietek); 
250 MB (czyli odpowiednik 175 zwykłych dyskietek); 
750 MB (czyli odpowiednik 525 zwykłych dyskietek). 

Napędy o większych pojemnościach odczytują i zapisują dyski ZIP o mniejszych 
pojemnościach. Tak więc np. napęd 250 MB odczytuje dyski 250 MB i 100 MB. 
Napęd oferował szybkość dostępu 25 ms i szybkość transferu do 1,4 MB/s. Był 
łączony z komputerem za pomocą interfejsu SCSI, IDE, portu równoległego, USB 
lub FireWire. W przypadku portu równoległego napęd ZIP można połączyć łańcu
chowo wraz z drukarką co pozwala na podłączenie obydwu urządzeń jednocześnie. 
Przeniesienie danych wymagało albo przenoszenia całego napędu i podłączania go 
do innego komputera, albo obecności napędu w innej maszynie, co przy ich stosun
kowo małej popularności było rzadko stosowane. 

Rys. 6.10. Napędy dysków ZIP 

Napęd ZIP stracił znaczenie z chwilą pojawienia się znacznie pojemniejszych oraz wy
godniejszych w przenoszeniu danych urządzeń i nośników, jak np. PenDrive. 

6.2.3 Napęd Jaz 

Napęd Jaz jest opracowanym i produkowanym przez firmę Iomega Corporation prze
nośnym napędem dysków o pojemności 1 GB oraz 2 GB, czasie dostępu 10-12 ms 
i szybkości transferu 7,4 MB/s, łączony z komputerem za pomocą interfejsu SCSI. 
Napęd ten z założenia miał zastąpić wcześniej zaprojektowane napędy ZIP, których 
pojemność ograniczona była wówczas do 250 MB. 



Istotą technologii Jaz jest oddzielenie talerzy dysku twardego od jego układów elek
tronicznych. Dwa talerze dysku twardego zostały zamknięte w kasetce z tworzywa 
sztucznego, a głowica, układ pozycjonujący i cała elektronika zostały przeniesione 
do napędu. W konsekwencji tego podziału otrzymano pełnoprawny wymienny dysk 
twardy podłączany przez magistralę SCSI. 

Rys. 6.11. Napęd dysków Jaz Rys. 6.12. Dysk Jaz 

Zaletą dysków Jaz w porównaniu z dyskami ZIP jest większa pojemność i trwalszy 
zapis, jednak napęd Jaz na rynku przegrał zarówno z dyskami twardymi, jak i napę
dami CD i DVD, szczególnie zaś z pamięcią typu flash (PenDrive). 

6.3. Taśmy magnetyczne 
Taśma magnetyczna jest rodzajem nośnika danych w postaci paska taśmy z two
rzywa sztucznego. Zapis i odczyt taśmy wykorzystuje ferromagnetyzm - taśma jest 
pokryta granulkami materiału ferromagnetycznego. Podczas zapisu głowica elektro
magnetyczna za pomocą silnego pola ustawia domeny magnetyczne (namagneso-
wuje) na taśmie, a podczas odczytu wychwytuje zmiany pola spowodowane różnym 
namagnesowaniem taśmy. Technologia taśm może wydawać się przestarzała, jednak 
najbardziej pojemnym nośnikiem danych są wciąż taśmy magnetyczne w streamerach. 
Jest to spowodowane tym, że taśma po zwinięciu na szpulę ma ogromną gęstość 
objętościową zapisu danych (na jednej szpuli może być kilometr taśmy). 

Napęd taśmowy (ang. streamer) jest urządzeniem do przenoszenia danych z sy
stemów komputerowych na taśmę magnetyczną w celu archiwizacji. Obecnie naj
bardziej popularne napędy wykorzystują taśmy umieszczone w specjalnych kase
tach. Kasety mieszczą nawet do kilkuset gigabajtów danych. Dodatkowo, większość 



z napędów wykorzystuje kompresję, dzięki czemu jest możliwe zmieszczenie więk
szej liczby danych. 
Streamery wykorzystują cyfrową technikę zapisu danych. Są one wykorzystywane 
głównie do archiwizacji danych i nie nadają się do przenoszenia danych między 
komputerami, z powodu długiego czasu dostępu i odczytu danych. 

Napędy taśmowe różnicuje się ze względu na typ taśmy stosowanej w napędzie. 
Można wyróżnić m.in. napędy: 

DDS (ang. Digital Data Storage); 
DLT (ang. Digital Linear Tape); 
LTO (ang. Linear Tape-Open); 
AIT (ang. AdvancedIntelligent Tape). 

Napędy taśmowe, ze względu na w więk
szości profesjonalne zastosowanie, były 
zazwyczaj wyposażane w interfejs SCSI, 
a obecnie również w interfejsy sieciowe (Fi-
bre-Channel), stając się częścią sieci SAN. Rys. 6.13. Napęd taśmowy DDS 

6.4. Napędy optyczne 
Napęd optyczny jest urządzeniem, które za pomocą wiązki lasera odczytuje dane 
z następujących nośników: CD (-R, -RW), DVD (-R, -RW, +R, +RW) lub najnow
szych Blu-ray Prędkość napędów optycznych podaje się w wielokrotnościach pod
stawowej prędkości lx, która odpowiada przepustowości 150 kB/s (napędy CD), 
1350 kB/s (napędy DVD) lub 5234 kB/s (napędy Blu-ray). 

Rys. 6.14. Budowa napędu optycznego 

1 - talerz na płytę, 2 - ramię z laserem 
i soczewką, 3 - mechanizm napędzający 
ramię, 4 - silnik napędzający płytę, 5 - so
czewka, 6 - silnik poruszający ramię 

Zasada działania napędu optycznego 

Płyta składa się z kilku nałożonych na siebie powierzchni. Na jednej z nich, spraso
wanej poliwęglanowej, znajdują się miniaturowe zagłębienia o wielkości zaledwie 
tysięcznych części milimetra. Zapisane dane tworzą spiralną ścieżkę, która biegnie 



od środka płyty do jej brzegu i w tym właśnie kierunku jest odczytywana. Odczyt 
danych następuje w sposób bezkontaktowy za pomocą promienia świetlnego (lase
ra). Na powierzchnię płyty napyla się cienką warstwę aluminium, która nadaje jej 
charakterystyczny srebrzysto-tęczowy połysk. Gdy promień laserowy natrafi na 
gładką powierzchnię dysku (tzw. Land, czyli pole), odbija się od niej jak od lustra 
i wraca tę samą drogą do lasera. Umieszczony tu mały pryzmat kieruje strumień 
świetlny do fotodiody, która pochłania tak uzyskaną energię i zamienia ją w prąd 
elektryczny. Cały proces wygląda inaczej, gdy promień laserowy natrafi na zagłębie
nie w płycie (tzw. Pit, czyli dół). Zagłębienie to powoduje odbicie strumienia świet
lnego w innym kierunku, w związku z czym nie 
trafia do fotodiody i prąd nie płynie. Za zero 
logiczne odpowiada pit lub land, natomiast za 
jedynkę logiczną - przejście pit-land lub 
land-pit. 

Rys. 6.15. Zasada działania napędu optycznego 

1 - fragment płyty CD, 2 - nadruk, 3 - warstwa z alumin
ium, 4 - warstwa z tworzywa sztucznego, 5 ~ land, 6 - pit, 
7 - obiektyw, 8 - strumień światła odbity od landu, 9 - dioda 
fotooptyczna, 10 - laser diodowy, //- głowica odczytująca 

6.4.1. Standard CD 

Płyta CD ma średnicę 120 mm, grubość 1,2 mm i przeciętnie waży ok. 15 g. Długość 
spirali z zapisanymi danymi na typowej płycie to ok. 5,4 km. 

Rodzaje płyt 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 

Płyta ma średnicę 120 mm i grubość 1,2 mm. Długość spirali z zapisanymi danymi 
na typowej płycie DVD to ok. 11,6 km. 



Rodzaje płyt DVD: 

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

= 6.4.3. Standard Blu-ray 

Płyta Blu-ray Disc (BD) jest nośnikiem zapisu optycznego opracowanego przez po
wstałe w 2002 r. stowarzyszenie firm Blu-ray Disc Association (BDA). Wyróżnia się 
większą pojemnością od płyt DVD. Ten nowy typ nośnika pozwala na zapis 25 GB 
danych na płytach jednowarstwowych. Stosuje się również płyty dwuwarstwowe 
o pojemności 50 GB. Do zapisywania na tym nośniku jest używany laser niebieski 
(w nagrywarkach DVD używany jest laser czerwony). Jest to standard zapisu op
tycznego konkurencyjny do HD DVD. 
Podstawową różnicą pomiędzy tymi laserami jest długość fali - promień czerwony 
ma 650 lub 635 nm, podczas gdy niebieski ma długość fali tylko 405 nm. Mniejsza 
długość pozwala na zmniejszenie rozmiaru pitów, co pozwala na gęstsze zapisywa
nie danych na jednostce powierzchni nośnika. 

= 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 płyt DVD, jednak znacz
nie bardziej pojemna, gdyż dzięki zastosowaniu niebieskiego lasera udało się znacz
nie powiększyć gęstość upakowania danych. Standard HD DVD jest konkurencyjny 
do Blu-ray. 

Pojemność nośników HD DVD: 

HD DVD-ROM (tylko do odczytu): 
15 GB (jednostronny jednowarstwowy); 
30 GB (jednostronny dwuwarstwowy); 
30 GB (dwustronny jednowarstwowy); 

o 51 GB (jednostronny trójwarstwowy); 
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. Różnica między CD, DVD i BD oraz HD-DVD 

Różnica pomiędzy płytami CD, DVD i BD pomimo tej samej wielkości i grubości 
płyty jest znacząca. Różnica ta wynika ze średnicy zastosowanego lasera. W przy
padku CD laser ma długość fali 780 nm oraz średnica 0,8 (im. Dla DVD długość fali 
wynosi 650 lub 635 nm w zależności od zapisywanej warstwy oraz średnica 0,6 um. 
Dla Blu-ray długość fali lasera to 415 nm a jego średnica to 0,48 um. 

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

Porównanie prędkości napędów 

^ ^ ^ F i o d z a j dysku 

Prędkość - ^ ^ 

1x 

2x 

4x 

8x 

16x 

24x* 

40x* 

42x* 

48x* 

52x* 

optycznych 

CD 

[kB/s] [MB/s] 

150 

300 

600 

1200 

2400 

3600 

6000 

6300 

7200 

7800 

0,15 

0,29 

0,59 

1,17 

2,34 

3,52 

5,86 

6,15 

7,03 

7,62 

DVD 

[kB/s] [MB/s] 

1350 

2700 

5400 

10800 

21600 

32400 

54000 

56700 

64800 

70200 

1,32 

2,64 

5,27 

10,55 

21,09 

31,64 

52,73 

55,37 

63,28 

68,55 

Blu 

[kB/s] 

5234 

10468 

20936 

41872 

83744 

167488 

334976 

669952 

1339904 

2679808 

ray 

[MB/s] 

5,23 

10,46 

20,93 

41,87 

83,74 

167,48 

334,98 

669,95 

1339,90 

2678,08 

: Teoretyczne prędkości dla napędów DVD i Blu-ray. 



Porównanie parametrów nośników optycznych 

Parametry / Rodzaj dysku 

Wielkość płyty [cm] 

Grubość płyty [mm] 

Długość fali lasera [nm] 

Średnica lasera [urn] 

Minimalna wielkość pitu [urn] 

Odległość między ścieżkami [urn] 

CD 

12 

1,2 

780 

0,8 

0,83 

1,6 

DVD 

12 

1,2 

650 lub 635 

0,6 

0,4 

0,74 

BD 

12 

1,2 

405 

0,48 

0,15 

0,32 

HD-DVD 

12 

1,2 

405 

0,48 

0,34 

0,24 

: 6.5. Pamięci półprzewodnikowe 

= 6.5.1. Pamięci USB 

Pamięć USB (znana m.in. pod nazwami: PenDrive, USB Flash Drive, Flash Disk, 
Flash Drive, Finger Disk) jest urządzeniem przenośnym zawierającym pamięć nie-
ulotną typu Flash EEPROM, zaprojektowanym do współpracy z każdym kompute
rem poprzez port USB i używanym do przenoszenia danych (zapisywanych w pli
kach) między komputerami. Najnowsze PenDrive'y są coraz bardziej wytrzymałe, 
odporne na wstrząsy, a nawet na upadek z wysokości kilkudziesięciu metrów. Produ
kowane są też wersje wodoodporne i ognioodporne. 

W przypadku pamięci USB najważniejsze są 3 parametry: 
pojemność, np. 8 GB; 
szybkość odczytu, np. 31 MB/s; 
szybkość zapisu, np. 15 MB/s. 

Rys. 6.17. Budowa pamięci U S B (PenDrive) 

l - łącze USB, 2 - kontroler pamięci, 3 - styki 
serwisowe, 4 - kość pamięci flash, 5 - rezonator 
kwarcowy, 6 - dioda LED, 7 - blokada zapisu, 
8 - miejsce na dodatkową kość pamięci 



6.5.2. Karty pamięci 

Karta pamięci (ang. memory card) jest półprzewodnikowym nośnikiem danych. 
Karty są stosowane w następujących urządzeniach: 

aparaty cyfrowe; 
palm topy; 
telefony komórkowe; 
odtwarzacze MP3; 
kamery cyfrowe; 
odtwarzacze multimedialne; 
komputery. 

Rodzaje kart pamięci: 

Secure Digital (SD): 
mini SD, 

o micro SD, 
CompactFlash (CF): 

CompactFlash I, 
CompactFlash II, 

SmartMedia (SM), 
Memory Stick (MS): 

Memory Stick PRO, 
Memory Stick Duo, 
Memory Stick PRO Duo, 

Multimedia Card (MMC), 
xD-Picture Card. 

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

Pytania sprawdzające 

1. Jakie wyróżniamy rodzaje pamięci masowych? 
2. Podaj przykładowe parametry dysku twardego. 
3. Podaj rodzaje napędów dysków magnetycznych. 
4. Jakie rodzaje napędów optycznych można spotkać w komputerze? 
5. Jakie są standardy płyt CD i DVD. 
6. Jakie znasz parametry typowej pamięci USB? 
7. Jakie znasz rodzaje kart pamięci? 


