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Historie
Pevny disk
1953 - prvni pevny disk s nazvem RAMAC
1973 - prvni uzaviena diskova jednotka, pfimo integrovanai ¢teci hlava - disky Winchester
1990 - Magnetorezistivni hlava

1997 - Giant Magnetorezistiv hlava

Disketova mechanika
1971 - prvni pruzny disk
1976 - prvni disketova mechanika pro diskety o velikosti 5,25"
1983 - prvni 3,5" disketa, s kapacitou 875 KB

CD-ROM
1982 - specifikace standardu Red Book

1988 - prvni CD-R mechanika
1994 - standard Yellow Book (moznost ukladat poCitatova data)

1996 - prvni CD-RW mechanika

DVvD
1997 - prvni DVD prehravaCe a disky

1.2 Typy paméti

Magnetické paméti

- pevny disk

- disketova mechanika
Optické paméti

- CD

- bvD

M agnetooptické paméti



2 Paméti magnetickée

2.1 Princip ukladani dat

Vnégjsi pamé&i nejCastdji pracuji s magnetickym zaznamem. Zaznamové médium ma tvar kruhové
desky (disk, disketa) nebo dlouhé pasky (magnetickéa paska), je pokryto aktivni magnetickou vrstvou
apohybuje se konstantni rychlosti. V bodu dotyku s povrchem média nebo jen v nepatrné vzdal enosti
od ngj je &térbina (o Sifce cca 1 mikrometr) magnetického obvodu. Ten tvori jadro (pferusené praveé
touto Stérbinou), na némz je navletena civka. Magneticky tok, ktery prochazi jadrem (pfi priichodu
elektrického proudu civkou) se v misté Stérbiny rozptyluje do nejblizSiho okoli a uzavira pres vzdu-
chovou mezeru. Jeho rozptylené siloCary zasahuji i do aktivni vrstvy zaznamového materidlu, kterou
magnetizuji. (obr.1)
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Obrazek 1: Princip magnetického zapisu

Pokud se méni smér elektrického proudu v civce, méni se smér magnetického toku jadrem
I vzduchovou Stérbinou a tim i smysl magnetizace vrstvy. Kdyz se vrstva pohybuje, vznikaji v ni
oblasti magnetované tim i onim smérem amezi nimi mista magnetickych zmén. Tém fikame mista
magnetickych reverzaci. Pravé jejich pritomnost na médiu predstavuji zapsanou informaci. PFi Cteni
se médium pod hlavickou pohybuje stéle stejnym smérem. Magnetické reverzace nyni predstavuji
zmény magneti ckého pol e vyvol avané magnetickym médiem. Tyto zmény zplisobuji vznik napétovych
impulsil na svorkach civky, které pak dale zpracovavaji elektronické zesilovate.

2.2 Pevny disk

Pevny disk je uzaviena jednotka v pocitati, pouZivana pro trvalé ukladani dat (tzv. data zlistanou
na disku zachovanai po vypnuti napgeni poCitate). Pouzdro chrani disk pred necistotami a posko-
zenim. Pevny disk obsahuje pevné plotny diskového tvaru, které jsou vétSinou vyrobeny ze ditiny
hliniku nebo skla. Plotny narozdil od disket nelze ohybat, proto termin pevny disk. Ve vétsSiné pripadi
plati, Ze plotny nelze vyjmout. Z téchto diivodll se nékdy pouziva termin pevna diskova mechanika
(fixed disk drive) nebo hard disk drive HDD.



Casti pevného disku
VétSina diskl se sklada z podobnych soucasti. Jsou jimi

- plotny disku

hlavy pro Cteni a zapis

pohon hlav

vzduchovéfiltry

pohon ploten disku

Fidici deska (deska s elektronikou)

kabely a konektory

Geometriedisku

Pod pojmem geometrie disku se skryva usporadani prostoru na disku, konkrétné pocet hlav, cylindri
a stop. Data jsou na disk ukladana v bajtech. Bajty jsou uspofadany do skupin po 512, nebo-li
sektorll. Sektor je nejmensi jednotka dat, kterou |ze na disk zapsat nebo z disku pretist. Sektory jsou
seskupeny do stop. Stopy jsou usporadany do skupin zvanych cylindry nebo valce. Pfedpokladem je,
ze disk mane/méné dva povrchy. Systém adresuje sektory na pevném disku pomaci prostorové matice
cylindrl, hlav a sektord.

Data zapisovana po jednotlivych cylindrech
Cylindr

Stopa na jedné plotné

Obrazek 2: Cylindry



e Stopy - kazda strana kazdé plotny je rozdélena na soustfedné stopy (kruznice). Jgjich pocet
na pevném disku neustale narlista (vice nez 16 000 stop). Protoze povrchli i hlav je nékolik,
je pri jedné poloze hlav pristupna na kazdém povrchu jedna stopa, staci elektronicky prepinat
hlavy.

e Cylindry - pevné disky maji vétSinou vice ploten (disk{), umisténych nad sebou, otatejicich
se stejhou rychlosti. Kazda plotna ma dveé strany (povrchy), na které je mozno ukléadat data.
Diskové hlavy, vzhledem k tomu, Ze jsou pohybovany spolecnym mechanismem, nemohou byt
vystavovany nezavisle. Souhrn stop v jedné poloze hlav se nazyva cylindr (valec). (obr.2)

PoCet stop na jednom povrchu je samozigimé totozny s pottem cylindrll. Z tohoto diivodu
vétSina vyrobcli neuvadi potet stop, ale poCet cylindri.

e Sektory - z hlediska efektivni spravy ma jedna stopa pfilis velkou jednotku pro ukladani dat.
Lze do ni ulozit az 100kB &i vice bytli dat. Z tohoto dlivodu se stopa rozdéuje na nékolik
oCislovanych Casti, které nazyvame sektory. Mlizeme si sektory predstavit jako vysece naplotné
(obr.3). U pevnych diskt miize byt poCet sektorti 900 i vice. Sektor je negmensi adresovatelna
jednotkanadisku. Jeji velikost urci Fadic pfi formatovani disku. Sektory vytvorené standardnim
forméatovanim maji velikost 512B. Sektory, na rozdil od hlav nebo cylindrd, ¢islujeme od jed-
nicky.

Na zaCatku sektoru v Gvodni €asti je hlavicka, identifikujici zacatek sektoru a obsahujici jeho

Stopa 0, Sektor 1 Stopa 1, Sektor 1

Stopa 0, Sektor 8

Obrazek 3: Stopy a sektory

Cislo. Konec sektoru je tvoren tzv. zakonCenim sektoru, vyuzivané pro ukladani kontrolniho
souctu. Kontrolni soucet slouzici ke kontrole integrity ulozenych dat. Pfi formatovani se vytvari
pfed a za kazdym sektorem specialni identifikani oblast, kterou pouziva fadi€ pro ¢islovani
sektorll a pro uréeni zatatku a konce kazdého sektoru. Jednotlivé sektory se oddéluji mezisek-
torovymi mezerami, do kterych neni mozné ulozit data.

Proces ¢teni sektoru se sklada ze dvou krokdl. Nejprve se Gteci a zapisova hlava musi premistit
nad pozadovanou stopu. Potom se Eeka, az se disk natoCi tak, Zze poZzadovany sektor jepod hlavou,
a pak probiha cteni. Pfemisténi hlavy obvykle zabere ngjvice €asu. Ngjrychlgji se tedy ¢tou
soubory, jeichz sektory jsou vSechny na stejné stopé a stopy jsou umistény nad sebou, tedy
v jednom cylindru.



2.3 Disketové mechaniky

Provoz disketové mechaniky je pomérné jednoduchy. Disketa se otai rychlosti 300ot/min. Nad otate-
jicim se povrchem diskety se pohybuji hlavy po maximalni draze 2,54cm. Hlavy se pohybuji smérem
dovnit¥, ke stfedu diskety, nebo smérem ven, k vng Simu obvodu diskety. Béhem tohoto pohybu mohou
hlavy zapsat 80 stop. Stopy jsou zapisovany na obé strany diskety. Z tohoto diivodu jsou stopy nékdy
nazyvany cylindry. Jeden cylindr se sklada ze stop nachazejicich se v danem okamZiku pod hlavami,
a to na hornim i spodnim povrchu diskety. Zaznam dat je provadén metodou tunelového mazani.
Metoda spocivav zapsani urcité Sirky stopy s naslednym smazanim okraje (té samé stopy), z diivodu
problému interference se sousednimi stopami. Standardni Sitka stopy je 115um.

Sestava hlavy

Hlavy pro ¢teni azapis
L yp ap

Smér pohybu
hlav nad stopami

N Hlavy pro mazani

Obrazek 4: Sestava hlavy disketové mechaniky

Rozhrani pouzivané viemi typy mechanik se nazyva Shugart Associates SA-400, zalozené nacipu
NEC 765 nebo ¢ipech kompatibilnich.

Casti disketove mechaniky
- hlavy pro Cteni a zapis (obr.4).
- pohon hlav a mechaniky
- Fidici deska
- fadi€
- konektory
Typy disketovych mechanik
- mechanika 3,5" o kapacité 720KB (DD - double density)
- mechanika 3,5" o kapacité 1,44MB (HD - high density)

- mechanika 3,5 o kapacité 2,88MB (ED - extra high density)



3 Paméti optické

3.1 Princip ukladani dat

NejrozSifeng Simi optickymi pamé&tmi jsou dnes CD-ROM. Jako materidl je pouzivan polykarbonét,
do kterého jsou lisovanim podle matrice data zapsana. Strana se zaznamem je pokrytareflexni vrstvou
a opatfena ochrannym lakem, na kterém je také natistén popis CD. Zaznam se provadi v podobé
prohlubni a ostriivkd, pitl a poli. Jednicky v datech jsou na optickém médiu zapsany jako prechody
mezi pitem a polem, pfip. naopak. Datové nuly se nezapisuji. Pfechody jsou obdobou magnetickych
reverzaci znamych z magnetickych médii. Pri Cteni dopada laserovy paprsek nejprve naten povrch
disku, na kterém nejsou vylisovany pity. Prochazi celou tloustkou priihledného polykarbonatu, od-
razi se od vnitfni strany vrchni roviny kotoucku pokryté reflexni kovovou vrstvou a znovu prochazi
celou jeho tloustkou ke Ctecimu senzoru. Prochéazi tedy cel @ médium dvakrat. Pokud se v misté odrazu
svazku od horniho povrchu nachézi pit, dojde k ¢astetnému rozptyleni odrazu, a to vyvola na Cte-
cim senzoru jinou odezvu, nez v pripadé odrazu Cistého. Celou cestu paprsku znazoriuje obrazek
(obr.5). Optické paméti CD-WORM (Write Once Read Many times), nebo-li CD-R, byly velkym

Laserovadioda

Fotodioda
—
Reflexni zrcadlo —
Objektiv
o Ly CD-ROM
Zaostfovaci ¢ocka i

Obréazek 5: Princip optického zaznamu

technologickym krokem vpred. Naty miize zapisovat uZivatel, ale jen jednou, jak je patrno z nazvu.
Dopadne-li na ngaky materid silny impuls laserového zareni ve formé silné zaostfeného paprsku
a absorbuje-li se alespon ¢ast jeho energie, dochazi k intenzivnimu lokalnimu ohféti atim i ke zmé-
nam vlastnosti materidlu. Jako nejvhodnéjsi se ukazalo vypaleni otvoru v kovoveé vrstvé nebo lokalni
deformace vrstvy. Princip ¢teni je v obou téchto pripadech podobny ¢teni CD-ROM, pity zde nejsou
do z&kladniho materidlu vylisovany, ale jsou vytvofeny na specialni kovové vrstvé. Zaznam se pro-



vadi vypaenim pitll do specialni zaznamoveé vrstvy. Zaznamovy rezim pouziva vyrazné vyssi vykon
laserové diody nez pri Cteni. Ve vrstvé pfitom dochazi k nevratnym zmeénam, pii kterych se v daném
misté zmeéni néktery charakteristicky opticky parametr (napf. koeficient reflexe). Ve €tecim rezimu
ke zménam ve vrstvé nedochazi. Jen odraz je ve vypaeném misté jiny, Cteci senzor indikuje tuto
skutecnost jako pit.

Jesté vySSi stupen predstavuji prepisovatelné optické disky CD-RW, které jsou zalozeny na fyzi-
kalnich principech lokani zmény krystalické struktury, nebo lokani pfemény amorfni latky nakrys-
talickou. Obé tyto zmény jsou vratné, coz prave zajistuje prepisovatelnost.

Jamky a pevniny

e CD-ROM - ¢teni informaci z disku je zalozeno na rozdilnem odrézeni laserového paprsku
od jamek (pitll) a pevnin (land). Jedno datové CD médium obsahuje kolem dvou biliond pit.
Jamky na CD disku maji hloubku 0, 125 um aSifku 0,6 m. Jamky i pevniny jsou proménné
v délce, ato v rozmezi pfiblizné od 0,9 pm do 3,3 pm (obr.6). Vyska jamek nad pevninami
je odvozena od vinové délky laserového svétla, pouzivaného pro cteni dat.

Jamky Pevniny
0,6 mikronV

X
T

Sousedici zavity
spiraovité stopy

|

1,6 mikronu

- = - I~

0,9 mikronu 3,3 mikronu
(minimum)  (maximum)

Obrazek 6: Jamky a pevniny u CD médii

e DVD - zaznam je stejné jako u CD diskl tvoren stopou s jamkami a pevninami. LiSi se pouze
v rozmérech, které jsou mensi z dlivodu dosazeni vétsi kapacity (tab. 1).

DVD CD
Délkajamky 04-19um | 0,9-33um
Hloubka jamky 0,105um 0,125um
Sitka jamky 0,4um 0,6pm
V zdalenost sousednich stop 0,74m 1,6pum
Plochamédia pro zaznam dat | 8,759mm? 8,605mm?
Kapacita 47-17GB | 650- 700MB

Tabulka 1: Rozdily mezi CD aDVD

Stopy a sektory

e CD-ROM - data jsou na povrchu disku zaznamenavana do stopy, majici tvar spiraly (obr.7).
Jednotlivé zavity spirdly jsou od sebevzdaeny 1,6 um (viz obr.6). Jedno CD se z&znamovou Sifi
3,3 cm akapacitou 74 minut (700MB) obsahuje 22188 zavitll, celkova délka stopy je 5,77km.
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Stopa je dale rozdéena na sektory, které se ¢tou rychlosti 75 sektorli za sekundu(pfi rychlosti
1x). Sektory se déli na 98 ramcli informaci, z nichz kazdy obsahuje 33 bytt (24 bytl pro data,
1 byte obsahuje subkod, 8 byt pro kontrolni kod a opravu chyb). Kapacita jednoho sektoru
je 3234 byt

e DVD - stopa ve formé spirdly, ma celkovou délku 11,84km. Zavity jsou od sebe vzdaleny
0,74um, vysledna hustota stop je 1351 zavitli namilimetr. Celkem je v jedné zaznamove vrstvé
49324 zavitl.

Stopa je tvorena sektory, z nichZ kazdy obsahuje 2048 byt dat. PYi zapisu jsou nejprve data
zforméatovana do datovych ramcii o velikosti 2064 bytll. Z toho je 2048 bytl pro data, 4 byty
obsahuji identifika€ni informace, 2 byty obsahuiji informace pro detekci chyb v identifikatnich
informacich (ID Error Detection - IED), 6 bytll dat pro ochranu autorskych prav, a 4 byty
obsahuji kéd pro detekci a opravu chyb pro cely ramec.

3.2 CDROM

CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory) se oznaCuji opticka média pro ukladani dat, umoznujici
jejich nasledné Cteni, ae také mechaniky, slouzici k praci s témito médii. Dalsi formaty jsou CD-R
(CD - Recordable) aCD-RW (CD - ReWritable). Pristup k dattim, ulozenym na CD-ROM, jerychlejsi
nez pristup k datlim, ulozenym na disketach, je véak podstatné delSi nez u soucasnych novych disku.
Na rozdil od magnetickych nosi¢li, nemaji opticka zafizeni mechanickou Gteci a zaznamovou
hlavu. Cteni zaznamenanych dat probiha zplisobem, kdy laser v prehravati CD snima z povrchu
disku zaznamenany vzor. Laser je umistén rovnobézné s povrchem disku, paprsek je nadisk odrazen
zrcadlem pres dvé ¢ocky. Fotodetektor pak méfi intenzitu odrazeného svétla. Laser nemiize poskodit
nosi¢ a na ném uloZena data, i pokud dojde k havérii mechanismu. P¥i Cteni se paprsek odrézi
od lesklého povrchu disku CD-ROM anijak ho neposkodi. Mechanismus laseru je od disku asi jeden
milimetr. Protoze se nejedna o mechanicky princip, Ize paprsek laseru velmi (izce zaostfit na malé
plochy disku CD-ROM.
Dalsim rozdilem mezi pevnym diskem a CD diskem je stopa, ktera mana CD médiu podobu spiraly

Obréazek 7: Spirélovita stopa

(obr.7). Z tohoto diivodu musi prehraval meénit rychlost otaeni disku, aby zgjistil stdlou rychlost
rotace (konstantni linearni rychlost - CLV - Constant Linear Velocity). Mechanika CD-ROM za€ina
Cist disk smérem od vnitfnich stop k vngSim. Mechanika se z&kladni rychlosti (1x), se pfi ¢teni ot&Ci



rychlosti 5400t/min, zatimco naokraji uz jen rychlosti 212ot/min. Timto zplisobem se docili konstantni
rychlosti Cteni.

Cteni dat z CD média probiha za pomoci laserové diody, ktera emituje infraterveny laserovy
paprsek smérem k pohyblivému zrcatku. Na stopu, z které maji byt Ctena data, pfesune servomotor
zrcatko na zakladé prikazti z mikroprocesoru. Po dopadu paprsku najamky a pevniny se svétlo lame
aodrazi zpatky, kde je dale zaostfovano ¢ockou, nachazejici se pod médiem. Od €ocky svétlo prochazi
pohyblivym zrcatkem, které je smérovano na opticky hranol. Ten odraZené svétlo sméruje na dalsi
€ocku. Posledni ockou cel € soustavy dopadasvétlo nafotocitlivy senzor, jenz pfevadi svételnéimpulsy
na el ektrické. Samotné elektricke impulsy jsou dekbdovany mikroprocesorem a predany do pocitate
ve forme dat.

Casti mechaniky CD-ROM

laserova (optickd) hlava

fotodetektor

servomechanismus

ovladaci Cip

vyrovnavaci pamét

elektronika pro dekodovani signalu afizeni procesil

3.3 DvVD

ODVD (Digita Versatile Disc - univerzani digitalni disk) médiu sedafici, zejevysokokapacitnim CD.
Diky kompatibilitélze v mechanikach DV D-ROM Cisti vsechnamédiaCD-ROM. Proti klasickym CD
ma DVD zvySenou kapacitu, danou predeviim zvySenim frekvence svételného paprsku, jiné ostfeni
i zplisob kodovani dat. Aby bylo mozné na disk o rozmérech klasického CD média nahréat veétsi
mnozstvi dat, pouZiva se laser ve viditelném spektru. Jeho barva je Cervena o vinové délce 650nm.

Mechaniky DVD vSak mohou mit problémy i s kompatibilitou, pfedevsim pfi Cteni médii typu
CD-R a CD-RW. F¥icinou je pouzité barvivo v zaznamové vrstvé. Odrazivost barviv silné zavisi
navlnové délce laserového svétla, pouzitého pro Cteni. Pri pouZziti svétlao vinové délce 780nm, které
se pouZiva u standardnich mechanik CD-RW, je odrazivost vysoka. Svétlo o vinové délce 650nm,
pouZivané u DVD mechanik, ma odrazivost vyrazné niz&. ReSenim je pouZiti dvou rliznych diod,
kazdé o vyzafovanem svétle jiné vinové délky.

Kapacita DVD se pohybuje od 4,7GB u jednostrannych jednovrstvych médii do 17,1GB u dvou-
vrstvych oboustrannych médii.

Typy mechanik umoznujicich zapis

mechaniky DVD-RAM

mechaniky DVD-R

mechaniky DVD-RW

mechaniky DVD+RW



4 Paméti magneto-optické

4.1 Princip ukladani dat

Magnetoopticky disk MO-CD kombinuje oba principy - magneticky i opticky. V této souvislosti
se Casto pouziva oznaCeni termomagnetoopticky disk. Vyuziva se totiz lokalni zmény magnetické
orientace, vznikajici zasoucasného plisobeni teplaael ektromagnetického pole. | tento procesjevratny.

Cotka objektivu

Laserovy paprsek

\ / Povrch disku

Smér otadeni /

LI A A O A O O N O

/ S
Zaznamovavrstva
%\ Elektromagnet

Obrazek 8: Zaznam dat u magnetooptickych diski

Informace se naM O disk zaznamenavamagneticky pfi soucasném ozareni daného mistavykonnym
laserovym svazkem. Zakladem MO disku je magneticka vrstva, jejiz Curieliv bod leZi v okoli 180°.
Curieliv bod jeteplota, pri kterélatkaprechazi z chovani feromagneti ckého nachovani paramagnetickée.
Magneticky stav latky paramagnetické se da zménit podstatné slabSim magnetickym polem nez stav
latky feromagnetické. Tohoto faktu se vyuziva pfi zaznamu. Laserovy paprsek se zaostfi do stopy
o priméru mendim nez jeden mikrometr alaserova dioda se prepne do vykonového rezimu. Dopadem
svazku se osvétlené misto ohfeje nateplotu presahujici Curieovu a magnetické pole zaznamoveé hlavy
premagnetuj e ohfatou oblast do pfislusného sméru. Prestane-li laserovy paprsek nadané misto plisobit,
dojde rychle k ochlazeni atim i k pfechodu magnetické vrstvy do stavu feromagnetického. Vngsi
magnetické pole zaznamové hlavy v&ak jiz k pfemagnetovani nestati, je pfilis slabé. Celou situaci
ukazuje obrazek 8.

Cteni dat (obr.10) jezal oZzeno natzv. Kerrovéjevu (obr. 9). Spotivav tom, Zerovinapolarizovaného
svétla odrazeného od magnetického povrchu se oto€i ve sméru hodinovych rucicek, nebo proti jeich
smeéru v zavidosti na magnetické orientaci povrchu. Rychlost ¢teni je obdobna jako u magnetickych
diskd.

4.2 Magnetooptické disky

Existuji dvé standardni velikosti médii pro magnetoopticky zaznam, asice 3,5” a’5,25". Disky o ve-
likosti 3,5 palce maji maximalni kapacitu 1,3GB, na vétSi 5,25 palcové média lze ulozit az 5,2GB
dat. U starSich verzi médii bylo mozno data ukladat pouze jednorazove, nebylo mozno disk pfemazat
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Normalné odrazeny paprsek Vliv Kerrovajevu
na odrazeny paprsek

0° 0°

YRR
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Bitova oblast

Obréazek 9: Kerrliv efekt

(WORM - Write Once Read Many). MO mechaniky jsou zkonstruovany tak, ze médium neni v me-
chanice zabudovano pevné. Pfed pouZitim se do mechaniky vklada podobné jako disketa. M agnetické
prvky Cteci a zapisové hlavy jsou umistény z jedné strany disku a laserové prvky jsou umistény
na strané druhé. Proto mechanika dokaZe zapisovat pouze na jednu stranu média a pro ulozeni dat
na druhou stranu je potfeba médium z mechaniky vyndat a otocit. Magnetooptické disky jsou uza-
vieny do plastikovych pouzder, ktera je chrani pfed mechanickym poskozenim. Za norméalnich teplot
je magneticky povrch magnetooptického disku velmi stabilni a umoznuje archivaci dat az po dobu
30 let.

Geometriedisku

Zaznam magnetooptického disku je podobné jako u CD médii tvoren spirdlou. Disk se otai konstantni
rychlosti. Stopa je rozdélena na 25 sektorli po 512B nebo 1024B.
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Obrazek 10: Cteni dat u magnetooptickych diskel

12



	1 Externí pamìti poèítaèù
	1.1 Historie
	1.1.1 Pevný disk
	1.1.2 Disketová mechanika
	1.1.3 CD-ROM
	1.1.4 DVD

	1.2 Typy pamìtí

	2 Pamìti magnetické
	2.1 Princip ukládání dat
	2.2 Pevný disk
	2.3 Disketové mechaniky

	3 Pamìti optické
	3.1 Princip ukládání dat
	3.2 CD ROM
	3.3 DVD

	4 Pamìti magneto-optické
	4.1 Princip ukládání dat
	4.2 Magnetooptické disky


