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PREFA1A , 

Procesul de pertecţwnare al activităţii de organizare şi conducere în 
toate domeniile economico-sociale implică tot mai mult informatica. 

Tehnica de calcul, sub toate variantele ei constructive ca instrument 
complex al informaticii, este prezentă tot mai eficient în domeniul gestiu
nii, al conducerii proceselor tehnologice, al cercetării, proiectării şi al 
învăţămîntului. Fiecare dintre aceste patru mari domenii, la rîndul lor 
cuprind diversificări de aplicaţii, atît de multe şi de complexe încît din 
punct de vedere al tehnicii de calcul, asistăm la o gamă constructivă şi 
arhitecturală, care deja nu mai poate fi clasificată în mod satisfădtor. 

Proiectanţii şi fabricanţii de tehnică de calcul sînt chemaţi să rezolve 
toate cerinţele utilizatorilor în cele mai eficiente condiţii, ţinînd cont în 
acelaşi timp de progresul tehnologic al electronicii precum şi de necesi
tatea compatibilităţii dintre arhitecturile de sisteme mai vechi şi cele de 
viitor. 

Economia noastră în ultimii 1 O ani a făcut mari eforturi, atît în do
meniul producerii tehnicii de calcul cît şi în acela al utilizării tehnicii 
de calcul. Ne putem mîndri azi cu un parc naţional consistent din familia 
FELIX, şi cu o reţea de oficii şi centre de calcul puternică, în care lu
crează zeci de mii de informaticieni. 

Dotarea ţării noastre cu tehnică de calcul, ca urmare a prevederilor 
cuprinse în documentele de partid, a avut în vedere obiectivul major de 
asigurare proporţională a tuturor ramurilor economiei naţionale; astăzi 
nu există sector al vieţii economico-sociale din ţară care să nu fie antre
nat şi în care să nu se găsească realizări importante în domeniul folosirii 
eficiente a tehnicii de calcul. 

Un rol important în conducerea activităţii de dotare cu tehnică de 
calcul, a diferiţilor utilizatori din economia naţională, l-a avut încă din 
anul 1969 Institutul central de conducere şi informatică (I.C.I.). 

Pentru utilizatori, pentru SERVICE, pentru proiectanţi şi producători, 
apare în perioada 1981-1985 o problemă nouă de rezolvat, legată de 
parcul naţional existent în economie, şi anume, problema RECONDIŢIO
NARII tehnicii de calcul care se găseşte la utilizatori în exploatare de 
mai mulţi ani. 

Cu ocazia RECONDIŢIONARII, mai ales a perifericelor, se pune pro
blema unor modernizări şi a unor adaptări la nivelul tehnologic cores
punzător anilor '80. Aceasta implică cunoştinţe, organizare şi bază mate
rială. 

Literatura de specialitate, graţie sistemului de edituri, contribuie efi
cient la satisfacerea necesităţilor de informare a tuturor structurilor de 
lucrători în domeniul tehnicii de calcul. 

Originalitatea lucrării de faţă constă în tratarea unitară a echipa
mentelor periferice, incluzînd tipurile cele mai moderne, pentru fiecare 
tip de echipament, făcîndu-se separat o prezentare generală a structurii, 
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caracteristicilor, performanţelor şi tipurilor precum şi o sinteză şi analiză 
critică a diferitelor soluţii constructive specifice. 

Astfel, lucrarea poate fi parcursă cu uşurinţă atît de cititorii inte
resaţi în caracteristicile generale ale echipamentelor periferice, cît şi de 
cititorii interesaţi într-o anumită problemă tehnică specifică unui tip de 
echipament. 

In capitolul I se subliniază problemele cu caracter general legate de 
'i,ocul echipamentelor periferice în cadrul unei configuraţii de sistem de 
calcul şi modul în care performanţele acestora influenţează performanţele 
generale ale sistemelor de calcul. De asemenea se pune în evidenţă struc
tura şi funcţiile componentelor sistemului de intrare/ieşire precum şi mo
dul de realizare logică şi fizică a interfeţelor. Capitolul se încheie cu o 
privire de ansamblu asupra fiabilităţii şi mentenabilităţii la echipamente 
periferice, ca bază pentru observaţiile specifice în cadrul celorlalte ca
pitole. 

Capitolele următoare sînt dedicate tipurilor de echipamente aşa-zise 
tradiţionale în configuraţiile sistemelor de calcul şi au o structură simi
lară, conţinînd trei părţi: o parte de caracterizare generală, definire a 
performanţelor şi prezentarea tipurilor existente, o a doua, în care se 
prezintă probleme constructive specifice echipamentului punîndu-se în 
evidenţă evoluţia soluţiilor de rezolvare, limitările şi tendinţele moderne 
şi o a treia, care conţine indicaţii sintetice de exploatare. 

Ultimul capitol al cărţii are o structură diferită, avînd în vedere că 
prezintă unele tipuri de echipamente periferice cu o problematică parti
culară, în contextul tendinţei de apropiere a sistemului de calcul de utili
zator (citirea de documente, recunoaşterea vorbirii, etc.) pe de o parte şi 
a tendinţelor de realizare a memoriilor externe pe de altă parte. 

Lucrarea se adresează utilizatorilor echipamentelor de calcul, proiec
tanţilor, constructorilor şi depanatorilor de echipamente de calcul, pre
cum şi viitorilor utilizatori, proiectanţi constructori, actuali studenţi ai 
facultăţilor tehnice şi economice, care vor putea găsi în carte un limbaj 
comun pe baza căruia să poată aborda oricare din problemele prezentate. 

Cartea este realizată de către un colectiv larg de la IIRUC şi ITC, 
care şi-a propus, pe lîngă obiectivul de a expune principiile de funcţio
nare a diverselor echipamente periferice şi pe acela de a aprofunda cele 
mai delicate şi interesante probleme tehnice, desprinse dintr-o urmărire 
de ani de zile a funcţionării tipurilor de echipamente prezentate. 

Pentru realizarea lucrării autorii au parcurs un volum bogat de docu
mentaţii, publicaţii, reviste tehnice şi lucrări de specialitate, dintre care 
m ulte sînt specificate în părţile de bibliografie ale fiecărui capitol. Pre
zentarea într-un mod unitar a problematicii diverse ale diferitelor tipuri 
de echipamente periferice, a necesitat o permanentă colaborare înlre 
autorii ce formează colectivul, atît pentru elaborarea fiecărui capitol, cit 
şi pentru asamblarea capitolelor într-o lucrare de sinteză despre echipa
mentele periferice. Ţinînd cont de faptul că IIRUC poate fi considerat 
un fidel reprezentant al utilizatorilor prin poziţia pe care o are în eco
nomie, putem afirma că lucrarea de faţă este un produs al proiectantului 
şi al utilizatorului de tehnică de calcul şi că acest produs este rezultatul 
unei experienţe practice de cel puţin 10 ani, ceea ce ne dă garanţia unui 
succes din punct de vedere al utilităţii ei. 
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Merită să subliniem în mod deosebit particularitatea pe care o pre
zintă periferia în general pentru un sistem de calcul şi anume că aceasta 
pentru a putea fi menţinută în stare de funcţionare trebuie cunoscută la 
detaliu atît teoretic cît şi practic. Lucrarea autorilor vine, prin conţinutul 
şi organizarea ei, în sprijinul specialiştilor pentru a se forma profesional 
şi prin aceasta, în primul rînd, utilizatorii să se bucure de un coeficient 
de disponibilitate a sistemelor de calcul tot mai ridicat. 

Ing. CORNEL MOLDOVAN 





CUVlNT !N AINTE 

Urmărind evoluţia în ultimii ani a tehnicii de calcul aplicată în mai 
toate domeniile de activitate (în scopul măririi eficienţei şi obţinerii unor 
prcirese, altfel imposibil de atins) se poate constata că problemele legate 
ele utilizarea calculatoarelor numerice pentru diferite aplicaţii au dus la 
diversificarea fără precedent a echipamentelor periferice atît ca 1>ipuri 
cit şi ca performanţe. 

Elaborînd o lucrare unitară şi sintetică despre întreaga gamă de echi
pamente periferice, colectivul de autori şi-a propus să uşureze munca 
proiectanţilor, a celor ce produc echipamente periferice, cum şi a nume
roşilor specialişti în utilizarea şi exploatarea calculatoare.lor; să simplifice 
problema alegerii echipamentelor periferice precum şi pregătirea în do
meniu a unei largi categorii de oameni ai muncii, cu deosebire a studen
ţilor şi elevilor. 

Lucrarea de faţă nu reprezintă doar o sinteză documentară, prezen
tarea este concepută unitar şi analizează tendinţa către performanţă a 
diferitelor soluţii constructive specifice structurii tipurilor de echipamente 
periferice şi modul în care performanţele sistemului de intrare-ieşire în 
general şi al echipamentelor periferice în special influenţează performan
ţele sistemului de calcul luat ca .ansamblu într-o '.anumită structură (con
figuraţie). 

Capitolul 1 al lucrării elucidează aspectele cu caracter general legate 
de locul echipamentelor periferice în transferul de date în cadrul siste
mului de calcul precum şi principalele noţiuni cu privire la caracteristi
cile, structura, utilizarea, fiabilitatea, şi alegerea echipamentelor perife
rice, asigurînd terminologia unitară şi bazele necesare parcurgerii celor
lalte capitole. Astfel, se introduc noţiunile legate de caracteristicile gene
rale ale echipamentelor periferice, împărţite în caracteristici interne şi în 
caracteristici externe, acestea din urmă referindu-se la integrarea în con
figuraţie (caracteristici de interfaţă) precum şi la utilizarea de către fac
torul uman al acestora (caracteristici de suprafaţă). Capitolul se încheie 
cu prezentarea din punct de vedere logic şi fizic a problemelor legate de 
interconexiunile de intrare/ieşire. 

Capitolele următoare (2-8) au aceeaşi structură, fiind împărţite în trei 
părţi. Părţile A din fiecare capitol asigură cunoaşterea tuturor caracte
risticilor funcţionale şi constructive (performanţele) tipice clasei de echi
pamente periferice precum şi funcţiunilor subansamblelor în care se pot 
descompune echipamentele periferice din aceeaşi clasă ( discuri magnetice, 
echipamente de imprimare etc.). Pe această bază se face clasificarea şi 
prezentarea comparativă a tuturor tipurilor de echipamente periferice din 
aceeaşi clasă, susţinută de tabelele ce se află în anexă. 

Părţile B ce formează fondul capitolelor prezintă diferitele soluţii 
constructive specifice realizării funcţiunilor prezentate în părţile A şi 
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modul în care diferitele soluţii asigură criteriul performanţă/cost în apre
cierea unui echipament periferic. Părţile B asigură documentarea specia
liştilor în calculatoare (proiectanţi, producători, depanatori}, în ceea ce 
priveşte echipamentele periferice. 

Părţile C tratează problemele în exploatare a clasei de echipamente 
periferice, aspecte ale fiabilităţii şi criterii de alegere a tipurilor de echi
pamente periferice. 

Ultimul capitol al cărţii (9) are o structură diferită, avînd în vedere 
că prezintă unele tipuri de echipamente periferice cu o problematică par
ticulară în contextul tendinţei de apropiere a calculatorului de utilizator 
(citirea de documente, recunoaşterea vorbirii etc.) pe de o parte şi a ten
dinţelor de realizare a memoriilor externe, pe de altă parte. Avînd în ve
dere specificul multidisciplinar al structurii echipamentelor periferice 
( automatică, electronică, mecanică fină, calculatoare etc.) elaborarea lu
crării cu o asemenea structură a necesitat o permanentă colaborare între 
toţi autorii, fiind dusă la bun sfîrşit numai ca urmare a numeroaselor' 
discuţii, căutărilor comune ale celor mai bune soluţii de rezolvare a fie
cărui capitol în parte, criticilor reciproce, ceea ce, sperăm, o să confere 
unitate şi consistenţă întregii lucrări. 

La elaborarea sub această formă de un real folos ne-au fost îndru
mările şi aprecierile dr. ing. Adrian Nica, autorul controlului ştiinţific, 
precum şi ale redactorului, ing. Paul Zamfirescu, cărora autorii le aduc 
şi pe această cale mulţumirile lor. Se cuv ine subliniat ş i aportul ing. Ion 
Miu în primele faze ale elaborării cărţii. 

Autorii aduc mulţumirile lor Editurii tehnice, redacţiei Automatică, 
Informatică, Management, Electronică, pentru încrederea, sprijinul acor
dat precum şi pentru întreaga activ itate legată de apariţia cărţii. 

Colectivul de autori aduce mulţumirile sale pentru ajutor, înţelegere 
şi îndrumări ing. Cornel Moldovan, directorul Intreprinderii de întreţi
nere şi reparare a utilajelor de calcul, care a avut şi amabilitatea să pre
faţeze lucrarea, dr. ing. Vasile Baltac, secretar de stat la MIMUE, dr. ing. 
Emil Tudor, directorul Centrului de cercetare ştiinţifică, inginerie teh
nologică şi producţie industrială pentru tehnica ele calcul, precum şi ing. 
Mircea Epure, şeful secţiei sisteme de calcul din IIRUC, care a fost şi 
principalul iniţiator al acestei lucrări. 

Colectivul de autori 
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TRANSFERURILE DE DATE IN SISTEMELE 
DE CALCUL 

Denumirea de calculatoare sau sisteme de calcul a fost direct legată 
în anii apariţiei lor de principala sarcină pe care o aveau de realizat: 
calculul. 

Pentru a descrie întreaga gamă a posibilităţilor sale, calculatorului 
i-ar trebui astăzi un alt nume care să reflecte o nouă relaţie între el şi 
utilizator: vehicularea şi prelucrarea unui volum din ce în ce mai mare 
de date, ce se exploatează sub diferite forme specifice aplicaţiei utili
zatorului. 

CalculatOTul propriu-zis devine procesorul central localizat într-un 
dulap anonim al sistemului de calcul, înconjurat de alte multe dulapuri 
ce conţin unităţi de memorare, unităţi logice de comandă şi echipamente 
periferice „ocupate" în principal cu transferurile de informaţii. Pentru 
sistemele de calcul moderne exrstenţa echipamentelor periferice este o 
necesitate şi o realitate. Existenţa sistemelor de comandă şi control, a 
unităţilor centrale de prelucrar,e şi memorare din ce în ce mai rapide şi 
mai modulare (LSI, MSI, microprocesoare) este de asemenea o realitate, 
după cum este foarte adevărat că diversitatea echipamentelor periferice 
creşte din ce în ce mai mult ca tipuri şi ca performanţe. (Totalitatea 
acestora se pot denumi resurse). Problema este însă legată de găsirea 
metodelor de conectare şi interconectare a acestor resurse într-o confi
guraţie astfel încît întregul sistem de calcul să fie cît mai eficient şi mai 
pedormant în realizarea sarcinilor pe care le are, funcţie de utilizator 
şi de aplicaţie. Aceasta înseamnă a găsi metodele de gestionare optimală 
a resurselor şi pe cît posibil reducerea la minimum a conflictelor, uneori 
inevitabile, datorate diferenţelor de viteză de vehiculare a informaţiilor 
între diferitele elemente ale sistemului de calcul pe de o parte şi între 
sistem şi utilizator pe de altă parte, problemă de mare importanţă într-o 
configuraţie. Din acest punct de vedere, principala tendinţă în dezvolta
rea actuală a tehnicii de calcul o constituie preocuparea pentru găsirea 
celor mai bune soluţii de realizare şi îmbunătăţrre arhitecturală a siste
melor de intrare/ieşire, şi implicit a echipamentelor periferice care ocupă 
un loc important în realizarea eficientă a schimburilor de informaţii între 
utilizator şi calculator. 

Lucrarea de faţă abordează ca problematică şi tendinţa către perfor
manţă a diferitelor soluţii constructive specifice tipurilor de echipamente 
periferice şi modul în care performanţele sistemu.lui de intrare/ieşire în 
general şi ale echipamentelor periferice în special, influenţează performan
ţele sistemului de calcul, luat ca ansamblu, într-o anumită structură 
(configuraţie). 

2• 
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1.1. Sisteme de intrare/ieşire 

1.1.1. Locul sistemului de intrare/ieşire 

Avînd în vede:re cele trei funcţiuni de bază ce caracterizează execu
ţia unei sarcini - transferul datelor, stocarea şi prelucrarea lor - se 
poate trata sistemul de calcul ca o reţea de subsisteme ce poate să în
deplinească următoarele funcţiuni: 

1 Să preia un număr practic nelimitat de date şi instrucţiuni de la 
utilizatori şi să le transforme în informaţii prelucrabile de către un dis
pozitiv numeric. 

Această funcţiune este îndeplinită de echipamentele periferice (E.P.) 
de intrare (lector de cartele, lector de bandă de hîrtie, consolă etc.). 

~- Să memoreze o cantitate de informaţii care reprezintă atît datele 
de intrare, instrucţiuni, cît şi rezultatele parţiale sau finale ale prelu
crării. Această funcţie este îndeplinită în principal de memoria centrală 
internă cu viteză foarte mare, dar cu capacitate limitată de stocare. Pen
tru memorarea unor volume foiarte mari de date, dar cu viteze de ex
ploatare mai mici, au fost introduse memor-iile externe ME (banda magne
tică, discul magnetic). Aceste echipamente periferice au fost denumite 
memorii externe, după criteriul de clasificare din punct de vedere al func
ţiunilor în cadrul sistemului de calcul (echipamente de intrare, ieşire, 
intracre/ieşire şi memorii externe). Avînd în vedere arhitectura internă 
precum şi modul în care are loc circulaţia informaţiei în cadrul siste
mului de calcul, echipamentele periferice cu funcţie de memorare vor fi 
tratate ca echipamente periferice de intrare/ieşire. 

3. Să realizeze calcule aritmetice şi logice asupra operanzilor din me
moria centrală şi să depună rezultatele în memoria centrală. Această 
funcţiune este realizată de căLPe blocul funcţional denumit unitatea arit
metică şi logică (UAL). 

4. Să realizeze decodificacrea instrucţiunilor, interpretarea lor şi să ia 
decizii asupra operaţiilor şi transferurilor ce urmează să fie executate 
(sistemul de comandă - SCd). 

5. Să transforme rezultatele din memorie în informaţii exploatabile 
de către utilizator şi să i le furnizeze. Această funcţiune este îndeplinită 
de echipamentele periferice de ieşire (echipamente de imprimare, perfo
ratoare de bandă de hîrtie, perforatoare de cartele). 

6. Să asiste transferurile de date între diferitele elemente ale siste
mului prin sincronizarea transmisiei informaţiei, detectarea şi semnala
rea erorilor, coordonarea activităţilor etc. (canale de I/E, unităţi de co
mandă, procesoare de I/E). 

Subsistemele implicate în transferul global al datelor dintre utiliza
tor şi memoria centrală (funcţiile 1, 2, 5 şi 6) şi anume echipamentele 
periferice, canalele (selectoare - CS sau multiplexoare - CM), proce
soarele de intrare/ieşire (PIE), unităţile de schimburi multiple (USM), 
unităţile de legătură (UL) sau procesoarele periferice (PP) formează sis
temul de intrare/ieşire (SI/E). Echipamerntele periferice reprezintă elemen
tele componente de bază ale sistemului de intrare/ieşire, care prin diver
sitatea tipurilor şi a performanţelor lor determină structura şi performan-
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ţele sistemului de intrare/ieşire şi implicit a sistemului de calcul în an
samblu. 

Proiectarea şi asamblarea unui sistem de intrare/ieşire corespunzător 
pune probleme datorită dificultăţilor de conectare a unităţilor de prelu
crare de mare viteză cu dispozitivele caracterizate prin operaţii mecanice 

Vi teză Costuri 

o 

II 

b 
Fig. 1.1. Problematica generală a sistemelor de intrare/ieşire: 

m Ani 

a - creşterea vitezelor de prelucrare/transfer de date; b - evoluţia costurilor in cadrul unui 
sistem de calcul a UCP/MI respectiv a SI/E. 

fizic limitate la viteze mici - echipamentele periferice. De altfel, trans
ferurile asincrone şi conflictul de viteze de transfer al informaţiilor între 
Unităţile Centrale de Prelucrare (UCP), Memoriile interne (MI), pe de o 
parte şi sistemele de intrare/ieşire pe de altă parte a fost şi continuă să 

UL 

Canal 

(USM I 

In treruoer1 

Dialo 

Fig. 1.2. Elementele componente ale unei structuri tipice de SI/E. 

UCP 

MI 

fie o problemă dificilă ce se pune la proiectarea unei sistem de calcul, 
deşi s-au făcut mari progrese tehnologice atît în proiectarea şi realizarea 
unităţilor de prelucrare şi memorare cît şi în realizarea conceptuală a sis
temului de intrare/ieşire şi a elementelor sale componente (fig. 1.1, a). 
ln fig. 1.1, b se arată modul cum a evoluat ponderea în cadrul sistemelor 
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de calcul a SI/E punctîndu~se trei etape importante: istorică, dezvolta.rea 
modernă şi impactul viitorului prin introducerea ci'I'cuitelor de perfor
manţe foarte ridicate cu preţuri din ce în ce mai reduse (microprocesoa
rele, alte circuite LSI, MS! etc.). 

Ceea ce dă complexitate sistemelor de cakul moderne este capacita
tea structurală de a realiza simultan transferurile de informaţii şi pre
lucrarea lor. Structura sistemului de intrare/ieşire (SI/E) are rolul pri
mordial în gestionarea sarcinilor de transfer de date şi prelucrarea lor. 
(Trebuie amintit şi sistemul de întreruperi care, deşi nu face parte din 
SI/E, reprezintă un instrument de lucru esenţial în simultaneitatea trans
ferurilor şi a prelucrărilor de date). 

După cum se vede din fig. 1.2 componentele unui sistem de intra
re/ieşire standard sînt canalele de transfer sau procesoarele de intra
re/ieşire, unităţile de legătt.ll'ă (UL) ale echipamentelor periferice, echi
pamentele periferice (EP) precum şi interfeţele dintre aceste componente. 
Legăturile de date au fost figurate cu linie dublă, legăturile de comandă 
sau de răspuns apar ca linii simple. 

Fiecare din aceste elemente au în structura lor unităţi de comandă, 
care au rolul de a asigura vehicularea corespunzătoare a datelor, a sem
nalelor de comandă, a adreselor şi a semnalelor de răspuns necesare 
executării unei activităţi de intrare/ieşire. 

1.1.2. Structura ierarhizată a sistemului de 
intrare/ieşire 

In fig. 1.3 se reprezintă nivelurile de ierarhizare în cadrul sistemului 
de intrare/ieşire fără ca această schemă să redea o arhitectură anume 
de sistem. Intre nivele vehiculează patru tipuri de vectori* - de date, 
de adresă, de comandă şi de răspuns, caracteristicile acestor vectori pre
cum şi secvenţa lor în timp depinzînd de nivelele implicate în transferul 
de date iniţiat de nivelul superior. 

Avantajul utilizării unei astfel de scheme pentru analiza funcţio
nării unei structuri de sistem de intrare/ieşire constă în faptul că pe baza 
ei se poate genera un limbaj de descriere a transferului de date prin 
sisteme luînd drept criterii nominalizarea şi caracterizarea celor patru 
vectori amintiţi mai sus. 

Odată iniţiată o activitate de intrare/ieşire printr-un dialog între 
U.C.P. şi sistemul de intrare/ieşire, la primul nivel (de obicei canalul 
sau procesorul de intrare/ieşire), se demarează vehicularea vectorilor de 
comandă şi de răspuns prin interfeţele dintre toate elementele siste
mului de intrare/ieşire. Trebuie menţionat că la un element tipic pot fi 
conectate mai multe elemente de nivel inferior în ierarhizarea sarcinilor 
de intrare/ieşire. De exemplu la un canal multiplexor pot fi conectate 
mai multe unităţi de legătură, iar la o unitate de legătură multiplă mai 
multe echipamente periferice. In aceste cazuri este necesară şi vehicu
larea unui vector de adresă între diferitele nivele. Dacă vehicularea sem
nalelor de comandă are loc de „sus în jos" prin toate ;nivelele, semna
lele de răspuns se pot vehicula în sens invers pentru realizarea dialo-

• Vezi mai detailat în 6 1.2.1. b 
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gului la toate nivelele, dar există şi posibilitatea generării acestor sem
nale de către un anumit nivel şi apoi vehicularea înspre nivelul superior. 
Această ultimă categorie este specifică semnalelor de eroare sau în general 
semnalelor de stare, care în ultimă instanţă vor determina apariţia la con
sola operatorului (în cadrul exploatării reale) a mesajelor corespunzătoare. 

Nivel 1 

Procesor 
intrare -

l\livel 2 ieşire 

N,vel 3 

N,vel t. 

I 
I 
I 
' y I 

Interfaţă software - hardware 

U C P. 
IG====;:>!Acces 

M.I. 
----.i 

Accf!SAcces 

Canal 
multiplex - -- Canal i-1 

Canal i 
selector 

Procesor 
periferic 

Interfaţă 

_ InterfQ@JJL/EP 

- -=;__-_:;_.;-I 

EP ~~ 

Fig. 1.3. Nivele de ierarhizare în transferul de date. 

Specificarea componentelor acestui vector multifuncţional dă o ima
gine globală asupra modului în care are loc transferul de date într-un sis
tem şi implicit asupra structurii unui sistem de intrare/ieşire. Specificarea 
acestor vectori la graniţa dintre nivele reprezintă descrierea interfeţei lo
gice dintre două unităţi componente ale fiecărui nivel al sistemului de in
trare/ieşire. 

După cum se vede din figură (s-au figurat cu linii duble transferu
rile de date) transferul de date se poate efectua fie direct la memorie, 
fie prin intermediul procesorului central, ultima soluţie fiind caracteristică 
legăturii directe utilizată mai ales la minicalculatoare şi microcalculatoare. 

1.1.3. Soluţii de realizare a transferurilor de date 

Transferul de date va in1plica unul sau mai mulţi din următorii paşi: 
1) verificarea stării perifericului (dacă este disponibil); 2) cînd devine 
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disponibil are loc faza de activare (conectar,e); 3) transferul propriu-zis 
al datelor şi 4) dezactivarea (deconectarea). 

Datorită elementelor componente ale sistemului de intrare/ieşire 
(multitudinea de echipamente periferice), acesta este lent şi ineficient în 
comparaţie cu nivelul 1 (procesorul central sau memoria principală). Sis
temele de operare încearcă să grupeze activităţile de intrare/ieşire şi să 
le gestioneze în timp cît mai eficient. De aceea pot lua naştere cereri 
conflictuale între două elemente ale aceluiaşi nivel, implicate la un mo
ment dat în derularea programului în execuţie, sau chiar la două sau 
mai multe programe diferite (utilizarea multiprogramării). Cum la un 
moment dat pe o linie nivel 1 - nivel 4 poate avea loc doar un singur 
transfer este necesar ca procesorul central să cunoască starea echipa
mentului periferic, a unităţii de legătură sau a canalului. Pentru aceasta, 
fie că emite instrucţiuni tipice sistemului de intrare/ieşire pentru ana
lizarea vectorului de staTe (caracteristică fiind bucla de instrucţiuni în 
care procesorul central aşteaptă îndeplinirea condiţiilor necesare şi testa
te), fie că îşi derulează programul principal avînd pregătite condiţiile 
de tratare a unei întreruperi provenite de la sistemul de intrare/ieşire. 

Prima metodă este evident mai dezavantajoasă deoarece face ca pro
cesorul central să stagneze, ceea ce duce implicit la scăderea eficienţei. 

Analiza cu ajutorul întreruperilor a momentului în care sînt pre
gătite condiţiile de transfer (sfîrşit de poziţionaTe, periferic disponibil, 
canal disponibil etc.) este mai avantajoasă deoarece programul poate să 
se execute în continuare pînă cînd au loc condiţiile de emitere a între
ruperii, în acest fel cîştigîndu~se timp de prelucrare. Avînd în vedere 
că şi o anumită condiţie de eroare poate duce la emiterea unei întreru
peri, procesorul central are posibilitatea tratării diferenţiate a diferitelor 
condiţii de întrerupere pentru a putea urmări numai îndeplinirea, la un 
moment dat, a condiţiilor de disponibilitate pentru transfer a lanţului 
echipament periferic-canal. Pregătirea întreruperilor pentru tratarea ero
rilor se face mai degrabă în faza de activare. 

Ca o paranteză se aminteşte modul de luare în considerare a unei 
întreruperi: odată emis semnalul de întrerupere, el parcurge toate nive
lele în sus şi determină o secvenţă de tratare a întreruperilor în proce
sorul central. Aceasta constă în oprirea derulării programului principal 
cu memorarea adresei instrucţiunii în curs, după care are loc executarea 
primei instrucţiuni din programul de tratare a întreruperii, aflată la o 
adresă fixă predeterminată şi eventual caracteristică unei condiţii anume 
de emitere a întreruperii sau a unui anumit periferic. După ce se ter
mină execuţia programului de tratare a întreruperii, în care de iI'egulă 
se realizează dezactivarea condiţiei sau activarea unor condiţii noi de 
întrerupere şi determinarea unor acţiuni (mesaje, testări, transfer etc.) 
corespunzătoare întreruperii, se revine la instrucţiunea următoare din 
programul principal. De menţionat că şi programul de întrerupere poate 
fi el însuşi întrerupt. 

Transferul propriu-zis de date se poate face programat pentru echi
pamentele periferice la care transferul de date şi prelucrarea datelor 
trebuie făcute secvenţial, sau autonom atunci cînd este posibil paralelis
mul dintre prelucrarea datelor şi vehicularea lor. 
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Transferul programat se caracterizează prin controlul de către pro
cesorul central al fiecărui transfer în parte, prin execuţia uneia sau a 
mai multor instrucţiuni. Pentru e,chipamentele care nu necesită pasul de 
activare (de exemplu echipamentele de vizualizare), odată cu disponibili
zarea echipamentului (procesorul este în starea corespunzătoare buclei 
de aşteptare) are loc executarea instrucţiunii de intrare/ieşire, de citire 
respectiv scriere, pentru echipamentul respectiv. Pentru echipamentele 
care necesită activare, vehicularea datelor se face de regulă în blocuri 
de informaţii de diferite lungimi. Durata de activare reduce drastic vi
teza globală de transfer şi dă transferului un caracter asincron. In astfel 
de cazuri se utilizează controlul prin întreruperi al transferului fiecărui 
bloc de informaţie. !nt:re două blocuri are loc o nouă fază de activare. 
De fiecare dată, ultimul eveniment care are loc în faza de activare constă 
în pregătirea condiţiilor de întrerupere. Cînd primeşte semnalul de între
rup_ere, procesorul intră în secvenţa de întrerupere care are irOlul de a 
încărca instrucţiunile de transfer, de a actualiza numărul de caractere 
care urmează a fi citite precum şi adresa din memorie unde urmează să 
se depună următorul caracter, după care revine la programul principal 
întrerupt. Această procedură continuă pînă cînd se termină de transferat 
numărul de cuvinte/caractere/blocuri predeterminat, după care echipa
mentul se dezocupă (are loc dezactivarea). 

Pentru a face transferul programat mai eficient, se poate utiliza o 
zonă de memorie folosită ca zonă tampon. In acest fel programul princi
pal apelează un periferic şi totodată încearcă transferul din zona tampon. 
In cazul că zona tampon nu a primit nici un caracter (această situaţie 
este detectată de un element hardware suplimentar: logica de comandă 
a transferului cu zonă tampon), procesorul aşteaptă. Cînd echipamentul 
periferic este gata să transfere un caracter are loc o cerere de întreru
pere şi programul de întrerupere determină transferul dintre E.P. şi zona 
tampon din memorie, redemarează E.P. după care irevine la programul 
erincipal. Intreruperea poate apare în orice punct al programului prin
cipal, astfel că nu vor fi interferenţe nedorite între programul principal 
şi secvenţa de transfer între echipamentul periferic şi zona tampon, decît 
în cazul în care zona tampon este goală sau plină. Dezavantajul acestei 
metode constă în necesitatea unui sistem de comandă cablat sau micro
programat şi elemente hardware suficiente pentru a face metoda mai 
eficientă. 

Deşi transferul cu zonă tampon este mult mai rapid decît transferul 
cu buclă de aşteptare, trebuie subliniat că vitezele relative dintre pro
cesorul central şi sistemul de intrare/ieşire fixează o limită superioară 
a numărului de echipamente periferice ce pot transfera date simultan. 
O altă problemă care apare atunci cînd se încearcă transferul simultan 
al datelor de la două sau mai multe periferice constă în faptul că este 
posibil ca durata secvenţei de întreruperi, ca urmare a unei cereri de 
întrerupere de la un periferic lent, să determine imposibilitatea rezol
vării la timp a unei cereri de întrerupere de la un periferic mai rapid. 
In acest caz există uneori prevăzute scheme de prioritate a întreruperilor. 

In cazul discurilor magnetice, transferul efectiv al datelor se face, 
după perioada de activare, într-un interval de timp comparabil cu du
rata derulării uneia sau a două instrucţiuni, ori numărul de instrucţiuni 
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necesare pentru soluţia de transfer programat, prezentată mai sus, este 
mai mare, fapt pentru care această soluţie nu este aplicabilă. 

O soluţie mult mai eficientă şi utilizată frecvent mai ales în cazul 
sistemelor mari universale este transferul autonom sau acces direct la 
memorie - ADM (,,direct memory acces" - DMA). 

Pentru realizarea acestei soluţii se prevăd circuite suplimentare cu 
funcţii de comandă, vehiculare a datelor, stocare a unor informaţii ne
cesare transferului (cum ar fi numărul de octeţi sau adresa de memorie 
unde urmează să aibă loc următorul transfer) precum şi facilităţi de 
calcul asupra informaţiilor stocate, permiţînd astfel orice transfer de 
date independent de procesorul central. Astfel unitatea logică - cana
lul, sau procesorul de intrare/ieşire care realizează aceste funcţii se ca
racterizează prin faptul că funcţionarea are loc pe baza execuţiei unor 
programe proprii de intrare/ieşire sau pro~ame de canal. Cînd progra
mul principal iniţiază un transfer de date, procesorul central trebuie să 
comunice adresa din memorie, numărul de octeţi, sensul de transfer, ce 
se întîmplă în caz de oprire (număr de octeţi de transferat nul) sau în 
caz de eroare etc. De regulă, deşi nu este necesar, există o poartă de 
acces la memorie separată de accesul procesorului central, avînd registre 
de adresă, registre de date şi sisteme de comandă a dialogului de me
morie separate. Ori de cîte ori procesorul central nu are acces la memo
rie, canalul sau procesorul de intrare/ieşire poate „fura" un ciclu de me
morie pentru transferul datelor sale. Acestei soluţii de transfer i se mai 
spune „cu furt de ciclu". In cazul simultaneităţii cererilor de acces la 
memorie, conflictul se rezolvă cu ajutorul unor scheme de prioritate între 
cele două accese (mai prioritar va fi accesul cu viteze de transfer mai 
mici - deci al canalului sau al canalelor de intrare/ieşire). In lipsa aces
tor situaţii modul de rezolvare a acceselor este „primul venit, primul 
servit", bineînţeles cu condiţia ca memoria să fie liberă. Şi în cazul aces
tui tip de transfer apare sistemul de tratare a întreruperilor, dar trans
ferul poate avea loc complet pentru toată lungimea caracteristică datelor 
de transferat. 

1.1.4. Funcţiunile canalelor sau ale procesoarelor de 
intrare/ieşire 

Din prezentarea soluţiei de transfer autonom cu acces direct la me
morie (cea mai complexă) se pot desprinde funcţiunile canalului de in
trare/ieşire, unităţii de schimburi multiple (USM), sau ale procesorului 
de intrare/ieşire, acesta din urmă caracterizînd arhitecturile sistemelor 
moderne, mari, universale. Un exemplu de astfel de sistem este CDC 
6600 la care nu există instrucţiuni de intrare/ieşire caracteristice proce
sorului central, dar există zece procesoare de intrare/ieşire care îşi iau 
instrucţiunile de intrare/ieşire direct din memorie şi îşi gestionează trans
ferurile de date între echipamentele periferice rapide şi memoria cen
trală. Un canal de intrare/ieşire sau procesorul de intrare/ieşire are ur
mătoarele funcţiuni de bază: 

1. - preia din memoria centrală informaţiile necesare iniţializării va
riabilelor procesului (număr de octeţi, adresele operanzilor, sensul de ve
hiculare, diferite condiţii de urmărire a transferului etc.); 
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2 - execută un set simplu de instrucţiuni (instrucţiuni de intrare/ 
ieşire şi instrucţiuni de salt) ce caracterizează programul de canal sau 
programul unităţii de schimburi multiple; 

3 - operează asupra variabilelor procesului (a vectorilor de date şi de 
adresă) pe măsură ce are loc transferul de date; 

4 - deteotează erorile şi poate lua decizii în legătură cu evenimen
tele ce trebuie să aibă loc, ca urmare a apariţiei unei erori (de exemplu 
reluarea transferului); 

5 - sincronizează transferul datelor cu funcţionarea memoriei cen
trale şi cu procesorul central în sensul optimizării fluxului de date. După 
soluţia adoptată pentru sincronizarea transferului de date acesta se poate 
realiza, fie continuu (burst), caracteristic canalelor selectoare, fie multi
plexate pe octeţi, grupe de octeţi sau, o soluţie mai nouă şi mai efici
entă, pe înregistrări fizice. Canalul multiplexor sau unitatea de schim
buri multiple poate lucra în ambele moduri; 

6 - adresează şi iniţializează unităţile de legătură; 
7 - interpretează şi tratează cererile de întrerupere; 
8 - testează starea unităţilor de legătură şi transmite informaţii în 

legătură cu starea acestora procesorului central (adresă nerecunoscută, 
funcţie de transfer imposibilă); 

9 - asigură priorităţile între diferitele unităţi de legătură în cazul 
canalelor multiplexoare sau a unităţilor de schimburi multiple. 

1.1.5. Funcţiunile unităţilor de legătură 

Unităţile de legătură au funcţrunile impuse de caracteristicile trans
f enilui de date dintre echipamentele periferice şi canal şi anume asin
cronismul, diferenţele de ordine de mărime între vitezele de transmitere 
a datelor precum şi caracterul şi forma diferită a datelor. 

Complexitatea structurală a unităţii de legătură este dată în primul 
rînd de sensul de vehiculare a datelor: intrare sau ieşire pe de o parte 
(un sens) şi intrare/ieşire pe de altă parte. Un alt factor care determină 
soluţiile de realizare a unităţilor de legătură este numărul de echipa
mente periferice comandate, care defineşte cele două tipuri de unităţi 
de legătură - simplă şi multiplă. Trebuie subliniat că de regulă în cazul 
unităţilor de legătură multiple nu pot avea loc transferuri simultane; 
între unitatea de legătură şi două echipamente periferice. 

Funcţiunile unităţilor de legătură rezultă din fig. 1.4, care reprezintă 
o schemă-bloc funcţională generală. Din nou, există posibilitatea ca anu
mite blocuri din schemă să lipsească sau să fie incluse ca funcţiuni în 
alte blocuri, aceasta depinzînd de complexitatea echipamentelor perife
rice cu care se interconectează; de funcţiunile auxiliare pe care echipa
mentul periferic le are (numărul ordinelor) şi implicit de caracteristicile 
sale de interfaţă. Unitatea de legătură sau unitatea de comandă (control 
unit) este specifică unui tip de echipament periferic şi asigură gestio
narea în timp, adaptarea, sincronizarea şi controlul transferului de date 
dintre echipamentul periferic şi canalul sau procesorul cu care este co
nectat. Prin urmare funcţiunile sale cele mai importante sînt: 

1. Asamblează/dezasamblează informaţiile către şi de la interfaţa cu 
echipamentul periferic. Această funcţie se referă la transformarea date-
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lor de la interfaţa echipamentului periferic (caracterizate prin lungimea 
unui pas de transfer, numărul de cifre binare transferate în paralel, co
dificarea datelor etc.) în date cu o structură corespunzătoare formatului 
necesar memorării de către procesorul central, respectiv memoria cen
trală. Un exemplu este lectorul de cartele la care datele provenite în 

Echipament 
periferic 

Unitate de legătură 

Date Asamblare/ 2 
dezasamblare -~ 

date 
o, 
a, 
a: 

Ceas exterr 

Memorie tampon 

,, 
li 
ii 
h 
{) A lt ă U.L. 

2 Dote 
~ 
o, 
a, 
a: 

Fig. 1.4. Schema bloc generală a unităţilor de legătură. 
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paralel de la cele 12 linii vor fi asamblate în octeţi fie prin transfor
mare de cod (citire în EBCDIC) fie prin transformarea configuraţiei de 
cifre binare (de exemplu două coloane citite în binar pot forma 3 octeţi 
sau o coloană poate forma două caractere) Această funcţiune implică şi 
serializarea/deserializarea datelor. De exemplu, în cazul discurilor magne
tice, datele sub formă de octeţi ce se transferă în paralel prin interfaţa 
de intrare/ieşire (între unitatea de legătură şi canal) trebuie transfor
mate în date înseriate care vor fi transmise echipamentului periferic pen
tru a fi înscrise pe disc (pentru celălalt sens are loc deserializarea). 

2. Comandă funcţiile auxiliare prin transmiterea ordinelor la echi
pamentul periferic şi urmărirea executării lor (exemple: rebobinaj, salt 
hîrtie etc.). 

3. Comandă, dacă este cazul, şi controlează fazele de activare pre
mergătoare transferului de date (comandă demararea motoarelor de an
trenare suport, primeşte semnalele de la ieşirea traductorilor de poziţie). 

4. Realizează sincronizarea transferului de date de la şi înspre echi
pamentul periferic. Această funcţie este foarte importantă ţinînd seama 
de diferitele fenomene interne echipamentului periferic, în care depen
denţele dintre funcţionarea ansamblului electromecanic, lanţul de scrie
re-citire şi condiţiile externe de funcţionare (tensiunea electrică de ali
mentare, frecvenţă etc.) pot produce desincronizări sau „alunecări" în 
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transferul datelor. S-au generalizat mai multe soluţii specifice de sin
cronizare, fiecare soluţie fiind corespunzătoare echipamentelor periferice 
servite de unitatea de legătură respectivă. Sincronizarea se face de multe 
ori, mai ales în transmisiile seriale, pe baza fluxului de informaţii care 
conţine, incluse în metoda de codificare, şi cifre binare de sincronizare 
(semnale de sincronizare). O altă soluţie, adoptată mai ales pentru echi
pamentele periferice lente este sincronizarea pe baza unui semnal de 
sincronizare de la echipamentul periferic care poate fi preluat de pe 
suportul de informaţie, sau care poate fi realizat logic prin controlul, cu 
ajutorul traductoarelor, a mişcării suportului. In sfîrşit, o a treia soluţie 
implică pentru sincronizare un „ceas" intern sau al unităţii de legătură. 
Acest „ceas" poate avea o frecvenţă fixă, cum este în cazul trasatoarelor 
de curbe sau display-urilor sau o frecvenţă variabilă, care caracterizează 
mai ales unităţile de legătură multiple la care sînt conectate echipamente 
rapide de tip benzi sau discuri magnetice. Frecvenţa variabilă este dată, 
fie de un oscilator comandat de către semnale provenite de la traductori 
ai ansamblului electromecanic sau de la lanţul de scriere-citire, fie de 
către un oscilator de frecvenţă variabilă pilotat de informaţie (VFO -
Variable Frequency Oscilator sau PLO - Phase Locked Oscilator). 

5. Decodifică informaţiile pentru a cunoaşte semnificaţia lor şi a de
partaja datele ce urmează să fie transmise, de informaţii cu caracter func
ţional, ce determină activităţi ale unităţii de legătură. Astfel de informaţii 
cu caracter funcţional apar, de exemplu, la banda magnetică ca preambulul 
sau postambulul unui bloc de date sau, un alt exemplu, caracterele func
ţionale la transmisia în mod mesaj. 

6. Iniţiază transferurile de date cu canalul, ori de cîte ori sînt înde
plinite condiţiile de transfer. Pentru mărirea debitului canalului (multi
plexor) şi pentru evitarea conflictelor în servirea cererilor de transfer ale 
unităţilor de legătură se acordă perifericelor lente prioritate ridicată, iar 
unităţilor de legătură multiple ale echipamentelor periferice rapide li se 
prevede memoria tampon, în care caz există posibilitatea măririi numă
rului de octeţi transferaţi către canal la o cerere de transfer. (Există echi
pamente periferice, cum ar fi imprimanta, pentru care memoria tampon are 
rol funcţional) . Schemele de comandă şi control ale memoriei tampon vor 
furniza în cele mai multe cazuri semnale de iniţiere a transferului. In mo
mentul de faţă a apărut tendinţa măririi capacităţii memoriei tampon, acest 
lucru fiind posibil datorită apariţiei circuitelor integrate care permit o ca
pacitate mare de memorare pe un volum mic şi cu preţ redus. Soluţiile 
adoptate pentru realizarea memoriei tampon sînt: 1) memorie tampon sim
plă cu sau fâră suprapunere; 2) memorie tampon în inel şi 3) memorii 
tampon multiple, soluţia cea mai modernă şi care oferă eficienţă crescută 
în utilizarea simultană a unui număr mare de echipamente periferice ra
pide, conectate la un canal. 

7. Prelucrează informaţii necesare transferului de date cum ar fi de 
exemplu calculul adresei de poziţionare sau a diferenţei de cilindri pe care 
îi are de parcurs ansamblul de capete de la discurile magnetice şi transmite 
rezultatele prin interfaţa echipamentului periferic, sub formă de sem
nale de adresă. 

8. Realizează multiplexarea în cazul unităţilor de legătură multiple. 
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9. Asigură transferul de date dintre echipamentul periferic şi canal. 
Din acest punct de vedere unitatea de legătură se poate caracteriza prin 
transparenţă sau printr-o transmitere interpretativă a datelor, ca urmare 
a executării altor funcţii. 

10. Preia vectorul de stare de la echipamentul periferic, îl prelucrează 
şi determină un nou vector de stare pe care îl comunică canalului. 

11. Asigură diferite facilităţi necesare procesului de service, prin sche
mele de conectare la testoare off-line sau chiar prin includerea în structura 
lor a unui panou de mentenanţă, de comandă şi vizualizare, mai ales pen
tru unităţi de legătură sau echipamente periferice cu funcţii multiple. 

12. Realizează detecţia sau, după caz, corecţia de erori a datelor citite 
sau formează cifrele binare redondante de control pentru înscrierea infor
maţiilor. Pe baza transferului de date detectează de asemenea erorile în 
modul de îndeplinire a funcţiilor cum ar fi, de exemplu, eroarea de sin
cronizare sau de ritm. 

Prezentarea funcţiilor în cadrul sistemului de intrare/ieşire s-a făcut 
defalcat pe cele două nivele de ierarhizare deşi, şi trebuie subliniat, că 
tendinţa actuală este ca anumite funcţii să translateze între nivele. 
Astfel pot apare canale foarte simple, o parte din funcţiile lor fiind pre
luate de unităţi de legătură care devin mai complexe din punct de ve
dere logic şi al circuitelor. De asemenea, echipamentele periferice, în 
tendinţa lor de a deveni mai „inteligente" preiau o parte din funcţiile 
unităţilor de legătură (un exemplu ar fi calculul diferenţei de cilindri la 
discurile magnetice) sau selectarea/generarea caracterului la imprimante. 

Cantitatea de hardware (echipament) necesar realizării sistemului de 
intrare/ieşire depinde de funcţiunile pe care fiecare componentă a sis
temului le îndeplineşte sau de caracteristicile sistemului de intrare/ieşire 
tipice sistemului de calcul din a cărui structură face parte. Dintre aceste 
caracteristici cea mai importantă este viteza de lucru. Se poate spune 
că în cea mai mare măsură viteza sistemului de intrare/ieşire este propor
ţională cu cantitatea de hardware suplimentar pentru intrări/ieşiri sau 
reciproc viteza transferurilor de intrare/ieşire scade în raport cu gradul 
în care hardware-ul procesorului central este divizat între operaţiile de 
intrare/ieşire şi operaţiile interne. 

1.2. Caracteristici generale ale echipamentelor 
periferice 

In figura 1.5 este reprezentată o schemă bloc generală a unui echi
pament periferic, pe baza căruia vor fi puse în evidenţă principalele ca
racteristici ale echipamentelor periferice. 

Schema bloc este generală, în sensul că arată principalele subansam
ble logice, electromecanice, de comandă şi control existente în compo
nenţa echipamentelor periferice, indiferent de tipul acestora. Comple
xitatea fiecărui bloc şi bineînţeles caracteristicile aferente vor fi proprii 
unui anumit echipament periferic singular, unele blocuri putînd să nu 
existe sau să fie incluse ca funcţiuni în alte blocuri. 

Caracteristicile principale ale echipamentelor periferice se pot grupa 
în: a) caracteristici funcţionale şi constructive, care definesc modul de 
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realizare, funcţiile şi structura internă ale unui dispozitiv periferic şi 
b) caracteristici externe care definesc relaţia dintre echipamentul periferic 
şi celelalte componente ale sistemului intrare/ieşire, pe de o parte - ca
racteristici de interfaţă - şi dintre echipamentul periferic şi utilizator, 
pe de altă parte - caracteristici de suprafaţă -. Cînd se pune problema 
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Fig. 1.5. Schema bloc generală a echipamentelor periferice. 
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abordării funcţionării unui echipament periferic între aceste tipuri de ca
racteristici nu se poate face o distincţie netă. Definirea fiecăruia din aceste 
caracteristici, păstrînd criteriul de clasificare de mai sus, este de mare 
importanţă mai ales pentru proiectanţii de noi dispozitive periferice sau de 
interfeţe între SI/E şi sistemele de calcul; de asemenea oferă criterii de 
clasificare şi alegere pentru diferite echipamente periferice. 

Caracteristici funcţionale şi constructive 
Funcţiunea de bază a echipamentului periferic este transferul de 

date. O caracteristică legată de transferul de date este sensul transferu
lui, care determină particularităţile structurale ale întregului ansamblu. 
Suportul de informaţie asigură materializarea printr-un fenomen fizic a 
datelor vehiculate prin intermediul lanţului de scriere/citire, astfel tipul 
suportului, materialul, dimensiunile, durabilitatea, numărul de utilizări 
etc. devenind implicit caracteristici ale echipamentului periferic. 

De asemenea, ca o caracteristică a echipamentului periferic se poate 
cita şi capacitatea de stocare şi vehiculare a suportului propriu-zis (capa
citatea magaziilor de alimentare şi recepţie, vitezele motoarelor de an
trenare etc.). 

Datele înscrise sau ce urmează a fi înscrise pe suport se caracteri
zează printr-o structură fizică şi o structură logică. Structura fizică a 
datelor pe suport se caracterizează în primul rînd prin forma de apariţie 
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a datelor (caractere alfanumerice, forme grafice, perforaţii de diferite 
tipuri, starea de magnetizare a stratului magnetic etc.) şi este în st;i:-însă 
corelaţie cu avansul tehnologic pentru realizarea elementului primar de 
înregistrare/culegere a datelor, (fotocelule, ciocănele, capete magnetice, 
elemente fotosensibile etc.) corespunzătoare unui fenomen fizic şi a unei 
metode de înregistrare/culegere. Structura logică a datelor (formatul da
telor) se referă la organizarea informaţiei, codificarea, adresele logice ale 
datelor înregistrate, sau care urmează a fi înregistrate. 

O caracteristică importantă ce rezultă din structura logică şi fizică 
a datelor pe suport este capacitatea de stocare a informaţiei, dată în 
număr de cifre binare sau caractere, sau octeţi. 

Transferul propriu-zis al datelor între suport şi interfaţă este carac
t_erizat prin viteza de transfer, măsurată în caractere pe secundă sau biţi 
pe secundă (baud) şi poate fi realizat numai dacă au fost îndeplinite toate 
condiţiile preliminare cum ar fi: echipament periferic pregătit, suportul 
în mişcare şi informaţia de transferat sau locaţia unde va fi transferată 
informaţia în faţa elementului primar. Astfel pot fi definite două faze 
distincte necesare pentru realizarea unui transfer: faza de activare şi 
faza de transfer propriu-zisă. Durata fazei de activare reprezintă o carac
teristică a fiecărei tip de echipament şi se regăseşte sub denumiri de ca
racteristici cum ar fi timp de acces, timp de demaraj etc.; ea depinde de 
modul de realizare şi structura ansamblului electromecanic pe .de o 
parte şi de structura datelor pe suport pe de altă parte. Limita inferioară 
a duratei de activare poate fi considerată zero şi este caracteristică echi
pamentelor periferice în care transferul de date se poate efectua ime
diat, odată cu punerea sub tensiune şi în starea de pregătit (echipamente 
periferice de vizualizare). 

Structura datelor cît şi soluţiile adoptate pentru sistemul de antre
nare a suportului influenţează, de asemenea, în cea mai mare măsură 
atingerea unor alte cifre caracteristice cum ar fi densitatea de înregis
trare, care reprezintă totodată şi caracteristica funcţională a lanţului de 
scriere/ citire. 

Funcţionarea lanţului de scriere/citire, a ansamblului de comandă 
a elementului primar, precum şi a sistemului de antrenare a suportului 
sînt corelate prin funcţiunea de sincronizare. 

Blocul logic de comandă asigură controlul sincronizării pe baza sem
nalelor provenite fie de la un oscilator intern, fie de la, lanţul de scriere/ 
citire, fie de la ansamblul electromecanic prin intermediul unor traduc
toare de viteză (optice, electromagnetice etc.) 

Structura echipamentului şi tehnologia de realizare a diferitelor sub
ansamble funcţionale sînt determinante pentru o altă clasă de caracteris
tici constructive care indică puterea absorbită, tensiunea de alimentare, 
limitări cu privire la mediul ambiant, sau la condiţiile de funcţionare, ga
barit, dimensiuni etc. 

Caracteristici externe 
Specificarea caracteristicilor externe şi anume a caracteristicilor de 

interfaţă şi a tuturor sau cel puţin a unora dintre caracteristicile de su
prafaţă este foarte necesară proiectantului unei interfeţe dintre un echi
pament periferic şi unitatea de legătură, canal sau procesor central, după 
caz. Există posibilitatea ca pentru un tip de E.P. să se poată defini numai 
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caracteristici de interfaţă fără ca să existe caracteristici de suprafaţă. 
(Un exemplu de astfel de echipamente ar fi unităţile cu discuri fixe.) 

Echipamentele periferice cu funcţiune de memorie externă, cum ar 
fi benzile sau discurile magnetice, au ca ,specific caracteristici de inter
faţă de intrare ş i de ieşire, iar pentru caracteristica de suprafaţă poate fi 
definită compatibilitatea dintre suporturile scrise/citite pe diferite EP de 
acelaşi tip şi făcînd parte din aceeaşi clasă . 

Caracteristici de interfaţă. Interfaţa reprezintă din punct de vedere 
fizic, o frontieră prin care se execută schimburi reciproce de semnale cu 
anumite semnificaţii şi anumite caracteristici. Aceste semnale pot fi 
grupate şi ele, după cum s-a arătat în paragraful 1.1.2, în patru catego
rii de vectori funcţionali: vector de date, vector de adresă, vector de co
mandă şi vector de răspuns. 

Formatul, modul de vehiculare şi secvenţa în timp a acestor vectori 
reprezintă criterii de analiză a caracteristicilor de interfaţă, şi sînt de mare 
impbrtanţă atunci cînd se pune problema proiectării unei interfeţe între 
un echipament periferic (sau dispozitiv tehnic) şi un sistem de calcul. 

Vectorul de date se caracterizează prin: 
a) sensul de vehiculare care defineşte tipul E.P. (intrare/ieşire); 
b) cantitatea de cifre binare ce se transferă la un moment dat; 
c) lungimea maximă a blocului de informaţii oe poate fi transfe

rată la un pas de activare. Lungimea maximă se măsoară în număr de 
octeţi sau cifre binare depinzînd de tipul transferului (paralel sau serie). 

d) viteza maximă de transfer, care se măsoară în caractere sau octeţi 
pe secundă dă o imagine asupra structurii şi în special asupra modului 
de realizare a ansamblului electro-mecanic. Cunoaşterea acestei caracteris
tici este de mare importanţă mai ales atunci cînd se pune problema inter
conectării într-o configuraţie de sistem de calcul a unui nou echipament 
periferic, putînd fi astfel evitate neconcordanţele dintre tipul echipamen
tului periferic şi modul de organizare a sistemului de intrare/ieşire pre
cum şi timpii de stagnare în cadrul transferului global de informaţii în 
cadrul sistemului. De asemenea această caracteristică reprezintă un fac
tor important în alegerea soluţiei pentru transferul de date prin memo
rarea intermediară a informţiilor (memoria tampon). Aceste caracteris
tici se referă la transferul datelor digitale. În cazul că un echipament 
periferic furnizează date analogice este necesară adăugarea convertorului 
A/N în traseul datelor spre interfaţă. 

Vectorul de adresă este necesar pentru a identifica o informaţie sau 
o locaţie a informaţiei de înregistrat pe suport. Se utilizează acest vector 
mai ales la echipamentele periferice cu funcţie de memorare. Caracteris
ticile acestui vector (în caz că există) sînt determinate în principal de 
formatul şi organizarea datelor pe suportul de informaţie. Astfel numă
rul de cifre binare ce se transmit ca adresă va depinde de numărul loca
ţiilor pe suport. Acest vector este caracteristic perioadei de activare în 
cazul unui ordin de transfer primit şi implică două sau trei etape. O eta
pă este „statică" în sensul că nu există consideraţii de timp şi rolul vec
torului este de a selecta elementul sau elementele primare de transfer. 
O a doua etapă implică mişcarea ansamblului electromecanic care sus
ţine elementul primar (capete în cazul discului magnetic), vectorul de 
adresă avînd rolul de a determina sensul şi amplitudinea mişcării. In 
3 - Echipamen te p eriferice, vol. I. 
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sfîrşit, o a treia etapă- o reprezintă identificarea semnalului de sincroni
zare caracteristic locaţiei unde este sau va fi înscrisă informaţia astfel 
asigurîndu-se relaţia dintre lungimea vectorului de date şi evolutia cifre
lor binare ale vectorului de adresă (denumărare). De menţionat că vec
torul de adresă este o caracteristică a unui număr limitat de tipuri de 
echipamente periferice. 

Vectorul de comandă are rolul de a defini funcţia de executat, mo
mentele de tip pentru fiecare eveniment precum şi semnificaţia infor
maţiilor vehiculate pe liniile de date sau de adresă. Prin urmare vectorul 
de comandă are trei componente distincte ce trebuie relevate cînd se pune 
problema caracterizării unui E.P.: 

- semnale imperative sau ordine; 
- semnale de timp, care uneori sînt implicate în semnalele impe-

rative. In această categorie intră semnalele de sincronizare sau de ceas 
precum şi semnalele de eşantionare a datelor sau adreselor. Funcţie de 
succesiunea în timp a acestor semnale se poate defini funcţionarea sin
cronă sau asincronă a E.P. cu utilizatorul său (U.L.) Semnalele de timp 
au ca rol principal sincronizarea transmisiei informaţiei. 

- semnale definitorii, care determină în primul rînd semnificaţia 
informaţiilor transmise pe liniile de adresă sau pe liniile de date către 
echipamentul periferic. 

Vectorul de răspuns are rolul de a defini modul în care se execută 
un ordin sau cum se ia în considerare un semnal de comandă de către 
echipamentul periferic, starea lui la un moment dat, precum şi corecti
tudinea transferului de date sau a funcţionării. Componentele acestui 
vector vor fi după cum urmează: 

- semnale de stare (ocupat, operaţional, gata de transfer etc.); 
- semnale de eroare care cuprind condiţiile anormale detectate la 

nivelul E.P. în timpul executării unei funcţiuni referitoare atît la trans
ferul de date cît şi la funcţionarea ansamblului electromecanic; 

- semnale de răspuns definitorii care au rolul de a specifica natura 
datelor transmise de către E.P. cît şi de a comunica unităţii utilizatoare 
luarea în consideraţie a unui semnal de comandă. In această categorie 
intră şi semnalele de întrerupere emise atunci cînd poate fi transmis un 
caracter ca urmare a poziţionării elementului primar de transfer; 

- semnale de timp care, ca şi componenta corespunzătoare a vectoru
lui de comandă, reprezintă semnale de sincronizare, de validare şi de eşan
tionare a informaţiilor transmise către unităţile de legătură. Aceste sem
nale pot apare fie ca provenite de la un ceas intern echipamentului peri
feric fie ca semnale de traducere a poziţiei suportului sau a elementului 
primar (cum ar fi de exemplu semnalul „îndex" de la discurile magnetice). 

Trebuie menţionat că în general semnalele de comandă şi de răspuns 
realizează prin succesiunea lor în timp un dialog între echipamentul pe
riferic şi unitatea utilizatoare, caracteristicile acestui dialog (handshaking) 
reprezentînd caracteristici de interfaţă importante a E.P. 

Semnalele care au fost prezentate mai sus vehiculează prin cable de 
interfaţă între E.P. şi U.L. sau între E P. şi echipamente periferice au
xiliare. Avînd în vedere importanţa atît a succesiunii în timp a acestor 
semnale (logica de interfaţă) cît şi realizarea fizică a cablelor, o caracte
ristică ce trebuie subliniată se referă la respectarea unor standarde de 
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interfaţă şi se găseşte în literatura de specialitate sub denumirea de com
patibilitate la nivel conector (plug compatibility). 

Caracteristicile de suprafaţă. Punerea în evidenţă a acestor carac
teristici este de asemenea importantă pentru: 1) proiectarea interfeţei 
dintre E.P. ş i sistemul de calcul; 2) introducerea unui echipament perife
ric într-o configuraţie de sistem de calcul; 3) pentru alegerea unui echipa
ment periferic pentru o anumită aplicaţie; 4) pentru aprecierea efortului 
necesar conectării unui dispozitiv tehnic (caracteristic unui proces) la un 
sistem de calcul. 

Criteriile care sînt luate în considerare pentru definirea acestor ca
racteristici sînt: mediul de transmitere a datelor, modul de comunicare 
cu factorul uman, calitatea utilizării echipamentului periferic precum şi 
siguranţa în funcţionare. 

Din primul punct de vedere echipamentele periferice pot utiliza 
mediu de transmitere sau pot avea intrare/ieşire directă. Echipamentele 
periferice cu mediu de intrare/ieşire au caracteristic structura supor
tului ş i materializarea datelor pe suport. Astfel suportul poate permite: 
1) transferul secvenţial caracter cu caracter, între două caractere citite 
avînd loc demararea unei mişcări, fie a suportului, fie a elementului 
primar, cum ar fi în cazul lectorului de bandă de hîrtie şi 2) transferul 
unui grup de caractere prin activarea unei singure mişcări, ca în cazul 
lectorului de cartele, caracterele putînd fi citite sau înscrise (perfora
torul de cartele) numai într-o perioadă de timp bine determinată de 
mişcarea suportului sau a elementului primar. O altă caracteristică a 
E.P. cu mediu de intrare şi ieşire ar consta în posibilitatea realizării 
controlului transferului prin dublă citire sau citire după înscriere (per
foratorul de cartele în comparaţie cu imprimanta rapidă) ca metodă de 
detectare a erorilor. Echipamentele periferice cu intrare/ieşire directă au 
caracteristic modul de comunicare: pentru intrare tastatură sau semna
lele digitale ale diferitelor dispozitive de traducere din cadrul unui pro
ces industrial, pentru ieşire vizualizare cu tuburi de gaz, LED-uri, LCD, 
tuburi catodice etc. In cel de-al doilea caz vizualizările pot fi de două 
tipuri: vizualizări de date utilizabile, care sînt reînnoite de fiecare dată 
cînd are loc un transfer, şi semnalizări de condiţii anormale caracte
ristice utilizării în procese reale care, odată apărute, nu pot fi modifi
cate decît prin intervenţia operatorului. 

Al doilea criteriu menţionat se referă la facilităţile pe care le oferă 
echipamentul periferic factorului uman în realizarea diferitelor funcţii, 
cum ar fi de exemplu oprire/pornire, montarea suportului, pregătirea 
unităţii etc. precum şi în urmărirea funcţionării corecte a echipamen
tului respectiv. Un exemplu tipic al acestei clase de caracteristici îl 
reprezintă banda magnetică cu sau fără încărcare automată a supor
tului. Modul de vizualizare şi numărul de condiţii anormale vizuali
zate este o altă caracteristică de suprafaţă importantă. Se pot cita aici 
principalele elemente hardware din schema bloc generală implicate în 
această clasă de caracteristici: panoul de comandă şi vizualizare, pro
tecţii şi interblocări precum şi sistemul de detectare a erorilor şi defec
ţiunilor. 

Calitatea utilizării unui echipament periferic cuprinde o gamă în
treagă de caracteristici care se referă la relaţia dintre echipamentul pe-
3• 
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riferic şi simţurile umane. In această categorie intră caracteristici, cum 
ar fi: precizia trasării curbelor, acurateţea unei imagini grafice, rezo
luţia, dimensiunile şi forma caracterelor, contrastul culoare etc. funcţie 
de care structura echipamentului respectiv este mai mult sau mai puţin 
complexă. 

In sfîrşit pentru exprimarea siguranţei în funcţionare se pot alege 
ca mărimi caracteristice coeficienţii de fiabilitate: coeficientul de uti
lizare, timpul mediu de bună funcţionare - MTBF (mean tirne between 
failures), timpul mediu de reparaţie - MTTR (mean time to repair), 
precum şi rata de apariţie a defecţiunilor. Aceşti coeficienţi depind în 
cea mai mare măsură de structura E.P. şi de alegerea elementelor com
ponente, dar tot atît de importante sînt capacităţile de mentenabilitate 
şi diagnosticare. 

1.3. Tendinţe în dezvoltarea conceptuală şi tehnologică 
a echipamentelor periferice 

Se pot evidenţia din punct de vedere al transferului de informaţii 
cîteva direcţii principale de dezvoltare a echipamentelor periferice avînd 
în vedere tendinţa de apropiere a procesului de prelucrare automată 
a datelor de utilizator şi de sistemul său real: 

1. Culegerea datelor şi automatizarea culegerii de date a fost su
biectul primelor cercetări atunci cînd a apărut necesitatea utilizării 
calculatoarelor în aplicaţii ce implicau un volum mare de date distri
buite. Astfel, pornind de la echipamentele tradiţionale de culegere a 
datelor - perforatoarele de cartele off-line s-a ajuns în etapa actuală 
la sisteme de culegere automată a datelor de la mai mulţi beneficiari 
simultan, cu facilităţi de control şi validare a transferului de date. Ast
fel se pot aminti sistemele de introducere a datelor pe disc sau pe bandă 
(key-to-disc, key-to-tape). 

Dispozitivele tehnice care intră în componenţa unor astfel de sis
teme sînt echipamente periferice din punct de vedere al modului de 
lucru şi structurii funcţionale. Ansamblul este condus logic printr-o 
filozofie de sistem de calcul specializat. Aceste echipamente sau sisteme 
de culegere a datelor nu vor fi abordate ca ansamblu în această lu
crare; soluţiile constructive şi caracteristicile elementelor componente 
(tastatură, unitate de disc magnetic, unitate de bandă magnetică etc.) 
se vor regăsi în capitolele următoare ale cărţii. 

2. O altă tendinţă ce se poate pune în evidenţă reprezintă înlocui
rea în comunicarea om-maşină a suporturilor de informaţie* cu mijloace 
de comunicare naturale specifice simţurilor umane. 

• Se reaminteşte aici o clasificare devenită „clasică" pentru suporturile de 
informaţie după criteriul durabilităţii suportului: 1 - distructibile, permit utiliza
rea unei singure înregistrări de informaţii; din această categorie fac parte cartelele 
de hîrtie, banda de hîrtie, hîrtia de imprimantă, 2 - nedistructibile - permit un 
număr teoretic nelimitat de înregistrări, din această categorie fac parte suporturile 
magnetice - discul magnetic, banda magnetică, tamburul magnetic; 3 - volatile 
sau virtuale care caracterizează echipamentele de afişare pe tub catodic, LED, 
LCD. Pe măsura diversificării echipamentelor periferice se diversifică şi suporturile 
de informaţie, care însă 'POt fi încadrate într-unul din cele trei tipuri amintite. 
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Astfel se caută realizarea echipamentelor periferice de intrare care 
să recunoască şi să primească informaţii vorbite, scrise pe documente 
direct în sistemele reale, desenate (scheme, organigrame) etc. 

Ca informaţii de ieşire tendinţa este de a se lărgi sfera mesajelor 
înscrise pe diferite suporturi prin realizarea de echipamente periferice 
performante care furnizează desene, proiecte, mesaje auditive (propo
ziţii vorbite, numere, semnale de alarmă etc.). 

S-au făcut mari progrese în cercetarea şi realizarea unor astfel de 
echipamente (cititoare optice de documente, cuploare acustice, cititoare 
de cerneală magnetică) dar costul lor este foarte ridicat şi răspîndirea 
redusă numai la aplicaţii speciale. In aprecierea dezvoltării unor astfel 
de noi echipamente trebuie să se aibă în vedere şi schimbările ce ur
mează să se implementeze în organizarea activităţilor utilizatorului pen
tru a se putea vorbi într-adevăr de eficienţa introducerii noilor teh
nologii. 

Un exemplu caracteristic al acestei tendinţe îl constituie desigur 
realizarea şi răspîndirea unor echipamente periferice grafice cu posi
bilităţi de acceptare sau furnizare de desene, schiţe, grafuri, care pot 
produce o creştere substanţială a capacităţilor unui calculator de a ajuta 
înţelegerea umană a fenomenelor complexe. 

3. Din punct de vedere arhitectural calculatoarele universale şi-au 
definit o anumită structură tipică în echipamente periferice, aşa zise 
tipizate, cu funcţii bine precizate, indiferent de aplicaţie sau de furni
zorul de echipament (fig. 1.6). 

Prezentarea funcţiunilor, performanţelor, structurii precum şi tendin
ţelor în îmbunătăţirea performanţelor şi dezvoltarea tehnologică a acestor 
echipamente periferice fac obiectul capitolelor care urmează în această lu
crare. 

Pe de altă parte introducerea pe scară largă a sistemelor de calcul, 
minicalculatoarelor, a microprocesoarelor în diferitele domenii de acti
vitate a dus la o diversificare explozivă a echipamentelor periferice 
aşa-zise orientate pe aplicaţie (sau dedicate). Astfel se pot aminti dife
ritele tipuri de case de marcat în marile magazine, aparate de pontaj, 
cititoare de cartele magnetice (conturi de bancă), alte echipamente pe
riferice cu utilizare punctuală distribuită în procesele de producţie (nu
mărătoare de piese, filmarea operaţiilor etc.). 

în această categorie pot fi incluse şi diferitele aparate şi dispozitive 
tehnice utilizate în sistemele reale, care devin astăzi din ce în ce mai 
mult echipamente periferice ale sistemelor de calcul datorită tendinţei 
de a le conecta la sistem pentru a le face mai eficiente din punct de 
vedere al culegerii şi interpretării eficiente a datelor din procesele reale. 
Exemple diferite se pot da din domeniul aparaturii tehnico-medicale, 
aparaturii de laborator, sistemele de televiziune etc.; prezentarea struc
turii unor astfel de aparate ţine mai degrabă de lucrări cu caracter teh
nic din fiecare din aceste domenii. 

4. Utilizarea microprocesoarelor în structurile echipamentelor peri
ferice a permis realizarea de mari progrese în acest domeniu. De altfel 
„conferirea de inteligenţă" echipamentelor periferice în general, pornind 
de la lărgirea gamei de funcţiuni pe care acestea pot să le execute pînă 
la realizarea de aşa zise minisisteme „periferice" distribuite reprezintă 
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astăzi o realitate care va permite în viitor realizarea de noi aplicaţii. 
Sistemele de calcul „periferice" ca şi terminalele inteligente ale unui 
calculator central, prin posibilităţile lor de prelucrare primară a datelor, 
realizează nivele inteligente de transmitere a datelor, eliminînd astfel 
redondanţa şi realizînd un nivel superior de detectare şi corectare a ero-
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Fig, 1.6. Configuraţie de sistem de calcul cuprinzînd echipamente periferice tipizate. 

rilor şi de validare a rezultatelor etc. Din punct de vedere al transfe
rului de date aceste sisteme respectă problematica generală a sistemelor 
de intrare/ieşire şi nu vor face obiectul unei abordări separate. 

5. O alită tendinţă în dezvoltarea echipamentelor periferice este 
aceea legată de îmbunătăţirea performanţelor şi a eficienţei sistemului 
de calcul* (v. mai jos) în ansamblu. S-a realizat o gamă de sisteme de 

• Definirea şi evaluarea performanţelor unui sistem de calcul este o sarcină 
de mare importanţă avînd în vedere extinderea şi diversificarea configuraţiilor 
pe de o parte cit şi orientarea acestora pe aplicaţii pe de altă parte. Pentru a se 
vorbi de aplicarea eficientă a sistemului de calcul, utilizatorul trebuie să pună 
în concordanţă necesităţile procesului său cu performanţele sistemului ales. Efi
cienţa utilizării unui sistem este dată de modul în care acesta execută o sarcină 
dată (precizie, corectitudine), într-un timp cit mai scurt şi cu cheltuieli minime 
din partea beneficiarului. Se poate preciza în momentul de faţă modul de lucru 
şi viteza pentru fiecare din resursele sistemului în parte. Este însă mai greu de 
definit şi măsurat eficienţa unui sistem global în care acţionează toate resursele. 
Un mod de exprimare a eficienţei este raportul dintre timpul efectiv de lucru 
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calcul universale, pornind de la cele mai mari la minicalculatoare şi sis
teme de calcul cu microprocesoare precum şi sisteme de calcul speciali
zate, pe de o parte, şi o gamă variată de echipamente periferice de dife
rite tipuri, cu performanţe variind de la echipament la echipament în 
cadrul aceluiaşi tip, pe de altă parte. Cele două laturi ale dezvoltării 
echipamentelor periferice - diversificarea şi îmbunătăţirea performan
ţelor, dau cele două aspecte ale acestei tendinţe şi anume configurarea 
sistemului cu tipurile de echipamente periferice cele mai corespunză-

şi timpul consumat, neeficienţa provenind din timpul de stagnare, muncă nepro
ductivă, lipsa de precizie sau siguranţă în rezultatele produse. 

Măsura cea mai corectă a performanţei unui sistem de calcul luat ca an
samblul componentelor hardware şi software care împreună realizează o sar
cină, se poate denumi productivitatea sistemului şi reprezintă numărul de acti
vităţi (joburi) pe unitatea de timp (throughput). 

Găsirea şi evaluarea unei singure mărimi pentru definirea globală a perfor
manţelor unui astfel de complex cum ar fi sistemul de calcul, are deosebite 
avantaje pentru: 

- compararea a două sisteme de tipuri diferite şi cu configuraţii diferite; 
- optimizarea activităţilor în vederea creşterii eficienţei; 
- proiectarea unor aplicaţii cu sisteme de calcul sau aprecierea modificări-

lor caracteristicilor de exploatare (sistem de operare, adăugarea de noi echipa
mente în configuraţie etc.). 

Incercările cele mai cunoscute de definire printr-o formulă a „puterii" unui 
sistem de calcul ca sumă ponderată a caracteristicilor funcţionale ale elementelor 
componente au fost realizate de Gibson şi Knight, deşi aplicarea unei „formule" 
este greu de acceptat de către utilizatorii de calculatoare, mai ales atunci cînd 
este vorba de evenimente aleatoare. 

O apreciere mai riguroasă a productivităţii s-a putut realiza prin măsura
rea ei pentru diferite sisteme dindu-se un set de joburi standard, o configuraţie 
necesară şi un set de date de intrare, şi calculindu-se timpul de execuţie precum 
şi capacitatea de memorare, corectitudinea rezultatelor şi capacitatea în resurse. 

O altă metodă utilizată mai recent pentru evaluarea performanţelor unui 
sistem de calcul este modelarea şi simularea sistemului de calcul şi a activităţilor 
concurente pentru realizarea unei sarcini. 

Factorii care influenţează productivitatea sînt componentele de bază ale func
ţiilor unui sistem de calcul: 

- viteza de execuţie a procesorului central; 
- viteza de vehiculare a datelor prin sistem. 

·vehicularea informaţiilor reprezintă factorul limitativ cel mai important în 
realizarea unei productivităţi date. Viteza de vehiculare a informaţiei este o funcţie 
de o serie de variabile de diferite mărimi pornind de la durata ciclului de me
morie centrală la vitezele de cîteva ordine de mărime mai mici ale echipamen
telor periferice. Regula de compunere o reprezintă coordonarea corespunzătoare a 
activităţilor de I/E. Trebuie subliniată importanţa coordonării resurselor în rea
lizarea unei sarcini. Desigur că într-un sistem cu, de exemplu, viteze mari de pre
lucrare ale procesului central şi viteze reduse ale SI/E, sau invers, utilizarea echi
pamentelor periferice ultrarapide şi a unui SI/E neperformant nu va putea fi 
v Jrba de eficienţă. 

Din acest punct de vedere, eficienţa transferurilor de date de intrare/ieşire 
în sistemele de calcul moderne s-a îmbunătăţit mult prin introducerea de noi 
concepte în realizarea sistemelor de operare şi a organizării operaţiilor de in
trare/ieşire cum ar fi conceptul de memorie virtuală sau conceptul de simultanei
tate a operaţiilor periferice on-line (spooling: simultaneous peripheral operations 
on line). 

In concluzie se poate sublinia că performanţele echipamentelor periferice 
precum şi realizarea şi coordonarea legăturilor între ele într-un sistem complex 
de intrare/ieşire reprezintă două componente de bază ale funcţiei de performanţă 
a sistemului de calcul în ansamblu. 
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toare fimcţiilor sale precum şi alegerea acelor echipamente cu perf or
manţe adecvate eficienţei sistemului. 

Astfel, dacă pentru funcţia de memorie externă, sistemele mari de 
calcul universale au în configuraţie un număr de discuri magnetice de 
capacităţi mari şi timpi de acces cît mai reduşi, precum şi un număr 
de unităţi de bandă magnetică de viteze şi densităţi mari, minicalcula
toarele sau sistemele cu microprocesoare utilizează pentru aceleaşi funcţii 
discurile floppy şi discuri sau minidiscuri fixe Winchester, respectiv 
subsisteme de casete magnetice sau/şi unităţi de bandă magnetică de 
viteze mai reduse. 

Introducerea „pur şi simplu" a diferitelor tipuri de echipamente pe
riferice într-o configuraţie sau dezvoltarea „fără margini" a performan
ţelor fiecărui echipament periferic în parte, fără corelarea acestora ca 
componente ale funcţiei de performanţă a sistemului este nefolositoare 
din punct de v,edere al eficienţei sale. 

1.4. Cerinţe impuse echipamentelor periferice de 
aplicaţiile tipice ale sistemelor de calcul 

Utilizarea calculatoarelor pentru calcule ştiinţifice, caracterizată prin
tr-un volum redus de date de intrare/ieşire şi putere mare de calcul în
tr-o durată de timp redusă, a fost prima aplicaţie semnificativă a sis
temelor de calcul. 

Sistemele de calcul universale de mare capacitate cu configuraţii 
tipice pot fi utilizate cu succes pentru rezolvarea calculelor ştiinţifice 
din diferite domenii. Din punct de vedere al sistemului de intrare/ieşire 
este suficientă configuraţia de echipamente periferice tipice (fig. 1.6) cu 
performanţele atribuite în conformitate cu dimensiunile funcţionale ale 
întregului sistem universal. Poate ar fi util de subliniat rolul memoriilor 
externe - mai ales al discurilor magnetice ca extensie a memoriei prin
cipale şi ca bibliotecă de programe ce realizează diferiţi algoritmi de 
calcul pentru funcţii matematice. 

O altă aplicaţie înrudită ca funcţie, dar cu caracteristici diferite este 
utilizarea sistemelor de calcul pentru modelare şi simulare. 

Caracteristic acestei aplicaţii este un volum foarte mare de date pre
gătite de utilizator, date ce reflectă caracteristicile fiecărui bloc simulat 
precum şi legăturile dintre blocuri şi implicit necesitatea unei capacităţi 
foarte mari de memorie, şi din acest punct de vedere necesitatea inclu
derii în config.uraţie a memoriilor externe (discuri magnetice şi benzi 
magnetice) de mare capacitate şi cu viteze de transfer foarte ridicate. 
Exploatarea simulării, se caracterizează printr-un volum mai mic de date 
de intrare, datele de intrare constînd doar din comenzi de modificare 
a unor parametrii funcţionali ai blocurilor simulate. Aceasta implică 
utilizarea consolelor interactive cu dispozitive de afişare pe tub catodic 
sau a echipamentelor de ieşire cu capacităţi de afişare sau imprimare 
grafică (pentru trasee de zbor, curbe de variaţie, organigrame, zone seis
mice etc.) care pot fi echipamente periferice grafice, imprimante electro
statice sau echipamente de trasare (plottere). 
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Calculatoarele universale de medie şi de mare capacitate sînt utili
zate şi pentru calcule de gestiune economică (calcule puţine - date 
multe). Configuraţia unor astfel de sisteme conţine echipamente perfor
mante de intrare/ieşire deoarece vehicularea datelor (sortare, căutare, 
asamblare etc.) este principala lor funcţie. Introducerea pe scară largă 
a aplicaţiilor cu baze de da te cît şi a programelor (şi dispozitivelor) de 
integrare şi exploatare a lor au făcut din sistemul de calcul un instru
ment extrem de eficient pentru conducerea economică şi luarea de de
cizii operative în orice domeniu de activitate. Caracteristic configuraţiilor 
utilizate pentru acest gen de aplicaţii este capacitatea mare de memorare 
(memorii interne şi externe) precum şi utilizarea unui număr mare de 
terminale (console, console de vizualizare, terminale inteligente etc.) atît 
local, dar mai ales la distanţă. 

Transmiterea datelor la distanţă - teletransmisia - a devenit astăzi 
o necesitate pentru exploatarea eficientă şi cu cît mai puţine pierderi 
a sistemelor de calcul. Un sistem de calcul poate dispune de o reţea 
întreagă de terminale şi la rîndul său poate fi înserat într-o reţea de 
calculatoare interconectate. In ceea ce priveşte conectarea unui terminal 
la calculatorul principal, aceasta se realizează fie direct (în fig. 1.7 se 
prezintă un mod tipic de conectare), fie prin intermediul unui echipa
ment de tip multiplexor sau chiar a unui calculator mai mic (procesor 
frontal) aservit calculatorului principal. Terminalul poate fi privit atît 
ca o specializare funcţională a sistemelor de calcul, cît şi ca o compo
nentă a sistemului. Echipamentele periferice tipizate (discul magnetic, 
banda magnetică, lector, imprimantă) pot fi conectate local la procesorul 
frontal, conferind terminalului o structură de sistem. Au fost realizate 
o serie întreagă de terminale cu claviatură şi cu imprimantă lentă; ter-
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Fig. ,1.7. S-cneîn-ă-hloc tipică de teletransmisie. 

minale de vizualizare - alfanumerice sau grafice la care se pot asocia 
alte echipamente periferice orientate (unitate de casetă magnetică, lec
tor de bandă de hîrtie); terminale de imprimare etc. cu anumite carac
teristici specifice deosebit de importante din punct de vedere al cone
xiunii la calculator. Aceste caracteristici sînt : viteza de transmisie (biţi 
pe secundă = bauds), procedura (funcţionare mod caracter sau funcţio
nare mod mesaj), posibilitatea conectării multipunct sau bipunct, posi-
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bilitatea folosirii liniilor comutate, moduri de transmisie folosite (sincro
nă sau asincronă, simplex, duplex sau semiduplex). 

Conectarea unui terminal la calculator se face prin intermediul unei 
unităţi de legătură specializate conform caracteristicilor de mai sus, cu
plată cu canalul de intrare/ieşire, la fel ca şi celelalte unităţi de legă-

T 
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lator sa 
multiple-
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Fig. 1.8. Sinoptică de conectare pentru teletransmisie. 

tură. Unitatea de legătură conţine un adaptor care realizează serializa
rea/deserializarea informaţiei pentru a putea fi transmisă/recepţionată pe 
linie prin modem. Fig. 1.8 reprezintă o sinoptică a posibilităţilor de 
transmisie la distanţă a datelor. 

UL 1 .reprezintă o unitate de legătură mod caracter (CTC), ce poate 
cupla direct un anumit număr de terminale (T) cu viteze mici de trans
misie. Avantajul principal este că poate fi folosită reţeaua telefonică 
comuta tă. 

UL2 este asemănătoare cu ULl dar legătura cu terminalul se face 
prin nişte echipamente multiplexoare (MPX), făcînd transmisia mai efi
cientă ţinînd seama de diferenţele de viteză de transmisie între terminal 
şi multiplexor (viteză mică), pe de o ~ rntre multiplexor şi UL2 
(viteză mare), pe de altă parte. UL3 este o unitate de legat~ 
mesaj; ea se caracterizează prin folosirea unor linii cu viteze ridicate 
de transmisie. Terminalele uzuale (TM - master şi TS - slave) sînt con
solele de vizualizare iar transmisia semiduplex sau duplex. Numărul 
terminalelor conectate la o linie poate fi mărit fie prin conexiuni multi
punct (Al), fie prin conectare locală a unor terminale aservite (TS). La 
acest tip de unitate de legătură se pot lega şi perifericele tipizate (P) 
prin intermediul unui echipament de multiplexare sau al unui minicalcu-
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lator. In acest caz debitul de date este important în ambele sensuri şi 
poate fi justificată legătura duplex. _ 

tn sfîrşit UL4 este o unitate de legătură intercalculatoare. 
Utilizarea sistemelor de calcul fn urmărirea şi comanda proceselor 

--în timp real este o nouă şi foarte importantă latură a folosirii calcula
toarelor. 

O caracteristică importantă a echipamentelor periferice implicate 
trebuie să fie fiabilitatea ridicată, cerută de complexitatea şi sarcinile 
procesului comandat. 

O altă caracteristică o :reprezintă formatul datelor acceptate, format 
specific sistemului real şi nu neapărat unul prelucrabil pe un dispozitiv 
digital. De asemenea viteza de reacţie a acestor sisteme şi implicit a 
echipamentelor periferice trebuie să fie perfect corelată cu procesul. 
Exemple de astfel de aplicaţii ale sistemelor în timp real pot fi date din 
diferite domenii de activitate: 

1. Urmărirea şi comanda proceselor industriale în care o sumă de 
date se culeg de la diferite puncte ale procesului prin traductoare şi 
convertoare analog-numerice conectate la sistemul de intrare/ieşire şi în 
care rezultatele prelucrării reprezintă semnalări de parametri ieşiţi din 
limite, comenzi pentru sistemul de automatizare al procesului etc. 

2. Urmărirea activităţilor productive din întreprinderi şi normarea 
muncii constituie un mijloc modern de conducere şi organizare a pro
cesului muncii, de optimizarea consumului de materii prime şi materiale, 
de economisire de energie etc. Această aplicaţie este caracterizată prin 
introducerea terminalelor specializate de culegere a datelor la fiecare 
punct de lucru pentru înregistrarea fazelor de producţie şi consumul de 
materiale. 

3. In activitatea medicală asistată de calculator, echipamentele peri
ferice tipice sînt de regulă aparatele electro-medicale prevăzute cu faci
lităţi de conectare la sistem. 

Desigur că acest gen de aplicaţii foarte importante - operaţiile 

asistate de calculator, diagnosticare automată, urmărirea funcţionării 
„procesului uman" în ansamblu tind să devină implementate pe scară 
largă, ilustrînd ideea folosirii directe a tehnicii în slujba omului. 

4. In activităţi de comerţ şi distribuire a mărfurilor vor fi utilizate 
casele de marcat electronice, terminale de înregistrare a comenzilor etc. 
în scopul de a urmări intrările de mărfuri, vînzările, evoluţia stocurilor, 
comenzi de mărfuri cu stoc O etc. 

Se utilizează minisisteme cu sisteme de I/E adecvate utilizării echi
pamentelor periferice punctual-distribuite. 

5. Sistemul de calcul este utilizat din ce în ce mai mult pentru urmă
rirea transporturilor pe calea ferată, aeronave, transport urban etc. în care 
echipamentele periferice utilizate sînt dispozitivele caracteristice domeniilor 
de activitate implicate (tradm:toare, radar etc.). 

6. O altă aplicaţie oarecum înrudită este turismul şi organizarea trans
portului de călători asistată de calculator. 

7. Operaţiile bancare asistate de calculator au ca echipamente perife
rice dedicate cititoare optice de caractere, de marcări sau cititoare de car
tele magnetice, pentru introducerea datelor. 
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8. Utilizarea calculatoarelor în sectoarele publice, învăţămînt, formare 
v-0r cunoaşte de asemen.e_a o dezvoltare considerabilă, prin extinderea ga
mei echipamentelor periferice dedicate. 

O altă aplicaţie ce merită relevată este proiectarea asistată de calc___u
lator, care devine din ce în ce mai răspîndită în diferite domenii (printre 
care şi tehnica de calcul). 

Caracteristice acestui gen de aplicaţii sînt configuraţiile reduse cu ca
pacităţi de memorie externe reduse, viteze nerestrictive şi cu echipamente 
periferice specializate operaţiilor de proiectare automată (masă de digitizat, 
echipamente de imprimare sau afişare grafică, echipamente foto etc.). 

Desigur că această prezentare succintă a cîtorva exemple de utilizare 
a sistemelor de calcul pentru a pune în evidenţă rolul mereu crescînd al 
echipamentelor periferice în diferite configuraţii este departe de a acoperi 
toată gama utilizărilor actuale sau viitoare. 

1.5. Fiabilitatea şi mentenabilitatea echipamentelor 
periferice 

Generalităţi. Prin fiabilitate se înţelege capacitatea unui dispozitiv 
tehnic de a realiza corect funcţiile pentru care a fost conceput în anumite 
condiţii de exploatare date şi într-un interval de timp dat. Defecţiunea, 
eveniment contrar evenimentului bună funcţionare, are apariţie aleatoare 
şi constituie elementul principal de analiză atunci cînd se pune problema 
studiilor de fiabilitate şi mentenabilitate (service-abilitate) a oricărui echi
pament tehnic. Aparatul matematic ce stă la baza studiilor de fiabilitate 
este, prin urmare, teoria probabilităţilor şi statistică matematică. Dacă se 
notează evenimentele complementare: apariţia unei defecţiuni cu D şi buna 
funcţionare la un moment dat cu D, probabilitatea de apariţie a unei defec
ţiuni într-un interval de timp se notează cu Q{t) şi Q(t)=P(D)=l-P(D)= 
=1-R{t), unde R(t) este probabilitatea de bună funcţionare la mo
mentul t sau funcţia de fiabilitate. Mărimile caracteristice apariţiei defec
ţiunilor sînt frecvenţa relativă a defecţiunilor f{t) sau funcţia de distribuţie 
a timpului dintre două defecţiuni: 

f(t)= dQ(t) = - dR (t) şi rata defecţiunilor 
dt dt 

z(t)= f(t) = __ 1_ dR(l) 
1 

R(t) R(t) dt 

care reprezintă numărul de defecţiuni pe unitatea de timp într-un interval 
de timp cumulat (07t). Rata defecţiunilor se notează de regulă cu 1,,(t). 
O altă mărime caracteristică şi des utilizată în practica fiabilităţii este tim
pul mediu între defectări sau media timpului de bună funcţionare 
(MTBF), care reprezintă speranţa matematică a timpului dintre defec
ţiuni şi se notează de regulă cu 0, unde 

00 CX) 

fl=~ tf(t) dt= ~R(t)dt, 
o o 

formulă bine cunoscută şi foarte importantă a statisticii matematice. Se 
cunosc mai multe legi de distribuţie după care variază funcţia de proba-
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bilitate în timp (legea exponenţială, Weibull, gama, normală etc.). Pentru 
echipamentele electronice şi în special pentru sistemele de calcul, legea 
teoretică care se utilizează cel mai mult este legea exponenţială, care se 
caracterizează printr-o rată Rata 

de defecţiuni constantă. Dacă detecţ ,un, ro r 

se urmăreşte curba de varia-
ţie a ratei de defecţiuni cu 

~ta echipamentului (fig. 
l.l:l.~ă că aplicarea 
acestei legi în s'tudiile-.de fia-
bilitate se referă la perioada 
de exploatare a echipamentu
lui la care apariţia defecţiu
nilor nu are cauze sistematice 
ci este pur aleatoare. Această 
perioadă poate fi mai scurtă 
sau mai lungă funcţie de 
structura echipamentului, iar 
un factor care influenţează 
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fig. 1.9. Variaţia ratei de defecţiuni cu vîrsta 
echipamentului: 

I - perioada de tinereţe; II - perioada de exploatare; 
III - perioada de bătrîneţe. 

pregnant durata acestei perioade, în sensul creşterii ei, îl reprezintă apli
carea acţiunilor corective asupra echipamentului, cum ar fi întreţinerea 
preventivă şi mai ales schimbarea în profilaxie a pieselor componente ale 
echipamentului, ce ajung la zona de uzură normală (îmbătrînire) pe curba 
proprie a ratei de defecţiuni. Tot din analiza acestei curbe se constată 
necesitatea perioadelor de funcţionare (în fabricaţie) anterioare dării în 
exploatare a echipamentului sau sistemului (rodaj), precum şi necesitatea 
recondiţionării echipamentului în momentul în care acesta se găseşte la 
vîrsta la care rata defecţiunilor începe să crească. 

Pentru o rată de defecţiuni constantă, (în studiile de fiabilitate pentru 
echipamentele periferice se va considera rata de defecţiuni constantă) se 
pot deduce cîteva mărimi caracteristice de fiabilitate pentru echipamen
tele periferice cît şi pentru sistemul de calcul luat în ansamblu. Trebuie 
subliniată încă din acest moment o caracteristică a echipamentelor perife
Tice, din punct de vedere al fiabilităţii şi anume că ele reprezintă fie dis
pozitive tehnice de sine stătătoare formate structural dintr-o multitudine 
de subansamble funcţionale, fie elemente componente ale unui tot unitar, 
configuraţia sistemului de calcul. Deşi diferite, ambele moduri de abordare 
.ale studiilor de fiabilitate sînt importante şi trebuie să se ţină seama de 
ele cînd se pune problema configurării unui sistem de calcul. 

Revenind la analiza fiabilităţii pe baza criteriului teoretic rată de de
fecţiuni constantă, z(t)=t., funcţia de probabilitate rezultă din integrarea 
,ecuaţiei Î.= f(t) = - - 1

- dR(t) între O şi co· de unde rezultă R(t)=e-"-t 
R(t) R(t) dt 

(legea exponenţială). 
Timpul mediu de bună funcţionare va fi prin urmare în acest caz 

co 

MTBF=8= ~ R(t) dt= Î 
o 

~i fiabilitatea, pentru timp egal cu MTBF va fi R(0)=0,37 .. 
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Scheme de fiabilitate. Relaţia de mai sus este de foarte mare impor
tanţă pentru calculul de previziune al coeficienţilor de fiabilitate pentru 
echipamentele periferice cît şi pentru o configuraţie dată a sistemului de 
calcul. 

Pentru stabilirea indicilor de fiabilitate ale unui sistem trebuie că se 
construiască schema de fiabilitate a sistemului. O schemă de fiabilitate 
conţine elemente serie din punct de vedere al fiabilităţii, la care defecta
rea unuia dintre elemente guee-la nefuncţionarea sistemului şi elem~ 
în paralel din punct de vedere al fiabilităţii, la care co_n.di-ţia----petru 
nefuncţionarea sistemului este ca toate elementele în paralel să fie de
fecte, Modeiul paralel este de mare importanţă atunci cînd se pune pro
biema construirii unui sistem cu redondanţă. Un sistem, sau un element 
al sistemului, este redondant dacă conţine mai multe componente care 
realizează aceeaşi funcţiune. După modul de aplicare, redondanţa poate fi 
activă dacă elementul redondant funcţionează odată cu sistemul şi pasivă 
sau de rezervă dacă elementul redondant intră în funcţiune numai la 
defectarea elementului ale cărei funcţii le preia. 

Pentru echipamentele periferice schema de fiabilitate, care se con
struieşte în general, ia în considerare numai schema subansamblele func
ţionale, ce constituie împreună un model serie. Schema de fiabilitate pen
tru un sistem de calcul este oarecum subiectivă; construirea ei ţine seama 
de multitudine de factori - beneficiari, aplicaţie, software etc. şi are mai 
mult un caracter momentan şi orientativ. Defectarea unuia sau a unui 
lanţ de componente în serie din punct de vedere al fiabilităţii duce la 
oprirea totală a sistemului pe cînd defectarea unuia sau mai multor com
ponente pe ramuri paralele (echipamente redondante) duce la oprirea 
parţială a sistemului. 

I 
I 
I 

I 
I 
I 
I I 
L __ _:1~~-_1 

RsA • Ra • Re • Rso • RsE • RsF RG 

Fig. 1.10. Exemplu de schemă de fiabilitate pentru un sistem de calcul. 

In fig. 1.10 se dă un exemplu orientativ al unei scheme de fiabilitate pentru 
configuraţia unui sistem de calcul. Se poate constata că beneficiarul posesor al 
unei configuraţii de memorie centrală (A: k blocuri), părţi centrale (B) , consolă 
(C), două imprimante (D), cinci benzi (E), trei discuri (F) şi un lector de cartele 
(G) are nevoie pentru aplicaţiile sale, ca .în permanentă stare de funcţionare să 
fie kl blocuri de memorie: o imprimantă, trei benzi şi două discuri; de celelalte 
elemente care sînt pe ramura serie nu mai sînt necesare alte comentarii. Dacă 
pentru memorie şi imprimante calculele de fiabilitate respectă modelul paralel. 
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ca noutate apare subsistemul de benzi şi subsistemul de discuri magnetice pentru 
.care se prevede o redondanţă parţială activă. 

Se poate uşor arăta că fiabilitatea R a unui sistem (sau subsistem) în care 
-din „n" elemente identice cu fiabilitatea R,, ,,k" trebuie să fie funcţionale este: 

n 

R= E C~R~ (1-R,t-i 
i=k 

,care reprezintă o formulă cu caracter general aplicabilă oricărui model de schemă 
de fiabilitate (C~ reprezintă combinări de n elemente luate cîte i). Pentru exem
plul dat (fig. 1.10), dacă R a reprezintă fiabilitatea şi Aa reprezintă rata defec
ţiunilor constantă a unităţilor şi echipamentelor din sistem (<X=A, B, C, D, E, F, 
G), se poate calcula fiabilitatea şi implicit timpul mediu de bună funcţionare 
pentru fiecare subsistem (Rsa• Osa) cît şi pentru întregul sistem (R5 şi O 5). 
Astfel 

3 
RsA=2RA-RĂ şi OsA =~ 

A 

3 
~R1 şi Osn = 2),D 

a 4 6R5 . 47 
RsE = 10 RE -15 RE + E ş1 OsE = 60t.E 

5 
RsF=3R; -2R: şi OsF = ~ 

F 

----
Fiabilitatea sistemului va fi Rs=RsA·Rs·Rc·R50 ·RsE·RsF·RG şi, dacă şi nu

mai dacă, pentru o perioadă de timp se consideră că ratele de defecţiuni ale 
Elementelor şi subsistemelor ce formează pentru sistem un model serie sînt con
.stante (din punct de vedere practic poate fi luată în considerare această ipoteză), 
se poate scrie că 

1 1 o ~ - = -------------
s ~ "s 2 2 60 

- "A +"n +"c + - "o+ - '•1>:>t- ;_F 3 3 47 ' 

Crearea unei scheme de fiabilitate corespunzătoare unor aplicaţii 
<late, pentru un sistem de calcul aduce avantaje practice pentru prevede
-rea indicilor de fiabilitate la configurarea cu echipamente periferice a 
unui sistem de calcul. Prin introducerea în configuraţie a echipamentelor 
periferice cu fiabilitate corespunzătoare aplicaţiei (aspectul calitativ) sau 
prin asigurarea unei redondanţe active în echipamente periferice de un 
anumit tip (aspectul cantitativ), se asigură unul din factorii de creştere a 
-eficienţei utilizării sistemului de calcul în ansamblu. 

Probleme specifice ale fiabilităţii şi mentenabilităţii echipamentelor 
:periferice. Deşi considerată o disciplină relativ nouă, fiabilitatea s-a impus 
ca o necesitate în etapa actuală, atrăgînd după sine numeroase probleme 
noi ce stau în faţa proiectării, producţiei şi exploatării echipamentelor pe
riferice şi a sistemelor de calcul. Argumente sînt multiple, dar prepon
derent este argumentul eficienţei economice. în calculele de eficienţă tre
buie luate în considerare, în egală măsură, preţul de vînzare cît şi cheltu
ielile totale necesare menţinerii echipamentului în permanentă stare de 
funcţionare, conform specificaţiilor, pe toată durata de utilizare. Acest al 
-doilea aspect important ce caracterizează echipamentele tehnice din mo
mentul instalării la beneficiar pe toată durata de viaţă, se nume te men
tenabilitatea echipamentului periferic şi cupri 1 :ăţi.Te e _ întrsţ;.
nere preventivă, depanare, schim ~ eselor în profilaxie, urmărirea 
comportării e_ghipementului, îmbunătăţiri şi modificări etc. Cheltuielile 
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totale implicate pentru aceste activităţi ca şi pentru aparatură, testare, 
scule, piese de schimb, pregătirea personalului, sînt importante şi depind 
în mare măsură de fiabilitatea echipamentului periferic. 

In fig. 1.11 este reprezentată o diagramă estimativă a costurilor, 
funcţie de r ata defecţiunilor unui echipament tehnic. 

--

Costuri 

Costuri de service 

Ro:o def ec ţ,~ 

Fig. l.'11. Diagramă estLmativă costuri funcţie de rata 
defecţiunilor. 

Previziuni de fiabilitate. Una din cifrele de performanţă ale echipa
mentelor periferice, ce se dă odată cu specificaţiile generale de produs, 
se referă la media timpului de bună funcţionare (MTBF). Ea se calcu
lează apriori de către proiectant şi se verifică statistic pe baza datelor 
de fiabilitate culese în exploatarea curentă. După cum s-a văzut, o me
todă de previziune o constituie metoda ratei defecţiunilor care are ca bază 
un nomenclator de fiabilitate al elementelor componente cu rol funcţio
nal pi-eCU.rrl şi a anu.roitor elemente cu caracter particular (suduri, con
tacte etc.) ce se consideră se:rie în schema de fiabilitate. Ratele de defec
ţiuni cele mai probabile ce caracterizează componentele din nomenclator 
pentru diferite condiţii de exploatare se găsesc în documente sp2cializate 
(cum ar fi normale „MIL HDBK 217 A; ,,Requiel de donnees de fiabilite" 
al centrului de fiabilitate CNET, sau fişe cu date de fiabilitate culese pe 
baze statistice ale diferitelor întreprinderi) sau se calculează la r îndul lor 
pe baza ratelor de defecţiuni ale elementelor componente la un nivel de 
complexitate inferior. 

Exemplu. Banda magnetică T9X40 Pertec are un MTBF, calculat pe baza 
ratei defecţiunilor următoarelor subansamble*: bloc alimentare (A1=17,714·10-6), 
placa control K (;\,2=52,625 · 10-6), placa date ( ),,3= 39,580 · 10-5), cap de scriere/ci
tire, ( ),,4=4 · 10- u) ansamblu motor cabestan (;\,5=0,615 · 10-6), două ansamble de 
motor de rolă (;\,6=1,230 · 10-6), lanţul de scriere ( A7=0,150 · I0-6) , lanţul de ci
tire ( As=0,069 · 10-6), ansamblul amplificatorilor EOT/BOT (A9=5,136 · 10-6), ansam
blul întrerupătoarelor de vacuum ( ;\,10=14,095 · 10-6), ansamblul tahometrelor 
(A 11 =1,230 · 10-u). Astfel 

1 10• 
MTBF= --=--- =7.32912 ore 

11 136 442 ' 
L"i ' 
i = l 

(rata defec iunilor este de ;\,=136,442 defecţiuni la 106 ore). 

• Datele sînt estimative şi sînt prelua e 
rală a firmei. 

----- ---
n documentaţia de fiabilitate gene-

.__ 
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Previziuni de mentenabilitate. Odată elaborat un echipament, este 
necesar ca pe lîngă performanţele şi caracteristicile funcţionale să i se 
specifice şi indicatorii de mentenabilitate. De asemenea este foarte im
portant ca proiectantul (sau furnizorul de echipament), să prevadă docu
mentaţia şi facilităţile pentru întreţinerea echipamentului, să recomande 
aparatura şi sculele necesare pentru întreţinere şi depanare, graficul de 
întreţinere preventivă precum şi o listă de piese cu probabilitatea cea 
mai mare de defectare etc. Aceste previziuni referitoare la întreţinerea şi 
repararea echipamentelor se fac pe baza datelor culese din urmărirea 
funcţionării, defecţiunilor şi acţiunilor corective ale unui număr mare de 
echipamente similare aflate în exploatare cît şi pe baza experienţei ce
lor care se ocupă de menţinerea în funcţionare a echipamenrtelor peri
ferice ~i a sistemelor de calcul (,,oamenii de service"). (Este utilă deci 
consultarea specialiştilor în fiabilitate şi mentenabilitate în diferitele faze 
ale elaborării unui nou produs sau atunci cînd se pune problema achizi
ţionării unui nou echipament). 

Un indicator de mentenabilitate ce se precalculează pentru fiecare 
echipament, pe baza datelor culese, este timpul mediu de reparare sau 
MTTR (mean-time-to-repair). Valoarea MTTR se obţine făcînd media 
timpilor necesari pentru localizarea defecţiunilor, demontări/montări, în
locuiri şi verificări pentru fiecare din subansamblele din structura echi
pamentului şi luînd în considerare exploatarea corectă, existenţa perso
nalului calificat, a pieselor de schimb, a aparaturii şi sculelor corespun
zătoare (cazul ideal). Un astfel de calcul, de exemplu, a determinat va
loarea lui MTTR pentru banda magnetică PERTEC T9 X 40 de 1,026 ore. 
Cu ajutorul indicatorilor de fiabilitate (MTBF) şi mentenabilitate (MTTR) 
obţinuţi pe baza previziunilor, se poate calcula şi prevedea o altă mă
rime caracteristică şi anume coeficientul de utilizare al echipamentului, 

TT-To 
K = -- X 100 unde TT este timpul total de punere sub tensiune într-o 

TT 
perioadă de timp şi T0 timpul de oprire datorită defecţiunilor. 

_ _ mplu. Pentru o perioadă de punere sub tensiune de 2 OOO de ore, banda 
magnetică ~ C T9X40 cu MTBF=7·329,12 ore va avea 0,27 defecţiuni. T0 va 
fi prin urmare T0= ,",,, TTR=0,27Xl,026=0,27 ore de oprire. Coeficientul de uti-
lizare previzionat pentru 2 OOO ~a fi deci de K=99,90/o. -- . lntreţinerea preventivă. Din cele preze tat_e mai sus se poate con-
stata uşor necesitatea şi importanţa întreţinerii pr~ve pentru menţi
nerea, pe toată durata de viaţă, a funcţionării conform specilicaţiilor de 
produs a echipamentelor periferice şi a sistemului de calcul precum-ş,~ 
atingerea coeficienţilor de fiabilitate proiectaţi. Organizarea operaţiilor 

de întreţinere preventivă trebuie să aibă în vedere graficele prevăzute 
de furnizorul de echipament şi să le adapteze la condiţiile reale de func
ţionare ale echipamentelor şi sistemelor. Graficele de întreţinere prevăd 
periodicitatea operaţiilor (zilnic, săptămînal, lunar, trimestrial, etc. sau 
număr de ore funcţionare) precum şi duratele fiecărei operaţii. Astfel se 
prevăd curE\ţiri, ungeri, verificări, teste, schimbarea pieselor în profi
laxie. În practica curentă scllimbarea pieselor în profilaxie, foarte impor
tantă pentru evitarea defecţiunilor „neplanificate", se face fie pe baza 
4 - Echipamente periferice, voi. l. 
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graficelor, fie ca urmare a verificărilor, mai ales a subansamblelor me
canice. Prin aceasta se evită adesea degradările sau defecţiunile secun
dare datorate degradării unei piese ce se află în angrenaj cu altă piesă 
într-un subansamblu. Revenindu-se la criteriul eficienţei, se poate de
monstra că este mai puţin costisitoare schimbarea pieselor în profilaxie 
decît schimbarea lor „la cădere" ceea ce implică timp <le calculator, un 
număr mai mare de piese ce trebuie schimbate în cadrul aceluiaşi sub
ansamblu cît şi o aprovizionare aleatoare şi în salturi cu piese de schimb. 

Trebuie subliniată şi importanţa, în cadrul operaţiilor de întreţinere 
preventivă, a testării funcţionării echipamentelor, în condiţii nominale cît 
şi marginale (de tensiune, de timp) pentru depistarea unor componente 
aflate la limita de funcţionare. Pentru testarea echipamentelor periferice 
şi a unităţilor de legătură se utilizează programele de test cît şi aparatură 
de testare (testare off-line). Programele de test trebuie să fie prevăzute 
de furnizorul de echipament sau de furnizorul sistemului de calcul şi tre
buie să conţină module de testare a funcţiilor mecanice, a ordinelo1~, a 
transferului de date etc. mesajele trebuie să fie semnificative şi să dea 
o cantitate cît mai mare de informaţii asupra anomaliilor funcţionale 
scoase în evidenţă. Utilizarea testelor aduce avantaje din punct de ve
dere al economisirii timpilor de calculator, funcţiile acestora fiind de 
,,acţionare" a diferitelor operaţii, de vizualizare a erorilor ce caracteri
zează diferitele defecţiuni cît şi asigurarea funcţionării recurente pentru 
facilitarea ridicării defecţiunii. 

O tendinţă mereu crescîndă constă în prevederea facilităţilor pentru 
întreţinere şi depanare în structura proiectată a echipamentelor perife
rice. Introducerea microprocesoarelor în structura echipamentelor perife
rice conferă mari posibilităţi în ceea ce priveşte: diagnosticarea autonomă 
a erorilor, acţionarea independentă a transferurilor de date şi a servoco
menzilor, logica de erori internă , compensarea automată a erorilor în 
schemele de reglare, flexibilitate arhitecturală. Un exemplu de echipa
ment periferic ce utilizează în structura sa microprocesor este discul mag
netic IBM 7350, care utilizează un microprocesor 8080 A cu ciclu de 
500 ns, timp minim de execuţie a unei instrucţiuni de 2 µs şi cu ~de 
execuţie a instrucţiunilor de intrare/ieşire de 5 µs. Pla~râcesorului 
conţine o memorie ROM de 8 kocteţi cB.re c_g_nţi.rurtiiicroprogramul şi 
256 octeţi ·de memorie RAM pentru _J'!lB!""~ea variabilelor, precum şi 
logica de comandă a întreruE.-er:il6rşI circuite de sincronizare. Discul este 
prevăzut cu un panol_!..-ds-dîagnosticare pentru a comunica cu microproce
sorul cînd se u:mi-âreşte o secvenţă de acţionare sau diagnosticare. 
--Dac~taţia echipamentelor periferice realizată de regulă odată cu 

produsul trebuie să conţină următoarele părţi: 1) prezentarea caracteris
ticilor funcţionale, a performanţelor şi a condiţiilor de mediu ambiant 
(temperatură, umiditate, tensiune de alimentare etc.); 2) prezentarea 
funcţionării echipamentului; 3) schemele logice; 4) graficul de întreţinere 
preventivă; 5) descrierea detaliată a operaţiilor de întreţinere preventivă, 
demontări, montări precum şi sculele, aparatele şi materialele necesare; 
6) schemele electronice ale plachetelor; 7) lista completă de piese, cu fi
guri defăşurate, denumire piesă (caracteristici) cod furnizor; 8) indicaţii 
şi ajutor pentru depanaj, care trebuie să_Q!,lprindă, sub formă de liste 
sau de organigrame de depana], etapele cele mai probabile ce trebuie 
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urmărite pornind de la semnificaţia fiecărei erori sau anomalii posibile, 
cît şi informaţii suplimentare utile depanatorilor cum ar fi specificaţii de 
interfaţare, de instalare etc. 

De multe ori în documentaţie se pot găsi indicaţii cu privire la între
ţinerea suporturilor caracteristice echipamentului res ~-iv. 

C1!Je'Jefea datelor asupra funcţionării .• ; amentelor, înregistrarea 
lorpe documente primare {fişe de pană, jurnale de bord, fişe operaţio
nale) şi prelucrarea l:0reste o sarcină de mare importanţă deoarece fur
nizează criteri1pentru luare de decizii şi formează baze de date de fiabi
litate şi mentenabilitate necesare în proiectare, fabricaţie, organizarea 
service-ului şi exploatarea tehnicii de calcul. Astfel pentru activitatea de 
proiectare sînt necesare: 

1) informaţii cu privire la comportarea echipamentelor în condiţii 
reale de exploatare şi dictarea unor îmbunătăţiri sau modificări ce tre
buie efectuate; 

2) analiza comparativă a coeficienţilor de fiabilitate şi mentenabili
tate calculaţi şi a celor prevăzuţi prin proiectare, în scopul îmbunătăţirii 
criteriilor de previziune; 

3) bază de date statistice pentru noi previziuni de fiabilitate şi men
tena bili ta te; 

4) indicaţii asupra serviceabilităţii echipamentelor ce se proiectează 
şi asupra comportării probabile a soluţiilor alese din punct de vedere al 
fiabilităţii, în scopul adoptării unor soluţii cît mai adecvate; 

5) indicaţii privind întocmirea documentaţiei şi a programelor de 
test cît şi asupra modului de concepere a aparaturii de testare şi diag-_ 
nosticare. 

Pentru beneficiarii tehnicii de calcul de mare importanţă sînt: 
1) criterii de alegere a unei configuraţii corespunzătoare aplicaţiei 

cît şi criterii pentru decizia achiziţionării de noi echipamente; 
2) indicaţii asupra condiţiilor de exploatare ce trebuie asigurate; 
3) previziuni pentru coeficienţii de utilizare a echipamentelor; 
4) indicaţii pentru îmbunătăţirea activităţilor de exploatare (operare, 

întreţinere zilnică, întreţinerea suporturilor). 
În ceea ce priveşte fabricaţia, foarte utile sînt: 
1) criterii pentru îmbunătăţirea controlului de calitate; 
2) decizii pentru îmbunătăţirea producţiei unor subansamble, a teh

nologiei, pentru înlocuirea unor materiale mai puţin fiabile şi eliminarea 
unor eventuale erori de fabricaţie; 

3) indicaţii asupra timpului, a modului de testare şi a condiţiilor de 
încercări la care trebuie supus echipamentul înainte de livrare. 

În sfîrşit organizarea activităţilor de service beneficiază de: 
1_) indicaţii pentru alegerea unei politici de întreţinere preventivă şi 

organizarea ei conform unor grafice adoptate condiţiilor reale; 
2) date pentru optimizarea: a) aprovizionării cu piese de schimb, 

b) dispunerii magaziilor de piese de schimb şi c) a transportului pieselor 
de schj!nb, în aşa fel încît timpul de staţionare datorat aşteptării pieselor 
să fie minim şi schimbarea pieselor în profilaxie să poată fi realizată 
conform graficelor. 
4• 
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3) indicaţii pentru implementarea unor noi metode de depanare sau 
pentru realizarea unor scule, aparate, teste sau mijloace automate de 
diagnosticare; 

4) indicaţii asupra necesităţilor de personal, asupra calificării 
acestuia şi asupra- -0r.ganizării procesului de formare; 

5) date pentru câlrul-@l.e statistice ale coeficienţilor de fiabilitate şi 
mentenabilitate; ----------

6) date pentru actualizarea magaziilor de piese...şi determinarea unor 
noi comenzi de piese, precum şi date pentru integrarea 1n- producţia in
ternă a unor piese de schimb din import. 

,,Baza de date de fiabilitate" se formează pe baza unor date fixe: 
identificarea beneficiarului, identificarea sistemului de calcul, identifi
carea echipamentelor periferice ca tip, furnizor, ca serie, ca apartenenţă 
şi ca număr; date de timpi care pot fi nominalizaţi ca: timp de bună 
funcţionare între două defecţiuni (TF), timp de pană definit ca perioada 
dintre momentul apariţiei defecţiunii şi momentul intervenţiei (Tp), timp 
de intervenţie (T1), timp de aşteptare piesă (TA), timp de întreţinere pre
ventivă (TM); date asupra pieselor de schimb înlocuite: denumirea piesei 
şi codul; date asupra defecţiunilor: numărul de defecţiuni; tipul defec
ţiunii (mecanică, electronică, de contact etc.), modul de remediere (schim
barea piesei, reglaje, modificări etc.). 

Calculul statistic al coeficienţilor de fiabilitate şi mentenabilitate se face atît 
pentru fiecare echipament în parte cît şi pentru un nwnăr „m" de echipamente 
de acelaşi tip, aflate la un sistem, la un beneficiar, într-o zonă geografică sau în 
parc. Dacă identificarea unui echipament se face cu indicii „i" pentru tipul de 
echipament şi „j " pentru un număr de serie în cadrul tipului (eii), de exemplu 
i = 5 pentru discurile magnetice MD50 (RCD) iar j = 60 pentru discul cu serie 1024, 
se notează cu Nii numărul de defecţiuni ale echipamentului eii şi N;=l; Nii 
numărul total de defecţiuni al echipamentelor de tip i, şi MTBFii şi MTBF;, 
media timpului de bună funcţionare pentru un echipament şi pentru toate echi
pamentele de tip i etc. 

Se poate calcula pentru o perioadă definită: 

:E TF„ 
JJ 

MTBF ii= --- [ore] 
Nii+1 

~i pentru cele „m" echipamente periferice din configuraţia unui sistem, de la un 
beneficiar, dintr-o zonă sau din parc, 

:E l\lTBF.J 
MTBFi= I 

m 
Tendinţa este ca valoarea calculată statistic pentru MTBF să se apropie de 

valoarea previzionată. Desigur că statistic_ cu cît numărul de echipamente perife
rice este mai mare, MTBFi calculat pentru tot parcul se va apropia de valoarea 
proiectată (cu condiţia de a fi îndeplinite toate cerinţele de întreţinere preventivă, 
-pregătire personal, aprovizionare cu piese de schimb etc.). 

Media timpului de ridicare a defecţiunii, MTTR, se poate calcula în două va
riante: fie luîndu-se în considerare numai timpul de intervenţie şi în acest caz 
valoarea va trebui să fie comparabilă cu valoarea prevăzută, fie luîndu-se în con
siderare timpul total de oprire T0 =Tp+T1+TA. Apllcîndu-se aceeaşi indici se poate 
.obţine: --:E Tlii , :E Toij 

MTTR--=--- sau MTTR ii=--- [ore] 
11 Nu Nii 
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,şi pentru cele „m" echipamente 
:EMTTR . :EMTTR!. 

MTTR.= JJ sau MTTR' .= •J 
i m i m 

In ceea ce priveşte coeficientul de utilizare, se calculează după formula: 

:E T Fii 
1,- .=: X 100 [O/o] 
·"ii :E T Fii + :E T Oij 
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Pentru a da o imagine cît mai veridică asupra utilizării a „n" echipamente de 
tip „i" dintr-o configuraţie a unui sistem de calcul, este bine să se calculeze coe

:Ek,1 
ficientul de utilizare medie pentru echipamentele de tipul „i" şi se obţine ~is=_i_, 

n 
o cifră de control mult mai semnificativă pentru beneficiar. 

1.6. Criterii de alegere a echipamentelor periferice 

Problema alegerii unuia sau altuia din tipurile de echipamente peri
ferice se pune fie pentru proiectarea unei configuraţii de sistem de calcul 
fie pentru extinderea sau înlocuirea unor echipamente într-o configuraţie 
dată. 

Etapele care trebuie parcurse sînt: 
1. Evaluarea aplicaţiilor actuale şi de perspectivă a sistemului de 

calcul precum şi a condiţiilor reale de exploatare. 
2. Funcţie de această evaluare stabilirea claselor de echipamente pe

riferice (tipizate sau orientate pe aplicaţie). 
3. Realizarea studiului de caz pentru stabilirea caracteristicilor de 

bază şi a performanţelor medii necesare pentru o clasă de echipament 
periferic ţinînd seama de totalitatea echipamentelor periferice din confi
guraţie şi de factorii care influenţează tehnologia prelucrării specifică 
aplicaţiilor de bază. 

4. Determinarea numărului de echipamente periferice necesare, co
relat cu numărul celorlalte clase de echipamente periferice existente în 
configuraţie şi de caracteristicile sistemului intrare/ieşire, ale memoriei şi 
ale unităţii centrale. Stabilirea adecvată a gamelor medii de valori pentru 
-caracteristicile de bază (capacitate, viteză de transfer, etc.,) precum şi a 
numărului de echipamente periferice se va face plecînd de la necesitatea 
maximalizării funcţiei de productivitate a sistemului de calcul. 

5. Alegerea dintr-o gamă de echipamente periferice cu performanţe 
medii apropiate, a unui tip de echipament periferic anumit (alegerea fur
nizorului şi alegerea tipului). 

6. Reevaluarea eficienţei utilizării configuraţiei pentru aplicaţiile 
iniţial stabilite, calcule asupra productivităţii sistemului de calcul în an
samblu şi determinarea posibilităţilor de extindere ariei aplicaţiilor. 

7. Prevederea necesităţilor de extindere sau înlocuire a unor echi
pamente periferice cu unele noi şi evaluarea avantajelor tehnico-eco
nomice. 

Odată stabilită gama valorilor pentru caracteristicile de bază a unei 
dase de echipamente periferice alegerea unui anumit tip individual are 
un caracter conjunctural, trebuie să fie adaptată condiţiilor specifice ale 
utilizatorului şi are în vedere următoarele aspecte: 



54 1. Transferurile de date în sistemele de calcul 

- Necesitatea cunoaşterii tuturor caracteristicilor funcţionale şi con
structive (performanţele) tipice unei clase de echipamente periferice şi 
comparaţia din acest punct de vedere a tipurilor de echipamente exis
tente (secţiunile A din fiecare capitol 2+8 din lucrare). 

- Necesitatea studierii diferitelor soluţii constructive specifice pen
tru aprecierea din punct de vedere tehnic a echipamentului şi a even
tualelor probleme privind exploatarea, aprovizionarea cu piese de schimb. 
fiabilitatea etc. (secţiunile B din fiecare capitol 2+8 din lucrare). 

- Analiza caracteristicilor de interfaţă pentru aprecierea eforturi
lor de conectare într-o configuraţie. 

- Analiza concordanţei dintre caracteristicile suportului de infor
maţii şi condiţiile specifice aplicaţiei utilizatorului. Vor trebui luate în 
considerare următoarele: durabilitatea, capacitatea, formatul datelor, po
sibilităţi de aprovizionare, condiţii pentru exploatare şi stocare, dimen
siuni, manevrabilitate, sensibilitate la microclimat, posibilităţi de între
ţinere, costuri şi implicit eficienţa utilizării. 

- Necesitatea cunoaşterii implicaţiilor în exploatare a caracteristici
lor de suprafaţă ale tipurilor de echipamente periferice. Utilizatorul va 
trebui să facă analiza soluţiilor constructive care au în vedere calitatea 
utilizării şi eficienţa operării echipamentelor periferice în condiţiile date 
şi funcţie de caracteristicile aplicaţiei. De asemenea, trebuie avute în ve
dere modul în care utilizarea implică generarea unor condiţii defavora
bile factorului uman (zgomote, căldură, miros) precum şi modul în care 
se face protecţia la intervenţii neavizate. 

- Analiza restricţiilor în ceea ce priveşte instalarea. 
- Analiza comparativă a datelor de fiabilitate şi mentenabilitate 

indicate de producător precum şi acelor culese din exploatarea de către 
alţi utilizatori ai tipurilor de echipamente periferice în discuţie. Alege
rea se va face ţinînd seama de acele soluţii şi facilităţi care implică con
cordanţa cea mai bună dintre aceste date şi necesităţile cerute de apli
caţie care privesc atît echipamentul în sin~ cit şi întregul sistem de cal
cul din care echipamentul respectiv reprezintă un element component. 

- Analiza comparativă a posibilităţilor concrete de asigurare a ser
vice-ului caracteristic tipului de echipament. 

Nu trebuie pierdut însă din vedere că alegerea unui echipament pe
riferic este o problemă tehnico-economică şi că aspectele enumerate mai 
sus trebuie abordate din punctul de vedere al comparaţiei pe baza cos
turilor totale şi anume preţul echipamentului cît şi costurile aferente 
exploatării. în concluzie se poate spune că o bună alegere implică cu
noaşterea şi evaluarea aplicaţiilor actuale cit şi a celor de perspectivă, a 
condiţiilor concrete, a posibilităţilor reale, şi considerarea criteriilor de 
mai sus sub semnul eficienţei tehnico-economice. 

1. 7. Echipamentele periferice din configuraţiile 
sistemelor de calcul fabricate în R.S.R. 

In tabelul 1.1 din anexă, vol. 2, pag. 204 se prezintă principalele echi
pamente din configuraţiile de bază ale sistemelor de calcul, produse în 
R.S.R. pînă la momentul actual (ian. 1981). Nu sînt prinse în tabel echi-
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pamente particulare, corespunzînd unor configuraţii de sisteme cu carac
ter de unicat (în general din import). 

Tipurile de echipamente periferice sînt aranjate în tabel în aceeaşi 
succesiune ca şi în cuprinsul cărţii. 

jTabelul 1.1 volumul 2, pag. 204 

1.8. Interconexiuni de intrare/ieşire 

1.8.1. Magistrale de date (bus) 

In transferul de date sînt implicate, după cum s-a văzut, o serie în
treagă de echipamente şi unităţi funcţionale interconectate prin frontiere 
fizice care reprezintă interfeţe. Interfeţele de intrare/ieşire caracterizează 
transferurile de date, de semnale de comandă, de adrese şi de răspuns 
intre echipamentele periferice şi unităţile lor de legătură pe de o parte 
şi între unităţile de legătură şi canale pe de altă parte. Modul în care 
aceste semnale se vehiculează, secvenţa lor în timp şi semnificaţia fie
căruia defipesc interfaţa logică. 

Interfaţa fizică reprezintă mediul de transmitere (conductor metalic, 
radio, lumină), forma sub care sînt vehiculate semnalele (nivele de ten
siune, durata impulsurilor etc.) precum şi conectarea de la fiecare capăt. 
Se obişnuieşte să se utilizeze denumirea de magistrală sau de „bus" (no
ţiune încetăţenită în vocabularul tehnic), pentru a cuprinde structura lo
gică şi fizică a interfeţelor. Busurile realizează trei funcţii: 

- comunicarea datelor şi a semnalelor de comandă între două com
ponente ale sistemului; 

- sincronizarea, care permite conectarea echipamentelor electronice 
de mare viteză la echipamentele lente-electromecanice şi care funcţie este 
utilizată de asemenea pentru facilitarea transferurilor aleatoarie asincrone; 

- comutarea, care permite utilizarea unui bus de către mai multe 
unităţi ce se interconectează cu alte unităţi. 

Aceste funcţii sînt realizate respectiv prin alegerea mediului fizic de 
transmitere, prin adoptarea unui protocol logic de transmisie care stabi
leşte secvenţa în timp a transmiterii şi prin alegerea dintr-un număr de 
unităţi conectate la bus, la un moment dat a unităţii emiţătoare şi a uni
tăţii receptoare. 

Caracteristicile principale ale unui bus sînt lungimea şi lăţimea, prin 
lăţime înţelegîndu-se numărul de linii în paralel. Intre aceste două cara.Q::-
teristici există o tr' · · ~ . i.e-determinată de st„ udata r1zică a me-

1 e transmitere şi de cost. Cu cît lungimea busului este mai mare 
cu atît numărul de căi de transmitere va fi mai mic. Astfel pentru bu
surile de lungime mică (2 cm -1,2 m) caracteristice legăturilor între di
feritele elemente hardware ale aceluiaşi echipament pot să se prevadă 
pînă la 1 OOO de fire în paralel. Lungimile mai mari, caracteristice inter
-conexiunilor de intrare/ieşire în cadrul unei configuraţii de sistem, şi 
anume acelea care ajung pînă la 15-;-30 m, pot avea un număr maxim 
de 50 de conductori. In sfîrşit lungimile de bus foarte mari, tipice pentru 
teletransmisie se utilizează cu o singură cale de transmisie. 
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în ceea ce priveşte topologia de interconectare, pentru mai multe 
unităţi (Ul, U2 ... ) la o unitate de comandă UC (mai multe unităţi de 
legătură la un canal multiplexor, sau mai multe echipamente periferice 
la o unitate de legătură multiplă) există două moduri de interconectare
posibilă şi anume radial (fig. 1.12), în care fiecare unitate este conectată 
separat printr-un cablu, sau serie (punct cu punct), caracterizată prin co
nectarea la un singur set de linii a mai multor unităţi multiplexate. 

Conectarea serie se poate face cu întreruperea cablului, metodă cu
noscută sub denumirea de lanţ (daisy chain") (fig. 1.13, a) sau fără într e
ruperea continuităţii fizice (,,drop") (fig. 1.13, b), putindu-se utiliza ori
care din aceste metode sau amîndouă, în acest caz pentru unele semnale
adoptîndu-se soluţia de înlănţuire, iar celelalte vor vehicula pe cablu con
tinuu. (Te reprezintă terminatorul de cablu). 

Din punct de vedere logic, în conectarea radială unitatea multiple
xoare adresează un anume echipament de nivel inferior de comandă prin 
plasarea semnalelor pe setul de linii corespunzător, determinînd prin ac
tivarea unui cablu echipamentul apelat. Pentru soluţia serie liniile de 
interconectare trebuie să conţină un vector de adresă, fiecărui dispozitiv 
fiindu-i asigurată o adresă sau un cod de selectare. Fiecare echipament 

uc Fig. 1.12. Conectare radială. 

I I ;,7 U1 Un 

8 ---~.....,,,,,=~~ '==:=::;:::b ===~---- U1 U2 

Fig. 1.13. Conectare punct cu punct: 
a - soluţia „daisy chaln" ; b - solu\ia „drop" . 

selectat are în structura sa un circuit de decodificare a adresei, cu aju
torul căruia îşi recunoaşte propria adresă şi numai după recunoaşterea 
adresei va permite validarea transferului de informaţii. Cînd un echipa
ment cere conexiune la unitatea de rang superior, el trebuie să transmită 
un mijloc de identificare. De cele mai multe ori se utilizează o combina
ţie între cele două soluţii. 
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Alegerea între cele două metode - linii comune sau individuale -
depinde în mare măsură de gradul în care diferite echipamente de in
trare/ieşire pot interfera cu fiecare altul pe , liniile comune. Pe de altă 
parte trebuie să se ţină seama de faptul că utilizarea liniilor comune are 
dezavantajul că o defecţiune într-un punct va determina funcţionarea 
defectuoasă a întregului ansamblu, pe cînd la soluţia radială se va putea 
continua lucrul cu o unitate mai puţin. Minisistemele utilizează cu pre
cădere soluţia conectării prin linii comune datorită criteriului de cost/per
formanţă redus. 

Un alt aspect în analizarea busurilor de intrare/ieşire este legat de 
secvenţele în timp ale activităţilor. Astfel se pot utiliza scheme sincrone în 
care durata fiecărei activităţi este cunoscută şi scheme asincrone, mai fle
xibile, în care acţiunile se intercondiţionează (fiecărui pas i se cere semnal 
de comandă urmat imediat de un semnal de răspuns de confirmare). 

Protocolul logic permite utilizarea busului prin specificarea ordinii 
activităţilor pentru efectuarea transferului de informaţii şi prin determi
narea următoarei cereri de servici dintr-o multitudine de cereri în aş
teptare. Un protocol este o descriere a zonelor de biţi semnificativi 
dintr-o transmisie (mesaj informaţional), o explicare a modului de inter
pretare a acestui mesaj, şi o specificaţie a secvenţelor de acţiuni pentru a 
duce la îndeplinire o funcţiune dorită. Protocolul este prestabilit prin 
structura logicii de comandă a unităţii care conduce activitatea busului. 
Funcţiunile pe care le realizează protocolul în cazul unei interconec
tări sînt: 

1) identifică participanţii la diferite activităţi (stabileşte sursa şi 
acceptorul la un moment dat); 

2) defineşte, prin succesiunea şi semnificaţia semnalelor de comandă 
ce se vehiculează, tipul acţiunilor: vehicularea datelor, rezolvarea cere
rilor, tratarea condiţiilor de eroare etc. 

3) determină ce acţiuni trebuie intreprinse în cazul apariţiei unei 
erori sau a unor condiţii anormale. 

1.8.2. Realizarea fizică a interfeţelor 

Parametrii fizici ai proiectării unui bus. Proiectarea fizică a busuri
lor de intrare/ieşire trebuie să ţină seama de caracteristicile generale ale 
transmisiilor pe cabluri şi se caracterizează prin următorii parametrii: 

1) lungimea cablului, exprimată în „m", este o mărime importantă 
deoarece creşterea ei face ca în mod proporţional să scadă nivelul sem
nalelor datorită rezistenţei liniare a cablului (există o mărime caracteris
tică: pierderi/m) şi să fie întîrziate (întîrziere/m liniar) din cauza efec
telor capacitive. 

Pentru înlăturarea acestui inconvenient se pot intercala pe busul 
intrare/ieşire o serie de amplificatoare (drivere) numărul acestora fiind 
proporţional cu lungimea cablului. De asemenea şi nivelul de zgomot 
creşte cu lungimea cablului (raportul semnal/zgomot scade), iar diafonia, 
pentru o distanţă dată între linii şi o geometrie dată, este şi ea propor
ţională cu lungimea cablului. Alte fenomene fizice afectate de lungimea 
cablului sînt diferenţele de potenţial ce apar ca urmare a separării legă
turilor la masă între două unităţi conectate. 
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2) lăţimea cablului caracteristică transmisiilor paralele este direct 
proporţională cu cantitatea de informaţii transmise la un moment dat. Cu 
cît lăţimea este mai mare, cu atît devin mai importante fenomenele de 
dezaliniere. 

Acest fenomen limitează viteza de transfer şi determină ca transmi
terea semnalului de eşantionare să aibă loc numai după ce informaţiile 
au fost stabilite pe liniile de informaţii (deci după cîteva ns după ce s-a 
comandat transferul datelor pe linie). Tot legat de transmiterea paralelă 
se pot semnala în unitatea receptoare anumite fenomene posibile de ha
zard sau cursă. Pe de altă parte atît modul de răsucire al firelor pentru 
evitarea diafoniei, cît şi rezistenţa mecanică sînt de asemenea influenţate 
de lăţimea cablului. Există două tipuri de cabluri multifilare - cabluri 
coaxiale şi cabluri plate multifilare. 

3) geometria este determinată în principal de necesitatea înlăturării 
fenomenului de diafonie. Pentru reducerea diafoniei se prevăd şi fire 
suplimentare de masă care sînt înfăşurate în jurul firelor ce transportă 
semnale de informaţie (cabluri ecranate). 

4) mediul de comunicaţie, cel mai uzual este conductorul metalic. 
Ca tendinţă se poate releva introducerea razelor laser şi a fibrelor optice 
pentru transmiterea la distanţă a datelor. 

Soluţii de realizare fizică a interfeţelor. Pentru ca semnalele să poată 
fi transferate prin cabluri de lungimi mai mari decît 50-60 cm sînt ne
cesare circuite speciale emiţătoare şi receptoare de cablu. Există două 
forme de bază pentru circuitele de comunicare a datelor - cu un singur 
fir între emiţător şi receptor (fig. 1.14), pe care circulă semnalele de date, 

Emita tor Receptor un al doilea fir urmează să 
· su realizeze reîntoarcerea nu-

INTRARE 
------1 Y1 ____ ___, lului şi cu două fire, sau 

6
1 schemă diferenţială balan-
Vri sată, un al treilea fir fiind 

.._____.,__ __ ----.----;v,,,1----~ utilizat pentru legătura de 
masă (fig. 1.15). 

Avantajul sistemului Fig. 1.14. Schemă cu un fir (simplă). 
Em,tător d1 terent,01 Receptor d1ierenţ,a1 de transmitere cu un sin

,........, __ ._ s_u_--1 V1 >-------<>----r,.., 
'NTR4RE 

-su 
IAf----.---;YJ 1-----+---l/ 

--~'---------< •'NJI>------,-__,_ __ _ 

Fig. 1.15. Schemă balansat diferenţială. 

gur fir este simplitatea. 
Variabilele logice sînt re
prezentate prin niveluri de 
tensiune ale semnalului, 
care pot fi O V şi o polari
tate pozitivă sau negativă 
faţă de O V. Dezavantajul 
utilizării acestor scheme 

constă în susceptibilitatea la zgomotele induse şi la deplasarea nulului*. 
Semnalul recepţionat (SR) va fi o sumă între semnalul util (SU), zgomo
tul indus (Vz) şi tensiunea suplimentară pe linie, datorată deplasării nulu-

• Zgomotele induse provin de la interacţiuni magnetice sau capacitive de con
ductori adiacenţi prin care circulă un curent electric sau de la surse de zgomot 
exterioare, cum ar fi periile colectoare de la motoare etc. Zgomotul datorat alune
cării nulului este rezultatul diferenţei de potenţial apărut de-a lungul legăturii 
de masă cu rezistenţă şi o inductanţă finită ca urmare a fluxului de curent. 
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lui (VN), SR=SU + Vz+ VN, Dacă tensiunile suplimentare au o valoare im
portantă se poate întîmpla ca receptorul să nu facă discriminarea între 
un semnal corect produs de emiţător şi un semnal care reprezintă suma 
de mai sus, ducînd astfel la apariţia erorilor. (V1 reprezintă pierderile pe 
linie, neglijabile). 

Imunitatea la zgomot a acestei scheme se poate îmbunătăţi prin în
făşurarea cablului de masă în jurul firului de semnal, prin creşterea ni
velului de tensiune emis sau prin adăugarea caraoteristicilor de hysterezis 
la receptor, care însă duce la distorsiuni în timp. 

Schema diferenţială utilizează o pereche de fire pentru linia de 
transmisie, un emiţător şi un receptor diferenţial. Marele avantaj al 
acestei scheme îl reprezintă imunitatea la zgomotele care influenţează 
în acelaşi sens ambele linii. 

Nivelurile de tensiune pentru reprezentarea celor două variabile lo
gice sînt + V, -V în raport cu OV. 

Receptorul poate diferenţia în acest caz semnalul util faţă de zgo
mote prin realizarea diferenţei dintre cele două niveluri de tensiune pe 
cele două li_nii, astfel eliminîndu-se influenţa zgomotelor 

VmF=SU + Vz+ VN-(-SU + Vz+ VN)=2 SU. 

Această soluţie se utilizează mai ales în medii ce conţin surse pu
ternice de zgomot unde soluţia cu un singur fir determină apariţia ero
rilor. 

Transmisiile de date între două unităţi funcţionale, indiferent din ce 
sistem ar face parte, pot avea loc unidirecţional sau bidirecţional. 

Din acest punct de vedere interfeţele de intrare/ieşire pot funcţiona 
în mod simplex (fig. 1.16) sau multiplex. Modul simplex permite trans
misia unidirecţională ireversibilă de la unitatea emiţătoare (E) la unita
tea receptoare (R). 

Avantajul utilizării modului simplex de funcţionare constă în uşoara 
implementare din punct de vedere al sincronizării transmisiei informa
ţiei ; un sistem de intrare/ieşire care îl utilizează este neeficient datorită 
multitudinii de cabluri necesare. 

Mai des folosit este modul de funcţionare multiplex, care caracteri
zează interfeţele sistemelor moderne de intrare/ieşir-2 şi care permite 
economie de cabluri, dar necesită o logică de comandă mai complicată 
pentru realizarea interfeţelor. 

Fig. 1..16. Schemă simplex. Fig. 1.17. Schemă half-duplex. 

In general circuitele multiplex au conectate la linie una sau mai 
multe unităţi emiţătoare, respectiv receptoare, dar în orice moment de 
timp transmisia are loc de la un singur emiţător la un singur receptor. 
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Cel mai simplu circuit multiplex este circuitul half-duplex care per
mite transmisia de date bidirecţională între două unităţi, care se conec
tează la linie prin perechi de emiţătoare/receptoare de cablu (fig. 1.17). 

Este importantă menţiunea că un semnal emis, de exemplu, de uni
tatea 1 va fi recepţionat de unitatea 2 dar în acelaşi timp şi de recepto
rul unităţii 1, ceea ce face necesară implementarea unor circuite ce fur
nizează logica de validare a semnalelor recepţionate pentru fiecare uni
tate, eliminîndu-se astfel semnalele parazite. Un caz mai general al 

Fig. ,1.18. Bus de date, mod balansat di- Fig. 1.19. Circuit de distribuţie, mod ba-
ferenţial (amplificatoare sursă de cu- lansat diferenţial. 

rent). 

acestui tip de circuit este utilizat pentru transmisia multidirecţională a 
datelor de la un număr de emiţătoare de cablu la mai multe receptoare 
de cablu după cum se arată în fig. 1.18. în sfîrşit, un alt exemplu de 
transmisie multidirecţională (mod multiplex) îl constituie circuitele de 
distribuţie, la care un singur emiţător transmite mai multor receptoare 
(fig. 1.19). S-au notat în fig. 1.18 şi fig. 1.19 cu D1 datele ce urmează a 
fi emise de unitatea Uh cu DR1 datele recepţionate de unitatea Ui şi 
cu SC1 semnalele de comandă aferente. 

Emiţătoarele/receptoarele de cablu reprezintă dispozitivele electro
nice necesare pentru convertirea semnalelor provenite de la circuitele 
logice de interfaţă ale unităţii emiţătoare în semnale adaptate pentru 
transmisiile pe linii, respectiv convertirea acestora din urmă în semnale 
utilizabile în circuitele unităţii receptoare. Pentru realizarea acestor 
funcţiuni sînt necesare capacităţi de amplificare a semnalelor corespun
zătoare unor anumite lungimi a liniilor şi unui număr de emiţătoare/re
ceptoare conectate la linie. Datorită faptului că s-a generalizat utilizarea 
circuitelor integrate (TTL) în realizarea circuitelor logice la sistemele de 
calcul, o altă cerinţă ce se recomandă a fi îndeplinită de către emiţătoa
rele/receptoarele de cablu este compatibilitatea TTL. S-au realizat inter-
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feţe cu circuite integrale TTL ca emiţătoare dar mai ales ca receptoare 
de cablu deşi capacităţile de amplificare ale acestor circuite (SSI şi MSI) 
sînt în general limitate de raportul dintre întîrzierea circuitului şi carac
teristicile de fronturi ale semnalelor ce se vehiculează pe linie la o viteză 
de transmisie dată. Pentru lungimi mai mari de cablu, pentru asigurarea 

.sv unei bune imunităţi la zgo-
I -- - -- --1 122o .n. l 1.s K mote şi implicit pentru acu
I I 
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I I 
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Fig. 1.20. Emiţător colector în gol. 

rateţea semnalului pe linie, 
se utilizează încă emiţătoa
re/receptoare de cablu reali-
zate cu tranzistoare, în dife
rite soluţii constructive, solu
ţii care caracterizează şi cir-
'.!uitele realizate în tehnologia 
TTL. Alegerea emiţătoarelor/ 

receptoarelor de cablu sau a soluţiilor (simplu, balansat-diferenţial) de
pinde în general de cerinţele sistemului, de forma şi de modul de funcţio
nare necesar pentru liniile de comunicaţie (transmisie simplex sau multi
plex). În cele ce urmează se va face o scurtă prezentare susţinută de cîteva 
exemple a principalelor soluţii utilizate în realizarea emiţătoarelor de 
cablu, respectiv a receptoarelor corespunzătoare. Soluţiile de realizare a 
circuitelor de cablu se pot grupa în două mari categorii dictate de tipul 
emiţătoarelor utilizate şi anume: surse de tensiune, care asigură nivele de 
tensiune constante pe cablu, indiferent de sarcină şi surse de curent, la 
care curentul emis are o valoare constantă. 

1. Circuitele sursă de tensiune cel mai des utilizate sînt circuitele 
cu colector în gol (open collector), soluţie care caracterizează o gamă 
largă de circuite logice integrate TTL (fig. 1.20). 

De cele mai multe ori se utilizează ca circuite receptoare chiar circuitele 
logice integrate TTL (7400, 7404. etc.). 

Exemple de interfeţe realizate cu această soluţie pot fi date: 
- interfeţe de intrare/ieşire HP11202 A care utilizează ca emiţător de cablu 

recomandat circuitul SN 7406 iar ca receptor de cablu pentru date circuitele lo
gice integrate SN 7400 sau SN 7404 iar pentru semnale de comandă SN 7413 sau 
SN 7414 (Trigger Schmidt), care acceptă sei=ale cu fronturi lente şi dau o mar
gine de zgomote foarte bună. Nivele de tensiune utilizate sînt V01 <0,7 V pentru 
,,l" logic şi V10 ),:2,4 V pentru „O" logic ; 

- busul de intrare/ieşire de la sistemul NOVA la care nivelele semnalelor 
pe cablu sînt de V0 < 0,5 V şi V1 > 2,7 V recomandate fiind pentru emiţătoare 
circuitele integrate SN 7438, SN 75451B-4B, SG 7401 A (Sylvania), 9616 (Fairchild); 
100-000078, 100-000081 (DGC), e tc. 

Pentru receptoarele de cablu ce se pot utiliza pot fi citate ca exemple cir
cuitele integrate TTL: 7400, 9000 sau 9617 (Fairchild), 8800 sau 8400 (Signetics) 
etc.; 

- interfaţa dintre banda magnetică PERTEC şi unitatea de legătură , la care 
nivelele V01=0+0,4 V şi V10=+3 V; emiţătoarele de cablu fiind SN 75452 şi 
SN 7416, iar ca receptoare utilizîndu-se SN 7400 respectiv 7404. 

2. O nouă soluţie utilizată cu precădere în minisisteme sau în siste
mele cu microprocesoare o reprezintă liniile cu trei stări (tri-state bus). 
Emiţătoarele utilizate sînt circuite logice de o construcţie specială, la care 
ieşirea poate avea nivel logic O, nivel logic 1 şi starea de deconectare 
sau de impedanţă ridicată. !n fig. 1.21 se redă schema de principiu şi 
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simbolul utilizat pentru acest tip de emiţător; datele de intrare (DI) sînt 
transmise (DT) numai în prezenţa semnalului de comandă (SC). Recep
toarele de cablu sînt limitate ca număr de curentul furnizat de emiţă
torul cu trei stări, unele dintre ele putînd fi dintre cele mai cunoscute 
circuite logice cu impedanţă mare de intrare. Utilizarea acestei soluţii 

r---------.-------,------<> ♦ VC C 

o 

SC 

---'-01-cl-OT 

b 

Fig. 1.21. Emiţător inversor cu trei stări: 
a - schema de principiu; b - simbol. 
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Fig. 1.22. Emiţător bidirecţional 
cu trei stări de 4 biţi în paralel. 

este avantajoasă datorită faptului că permite: 1. reducerea complexităţii 
circuitelor şi a numărului de componente necesare; 2. mărirea numă
rului de unităţi logice conectate la linie; 3. simplificarea arhitecturii 
interfeţei şi 4. reducerea consumului de putere necesar transmisiilor pe 
linie. 

Se pot da ca exemple circuitele integrate realizate în tehnologia Schottky 
TTL cum ar fi 9S134, 74S1134 (Fairchild), dar exemplele semnificative pot fi 
luate din numărul de microprocesoare ce au apărut în ultima perioadă, specia
lizate pentru realizarea sistemelor şi a interfeţelor de intrare/ieşire. Astfel se 
poate cita: circuitul de comandă a magistralei de date/adrese între dispozitivele 
periferice şi accesul direct la memorie Intel 8257, registrul tampon cu trei stări 
8212, sau amplificatorul bidirecţional de patru biţi în paralel r,ealizat în tehnolo
gia Schottky TTL, 8216 (fig. 1.22). 
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Luînd în discuţie ultimul exemplu arătat simbolic în fig. 1.22, se 
constată că cele două semnale de comandă pentru cele patru linii în 
paralel determină sensul de transmitere (VDE=validare date emisie) cît 
şi conectarea celor patru unităţi la cele patru linii (SU =selectare unita
te). Semnalul SU la valoarea logică O determină pentru circuitele coman
date o stare de înaltă impedanţă, adică „deconectare", permiţînd astfel 
celorlalte unităţi transmiterea informaţiei. Dacă toate semnalele de 
comandă (SU) ale tuturor unităţilor conectate la linii au valoare logică 
zero, atunci liniile sînt conectate şi pe fiecare din ele există o tensiune 
reziduală de aproximativ 1,4 V stabilită de circuitele receptoare (în ab
senţa rezistenţelor de adaptare ale liniei). 

3. O altă soluţie ce poate fi amintită pentru realizarea liniilor de 
transmitere, utilizează scheme cu emitorul în gol (open-emitter). Inter
faţa de intrare-ieşire de la sistemele de calcul FELIX C256/C-512 utili
zează astfel de scheme (placheta AE 10-x). In fig. 1.23 sînt reprezentate 
schemele de principiu ale emiţătorului respectiv a receptorului de cablu. 
S-au notat în figură cu DE, DT şi DR datele ce sînt emise, transmise. pe 
cablu respectiv datele recepţionate. VE şi VR sînt semnalele de validare 
corespunzătoare emisiei şi recepţiei. 

Fără a intra în amănunte asupra funcţionării acestor circuite simple, 
trebuie subliniat rolul semnalelor DETi care detectează un scurt circuit 
la masă pe linia „i". Toate semnalele DETi intră într-o schemă de detec
ţie (circuit logic SI-NU) care determină la ieşire un semnal de inhibare 
a transmisiei pe toate liniile ce formează în paralel un bus de interfaţă. 

Circuitele integrate emiţătoare de cablu 8T23 şi 8T13 (Fairchild) 
recomandate pentru interfaţa standard IBM sînt circuite sursă de tensi
une cu emitor în gol. Receptoarele corespunzătoare utilizate sînt 8T24 
respectiv 8Tl4 . 

.--.----.. ,SV 

l 
DE T, DR 

DT 
·······~ 

OET1 [JE:'7 DET; 

C b 

Fig. 1.23. Emiţător (a) şi receptor (b) utilizate de interfeţele de intrare/ieşire ale 
sistemelor FELIX. 

4. în sfîrşit în fig. 1.24 se prezintă un exemplu de emiţător sursă de 
curent pentru linii balansat-diferenţiale, schema receptorului fiind ară
tată în fig. 1.25. Scheme similare sînt utilizate pentru realizarea interfe
ţelor dintre discurile magnetice MD50 şi unităţile de legătură din con
figuraţiile sistemelor de calcul din gama FELIX. 
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Ca amplificator emiţător de cablu sursă de curent (balansat-dife
renţial) se pot aminti circuitele integrate 75109/110 cu receptoarele co
respunzătoare 75107 / 108 (Fair child). 
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Fig. 1.24. Emiţător balansat d iferenţial sursă de curent. 
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1.8.3. Îndrumări pentru realizarea interconexiunilor de 
intrare/ieşire 
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în încheierea acestei prezentări ar fi utilă sublinirea unor cerinţe 
şi îndrumări de care trebuie să se ţină seama cînd se pune problema 
realizării unei interconexiuni de intrare/ieşire: 

1. La realizarea unei interfeţe pentru un sistem cu funcţionare asin
cronă la care, între unităţile conectate are loc un dialog (handshake) 
trebuie avută în vedere problema priorităţilor în conectarea mai multor 
unităţi logice la linie. Prioritatea este dată de poziţia particulară a unei 
unităţi logice faţă de unitatea de comandă. Pentru sistemele de intra
re/ieşire regula de stabilire a priorităţilor între diferitele unităţi de legă
tură ale echipamentelor periferice va fi dată de raportul dintre timpul 
de activare pentru un transfer şi timpul de transfer propriu-zis, priori
tatea mai înaltă conferindu-se (pentru un raport mai mare), echipamen
telor periferice mai lente (electromecanice). 

2. Intr-un sistem de intrare/ieşire la care conectarea la linie se face 
pr in cicluri de interogare (polling), protocolul trebuie astfel conceput 
încît să ţină seama de timpul necesar interogării şi conectării unei anu
mite unităţi logice, relativ la volumul de date ce trebuie vehiculate şi 
la numărul unităţilor conectate la bus. In sistemele în timp real, unde 
sînt necesare răspunsuri rapide, se îmbunătăţeşte sistemul de interfaţare 
prin divizarea busului în mai multe busuri satelite, fiecare avînd unitate 
de comandă şi interogare proprie, fiindu-i prevăzut şi protocolul necesar 
conectării la busul central. 

3. Semnalele de sincronizare necesare trebuie să fie astfel alese încît 
să permită întîrzieri acoperitoare faţă de întîrzierile de propagare a 
semnalelor între două unităţi logice conectate la linie. 

4. Legăturile sau inserţiile de cabluri trebuie realizate de o lungime 
minimă astfel ca să introducă întîrzieri suplimentare cît mai mici. 

5. Terminatorii de adaptare a liniei sînt necesari pentru a reduce 
sau a elimina erorile în transmisie cauzate de reflexiile de semnal. în 
concordanţă cu teoria transmisiilor pe linii un semnal emis nu va fi 
reflectat dacă impedanţa de ieşire a circuitului emiţător este egală cu 
impedanţa caracteristică a liniei. Aceasta se realizează în general cu aju
torul terminatorilor cu rezistenţe de adaptare pe care căderile de tensiu
ne determinate de semnalele emise împiedică generarea undelor inverse. 
Alegerea şi implementarea terminatoarelor depinde de tipul amplifica
toarelor emiţătoare, de forma liniei sau de modul de funcţionare. Pentru 
modul simplex, de exemplu, cu amplificator sursă de tensiune, se leagă 
o rezistenţă de valoare egală cu impedanţa liniei la capătul cel mai înde
părtat de emiţător. Această rezistenţă se poate lega la masă sau între 
cele două cabluri în cazul circuitelor balansat-diferenţiale. O altă soluţie 
utilizată este implementarea divizoarelor de tensiune între tensiunea de 
alimentare şi masă (exemplul din fig. 1.20 conţine două perechi de valori 
ale rezistenţelor 1,5K/2,7K şi 220Q/230Q). Indiforent de soluţia adop
tată este necesar ca ambele capete fizice ale liniei de transmisie să fie 
prevăzute cu terminatori. 
5 - Echipamente p eriferice, voi. t. 



66 1. Transferurile de date în sistemele de calcul 

8. Intr-un sistem ce utilizează emiţătoare cu trei stări sînt necesare cir
cuite logice suplimentare, care să detecteze diferenţa dintre un emităţor 
ce transmite date şi celelalte emiţătoare în stare de impedanţă ridicată. 

9. O altă remarcă se referă la interfaţarea dintre schemele logice de 
comandă şi elementele de acţionare caracteristice echipamentelor peri
ferice, cum ar fi electromagneţi, motoare, relee etc. In acest caz, sînt 
adesea necesare circuite cu componente discrete cum ar fi tranzistoare 
de putere, triacuri etc. comandate de semnalele de ieşire ale sistemelor 
de comandă, semnale care trebuie să îndeplinească condiţii de polaritate 
corectă, de limitare în curent la nivel logic ridicat, imunitate la zgomot. 
Un exemplu de astfel de circuit de comandă este 9334 (Fairchild). 

10. In proiectarea unei interfeţe trebuie să se ia în considerare 
necesitatea unor scheme logice care să asigure controlul unei transmisii 
corecte, protecţia la eventualele defecţiuni pe cablu (căderea de tensiune 
a unui emiţător sau receptor, scurt circuit pe cablu, fir întrerupt etc.) 
sau inhibarea transmisiei pe cablu în cazul perioadelor tranzitorii de pu
nere/scoatere de sub tensiune a unui sau mai multor unităţi emiţătoare 
sau receptoare. 

11. De mare importanţă a devenit în ultima vreme utilizarea pentru 
interfaţare a unor soluţii standardizate. Standardizarea interfeţelor a 
constat în definirea unui set de semnale care circulă intre două unităţi, 
cu recomandări în ceea ce priveşte realizarea fizică şi formatul datelor 
pe cablu. Foarte cunoscute . şi des utilizate sînt recomandările V24 CCITT 
pentru transmisiile serie pe un număr de două conductoare (de regulă 
utilizate între modemuri şi terminale) la care semnalele de comandă se 
aleg dintr~o listă de 34 de semnale conţinută în recomandări. Un stan
dard echivalent este EIT RS232-C(EIA=Electrical Industries Associa
tion), caracterizat printr-o viteză de transmisie de pînă la 20 OOO bps, 
lungimea maximă a cablului de 16 m, numărul de contacte pentru bus 
de 25, utilizate pentru datele emise, datele recepţionate şi semnalele de 
sincronizare, de iniţializare şi de stare. Un standard cu caracteristici si
milare utilizat în S.U.A. este MIL STD 188 C. 

Multe sisteme de intrare/ieşire utilizează interfaţa standard IBM 
care este formată din linii bidirecţionale, 6 linii de selecţie, 19 linii de 
comandă de la procesor la echipamentele periferice şi 6 linii de răspuns 
de la echipamentul periferic la procesor. Din punct de vedere al realiză
rii fizice se utilizează, ca emiţătoare de cablu, circuite emiţătoare surse 
de tensiune cu emitor în gol pentru transmisii multiplex pe cablu coaxial, 
adaptarea la linie fiind făcută la ambele capete prin rezistenţe serie 
la masă, egale în valoare cu impedanţa caracteristică a liniei. 

Standardul !britanic BS 4421, cu ,replica sa americană CAMAC, solu
ţionează problema conectării unui set arbitrar de echipamente perife
rice la un calculator arbitrar, realizînd o interfaţă intermediară standard 
specificată pentru cele două moduri de transmisie serială şi paralelă. Un 
alt standard este IEEE 488-1975 caracterizat printr-o magistrală de date 
(8 c.b.) de lungime maximă de 20 m, ce permite conectarea unui număr 
maxim de 15 unităţi, fiecare prevăzută cu conectoare cu 24 de contacte, 
prin care se vehiculează semnalele de informaţii (8 c.b.) semnale de 
comandă generale (5 c.b.) precum şi semnale de control al transferului 
de date (3 c.b.). 
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2. UNITAŢI DE DISCURI MAGNETICE 

A. CARACTERISTICI GENERALE 

Apariţia unităţilor de discuri magnetice a fost precedată de apariţia 
echipamentelor cu tambur magnetic, odată cu primele calculatoare cu 
program memorat (1948, Manchester - tambur magnetic acoperit cu 
nichel, 47 piste, 2560 biţi/pistă, timp de acces mediu - 15,6 ms). 

Tamburele magnetice au fost larg utilizate la începutul dezvoltării 
calculatoarelor datorită timpului de acces convenabil. Mărirea capacităţii 
de memorare a devenit limitată în condiţiile folosirii pentru înregistrare 
numai a suprafeţei externe a tamburului. 

Ideea măririi capacităţii prin folosirea ca suport a unor discuri aco
perite pe ambele feţe cu material magnetic prezenta dificultăţi tehno
logice. 

Dintre acestea, principala problemă era menţinerea unei distanţe de 
separare suficient de mici dar stabile, între suprafaţa discului magnetic 
şi capul magnetic, mai ales în ipoteza deplasării acestuia. 

Realizarea capetelor „plutitoare" (pe „pernă de aer"), de către IBM 
la prima unitate comercială de discuri magnetice (RAMAC-1956), a fa
vorizat dezvoltarea puternică a producţiei şi utilizării unităţilor de dis
curi magnetice. Perna de aer era constituită prin introducerea de aer 
sub presiune printr-un orificiu al capului. Soluţiile tehnologice dezvoltate 
ulterior au dus la îmbunătăţirea comportării aerodinamice a ansamblului 
cap - disc, care prezintă distanţe de separare de ordinul micronilor sau 
submicronice. 

Tehnologiile de realizare a unităţilor de discuri magnetice şi tehni
cile şi metodele de realizare a „software"-ului s-au condiţionat şi stimu
l&t reciproc. In configuraţiile actuale suportul disc-magnetic este utilizat 
ca extensie a memoriei principale (memorie externă) fiind şi principalul 
rezident al sistemului de operare. Discul magnetic a oferit utilizatorilor 
facilităţi în organizarea bibliotecilor de programe, precum şi în organi
zarea datelor în fişiere cu structuri mai eficiente din punct de vedere al 
prelucrării (fişiere indexat-secvenţiale, selective, secvenţial înlănţuite). 
Conceptele actuale de memorie virtuală şi baze de date sînt dezvoltate 
cu implicaţia utilizării ca suport a discuriloT magnetice, datorită posi
bilităţilor de adresare directă şi a timpului de acces convenabil faţă de 
cel al altor suporturi disponibile în prezent. 

Structura unei unităţi de discuri magnetice cuprinde în cazul ge
neral (fig. 2.1.): 

- suportul constituit dintr-unul sau mai multe discuri; 
- ansamblul capetelor ş i circuitelor de scriere/citire; 
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ansamblul de fixare şi antrenare al suportului; 
- sis1ktr1ul de poziţionare a capetelor (în cazul capetelor mobile); 
- blocul logic de comandă şi circuitele de interfaţă cu unitatea 

de legătură; 
- panoul de comandă şi vizualizare al unităţii. 
Unităţile de discuri magnetice sînt conectate la sistem prin inter

mediul unităţii de legătură. Aceste unităţi de legătură sînt de obicei 
multiple, o unitate de legătură putînd conecta mai multe unităţi de 
discuri. Conectarea unităţilor de discuri la două unităţi de legătură (uni
tăţi în dublu acces) sau conectarea unei unităţi de legătură la două canale 
(two-channel switch) permit transferuri simultane pe două unităţi de 
discuri în regim mono sau biprocesor. 

Unitatea de legătură realizează transmiterea informaţiei între pro
cesor şi unitatea de discuri, controlul execuţiei ordinelor asigurînd detec
tarea şi tratarea erorilor eventuale apărute pe parcursul operaţiei. 

Pe interfaţa unităţii de discuri, informaţia se prezintă sub formă 
serială, asamblarea octeţilor şi controlul structurii înregistrării făcîndu-se 
în unitatea de legătură. Tot în unitatea de legătUTă se realizează conver
sia adreselor- logice ale înregistrărilor utilizate în sistemul de calcul în 
adrese sp~cifice sistemului concret de acces al unităţii (pistă, cap, sector). 

Deşi obiectul capitolului îl constituie unităţile de discuri, în tratarea 
anumitor funcţiuni (în principal legate de procesul de scriere/citire) se 
depăşeşte nivelul interfeţei cu unitatea de legătură în interesul unei 
imagini mai cuprinzătoare a funcţiunii respective. 

Ansamblul 
Panoul ae 
comandă s, 

ae pozittcnare întreriner'e / 
a capetelor d,agricsttcare 

~-
E 
L 

J!! 
Unitate/unif'ăh = An~amblul 

"' capete , Suportul de legii tu r1! · - 'O scriere / Cthre • 
2 
::, 
u 
'-
u 

ltrcu,te de AnsamOlul 
scriere/citire de antrenare a 

suportului 

Fig, 2.1. Structura funcţională a unităţilor de discuri 
magnetice. 

In ceea ce priveşte structura unităţilor de discuri magnetice, suban
samblele componente au fost grupate în subsisteme funcţionale, specifice 
tuturor tipurilor, în scopul punerii în evidenţă a legăturilor funcţionale. 

Aceste subsisteme constituente (fig. 2.1) cuprind atît elemente meca
nice sau electromecanice cît şi elemente de comandă şi circuite logice şi 
vor fi tratate în subcapitole separate. 
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2.1. Suportul şi organizarea informaţiei 

Suportul. Elementul de bază al suportului este constituit dintr-un 
disc cu rol de substrat, acoperit de un strat cu proprietăţi magnetice, 
care reprezintă partea activă. 

Discul substrat trebuie să prezinte o bună planeitate şi rugozitate 
precum şi stabilitate dimensională la variaţia temperaturii. 

Materialul substratului poate fi rigid (de obicei aluminiu sau aliaje 
ale acestuia) sau flexibil (material plastic, de obicei mylar). 

În majoritatea cazurilor stratul magnetic este compus dintr-un 
amestec de material magnetic (cel mai utilizat fiind -yFe2O3) şi răşini 
epoxi, adezivi etc. Grosimea stratului magnetic pe bază de ')'Fe2O3 este 
în general cuprinsă între 1 şi 5 µ. 

Suportul poate fi constituit dintr-un singur disc sau din mai multe 
discuri paralele, montate pe un ax comun (pachet de discuri). 

Caracteristicile suportului sînt diferite în funcţie de tipul unităţii 
de discuri. Delimitarea cea mai evidentă este între discuri fixe* şi discuri 
amovibile. Dacă în primul caz suportul este permanent montat, făcînd 
parte integrantă din unitate, în cazul discurilor amovibile, suportul poate 
fi montat şi scos de pe unitate, asigurîndu-se o capacitate de memorare 
off-line practic nelimitată. In general, ansamblul suportului cuprinde, pe 
lîngă numărul specific de discuri, şi alte elemente pentru protejarea 
discului, filtrarea aerului, montarea pe unitate etc. sau elemente ale tra
ductoarelor de index, sector, poziţie, etc. 

Majoritatea suporturilor amovibile sînt standardizate, după cum re
zultă din tabelul 2.1, din anexă, vol. 2, pag. 206. 
\ Tabelul 2.1 volumul 2, pag. 206 

Metodele de înregistrare folosite în unităţile de discuri magnetice 
sînt bazate în general pe codurile cu modulaţie în frecvenţă (FM sau DF, 
MFM, M2FM expuse în paragraful 2.4.3.). Pe măsura creşterii densităţii 
de înregistrare apare tendinţa folosirii unor coduri mai evoluate din 
punct de vedere al capacităţii de detectare şi corectare a erorilor. 

Sistemul de acces şi structura înregistrărilor. Caracteristica de me
morie cu acces direct a unităţilor de discuri magnetice implică asocierea 
unei adrese fiecărei înregistrări de pe disc. Din punct de vedere al adre
sării, ar fi suficient ca unitatea să asigure prezenţa unui cap de scriere/ci
tire în poziţia fizică a înregistrării adresate, după care ar urma operaţia 
de transfer. Pentru micşorarea posibilităţii de eroare de adresare se face 
însă şi o verificare a adresei căutate, prin citirea unei informaţii de 
adresă înregistrate anterior. Astfel, majoritatea unităţilor de discuri mag
netice folosesc un procedeu de adresare combinat care constă în selec
tarea şi eventuala poziţionare, la discurile cu capete mobile, a capului 
de scriere/citire pe pista fizică a înregistrării adresate şi apoi selectarea 
şi verificarea adresei înregistrării, prin citirea unei informaţii de adresă, 
conţinută chiar în înregistrarea respectivă. Fiecare înregistrare, în afara 

* Deşi în toate cazurile discurile se află în rotaţie în timpul funcţionării, s-a 
încetăţenit noţiunea, oarecum improprie, de discuri fixe pentru discurile neamo
vibile. 
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datelor efective, cuprinde şi informaţii de control atît la început (pre
ambul) cît şi la sfîrşit (postambul). Structura generală a unei înregistrări 
pe disc este cea din fig. 2.2. a. 

/ Sincronizare înregistrare 

( ,----- conrrol adresă 

Control date 

0~'1 -
a) GAPI SJ Adres ă CA 

'l/.4.'//-f inre istrare Z o nă dale 

,-Adresă pri mară .,--Adresă secu ndară 

b) GAP SÎ CI l CAP SECT PA Cil CAP SECT PA 
"X" \ O 

O a t e 

CIL CAP INREG Lungime Lungime CC 
che ie date Zona da te CC 

3 5 6 7 9 max2'. 6 - 1 

Fig. 2.2. Structura înregistrării pe disc: 
a - structura generală; b - înregistrare de lungime fixă - (FELIX-C256 - CDC 9742) ; 

c - înregistrare cu lungime variabilă IBM 360/370. 

Lungimea înregistrărilor este o caracteristică a sistemului de calcul. 
Din acest punct de vedere, unele sisteme lucrează cu înregistrări de 
lungime fixă iar altele cu înregistrări de lungime variabilă. Este de re
marcat că un acelaşi tip de unitate de discuri, cu acelaşi tip de suport, 
poate lucra în sisteme diferite cu cele două feluri de înregistrări, com
poziţia logică a informaţiei de adresare şi sincronizare a înregistrării 
(preambul) fiind controlată de unitatea de legătură prin intermediul 
lanţului de scriere/citire. Structura înregistrării trebuie să satisfacă ur
mătoarele cerinţe: 

1 - să aibă un reper de început de înregistrare care să poată fi 
utilizat de către sistemul de acces; 

2 să conţină informaţii necesare identificării şi verificării adresei; 
3 - să indice corect începutul şi sfîrşitul zonei efective de date; 
4 - să conţină informaţii de control pentru detectarea erorilor de 

scriere/citire. 
Pentru detecţia şi eventual corecţia erorilor se folosesc controlul de 

paritate sau coduri ciclice de tip CRC (pentru detalii vezi cap. 3). 
în cazul înregistrărilor de lungime fixă, toate pistele conţin acelaşi 

număr de înregistrări, dispuse într-un număr corespunzător de sectoare. 
Astfel, adresa înregistrării în cadrul pistei este exprimată prin numărul 
sectorului, primul sector fiind indicat de un marker special, numit 
INDEX. Marcarea sectoarelor se poate face, fie printr-un procedeu me
canic, prin ataşarea la pachetul de discuri a unui component prevăzut 
cu crestături sau perforaţii ce pot fi sesizate în timpul rotaţiei de un 
traductor fix, fie pe cale electronică prin înregistrarea pe suprafaţa 
unuia din discuri a unei piste pentru sincronizare pe sector. 

De asemenea, pot exista cazuri în care unitatea de legătură reali
zează sincronizarea pe sector prin intermediul unor numărătoare resin
cronizate continuu de semnalul de INDEX (în cazurile în care se impune 
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sectorizarea şi unitatea de discuri nu este prevăzută cu traductoare pen
tru sectorizare). 

în fig. 2.2.b este reprezentată structura înregistrării de lungime fixă 
la sistemul FELIX-C-256 (unităţi de discuri RCD). 

Pachetul de discuri utilizat nu are decît crestătură pentru index. 
Fiecare sector conţine în preambul, în partea de început o informaţie 
cu o structură particulară care permite sesizarea începutului de sector 
(cerinţa 1). O informaţie de adresă conţinînd adresa pistei şi a sectorului 
respectiv permite citirea şi verificarea adresei înregistrării de către 
unitatea de legătură (cerinţa 2). In cazul în care pista respectivă este 
deteriorată, este prevăzută posibilitatea înlocuirii acesteia cu o pistă re
zervată în acest scop, derutarea făcîndu-se sub controlul UL, fără vre-o 
intervenţie în program. Adresa pistei de rezervă este indicată ca ADRESA 
SECUNDARA în înregistrarea iniţială împreună cu o informaţie ce spe
cifică „pistă defectă". începutul şi sfîrşitul zonei de date efective 
este determinat de UL prin cunoaşterea lungimilor fixe ale zonelor în
registrării (cerinţa 3). Atît zonele de adresă cît şi zona de date sînt 
prevăzute cu cîte un bit de control paritate serială pe bit. (PA, - pari
tate adresă, PD - paritate date) (cerinţa 4). 

Un exemplu de înregistrare de lungime variabilă este reprezentat 
în fig. 2.2. c. Această structură este utilizată în sistemele IBM/370/360. 
Fiecare înregistrare are trei zone separate printr-un spaţiu liber (GAP), 
o zonă de identificare a înregistrării, o zonă ce conţine cheia înregistrării 
şi zona datelor efective. Cheia înregistrării este o informaţie ce carac
terizează organizarea logică a înregistrărilor pe disc. Zonele ce conţin 
cheia şi datele pot avea lungimi variabile, pe cînd prima zonă are o 
lungime fixă. 

Prima înregistrare a unei piste este situată imediat după markerul 
INDEX şi este precedată de o înregistrare caracteristică care conţine 
adresa pistei (HOME ADRESS). 

Inceputul de înregistrare este detectat prin sesizarea unui GAP ur
mat de un indicator caracteristic de început de înregistrare (cerinţa 1). 

Prima zonă cuprinde adresa pistei şi numărul înregistrării în cadrul 
pistei (cerinţa 2) precum şi lungimile celorlalte două zone. Detecţia înce
putului şi sfîrşitului zonei efective de date este realizată prin intermediul 
GAP-urilor şi a cunoaşterii lungimii zonei de date prin citirea primei 
zone (cerinţa 3). Pentru controlul scr ierii/citirii se foloseşte un cod 
ciclic (CC), înscris la sfîrşitul zonelor de adresă şi de date pe un spaţiu 
ele 2 octeţi şi verificat la fiecare citire (cerinţa 4). 

Numărul maxim de înregistrări pe o pistă este de 256. 
Din aceste exemple, rezultă că o parte din spaţiul disponibil de înre

gistrare al pistelor este ocupat cu informaţii de control al adresării ceea 
ce, evident, r educe spaţiul disponibil pentru datele efective. 

Organizarea eficientă a structurii înregistrării trebuie să realizeze 
un r aport cît mai mare între spaţiul datelor efective şi spaţiul informa
ţii lor de control cu îndeplinirea cerinţelor 1-4. 

Pentru definirea poziţiei înregistrării în întregul pachet de discuri, 
trebuie luată în considerare dispunerea fizică a pistelor pe suprafeţele 
discurilor şi dispunerea discurilor în cadrul pachetului de discur i. 
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Pentru un pachet de discuri cu mai multe feţe active, adresa înre
gistrării are trei componente: 

Adresa înregistrării <= adresă pistă/adresă faţă/ adresă · sector (înre
gistrare). 

Dacă selecţia se face începînd cu o adresă de pistă, iniţial se selec
tează un cilindru conţinînd toate pistele cu acelaşi număr de pe toate 
feţele pachetului, de aceea adresa de pistă este întîlnită şi sub denumirea 
de adresa de cilindru. 

Un exemplu de structură de adresare este reprezentat în fig. 2.3. El 
se referă la un sistem de 16 unităţi de discuri cu capete mobile (un 
singur cap de scriere/citire pe suprafaţa de disc) conectate la aceeaşi 
unitate de legătură. 

Nivel Obiect 

o 

2 

3 

4 

1 unitate de 
legătură 

Bunităti de 
discuri magnetice 

400 cilindri 

20 capete 

6 sectoare 

UL 

2 : I 

' 
I : : 
I : 1 : ' . ' 

' 1 19 : 

Fig. 2.3. Nivele de adresare la un subsistem de 8 unităţi de 
discuri. 

Selectarea cilindrului la unităţile de discuri cu capete mobile se face 
prin mişcarea carului port-capete. Timpul de acces la pistă va depinde în 
acest caz de poziţia iniţială şi de poziţia pistei adresate. 

La discurile cu capete fixe în fiecare pistă este prezent în perma
nenţă un cap, ceea ce face ca selecţia pistei şi a suprafeţei înregistrării 
adresate să fie făcută numai prin selecţia capului respectiv. 
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2.2. Performanţele unităţilor de discuri magnetice 

Nivelul de performanţă, calitatea unităţilor de discuri magnetice 
sînt exprimate printr-o multitudine de parametri dintre care cei mai 
importanţi se referă la funcţiunile principale ale unităţilor; capacitatea 
(densităţi), timpul de acces la informaţie, viteza de transfer. Acestora li 
se adaugă o serie de caracteristici privind siguranţa în funcţionare, ope
rarea şi întreţinerea, condiţiile de mediu etc. care contribuie la definirea 
unităţilor. 

Capacitatea unităţii (capacitatea pe broşă - C) exprimă cantitatea 
de informaţie care se poate memora pe discurile (discul) instalate la un 
moment dat pe unitate. Este determinată de densitatea liniară de înregis
trare pe pistă (Sp), densitatea radială a pistelor (l>r), suprafaţa de înre
gistrare a unui disc (S) (suprafaţa coroanei circulare cuprinse între pista 
O de rază R 0 şi pista maximă (N), de rază (RN) şi numărul de feţe active 
(nf), conform Felaţiei (2.1). 

(2.1) 
1 · Capacitatea se exprimă în biţi sau octeţi. 

Pe lingă capacitatea totală, conform relaţiei 2.1 (capacitate neforma
tată), se indică uneori şi cantitatea de date propriu-zise înregistrate în
tr-un anumit format (capacitate formatată). 

Capacitatea unităţilor de- discuri magnetice a crescut continuu, în
deosebi datorită măririi densităţilor de înregistrare (vezi tabelul 2.3 şi 
fig. 2.91). 

Densitatea. lineară se exprimă în bpi (biţi pe inch) sau biţi/cm. Den
sitatea lineară rezultă din frecvenţa semnalului de scriere '(constantă) şi 
viteza lineară a discului la raza corespunzătoare pistei. Valoarea densi
tăţii variază deci în funcţie de numărul (poziţia) pistei. De obicei se 
indică densitatea pe pista interioară cu raza cea mai mică, unde densi
tatea este maximă. 

Obţinerea unei densităţi lineare mari este condiţionată în principal, 
de caracteristicile interfeţei cap-disc: distanţa cap-disc (h), lungimea 
întrefierului capului de înregistrare (g), grosimea acoperirii magnetice a 
discului (e), calitatea materialului miezurilor capetelor de scriere/citire 
şi a materialului folosit pentru acoperirea discurilor etc. Densitatea li
neară este influenţată şi de precizia poziţionării pe pistă a miezurilor de 
scriere/citire, precum şi de caracteristica de frecvenţă a lanţului de citire. 
Trebuie de asemenea remarcat faptul că unele metode de codificare 
permit realizarea unei densităţi (bpi) mai mari decît densitatea maxim~ 
a tranziţiilor de flux de pe suportul magnetic. Densitatea lineară a cres
cut în perioada ultimilor 20 de ani de la 200 bpi la peste 10 OOO bpi în 
~rezent. 

Densitatea radială se exprimă în tpi (,,tracks per inch" - piste/inch) 
sau în piste/cm. Dat fiind faptul că suprafaţa afectată înregistrării pe 
disc este limitată (la discurile de 14 inch, de exemplu valoarea standar
dizată Ro-RN este de 2 inch (50,8 mm), numărul 'de piste al unei unităţi 
este dat de densitatea radială. 
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In cazul unităţilor cu capete mobile, obţinerea unei densităţi radiale 
mari este limitată, în principal, de precizia sistemului de poziţionare . 
Interschimbabilitatea discurilor aduce în plus o serie de condiţii privind 
alinierea capetelor. Pe de altă parte, densitatea radială este condiţionată 
şi de parametri mecanici şi magnetici ai interfeţei cap-disc, în special 
de lăţimea întrefierului. In cazul unităţilor cu capete fixe obţinerea den
sităţilor radiale mari depinde, în principal, de posibilitatea realizării unor 
capete multiple cu un pas mic al întrefierurilor de scriere/citre şi de 
posibilitatea de montare a capetelor. Densitatea radială maximă atinsă 
la unităţi în exploatare în prezent este de 680 tpi. 

Accesul la informaţie presupune, în cazul general, aşa cum s-a ară
tat şi în capitolul 2.1, două mişcări mecanice: poziţionarea capetelor şi 
rotaţia discurilor. Timpul de acces este deci, suma timpului de poziţio
nare a capetelor (tp) şi a timpului de căutare pe pistă (te); 

t a=tp+te (2.2) 

Interesează în special valorile medii ale acestor timpi. In cazul uni
tăţilor cu capete fixe timpul de acces se reduce la timpul de căutare 
pe pistă. 

Timpul de poziţionare este componenta cu ponderea cea mai mare a 
timpului de acces (la unităţile cu capete mobile). Dat fiind accesul alea
toriu, timpul mediu de poziţionare se defineşte prin formula: 

(2 .3) 

unde t;i este timpul de poziţionare de la o pistă oa,recare i la o pistă oa
recare j, iar N - numărul total de piste. De obicei, pe lîngă timpul me
diu de poziţionare se indică şi timpul minim (al poziţionării cu o pistă) 
şi cel maxim (al poziţionării cu N piste). 

Timpul de poziţionare depinde exclusiv de sistemul de poziţionare. 
Valorile relativ mari ale acestui parametru se datorează masei inerţiale 
mari care trebuie deplasată (carul port-capete) precum şi unor limitări 
constructive, tehnologice. 

Odată cu perfecţionarea sistemelor de poziţionare, timpul mediu de 
poziţionare a scăzut de la sute de milisecunde (la dispozitivul cu cuplaje 
cu pulberi folosit în unitatea IBM305 (1956) la 22-30 ms (la dispoziti
vele actuale cu motor linear electrodinamic). 

Timpul de căutare pe pistă (,,latency time") este dat de viteza de ro
taţie măsurată în rotaţii pe minut - rpm. Timpul mediu de căutare pe 
pistă este egal cu jumătate din perioada unei rotaţii a discurilor. 

La unităţile produse în prezent acest parametru variază între 83 ms 
(la unităţile cu discuri flexibile) şi 5 ms (la unele unităţi cu discuri fixe). 
Mărirea vitezei de rotaţie a discurilor este limitată de necesitatea men
ţinerii unei densităţi lineare mari pe disc. Totodată, vitezele de rotaţie 
mari ridică unele probleme dinamice pentru construcţia broşei şi privind 
păstrarea constantă a vitezei. Interfaţa cap-disc este de asemenea condi
ţionată de viteza de rotaţie a discului. Astfel contactul cap-disc limitează 
în prezent viteza de rotaţie, la unităţile cu discuri flexi bile, la 360 rpm. 
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In cazul capetelor plutitoare, mărirea vitezei discurilor conduce la mă
rirea presiunilor pe placa portantă (şi deci la mărirea distanţei cap-disc), 
făcînd astfel necesare forţe de încărcare mari sau forme speciale ale 
plăcii portante. Vitezele de rotaţie curent utilizate la unităţile de discuri 
rigide şi capete plutitoare sînt 2 400, 3 OOO şi 3 600 rpm. 

Viteza de transfer rezultă din frecvenţa semnalului la capetele de 
scriere/citire şi este condiţionată, deci, de densitatea lineară şi de viteza 
de rotaţie a discurilor. Odată cu mărirea acestor doi parametri, a crescut 
şi viteza de transfer atingînd, la unităţile performante din ultimii ani, 
valori de peste 1 megaocteţi pe secundă (Moct/s). 

Precizia alinierii radiale. Interschimbabilitatea discurilor. Alinierea 
radială a capetelor este deosebit de importantă pentru buna funcţionare 
a unităţilor de discuri (cu capete mobile), precizia alinierii determinînd 
în ultimă instanţă densitatea radială maximă. Precizia alinierii radiale 
nu este, de obicei, indicată exiplicit alături de ceilalţi parametri ai uni
tăţii. 

In general, eroarea de aliniere a capetelor (faţă de poziţiile nominale 
pe centrele pistelor) trebuie limitată la o valoare reprezentînd +20 % 
din lăţimea pistei. Această limifare este stabilită avînd în vedere pierde
rile de semnal şi influenţa pistelor vecine. Eroarea totală de aliniere in
clude toleranţele statice şi dinamice specifice mai multor subansambluri 
ale unităţii: 

1. Toleranţe statice (mecanice) ale unităţilor - rezultă din însu
marea toleranţelor mecanice de execuţie şi de montare (reglare) a piese
lor şi subansamblelor pe platină. 

De fapt, pentru a evita impunerea unor toleranţe extrem de strînse 
la execuţia mecanică a pieselor, la unităţile cu discuri amovibile se re
curge la o reglare finală a poziţiei capetelor faţă de un disc (pachet) eta
lon. Precizia acestei operaţii (denumită „alinierea capetelor") determină 
deci toleranţele statice ale unităţii. 

2. Toleranţe dinamice ale unităţilor determinate de: 
- bătăi la nivelul broşei; 
- efecte termice - dilatări diferite ale pieselor, în special platină 

şi disc; 
- vibraţii ale elementelor subansamblelor fixate pe platină. 
3. Precizia de poziţionare este un parametru specific sistemului de 

poziţionare şi include atît toleranţe dinamice cît şi statice. 
Modalităţile de reducere a acestor toleranţe sau de eliminare a efec

tului lor sînt specifice diferitelor tipuri de unităţi (ele vor fi subliniate 
şi în cap. 2.3). Trebuie însă remarcate aici implicaţiile înterschimbabili
tăţii discurilor asupra preciziei alinierii capetelor. Prin montarea discuri
lor pe unităţi diferite, toleranţele statice (mecanice) şi dinamice ale 
acestora se pot însuma, ele avînd o pondere mare în totalul erorii de ali
niere. Interschimbabilitatea creează şi erori de aliniere datorate toleran
ţelor la centrarea suportului pe broşă. Efectul toleranţelor statice şi di
namice ale unităţilor a fost în mare parte eliminat prin utilizarea după 
1970 a feţei de înregistrare şi a capului servo (ceea ce a însemnat muta
rea referinţei traductorului de poziţie chiar pe suport). Aceasta nu a re
zolvat însă şi problema toleranţelor de aliniere relativă a capetelor de 
scriere/citire faţă de capul servo. Eliminarea efectului acestora necesită 
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existenţa traductorului de poziţie (a informaţiei servo) pe fiecare faţă de 
înregistrare. 

in cazul unităţilor cu discuri fixe, eroarea de aliniere a capetelor 
este dată doar de precizia de poziţionare şi toleranţele dinamice ale uni
tăţii. Şi la aceste unităţi se recurge în prezent la înscrierea informaţiei 
servo pe una din feţele de înregistrare pentru a elimina efectul toleran
ţelor dinamice ale unităţii. 

Problemele ridicate de precizia alinierii radiale a capetelor devin tot 
mai acute dată fiind tendinţa de mărire a densităţii radiale. Astfel, de 
exemplu, la densitatea de 370 tpi, lăţimea pistei fiind de cca 0,05 mm, 
eroarea totală de aliniere trebuie să nu depăşească 0,01 mm. 

2.3. Tipuri de unităţi de discuri 

Efortul continuu de perfecţionare, de pe o parte, extinderea şi diver
sificarea utilizărilor, pe de altă parte, au condus la o multitudine de ti
puri de unităţi de discuri magnetice. Diversitatea soluţiilor constructive şi 
funcţionale adoptate pentru subansamblele specifice fac posibile clasifi
cări ca aceea în tabelul 2.2. din anexă, vol. 2, pag. 207. 

I Tabelul 2.2 volumul 2, pag. 207 

Un criteriu important de clasificare îl constituie şi capacitatea, uni
tăţile de discuri magnetice fiind produse într-o gamă largă de capacităţi 
de la foarte mari la mici şi foarte mici. 

Principalele tipuri de unităţi de discuri magnetice sînt prezentate 
în tabelul 2.3, conceput pe baza unei clasificări generale ţinînd cont de 
capacitate, tipul de suport şi celelalte clasificări enumerate mai sus. Ta
belul 2.3 din anexă, vol. 2, pag. 208 conţine caracteristicile tehnice repre
zentative, exemple de modele şi firme producătoare şi domenii specifice 
de utilizare. Tabelul se referă în principal la tipurile de unităţi de discuri 
magnetice elaborate şi produse în perioada ultimilor 10 ani şi utilizate 
în prezent în lume. Sînt prezentate, totuşi, şi unele tipuri mai vechi a 
căror producere şi utilizare a încetat datorită apariţiei unor noi generaţii 
sau unor noi tipuri de unităţi. Ele sînt amintite ca termen de referinţă 
şi pentru a completa imaginea evoluţiei. 

I Tabelul 2.3 volumul 2, pag. 208 

in continuare vor fi prezentate pe scurt principalele tipuri de unităţi 
cu discuri magnetice, insistînd asupra particularităţilor constructive func
ţionale, de utilizare. 

2.3.1. Unităţi de discuri magnetice cu pachet amovibil 

Unităţile cu pachet amovibil sînt unităţi de performanţe ridicate uti
lizînd discuri rigide şi capete plutitoare mobile, afectate cîte unul fiecă
rei feţe de înregistrare. Capacităţile pot atinge 300 Moct cu densităţi de 
pînă la 400 tpi şi 6 OOO bpi. Timpul mediu de poziţionare este de cca 
30 ms, iar timpul mediu de căutare pe pistă ,sub 12,5 ms. Unităţile cu pa-
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chet amovibil constituie tipul de unităţi de discuri magnetice cel mai răs
pîndit în configuraţiile calculatoarelor mari şi medii. 

Pachetul amovibil conţine mai multe (5-12) discuri standard cu dia
metrul 14 inch (356 mm) şi grosimea de 1,27 mm. Zona standard de înre
gistrare pe disc este cuprinsă între diametrele 228,6 mm şi 330,2 mm. 
Intre aceste limite, pachetul poate conţine de la 200 la 800 de cilindri, 
în funcţie de densitatea radială. 

Discurile au ambele feţe utilizabile pentru înregistrare cu excepţia 
discului superior şi a celui inferior (doar o faţă). Acestea din urmă sînt 
dublate, pentru rigidizare, de cîte un disc suplimentar. Discul suplimen
tar adiacent discului inferior este prevăzut (la pachetele de 7 şi 29 Moct) 
cu crestături de index şi sector. Pachetul este protejat mecanic de o cu
tie din material plastic. Discurile, distanţate la 8,9 mm sînt fixate prin 
strîngere cu şuruburi de o piesă centrală. Aceasta conţine suprafaţa co
nică de aşezare pe broşă şi mecanismul de cuplare a pachetului cu broşa 
precum şi a capacului superior cu pachetul. Pachetul se montează pe 
unitate împreună cu capacul care, după strîngerea pe broşă, este înde
părtat. 

Unităţile cu pachet amovibil reprezintă cel mai complex tip de uni
tate de discuri din punct de vedere constructiv şi funcţional. Structura 
lor cuprinde: broşa şi ansamblul de antrenare; traductorii de index şi 
sector cu circuitele de amplificare, detectare şi cele de verificare sau 
reglare a vitezei discurilor; blocul capetelor de scriere-citire plutitoare 
(cu lagăr aerodinamic) şi circuitele de scriere citire; sistemul de poziţio
nare a capetelor cu subansamblele sale electromecanice şi cu blocul de 
servocomandă; mecanismul periilor de curăţire a discurilor; sistemul de 
ventilaţie şi răcire; blocurile logice de comandă (fig. 2.4). Complexitatea 
ş i nivelul de performanţă al acestor subansamble specifice sînt cerute de 
numărul mare de discuri şi interschimbabilitatea lor, pe de o parte, de 
densităţile mari de înregistrare şi timpul de acces redus, pe de altă par
te. Unităţile cu pachet amovibil sînt de obicei realizate sub forma unui 
cabinet pe al cărui şasiu sînt fixate cele 3 categorii de subansamble: 
1) platina pe care sînt montate dispozitivele mecanice şi electromecanice; 
2) poarta sau sertarele conţinînd blocurile electronice şi 3) alte suban
samble (sursa de alimentare, sistemul de ventilaţie etc.). 

De la introducerea conceptului de memorie cu pachet amovibil în 
1963 (IBM2311) performanţele unităţilor de acest tip au crescut conti
nuu, înregistrîndu-se pînă în prezent mai multe „generaţii". Aceste gene
raţii, caracterizate printr-un anumit nivel tehnologic şi de performanţă, 
sînt în general, definite de unitatea IBM corespunzătoare. 

Unităţile de 7 Moct - tip IBM 2311 (tehnologie 2311). Pachetul stan
dard (tip IBM 1316) conţine 6 discuri cu 10 feţe de înregistrare. Discul 
suplimentar, adiacent discului inferior, conţine crestăturile index şi sec
tor. Pachetul acţionează ca o pompă centrifugală aspirînd aerul de la 
bază şi împingîndu-1 spre exterior printre discuri. Atît la baza pachetu
lui, cît şi pe platina unită ţii, în jurul broşei, sînt montate filtre de aer. 

Dispozitivul de poziţionare este realizat cu motor hidraulic, cu mo
tor rotativ de curent continuu sau, în unităţile elaborate la sfîrşitul ani
lor '60, cu motor linear de curent continuu. Sistemul de servocomandă 
este, de obicei, de tipul cu reglare bipoziţională. Traductorii de poziţie 
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(100 tpi) ataşaţi carului sînt optici sau magnetici. Blocarea pe pistă se 
face electromecanic, cu clichet. Intreg ansamblul de poziţionare reali
zează timpi medii de poziţionare relativ mari - între 80 şi 40 ms. 

Capetele de înregistrare de 1100 bpi au plăci portante circular asi
metrice din metal sau ABS, cu miezurile de scriere/citire şi de ştergere 
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Fig. 2.4. Unitate de discuri cu pachet amovibil: 
a - structura unităţii; 

Traductor v1teiii 

Panou 
comanda! 
întreţinere 

înglobate. încărcarea capetelor se face, la majoritatea unităţilor de acest 
tip, cu o camă comună care acţionează tijele Y asociate braţelor capete
lor. Circuitele de amplificare, sînt amplasate în apropierea capetelor pe 
două plăci imprimate fixate pe platină. Se utilizează codul dublă frec
venţă. 

Viteza de rotaţie a discurilor este 2 400 rpm iar viteza de transfer 
corespunzătoare densităţii de 1100 bpi este 15G koct/s. 

Unităţile cu pachet amovibil de 7 Moct au fost utilizate pînă spre 
mijlocul anilor '70, în prezent fiind înlocuite de tipurile mai noi. 

Unităţi de 29 Moct - tip IBM 2314 (tehnologie 2314). Sporirea capa
cităţii s-a obţinut prin dublarea densităţii lineare: 2 200 bpi şi dublarea 
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numărului de discuri. Unele firme printre care şi RCD (R.S.R.) produc 
acest tip de unitate şi cu densitate radială dublă - 200 tpi ceea ce mă
reşte capacitatea la 58 Moct. 

Pachetul standard de 29 Moct (fig. 2.4, b tip IBM 2316) are 11 discuri 
discuri (20 feţe de înregistrare) - Elementele de centrare, fixare pe 
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Fig. 2.4. 
b - secţiune prin pachet. 
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broşă, configuraţia circuitului aerului şi discul index sector, sînt preluate 
de la pachetele de 7 Moct. 

Pentru poziţionare se utilizează motorul linear, aceleaşi tipuri de 
traductoare de poziţie (cu densitatea 100 şi 200 tpi), iar sistemul de ser
?lăcută ochonare index 
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Fig. 2.5. Platina şi suban5amblele electromecanice ale unei unităţi cu pachet am o-
vibil (BASF 6114). 

vocomandă, mai perfecţionat (realizat cu circuite integrate lineare) reaL
zează şi funcţiunea de blocare pe pistă (,,track following"), -eliminînd cli
chetul acţionat electric. Întreg ansamblul sistemului de poziţionare apare 
6 - Echipamente p eriferice, voi. I. 



82 2. Unităţi de discuri magnetice 

mult simplificat din punct de vedere mecanic, este mai fiabil şi permite 
timpi medii de poziţionare de 28-40 ms. Densitatea de 2 200 bpi este 
obţinută atît prin micşorarea grosimii acoperirii feromagnetice a discu
rilor cît şi prin realizarea capetelor cu distanţă de plutire mai mică 
(2,29 µ) şi întrefier mai mic. In ceea ce priveşte încărcarea capetelor, deşi 
unele modele au folosit tije în formă de Y, în majoritatea cazurilor se 
recurge la cama inclusă pe braţ. Se utilizează de asemenea codul dublă 
frecvenţă. Viteza de transfer este 312 koct/s. Deosebirile între unităţile 
de 29 Moct şi cele de 58 Moct se reduc, în principal, la traductorul de 
poziţie şi capete. 

Unităţile de 100, 200 Moct, tip IBM 3330 (tehnologie 3330). Mărirea 
în continuare a capacităţii s-a realizat de asemenea prin dublarea densi
tăţilor: 4040 bpi şi 192 tpi (respectiv 370 tpi). Obţinerea preciziei impusă 
de aceste densităţi a fost posibilă datorită soluţiilor noi adoptate pentru 
unele subansamble. 

Pachetul (tip IBM 3336-1, 3336-11) conţine, de asemenea,, 11 discuri 
cu 19 feţe disponibile pentru înregistrare. Faţa superioară a discului al 
6-lea este rezervată pentru informaţia de poziţionare radială (servopo
ziţionarea capetelor) şi de poziţionare rotaţională (index, sector). Pentru 
îmbunătăţirea stabilităţii dinamice, suprafaţa conică de montare, are un 
diametru mai mare ceea ce a dus la unele schimbări în configuraţia pa
chetului şi a broşei. Circuitul aerului în zona pachetului este de asemeni 
modificat, aerul filtrat fiind introdus lateral în incinta discurilor. Viteza 
de rotaţie a pachetului este de 3 600 rpm, rezultînd o viteză de transfer 
de 806 koct/s. 

In ceea ce priveşte sistemul de poziţionare (de asemeni cu motor cc 
linear) rolul de traductor de poziţie este preluat de faţa servo preînre

Moforlinear 

\ 
Incintă pachet. 

.:\ 

Fig. 2.6. Unitate cu pachet ,.storage module" 
(Ball-BD S0-80 Moct). 

gistrată şi capul de citire 
corespunzător. Timpul 
mediu de poziţionare este 
de cca 30 ms. Capetele de 
'1040 bpi au distanţa de 
plutire de 1,27 µ, iar bra
ţul conţine de asemeni ca
ma de încărcare. Se utili
;,:ează metoda de codificare 
MFM. De asemeni, pistele 
servo conţin şi markerul 
index înscris printr-o 
combinaţie diferită de 
restul înregistrării servo; 
sectorizarea este realizată 
electronic în cadrul uni
tăţii. 

Unităţile de 100 şi 200 
Moct a fost lansate în 1970. 

In prezent ele constituie cele mai răspîndite memorii în discuri în 
configuraţiile mari şi mediri ale sistemelor de calcul. 

Unităţile cu „storage module" (SMD). Au apărut la scurt timp după 
unităţile de 100 şi 200 Moct preluînd de la acestea soluţiile tehnologice 
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de bază. O serie de trăsături specifice le conferă totuşi caracterul de 
nouă generaţie. 

Astfel majoritatea acestor memorii realizează densităţi mărite 
(6 OOO bpi şi, în unele cazuri, 480 tpi). De asemenea o serie de îmbună
tăţiri au fost aduse sistemului de servopoziţionare. Pachetele, avînd o 
configuraţie asemănătoare celor de 100, 200 Moct conţin un număr de 
discuri variind între 5 şi 12 (5-19 feţe utile). Corespunzător, capacita
tea memoriilor are valori în gama: 40, 80, 160, 300 Moct. Deoarece în 
acest domeniu nu exista o standardizare (IBM), majoritatea unităţilor de 
acest tip sînt compatibile cu ,pachetele „storage module" ale firmei CDC 
sau „Trident" ale firmei Calcomp. O caracteristică importantă a unită
ţilor cu „storage module" este şi gabaritul redus corespunzînd dimensiu
nilor de mol1.'tare în dulapul standard de 19 inch (in.) în care ocupă, de 
obicei spaţiul unui modul (înălţimea 10,5 inch). De asemenea, aceste uni
tăţi (îndeosebi cele elaborate în ultimii 2-3 ani) oferă facilităţi supli
mentare privind operarea, diagnosticarea, întreţinerea. 

Unităţile cu „storage module" înlocuind treptat celelalte tipuri, tind 
să acopere în întregime domeniul memoriilor de masă cu pachet amovi
bil pentru sistemele de calcul mari şi medii. 

2.3.2. Unităţi cu discuri încasetate C,cartridge") 

Conceptul de disc „cartridge" a derivat din acela de pachet amovibil, 
memoriile de acest tip fiind destinate unui domeniu de capacităţi mai 
mici: 3-24 Moct (extins în prezent pînă la 50 şi 80 Moct). 

Caseta cartridge conţine un singur disc rigid (0 14 inch) de tipul ce
lor folosite în pachetele amovibile. Discul se fixează în unitate împreună 
cu caseta, operaţia de montare fiind în general mai simplă decît în cazul 
pachetelor amovibile. Există casete cu montare verticală, ,,top loading" 
(tip IBM 5440) şi cu montare frontală, ,,front loading" (tip IBM 2315). 

o b 

Fig. 2.7. Unităţi cu discuri încasetate „cartridge" (DR!): 
a - cu montare frontală (tip IBM 2310; b - cu montare verticală (tip IBM 5444). 

Trebuie remarcat că aceste tipuri de casete conţin discuri de tipuri dife
rite în funcţie de densităţile de înregistrare realizate de unitate. După 
centrarea şi fixarea pe broşă a discului, acesta se poate roti liber în in
teriorul casetei care rămîne fixată pe unitate. ln pereţii laterali ai case
tei sînt prevăzute decupări care permit accesul capetelor de scriere citire, 

5• 
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al periilor de ştergere (în cazul casetelor cu montare verticală) şi al aeru
lui. Unele modele de unităţi cu discuri încasetate conţin şi unul sau mai 
multe discuri fixe situate pe axul broşei sub discul amovibil, mărindu-se 
astfel capacitatea unităţii. 

Disc Copac Umâr cu 
crestâturi index/sector Con centrare 

inferior 

356 mm (11, inch) 

Fig. 2.8. Caseta „cartridge" cu montare frontală (tip IBM 2,3/15) după standard 
ISO/TC97/SC10/109. 

Structura unităţilor cu discuri incasetate este practic identică cu 
cea a unităţilor cu pachet amovibil, cuprinzînd toate tipurile de suban
samble întîlnite şi la acestea. Modificările, în general în sensul simplifi
cării, au rezultat din folosirea unui număr mai mic de discuri (iar în 
unele cazuri şi din opţiunea performanţă şi cost redus). Astfel construcţia 
broşei este mai puţin pretenţioasă, iar fixarea discului se realizează cu 
magnet permanent. In ceea ce priveşte sistemul de poziţionare, masa mo
bilă redusă (doar 4 capete) permite obţinerea timpului de acces de 30-
40 ms ou o putere mai mică, deci dimensiuni reduse ale motorului, cu
rent mai mic, etc. Se utilizează seriile de capete de 1 100, 2 200, 4 040 bpi 
elaborate pentru memoriile cu pachet amovibil şi acelaşi sistem de în
cărcare. Circuitele electronice sînt de obicei conţinute în unul sau două 
sertare fixate pe platină în partea din spate. 

Intreaga unitate este realizată în dimensiuni de montare în dulapul 
standard de 19 inch, avînd înălţimea unui modul (10,5 inch). 

Deosebirile constructive între unităţile cu montare verticală şi cele 
cu montare frontală se limitează la sistemul de introducere şi fixare a 
casetei. Formatul utilizat este, în general, preluat de la unităţile cu pa
chet amovibil, neprezentînd particularităţi deosebite (cu excepţia unor 
unităţi în tehnologie 3 330). 

Memoriile cu discuri încasetate au apărut la mijlocul anilor '60, uni
tăţile de referinţă fiind IBM 2310 cu montare frontală şi IBM 5444 cu 
montare verticală. Deşi structura unităţilor a rămas aceeaşi, capacitatea 
a crescut de la 1,5 Moct la 80 Moct prin mărirea densităţilor şi a numă
rului de discuri fixe. In evoluţia memoriilor cu discuri încasetate se dis
ting generaţiile caracteristice unităţilor cu pachet amovibil de la care 
au fost preluate elementele tehnologice de bază (interfaţa cap-disc, sis
temul de poziţionare): 

Unităţile „cartridge' 1,5 şi 3,1 Moct - tehnologie 2311 şi unităţile 
„cartridge" 3-12 Moct - tehnologie 2314. Se produc de obicei în ambele 
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variante, cu montare verticală şi cu montare frontală. Unele modele 
atfog capacitatea de 24 Moct prin utilizarea a 3 discuri fixe, sau a ca
petelor de 4040 bpi. 

Unităţile „cartridge" peste 24 Moct - tehnologie 3330. Aceste uni
tăţi utilizează toate elementele specifice tehnologiei 3330 şi SMD: capete 
de 4 040 sau 6 OOO bpi, viteză de rotaţie a discului de 3 OOO şi 3 600 rpm, 
faţă şi cap servo, codificare MFM, sincronizare ceas după semnalele 
servo etc. Afectarea unei feţe de înregistrare pentru informaţia servo şi, 

în general, tendinţa de a mări capacitatea au condus la folosirea mai 
multor discuri fixe (pînă la trei) la majoritatea unităţilor de acest tip. 
Capacitatea obţinută cu o casetă şi 3 discuri fixe este de cca 80 Moct. Pe 
de altă parte, numărul relativ mic de discuri în comparaţie cu pachetele 
amovibile, a determinat căutarea unor soluţii prin care să se evite pier
derea unei întregi feţe utile pentru informaţii servo. Astfel, unitatea 
VRC 5017 utilizează metoda ISTF - înscrierea informaţiei servo în spa
ţiile intersector - care, de altfel, permite şi o mai bună precizie de po
ziţionare. Prin mărirea densităţii radiale la 500 tpi şi prin folosirea tutu
ror feţelor se obţine capacitatea de 52 Moct (casetă plus 1 disc fix). Pe 
discuri sînt preînregistrate formatul (50 sectoare a cîte 256 octeţi utili) 
şi informaţia servo care nu este accesibilă utilizatorului. 

Majoritatea unităţilor „cartridge" cu capacitatea peste 24 Moct sînt 
prevăzute cu montare verticală a casetei. Acest tip de unităţi tind în pre
zent să înlocuiască unităţile din generaţia precedentă de capacităţi mai 
mici. 

Domeniul specific de aplicare a memoriilor cu discuri cartridge, îl 
constituie sistemele de calcul medii şi mici fiind utilizate ca memorie ex
ternă (fixă şi amovibilă), disc sistem şi, în mai mică măsură pentru in
trare/ieşire. Discurile fixe încorporate permit menţinerea permanentă a 
unui mare volum de informaţii cu un cost/bit mai redus. 

Trebuie semnalată şi apariţia variantei miniaturizate a unităţilor şi 

suporturilor cartridge care aparţine de asemeni tehnologiei 3 330: 
Unităţile „midicartridge" (tehnologie 3330). Prima unitate de acest 

tip (CII Honeywell - Dl20) a fost lansată în a doua jumătate a anului 
1978. Caseta „midicartridge" este de tipul cu montare frontală, are formă 
rectangulară şi conţine un disc cu diametrul de 10,5 inch. Unitatea poate 
fi echipată şi cu un diisc fix. Atît unitatea cit şi minicaseta păstrează 
structura caracteristică unităţilor „cartridge" convenţionale. Este utili
zată tehnologia 3330 cu ultimele perfecţionări. Capetele de scriere/citire 
sînt asemănătoare capetelor de 4 040 bpi, dar adaptate vitezei liniare 
mai mici a discului. Sistemul de servopoziţionare cu motor linear utili
zează metoda ISTF amintită mai sus, obţinîndu-se astfel densitatea ra
dială de 500 tpi şi timpul mediu de poziţionare de 75 ms. Cu densităţile 
amintite capacitatea casetei este de 10 Moct, iar a unei unităţi cu un disc 
fix - 20 Moct. Trebuie remarcat că aceste capacităţi, mai mari decît ale 
unităţilor „cartridge" convenţionale în tehnologie 2314, sînt obţinute în-
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tr-un gabarit mult redus atît al unităţii cît şi al casetei (de peste 2 ori 
mai mic). 

Unităţile midicartridge sînt destinate utilizării în sistemele de cal
cule banca.re, minicalculatoare, ,terminale etc. 

2.3.3. Unităţi cu pachet „data module" 

Pachetul „data module", denumit şi Winchester, este un pachet amo
vibil conţinînd nu numai discurile, ci şi ansamblul capetelor de scrie
re/citire şi broşa. Prin această soluţie se obţine o îmbinare a avantajelor 
interschimbabilităţii cu avantajele specifice discurilor fixe: protejarea 
discurilor împotriva contaminării şi reducerea erorilor de aliniere a cape
telor. Se elimină, de asemenea, operaţia dificilă a alinierii capetelor şi 
se reduce costul unităţii. 

Elementul cel mai important al tehnologiei elaborate pentru acest 
tip de memorii (tehnologia Winchester) este interfaţa cap-disc cu con
tact temporar, (care preia unele soluţii de principiu utilizate anterior în 
unele unităţi cu discuri fixe). Capul Winchester cu placă portantă (,,tri
rail") din ferită şi cu forţă de încărcare foarte mică, precum şi acoperi
rea discurilor permit contactul cap-disc în timpul pornirii şi opririi dis
curilor. In acest fel se elimină operaţia de introducere-retragere şi de 
încărcare a capetelor, simplificîndu-se braţul port cap şi scurtîndu-se 
cursa motorului de poziţionare. Densitatea obţinută este de 5 600 bpi. 
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Fig. 2.9 . Configuraţia uni tăţi i ş i a pache t ului „data module" (IBM 3340). 

Pe un suport sînt fixate două ansamble cap-braţ elastic precum şi ma
tricea cu diode de selecţie a capetelor. 

Sistemul de poziţionare utilizează un motor linear cu bobină scurtă 
cu rigiditatea mărită, traductor şi cap servo şi un sistem de servoco
mandă perfecţionat, derivat din tehnologia 3330. 
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Densitatea radială este 300 tpi, iar timpul mediu de poziţionare este 
sensibil redus - 25 ms (datorită şi cursei micşorate prin afectarea a 
două capete pentru o faţă). Pe lîngă codul de corecţie ECC (erori pînă 
la 3 biţi), formatul de înregistrare utilizat la „data module" conţine in
formaţii pentru evitarea zonelor cu defecte fizice de pe disc (,,defect 
skipping") această operaţie fiind comandată de un microprogram ataşat, 
independent de software. 

Structura pachetului, ,,data module" aminteşte de ansamblul platină 
de la celelalte unităţi de discuri. Pe o placă de bază turnată din aliaj 
de aluminiu sînt fixate corpul broşei port discuri şi căile de rulare cilin
drice pentru carul port capete. In realizarea ansamblului s-a avut în 
vedere un compromis între o rigiditate suficient de mare şi o greutate şi 
un cost reduse. Carcasa din material plastic care asigură protecţia me
canică şi împotriva contaminării este montată pe placa de bază prin in
termediul unor amortizori. 

Interfaţa pachet-unitate se caracterizează printr-o mare complexitate 
d at fiind numărul mare de subansamble care trebuie cuplate (instalarea 
curelei pe roata de curea a broşei, cuplarea carului port-capete cu bo
bina motorului, conectarea electrică a capetelor şi cuplarea la circuitul 
de aer al unităţii) [37). 

Cu densităţile amintite, capacitatea pachetelor „data module" este de 
35 Moct (cu 2 discuri, deci 3 feţe de înregistrare utile) şi de 70 Moct (cu 
4 discuri). Se p roduc de asemenea şi pachete prevăzute cu capete fixe pe 
una din feţe (0,5 Moct). Pe o unitate se poate monta oricare din aceste 
tipuri de „data module". 

Unităţile cu „data module" au apărut în 1973, unitatea de referinţă 
fiind IBM 3340 (cu pachetul IBM 3348) care, de altfel, a impus standar
dizarea. In anii care au urmat aceste memorii au cunoscut o puternică 
dezvoltare. Utilizarea lor este€pecifică sistemelor de putere mare şi me
die putînd înlocui unităţile cu pachet amovibil de 29 Moct sau 100 Moct 
şi oferind o siguranţă mai mare a informaţiei înmagazinate. Pachetele 
cu extensie - capete fixe permit efectuarea unor operaţii cu un timp 
de acces redus. La avantajele semnalate mai sus, se asociază totuşi o se
rie de dezavantaje inerente conceptului, ,,data module": costul ridicat al 
pachetului, complexitatea mecanică a interfeţei pachet-unitate. in ultimii 
2-3 ani aceste dezavantaje au limitat într-o oarecare măsură extinderea 
în continuare a acestor memorii. 

2.3.4. Unităţi cu discuri fixe 

Memoriile cu discuri fixe constituie primul tip de memorii utilizat 
în anii '50, înainte de apariţia pachetului amovibil. Ele au continuat apoi 
să fie folosite datorită avantajelor în anumite domenii specifice de apli
caţii, iar în prezent cunosc o dezvoltare ascendentă. Tuturor tipurilor de 
unităţi cu discuri fixe le este caracteristică o anumită simplificare con
structivă datorată absenţei acelor dispozitive de montare, fixare, centra
re, etc., necesare la discurile amovibile. Aceasta face posibilă şi etanşei-
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zarea incintei discurilor. Un alt avantaj important îl constituie elimi
narea erorilor de aliniere a capetelor datorate interschimbabilităţii. 

Unităţile cu discuri fixe se produc într-o mare diversitate de mo
dele, utilizînd diferite tehnologii; capacitatea variază de la 1 Moct pînă 
la mai mult de 300 Moct. Nu s-a impus vreo standardizare a parametri
lor, :n mare parte şi datorită faptului că discurile nu sînt interschimba
bile. 

Particularităţile constructive şi funcţionale vor fi prezentate în con
tinuare în cadrul celor 2 tipuri de unităţi cu discuri fixe: 1) cu capete 
fixe şi 2) cu capete mobile. 

Unităţile cu discuri fixe şi capete fixe 
Caracteristic acestor unităţi este prezenţa a cîte unui cap fix (a unui 

întrefier de scriere/citire) pentru fiecare pistă. Simplitatea constructivă 
este evidentă date fiind neamovibilitatea discului şi absenţa sistemului 
de poziţionare a capetelor. Elementele componente ale unităţii sînt mo
torul de antrenare, broşa, pe care este fixat discul şi capetele montate 
pe cele două capace ale unei carcase (corespunzător celor două feţe ale 
discului). Aceste două capace sînt s1trînse, etanşînd incinta interioară în 
care se află discul şi capetele. La majoritatea unităţilor nu există un 
schimb de aer cu exteriorul, căldura degajată în interior disipîndu-se prin 
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Fig. 2.10. Unităţi cu discuri fixe şi capete fixe: - structura unităţii. 

carcasă. La unele unităţi există totuşi o circulaţie a aerului, fiind prevă
zute la intrare filtre puternice. 

Se utilizează de obicei discuri cu diametrul standard (14 inch) dar, 
în multe cazuri, mai groase, dat fiind forţa mare creată în perna de aer 
a capetelor şi necesitatea de a reduce curbura radială a discului (întîlnită 
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la discurile de grosime standard). Pentru antrenarea discului se folosesc 
atît motoare de curent alternativ cît şi motoare de curent continuu ser
vocomandate. La numeroase unităţi discul este fixat direct pe axul mo
torului. Viteza de rotaţie este, în general, de peste 3 OOO rpm. 

Deoarece capul este elementul de tehnologie cel mai important al 
acestor unităţi, performanţele lor depind în mare măsură de tipul de cap 
folosit. Majoritatea unităţilor produse pînă în prezent sînt prevăzute cu 
capete multiple fără contact, cu plăci portante circular asimetrice meta
lice sau din material plastic şi cu miezuri înglobate. 1ntr-o configuraţie 
des întîlnită se montau intercalat 16 capete cu cîte 4 sau 8 miezuri, ob
ţinîndu-se capacităţi de cca 1 Moct. Au fost de asemenea utilizate plăci 
portante teşite) din ferită cu miezuri lipite (IBM 2305). Un exemplu deo
sebit îl constituie unitatea Borroughs B 9470 la care se folosesc, de ase
menea, plăci portante teşite, dar cu miezuri realizate în tehnologia peli
culelor subţiri ([38]). Cu 16 capete conţinînd cîte 35 de întrefieruri şi cu 
o densitate lineară de 4 900 bpi se obţine o capacitate de 6,7 Moct. Pen
tru încărcarea capetelor enumerate se utilizează electromagneţi (fig. 2.11). 
acţicnaţi după ce viteza de rotaţie a discurilor a atins valoarea nomi
nală. 

1n ultimii ani se recurge tot mai mult la capete multiple cu contact 
intermitent (specifice unităţilor cu discuri fixe) eliminîndu-se mecanismul 
de încărcare (Sperry Giroscope BSD400, de exemplu). Sînt, de asemenea, 

, ,,n.----------Elec tromagnet încărcare 

_1-.,.,.,.,.-' 

Ansamblu cap multiplu 

_______ Capac inferior 

r-------~-Motor bro~ci 

Fig. 2.111. Unitate MOM (DM0BB (R.P.U.)). 

utilizate şi capetele Winchester multiple fixate intercalat pe suporturi 
anume şi avînd cîte 3 miezuri ataşate plăcii portante în dreptul fiecărei 
„şine". Utilizarea capetelor Winchester aduce avantajul unor densităţi 
mari; de asemenea, deoarece au dimensiuni mici, nu sînt afectate de 
curbura radială a discurilor de grosime standard. 1n unitatea Data Gene-



90 2. Unităţi de discuri magnetice 

ral 6063 plăcile portante Winchester sînt fixate cu ajutorul unui sistem 
de articulare elastică conceput special pentru o amplasare mai compactă 
şi pentru scurtarea cablului ([39]). 

O soluţie specifică unităţilor cu discuri şi capete fixe este preînre
gistrarea semnalului de ceas, precum şi a markerilor index şi sector pe 
una sau două piste cărora le sînt afectate cîte un întrefier de scriere-ci
tire. 

Unităţile cu discuri fixe şi capete fixe oferă două avantaje impor
tante: 1) o fiabilitate ridicată datorită eliminării poziţionării capetelor şi 
a etanşeizării incintei discurilor (la unităţile din ultimii ani se indică un 
MTBF de peste 10 OOO ore) şi 2) un timp de acces redus, deoarece la 
timpul de căutare pe pistă nu se mai adaugă timpul de poziţionare (timp 
mediu de acces sub 10 ms). Pe de altă parte, costul pe bit al acestor me
morii este în general mare, simplitatea constructivă fiind compensată de 
costul ridicat al capetelor. Se utilizează ca memorii externe cu timp de 
acces redus, mai ales în sisteme lucrînd cu timp real (de proces, măsu
rări automate etc.) în time-sharing sau ca extensii ale memoriei opera
tive. De asemenea, se folosesc în aplicaţii speciale care necesită o sigu
ranţă în funcţionare ridicată . 

Unităţi cu discuri fixe şi capete mobile 
La acest tip de unităţi fiecărei feţe de înregistrare îi sînt afectate 

unul sau două capete, fiind deci necesară poziţionarea lor . 
Unităţi în tehnologie 2314. Aceste unităţi au o structură asemănă

toare unităţilor cu discuri „cartridge" în tehnologie 2314, conţinînd toate 
subansamblele acestora, cu excepţia celor legate de montarea discului 
amovibil. Folosesc capete de 2200 şi 4040 bpi şi densităţi radiale de 100 
şi 200 bpi, capacitatea variind astfel între 3 Moct ş i 24 Moct. 

Unităţi în tehnologie Winchester. Constituie în prezent tipul cel mai 
răspîndit de memorii cu discuri fixe. Au apărut în numeroase variante, 
cu capacităţi variind între 6 şi 600 Moct şi utilizează o serie de elemente 
ale tehnologiei Winchester. Se pot distinge, în marea varietate de mode
le, 3 categorii de memorii cu discuri fixe şi capete mobile Winchester : 
1) de capacităţi mari; 2) de capacităţi medii-mici şi 3) cu minidiscuri fixe. 
Criteriul acestei clasificări îl constituie nu numai capacitatea dar şi o se
rie de particularităţi constructiv-funcţionale. 

Primele unităţi cu discuri fixe Winchester de capacitate mare, 
IBM 3344 şi IBM 3350, au apărut la puţină vreme după unităţile „data 
module". Concepute ca unităţi foarte performante, ele utilizează elemen
tele tehnologiei Winchester cu unele perfecţionări. Lăţimea „şinei" cen
trale a capului şi deci lăţimea întrefierului este redusă iar sistemul de 
poziţionare este îmbunătăţit (trad uctor servo cu codificare „di-bit", (vezi 
par. 2.5.3, f:g. 2.66), regulator de viteză evoluat), atît pentru a mări den
sitatea radială (la 478 tpi), cît şi pentru a putea deplasa mai multe ca
pete într-un timp redus (timp mediu de poziţionare 22 ms). La una din 
feţele de înregistrare este ataşat ş i un ansamblu cu capete fixe Winches
ter cu o capacitate de cca 1 Moct. 

in ultimii ani unităţi cu discuri Winchester, cu capacităţi între 160 
şi 635 Moct sînt produse şi de alte firme. 
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Cea mai recentă unitate de acest tip, IBM 3370, utilizează capete cu 
2 şine şi cu pelicule subţiri ~tehnologie Winchester cu pelicule subţiri). 
Densitatea liniară depăşeşte 10 OOO bpi, iar cea radială, 600 tpi. 

Unităţile cu discuri fixe Winchester de capacitate medie (de la 
6 Moct la 80 Moct) au apărut, de asemenea, după anul . 1975 fiind în 
prezent produse într-o mare varietate de modele. Ele au preluat tehno
logia Winchester la nivelul de performanţă obţinut la „data module" 
(5 600 bpi şi 300 tpi) adoptînd-o cerinţelor unei memorii de cost cît mai re
dus, specifică aplicaţiilor „mini". Utilizează capetele Wi.nchester, metoda 
MFM, discurile Winchester cu viteza de rotaţie de 3 OOO rpm şi un sistem 
de poziţionare utilizînd faţa servo corespunzătoare densităţii de 300 tpi şi 
cursa de ,poziţionare redusă la jumătate prin afectarea a 2 capete pe faţă. 

In ceea ce priveşte dispozitivul de poziţionare, trebuie semnalate 
unele particularităţi. O serie de unităţi folosesc motorul linear conven
ţional cu deplasare radială. In foarte multe cazuri însă acesta este înlo
cuit cu un dispozitiv cu braţ oscilant capetele deplasîndu-se pe un arc 
de cerc aproximativ radial. Geometria acestui dispozitv ţine cont, pe de 
o parte de lungimea redusă a braţului (din considerente dinamice), iar 
pe de altă parte de efectele negative ale variaţiei unghiului dintre axa 
capului şi tangenta la pistă (care afectează înălţimea de plutire a capu
lui, uzura în timpul contactului cu discul, şi densitatea efectivă a înre
gistrării). Această variaţie este menţinută sub 13,5°, prin montarea cape
telor de date cu întrefierul netangenţial la traiectoria descrisă. (fig. 2.12). 
Capul servo, la care acest aranjament nu este posibil, este amplasat în 
zona exterioară a discului. Dat fiind că sistemul de servocomandă recla-
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Fig. 2.12. Geometria sistemului de poziţionare cu braţ osci
lant. 

mă un pas unghiular constant (0,001445 rad) al braţului, densitatea ra
dială a pistelor variază. In schimb raportul dintre lăţimea pistelor şi 
pas se păstrează de-a lungul razei, neafectînd astfel înregistrarea. Bobina 
mobilă a motorului linear este ataşată la celălalt capăt al braţului osci
lant. Această configuraţie a dispozitivului de poziţionare prezintă avan-
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tajul unei mai bune echilibrări dinamice, micşorarea inerţiei ansamblu
lui mobil ,şi permite o simplificare constructivă şi o reducere a. gabaritu
lui unităţii. Soluţia a fost folosită pentru prima dată la memoria cu disc 
fix pentru sistemul IBM32. Dispozitivul de poziţionare era conceput 
avînd în vedere un cost minim şi un timp mediu de poziţionare modest 
(72 ms). Ulterior, în numeroase alte unităţi utilizînd braţul oscilant cu 
motor linear, timpul de poziţionare a fost sensibil redus. O soluţie parti
culară este adoptată în uni>tăţile Shugart SA4000 unde braţul oscilant 
este acţionat de un motor pas cu pas în buclă deschisă. Timpul de pozi
ţionare este, evident, mare (timpul mediu - 87 ms) iar densitatea ra
dială mai mică (172 tpi), dar prin folosirea ambelor feţe se obţine o capa
citate de 14,5 Moct pe disc şi un cost sensibil redus. 

Discul fix şi dispozitivul de poziţionare (linear sau oscilant sînt si
tuate într-o incintă etanşă formată de platină şi un capac de plastic. 
Pe platină sînt amplasate de asemenea (de obicei în spate) motorul de 
antrenare a discului, sursa de alimentare şi plachetele conţinînd circui
tele electronice. întreaga unitate este realizată în dimensiuni de gabarit 
reduse. 

Prima unitate Winchester din această categorie (IBM, system 32) are 
capacitatea de 9 Moct, utilizînd un disc (o faţă). Unităţile produse în ulti
mii ani, realizează capacităţi mult mai mari (pînă la 80 Moct) prin mări
rea numărului de discuri fixe (două, trei sau chiar patru) sau mărirea 
numărului de piste. Siguranţa în funcţionare este sensibil sporită; în 
mod curent se indică un MTBF de peste 8 OOO de ore şi o rată a ero
rilor hard de 10-13 biţi. Costul de bit redus .şi fiabilitatea ex,plică in
teresul deosebit de care se bucură în prezent acest tip de unităţi. Do
meniul specific de utilizare îl constituie minicalculatoarele şi siste
mele mici cu destinaţii diverse, terminale, etc., unde unităţile cu discuri 
fixe pot fi folosite oa disc sistem, disc de manevră, memorie blocnot~ etc. 

Unităţile cu minidiscuri fixe folosesc discuri cu diametrul de 8 inch 
200 sau 210 mm în locul celor standard de 14 inch. Elementele tehnolo
giei Winchester sînt astfel aplicate unei unităţi cu un gabarit mult re
dus apropiat unităţilor floppy, dar cu o capacitate destul de mare, între 
4 şi 40 Moct. 

Se folosesc capete „tri-rail" (vezi fig. 2.27) cu densităţi între 5 OOO 
şi 8 OOO bpi. Pentru poziţionarea capetelor se utilizează fie dispozitive 
performante cu motor linear sau braţ rotativ servocomandat, fie dis
pozitive mai ieftine, preluate de la unităţile „floppy" (cu motor pas cu 
pas comandat în buclă deschisă). Prima unitate cu minidiscuri fixe Win
chester a fost lansată la începutul anului 1979 (IBM 62P„Piccolo"). Tre
buie consemnată şi apariţia în 1980 a unităţilor cu microdiscuri fixe 
Winchester (discuri cu <t>5¼ inch). Unitatea Shugart Tehnology ST 500 
are o capadtate de 6,3 Moct utilizînd 2 discuri .cu densităţile 7960 bpi 
şi 254 tpi. 

O problemă generală a utilizării tuturor tipurilor de unităţi cu 
discuri fixe Winchester o constituie necesitatea asigurării în configuraţia 
sistemului a unei memorii cu suport amovibil care să îndeplinească func
ţia de intrare/ieşire şi cea de copiere a datelor pe şi de pe discul fix 
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(,,back-up"). In funcţie de capacitatea discurilor fixe se recomandă uti
lizarea unităţilor cu discuri flexibile, a unităţilor cu cartuş cu bandă 
magnetică sau a unităţilor de bandă cu role. ([13], [14]). S-au elaborat 
şi echipamente specializate pentru această funcţie : unităţile de bandă 
„streamers" şi deruloarele cu Disc fix Disc flex1bil 

cartuş DC-600(3M). Unităţile @o Uni tate legă tu ră 
o o 

DM A 

uc 
Memorie 

cu discuri fixe si cele ou su
port amovibil sînt de obicei 
cuplate la aceeaşi unitate de 
legătură, formînd împreună 

subsistemul de memorie ex
ternă. Arhitectura unui ast
fel de subsistem discuri fixe 
- discuri flexibile este pre
zentată în fig. 2.13. 

Fig. 2.13. Subsistem discuri fixe Winchester -
discuri flexibile. 

2.3.5. Unităţi cu discuri flexibile (floppy) 

Unităţile cu discuri flexibile constituie un exemplu tipic de echipa
ment periferic de cosit redus destinat aplicaţiilor 1mini. Deşi se recurge 
la o serie de soluţii specifice, ieftine, diferite de cele adoptate la memo
riile cu discuri rigide de mare performanţă, se păstrează avantajul supor
tului amovibil şi al accesului direct. 

In cele ce urmează se va afecta un spaţiu mai larg prezentării aces
tor unităţi datorită faptului că o mare parte a subansamblelor compo
nente nu se aliniază la soluţiile constructive prezentate în secţiunea B. 

Unităţi cu discuri flexibile (floppy) de 8 inch 
Discul flexibil este un disc din poliester (mylar) cu grosimea de 

0,07 mm (0,003 inch) acoperit cu un amestec de oxid de fier şi liant (gro
sime 2,5-4 µ). Este protejat într-un plic din material plastic (PVC) sau 
carton în interiorul căruia se Disc 

poate roti liber şi împreună 
cu care se montează în uni-
tate (fig. 2.14). Pisto76 

Parametrii discului folosit 
cu sistemul IBM 3740 (lan
sat în 1973) - diametru 
200,15 mm (7,88 inch), 77 pis
te cu densitatea 48 tpi, raza 
pistei 00 de 91,75 mm, lăţi

mea pistei de 0,3 mm, viteza 

203,2 ! O 4 

F ig. 2.14. Disc flexibil 

P,sto 00 

de rotaţie 360 rpm etc. - au devenit parametrii standard (ANSI, 
ISO etc.). 

Unitatea este concepută pentru a realiza funcţiile necesare cu o sim
plitate maximă. Interfaţa cap-disc cu contact permanent permite evitarea 
elementelor costisitoare caracteristice interfeţei cu lagăr aerodinamic. Ca
pul, metalic sau ceramic, încorporează miezurile de scriere citire şi de 
ştergere realizate într-o tehnologie asemănătoare tehnologiei 2314. In ve-
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derea montării pe car, capul este produs în 2 forme constructive, ,,T" şi 
rotundă (,,button "), aceasta din urmă fiind aproape exclusiv folosită în 
ultimul timp. In timpul operaţiilor de scriere-citire şi de poziţionare, 
discul este apăsat asupra capului cu o forţă de cca 10 gf de un braţ arti-

Sesizare 
index/ 
sector 

Motor 
oro~ -

Bloc logic 
de comcndă 

iî 

(Jp 
5'riere /cire 

Comandă 
motor 
brosă 

D'spozitiv 
încărrnre cap 

C,rcu:re 
ser ere/ 
cir re 

Corondă 
poz;ponare 

,-1 ~- - - - - - . - - - - - - - - - - 7 L - _ _ ___ _l_n.::r~at_<: _ _ _____ ......J 

jj, . 
Fig. 2.15. Structura unităţii de discuri flex ibile. 

Comonoo 
încărcare 

culat acţionat de un arc. încărcarea capului (coborîrea braţului) este co
mandată de un electromagnet. 

Carul port-cap este acţionat de un motor pas cu pas prin intermediul 
unui mecanism de tip şurub-piuliţă sau cu bandă. Simplitaitea acestui 
mecanism, pe de o parte ~i comanda motorului în buclă deschisă pe 
de altă parte, permit realizarea sistemului de poziţionare cu un cost 
mult redus faţă de sistemele de servopoziţionare utilizate la unităţile 
cu discuri rigide. Performanţele sînt de asemenea mai mici: timp de 
poziţionare de la pistă la pistă (inclusiv timpul de stabilire - ,,settling") 
de peste 10 ms, timp mediu de poziţionare de cca 180 ms şi densitate 
radială de 48 tpi. 

Viteza de rotaţie standard a discului este 360 rpm, limitarea la o va
loare atît de mică fiind impusă de frecarea discului cu capul şi interiorul 
plicului. Broşa este antrenată de un motor sincron sau de motor de cu
rent continuu servocomandat, în care caz este prevăzut şi un traductor 
fotoelectric pentru sesizarea variaţiilor vitezei de rotaţie. Plicul conţinînd 
discul flexibil este introdus frontal în unitate. Piesele care realizează cen
trarea şi fixarea discului pe broşă sînt comandate prin intermediul unei 
legături mecanice de uşa basculantă sau butonul de pe panoul central. 
Sesizarea găurilor de index şi de sector de pe disc se face fotoelectric. 
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Toate aceste subansamble electromecanice sînt amplasate pe o pla
tină realizată din aliaj de aluminiu sau din tablă sudată. Dimensiunile de 
gabarit mici permit montarea a 2 sau 4 unităţi în spaţiul unui modul al 
dulapului de 19 inch. Pe platină este de asemenea fixată placa impri-

Marker ID Date ID 
„ Sector 26 241 oct 46oct index 32 oct. sector O 1 17oct. sector 01 33oct. sector 02 17oct 

1 oct 7 oct, 131 oct 

~ ~ 
ID Adresa Zero Adresa Zero CRC CRC ID Da te CRC pista sector 128 octeti 

o 2 3 4 5 6 

Fig. 2.16. Formatul IBM pentru discuri flexLbile, densitate simplă. 

mată conţinînd circuite logice de comandă a unităţii, circuitele (amplifi
catorii) de scriere/citire şi comanda motorului pas cu pas. Pentru a sim
plifica unitatea, o parte a circuitelor electronice este transferată în cu
plor. Totuşi în ultimii ani, datorită, în special, utilizării circuitelor LSI 
există tendinţa de a realiza în cadrul unităţii un număr tot mai mare de 
funcţiuni. 

Formatul standard (IBM) pentru discurile cu densitate simplă este 
caracterizat prin împărţirea fiecărei piste în 26 de sectoare şi folosirea 
pentru informaţie a 73 de piste, celelalte fiind piste de rezervă (fig. 2.16). 
Sectorul conţine un bloc de 128 octeţi de date precedat de identificatorul 
(ID) şi urmat de 2 octeţi de control. Ultimii 6 octeţi de zero şi spaţiul 
intersector sînt utilizaţi pentru sincronizarea oscilatorului de citire (VFO). 
Formatul este preînregistrat pe disc înainte de utilizare. Discul are o sin
gură fantă - pentru index. Capacitatea formatată a discului (densitate 
simplă) este 1,9 Mbiţi. In numeroase utilizări se renunţă la compatibili
tatea de format cu IBM fie pentru a mări capacitatea utilă, fie pentru 
a răspunde cerinţelor unor aplicaţii specifice. Sectorizarea se poate ob
ţine „hard" prin sesizarea unor găuri sector existente pe disc sau „soft" prin 
generarea electronică în cuplor (în formater) a sectoarelor pornind de la 
semnalul de index. Formatul non-IBM cel mai răspîndit este cel care 
utilizează 32 de sectoare (disc cu 33 de găuri) a cîte 128 de octeţi şi care 
permite o capacitate utilă de 2,5 Mbiţi pe o faţă a discului cu densitate 
simplă. Firmele producătoare oferă discuri flexibile prevăzute cu cele 
33 de găuri la marginea discului sau la diametrul interior. In al doilea 
caz, discurile sectorizate „hard" pot fi folosite şi pe unităţi concepute 
pentru discuri cu format IBM, care au gaura index la diametrul interior. 
Sectorizarea electronică este elastică (de obicei 2, 4, 8, 16 sau 32 sectoare) 
şi permite o capacitate de cca 2, 7 Mbiţi). 

Perfecţionările, vizînd, în special creşterea capacităţii, s-au concreti
zat prin apariţia a 3 generaţii succesive de memorii cu discuri flexibile 
.,floppy": 

1. Unităţile densitate simplă, au capacitatea neformatată de 
3,1 Mbiţi/0,4 Moct) (tip IBM 3740). Inregistrarea se face pe o faţă a dis-
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eului, cu densitatea standard 3 200 tpi (metoda dublă frecvenţă). Unele 
firme produc şi discuri cu ambele feţe utilizabile pentru înregistrare. 
Construcţia şi funcţionarea unităţii au fost descrise în prezentarea gene
rală din paginile precedente. 

2. Unităţile densitate dublă au capacitatea neformatată de 0,8 Moct. 
Dublarea densităţii (6 400 bpi) se obţine prin utilizarea metodei MFM (sau 
M2FM). Prima unitate de acest tip a fost lansată în 1975 de firma Univac, 
dar densitatea dublă s-a impus de-abia după adoptarea de către IBM, 
în sistemul 34 apărut în 1977. 

Inregistrarea MFM presupune prezenţa circuitelor de codificare cu 
precompensare şi a circuitului de decodificare cu oscilator PLO. Deoa
rece în principiu, aceste funcţii sînt specifice cuplorului, dubla densitate 
nu afectează prea mult unitatea „floppy" propriu-zisă. Totuşi, în majori
tatea cazurilor, o parte a circuitelor de codificare MFM sînt înglobate în 
unitate cu posibilitatea de comutare (dublă frecvenţă/MFM). Formatul 
IBM pentru densitate dublă este asemănător celui pentru densitate sim
plă. Se respectă parametrii standardizaţi (77 piste, 48 tpi etc.). Unităţile 
de discuri flexibile din această generaţie sînt deci unităţi standard, ofe
rind utilizatorului posibilitatea de a opta între înregistrarea cu densitate 
simplă (cu sau fără format standard IBM) şi cea cu densitate dublă. 

3. Unităţile „dublă densitate, dublă faţă". O nouă dublare a capa
cităţii - la 1,6 Moct - s-a obţinut prin înregistrarea pe ambele feţe ale 
discului. Prima unitate de acest tip a apărut în 1977, utilizată în siste
mul IBM/34. Pentru înregistrarea pe ambele feţe sînt prevăzute 2 capete 
poziţionate concomitent. Configuraţia obişnuită a carului port-cap (cap 
montat rigid pe car şi braţ apăsat elastic pe faţa opusă a discului) este 
modificată. Cele două capete sînt montate elastic (prin intermediul unui 
cadru lamelar elastic) pe cîte un braţ metalic fixat de corpul carului. 
Pentru construcţia capului propriu-zis, soluţia cea mai răspîndită este 
de a realiza pe suprafaţa sa două zone: una conţinînd întrefierurile de 
scriere-citire şi alta pentru apăsarea capului opus. După încărcare (apro
pierea braţelor), cele două capete intră în contact cu discul, zona de apă
sare a unui cap fiind amplasată în dreptul întrefierurilor capului opus şi 
invers. Forţa de apăsare este, de asemenea, de 10 gf. Celelalte suban
sam ble păstrează configuraţia de la unităţile precedente. De asemenea, 
se respectă standardizarea parametrilor geometrici amintiţi mai sus. Dis
cul flexibil are, evident, ambele feţe utilizabile pentru înregistrare, iar 
în plicul protector sînt prevăzute două decupări pentru accesul capete
lor. Unităţile pot fi folosite atît pentru înregistrarea în densitate dublă 
cît şi cu densitate simplă, cu format IBM sau nu. 

In prezent majoritatea producătorilor oferă unităţi cu discuri flexi
bile dublă densitate, dublă faţă. Sînt, însă, produse în continuare şi 
unităţi cu înregistrare pe o singură faţă, capacitatea 0,4/0,8 Moct fiind 
suficientă în numeroase utilizări. 

Trecerea de la o generaţie la alta şi mărirea capacităţilor a afectat, 
după cum s-a arătat, în principal, metoda de codificare şi configuraţia 
capetelor. Totuşi, o serie de perfecţionări s-au adus şi altor subansamble 
specifice. Astfel, îmbunătăţirea dispozitivului de poziţionare (dispozi-
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tivele cu bandă, de exemplu) şi a comenzii motorului pas cu pas, au per
mis reducerea timpului de poziţionare. La unele modele, timpul de pozi
ţionare cu o pistă (deplasare plus „settling") are valori sub 5 ms, iar 
timpul mediu de poziţionare sub 100 ms. Au apărut de asemenea unităţi 
cu dispozitiv de servopoziţionare cu motor linear (timp mediu de pozi
ţionare sub 40 ms). Din 1980 au început să fie produse şi unităţi cu den
sitate radială dublă (96 tpi, 3,8 Moct). 

Trebuie de asemenea amintită existenţa unităţilor duale în care se 
pot înregistra două discuri. Conceptul este similar unităţilor cu discuri 
rigide multiple amovibile sau fixe. Capetele corespunzătoare celor două 
discuri sînt deplasate de un dispozitiv de poziţionare comun, încărcarea 
lor făcîndu-se separat, după selectare. Broşa şi sistemul de antrenare 
sînt de asemenea comune, dar există cîte un dispozitiv de introducere 
centrare şi fixare pentru fiecare disc. înregistrarea a două discuri într-o 
unitate cu majoritatea subansamblelor comune conduce la t..n cost pe bit 
mai redus. Se produc unităţi duale cu densitatea simplă sau dublă şi cu 
dublă densitate - dublă faţă. 

Toate unităţile cu discuri flexibile se caracterizează printr-un cost 
foarte mic, atît al unităţii, cît şi al suportului. Deşi performanţele sînt 
modeste siguranţa în funcţionare este destul de ridicată. Astfel, la ulti
mele modele se indică un MTBF de peste 5 OOO ore. Valorile tipice pentru 
rata erorilor sînt 10-9 (erori hard) şi 10-11-10-12 (erori soft), deci doar 
cu aproximativ un ordin de mărime mai mari decît la discurile rigide cu 
capete plutitoare. Durata de viaţă a capetelor (ceramice) este estimată la 
cca. 10 OOO-;- 20 OOO ore iar a discului la 106-107 treceri pe o pistă. Un 
alt avantaj important constă in faptul că unitatea poate funcţiona în 
condiţii de mediu mai nefavorabile (temperaturi între + 10 şi + 40°C şi 
umiditatea relativă pînă Ia 900/o). De asemenea, nu trebuie uitat gabari
tul redus atît al unităţii, cît şi al discului, consumul redus precum şi 
facilitatea stocării discurilor. 

Toate aceste avantaje asociate accesului direct şi amovibilităţii supor
tului explică succesul deosebit de care s-au bucurat unităţile cu discuri 
flexibile în ultimii ani. Sînt utilizate într-o mare varietate de sisteme 
avînd atît funcţii de intrare/ieşire cît şi de disc sistem sau de memorie 
de masă. Printre aplicaţiile specifice se numără: mini şi microcalcula
toarele, echipamentele de introdµcere de date, terminalele inteligente etc. 

Numeroşi producători oferă subsisteme de discuri flexibile care includ 
3 sau 4 unităţi, formaterul şi, eventual, sursa de alimentare. Un domeniu 
de utilizare, conturat mai ales în ultimii doi ani îl constituie subsistemele 
discuri fixe-discuri flexibile, unde acestea din urmă au rol de intrare/ 
ieşire (fig. 2.13). 

Unităţi cu minidiscuri flexibile (,,minifloppy") 
Unităţile „minifloppy" folosesc discuri flexibile cu diametrul de 

5 1/4 inch (130,2 mm) realizate în aceeaşi tehnologie ca şi discurile de 
8 inch. Unitatea, cu un gabarit de asemenea mai redus, se caracterizează 
printr-o şi mai mare simplitate constructivă. 

Capetele de scriere-citire (ceramice) sînt preluate de la unităţile cu 
discuri de 8 inch, dar înregistrarea se face cu densitatea de 2 600 bpi 
(în dublă frecvenţă) şi 5 200 bpi (MFM). Date fiind viteza de rotaţie de 
7 - Echipamente periferice, vol. X. 
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300 rpm şi diametrul redus al discului, vitezele de transfer corespunză
toare acestor densităţi sînt 15,5 Koct/s şi 31 Koct/s. 

Pentru poziţionarea carului port-cap se utilizează de asemenea moto
rul pas cu pas, comandat în buclă deschisă şi un mecanism simplu cu 
caină plană, cu şurub sau cu bandă. Se păstrează densitatea de 48 tpi, 
timpul de poziţionare fiind în general mai mare. 

Pro tec tie la scriere 

Blocare 

t1otor pas cu pcs Camă rn 
canal spiral 

Fig. 2.17. Unitate cu minidisc flexibil Shugart SA 400. 

Acţionarea broşei se face cu servomotor de curent continuu iar siste
mul de centrare şi fixare a discului este asemănător celui de la unităţile 
cu discuri flexibile de 8 inch. 

Prima unitate „minifloppy" a fost lansată la începutul anului 1977 
(SA400-Shugart Ass) (fig. 2.17). Deoarece firma IBM nu a intervenit încă 
(pînă în 1980) în acest domeniu, nu se poate semnala o anumită standar
dizare. Majoritatea producătorilor se aliniază la caracteristicile unităţilor 
Shugart (2 600 şi 5 200 bpi, 300 rpm, 48 tpi, disc 5 1/4 inch), dar se observă 
deosebiri în ceea ce priveşte numărul de piste: 35 sau 40. Unităţile cu 
40 de piste extind spre interiorul discului zona folosită pentru înre
gistrare. Capacitatea unităţilor cu minidiscuri flexibile variază în funcţie 
de densitate şi numărul de feţe înregistrate: 

- Unităţi densitate simplă - 0,11 Moct 
- Unităţi densitate dublă - 0,11/0,22 Moct. 
- Unităţi dublă densitate, dublă faţă - 0,22/0,44 Moct. 
- Unităţi cu densitate cvadruplă, dublă faţă - 0,88 Moct 

Formatul utilizat în cele mai multe cazuri este adaptat după formatul 
IBM pentru discurile de 8 inch (16 sectoare a cîte 128 octeţi). 

Datorită costului extrem de redus şi a dimensiunilor mici, unităţile 
cu minidiscuri flexibile constituie un echipament periferic convenabil 
pentru sistemele de capacitate foarte mică şi ieftine. Se remarcă două 
domenii specifice de utilizare: 1) microsistemele de prelucrare a textelor 
(,,word processing systems"), şi 2) sistemele de gestiune mici [13]. 
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Unităţile cu discuri flexibile prezentate se caracterizează prin inter
faţa cap-disc cu contact şi amovibilitatea discului, termenul „floppy" 
referindu-se aproape exclusiv la astfel de unităţi. Trebuie amintit că au 
fost realizate şi o serie de unităţi cu interfaţa cap-disc cu lagăre aerodi
namic (folie) la care performanţele (viteză de transfer, timp de acces etc.) 
sînt apropiate de cele ale discurilor rigide. Aceste unităţi nu s-au extins 
însă, în principal datorită faptului că nu aduceau avantaje deosebite faţă 
de unităţile performante cu discuri rigide, costul lor fiind relativ ridicat . 

• 
• • 

Prezentarea de mai sus permite o imagine generală asupra evoluţiei 
unităţilor cu discuri magnetice. In perioada ultimilor 20 de ani s-a înre
gistrat o continuă perfecţionare a tehnologiilor specifice, marcată de o 
serie de „salturi tehnologice", de introducerea unor concepte noi. Dintre 
acestea reamintim: capul de înregistrare plutitor - lagăr aerodinamic 
(1958-1960), pachetul amovibil (1962), motorul linear electrodinamic ş i 
capul cu braţ cu camă inclusă (1967-1969), blocarea pe pistă „servo" 
{1969), capul plutitor cu contact temporar Winchester (1973) metoda de 
codificare MFM (1970), capul cu peliculă subţire (1975), discul flexibil 
{1973) etc. Introducerea acestor perfecţionări a condus la salturi succesive 
ale performanţelor (densităţi, timp de acces, fiabilitate etc.) şi la apariţia 
de noi tipuri de unităţi sau a unor noi generaţii în cadrul tipurilor exis
tente. 

Este utilă, o evidenţiere a generaţiilor tehnologice care au marcat 
evoluţia unităţilor de discuri magnetice. O generaţie tehnologică se ca
racterizează printr-o serie de soluţii constructiv-tehnologice adoptate pen
tru subansamblele specifice şi printr-un nivel al performanţelor şi al 
raportului performanţă/cost sau performanţă/gabarit. O generaţie tehno
logică afectează mai multe tipuri de unităţi (la care se aplică tehnologia 
respectivă). 

Astfel, în domeniul unităţilor cu discuri rigide se disting: 
- Tehnologia 2311 - caracterizată prin: densităţi de 1100 bpi şi 

100 tpi, timp mediu de acces peste 60-90 ms, capete plutitoare cu placă 
portantă metalică sau din material plastic, distanţa de separare cap-disc 
cca 3 µ, încărcare cu tijă Y, servopoziţionare cu motor hidraulic sau rota
tiv c.c. cu blocare cu clichet, viteză de transfer pînă la 156 Koct/s. 

Se aplică la: 1) unităţi cu pachet amovibil de 7 Moct, 2) unităţi cu 
discuri „cartridge" 1,5 şi 3 Moct, 3) unităţi cu discuri fixe sub 1 Moct. 

- Tehnologia 2314 - caracterizată prin: densităţi duble - 2 200 bpi 
.şi 200 tpi, timp mediu de acces peste 40-50 ms, cap de construcţie ase
mănătoare cu braţ cu camă închisă, servopoziţionare cu motor linear, 
traductori ataşaţi carului, blocare servo, viteză de transfer pînă la 
312 Koct/s. 

Se utilizează la: 1) unităţi pachet amovibil de 29 şi 58 Moct; 2) uni
tăţi de discuri „cartridge" pînă la 12 Moct; 3) unităţi cu discuri fixe, 
capete mobile. 

- Tehnologia 3 330 - caracterizată prin: densităţi 4 040 bpi şi 400 tpi, 
timp mediu de acces sub 40 ms, capete plutitoare de construcţii asemănă
toare tehnologiilor precedente cu braţ cu camă inclusă, distanţă de sepa,-

7• 
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rare cap-disc 1,3 µ, servopoziţionare cu motor linear, faţă şi cap servo, 
blocare servo, viteză de transfer pînă la 805 Koct/s. 

Se utilizează la: 1) unităţi cu pachet amovibil de 100 şi 200 Moct; 
2) unităţi de discuri „cartridge" peste 24 Moct. 

- Tehnologia „storage module" (non-IBM) (3 330 îmbunătăţită), ca
racterizată prin: densităţi mărite: 6 OOO bpi, pînă la 500 tpi, capete ase
mănătoare 3 330, servopoziţionare asemănătoare cu 3 330 dar cu îmbună
tăţiri, viteza de transfer este 806 Koct/s. 

Se utilizează la: 1) unităţi cu pachet „storage module" (40-300 Moct); 
2) unităţi cu discuri „cartridge" de mare capacitate. 

- Tehnologia - Winchester - caracterizată prin: capete plutitoare 
cu contact intermitent, placă portantă din ferită (,,trirail") densităţi 5 600 
bpi, 300 tpi, viteză de transfer peste 880 Koct/3. 

Se utilizează la: 1) unităţi cu pachet „data module", 2) unităţi cu 
discuri fixe, capete mobile (capacităţi de la 9 Moct la 300 Moct), 3) unităţi 
cu discuri fixe, capete fixe. 

- Tehnologia Winchester cu pelicule subţiri (3 370). 
Aceste soluţii constructiv-tehnologice specifice subansamblelor prin

cipale sînt prezentate detailat în secţiunile următoare. 

B. SOLUŢII CONSTRUCTIVE SPECIFICE 

2.4. Scrierea şi citirea pe discuri 

2.4.1. Caracteristicile generale ale înregistrării datelor 
pe suport magnetic 

înregistrarea şi redarea informaţiei fiind funcţia esenţială a unităţi
lor de discuri magnetice, structura fizică şi circuitele electronice ale uni
tăţilor pun în evidenţă efortul depus în găsirea unor soluţii cît mai per
formante (densitate de înregistrare mare, viteză mare de transfer, rată 
mică a erorilor), în condiţii tehnologice limitate de cost. 

Complexitatea procesului de scriere-citire pe suport magnetic se da
torează caracterului profund neliniar al fenomenelor fizice implicate şi 
inexistenţei pînă la ora actuală a unui model analitic complet al aces
tora. Abordarea caracteristicilor de bază ale procesului de scriere/citire 
se face, în acest paragraf, considerînd cazul general al înregistrărilor pe 
suport magnetic, unele concluzii fiind valabile şi pentru alte echipa
mente (ex. benzi magnetice). 

Caracteristicile suportului magnetic. Proprietatea fundamentală a 
componentului activ din care este constituit materialul ce urmează a fi 
utilizat ca suport magnetic pentru stocarea informaţiilor este feromagne
tismul. Curba hysterezis a materialelor feromagnetice, caracterizează pro
prietăţile lor magnetice şi poate fi dedusă prin măsurători experimentale. 
Curba hysterezis ideală este perfect dreptunghiulară şi pune în evidenţă 
inducţia magnetică (B) la saturaţie a materialului şi cîmpul magnetic coer
citiv He, Deşi materiale cu caracteristică histerezis perfect drept1 . .mghiu
lară ar fi foarte indicate pentru înregistrări magnetice, în realitate 
curbele sînt mai mult sau mai puţin depărtate de cazul ideal. Obţinerea 
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unor curbe aproape dreptunghiulare necesită operaţii tehnologice comple
xe, la nivel microscopic. 

Proprietăţile magnetice ale materialului sînt determinate în ultimă 
instanţă de comportamentul individual şi interacţiunea particulelor fero
magnetice ce compun mediul respectiv. In tehnologiile actuale aceste 
particule au dimensiuni în scara 10-103 A şi formă, în general, aciculară 
sau cubică. 

Proprietăţile de magnetoelasticitate şi anizotropie ale particulelor sînt 
elementele de bază care determină mărimea forţei coercitive (în conse
cinţă He) pentru un anumit material. Structura cristalină şi forma geo
metrică a particulelor influenţează anizotropia acestora. Spre exemplu, 
pentru o structură aciculară forţa magnetică coercitivă şi inducţia mag
netică au valori mai mari pe direcţia axei lungi. Este evident că dacă 
toate granulele unui material sînt orientate pe aceeaşi direcţie anizotro
pică, caracteristicile magnetice de-a lungul acestei direcţii vor fi mult 
îmbunătăţite în raport cu cele ale pulberii de particule neorientate. 

Simultan cu forţa coercitivă există în orice material feromagnetic 
o forţă cu efect opus manifestată prin intermediul cîmpului de demagne
tizare (Hn). Cîmpul de demagnetizare este datorat existenţei polilor mag
netici în toată masa materialului şi faptului că circuitul magnetic cores
punzător nu este perfect închis. Cîmpul de demagnetizare are o valoare 
variabilă în interiorul unui material magnetic şi poate fi exprimat: 

Hn=-D·B 

unde D este factorul de demagnetizare, care ţine cont de geometria ma
terialului, iar B, valoarea inducţiei magnetice în punctul respectiv. Cu
noaşterea cîmpului de demagnetizare este deosebit de importantă pentru 
aprecierea performanţelor materialului magnetic dar, în acelaşi timp, di
ficil de exprimat analitic, întrucît valoarea sa în fiecare punct depinde 
de distribuţia momentană a polilor magnetici. Pentru ca starea de mag
netizare într-un domeniu să fie de durată în condiţii de saturaţie este 
evident că trebuie ca 

H c>Hn 

In lţteratura de specialitate s-au propus diverse formule pentru apre
cierea valorii lui Hn, în funcţie de geometria materialului şi starea sa de 
magnetizare. Astfel, în cazul înregistrărilor magnetice pe discuri sau 
benzi se poate aproxima materialul ca fiind o placă plană infinită de 
grosime d, magnetizată sinusoidal într-o singură direcţie, pentru care 
cîmpul maxim de demagnetizare se poate scrie [23] : 

Hn =-B (l--e-"1I"-) maz m 

unde 
"A este lungimea de undă a sinusoidei; 
Bm - amplitudinea inducţiei magnetice, t fiind variabila timp. 
Pentru a fi utilizate practic, materialele suport-magnetic trebuie să 

prezinte proprietăţi magnetice şi mecanice adecvate procedeului concret 
de înregistrare şi citire a informaţiilor. 
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Dintre proprietăţile magnetice recomandate se pot aminti (19]: 
- coercivitate cuprinsă între 250-750 Oe; 
- inducţie remanentă ridicată; 
- uniformitatea geometrică a particulelor. 
Cu toate că primele tambururi magnetice (1948, Manchester) precum 

şi primele benzi magnetice comerciale (UNIVAC-1951) foloseau depuneri 
metalice (Nichel, Cobalt) pe un suport metalic nemagnetic, astăzi cele 
mai utilizate materiale magnetice (tabelul 2.4 din anexă, vol. 2, pag. 207) 
sînt oxizii feromagnetici (')'Fe2O3 în marea majoritate a cazurilor, GrO2, 

Fe3O4 ş.a.). Granulele de ')'Fe2O3 sînt înglobate într-un solvent cu pro
prietăţi adezive pentru fixarea pe materialul suport. In procesul depu
nerii pe suport se aplică un cîmp magnetic pentru orientarea granulelor 
în direcţia dorită; solventul trebuie să aibă calităţi de fluiditate-adezivi
tate speciale. Pentru îmbunătăţirea unor parametri magnetici pot fi uti
lizaţi (în general în combinaţie cu ')'Fe2O3) şi alţi oxizi metalici (Cr, Co). 

Dintre calităţile mecanice ale materialului cele mai importante ,sînt: 
grosimea, rugozitatea, uniformitatea caracteristicilor pe întreaga supra
faţă. 

I Tabelul 2.4 volumul 2, pag. 207 

Grosimea stratului magnetic este impusa m special din considerente 
de densitate de înregistrare. O grosime mai mare a stratului magnetic 
are efect favorabil asupra amplitudinii semnalului de citire, dar presu
pune curenţi mai mari de scriere şi limitează densitatea de înregistrare. 
Grosimea stratului magnetic în înregistrările de date este cuprinsă în 
scara 0,01-20 µ. 

Deosebit de importantă este planeitatea suprafeţei suportului şi uni
formitatea caracteristicilor pe întreaga suprafaţă. Neuniformităţile provin 
în general, fie din imperfecţiunile materialului suport nemagnetic, fie 
din formarea unor excedente de material magnetic sau din concentraţia 
neuniformă a particulelor magnetice. Neuniformităţile în grosime ale 
stratului magnetic influenţează negativ caracteristicile procesului de scrie
re-citire şi în anumite cazuri pot avea şi efecte mecanice. dăunătoare 
asupra capetelor. 

Necesitatea creşterii densităţii de înregistrare, impune suportului con
diţii care sînt mai bine satisfăcute de straturile peliculare (grosime foarte 
mică a stratului magnetic, particule foarte mici cu structură uniformă, 
anizotropie pronunţată). 

Soluţia cea mai răspîndită la ora actuală în cazul discurilor magne
tice, de a se constitui stratul magnetic din particule de î' Fe2O3 înglobate 
într-un liant, devine limitată în raport cu tendinţa de creştere a densi
tăţii pe unitate de supra.faţă, datorită dificultăţii în reducerea grosimii 
stratului magnetic sub valoarea aproximativă de 1 µ. 

De aceea, s-a recurs la straturi peliculare realizate din particule 
metalice (Ni, Co etc.) sau feritice (Fe3O4, ş.a.) prin tehnologii specifice 
(depunere electrică, depunere chimică, depunere în vid etc.). 

Peliculele metalice pe bază de Ni şi Co prezintă caracteristici mag
netice foarte bune, însă şi dezavantajul slabei rezistenţe la uzură şi co
roziune. Peliculele feritice se dovedesc mai slabe în ceea ce priveşte mag
netizarea remanentă însă prezintă caracteristici superioare de rezistenţă 



2.4. Scrierea şi citirea pe discuri 103 

la uzură şi coroziune. !n tabelul 2.5 din anexă , vol. 2, p ag. 214 sînt pre
zentate comparativ parametrii magnet ici pentru două suporturi peliculare 
comparativ cu tradiţionalul yF20 3• 

J Tabelul 2.5 volumul 2, pag. 214 

Densităţile realizate experimental pe discuri magnetice folosind su
port magnetic pelicular (> 45 OOO bpi) permit să se întrevadă înlocuirea 
treptată a suporţilor tradiţionali pe bază 
de yFe20 3 (densitate maximă actuală 
,.._,3 OOO bpi). 

Parametrii interfeţei cap-suport. Ca
pul de scriere citire poate fi considerat 
în principiu un inel cu un spaţiu inter
polar (întrefier) de o formă particulară în 
raport cu suprafaţa de înregistrare (fig. 
2.18). O înfăşurare cu n spire, străbătută 
de curent, creează un flux magnetic în 
vecinătatea spaţiului interpolar, care de
termină o magnetizare a stratului mag
netic. 

Aceeaşi înfăşurare, în ipoteza mişcă
rii relative a suportului faţă de cap, poate 
culege un semnal care să reconstituie in
formaţia scrisă. Geometria pieselor polare 

h 

este determinată de faptul că scrierea este Fig. 2.18. Schema funcţională a 
făcută prin intermediul fluxului de dis- capulu i de înregistrare. 
persie şi nu de fluxul prin întrefier. 

Reluctanţele Rg şi Rm ale întrefierului şi respectiv miezului se pot 
exprima pentru cazul simplu din fig. 2.18 funcţie de permeabilităţile µ 0 
(aer) şi µ, lungimile circuitelor g şi 1 şi ariile secţiunilor Sg şi Sm: 

R 
g • 

g= µo • sg ' 
I 

Pentru o utilizare eficientă a capului în ceea ce priveşte cîmpul de dis
persie este necesar ca Rm<<Rg, deci 

(
Sm. g )• µ>>l 
I Sg 

Rezultă că materialul din care este confecţionat miezul capului trebuie 
să aibă o permeabilitate cît mai mare, iar geometria capului trebuie să 
satisfacă anumite cerinţe de eficienţă. 

Pentru minimizarea cîmpului remanent în absenţa curentului de 
scriere se impune materialului o coercivitate cît mai mică. 

In procesul de înregistrare, cîmpul magnetic de dispersie creat de 
cap, care magnetizează stratul magnetic al suportului, trebuie să depă
şească coercivitatea stratului magnetic, dar cîmpul magnetic în întrefier 
trebuie să se menţină sub valoarea inducţiei de saturaţie a materialului 
capului. Pentru evitarea saturaţiei în zona polilor este indicat ca mate
rialul capului să prezinte o inducţie de saturaţie cît mai mare. Evitarea 
saturării poate fi realizată prin geometria capului şi anume prin mărirea 
lungimii întrefierului g. 
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Acest lucru afectează însă calitatea procesului de citire şi poate fi 
luat în consideraţie ca soluţie în cazul existenţei unui cap separat pentru 
scriere (cazul benzilor magnetice). 

La capetele de scriere/citire, pe măsura creşterii densităţii de înre
gistrare şi, în consecinţă, a micşorării lungimii întrefierului (g), saturaţia 
polilor este dificil de evitat, iar lungimea întrefierului este stabilită prin 
compromis. 

Un alt factor de care se ţine seama la alegerea materialului miezului 
capului magnetic îl constituie pierderile statice şi dinamice datorate în 
special curenţilor turbionari. In regim periodic pierderile de energie 
datorate acestora sînt direct proporţionale cu pătratul inducţiei maxime 
şi cu pătratul frecvenţei, şi invers proporţionale cu rezistivitatea mate
rialului. Minimizarea pierderilor în miez face să se prefere materiale cu 
rezistivitate mare şi impune limitări de frecvenţă curentului înfăşurărilor 
de scriere-citire. 

In tabelul 2.6 din anexă , vol. 2, pag. 215 sînt indicate materialele 
uzuale folosite la confecţionarea capetelor de înregistrare cu valorile prin
cipalilor parametri. 

I Tabelul 2.6 volumul 2, pag. 215 

Principalul avantaj al materialelor metalice îl constituie valoarea 
mare a permeabilităţii, iar principalul avantaj al feritelor rezistivitatea 
mare. Ţinînd cont de tendinţa puternică de creştere a frecvenţei de în
registrare pe suport magnetic, au fost dezvoltate materiale pe bază de 
ferite, care concurează combinaţiile Fe-Ni ca valoare a permeabilităţii 
şi prezintă rezistivităţi mult superioare (deci pierderi de energie reduse 
la frecvenţe mari). 

De asemenea, au fost realizate capete în tehnologia peliculelor. 
Procesul de scriere. Procesul de scriere are loc în condiţiile mişcării 

uniforme a mediului în raport cu capul de înregistrare, prin comutarea 
curentului în înfăşurarea capului. Schimbarea stării de magnetizare a 
suportului are loc în punctele în care valoarea cîmpului produs (H) 
depăşeşte cîmpul coercitiv al suportului (H,). In analiza procesului de 
scriere se urmăreşte determinarea cîmpului magnetic H în raport cu para
metrii dimensionali ai înterfeţei cap-suport, şi anume: lungimea între
fi~rului (g), distanţa de separare (h) şi grosimea suportului (e), indicaţi 

în fig 2.18. 

In acest scop, Karlquist (1954) recurge la considerarea unui cap ideal, avînd 
un întrefier de lungime g, mărginit de 2 piese polare de lungime şi permea
bilitate infinită (fig. 2.19); cîmpul magnetic (H

0
) este considerat uniform şi con

stant în întrefier. 

unde N este numărul de spire, iar 

- curentul prin înfăşurare. 

H=Ni 
o g 
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In aceste condiţii, distribuţia cîmpului magnetic în afara întrefierului după 
coordonatele x şi z este dată de: 

H 0
( HxCx, z)= - arctg 

7t 

g 
- +x 
2 

z 

g 
- +x 

+arctg-
2
--) 

z 

( 

C1 )2 
z'+ ~ +x 

z'+ (f-xY 

(2.-1) 

(2.5) 

Reprezentarea grafică a componentelor cîmpului H, normalizate în raport cu 
H

0
, în funcţie de distanţele x şi z, normalizate în raport cu g, permite efectuarea 

unor observaţii calitative asupra parametrilor procesului de scriere: 

g 

Fig. 2.19. Modelul Karlquist (cap ideal). 

a) cîmpul magnetic total va rezulta din compunerea cîmpurilor I-I,, şi Hz, dar 
într-o aproximaţie destul de valabilă, se poate neglija componenta verticală Hz, 
atît datorită faptului că valoarea sa este mai mică decît valoarea I-Ix, cit mai ales, 
datorită anizotropiei suportului magnetic care este prevăzut, prin orientarea par
ticulelor, cu calităţi magnetice preferenţiale pe axa x. 

b) cimpul magnetic I-I,, are valoare maximă pentru x=O (centrul întrefie
rului). 

2H0 g 
H = -- arctg 

Xmax 1t :!z 
(2.6) 

Valoarea maximă a cîmpului I-I,, scade cu creşterea distanţei de separare (h). 
Pe de altă parte, la distanţe z mai mari, cîmpul, deşi are valori mai mici, este 
mai dispersat, influenţînd o suprafaţă mai mare de material. 

c) Centrul unei tranziţii produse în materialul magnetic va fi situat unde 
cîmpul magnetic H devine cel puţin egal cu cîmpul coercitiv He al suportului şi 

anume în apropierea extremităţilor întrefierului. 
Astfel, caracteristicile tranziţiilor produse în mediul magnetic vor fi deter

minate în final de cîmpul produs în vecinătatea extremităţii din urmă a întrefie
rului în raport cu direcţia de mişcare a suportului [16]; 

d) grosimea întrefierului, g, este de dorit să fie cît mai mică pentru a ob
ţine o valoare H" max cît mai mare (vezi observaţia b), dar în acelaşi timp, tre
buie evitată depăşirea valorii inducţiei de saturaţie a materialului din care este 
confecţionat miezul capului. 
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Procesul de citire. Procesul de citire este mai dificil de tratat analitic 
decît cel de scriere datorită faptului că depinde esenţial de toţi para
metrii interfeţei cap-suport, spre deosebire de scriere, care este efectuată 
în final de variaţia cîmpului magnetic la extremitatea din urmă a între
fierului. 

Pentru evaluarea semnalului de cit ire s-a r ecurs la definirea componentelor 
după coordonatele x şi z ale funcţiei de sensibilitate (S), bazată pe proprietatea 
de reciprocitate a inducţiei mutuale. (Hoagland [1]). 

µ.a1-Ix(x, z) 
S/x,z)= _ 

l 
(2.7) 

(2.8) 

i = curentul de scriere. 
(~,Hz)= cîmpul magnetic produs de curentul i 

In aceste condiţii, tensiunea semnalului citit {E) se poate scrie: 

+co h+e 

E(xr-,t)=v·W• ~ dx ~ oM(x_-'i) ·S(x, z) dz 
-co h ox 

(2.9) 

v = viteza relativă cap-suport (presupusă constantă); 
w = lăţimea pistei înregistrate; 
M = (~(x, z), M

2
(x, z)), magnetizarea suportului; 

S(x, z) = (S/x, z), Sz(x, z)), sensibilitatea; 

x = v · t, poziţia tranziţiei în raport cu originea. 
Viteza fiind în general constantă, variabila x poate fi considerată echivalentă 

cu t pentru funcţia E. Pentru calculul semnalului este deci necesară determi
narea: 

- dimensiunilor geometrice~le interfeţei cap-disc (h, e. g); 
- distribuţiei magnezitării _ M(x, z); 
- funcţiei de sensibilitate S(x, z). 

Evaluarea funcţiei de sensibilitate şi a distribuţiei magnetizării este foarte 
dificilă dacă se urmăreşte o tratare analitică completă a unui caz concret, impli
cînd nu numai calcule foarte laborioase dar şi unele aspecte încă nesoluţionate 
analitic. De aceea, în cadrul evaluării procesului de citire, se recurge la unele 
ipoteze simplificatoare, rezultatele avînd un pronunţat caracter calitativ, şi une
ori chiar cantitativ, în cazul în care sînt ferm confirmate de experimente practice. 

In calculul funcţiei de sensibilitate, care este dependentă de cîmpul de 
scriere, în majoritatea cazurilor se ia în consideraţie cîmpul magnetic H, cores
punzător capului ideal Karlquist, care se poate calcula conform (2.4) şi (2.5). 
Această aproximare se consideră în general satisfăcătoare. Verificarea în practică 
se poate face relativ uşor datorită posibilităţii măsurării directe a cîmpului mag
netic produs de un cap dat. 

In ceea ce priveşte distribuţia magnetizării, problema este mult mai compli
cată, întrucît, pentru calculul magnetizării M, trebuie să se ia în considerare 
cîmpul de demagnetizare Hn, care la rîndul său depinde de distribuţia momen
tană a magnetizării. 

Pentru rezolvarea acestui impas s-a recurs la unele ipoteze simplificatoare 
dintre care prima este, în general. neglijarea variaţiei magnetizării pe verticală 
(axa z), pentru o grosime e a stratului magnetic. In continuare s-a mers în două 
direcţii. Prima direcţie, care eludează în fond dificultatea problemei, constă în a 
presupune cunoscută variaţia funcţională a magnetizării, Mx=f(x), ca fiind o 
funcţie relativ simplă. Acest lucru permite efectuarea calculelor paramet,-llor pro
cesului de citire şi obţinerea unor relaţii calitative utile. 
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Un asemenea rezultat util îl constituie calculul lăţimii mmnne a unei tran
ziţii într-un mediu dat [25], prin calculul cîmpului de demagnetizare H0 (presu-
punînd Mx=f(x) cunoscută) şi punînd condiţia: 

Ho~Hc 

A doua direcţie în calculul magnetizării o constituie calculul Mx=f(x) prin 
estimări iterative, luîndu-se ca criteriu de referinţă curba hysterezis a mediului 
respectiv. Prin această metodă se obţin rezultate mai apropiate de observaţiile 
practice însă calculele sînt foarte laborioase. 

In ceea ce priveşte prima direcţie, ipoteza variaţiei magnetizării conform 
unei funcţii arctangentă este larg folosită în analiza procesului de citire. Con
form acestei ipoteze: 

X 
M, arctg

a 

unde M, este magnetizarea remanentă; 
a caracterizează panta variaţiei magnetizării. 

Lăţimea tranziţiei produse în mediu poate fi exprimată 

~x=:n:·a 

(2.10) 

Expresia analitică a semnalului de citire, în cazul unei tranziţii izolate, se poate 
deduce din relaţiile (2.9) şi 2.10), considerînd capul ideal Karlquist. 

Figura 2.20 este reprezentarea grafică a semnalului de citire (E) în contextul 
descris mai sus (curba A). 

Semnalul prezintă o simetrie faţă de axa verticală care în practică se do
vedeşte inexactă şi se datorează aproximărilor făcute, şi în primul rînd neglijării 
componentei verticale M

2
• Cu toate că valoarea componentei verticale a magneti

zării este estimată ca fiind mai puţin de 20% din valoarea componentei orizon
tale, ea trebuie totuşi luată în considerare pentru a obţine rezultate conforme cu 
observaţiile practice, mai ales la va- E 
lori mici ale g, h, e, a. In acest caz, 
M

2 
se poate scrie: 

2 X 
M

2
(x)= - Mrz arctg „ a 

(2.11) 

M,z este magnetizarea remanentă 
produsă de componenta verticală 
H,.(x, z), avînd distribuţia conform re
laţiilor (2.4) şi (2.5). 

Curba B din fig. 2.20 reprezintă 
componenta semnalului de citire da
torată componentei verticale a magne
tizării iar curba C reprezintă semnalul 
rezultant, care devine asimetric faţe 
de axa verticală şi prezintă un maxim 
deplasat în raport cu centrul tranzi
ţiei. 

l,t 

Această formă a semnalului este fig. 2.20. Semnalul de citire; ipoteza „arc-
apropiată de cea observată experi- tangentă" (după [2]): 
mental în cazul unei tranziţii izolate. M =O 2 M e/g=l 25 (h+a)g=.1. 
Practic însă, indiferent de metoda de z ' x• ' ' 
înregistrare, tranziţiile sînt cît mai apropiate pentru a se realiza o densitate de 
înregistrare ridicată. Aşadar, ele nu mai pot fi considerate izolat şi trebuie să se 
ţină seama de distorsiunile datorate influenţei tranziţiilor adiacente (,,bit crow
ding"). 

Considerînd forma semnalului din fig. 2.20 curba C, pentru două tranzitii 
succesive distanţate cu 4 · g şi aplicînd principiul superpoziţiei se obţine semnal~l 
rezultant ca în fig. 2.21. 
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Se remarcă faptul că influenţa apropierii dintre tranziţii se traduce printr-o 
reducere a amplitudinii semnalului, o deplasare a vîrfului semnalului şi o accen
tuare a asimetriei în raport cu verticala vîrfului. 

Calculele prin metoda estimărilor iterative permit o apreciere mai precisă a 
distorsiunilor semnalului de citire datorate interferenţei tranziţiilor apropiate, ope-
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rînd asupra unor tranziţii 
scrise, secvenţial şi nu 
prin superpoziţia unor 
tranziţii izolate. Prin aceas
tă metodă Potter si Shmu
lian [24] au apreciat re
ducerea maximă de ampli
tudine datorată interferen
ţei tranziţiilor adiacente 
la 20% iar deplasarea ma
ximă a coordonatei vîrfu
lui la 30% din g. 

Un alt tip de distor
siuni ale semnalului de ci-

x,t tire în raport cu semnalul 
ideal îl constituie distor
siunile datorate distribuţi
ei neuniforme a cîmpului 
magnetic pe axa z. !n 
consideraţiile anterioare, 
distribuţia magnetizării s-a 
considerat ca fiind unifor
mă în raport cu grosimea 
mediului (Mx=f(x), 
M

2
=(f(x)). Totuşi, din ecu

aţiile (2.4) şi (2.5) rezultă 
o variaţie neuniformJI a 
cîmpului de scriere în ra-

fig. 2.2,1. Influenţa unei tranziţii situate la o distanţă 
4 g asupra semnalului de citire (după [2]). 

port cu axa z, care trebuie 
luată în considerare în cazul analizării înregistrărilor magnetice de mare densi
tate, ţinînd cont că grosimea mediului magnetic nu poate fi neglijată. 

Calculul distribuţiei magnetizării în raport cu axa z este deosebit de complex 
şi sînt greu de citat în literatura de specialitate lucrări cu rezultate concludente 
in această direcţie pînă la ora actuală. Totuşi, s-au realizat unele rezultate în tra
tarea calitativă a acestei probleme. Astfel, prin considerarea unei variaţii liniare, 
de pantă m, a magnetizării în raport cu axa z, Chang şi Perez [22] pun în evidenţă 
distorsiunile semnalului de citire considerînd şi parametrul m. 

Pornind de la o distribuţie a magnetizării de forma: 
2 X-ffi,, Z 

Mx(x, z)= - Mrx arctg ----
7t a 
2 x-m• z 

M
2
(x, z)= - Mrz arctg ---- (2.12) 

7t a 

şi considerînd Mrz/Mrx=0,1 se poate evalua influenţa pantei m asupra semnalului 
de citire. 

Deplasarea coordonatei vîrfului datorată variaţiei verticale a magnezitării, 
21t 

creşte odată cu parametrul m dar nu depăşeşte 20% din perioada T= - , în cazul 

" unei înregistrări sinusoidale. 

Din cele prezentate mai sus se pot desprinde cîteva observaţii cu 
privire la procesul de citire: 

a) O analiză riguroasă a procesului de citire nu s-a realizat datorită 
dificultăţilor calculării distribuţiei magnetizării în urma procesului de 
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scriere; calculele disponibile se bazează pe aproximări şi ipoteze simpli
ficatoare care dau o imagine calitativă a procesului; 

b) aproximarea general acceptată pentru caracterizarea primară a 
procesului de citire constă în considerarea uniformă a variaţiei verticale 
şi a distribuţiei de tip arctangentă pe axa x a magnetizării. Acestor ipo
teze le corespunde în cazul unei tranziţii izolate un impuls simetric faţă 
de axa vîrfului dar deplasat faţă de centrul tranziţiei (fig. 2.20, curba C). 

c) Semnalul de citire ob
servat experimental în cazul 
unor tranziţii succesive este ~ 
distorsionat în raport cu sem- ,; t-------
nalul calculat; distorsiunile se ::, 
manifestă prin reducerea am- '.:: 
plitudinii, prin deplasarea vîr- ~ 
iului impulsului în raport cu ~ 
centrul tranziţiei şi prin asime-
tria impulsului; 

OENS ,TATE TRANZIŢII d) o cauză importantă a 
distorsiunilor semnalului de ci
tire o constituie interferenţa 
tranziţiilor în cazul înregistră

Fig. 2.22. Curba densităţii liniare a unui an
samblu cap suport. 

rilor de densitate ridicată (,,bit-crowding"); ele se manifestă prin reduce
rea amplitudinii şi deplasarea vîrfului impulsului. 

Aceste distorsiuni pot fi evaluate analitic şi prevăzute în cazul dife
ritelor metode de înregistrare (precompensare). 

Creşterea densităţii de înregistrare. Limitări. în condiţiile unui an
samblu cap-suport bine definit, posibilităţile de obţinere a unui semnal 
de citire de amplitudine convenabilă în raport cu zgomotul sînt limitate 
faţă de creşterea densităţii de înregistrare. 

Curba de densitate liniară (fig. 2.22) exprimă variaţia amplitudinii 
semnalului de citire cu creşterea frecvenţei de înregistrare pentru un 
context cap-suport definit. 

Numeroase eforturi se depun la ora actuală pentru modificarea anu
mitor parametrii ai interfeţei cap-suport în scopul obţinerii unei curbe 
<le densitate liniară cu Omax cît mai mare. Pe de altă parte, pentru utili
.zarea zonei apropiate de Omax lanţul de amplificare a semnalului de ci
tire trebuie să fie proiectat corespunzător. 

ln analiza teoretică a limitei superioare a densităţii de înregistrare cea mai 
,cunoscută metodă constă în determinarea valorii minime a lungimii tranziţiei 
(amin) ce se poate produce într-un mediu dat, prin egalarea cîmpului de demagne-
tizare cu coercivitatea mediului [26]. Pentru o distribuţie arctangentă a magnetiză
rii se obţine la limită, relaţia: 

e ( Ho , a , = - cosec -- -l , 
m:n 4 8 · I, / 

unde (2.13) 

Ir = intensitatea magnetizării remanente. 
Din această relaţie se observă că pentru micşorarea lui a trebuie ca pro

Ir 
dusul e · - să fie cît mai mic. 

He 
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Aceasta se realizează prin compromis deoarece: 
a) valori mici ale produsului e ·I, au ca efect o amplitudine mică a semna-

lului de citire; 
b) valori mari ale lui He necesită curenţi mari de scriere, ce pot introduce 

constante de timp suplimentare şi pot determina depăşirea inducţiei de saturaţie a 
polilor capului magnetic. 

Din relaţia (2 .13) se poate deduce că pentru înregistrări magnetice cie mare 
densitate grosimea stratului magnetic trebuie să fie cit mai mică, iar coeficientul 
I,/He de asemenea cît mai mic. Din experimentările practice a rezultat faptul că 
grosimea stratului magnetic este factorul major în obţinerea unor densităţi ridicate 
de înregistrare. Grosimea e este de obicei cuprinsă între 0,1 şi 20 /.L în funcţie de 
aplicaţie. Grosimile e < 1 /.L sînt realizate prin depuneri peliculare. 

Influenţa coercivităţii He asupra densităţii de înregistrare ( op) este mai dificil 
de evaluat datorită modificării demagnetizării odată cu He- Totuşi, experienţele 

efectuate pe pelicule metalice, cu H.: de la 20 Oe la 1000 Oe [28], au pus în evi-

denţă dependenţa lăţimii impulsului de citire de H:_. Efectul pozitiv al mă
ririi coercivităţii mediului magnetic a fost pus în evidenţă în cazul benzilor mag
netice cu capete din material metalic în contact cu suportul, dar mai puţin în 
cazul discurilor magnetice neflexibile unde, în condiţiile unui H

0 
mare şi a unei 

distanţe de separare cap-disc finite cîmpul de scriere se poate situa în zona sa
turaţiei polilor magnetici [27] . Fenomenul de saturaţie este favorizat şi de tendinţa 
de micşorare a lungimii întrefierului pentru obţinerea unui cîmp de scriere con
centrat spaţial. 

Obţinerea unor densităţi de înregistrare ridicate, necesită considerarea tutu
ror parametrilor interfeţei cap-suport, stabilirea acestora făcîndu-se prin compro
mis, datorită unor efecte contradictorii ale acestor parametri. 

2.4.2. Capul de scriere/citire 

Capul propriu-zis este reprezentat de miezurile bobinate de înregis
trare. Acestea sînt înglobate într-un corp care, împreună cu elementele 
sale de susţinere, formează ceea ce în general se numeşte „cap de scrie
re/citire" (ansamblu cap). 

Aşa cum s-a arătat, procesul de scriere/citire impune capului o se
rie de condiţii mecanice şi magnetice. Dintre acestea, distanţa cap-dise
şi modalităţile de menţinere a acesteia la valorile mici şi constante de
termină, în mare parte, construcţia specifică a capetelor unităţilor de 
discuri magnetice. Se disting, din acest punct de vedere, două categorii 
de capete: 1) cu contact şi 2) plutitoare (fără contact). 

Capetele cu contact permanent permit reducerea teoretic la zero a 
distanţei cap disc dar, datorită frecării, limitează viteza de rotaţie a 
discului. încercările de a elabora şi produce capete cu contact la discuri 
rigide cu viteze mari de rotaţie nu au dat, pînă în prezent, rezultate 
satisfăcătoare, utilizarea lor limitîndu-se la unităţile cu discuri flexibile. 

Capetele plutitoare, fără contact sau cu contact temporar, realizează 
menţinerea distanţei cap-disc la valori mici şi constante precum şi eli
minarea sau reducerea uzurii mecanice. In acest capitol se vor prezenta. 
în special, problemele specifice acestor capete utilizate în majoritatea 
tipurilor de unităţi cu discuri magnetice. 

Ansamblul capului conţine în configuraţia sa obişnuită (fig. 2.23). 
1) placa portantă, în care sînt înglobate miezurile de scriere/citire; 

2) articulaţia elastică a plăcii portante; 3) braţul de susţinere a plăcii 
portante, prin intermediul căruia se face fixarea pe carul port-capete; 
4) arcul de apăsare a plăcii portante (arcul bratului) şi 5) un element al 
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mecanismului de „încărcare" a capului. Ansamblul astfel descris consti
tuie un lagăr aerodinamic axial oscilant. 

Elementele componente enumerate mai sus se regăsesc, într-o formă 
sau alta, la toate capetele plutitoare. Marea diversitate de unităţi cu 
discuri magnetice, evoluţia lor continuă, a condus însă la apariţia a nu-

Codru 
eioshc 

Jntretier 
scriere-citire 

I 
Piocă portar.to 

Brat 
Arc !Omelor 
.. încărcare· 

Cablu 

Fig. 2.23. Ansamblu cap scriere-citire (tip 3330, 4040 bpi). 

meroase tipuri de capete cu particularităţi constructive şi funcţionale. 
în tabelul 2.7 din anexă, vol. 2, pag. 216 se prezintă o clasificare a cape
telor utilizate în unităţile care se produc în prezent. 

] Tabelul 2. 7 volumul 2, pag. 216 

După cum se observă capetele mobile, deplasate radial de către un 
sistem de poziţionare, sînt de obicei singulare - conţin un singur între
fier de scriere/citire. 

Capetele fixe, utilizate în unităţile cu discuri fixe, conţin mai multe 
întrefieruri, alocate fiecare cîte unei piste (capete multiple), eliminîndu-se 
astfel necesitatea mişcării de poziţionare. Forma şi dimensiunile plăcii 
portante, configuraţia braţului, modul de încărcare, diferă în aceste două 
cazuri. 1 

în cazul utilizării capetelor fără contact (care nu ating discul în 
timpul unei funcţionări normale) este necesar mecanismul de încărcare 
pentru apropierea plăcii portante de suprafaţa discului, după ce acesta 
:a atins viteza de regim. Condiţiile specifice unităţilor cu discuri fixe 
(cu capete amplasate în aceeaşi incintă etanşă cu discurile) au determinat 
-elaborarea capetelor plutitoare cu contact temporar care se află în con
tact cu discul la pornirea acestuia, filmul portant de aer formîndu-se 
pe măsură ce viteza de rotaţie creşte. Astfel, la aceste capete este eli
minat mecanismul de încărcare. 

Performanţele capetelor şi îndeplinirea cerinţelor specifice ale uni
tăţilor rezultă în special din modalităţile de rezolvare a problemelor le
gate de: 1) realizarea miezurilor; 2) a plăcilor portante şi 3) a elemente
lor de articulare şi fixare a acestora. 
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Miezurile de scriere/citire. Obiectivele urmărite în realizarea miezu
rilor de scriere/citire sînt: obţinerea întrefierului de dimensiuni mici, 
avînd circuit magnetic corespunzător şi utilizarea unor materiale cu 
proprietăţi magnetice şi mecanice superioare. Dificultăţile tehnologice 

Miezuri feri tă sînt legate în special de execuţia 
miezurilor şi fixarea lol" pe placa 
portantă. În funcţie de metodele 
de realizare a miezurilor se disting 
3 categorii de capete: cu miezuri 
înglobate în placa portantă, cu 
placa portantă din ferită şi cu po
licule subţiri. 

Capetele cu miezuri înglobate 
în placa portantă au fost elaborate 

--- iniţial pentru unităţile cu pachet 
amovibil, tip 2311, 2314 şi 3330. 

_ :;:;.:--;::::.-:5._ î t r Circuitul magnetic este format 
.,.._;:: ·~ ..,....._:-:::-:- ~~;(.;~/citire din două sau trei miezuri în fol"mă 

)k ✓,:~fnre9i strare ir•Ginll! de I, L sau C, lipite. Miezu rile sînt 
1/" x,.. de şiergere 0,0065 in realizate din ferită prin tehnologii 

/
,,. ~;· "- Pisto (înreg istrareo )după "f" ( 1 , _, E / v✓ ,, ştergerea „tunel" o,co6 in speci 1ce presare a ca , ·_1). xecu-

/ ţia din mai multe buctţi este im-
Fig. 2.24. Miezuri în placa portantă (cap • t· t b b" 

ti 2314, unitate 188714). p,:1sa_ a it pen ru a uşl;lr i o :narea 
P cit şi pentru a permite realizarea 

întrefierului fără prelucrări mecanice. Miezurile sînt distanţate cu ajutoru! 
unei pelicule din material nemagnetic depuse, înainte de asa "'1blare, în 
zona întrefierului. La capetele tip 2311 şi 2314, se adaugă lateral miezurile 
bobinate de ştergere tunel (fig. 2.24) realizate de obicei din materiale 
metalice (de exemplu Hymu). Ştergerea tunel este introdusă pentru a în
lătura efectul nedorit pe care slăbirea magnetizării la marginile pistei 
îl are asupra citirii în condiţiile erorilor de aliniere a capetelor. După 
ştergere se obţine o lăţime înregistrată mai mică dar cu magnetizare 
puternică şi relativ constantă. 

Placa portantă în care sînt înglobate miezurile este executată din 
ABS, sau material ceramic şi este prevăzută cu o decupare. Fixarea 
miezurilor se face, în general, cu răşină epoxi. 

Odată cu mărirea densităţilor de înregistrare, dimensiunile între
fierului de sc!·iere citire au fost reduse (tabelul 2.8. din anexă, vol. 2; 
pag. 216) . De asemenea, la capetele 3 330 şi cele ulterioare s-a renunţat 
la ştergerea tunel, dat fiind şi îmbunătăţirea caracteristicilor acoperirii 
discurilor, creşterea preciziei de poziţionare etc. 

I Tabelul 2.8 volumul 2, pag. 216 

Capetele tip 2 311, 2314 şi 3 330 sînt utilizate şi la alte tipuri de 
unităţi: cu discuri amovibile (încasetate) sau cu discuri fixe. Densi
tatea lineară maximă obţinută pînă în prezent cu capete realizate în 
această tehnologie este 6 OOO bpi. Trebuie de asemenea remarcat că o 
tehnologie asemănătoare este utilizată şi pentru realizar ea miezurilor 
capetelor cu contact de la unităţile de discuri flexibile. 
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Capetele cu placa portantă din ferită au fost concepute pentru unită
ţ i e cu discuri fixe. Construcţia lor se caracterizează prin faptul că în
treaga placă portantă este executată din ferită, iar miezurile bobinate 
se fixează prin lipire cu răşină epoxidică. Circuitul magnetic se în-

Rasină 
epox1d1că 

Fentă 

g {lung ime î ntref ier) 

Între fier ştergere 
Fig. 2.25. Zona miezurilor de pe placa por

tantă {capete tip 2311 şi 2314). 

L ătime 
întref ier 

chide prin miezuri şi prin corpul plăcii portante. Ivletoda permite o sim
plificare a operaţiilor de montaj. In acelaşi timp, utilizarea feritei pentru 
realizarea plăcii portante conferă acesteia o rezistenţă superioară la 
uzură. 

Capetele multiple pentru unităţile cu discuri fixe IBM 2 305 (fig. 
2.37) sînt realizate prin lipirea miezurilor bobinate în formă de C pe 
spatele plăcii portante executate din ferită de densitate înaltă [37]. Lă
ţimea întrefierurilor în acest caz este relativ mare - 0,431 mm. 

Plăcile portante din ferită oferă 
avantaje îndeosebi la capetele cu 
contact temporar. Pe de o parte 
permit obţinerea unei suprafeţe 
portante reduse, iar pe de altă 
parte rezistă bine la uzură. Un ast
fe1 de cap este cel folosit în unita
tea IBM 3 735. Capul are 3 zone 
portante din ferită, una din ele 
fiind constituită din miezurile de 
·criere-citire (fig. 2 .26 şi fig. 2.38 a). 
La capul WincheStter, întîlnit cu 
denumirea „tri-rail" elaborat ini
ţial pentru unităţile cu „data mo
dule", miezul bobinat ,este de ase
menea lipit pe spatele plăcii por-
tante în dreptul „şinei" centrale Bobinâ 

Placă suport 

(fig. 2.27). Prin teşirea peretilor şi- Fig. 2.26. Miezurile de scriere/citire la 
nei se pot realiza lăţimi diferite capul IBM 3735· 
ale întrefierului. De asemenea, forma miezului permite o reluctanţă mi
nimă a initrefierului parazit. Capul Winchester pentru unităţile cu „data 
module" (IBM 3 348) are o lăţime a întrefierului sub 0,1 mm corespun
zînd unei densităţi radiale de 300 tpi [37]. Prin ataşarea a cite unui miez 
8 - Echipamente periferice, voi. I. 
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la fiecare şină a plăcii portante se pot obţine capete multiple cu 3 între
fieruri utilizate în unităţi cu discuri fixe (fig. 2.28). 

Capete cu pelicule subţiri. Peliculele subţiri au început să fie apli
cate la realizarea capetelor relativ mai recent. Miezul (circuitul magnetic) 

Întrefier 

Miez scnere/ot,re 
Răsină epoxi 

Fig. 2.27. Fixarea miezului de scriere/citire pe spatele plă
cii portante la capul Winchester. 

Fig. 2.28. Cap Winchester 
multiplu. 

este format de 2 straturi de material feromagnetic, permalloy, de exem
plu. Intre acestea este depus stratul de cupru care formează bobina (cu 
una sau mai multe spire). In cazul capului cu o singură spiră (fig. 2.29, a) 
întrefierul este dat de grosimea stratului de cupru. La capetele cu mai 

Sub;1rnt 
.__LI.. ___ ( ţ.!r.c:ii portantă) 

Pelicule izolatoare 

g Întrefier g 
Întrefier 

a b 
Fig. 2.29. Cap cu pelicule subţiri: 

a - Borroughs B9470 (o spiră) ; b - IBM 3370. 

multe spire (fig. 2.29. b), întrefierul poate fi format independent cu o 
peliculă izolatoare mai subţire depusă între straturile de permalloy, ceea 
ce permite densităţi mai mari. Un alt avantaj al capetelor cu mai multe 
spire constă în faptul că permit curenţi de scriere reduşi. Straturile mag-
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netice, conductoare şi izolatoare se obţin prin depuneri succesive şi fo
toli tografiere. 

Metoda peliculelor subţiri aduce avantaje importante în realizarea 
capetelor multiple. in acest caz măştile de depunere cuprind circuitele 
tuturor miezurilor eliminîndu-se astfel operaţiile dificile de lipire sau 
înglobare a unui mare număr de miezuri. De exemplu, capul multiplu 
al unităţii cu discuri fixe Borroughs B 94 70 are 35 de canale realizate 
pe o placă portantă din material ceramic (fig. 2.29. a). Dimensiunile în
trefierurilor sînt: lungimea 3,6 µ şi lăţimea 0,19 mm şi permit densităţi 
de 4 900 bpi şi 100 tpi [38] . 

Peliculele subţiri sînt de asemenei folosite la capete cu plăci portante 
tip Winchester. Astfel capetele unităţii ISS/Univac 8450 au plăci por
tante Winchester cu 3 şine pe spatele cărora sînt depuse 3 bobine cu cite 
11 spire de aluminiu [56]. Unitatea IBM 3370 (lansată în 1980) utilizează 
capete cu pelicule subţiri depuse pe plăci portante cu 2 şine (densităţi 
11 OOO bpi (fig. 2.38 c). Tehnologia de fabricaţie a acestor capete este ase
mănătoare tehnologiilor LSI, depunerea peliculelor făcîndu-se pe plăci 
substrat (,,wafer") care sînt apoi tăiate în benzi, prelucrate pentru ob
ţinerea profilului aerodinamic, etc. 

Aplicarea tehnologiei peliculelor subţiri la capetele de scriere/citire 
oferă rezerve serioase pentru mărirea în ·continuare a densităţilor de în
registrare datorită în special, posibilităţii de a obţine întrefieruri de di
mensiuni mici. 

Capul-lagăr aerodinamic. Capetele de scriere citire plutitoare consti
tuie poate cea mai importantă utilizare în prezent a lagărului aerodinamic 
axial. 

Suport bra; 

Piocll 

Fig. 2.30. Configuraţia lagărului aerodinamic axial oscilant. ----'2 

Fi~ .. 2.31.. Tipuri de _lagăre f E • ~ -
2 utilrzate 1n construcţia ca- ; 7 ;;; 7 , , 7 ,,,;;;;, , 7 

petelor de scriere/citire : -v 
a - lenticular; b - teşit. - b -

in ansamblul capului (fig . 2.23) se regăsesc toate elementele com
ponente ale acestui tip de lagăr (fig. 2.30). 

intre suprafaţa plăcii portante şi suprafaţa discului în mişcare se 
formează l![l film de aer grosime h(x) variabilă. După cum se ştie, 
datorită vitezei relative a suprafeţelor şi a variaţiei grosimii filmului de 

g• 
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aer, în acesta se produc tensiuni de frecare care, în virtutea ecuaţiilor 
de mişcare a fluidului, conduc la apariţia unei distribuţii de presiuni. 

Rezultanta P a presiunilor pe placa portantă este echilibrată de forţa 
F a arcului lamelar al braţului. Articulaţia elastică a plăcii portante per
mite mişcări ale acesteia în jurul axelor x şi z paralele cu suprafaţa dis
cului. Momentele rezistente Q şi Q1 ale articulaţiei echilibrează momen
tele de răsturnare M şi M1 date de presiunile pe placă. 

Distrib uţi a presiunilor pe placa portantă poate fi definită de una din for
mele cunoscute ale ecuaţiei lui Reynolds [31]: 

!_(H:3.p. oP )+ !_(H3.p ap)=A. !_ (P-H) 
ox ax az az ax (2.14) 

!_(H3.p. ap)+!_(H3.p. ap)=A· _!_ (P·H)+a _!____ (P·H) (2.15) 
c x ax az az ax aT 

unde: X=x/1, Z=z/1, H=h/h2, T=oo•t, P=p/Pa (parametrii normalizaţi) 
,\=6· [-l ·V• I 1(h2 ·Pal (cifra lui Harrison),cr= 12µ · oo -l2/(h(O) ·P

8
), iar Pa - presiunea 

mediului; V - vitf-1.:a lineară a suprafeţei discului, h2 - grosimea minimă a fil
mului de aer, I - lungimea plăcii portante, oo - pulsaţia unei perturbaţii exte
rioare. f'orma (2.14) u ecuaţiei ia în consideraţie compresibilitatea aerului şi este 
de obicei utilizată în calculul plăcilor portante fără contact. Forma (2.15) se re
feră la lagărul finit cu aer compresibil şi nestaţionar fiind utilizată în cazul 
capetelor cu contact temporar la care, în timpul pornirii şi opririi discului, gro
simea filmului de aer scade pînă la valori de acelaşi ordin de mărime cu drumul 
mediu molecular >.(),,jh > I0-2) [36]. 

Rezolvarea ecuaţiei lui Reynolds (prin metode numerice) conduce la 
aflarea valorilor presiunii pe suprafaţa plăcii (fig. 2.32), a rezultantei P 
{fig. 2.33) şi a punctului ei de aplicaţie. Se pun în evidenţă elementele 

!P1Pa 
I 

b 
o 

Fig. 2.32. Distribuţia presiunilor pe placa portantă: 
a - placă portantă circular asimetrică - lagăr lenticular (cap. IBM 2311, [32]); b - placă por

tantă teşită (cap. IBM 2305 [37]). 

de c;ire depinde rezultanta presiunilor şi distribuţia lor: forma lagărului 
(a pl(:cii fJOrtante) deci variaţia h(x), suprafaţa plăcii şi raportul h/1, vi
teza linedr:1 a discului, şi: în sp~cial, grosimea filmului de aer (distanţa 
de separare). 
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Problema alegerii acestor parametri pentru capetele de scriere/citire 
se pune într-un mod oarecum diferit de majoritatea celorlalte aplicaţii 
i ndustriale ale lagărului aerodinamic în sensul că se urmăreşte, nu o 
forţă portantă mare, ci o grosime a filmului de aer cît mai mică. Cele 
două condiţii esenţiale avute în vedere la proiectarea şi realizar ea cape-

':l· - p 
c,- - -

l·il·Po·t" 

' ~ 

0,21 ~ ~ 
0.18 ~ =O.c5 l.p 

J.1s - / 0 =0.1271, 
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X:~= O, !il. , 
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o 

Fig. 2.33. Rezultanta presiunilor în funcţie de distanţa de separare 
(lagăre lenticulare). Rezultate obţinute prin integrare numerică 

[31], [32]. 

t elor lagăr aerodinamic sînt: 1) obţinerea unei distanţe de separare m1c1 
{micronică sau submicronică) cu o forţă de încărcare redusă şi 2) men
ţinerea constantă a acestei distanţe în condiţiile funcţionării dinamice a 
ansamblului. 

Reducerea distanţei de separare. Reluînd relaţiile de dependenţă 
amintite mai sus se poate spune că distanţa de separare depinde de: a) 
forma lagărului (a plăcii portante); b) dimensiunile plăcii; c) forţa de în
cărcare şi d) viteza discului. Trebuie remarcat în primul rînd că mărirea 
forţei de încărcare dată de arcul braţului este de obicei dezavantajoasă 
deoarece conduce la frecări mari în timpul operaţiei de încărcare, la creş
terea gabaritului ansamblului şi la sporirea efectului distructiv al con
tactelor accidentale cap-disc. De asemenea, viteza de rotaţie a discului 
s e alege din considerente multiple (printre care şi viteza de transfer şi 
timpul de acces), tendinţa fiind de a o mări. Placa portantă rămîne astfel 
principalul element asupra căruia se poate acţiona în sensul reducerii 
distanţei de separare. 

Se utilizează două tipuri de lagăr (de plăci portante): lenticular - cu 
suprafaţa circulară asimetrică şi teşit - cu suprafeţe plane paralele şi 
înclinate (fig. 2.31). Placa portantă cu suprafaţa plană simplă nu este 
utilizată la capetele de scriere/citire datorită unor dezavantaje, dintre 
care cel mai serios este fenomenul de instabilitate la distanţe de sepa
rare h2 mici, pus în evidenţă de W. Gross [31] şi care se datorează com
presibilităţii aerului. Raportul înălţimilor hi/h2 variază cu cifra lagărului 
/\, deci cu distanţa minimă h2, ceea ce duce la deplasarea poziţiei rezul
tantei presiunilor şi la variaţia unghiului e de înclinare a plăcii. La dis
tanţe h2 mici placa poate deveni paralelă cu discul, forţa portantă dis
părînd (curba o=O în fig. 2.33 b), S reprezenitînd aici înălţimea coroanei 
circulare). 
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Lagărul lenticular, la care suprafaţa plăcii portante este cilindrică, 
elimină aceste dezavantaj, filmul de aer menţinîndu-se şi la distanţe hz 
mici, de ordinul micronilor şi submicronice. Comportarea, din acest punct 
de vedere, este cu atît mai bună cu cît înălţimea coroanei circulare o este 
mai mare (fig. 2.33, b) . Pe de altă parte însă, mărirea valorii o conduce 
la mărirea forţei portante rezultante. Din acest motiv înălţimea coroanei 
circulare, care avea valoarea de 10 µ la capetele de 1 100 bpi a fost re
dusă pentru a se obţine distanţe de separare mai mici fără modificarea 
forţei arcului de încărcare. 

Lagărul cu placa portantă teşită este de asemenea stabil la distanţe 
de s,eparare mici, submicronice. Se ştie că, la aceste lagăre, forţa portantă 
depinde în mare măsură de raportul li/12 al lungimilor suprafeţelor în
clinată şi paralelă (fig. 2.31) (raportul optim pentru presiuni maxime este 
li/12=3). In construcţia capetelor de scriere/citire se recurge la valori 
subunitare ale acestui raport (11/12 < 1/2) pentru a reduce forţa portantă 
la distanţele de separare mici. 

Din acelaşi motiv, există tendinţa de a micşora dimensiunile plăcii 
portante a capetelor singulare pînă la limita impusă de considerentele 
tehnologice de execuţie şi montare. De asemenea, suprafaţa portantă este 
redusă şi prin execuţ.ia unor găuri sau canale longitudinale în placă. Aces
tea au totodată ca efect şi îmbunătăţirea stabilităţii lagărului. 

Menţinerea constantă a distanţei de separare. Această condiţie ridică 
problema comportării dinamice a ansamblului cap. După cum s-a arătat 
la începutul acestui capitol, placa portantă are 3 grade de libertate: de
plasarea pe direcţia y perpendiculară pe disc şi rotaţiile în jurul celor-
2 axe paralele cu discul x şi z. Caracterizată printr-o masă m şi momen
tele de inerţie Ix şi Iz, placa portantă se află în echilibru dinamic sub
acţiunea forţelor şi momentelor date de filmul portant de aer şi de ar
curile braţului şi articulaţiei elastice (fig. 2.30). În timpul funcţionării 
unităţii de discuri apar o serie de vibraţii şi şocuri, care constituie pertur
baţii pentru sistemul capului. Dintre acestea, cele mai importante sînt: 

Bloc por trnpe,e 

/-'J.y 

CIK2 -Arr: bmelar bro! 

m - _.::!}__(op(plocă porlonin•bro!l 

( 1 K1 
--Peliculo de aer ________ -r:. 

--_ Disc 

- Variaţiile poziţiei suprafeţei discului 
datorate: a) ondulaţiilor şi neregularităţilor
:;uprafeţei discului rezultate din procesul de 
fabricaţie şi b) bătăilor broşei. 

- Vibraţiile carului port capete în 
timpul mişcărilor de poziţionare şi blocare 
pe pistă; 

- Procesul de încărcare a capetelor (sau 
contactele cap-disc la capetele cu contact 
temporar). Fig. 2.34. Model dinamic sim

plificat a ansamblului capului 
de scriere/citire. Utilizarea lagărului aerodinamic în con

strucţia capetelor de scriere/citire se explică 
tocma~ prin abilitatea acestuia de a răspunde perturbaţiilor (pînă la anu
mite limite) printr-o variaţie mică a distanţei de separare. 

Stabilitatea lagărului poate fi apreciată prin tratarea sa ca sistem 
elastic linear (fig. 2.34), luînd în consideraţie doar deplasarea perpendi
culară pe disc. Acest model este utilizat în mod curent pentru aprecieri 
calitative asupra comportării lagărului ([31], [33]). Efectul filmului de 
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.aer poate fi aproximat cu efectul unui element elastic cu constanta K 1 
şi al unui amortizor vîscos cu coeficientul C1• 

La variaţii mici ale distanţei de separare K 1 şi C1 pot fi conside
rate constcţ,nte. De altfel, variaţia aproximativ lineară a forţei portante în 
funcţie de distanţa de separare la valori mici ale acesteia se poate ob
serva şi în fig. 2.33. 

In cazul unor perturbaţii constînd din oscilaţii ale suprafeţei discului, ecuaţia 
de mişcare a sistemului este: 

d'y dy du 
m dt' +2(C1 +C2) - + (K1 +K2)y=2C1 - +K1u (2.16) 

dt dt 

folosind notaţiile din fig. 2.34. Pulsaţia proprie neamortizată a sistemului este 
w

0
=[(K1 +K2)/m]½ iar (K2/m)'I,= c.i2. 

La o variaţie sinusoidală a poziţiei suprafeţei discului u(t)=Usinwt, răspun
sul staţionar al sistemului este y(t)=Y sin( c.it+ <:f), iar amplitudinea variaţiei dis
tanţei de separare: 

Y-U=<Ti-l)·U~[(:;)/(1-:i)J.u (2.17) 

Se ştie că transmisibilitatea Ti a unui astfel de sistem are valori apropiate 
de 1 atunci cînd (w/w

0
)->0. 

Dat fiind masa mică a plăcii portante şi rigiditatea ridicată a filmului de 
aer (K1>103 daN/cm), pulsaţia proprie a ansamblului cap are valori mari, 
w

0
=10'----,-105 rad/s. Deci, într-un domeniu larg al frecvenţelor perturbaţiei (pînă 

la 103---,-104 Hz), placa portantă urmăreşte variaţiile poziţiei suprafeţei discului, 
distanţa de separare nemodificîndu-se. ln ceea ce priveşte răspunsul tranzitoriu 
se arată [31] că, de asemenea, nu se produc variaţii apreciabile ale distanţei de 
separare cu condiţia ca rigiditatea filmului de aer şi amortizarea să fie suficient 
<le mari. 

In cazul vibraţiilor carului port-capete (v în fig. 2.34) membrul din dreapta 
al ecuaţiei (2.16) devine (2Ci·dv/dt+K2·v). Aceste vibraţii sînt echivalente cu o 
perturbaţie: 

w~ 2~w2 dv(t) 
q(t)= - ·v(t)+ -- • --wg wg dt 

(2.18) 

Se observă că, dacă arcul braţului are o rigiditate mică (K2 /4; Ki) astfel în
cît w2/ w0=[Ki/K1 +K2)] 1l2/4; 1, valorile q(t) sînt relativ mici, chiar pentru ampli
tudini şi pulsaţii mari ale variaţiei v(t). Aceasta explică faptul că variaţiile po
ziţiei carului port capete afectează în mică măsură distanţa de separare. 

Pentru a avea o imagine mai completă asupra comportării dinamice a an
samblului cap s-a recurs atît la studiul teoretic pe modele mai evoluate care ţin 
cont şi de celelalte grade de libertate ale capului ([34], [36],) cît şi la studii ex
perimentale, pentru care au fost elaborate nomeroase metode de măsurare dina
mică a distanţei de separare ([40], [41]). Au fost puse în evidenţă caracteristi
-cile răspunsurilor tranzitorii ale sistemului la diferite tipuri de perturbaţii şi efec
tul pe care schimbarea parametrilor ansamblului îl are asupra stabilităţii, etc. In 
fig·. 2.35 sînt prezentate ca exemplu astfel de rezultate obţinute prin calcul nu
meric [24]. 

Studiul comportării dinamice a permis indicarea condiţiilor impuse 
construcţiei ansamblului cap pentru a se asigura menţinerea constantă 
a distanţei de separare: masă redusă a plăcii portante, constante elastice 
mici ale arcului de încărcare şi ale articulaţiei elastice, distribuţii de 
presiuni pe placa portantă caracterizate prin mai multe maxime, etc. 
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Placa portantă. Urmărind modul de realizare a condiţiilor impuse de 
funcţionarea ca lagăr aerodinamic, se pot distinge 3 tipuri constructive 
de plăci portante. 

Plăcile portante cu suprafaţa circulară asimetrică (lagăr lenticular) 
sînt utilizate _la capetele singulare mobile tip 2311, 2314 şi 3330 precum 

Ex 103 n-103 

Ex 103 (/l=h/b) 

jlx1Q3 

8,4 10 5,6 
8,2 9,6 

8 9,2 
5,2 

7,8 8,8 Ea 
Jt /la 4,8 
7,4 8,2 
7,2 7,8 4,4 

a b 
Fig. 2.35. Ansamblu cap analizat ca un siste.'TI cu 2 grade de libertate. Răspunsul 

sistemului în diferite condiţii iniţiale: 
a - 13 i =1,2 /30 ; b -131 =1,2 /30 şi K, mkşorat cu 90%, 

şi la unele capete multiple fixe. Pentru a se obţine densităţi de înre
gistrare mai mari (vezi tabel 2.9) distanţa de separare a fost redusă de 
la cca 3µ la mai puţin de 1,3µ prin metodele amintite mai înainte: 
1) reducerea înălţimii coroanei circulare, micşorarea suprafeţei plăcii şi 
3) execuţia unor găuri şi canale în placă (fig. 2.36, tabel 2.9). Forţa de 
încărcare este de 350 gf. 

() 1'} 

Încilralre F: :;sogt 

~22, 
ci= 4.!i,5-6.2S~ 
h = 2,9\) 

b ro,12200 bpi 

0,075 lt" I .. ,o,7 „ I 

~~l 
h= 1 27u 

C rnp:4400bpi 

Fig. 2.36. Placa portantă a capetelor utilizate în 
memoriile cu pachet amovibil. 

Plăcile portante de acest tip sînt executate din ABS sau din mate
riale ceramice şi conţin miezuri înglobate. Suprafaţa portantă este fini
sată la o rugozitate Ra < 0,08 µ, iar neregularităţile în zona miezului sînt 
limitate la mai puţin de +0,8µ, -2,5µ. 

Plăcile portante teşite sînt utilizate îndeosebi la capetele multiple 
fixe. Deşi lungimea 11 a suprafeţei înclinate (teşite) este mică, forţa de 
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încărcare atinge valori mari - peste 1 daN - datorită suprafeţei totale 
mari a plăcii (tabel 2.9). Plăcile portante de acest tip pot fi executate 
din ferită, miezurile fiind ataşate prin lipire (fig. 2.37), sau din material 
ceramic, care constituie suportul pe care se depun pelicule subţiri 
(fig. 2.29). 

Plăcile portante cu contact temporar au de asemenea suprafeţe teşite, 
dar se caracterizează printr-o suprafaţă totală portantă foarte redusă. 
Aceasta conduce la forţe de încăr-
care mici (10-;-20 gf), care permit suprafată 
contactul cu discul la pornirea şi portuntn 

Înfref ieruri 

/s,.,oc; fenS 
oprirea acestuia. Pentru a se îm
bunătăţi stabilitatea dinamică în 
timpul regimului tranzitoriu de 
pornire şi oprire, zonele portante 
sînt astfel dispuse încît distribuţia 
de presiuni să prezinte maxime pe 
conturul sau la colţurile plăcii. 
Capul IBM 3735, primul de acest 
tip, avea 3 elemente din ferită cu 
suprafeţe portante fixate pe o pla
că suport triunghiulară, executată 
din titanat de bariu (fig. 2.38 a). 
in prezent, sînt utilizate în spe-

Locaş pentru 
arhculaţ,a elastică 

Fig. 2.37. Cap multiplu cu placa portantă 
din ferită (IBM ~305). 

cial plăci monobloc cu „şine" longitudinale înguste, care constituie zonele 
portante. Cel mai reprezentativ în acest sens este capul Winchester cu 
3 „şine" (,,tri-rail") în variantele sale cu un singur întrefier (tip IBM 3348 
- fig. 2.27 şi 2.38, b) sau cu 3 întrefieruri de scriere/citire (fig. 2.28). 

După cum s-a arătat, întrefierurile sînt obţinute prin lipirea miezu
rilor pe spatele plăcii, în dreptul şinelor. Plăcile portante cu contact 
temporar permit distanţe de separare cap-disc submicronice (tabelul 2.9 
în anexă, vol. 2, pag. 217). 

I Tabelul 2.9 volumul 2, pag. 217 

Articulaţia elastică şi braţul. Articulaţia elastică realizează prinderea 
pe braţ a plăcii portante, asigurînd posibilitatea de rotaţie a acesteia 
în jurul celor 2 axe - radială şi tangenţială la pistă. Axele materializate 
trebuie să treacă prin punctul în care se aplică forţa de încărcare (punc
tul de articulare). 

La capetele singulare mobile tip 2311, 2314 şi 3330, prinderea se 
realizează cu ajutorul unui cadru elastic, executat din tablă subţire, 
care se fixează în cîte 2 puncte diametral opuse pe braţ (prin sudură în 
puncte) şi pe placa portantă (cu şuruburi sau prin încastrare cu răşini 
epoxi (fig. 2.39, a). Centrul de rotaţie este materializat printr-un pin din 
material plastic, prin intermediul căruia forţa dată de arcul braţului se 
transmite plăcii portante. Braţul este executat din tablă ambutisată, iar 
arcul său lamelar asigură forţa de încărcare (fig. 2.23). 

La capetele cu contact intermitent, cadrul elastic şi arcul de încăr
care sînt executate din aceeaşi folie de tablă (fig. 2.38, a şi 2.39, b). Prin 
această configuraţie se elimină unele operaţii intermediare de asamblare. 
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Fig. 2.38. Plăci portante cu contact tem
porar: 

a - cap IBM 3735; b - cap Winchester; c 
cap IBM 3370 (Winchester cu 2 „şine"). 

Fig. 2.39. Articulaţia elastică 
şi prinderea plăcii portante: 
a - capete singulare mobile tip 2314; b - ca

pete W!nchester; c - capete multiple fixe. 
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Cadrul elastic se fixează pe un braţ rigid care nu mai are decît un rol 
de susţinere. 

Pentru capetele multiple fixe se recurge, de asemenea, la configu
raţii cît mai simple ale cadrului elastic, care realizează atît articularea 
-elastică cît şi încărcarea (fig. 2.39, c). 

Mecanismul de încărcare. La unităţile cu capete mobile şi discuri 
c1movibile, mecanismul de încărcare realizează apropierea capetelor de 
suprafaţa discurilor la primul acces, în porţiunea dintre marginea discu
lui şi pista O. In prezent, nu se mai folosesc mecanismele cu camă unică, 
relativ complicate (cu transmisie cu angrenaje dinţate sau cu bare), ci 
came individuale profilate în braţul capului (mecanism cu camă mobilă, 
tachet fix) (fig. 2.23). 

Capetele fixe multiple sînt acţionate de obicei individual de cîte un 
-electromagnet. 

Condiţii impuse discurilor de plutirea capetelor. Funcţionarea capului 
- lagăr aerodinamic impune o serie de condiţii mecanice privind supra
faţa discurilor. 

Abaterile suprafeţei discurilor, care în timpul rotaţiei, constituie 
perturbaţii pentru ansamblul lagărului aerodinamic sînt limitate astfel 
încît să nu fie depăşite anumite valori ale variaţiei distanţei de separare. 
Aceste limitări se referă atît la valoarea abaterilor cît şi la viteza şi 
acceleraţia lor şi sînt indicate în standardele referitoare la suporturi, 
precum şi în condiţiile tehnice de funcţionare ale diferitelor tipuri de 
capete. De exemplu, pentru discurile utilizate în unităţi cu capete de 
1100 şi 2200 bpi (tip 2311 şi 2314) standardele limitează bătaia la 
+0,125 mm, viteza la +50 mm/s iar acceleraţia la +50 · 103 mm/s2 (co
respunzînd vitezei de rotaţie de 2400 rpm). 

Suprafaţa discurilor este finisată după acoperirea magnetică la o 
rugozitate Ra cuprinsă între 0,05 şi 0,09µ. 

2.4.3. Lanţul de scriere-citire 

Lanţul de scriere-citire cuprinde circuitele electronice care preiau 
informaţiile binare şi generează comanda înfăşurărilor de scriere (şi 
eventual ştergere) în cazul scrierii, iar în cazul citirii, culeg semnalul 
analogic al înfăşurării de citire prelucrindu-1 în semnale binare. 

O bună perioadă de timp s-a realizat creşterea densităţii de înre
gistrare prin acţiuni asupra calităţii suportului magnetic şi a parametrilor 
dimensionali ai interfeţei cap-disc. In ultimii ani, se remarcă şi tendinţa 
de creştere a densităţii prin alegerea unor metode de codificare mai 
eficiente şi prin compensarea slabei rezoluţii a capului prin proiectarea 
adecvată a lanţului de scriere-citire. 

Dintre elementele ce trebuie luate în considerare la proiectarea 
lanţului de lectură se pot enumera lăţimea de bandă, raportul semnal/ 
zgomot, distorsiunile de fază proprii semnalului, toleranţele de fază 
admise pentru ceas, metoda de codificare, implementarea fizică a circui
telor electronice etc. 
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Lanţul de scriere. Funcţiunile principale realizate de lanţul de scri
ere sînt următoarele: 

a) - serializarea informaţiei 
b) - codificarea informaţiei în raport cu metoda de înregistrare 

specifică; includerea impulsurilor ele sincronizare 
c) comanda înfăşurărilor de scriere (şi eventual ştergere) 

Comandă ~tergere 

Date de 
scriere 

Comandă scriere 
Fig. 2.40. Schema de principiu a lanţului de scriere. 

Circuitele lanţului de scriere/citire sînt comune pentru tot ansamblul 
de capete, aşa încît, fiecărei operaţii de citire sau scriere i se asociază 
o funcţie de selecţie a capului. 

De obicei, funcţiunile a şi b ale scrierii sînt realizare în unitatea de 
legătură, în unitatea de discuri găsindu-se circuitele de comandă efec
tivă a înfăşurărilor de scriere şi ştergere. 

Schema de principiu a circuitelor de scriere este indicată în fig. 2.40. 
Cea mai mare parte a discurilor existente la ora actuală folosesc ca 
metode de înregistrare metodele de modulaţie în frecvenţă, dintre care 
cea mai cunoscută este metoda „Dublă Frecvenţă" (DF sau FM). In 
codificarea corespunzătoare, fiecare celulă elementară conţinînd un bit 
pe disc debutează cu o inversare de flux. Dacă celula conţine un „1" 
logic se efectuează în interiorul său o tranziţie suplimentară. Pentru 
acest cod, forma curentului de scriere va fi ca în fig. 2.41, a. 

Deşi codul FM este foarte avantajos în ceea ce priveşte sincroni
zarea, el nu este deosebit de avantajos ca eficienţă. Astfel, pentru o 
anumită densitate de tranziţii (exprimată în tranziţii/inch) realizată în 
scriere, se obţine o valoare de 500/o a densităţii de date (exprimată în 
biţi pe inch-bpi). 

Prin eliminarea unora din impulsurile de sincronizare se poate obţine 
un cod mai eficient. Un astfel de cod (MFM - modulaţie de frecvenţă 
modificată) a fost folosit cu succes de către IBM în modelele 3330 şi 
3340 realizîncl o densitate de 4040 şi respectiv 5600 bpi. 

Acest cod este folosit actualmente de majoritatea unităţilor de 
discuri, incluzind discurile flexibile ce realizează densităţi mari de 
înregistrare. 
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In codul MFM impulsurile de date sînt scrise în centrul celulei 

elementare, dar impulsurile de sincronizare se scriu la începutul unei 
celule numai dacă celula precedentă şi celula curentă conţiu „O". 

Cum rolul impulsurilor de sincronizare este d~ c1 mentine sincroni
zarea în absenţa impulsului de „1", ele nu mai sînt nece~ar2 în cazul 
prezenţei acestora. Eliminarea lor permite o reat..iL ere a c.fr,tanţei medii 

a) FH 

b) Mfl1 

I 

I 

I I 

o 

J7J7_ 
I I 1 

--t-,1_ --

c)lfFM -n 
I -------1 

o o o I I O : 0_ 

-h-i--U-L 
I ; : I 

I I 

I I 

____ ..... 1:---:·1'-' _..___, 

I 

I 
I I I 

Fig. 2.41. Formele semnalelor de scriere în metoda Fl\T (a), MFM (b), M2FM (c). 

dintre impulsurile de date mării d astfel densitatea de informaţii (bpi) 
fără a depăşi frecvenţa tranziţiilo1 comparativ cu FM. 

O altă variantă de modificare a codului FM cunoscută sub denumi
rea M2FM (fig. 2.41, c) inserează impulsuri de sincronizare numai cînd 
celula curentă conţine „O" iar celula precedentă nu conţine „1" sau 
impuls de sincronizare. 

In înregistrările de mare drnsitate durata minimă dintre tranziţii 
fiind foarte mică, toleranţele în sincronizare sînt mici. 

De aceea, se impun precauţiur! i suplimentare pentru împiedicarea 
desincronizării semnalului datorită variaţiilor vitezei de rotaţie a supor
tului. Aceasta se realizează pr n corelarea frecvenţei oscilatorului de 
scriere cu viteza de rotaţie instmitanee a suportului. 

La unele unităţi de discuri, e.~istă o pistă preînregistrată cu impul
surile de sincronizare (ex. CDC 6639) folocite atît în scriere cît şi în 
citire. Acestei piste îi este ahcat un cc1p de citire fix. Soluţia cea mai 
răspîndită pentru valori mari atît a demit.'.iţii de piste cît şi a densităţii 
liniare de înregistrare (vezi IBM 3346, Ampex DM200 etc.) constă în 
alocarea unei suprafeţe şi a unui cap de citire p2ntru sincronizare atît 
a sistemului de servopoziţionare, cît şi a oscilatorului de scriere şi 
citire (faţă şi cap „servo"). 

Pistele preînregistrate după metoda „dibit" sau „tribit" permit obţi
nerea unor impulsuri de sincronizare a lanţului de scriere/citire cores
punzătoare distanţei de 16 biţi. Aceste impulsuri pilotează un oscilator 
cu buclă închisă (PLO - phase locked oscilator) care realizează sincro
nizarea în scriere şi citire. 
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Circuitele de detectare a erorilor în scriere controlează şi verifică 
semnalul în înf<l.şurările de scriere (şi eventuali ştergere). De obicei ele 
furnizează următoarele tipuri de erori: 

- nedetectarea curentului de scriere după validarea scrierii (DC 
WRITE UN SAFE); 

- nedetectarea tranziţiilor curentului de scriere corespunzător co
dului de înregistrare (AC WRITE UNSAFE); 

- prezenţa curentului de scriere şi absenţa curentului de ştergere, 
(WRITE NO ERASE), cînd capetele sînt prevăzute cu înf~şurare de 
ştergere. 

Aceste erori sînt memorate de bistabili speciali şi afişate la panoul 
de comandă al unităţii de discuri. 

Lanţul de citire. Funcţiunile realizate de lanţul de citire sînt urmă
toarele: 

a) amplificarea şi filtrarea semnalului analogic furnizat de capul 
de citire; 

b) transformarea semnalului analogic în semnal digital, conţinînd 
datele scrise şi impulsurile de sincronizare înserate; 

c) separarea impulsurilor de date de impulsurile de sincronizare; 
d) deserializarea i,nformaţiei în scopul trimiterii ei către unitatea 

utilizatoare. 
Ultimele două funcţiuni sînt de obicei realizate în unitatea de le

gătură . 
Dificultăţile principale în reconstituirea unui semnal în înregistrările 

magnetice de densitate ridicată provin din distorsiunile semnalului dato
rate interferenţei tranziţiilor adiacente (definite în 2.4.1) precum şi mic
şorării raportului semnal/zgomot (vezi curba densităţii de înregistrare, 
fig. 2.22). 

Semm1lul cules de înfăşurarea de citire (de ordinul 1-5 mV) poate 
fi reconstituit relativ uşor la densităţi mici de înregistrare cînd tran
ziţiile sînt practic izolate, dar cu dificultate crescîndă pe măsura apro
pierii tranziţiilor, datorită distorsiunilor de fază şi de amplitudine. Ca 
măsură a capacităţii capului de citire şi a mediului de înregistrare de a 
furniza un semnal cît mai puţin distorsionat se defineşte indicele de 
rezoluţie al capului (IR). 

Pentru codurile cu modulaţie în frecvenţă el se exprimă: 
IR= Amplitudinea semnalului de citire la frecvenţa cea mai înaltă 

Amplitudinea semnalului de citire la frecvenţa cea mai joasă 
Din curba densităţii de înregistrare se poate observa că IR este 

întotdeauna subunitar. 
Un context cap-disc cu o rezoluţie mică necesită un lanţ de citire 

mai evoluat pentru compensarea distorsiunilor decît un context cap-disc 
cu o rezoluţie mare. 

O structură tipică de lanţ de citire pentru înregistrări în codul FM 
(sau DF) este cea din fig. 2.42. 

Structura codului FM prevăzînd cel puţin o tranziţie în fiecare 
celulă elementară de informaţie, la densităţile uzuale, forma semnalului 
de citire este practic continuă, conţinînd cele două frecvenţe şi un foarte 
redus conţinut de armonici. Nivelul de referinţă nefiind evident în forma 
semnalului de citire, schema tradiţională de detecţie prin prag de am-
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plitudine nu este potrivită. In acest caz se utilizează detecţia de vîrf de 
impuls printr-un circuit de diferenţiere. Fiecare vîrf al semnalului co
respunde centrului unei tranziţii a magnetizării pe suport cu o eventuală 
aproximaţie datorată interfeţei tranziţiilor adiacente. 

~CE ® irrped:JnJâ scricre/citire 

Filiru Morosl!!bil 
CJJE 5tOT 

f--------------------- Lhrtote de leţlru:"â 7 
I I 
I Întîrziere imp. sirou. I 
I g-----~~~ IS I 

si i~istl'i si I 
· sincroruzare' I 

....,,._"~~~=-' I 

Oscilator 
PLO 

Generare 
Fereastră 

dale 
® 

I 
I 
I 

._..,----.., 1 
I 0ate Cl50ll'Olr.1e I L ___________________________ _J 

Fig. 2.42. Lanţ de citire în cod dublă frecvenţă (DF). 

Filtrul are în principal rolul de a egaliza caracteristica de frecvenţă 
a capului de citire (fig. 2.43) şi de a atenua componentele de frecvenţă 
înaltă datorate zgomotului. 

Prin analiza armonică s-a pus în evidenţă (Draper şi Rundle, 1971) 
faptul că un tren finit de impulsuri poate fi considerat ca fiind compus 
dintr-o componentă de 
joasă frecvenţă corespun
zătoare duratei finite a 
trenului de impulsuri şi o 
serie de armonici extin
zîndu-se la aproximativ 3f 
(f este frecvenţa funda
mentală cea mai joasă a 
impulsurilor) . 

In cazul codului FM, 
această frecvenţă (f0) este 
cea a unui tren de zerouri, 
iar frecvenţa de tăiere a 
filtrului (h) trebuie să sa
tisfacă relaţia 

fy>3f0• 

,ii.\ mpli fi cere 

roroct cap 

Fig. 2.43. Caracteristica filtrului egalizator. 

In figura 2.44 este prezentată forma calitativă a semnalului în dife
ritele puncte ale lanţului din figura 2.42. 
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Ca urmare a distorsiunilor semnalului analogic de citire, impulsnrile 
de sincronizare obtinute se vor abate de la frecventa de bază fo. 

Durata dintr~ două impulsuri de sincroniza~·e este vari ibilă, de
pinzînd de succesiunea de zero sau unu, şi pentru anumite configuraţii 
abaterile se pot cumula. 

~~hz~@JlJlllJlJLJU-_,,-
SEmti citire -=:î.._----1 2 ~4mv 

filtru 

Oiferen~olo 

lmpJlsuri 
date 

Bistabil 
date 

DATE spre 
r.egistru de 
deplasare SERDES 

o o 

Fig. 2.44. Forma semnalelor lanţului de citire în metoda DF. 

Din aceste motive pentru sincronizarea transmisiei datelor în uni
tatea de legătură nu se foloseşte un oscilator independent cu frecvenţa 
f0 , ci se folosesc chiar impulsurile de sincronizare deduse din semnalul 
de citire. Pentru separarea impulsurilor de date, de impulsurile de 
sincronizare se foloseşte un oscilator cu buclă închisă (PLO), cu frec
venţa de oscilare proprie f0 , care îşi corectează continuu frecvenţa cores
punzător cu frecvenţa impulsurilor de sincro[lizare de pe disc. Ieşirea 
demodulată a oscilatorului PLO serveşte pentru formarea semnalului de 
validare a eşantionării impulsurilor de date. Spaţiul dintre două impul
suri de sincronizare în care este validată detectarea impulsurilor de date 
este denumit uzual fereastră de date. Caracteristicile ferestrei de date 
se stabilesc prin măsurarea ratei erorilor; ea poate fi situată simetric 
sau asimetric faţă de centrul impulsului şi are de obicei valori între 
60-700/o din perioada impulsurilor de sincronizare la înregistrările în 
dublă frecvenţă. 

Obţinerea unor densităţi liniare de înregistrare foarte ridicate 
( > 5000 bpi) a fost posibilă prin creşterea densităţii tranziţiilor şi prin 
folosirea codurilor MFM sau M2FM. 

Creşterea densităţii tranziţiilor are ca efect creşterea distorsiunilor 
de fază şi amplitudine ale semnalului analogic de citire. Prin metodele 



~
 ~ 2'.
 

'O
 ., 3 "' ::, co 'o
 "' .... ţ:;
; "' :i. " So <
 

şi.
 

l"
' 

Co
nt

ro
l c

ur
en

t 
I 

I 
-

I 
I 

I 
sc

rie
re

 

V
al

id
ar

e 
sc

rie
_r

-g
_ 

D
et

ec
to

r 
de

 
ze

ro
 s

1 
fo

rm
at

or
 

im
pu

ls
 

1c
 

· 
U

ni
ta

te
 

de
 l

eg
ăt

ur
ă 

7 
I 

_ 
IS

 
SE

R
D

ES
 

I 

G
en

er
at

or
 

fe
re

as
tr

ă 
da

te
 

D
at

e 
sc

rie
re

 

S
ep

ar
at

or
 

i-
-

I 
da

te
 ş

1 
1 

im
pu

ls
ur

i 
I 

de
si

nc
ro

ni
za

te
 D

at
e 

1 

Co
d1

f1
ca

re
 

+
 

pr
e 

co
m

pe
ns

ar
e 

Si
nc

ro
ni

za
re

 o
sc

ila
to

r _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 -
i
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~

 
sc

rie
re

 

sc
rte

re
 

PL
O

 

I I I I I I I I I 
L

 _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 J

 

F
ig

. 
2.

45
. 
L
a
nţ

 
de

 s
cr

ie
re

/c
it

ir
e 

p
en

tr
u

 d
en

si
t
ăţ

i 
ri

di
ca

te
. 

~"
'--

1 

I\
J ;... V
, 

n ~
 ;;·
 

iil C
 

"!
a. a-: iil C
 

"C
I 

ID
 c..
 

;;;
· 

n §.
 

'"""
 

N
 
~
 



130 2. Unităţi de discuri magnetice 

de codificare MFM sau M2FM se obţine practic o dublare a densităţii 
de informaţii, dar acest lucru nu se face fără dezavantaje. 

Distorsiunile cauzate de interferenta tranzitiilor adiacente vor avea 
aceeaşi valoare absolută ca şi în FM, d~r, deoar~ce mărimea celulei ele
mentare de informaţie este redusă la jumătate, toleranţele admise pen
tru distorsiuni vor fi şi ele reduse la jumătate. 

1n consecinţă, lanţul de scriere-citire pentru înregistrările de densi
tate foarte ridicată au o structură mai complexă (fig. 2.45). 

Pentru uşurarea sarcinilor lanţului de citire se iau precauţiuni 
suplimentare chiar în procesul de scriere. 

Deoarece distorsiunile de fază ale semnalului sînt previzibile conform 
teoriei superpoziţiei impulsurilor izolate, se poate analiza într-un registru 
de deplasare configuraţia de date ce urmează a fi scrise şi corecta sem
nalul de scriere în sens opus distorsiunilor prevăzute. 

Acest lucru este realizat de circuite de precompensare, şi are ca efect 
obţinerea unor ferestre de date mai largi în citire. 

Intrucît viteza liniară a suportului este mai mare pentru pistele 
aflate spre periferia suportului în raport cu pistele aflate mai spre cen
trul suportului, densitatea practică a tranziţiilor creşte cu apropierea pis
telor de centrul suportului. In acest sens, unele scheme de scriere reali
zează un control al valorii curentului de scriere prin micşorarea acestuia 
în trepte pe măsura creşterii numărului pistei. 

Filtrul trece-jos este de obicei de tip Butterworth, parametrii săi 
fiind determinaţi prin luarea în considerare a distorsiunilor proprii sem
nalului şi a zgomotului. Pentru micşorarea efectului interferenţei tran
ziţiilor adiacente unele scheme realizează un filtru ce îngustează impul
surile (,,slimming filter"), însă eficienţa acestora nu este evidentă pen
tru codurile MFM [ 43] datorită înrăutăţirii raportului semnal/zgomot. 

Amplitudinea vîrfului impulsurilor fiind un criteriu de detecţie în 
condiţiile unui raport semnal/zgomot relativ de mic, lanţul de amplificare 
este prevăzut cu circuite de control automat al amplificării (CAA). Cir
cuitele CAA au un rol important, atît în controlul amplificării semnalu
lui pe durata operaţiei de citire, cit şi în separarea lanţului de citire de 
influenţa curentului mare prin înfăşurări în timpul operaţiei de scriere, 
cînd amplificarea lanţului de citire se reduce la minimum. 

Separarea impulsurilor de date de impulsurile de sincronizare se 
face similar ca şi în codul FM, cu deosebirea că fereastra de date devine 
mai critică. Astfel, pentru MFM fereastra de date are o durată de 
54-580/o din perioada fundamentală, iar pentru M2FM de 54-64¼, acest 
lucru subliniind un uşor avantaj al metodei de codificare M2FM [42]. 

In proiectarea lanţului de scriere/citire se acordă o atenţie deosebită 
implementării fizice a componentelor. Pentru minimizarea dtstorsiunilor 
introduse de inductanţe şi capacitatea cablului capului, de obicei, se 
plasează circuitele preamplificatorului, în imediata apropiere a capului. 
Perfecţionările tehnologice recente, au făcut posibilă amplasarea pream
plificatorului (circuit integrat) chiar în cadrul ansamblului cap de 
scriere/citire. 
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2.5. Poziţionarea capetelor de înregistrare 

La unităţile de discuri magnetice cu capete mobile accesul la infor
maţie implică poziţionarea radială a capetelor pe pista dorită. Sistemul 
de poziţionare include subansamble electronice, mecanice, electromeca
nice etc. Principalele părţi componente sînt: 1) carul pe care sînt fixate 
capetele şi elementele de ghidar~ ale acestuia; 2) dispozitivul de acţionare 
(motorul); 3) traductoarele de poziţie şi de viteză şi 4) schema de ser
vocomandă, sub controlul căreia se efectuează poziţionarea. Structura 
generală a unui sistem de poziţionare este prezentată în fig. 2.46. 

I 

I 
I 
I 

Regulator de 
~-~ curent 

Al1m putere 

Sursă 
alimentare 

..,__ Tensiuni 
l~1ce 

Reqistru 
po21t1e 
finală 

2,sp cte Lar 
acţ10f\are \ 

01ferentă 
de pistă 

Req1stru 
------1------""'---l pot,he 

actuală 

Discuri 

I_ 

Gh1daJ 
Schema de. • _ -f Sf!.'"!3_7manda 

I 
l 
I 

fll)l1f. I 
I 
I 
I 

~---------r--------------- ------------------
Adresa impusă Comandă mişcare 

Fig. 2.46. Structura sistemului de poziţionare a capetelor. 

Pentru deplasarea de la adresa (pista) actuală Pa la adresa finală Pf, 
valorile acestor adrese sînt introduse într-un registru diferenţă, la ieşirea 
căruia se obţine valoarea absolută a diferenţei care trebuie parcursă: 
DIF=IPf-Pal , semnul diferenţei urmînd să indice sensul mişcării. Re
gistrul diferenţă este decrementat la fiecare pistă parcursă, astfel încît 
conţinutul său indică permanent distanţa rămasă de parcurs. Această 
indicaţie este folosită pentru a stabili vitezele optime de deplasare (tra
iectoria de control) şi controlează realizarea acestor viteze pînă la atin
gerea şi blocarea pe pista finală. 

Acest sistem capabil să realizeze poziţionări aleatorii ale capetelor 
într-un timp, scurt şi cu o precizie ridicată este un exemplu tipic de 
sistem de servopoziţionare aleatorie. El este deci caracterizat prin: 

- efectuarea unor deplasări de la orice adresă la orice adresă 
dintr-o mulţime finită de adrese; 

9• 
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- comanda fiecărei deplasări cu un profil optim de viteză (sau cît 
mai apropiat de cel optim) pentru obţinerea unui timp de deplasare 
minim; 

- sarcină preponderent inerţială. 
Sistemul de servopoziţionare aleatorie poate fi întîlnit ş1 m alte 

echipamente periferice, de exemplu la imprimantele serie pentru pozi
ţionarea capului de imprimare cu elemente flexibile sau pentru poziţio
narea carului etc. Subcapitolele care urmează tratează acest tip de sisteme 
de poziţionare a capetelor (nereferindu-se la sistemele cu motor pas cu 
pas comandat în buclă deschisă utilizate la unităţile cu discuri flexibile). 

2.5.1. Performanţe ale servopoziţionării aleatorii 

Discutarea unor aspecte ale dinamicii servopoziţionării aleatorii este utilă 
înainte de prezentarea părţilor componente ale dispozitivului pentru a se putea 
evidenţia cerinţele impuse acestora. 

Timpul de poziţionare. O mişcare oarecare de poziţionare este compusă din
tr-o perioadă de accelerare, de deplasare cu viteza constantă (eventual) şi de frî
nare (fig. 2.47). 

Considerînd acceleraţia constantă, profilul de viteză are deci o formă triun
ghiulară sau trapezoidală (fig. 2.47) şi este caracterizat de factorul de viteză: 

vlim este viteza limită; 
a - acceleraţia; 
1 - lungimea deplasării. 

v?im 
13=-

a • l 
(2.19) 

In literatură [48], se întîlneşte şi coeficientul K=(ta +tf)/t<l echivalent cu ~. 
K=2/3/(l+f3). 

a=ţ--..../ ,....- -a 
/ ' 

vi t-----+--......;i..,.._ -- - - "' 

i---t=a----i--~tc_ -+-----'---~ 

td ( deplasare l) 

Deplasare max . L 

' ' '\ 
' ' ' 

Fig. 2.47. Profilul trapezoidal de viteză. 

Timpul de deplasare (td) 
este deci definit de suma tim
pilor de accelerare (ta), depla
sare cu viteza limită (tJ şi 

frînare (tf) şi se poate exprima 
în funcţie de factorul 1~ : 

tr1= 1:r ·v~= 
=Ţ1•v! (2.20) 

Timpul de poziţionare (tP) 

este compus din timpul de de
plasare şi timpul de stabilire t. 
(de amortizare a oscilaţiilor 
carului după atingerea pistei 
finale): 

(2.21) 

Deoarece sistemul efectuează poziţionări aleatorii, interesează timpul mediu 
de poziţionare definit de relaţia (2.3). Poziţionarea aleatorie presupune N depla
sări posibile de lungimi diferite (N fiind numărul total de piste) efectuate cu 
aceeaşi acceleraţie „a" şi viteză limită vlim (fig. 2.47). Deplasarea de lungime ma-
ximă este L(L=R

0
-RN). Luînd în considerare un acces perfect aleatoriu, în care 
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probabilitatea de poziţionare pe orice distanţă este P=l, în [45] se obţin expre
siile lungimii deplasării medii lm şi a timpului mediu de poziţionare tm: 

(2.22) 

tm= 
15

J[f . [f3 3(1+3'Y)-5[3 2(1+2'Y)+l5[3(1+'Y)+5] • • v~ ='t"a. V~ (2.'.23) 

unde factorul de viteză are forma f3=v2limf (a• L), iar 'Y=tJta este factorul de 
control. 

Expresia (2.23) are aceeaşi formă cu (2.20), dar prin constanta ,:a se ţine 

cont de specificul poziţionării aleatorii. In literatură se indică şi alte expresii, mai 
simple, ale timpului mediu de poziţionare care corespund unor particularităţi ale 
relaţiei (2.23) (de exemplu /3=1, 'Y=0): 

tm= :: · y ~ adică ~ din timpul maxim de poziţionare, pe distanţa L [4] 

tm =2· "\ f L 
V 3a 

(2.24) 

(2.25) 

adică timpul necesar pentru a efectua 1/3 din deplasarea maximă L [46]. Această 
relaţie este folosită în mod curent pentru indicarea timpului mediu de poziţionare 
în prospecte şi manuale de firmă. 

Optimizarea profilului de viteză. Modalitatea evidentă de a reduce timpul 
de poziţionare, indicată de (2.20) şi (2.23), este obţinerea unei acceleraţii a mari. 
Aceasta presupune o forţă de acţionare F mare şi o masă totală a carului M cît 
mai mică (sarcina fiind preponderent inerţială, F=M·a). Căile practice de ac
ţiune asupra acestor parametri vor fi prezentate în cap. 2.5.2. 

Obţinerea unei forţe de acţionare mari înseamnă mărirea puterii de acţio
nare, ceea ce ridică o serie de probleme legate de limitele surselor de alimentare, 
iar în cazul motorului linear electrodinamic, de încălzire datorată puterii disipate 
(vezi cap. 2.5.2.). In aceste condiţii, o cale importantă de reducere a timpului de 
poziţionare constă în comanda depiasării cu un profil optim de viteză, care să 
,,utilizeze" optim puterea. 

După cum se ştie, în conformitate cu teoria comenzii optimale a servosis
temelor cu sarcină preponderent inerţială [57], traiectoria de control (v = funcţie 
de distanţă ideală este parabolică, co- vp 
respunzînd profilului de viteză v=f(t) 
triunghiular (accelerare şi frînare la 1,4 
puterea maximă). Poziţionările aleatorii 
pe distanţe diferite, dar efectuate cu 
aceeaşi acceleraţie şi viteză limită (fig. 
2.47) impun o serie de particularizări. 

Astfel, pornind de la (2.23), timpul 
mediu de poziţiona.re se poate exprima 
in funcţie de puterea utilă maximă 
(P=vlim·a·M) [45]: 

t=rx,/ML'. 
m p V ~ , {//3 (2.26) 

Variaţia factorului ,:P = f(/3, 'Y) prezentată 
în fig. 2.48 indică minime ale timpului 

1, 2 

0,8 

06 

0,2 0,4 0,6 0,8 

fig. 2.48. Variaţia factorului 
relaţia (2.26). 

ii'= o.s 
0,4 
0,3 
0.2 
0,1 
o 

mediu de poziţionare pentru valorile /3 = 0,13-0,2. Aceste valori corespund deci 
unei utilizări optime a puterii. 

Deoarece în prezent se recurge aproape exclusiv la acţionarea cu motor elec
trodinamic, este deosebit de importantă optimizarea în funcţie de puterea disipată 
a acestuia (Pa>· Incălzirea datorată puterii disipate constituie limitarea cea mai 
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puternică în reducerea timpului la acest tip de acţionări. Se ştie că pentru o 
poziţionare oarecare, utilizarea optimă a puterii disipate corespunde profilului de 
viteză parabolic dat de relaţia ([48]): 

tct , - t 
v(t)=6 ·1· ·-- .- ·t 

l3 
, d 

(2.27) 

Profilul parabolic fiind greu de realizat cu sistemele actuale de comandă, 
se recurge la profilul trapezoidal luat în considerare în această prezentare. 

Exprimînd timpii de poziţionare pe o distanţă oarecare şi timpul mediu (2.20) 
şi (2.23) în funcţie de media puterii disipate pe întregul ciclu al deplasării se 
obţine: 

KF - constanta forţei m otorului; 
R - rezistenţa bobinei. 

(2.28) 

Pentru o poziţionare oarecare ,:d= V 2<1;~)" şi prezintă un minim la va-

loarea ţ3=0,5, (K=2/3). Pentru poziţionările aleatorii ,:J=i:
8 

"\ / 
2 f3 şi are minime 

V i+f3 
(fig. 2.49) la valorile /3=0,H-0,15. Aceste valori corespund deci profilului de vi
teză care permite un timp de poziţionare minim pentru o putere disipată limită 
impusă. Coeficientul 13 optim are o valoare mai mică la poziţionările aleatorii 
faţă de o poziţionare oarecare deoarece, în expresia i:

8 
se ţine cont de probabili-

tatea mai mare a deplasărilor scurte şi de factorul de control 'Y· 
Această analiză evidenţiază deci, faptul că la o putere şi disipare de căl

dură limitate, timpul mediu poate fi redus printr-o comandă a mişcării cu un 

' rl t' 
1 !.. 

I r =0~ 

';~mi 
06 -:--~--+-------+-----i----

0 0,1 0,4 0,6 0.8 I f1 

f ig. 2.49. Variaţia factorului i:d=f(/3, 'Y), 
relaţia (2.28). 

profil de viteză cît mai apropiat de cel 
optim, ceeace constituie unul din obiec
tivele urmărite în realizarea sistemului de 
servocomandă. 

Precizia de poziţionare. Precizia de 
poziţionare se exprimă prin erorile de 
aliniere datorate dispozitivului de poziţio
nare (şi care reprezintă, în general, mai 
mult de jumătate din eroarea totală de 
aliniere a capetelor pe pistă discutată în 
cap. 2.2). Toleranţa de poziţionare cu
prinde: 

- toleranţele traductorului de pozi
ţie (toleranţe statice); 

- toleranţele dinamice ale sistemului 
de servocomandă; 

- toleranţe dinamLce datorate oscila
ţiilor carului port-capete. 

Se urmăreşte, în general, ca eroarea 
de poziţionare să nu depăşească 10% din 
lăţimea pistei. 

2.5.2. Dispozitivul de acţionare . Motorul linear 

Dispozitivul de acţionare determină, în mare măsură, performanţele 
sistemului de poziţionare. Tipurile de acţionare utilizate pînă în prezent 
pentru servopoziţionarea capetelor sînt: 

- Acţionare cu cuplaje. Sursa de energie mecanică este un motor 
de curent alternativ (c.a.) cu turaţie constantă iar elementele de coman
dă-cuplaje electromagnetice, în general cuplaje cu pulberi (acţionare uti
lizată la una din primele unităţi de discuri magnetice - IBM 1405). 
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- Acţionarea hidraulică. Foloseşte un motor hidraulic linear, co
manda mişcării realizîndu-se cu ajutorul distribuitoarelor (ex. IBM 2311, 
Sperac MD-17). 

- Acţionarea cu motor electrodinamic (de curent continuu) rotativ. 
Utilizează un servomotor de curent continuu cu rotor cu inerţie mică 
(rotor imprimat sau pahar) care antrenează carul prin intermediul unei 
transmisii pinion-cremalieră . Mişcarea se realizează prin comanda tensi
unii (curentului) prin înfăşurarea rotorului (ex. CDC 9465, Honeywell 
273). 

- Acţionarea cu motor linear electrodinamic. Spre deosebire de tipul 
precedent bobina are o deplasare lineară fiind fixată direct pe carul 
portcapete; se elimină astfel mecanismul de transformare a mişcării de 
rotaţie în mişcare de translaţie. 

Acţionările cu motor electrodinamic prezintă avantaje certe asupra 
celorlalte tipuri: simplitate constructivă, număr mai mic de piese în 
mişcare, inerţie totală a masei în mişcare mai mică, simplificare a modu
lm de comandă etc. Acestea permit obţinerea unor performanţe superi
oare, viteze mari controlabile, deci timpi de acces reduşi (tabel 2.10 din 
anexă , vol. 2, pag. 217). 

I Tabelul 2.10 volumul 2, pag. 217 

Acţionarea cu motor linear, la care unicul element în mişcare este 
ansamblul car-bobină constituie, în ultimii ani, singurul tip de acţionare 
folosit (inclusiv la majoritatea dispozitivelor cu braţ oscilant de la uni
tăţile Winchester). De 
aceea în continuare se 
vor face referiri la par-
ticularităţile constructi-
ve, funcţionale şi de 
..:alcul ale dispozitivelor Bloc 
de poziţionare cu motor oor tcapete 

linear. 
Motorul linear electro-

dinamic. Construcţie şi Ro lă traductor 
funcţionare. Motorul li- pa he 

Car 

Rulment 

Motor 
{stator) 

near este compus, în prin
cipal dintr -un stator şi o 
bobină mobilă fixată pe 
carul portcapete (fig. 2.50). 
Acesta este acţionat de 
forţa electrodinamică F 
care rezultă din interacţiu

nea d intre cîm pul produs 
Fig. 2.50. Dispozitiv de poziţionare cu motor linear 

(CDC BRilAl). 
de curentul care pa rcurge 
bobina şi cîmpul magnetic staţionar produs în stator de magneţii permanenţi: 

Forţa electrodinamică are deci expresia: 

(2.29) 

unde B este inducţia în întrefier; 1 - lungimea conductorului bobinei în în tre
fier; i - intensitatea curentului prin bobină; KF - constanta forţei. 
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In prezent se utilizează două tipuri constructive de motoare lineare carac
terizate prin configuraţia circuitului magnetic şi tipul de magnet folosit: 

1) Motoare cu „bobină lungă şi întrefier scurt" (fig. 2.51). Magnetizarea mag
neţilor este longitudinală, liniile de flux închizîndu-se radial în întrefierul cir

M agn~t permanent 
Alnico 

Pre<...a de tegăturâ ~ognet permanent Atnrco 

Fig. 2.51. Motor linear tip bobină lungă (MP metalici). 

cular de lungime L
0 

mică. Se folosesc magneţi metalici (Alnico), cu o inducţie 

remanentă ridicată, pînă la Br=l5 OOO Gs. După cum se ştie punctul de funcţio
nare A1 (fig. 2.53) care defineşte inducţia în magnet Bw se află la intersecţia 

I --- -
____ _J 

La 

a 

Fig. 2.52. Motor linear tip bobină scurtă: 
a - cu magneţi ceramici; b - cu magneţi metalici. 

curbei de magnetizare specifică materialului magnetului, cu „dreapta de fun c
ţionare" (D) dată de parametrii circuitului magnetic: 

cr - SM - L0 
tg o:= S L o· M 

(2.30) 

unde: Sw LM - suprafaţa şi lungimea magneţilor, S0 , L 0 - s~rafaţa şi lungi
mea întrefierului activ; c; - coef. scăpări de flux. Lungimea magneţilor LM fiind 
mare în comparaţie cu lungimea L 0 a întrefierului rezultă valori mari ale BM, 
respectiv, ale inducţiei în întrefier B0 : 

Bo=BM·S1/So 
(pînă la 10 OOO Gs) 
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La acest tip de motor bobina (de lungime LB) se află parţial în întrefierul 
activ, L 0 < Li3. 

Dezavantajul principal al motorului cu .,bobină lungă" constă în fluxul de 
scăpări mare, care creează probleme de protecţie a altor subansamble. 

2) Motoare „cu bobină scurtă şi întrefier lung" (fig. 2.52). Bobina se află în 
întregime în întrefier, L8 < L0• Intrefierul activ se situează pe toată lungimea 
magneţilor (S:-,1=S0) care sînt 
magnetizaţi radial. Dreapta de 
funcţionare (C) se caracteri
zează printr-un unghi r:1. mai 
mare, punctul de funcţionare 
B1 (fig. 2.53) corespunzînd 
Jnor valori mai m1c1 ale 
'3M faţă de tipul precedent. 
Datorită, însă, lungimii active 
mari a bobinei, produsul 
B·l=Kp este echivalent. La 
această configuraţie a circuitu
lui magnetic este indicată uti
lizarea magneţilor ceram1c1 
(fig. 2.52, a) care au o curbă 
B(H) lineară, inducţie B, mai H 
mici (cca. 3 000-4 OOO Gs) şi ~-.-,::::.::::::_ _ _ _ ____ __1_~-::ţ~.--
un cîmp coercitiv mare (fig. -Hl 
2.53). Magneţii ceramici se pot 
obţine la un cost mai scăzut Fig. 2.53. Punctele de funcţionare la magneţi meta-
şi prezintă de asemenea avan- lici şi ceramici. 
tajul că se pot magnetiza în 
stare nemontată (datorită curbei de magnetizare lineare). De asemenea, fluxul 
de scăpări este redus. Motorul de acest tip poate utiliza şi magneţi metalici. 

Valorile uzuale ale constantei forţei sînt Kp :::::10 N/A. 
Lungimea bobinei „lungi" (la tipul 1) şi a întrefierului „lung" (la tipul 2) 

trebuie să fie suficient de mari pentru ca în timpul mişcărilor de poziţionare, 
constanta forţei să se menţină constantă, deci în 
întrefier să se afle aceeaşi lungime de bobină 1. 
Trebuie deci respectate relaţiile: 

Ln>Lo+ 1o-n 

Lo>Ln+1o-n 

(tipul 1) 

(tipul 2) 

(2.31) 

(2.32) 

'-------------·,.! 

O cauză a neliniarităţii constantei forţei este 
asimetria circuitului magnetic, care provoacă 
variaţia inducţiei B0 în lungul întrefierului. 
Aceasta deranjează în special la unităţile cu 
mari densităţi de înregistrare. 

Un alt fenomen nedorit, mai ales la pozi- Fig. 2.54. Constanta de timp elec-
ţionările scurte şi rapide, este provocat de creş- trică a bobinei. 
terea „lentă" a curentului în bobină, datorită 
inductivităţii L mari; pentru a elimina aceasta, se recurge la cuplarea inductivă a 
bobinei mobile cu o bobină secundară în scurt circuit fixată pe miez. La aplicarea 
unei trepte de tensiune U, creşterea curentului în bobina mobilă este dată de relaţia 
cunoscută: 

u 
i(t)=l+iJ(t)+i2(t)= -(1-T1e 

R 

l±q 
,:! 2= -2- (i:10+ t20) (2.33) 
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unde i: 10=L/R şi -r. 20=LJR
5 

sînt constantele de timp electrice ale bobinei mobile 
şi bobinei secundare. T1, T2 şi q reprezintă constante rezultate din calcul. Deoa
rece la începutul regimului tranzitoriu variaţia i(t) este determinată în special 
de i2(t) (fig. 2.54), efectul bobinei secundare este de a accelera creşterea curentului 
în bobina mobilă (în general i:2 < 0,3 ms). Bobina secundară, care trebuie să aibă 
o rezistenţă cît mai mică, se realizează sub forma unui tub de cupru (la motoa
rele cu bobină lungă) sau a cîtorva spire din conductor gros înfăşurat pe miez 
şi scurtcircuitate (la motoarele „cu bobină scurtă"). 

Pe corpul carului sînt fixate capetele de scriere/citire, elementele de rulare, 
părţile mobile ale traductorilor de poziţie şi de viteză, precum şi bobina moto
rului linear. Trebuie remarcat că acest ansamblu al carului, care la unităţile de 
discuri de masă are o masă de cca 1 kg, este realizat pentru a deplasa o „masă 
utilă" de cca 2 g reprezentînd miezurile bobinate de înregistrare, capetele pro
priu-zise. 

Ghidarea carului asigură deplasarea acestuia în direcţie radială pe disc, 
preluînd celelalte cinci grade de libertate. Ca elemente de rulare se folosesc rul
menţi, astfel încît coeficientul de frecare al ghidajului se menţine la valori foarte 
m1c1. Pentru preluarea jocurilor datorate eventualelor imperfecţiuni ale căilor 
de rulare sau uzurii, se recurge la pretensionarea rulmenţilor. 

Dinamica motorului linear. Ecuaţia de mişcare a ansamblului mobil exprimă 
echilibrul dintre forţa de acţionare electrodinamică şi forţele rezistente: de inerţie 
şi de frecare: 

- F 1-~ -- + f - ' 1- - - -+K .-~+M·-_, d'x F +C '. dx .. _ 1 (u K dx) 
dl2 v dt R V dt 

(2.34) 

unde: M - masa totală a ansamblului car-bobina; U ş! 1 - tensiunea şl curentul 
prm bobină, Kv - constanta tensiunii contraelectromotoare; Ff - forţa de fre
care uscată în ghidaje, Cv - coeflclentul de frecare vîscoasă; R - rezistenţa bo
binei iar semnele ( +) şi (-) corespund accelerării şi respectiv frînării. Ecuaţiile 
(2.34) au forma cunoscută de la motorul rotativ de curent continuu, particulari
zată pentru mişcarea de translaţie şi neglijînd constanta de timp electrică -r.2. 

Aşa cum s-a arătat frecările sînt de asemenea neglijabile, ecuaţia de mişcare de
venind: 

d'x K; dx KF 
M• -+-·--- ·U=O 

dt2 R dt R 
(2.35) 

Definind viteza şi i:=M·R/K~, constanta de timp mecanică, funcţiile de transfer 
în s ale motorului rezultînd din (2.35) sînt 

v(s) 1 
Y1(s)= -- = ---- (comandă în tensiune) 

U(s) KF(l+'ts) 
(2.36) 

1 v(s) KF 
Y2(s)='-.- = - (comandă în curent) 

1(s) s 
(2.37) 

Puterea disipată. Puterea disipată prin încălzirea bobinei <P.i=R• i2) la ac
celerarea pe distanţa 1 în timpul t;. are expresia: 

4- M'. R 2 • 12 
Pd= 

K~ - t! 
(2.38) 

Această relaţie, ca şi relaţia (2.28), care ia în considerare puterea disipată 
medie in timpul unei poziţionări, evidenţiază că reducerea timpului prin alimen
tarea bobinei cu curenţi mari conduce la o mărire accentuată a puterii disipate. 
Creşterea temperaturii în motor este proporţională cu puterea disipată: 

(2.39) 

şi este limitată de temperatura maximă admisibilă pentru bobină (în gene
ral< 150°C) şi de temperatura Curie a magneţilor (în special a celor ceramici). 
Astfel, temperatura deci puterea disipată constituie în condiţii tehnologice actuale, 
piedica cea mai serioasă în calea acţionării cu curenţi mari şi a reducerii timpu
lui de poziţionare. 
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Coeficientul de încălzire specifică Ct depinde de forma constructivă a mo
torului şi de debitul aerului de răcire. In general, motorul este răcit de aerul 
care părăseşte incinta în care se află discurile (circuitul principal de aer al uni
tăţii). Pentru a accentua circulaţia aerului s-au construit şi bobine prevăzute cu 
supape în partea anterioară şi care astfel funcţionează ca pompe. Se recurge de 
asemeni (dar mai rar) la răcirea forţată a motorului cu un circuit de a e r special. 
La motoarele produse în prezent coeficientul de încălzire specifică are valori 
Ct<I0 /W. 

Comportarea dinamică a ansamblului car-bobină 
Comportarea dinamică a ansamblului mobil este deosebit de impor

tantă în funcţionarea dispozitivului de poziţionare în special în unităţile 
actuale cu densităţi mari de piste. Vibraţiile structurii carului sînt pro
vocate de neregularităţile căilor de rulare şi, mai ales, de variaţia forţei 
de acţionare, accentuată de necolinearitatea direcţiei ei de aplicare cu 
direcţia forţei de inerţie. Caracteristicile dinamice ale carului pot fi ex
primate prin funcţia sau funcţiile sale de transfer (fig. 2.55), tratînd 
structura carului cu un sistem deschis de reglare automată cu una sau 
mai multe intrări şi ieşiri. 

in reali:..area servosistemului (în care este integrat motorul linear şi 
ansamblul car-bobină) se urmăreşte obţinerea unei lăţimi de bandă cît 
mai mari (cap. 2.5.4). Prezenţa frecvenţelor de rezonanţă date de structura 
carului creează probleme în menţinerea stabilităţii sistemului pe o lăţime 
mare de bandă. De aceea, este deosebit de importantă proiectarea şi 
realizarea ansamblului car-bobină cu frecvenţe proprii cît mai înalte. 

Prima frecvenţă de rezonanţă a ansamblului poate fi datorată 
elementelor de rulare (care acţionează ca reazeme elastice datorită de
formaţiilor hertziene de contact între bile şi căile de rulare). De asemeni, 
structura bobinei fixată de obicei în consolă poate da frecvenţe joase de 
rezonanţă. 

La sistemele de poziţionare ale unităţilor cu pachet amovibil modul 
primar de rezonanţă al structurii mecanice a carului şi bobinei se situează 
la aprox. 3 kHz. La unele uni-

o 

tăţi SMD această frecvenţă a +10 

fost ridicată la 4 kHz ([50]). La 
proiectarea unor noi configu
raţii ale carului se calculează, is 
de obicei prin modelare, mo- ci> -10 

2 
durile naturale de vibraţie 
([ 4 7]). Obţinerea unor frecven- ·ţ -20 

ţe proprii înalte se realizează <( 

în principal prin: folosirea u -30 

nor rulmenţi cu o suprafaţă cit 
200 500 1000 2000 3000 5000 Frecv log I Hz I mai mare de contact între cor

purile şi căile de rulare; o 
structură rigidă a corpului ca
rului (formă, material) şi a bo

Fig. 2.55. Caracteristica de amplitudine a func
ţiei de transfer a ansamblului car-bobină. 

binei (formă, dimensiuni, soluţia de solidarizare a spirelor, supo1-tul de 
susţinere); un mod de prindere cît mai rigidă a elementelor componente 
ale ansamblului. O serie de soluţii în acest sens sînt evidenţiate în exem
plele care urmează. 
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Soluţii constructive şi tehnologice 
Motorul linear. !n efortul de a obţine forţe cît mai mari de acţio

nare, dar mai ales de a realiza ansamblul stator-bobină cît mai ieftin, s-a 
12:j recurs, în ultimii ani la o mare 

varietate de soluţii constructive şi 
~ tehnologice. 

----~ Probleme tehnologice deose-
Magnet 7 bite pune realizarea magneţilor 

-----0 permanenţi şi a bobinei. !n exe-
carcosă cuţia bobinelor, obiectivele urmă

rite sînt: 1) o masă cît mai mică); 
2) grosime mică; 3) rezistenţă la 
temperatură (peste 100-150°C, 
datorită curenţilor, deci puterilor 
disipate mari; 4) rigiditate meca
nică. Se pot enumera 3 procedee 
de realizare a bobinelor; 1) înfă
şurarea conductorului pe un su
port tubular ceramic sau din ma
terial plastic cît mai subţire; 2) 
bobina, fără suport impregnată cu 
o raşma epoxi care formează 
structura de rezistenţă; 3) presa
rea şi lipirea spirelor, conductorul 
bobinei avînd în final o secţiune 
dreptunghiulară. 

Suport boo, ră 

Fig. 2.56. Motor linear cu „bobină lun
gă" (IBM system 32). 

Forma constructivă „clasică" a motorului linear este cea din fig. 2.50, 
utilizată în majoritatea unităţilor cu pachet amovibil şi cartridge. Motorul 
este de tipul cu „bobină lungă". Magneţii din Alnico, dreptunghiulari, 
sînt situaţi lateral deobicei. Bobina, pe suport ceramic, are cca 150 de 
spire din cupru, în 2 straturi. Bobina secundară este realizată, sub forma 
unui tub de cupru fixat pe miez în porţiunea inactivă. 

Un motor cu „bobină lungă" este utilizat şi la dispozitivul de 
poziţionare cu braţ oscilant al unităţii cu discuri fixe Winchester din 
sistemul IBM 32 (fig. 2.56). Magnetul este plasat în lungul miezului şi 
este executat dintr-un aliaj Alcomax anizotropie; inducţia în întrefier 
este de 5500 Gs. Bobina are un suport din material plastic fenolic armat 
cu fibre de sticlă cu o rigiditate suficientă şi care introduce un coeficient 
de amortizare în structura braţului. 

Cu toate că mişcarea bobinei se face pe un arc de cerc, s-a preferat 
forma constructivă simplă din fig. 2.56, care însă lasă inactive două laturi 
ale spirelor bobinei. Pentru linearizarea constantei forţei s-a recurs la 
eliminarea stratului exterior al bobinei în porţiunea anterioară. Se obţine 
o valoare a constantei momentului KM=0,79 Nm/A. Soluţiile alese pentru 
acest motor sînt un exemplu de compromis între performanţă şi cost. 

Motorul cu bobină scurtă şi magneţi ceramici circulari (sector) (fig. 
2.57) a fost elaborat mai recent şi este larg utilizat în prezent. Bobina 
este executată din sîrmă de aluminiu, cu secţiunea dreptunghiulară. 
Constanta forţei are valoarea KF=13 N/A. Scăpările de flux sînt foarte 
mici, cca 5 Gs la nivelul pistei O. !n fig. 2.58 este prezentat un motor de 
acest tip conceput pentru memoriile cu discuri „cartridge". La aceste 
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Fig. 2.57. Motor linear cu „bobină scurtă" pentru unităţi cu pachet amovibil. 

Fig. 2.58. Motor linear 
-cu „bobină scurtă pen
tru unităţi cu discuri 
încasetate (Infomag 44): 
a - dispozitivul de pozi
tionare; b - secţiune tl'ans-

versală. 
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motoare bobina secundară este înfăşurată pe miez, în care este executat 
în acest scop un canal elicoidal. 

Motorul elaborat pentru unităţile IBM 3340 cu „data module" (fig. 
2.59) este ae asemenei de tipul cu „bobină scurtă" , dar foloseşte un magnet 

Placă spate 

I 

Pol motor 

o Suport bobină 

C 

Fig. 2.59. Motor linear cu bobină scurtă pentru unităţile „data module" 
(IBM 3340): 

a - statorul; b - bobina; c - coniiguraţia întrefierului. 

F,alt:) fu..are 
mpp•e- ---,=... 

~:'91~ ihflC..lcU 
,ioz;t1e 

fopete 
lons. cop-brop 

Fig. 2.60. Ansamblu car-ghidaj pentru unităţile cu pachet amovibil. 

metalic cu inducţie mare. Din necesitatea de a micşora gabaritul şi scă
pările de flux, magnetul a fost situat în lungul miezului, în spatele 
întrefierului activ format de piesele polare. Tot din raţiuni de gabarit 
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s-a optat pentru o bobină foarte scurtă şi diametru relativ mare. Pentru 
a asigura rigiditatea bobinei, aceasta are un suport din aluminiu cu 
nervuri, turnat sub presiune. Pentru linearizarea KF, întrefierul este 
prelucrat conic. Rolul de bobină secundară îl joacă un tub de cupru 
presat în gaura piesei polare exterioare. 

Articulaţie 

Suport 
oob1nă 

a 

Braţ (Cl ete 

( 
I 

Disc ft Y 

Fig. 2.61. Dispozitivul cu braţ oscilant (IBM sistem 32). 

Ansamblul car-ghidaj. Forma constructivă, materialul şi tehnologia 
de execuţie a carului trebuie să asigure o greutate cît mai mica şi o 
comportare dinamică cît mai bună într-un spectru larg de frecvenţe în 
special la dispozitivele de poziţionare cu densităţi mari. 

Configuraţia ansamblului car-ghidaje folosită în prezent la nume
roase unităţi de discuri de masă este prezentată în fig. 2.60. Corpul 
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carului este realizat din aliaj de aluminiu turnat sub presiune. Se folosesc 
6 rulmenţi, dintre care unul pretensionat cu ajutorul unei pîrghii cu 
arc elicoidal, sau al unei lamele elastice. 

Carul folosit lu dispozitivele de poziţionare Infomag (fig. 2.58) este 
executat dintr-o carcasă relativ subţire din aliaj de aluminiu umplută 
cu material plastic poros pentru a mări rigiditatea structurii. Pentru 
ghidare se folosesc doar 3 corpuri de rulare - role profilate. Pretensio
narea se realizează prin elasticitatea axului uneia din role. Ansamblul 
este mai compact, are un gabarit mai mic, dar rigiditatea mare a arcului 
de pretensionare creează riscul unei forţe de contact la căile de rulare şi 
a unei forţe de frecare exagerat de mari. 

La dispozitivul de poziţionare cu braţ oscilant, acesta constituie „ca
rul", fiind elementul pe care se fixează capetele şi bobina motorului (fig. 
2.61). Corpul braţului este realizat prin turnare sub presiune dintr-un 
aliaj de aluminiu-magneziu. Elementul de ghidare este articulaţia bra
ţului, un rulment cu ace, pentru pretensionare fiind prevăzute o inserţie 
elastică în axul central. Forţa de pretensionare este de 22 N. Această 
nouă configuraţie a dispozitivului de poziţionare aduce o serie de avan
taje: 1) gabarit redus, 2) inerţie scăzută (momentul de inerţie total al 
ansamblului oscilant - 700 daN/mm2); 3) forţă de frecare redusă; 4) cursă 
mai mică a rulmentului; 5) rezistenţă mai bună la vibraţiile longitudinale 
şi transversale ([ 4 7]). 

In prezent majoritatea unităţilor cu discuri fixe Winchester recurg 
la acest dispozitiv cu braţ oscilant. 

2.5.3. Traductoare de poziţie şi viteză specifice unităţilor 
de discuri magnetice 

Traductoare de poziţie 
Traductoarele de poziţie folosite in sistemul de poziţionare a cape

telor pot avea două funcţiuni: a) sesizarea parcurgerii succesive a pistelor 
de către carul port-capete şi furnizarea impulsurilor de pistă pentru 
actualizarea registrului diferenţă şi b) furnizarea semnalului analogic de 
poziţie fină, ce va constitui referinţa pentru schema de comandă pe 
ultima porţiune a traiectoriei. Semnalul analogic este un semnal perio
dic, proporţional cu eroarea de poziţie faţă de centrul pistelor. Traduc
toarele de poziţie clasice sînt compuse dintr-o parte mobilă, solidară cu 
cnrul port-capete, şi o parte fixă, care furnizează semnalul primar al 
traductorului. Un tip aparte de tr::tductor de poziţie, cu performanţe 
superioare este cel cu înregistrare magnetică. In acest caz, se rezervă 
o suprafaţă a pilei de discuri ca suprafaţă servo, căreia îi corespunde un 
cap servo. 

Soluţiile recente realizează folosirea capetelor de date ca tracluctori 
de poziţie pentru eliminarea erorilor de aliniere. 

Traductorii de poziţie specifici unităţilor de discuri magnetice vor 
fi diferenţiaţi ca tip în funcţie de fenomenul fizic de bază al traductoru
lui propriu-zis. 

Traductorul magnetic (cu reluctanţă variabilă). Funcţionarea acestui 
traductor se bazează pe variaţia reluctanţei circuitului magnetic stabilit 
între rigla dinţată mobilă şi cele 2 miezuri bobinate ale capului fix (fig. 
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2.62). Capul conţine cîte două bobine primare şi secundare legate în serie. 
Bobinele primare sînt alimentate cu o tensiune de excitaţie sinusoidală 
de mare frecvenţă. Amplitudir ea semnalului indus în bobinele secundare 
variază o dată cu deplasarea riglei dinţate, fiind maximă atunci cînd în 
dreptul miezului se află un vîrf de dinte. Prin amplasarea miezurilor 

IOOX 8 

b 

o 

max A 

Se1N10le purtQ!oare 
( 'iOO kHz) 

Fig. 2.62. Traductor de poziţie de tip magnetic: 
a - schemă funcţională; b - semnul de ieşirea bobinei secunc'are. 

(distanţate cu un număr impar de jumătăţi de pas) şi legarea în serie 
şi diferenţial a bobinelor (sens de înfăşurare diferit) se obţine la ieşirea 
secundarului un semnal modulat cu maxime pentru fiecare vîrf şi fund 
de dinte. Rigla dinţată are astfel un pas de două ori mai mare decît pasul 
dintre piste (la unităţile cu densitatea 100 tpi, pasul dinţilor este 
0,508 mm). 

Semnalul cules de pe bobinele secundare este prelucrat şi amplificat 
pentru a fi folosit de schema de comandă a poziţionării. Tensiunea (de 
ordinul sutelor de milivolţi), furnizată de traductorul propriu-zis, este 
introdusă într-un amplificator cu două praguri. 

Pentru formarea efectivă a impulsurilor de numărare pentru regis
trul diferenţă de cilindri se ţine seama şi de sensul mişcării. Dacă im
pulsurile de pistă pentru mişcarea înainte sînt furnizate de detectarea 
valorii de vîrf, pentru mişcarea înapoi, ele trebuie furnizate la detectarea 
valorii nule, pentru ca oprirea să se producă în acelaşi loc. 

Traductor inductiv (inductosin). P rincipiul de funcţionare este acela 
al variaţiei cuplajului inductiv între 2 bobine în funcţie de distanţa dintre 
ele. Bobinele sînt realizate sub formă de circuit depus pe plăci executate 
din material nemagnetic (fig. 2.63). Circuitul primar (excitat cu un sem
nal sinusoidal, 50-100 KHz) este cel mobil, fixat pe car. Cele două bobine 
secundare, fixe sînt „defazate" cu 1/4 din pasul bobinei primare. Sem
nalul modulat al unei bobine secundare are maxime corespunzînd fiecărei 
jumătăţi de pas al circuitului, respectiv din două în două piste. Circuitul 
imprimat poate astfel avea un pas de 4 ori mai mare decît acela al piste
lor de pe disc. 

In exemplul din fig. 2.63, traductorul propriu-zis conţine patru ele
mente primare: două pentru sesizarea pistelor pare şi impare şi două 

10 - Echipamente periferice, voi. r. 
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pentru sesizarea limitelor înainte şi înapoi ale cursei carului foloslte în 
scop de protecţie şi iniţializare. 

Semnalele obţinute de elementele primare ale traductorului sînt 
similare pentru piste pare şi impare, dar defazate cu 90°. Lanţul de pre
lucrare a semnalelor este identic. 
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Fig. 2.63. Traductor de poziţie tip inductosin: 
a - amplasarea plăcllor traductorului; b - principiul de funcţionare; c - sem

nalele furnizate la ieşire. 

OE PJZiTiE FiNĂ 

Semnalul cules pe înfăşurarea secundară a traductorului este ampli
ficat şi demodulat. Prin detectarea trecerilor prin zero ale semnalului 
demodulat se formează impulsuri de pistă care vor fi utilizate pentru 
actualizarea registrului diferenţă de cilindri. 

Pentru obţinerea semnalului analogic de poziţie fină, care va con
stitui referinţa pentru schema de oprire pe pistă, se ţine seama de sensul 
mişcării pentru alegerea polarităţii semnalului şi de paritatea pistei finale 
pentru selectarea semnalului demodulat de pistă pară sau impară. 

Semnalul analogic de poziţie fină va fi o rampă cu pantă ajustabilă 
obţinută din semnalele sinusoidale demodulate, prin selectările PAR/IM
PAR şi ÎNAINTE/ÎNAPOI, prin amplificare şi corecţie. 
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Traductorul optic, sesizează variaţia intensităţii unor fascic9le de lu
mină care străbat 2 rigle optice paralele, cu fante transparente, al căror 
pas este dublu pasului pistelor (fig. 2.64). Pe rigla fixă se află, ca şi la 
traductorul inductiv, 2 reţele de fante situate „defazat" cu jumătate de 
pas. Ca sursă şi receptor de lumină se folosesc fie surse cu incandescenţă 

Re!eo 
cil:ndru 
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\ 
Fantă viteză 

l 1 m1tă 

+9V 

Poziţia A 
! 0°) 

Poz1tia B 
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Impuls A 
cilindru 

Impuls B 
cilindru 

Fig. 2.64. Traductor de poziţie optic (ISS714) : 

,, 

a - principiul de funcţionare; b - semnalele la Ieşirea ţraductorului. 

(şi fibre optice) şi fotodiode, fie, în ultimul timp, diode luminiscente şi 
fototranzistori. 

in exemplul din fig. 2.64 traductorul lucrează în mod diferenţial, 
furnizînd la ieşire două semnale decalate cu 180°. 

Semnalele obţinute sînt direct porţiuni de rampă, astfel încît funcţia 
de demodulare nu mai este necesară. 

Amplitudinea semnalelor este controlată printr-o schemă ce poate 
modifica curentul prin diodele luminiscente pentru a preveni erorile 
datorită uzurii componentelor. 

Pentru a-şi îndeplini funcţiile specifice traductorii prezentaţi trebuie 
să ofere o cît mai bună sensibilitate şi liniaritate. Sensibilitatea traduc
torului poate fi apreciată prin valoarea maximelor semnalului la ie~irea 
traductorului primar (neamplificat) în raport cu deplasarea (V/ µ). Sen
sibilitatea este în mare măsură condiţionată de distanţa dintre cele 2 
elemente ale traductorului. La tipul magnetic şi inductiv, o distanţă 1 
redusă, permite scăderea reluctanţei ~(1/µA) minime a circuitului mag
netic în momentul coincidenţei. La tipul optic, curentul de ieşire al 
fototranzistorului variază puternic cu distanţa faţă de dioda luminiscentă. 
Distanţa de separare cea mai mică este impusă de traductorul magnetic 
(25-40 µ, faţă de 0,1 mm la traductorul inductiv şi 0,05-0,12 mm la 
cel optic), acesta necesitînd eforturi considerabile pentru reglarea dis
tanţei şi a paralelismului. 

Semnalul trebuie de asemeni să prezinte o suficientă linearitate în 
fiecare zonă de trecere prin zero, ceea ce necesită o exigenţă deosebită 
faţă de precizia prelucrării dinţilor, respectiv laturilor circuitului impri
mat sau fantelor transparente. 

Precizia traductorului este dată de precizia de execuţie a elemen
telor discrete (dinţi şi miezuri, laturi circuit şi fante transparente) con-

10• 
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ţinute de partea mobilă şi fixă. La densităţi de înregistrare de 100 tpi 
şi 200 tpi, toleranţele admise sînt de ordinul + 2,5 µ. 

Traductor cu înregistrare magnetică. Cele 2 elemente ale traducto
rului sînt capul de citire, fixat pe car, şi una din feţele de înregistrare 
ale pachetului de discuri, pe care sînt preînregistrate pistele cu densi-

Cap 
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Fig, 2.65. Traductor de poziţie cu înregistrare magnetică (a) şi semnalul 
obţinut (b). 

tatea dorită. Funcţionarea traductorului se bazează pe proprietatea ca
pului de a furniza un semnal de citire cu amplitudinea proporţională cu 
poziţia relativă faţă de centrul pistei. Lungimea întrefierului capului h 
este egală cu lăţimea pistei (fig. 2.65 a). Semnalul capului este prelucrat 
astfel încît să se respecte relaţiile: 

Semnal poziţie=K(B-A) 
K(A+B)=const 

(2.40) 

unde A şi B sînt porţiuni din semnalul de citire datorate pistei „A", şi, 
respectiv ,,B", iar K este un parametru: de amplificare. 

Inregistrarea pistelor servo se poate face fie cu frecvenţe diferite 
pe piste alternative (sisteme divizare frecvenţă), fie cu · un impuls comun 
de sincronizare urmat de impulsuri întîrziate diferit. Cele mai cunoscute 
metode de codificare a semnalului servo sînt denumite „di-bit" şi „tri
bit" (fig. 2.66). Semnalul obţinut corespunzător ecuaţiilor (2.40) (fig. 
TRI-BIT 2. 67, a) are treceri prin zero în cen-

Ol-BIT 

A B A 8 trul pistelor şi este linear. Pistele de 

A B B 

sincronizare sînt intercalate între 
pistele de date. Cînd capul de scrie
re-citire date se află pe o pistă de 
date, capul servo citeşte simultan 
două jumătăţi de piste servo adia
cente. 

Fig. 2.66. Codificarea impulsurilor servo. In exemplul din fig. 2.67, b, pis-
tele servo sînt înregistrate după me

toda „di-bit" (perioada T=2,48 µ~).Pulsurile pistelar impare şi pare 
au aceeaşi frecvenţă, dar sînt defazate. Capul servo va furniza un semnal 
combinat, în care amplitudinea vîrfurilor este dependentă de poziţia 
capului în raport cu centrul pistei de date. Acest semnal (DIBIT) pre
zintă două vîrfuri cu polaritate pozitivă (V1 şi V2) urmată de două vîrfuri 
cu polaritate negativă (V3 şi V4). Cînd capetele de date se află în centrul 
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pistei amplitudinea vîrfurilor este egală. Cînd capetele sînt uşor depăr
tate din centrul unei piste pare către exteriorul pilei, vîrfurile V2 şi V 3 

au amplitudinea mai mare, iar V1 şi V4 mai mică. Cînd capetele sînt uşor 
depărtate din centrul unei piste pare către centrul pilei, vîrfurile V1 şi 
V

4 
vor avea amplitudinea mai mare, iar V2 şi V3 mai mică. 
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Fig. 2.67. Exemplu de traductor de poziţie cu înregistrarea magnetică 
(AMPEX DM9 200). 

a - configuraţia feţei servo; b - semnale culese de capul servo. 

Tensiunea culeasă de capul servo este introdusă într-un detector de 
vîrf. Acesta furnizează două semnale, DV4 şi DV2, în formă de dinţi de 
fierăstrău, cu perioada egală cu 2,48 µs şi defazate cu 180°. Componenta 
medie a semnalului DV2 este proporţională cu amplitudinea vîrfurilor V2, 

iar componenta medie a lui DV4 este proporţională cu amplitudinea 
vîrfurilor V4• 

Semnalul analogic de poziţie fină rezultă prin scăderea componen
telor medii (conform relaţiilor 2.40) ale celor două semnale DV4 şi DV2 



150 2. Unităţi de discuri magnetice 

(fig. 2.68). Suma componentelor medii trebuie să aibă o valoare cons
tantă şi este folosită pentru controlul automat al amplificării. 

Prin utilizarea acestui tip de traductor, faţa de înregistrare servo 
(echivalentul riglei de la celelalte tipuri) face corp comun cu pachetul, 

De tec ·or 
virt 

Detector 
vir f 

Oemodutc'or 

Demodu!c tor B 

Semnat poz t 

-i1.C ~·l8-J.. 

Uref ix;--1 C_on_tr_o1_a_ur_o_ma_r _a_l _a_m~p1_,t,_c5_r,~, ) _______________ ~! 
Fig. 2.68. Obţinerea semnalului analogic de poziţie (AMPEX DM9200). 

înlăturîndu-se astfel efectul toleranţelor statice şi dinamice ale unităţi
lor (vezi cap. 2.2) cu excepţia eror ilor de aliniere relativă (a capetelor 
de date faţă de capul servo). 

Traductoarele de poziţie cu înregistrare magnetică, în afara preciziei 
superioare în traducerea poziţiei, contribuie la realizarea altor funcţiuni 
prin: a) posibilitatea detectării indexului cu acelaşi traductor; b) crearea 
unui semnal de sincronizare pentru acordarea frecvenţei ceasului de 
scriere cu turaţia suportului. 

Traductoare de viteză 
Traductorul de viteză furnizează un semnal proporţional cu viteza 

carului şi polaritate corespunzătoare sensului deplasării acestuia, semnal 
utilizat ca reacţie de sistemul de servocomandă. 

Tipul de traductor cel mai frecvent folosit este cel inductiv. Corpul 
fix al traductorului, plasat în centrul miezului motorului linear, conţine 
o bobină înglobată cu răşină într-o carcasă cilindrică din material metalic 
nemagnetic (în general aluminiu) pentru ecranare. Tija mobilă, fixată de 
car, este alcătuită dintr-un magnet permanent. Tensiunea generată la 
bornele bobinei este proporţională cu viteza de deplasare a tijei, e=K1 · v. 
Sensibilitatea traductorului poate fi îmbunătăţită prin mărirea lungimii 
conductorului bobinei şi a inducţiei magnetului. O soluţie folosită constă 
în folosirea mai multor tije şi bobine în montaj diferenţial. 

Sensibilitatea traductoarelor de viteză încorporate este în general 
de 20 mV/cms-1• Alinierea traductorului (reglarea tijei astfel încît să nu 
atingă pereţii interiori ai corpului fix), constituie o problemă dificilă, 
specifică acestui tip de traductor. 

O altă metodă de obţinere a unui semnal proporţional cu viteza 
carului constă în demodularea semnalului traductorului de poziţie. 

2.5.4. Schema de servocomandă 

Funcţiunea principală a schemei de servocomandă a poziţionării ca
petelor este de a furniza semnalele de comandă elementului de acţionare 
pentru realizarea deplasării impuse în condiţiile de performanţă discutate 
în cap. 2.2. 
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in afara funcţiunii principale de poziţionare prog:-amată , sistemul de 
servocomandă este responsabil ş i pentru alte funcţiuni ce implică miş
carea capetelor , ca de ex: primul acces după montarea unu i su pJr t , adu-
cerea de urgenţă a cape- l - l v,et 

telor la detectarea unor 
condiţii necorespunzătoare 

etc. 
Concepţia şi structu

ra schemei de servoco
mandă pune în evidenţă 
r ezolvarea a două proble-
me distincte : 

a) parcurgerea dife
renţei de piste în timp 
tJptim; 

b) oprirea precisă şi 
blocarea în pista finală. 

-- f(6p) 

I 
.., V71a, 
I 

Fig. 2.69. Traiectoria de control a vitezei. 

Parcurgerea diferenţei de piste în timp optim ţine seama de consi
derentele discutate în paragraful 2.5.1. Realizarea practică a profilului 
optim de viteză se face prin construirea unei funcţii de referinţă pentru 
viteză , în funcţie de valoarea momentană a diferenţei de piste: 

Vref=f( ~p). 

Reprezentarea acestei funcţii (fig. 2.69) este denumită traiectorie de 
control şi furnizează valoarea de referinţă pentru sistemul de reglare a 
vitezei pentru perioada de frînare. 

Astfel, în cazul general, parcurgerea unei diferenţe de piste suficient 
de mari are loc astfel: 

- se pleacă din repaus cu acceleraţie maximă (la puterea maximă 
a sursei) pînă ce viteza atinge valoarea limită corespunzătoare traiectoriei 
de control; 

- pe perioada de viteză constantă şi de frînare, viteza este men
ţinută prin sistemul de reglare la valoarea impusă de traiectoria ele 
<:ontrol. 

- în zona ultimei piste rămase de parcurs, sarcina principală a 
s chemei de servocomandă este oprirea precisă şi blocarea în pista finală . 
Cu toate că şi aici se urmăreşte obţinerea unui timp minim, cerinţele 
principale se referă la limitarea erorii de poziţionare, evitarea oscilaţiilor 
la oprire şi stabilitatea la perturbaţii. 

In această porţiune mărimea de referinţă a sistemului de reglare 
nu mai este generată în schemă, ci este furnizată de traductorul de 
poziţie, care asigură o bună sensibilitate în aprecierea erorii de poziţie 
'în raport cu centrul pistei. 

Complexitatea schemelor de servocomandă creşte odată cu mărirea 
densităţii de piste, datorită dificultăţii de a realiza o precizie de pozi

·ţionare mare şi în acelaşi timp a unui timp de acces redus în condi ţiile 
unei distanţe mici între piste (ex. 0,063 mm la 400 tpi). 

La unităţile de discuri mai vechi, cu densităţi radiale sub 100 tpi 
schemele de servocomandă foloseau traductoare numerice de viteză şi 
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poziţie, elemente de acţionare de tip hidraulic sau cu motor de c.c. r ota
tiv, iar blocarea pe pista finală era realizată mecanic, printr -un meca
nism cu clichet. 

Un exemplu în acest sens este reprezentat în fig. 2. 70 şi ilustrează 
un sistem de reglare bipoziţional al vitezei carului cu timp de acces 

o,r 
O,ferenffÎ 
()e p<;ti? 
lfllhal-l 

1S 70 

-- viteza impusă 
- viteza reala 
- ·- '1'1teza ll'.!eală 

Btoc 
l0rnutat1e 
deză' 
1mp.isă 

Comenzi m1~care 

l~JAINTE 

MAX Amp\ 
I-'---'-'--.._ comand ă 

iNAPOI 

7 
L _____ _ 

Traductor 
viteză 

Traductor 
de poz1tie 

V ltpsl 

15 

Olf 6S~5S504S40JS:!lb20 

t t Zona acţ,ool,,, cl,chetu,u, 

F ig. 2 70. Principiul ~chemei cte servocomandă la unitatea 
(CDC9645) . 

mediu - 80 ms. Traiectoria de viteză impusă aproximează prin trepte, 
în perioada de frînare, un profil parabolic. Amplificatorul de comandă 
al motorului poate fi comutat dintr-un regim cu constantă de timp mică 
şi amplificare mare (la schimbarea treptei de viteză) în cel de al doilea 
r egim cu constantă de timp mare şi amplificare mică (la menţinerea vi
tezei pe palierul de viteză constantă). Valorile vitezei pot fi date în m/s 
sau în inch pe secundă (ips). 

Mentenabilitatea produsului este serios afectată de numărul mare 
de potenţiometre (~15) de ajustare prevăzute pentru menţinerea curbelor 
de viteză standard. (Întrucît sistemul nu are traductor analog de viteză, 
curbele de viteză se vizualizează prin montarea unui tahogenerator pe 
axul motorului). 

Perfecţionările constructive aduse motoarelor de curent continuu (în 
special apariţia motorului liniar) precum şi dezvoltarea circuitelor inte-
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grate liniare au făcut posibilă îmbunătăţirea sistemului de servopoziţio
nare şi, în consecinţă, obţinerea unor densităţi de piste superioare. Ca
racteristica principală acestor sisteme este faptul că realizează poziţio
narea şi blocarea pe pista finală prin procedee de servocomandă. 

OIFI 

(diferentâ 
inif1cilo) 

fw:i1strul 
d1ferentd de DIF 

piste 

Schemo de 
generare o 

vitezei de 
referinjo 

Amplificator 

ReguÎotor 
vitezo 

Im uls istei 

Amplificator j 
111tere 

Reg. ck rurent 

Tnod. de arent 

Tnoductor 
de 

viteză 

Traductor 
de 

poziţie 

Fig. 2.71. Schema ,bloc a sistemului de servopoziţionare. 

M1 

Schema din fig. 2.71 reprezintă o structură tipică sistem de servopo
ziţionare pentru discurile magnetice cu densităţi de piste pînă la 400 tpi. 

Schema realizează o reglare în cascadă, avînd ca mărime principală 
reglată poziţia, iar ca mărimi intermediare viteza şi curentul. 

Aceleaşi elemente ale buclei de reglare a vitezei sînt folosite pentru 
parcurgerea diferenţei de piste (,,coarse mode") şi pentru secţiunea de 
poziţionare în pista finală (,,fine mode") prin comutarea semnalului de 
referinţă al regulatorului de viteză. 

După cum s-a arătat în § 2.5.2 există două moduri de comandă a 
motorului linear. Primul mod se realizează cu un amplificator de putere 
cu caracteristică de amplificator de tensiune, avînd impedanţa de ieşire 
mică. 

Majoritatea soluţiilor constructive preferă modul de comandă rea
lizat cu un amplificator de putere cu caracteristică de amplificator de 
curent, avînd impedanţa de ieşire mare. In acest caz curentul este men
ţinut la valoarea comandată chiar în prezenţa variaţiilor tensiunii c.e.m 

Funcţia de transfer a motorului în acest caz, Y = Kp , pune în 
s 

evidenţă faptul că, în afara întîrzierilor interne inerente ale amplifica
torului de curent, nu există nici o întîrziere în stabilirea vitezei moto
rului la valoarea impusă de amplificator. 

Bucla de curent este realizată în general dintr-un amplificator de 
putere şi un preamplificator cu rol de regulator de curent care prelu
crează şi un semnal de reacţie (fig. 2.72). 

M2 
V p 
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Schema realizează un bun control al curentului în prezenţa pertur
baţiilor datorate variaţiei tensiunii de alimentare de putere sau variaţiei 
unor parametri cu temperatura. 

De \a 
regulator 
viteză 

Pregmplif,cator 
curent 

Ampllf1rntor 
putere 

Q 

Bobina 
- motoru\u1 lin cr 

Fig. 2.72. Bucla de comandă în curent a motorului. 

Sursa de alimentare de putere debitează tensiuni continue de pola
rităţi complementare în gama +15 V7+50 V, cu o variaţie maximă 
admisă de +50; 0. Pentru asigurarea unei variaţii minime de la mersul 
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Fig. 2.73. Comanda curentului motorului (RCD-50M) . 
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în gol pînă la consum maxim se folosesc de obicei surse de tip ferorezo
nant cu condensatoare de filtrare de mare capacitate (50 OOO µF71 50 OOO 
µF). 
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Un exemplu de buclă de control a curentului, prin bobina motorului 
liniar este reprezentat în fig. 2.73 (unităţi RCD.-50M). Heacţia de cur,ent 
este realizată prin adăugarea unei rezistenţe în serie cu bobina moto-

--
1 

S2mnol _,...---,f
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poz1he hno 

r , 

Regulator Ampli f1cctor Cl.fent Ho tor 

I ( S) 

Traductor \1 1 teză J 
'----------i ky 1---------~Seffinal 

poz1t1e 

Fig. 2.74. Bucla de reglare a poziţiei final e. 

rului. Pentru a nu mări semnificativ constanta de timp electrică a înfă
şurării, rezistenţa Rr are o valoare foarte mică. însumarea se produce pe 
intrarea inversoare a amplificatorului operaţional. Reacţia locală a pre
amplificatorului Ic are ca efect limitarea factorului de amplificare şi 
corectarea răspunsului în frecvenţă. Factorul total de amplificare al 
buclei , KA, depinde de factorii de amplificare ai preamplificatorului, 
amplificatorului de putere şi traductorului de curent. 

Date fiind valorile foarte mici ale constantelor de timp care intervin 
în funcţia de transfer a buclei de reglare a curentului, întreaga buclă 
poate fi privită în structura generală a schemei de comandă ca un simplu 
element de amplificare cu factor de amplificare KA. 

Bucla de reglare a vitezei foloseşte aceleaşi elemente ca şi bucla de 
reglare a poziţiei în porţiunea ultimei piste. 

Exigenţele de performanţă ale acestei bucle de reglare sînt deter
minate în special de funcţionarea în regim de reglare de poziţie, cînd 
semnalul de referinţă este semnalul analogic de tip rampă descrescătoare 
furnizat de traductorul de poziţie (fig. 2.74). 

Astfel, ca cerinţe principale impuse sistemului de reglare se pot 
enumera: 

a) eroare de poziţionare < 3o;0 (datorată schemei de comandă) din 
distanţa interpiste; 

b) urmărirea semnalului de referinţă trebuie să se facă fără depăşiri 
m,iri şi cu un minimum de oscilaţii. 

Din acest punct de vedere răspunsul considerat cel mai indicat 
corespunde unei singure oscilaţii amortizate, cu o depăşire o mai mică 
ele 100/o [49] la aplicarea unei intrări treaptă. Această formă ţine cont şi 
de cerinţa c.); 

c) Timpul de stabilire Ts (timpul după care abaterea se menţine 
sub 20/o) trebuie să fie cît mai mic; 

d) sistemul trebuie să prezinte stabilitate. Rezerva de stabilitate 
poate fi exprimată prin valoarea marginii de fază <Pm, pusă în evidenţă 
în diagrama Bode. Se asigură de obicei <Pm>40°. 

Introducerea regulatorului este cerută în primul rînd de asigurarea 
stabilităţii, deoarece, după cum se observă din diagrama Bode (fig. 2.75) 
pentru sistemul necompensat, marginea de fază <Pm este nulă. 



156 2. Unităţi de discuri magnetice 

In realitate, funcţia de transfer a sistemului suferă modificări im
portante în zona frecvenţelor de rezonanţă structurală (J)R proprii elemen
tului de acţionare (figurate punctat în fig. 2.75). Frecvenţa de rezonanţă 
este specifică unui ansamblu de acţionare dat şi nu se deplasează pe axa 
(J) la modificarea funcţiei de transfer a schemei de comandă. 

la]IYl,qi Pentru corectarea func-

Y:~ 

log IY I= log I<,. K._.,C.m - 2 log w 

q>(w)=-180" 

-12dB/0ct 

_, ,.,:,i...."""",,,,,.,=~=-~IF"~~---~---1ogu., 
!I' r ,\ 

\ L. 
\ 
' I ' 

Fig. 2.75. Diagrama Bode pentru sistemul necom-
pensat. 

Se exprimă astfel funcţia de transfer 
parametrii ix şi (J)m 

ţiei de transfer se introduce 
un regulator în scopul asi
gurării unei margini de fa
ză. Un exemplu tipic de re
gulator de ordinul I folosit 
în acest scop are funcţia d~ 
transfer: 

1 1+ot't'S 

Funcţia <p((J))= 

exw't'-Cil't' = arctg ---- are un ma-1+ otw21:• 

. t 1 x1m pen ru (J)m= , 1- • 
't' V ex 

a regulatorului în funcţie de 

KR(S)= 
1 1+s · y;_fwm 
ex l+s-1'-/ci°•wm 

Caracteristicile de frecvenţă ale regulatorului sînt indicate în fig. 2.76. 
Funcţia de transfer a buclei deschise a sistemului cu regulator va fi: 
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Fig. 2.76. Caracteristicile de 
frecvenţă ale regulatorului 

de ord. I. 
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Y(s)= 
s2(1+s • 1/y;_ · wm) 

reprezentată în fig. 2. 77. 

iar diagrama Bode corespunzătoare este 

Alegerea parametrilor ex şi Cum ai regulatorului şi stabilirea factorului 
de amplificare al amplificatorului de viteză se face ţinînd cont de cerin
ţele impuse sistemului. 

log IYI 

-12dB/octnvă 

12dEYocto~ 

,, 
' ,' 

Fig. 2.77. Caracteristicile sistemului compensat. 

Cum se alege egal cu frecvenţa de tăiere eu 1 a sistemului compensat. 
Valoarea lui Cum determină lărgimea de bandă, care este invers propor
ţională cu timpul de stabilire T 5 • Din acest punct de vedere, este de dorit 
ca eu1 să fie cît mai mare, lucru posibil de realizat prin mărirea facto
rului de amplificare Kv. Totuşi, mărirea lui eu 1 este limitată de fenome
nele de rezonanţă. Din alegerea lărgimii de bandă eu 1 rezultă valorile 
parametrilor Kv şi Cum. 

Parametrul ex se alege din considerente de stabilitate şi de perfor
manţe ale regimului tranzitoriu. 

Pentru asigurarea unei margini de fază de minimum 40° trebuie ca 
ex> 6 [ 49]. Dacă însă ex depăşeşte valoarea 10, răspunsul sistemului la 
o intrare treaptă va fi oscilant şi cu depăşiri inadmisibile. 

Pentru îmbunătăţirea în continuare a performanţelor, în cazul folo
sirii unui regulator de ordinul I, unele unităţi prezintă soluţii pentru 
mărirea lărgimii de bandă fără a afecta stabilitatea în zona frecvenţelor 
de rezonantă. 

Un pro'cedeu folosit este introducerea unei reacţii pozitive nealiniare 
în paralel cu amplificatorul de viteză. Elementul neliniar realizează o 
amplificare mărită în zona semnalelor de comandă mici, îmbunătăţind 
timpul de stabilire şi sensibilitatea la perturbaţii. Modificarea funcţiei 
de transfer (fig. 2.78) are ca efect micşorarea marginii de fază, care 
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trebuie menţinută în limite acceptabile. Timpul de stabilire se poate 
reduce prin această metodă cu pînă la 100/o, cu păstrarea unei margini 
de fază acceptabile. 

Un alt procedeu (ex. IBM 3340) este introducerea în buclă a unui 
element de corecţie avînd funcţia rle filtru trece-jos [49] . Astfel, lărgimea 

loglYl,4> 

_..._:::.._ __ ~~.,.,..,,----'--'-'-----LU 
(log) ...1--=---~.:,,,..,,~__Jc..c,_--u, 

(log) 

F ig. 2.78. Efectul reacţiei neliniare. Fig. 2.79. Efectul filtrului. 

de bandă poate fi crescută evitîndu-se creşterea amplificării în zona 
frecvenţelor de rezonanţă, prin atenuarea introdusă de filtru. Parametrii 
filtrului se aleg astfel încît frecvenţa de tăiere (J)p să preceadă zona 
frecvenţelor de rezonanţă, şi amortizarea introdusă să fie cît mai mică. 

Şi în acest caz, (fig. 2. 79) se obţine o diminuare a marginii de fază. 
Un inconvenient al acestei soluţii îl constituie faptul că, datorită uzurii şi. 
toleranţelor mecanice, la anumite unităţi, pot apărea fenomene de rezo
nanţă în jurul frecvenţei (J)p, ce pot duce la instabilitate. 

O altă problemă de care trebuie să se ţină seama în sistemele de 
poziţionare este deplasarea radială a pistelor la variaţia temperaturii 
pachetului de discuri . La unităţile cu densităţi mari de piste, această 
problemă trebuie rezolvată de sistemul de poziţionare în cadrul schemei 
de poziţionare exactă în pista finală. De obicei se acţionează prin mo
dificarea semnalului analogic de referinţă e:pF, fie prin însăşi structura 
traductorului de poziţie fină (ex. traductorul de la RCD · 50 M), fie prin 
adăugarea unui semnal de compensare în sumatorul amplificatorului de 
viteză, obţinut de la un traductor de temperatură (ex. ISS 3512). 

La unităţile cu cap şi faţă servo această problemă nu apare datorită 
mutării referinţei pe disc. 

Un alt factor de care trebuie să se ţină seama în schemele practice 
este efectul derivei nulului amplificatoarelor operaţionale la variaţiile 
tensiunilor continue. Pe lîngă măsurile de stabilizare a tensiunilor con
tinue unele scheme folosesc chiar semnale de corecţie la intrarea ampli
ficatorului de viteză pentru compensarea variaţiei tensiunilor continue. 

Pentru diminuarea influenţei perturbaţiilor de tensiune şi în special 
a tensiunii de offset a amplificatorului de curent, unele elemente ale 
regulatorului KR(s) se introduc în bucla de reacţie. Menţinîndu-se funcţia 
de transfer globală, factorului de amplificare Kv al amplificatorului de 
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viteză îi corespunde o valoare mai mare şi efectul tensiunii de offset 
este astfel diminuat în raport cu efectul semnalului util EpF• 

Schema de generare a vitezei de referinţă. Rol ul acestei scheme este 
furnizarea unui semnal de referinţă (Vref) buclei de reglare a vitezei, 
pentru optimizarea timpului de poziţionare. Soluţiile practice realizează 
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Fig. 2.80. Generarea vitezei de referinţă. 

Vret 

generarea vitezei de referinţă cu o aproximaţie mai mică sau mai mare 
în raport cu traiectoria de control ideală. 

Cea mai simplă aproximare a traiectoriei ideale o constituie frînarea 
în trepte de viteză. Un exemplu îl constituie traiectoria de control reală 
pentru sistemul din fig. 2.70. 

Această traiectorie nu impune o viteză limită în procesul de acce
lerare, dar pe ultimele 64 de piste se realizează o frînare în 3 trepte 
de viteză. Aproximarea traiectoriei ideale este cu atît mai bună cu cît 
treptele de viteză la frînare sînt mai numeroase. 

Schema cea mai folosită pentru generarea V,ef conţine un convertor 
numeric/analog care furnizează un semnal diferit pentru fiecare valoare 
a ultimilor biţi ai registrului DIF. Convertorul numeric/analog prelu
crează de obicei ultimii 6 sau 5 biţi corespunzători ultimelor 64 sau 
32 de piste (fig. 2.80 a). 

Generatorul de funcţie stabileşte amplitudinea semnalului Vrer ca 
funcţie de DIF şi, de asemenea, stabileşte polaritatea lui V,ef în funcţie 
de sensul mişcării comandate, indicat de obicei printr-un semnal provenit 
de la unitatea de legătură. 

O aproximare foarte bună a traiectoriei parabolice se obţine prin 
introducerea unui generator de funcţie cu diode ca reacţie pentru con
vertorul digital/analog (IBM 3340), reacţie care modifică tensiunea de 
referinţă a convertorului (fig. 2.80 b). 

Convertorul numeric/analog este forţat la valoarea maximă cînd 
unul din cei 3 biţi mai semnificativi este diferit de zero (DIF > 64). 

Soluţia prezintă atît avantajul unei , bune aproximări, cît şi pe cel 
al reducerii numărului de segmente al generatorului de funcţie. 

Un exemplu de structură a schemei de generare a vitezei de refe
rinţă este prezentat în fig. 2.81. 
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Amplificatorul convertor de poziţie furnizează un semnal proporţio
nal cu diferenţa de piste pentru ultimele 32 de piste. Cînd DIF > 32, 
semnalul este menţinut la nivel maxim. In funcţie de sensul mişcării 
polaritatea semnalului este inversată sau nu înainte de intrarea în ampli-
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Fig. 2.81. Exemplu de schemă de generare - Vref la RCD-50M: 
v 
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Amplificatorul sumator are o amplificare variabilă în funcţie de 
diferenţa de piste. Cînd diferenţa de piste devine egală cu 64 se cuplează 
în reacţie o rezistenţă de 9 K, reducîndu-se amplificarea. 

Reacţia neliniară este realizată printr-o schemă de rezistenţe şi 
diode şi realizează o creştere a amplificării în zona +2v, îmbunătăţind 
timpul de stabilire. 

Amplificatorul integrator de viteză este validat la parcurgerea 
ultimelor 32 piste. El integrează semnalul de la ieşirea amplificatorului 
traductorului de viteză şi este adus la intrarea amplificatorului sumator 
pentru netezirea semnalului în trepte produs de amplificatorul de poziţie. 

Funcţionarea schemei este ilustrată în fig. 2.82 unde se redă variaţia 
în timp a unor semnale la o comandă de mişcare înainte de 174 piste. 

Creşterea densităţii radiale a pistelor. Schema generală a sistemului 
de servopoziţionare din fig. 2.71 cu regulator de ordinul I discutată în 
cele mai sus este larg răspîndită la unităţile de discuri de mare şi me
die capacitate ce realizează o densitate de piste de la 200 la 400 tpi. 
Factorul determinant în creşterea densităţii de la 200 la 400 tpi a fost 
folosirea traductorului de poziţie cu înregistrare magnetică, în locul celui 
optic sau inductiv. Creşterea în continuare a densităţii pistelor în condi
ţiile unui timp de acces redus necesită considerarea unor elemente cri
tice ale sistemului, care vor fi subliniate în continuare. 
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a) Pistele circulare de pe suprafaţa servo nu sînt perfect centrate în 
raport cu axul de rotaţie. Micile deviaţii se pot datora toleranţelor echi
pamentului de preînregistrare, vibraţiilor, zgomotului datorat rulmenţi
lor broşei şi toleranţelor geometrice ale cuplării pe broşă. in tehnologiile 
actuale, aceste deviaţii pot atinge valori de 500 µinch (faţă de 2 OOO µinch 
distanţa dintre piste de 500 tpi). Rezultatul npisi. 

a,cestei deviaţii este un semnal de eroare de ,___ _ __,c=,F~-1,1.~___,__,"--'--"'-" 
poziţie avînd ca frecvenţă fundamentală 
50/60 Hz şi conţinînd componente de zgo- ~b\ d~ 

mot pînă la frecvenţe de 500-600 Hz. Pe \Jttezo 

măsură ce lăţimea pistei devine tot mai 
mică şi masa carului are o valoare consi
derabilă, datorită erorii statice a sistemului ,!1u1 bobinei 

de comandă, devine tot mai dificilă menţi- motorului o 

nerea pe centrul pistei în prezenţa acestor 
deviaţii de excentricitate. 

b) La densităţi crescute de piste creşte 
zgomotul corespunzător semnalului traduc- ~c;'/:~1 

con"8'1orub.J1 de 
torului de poziţie (semnalul „eroare de po- poz,~e o 

li ţie", €pf). Dintre cauzele deteriorării semna- f---+----i 

!ului de poziţie se pot enumera: zgomote 11., 

datorate materialului magnetic şi defecţiuni-
lor acestuia, zgomote datorate lanţului elec-
tronic de prelucrare a semnalului, variaţia .,.!..

0 

distanţei de separare cap-suport, absenţa in- ~~~roruwio 

formaţiei servo în porţiunea indexului. Creş-
terea zgomotului semnalului de poziţie afec- vim 
tează precizia opririi şi menţinerii în centrul an'l)l,tirotcni1 ~nJe1F de o+--+----+--M~/JNN
pistei adresate. 

Erori ale traductorului de poziţie pot in-
terveni şi pe durata parcurgerii cu viteză Fig. 2_82. Forme de semnale 
mare a diferenţei de piste, cînd traductorul pentru schema din fig. 2.81. 
furnizează impulsuri de decrementare a dife-
renţei de piste rămase pe parcurs. Dacă viteza are o valoare mare, rata 
de eşantionare a informaţiei servo trebuie să fie suficient de mare pentru 
a evita nedetectarea traversării unei piste pe durata detectării indexului 
(informaţie servo absentă) [54]. Modul de codificare a semnalului servo 
este esenţial pentru precizia traductorului de poziţie. 

c) Odată cu micşorarea lăţimii unei piste, precizia de poziţionare ce 
trebuie obţinută la sfîrşitul parcurgerii diferenţei de piste (,,coarse mo
de") în vederea comutării servosistemului pe semnalul de poziţie fină 
al traductorului de poziţie devine dificil de realizat. Eroarea de poziţie 
în momentul comutării se datorează imperfecţiunii aproximării traiec
toriei de control de către schema de generare a vitezei de referinţă (de
riva amplificatelor, toleranţe, zgomot). 

Efectul acestei erori de pozi,tie se traduce prin mărirea timpului d€ 
stabilire (efect amplificat şi de prezenţa componentei de joasă frecvenţă 
de la pct. a) sau chiar prin erori de poziţionare ireparabile. 
11 - Echipamente periferice, vol. I. 
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d) Precizia poziţionării în raport cu referinţa preînregistrată pe 
suprafaţa servo este numai o componentă a precizei de poziţionare totale 
a capetelor date. Toleranţele admise în alinierea relativă a capetelor 
( <5 µ la 400 tpi) (efectuată cu un suport etalon) devin dificil de realizat 
la distanţe mici între piste. Posibilităţile de aliniere a capetelor în cadrul 
acestor toleranţe limitează numărul suprafeţelor de date (cca 5). 

Creşterea densităţii peste valoarea de 300 tpi (care se poate considera 
medie la ora actuală) s-a făcut pe două căi. 

Prima direcţie constă în îmbunătăţirea performanţelor elementelor 
sistemului de servocomandă, în sensul rezolvării unora din dificultăţile 
enumerate. 

O caracteristică comună pentru această categorie o constituie pre
zenţa unui regulator de viteză (poziţie) mai performant de ordinul II sau 
m ai mare. Caracteristica de amplitudine a regulatorului realizează simul
tan imbunătăţirea performanţelor în zona joasei frecvenţe (de 50/60 Hz) 
(observaţia a) cît şi în zona frecvenţelor de rezonanţă (similar cu regula
torul de ord. I). Un astfel de filtru de ordinul II este folosit în unitatea 
IBM3350 (478 tpi, Tam=22 ms). Folosirea unor filtre de bandă pentru cele 
două zone de frecvenţă de interes, procedeu utilizat în unitatea CDC-9766 
(SMD), conduce la o ecuaţie caracteristică de gradul 6 a funcţiei de trans
fer globale cu implicaţiile de calcul corespunzătoare ([50]). 

Îmbunătăţirile aduse traductorului de poziţie constau în stabilirea 
adecvată a codificării semnalului servo (metoda „di-bit" este considerată 
mai eficientă în raport cu zgomotul [55]) şi în corectarea amplificării 
semnalului de poziţie prin adăugarea unui filtru [54]. 

Pentru compensarea inconvenientelor legate de eroarea de poziţie 
datorată abaterii de la traiectoria de control (pct. c), pe lîngă realizarea 
unei scheme cît mai performante de generare a vitezei de referinţă, se 
introduce un generator suplimentar de funcţie care controlează mărimea 
de referinţă în procesul de comutare a semnalului de referinţă. 

Pentru compensarea toleranţelor de aliniere a capetelor, unele uni
tăţi de discuri (ex. HP7920A, 385 tpi, Tam=25 ms) sînt prevăzute cu posi
bilitatea unei deplasări în paşi mici, prin program, a capetelor cu erori 
de aliniere, prin intermediul unui semnal de „off set" programabil, la 
intrarea amplificatorului regulator de viteză (poziţie). 

O altă cale de creştere a densităţii constă în găsirea unor soluţii noi, 
calitativ diferite pentru unele elemente ale schemei de servocomandă. 

O metodă care deschide perspective promiţătoare în creşterea den
sităţii pistelor este folosirea capetelor de date ca traductoare de poziţie 
proprii fiecărei suprafeţe. 

Avantajul principal al metodei constă în înlăturarea inconveniente
lor legate la aliniera relativă a capetelor, şi în consecinţă, creşterea per
formanţelor de interschimbabilitate în condiţiile unor densităţi mari de 
piste C> 500 tpi). O performanţă deosebită în exploatare este eliminarea 
necesităţii procedurii de aliniere a capetelor cu disc etalon. 

O soluţie în acest sens [53] foloseşte un suport prevăzut cu două 
straturi magnetice suprapuse, corespunzătoare informaţiei servo (dede
subt) şi datelor (deasupra), diferenţierea semnalelor citite de acelaşi cap 
făcîndu-se prin frecvenţă. 
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Pentru înlăturarea perturbaţiilor datorate vibraţiilor în rulmenţi (a) 
precum a efectelor masei importante a carului portcapete se prevede un 
element de acţionare compus dintr-un element pentru poziţionarea gro
sieră şi un element pentru poziţionare fină (fig. 2.83). 

/ 
_/ 

Elemer, t de oozitionare Disc 
grosierâ >- -----/ 

/ flexibi lâ 

Element de plZttioncre 
fixâ ' 

·ap magnetic 

Fig. 2.83. Element de acţionare în 2 etape [53]. 

Ambele elemente se bazează pe principiul motorului electrodinamic 
liniar. Mişcarea are loc în două etape: în prima se parcurge diferenţa de 
pistă cu o viteză mare şi cu o precizie mică (+20 piste), iar în a doua eta
pă, capetele sînt acţionate de elementul pentru poziţionare fină în con
formitate cu semnalul de poziţie furnizat de semnalul servo preînregis
tr at. Avantajele soluţiei rezidă în calitatea articulaţiei flexibile a capete
lor , care înlătură perturbaţiile corespunzătoare rulmenţilor. 

Folosirea capetelor de date ca traductoare de poziţie se poate face 
scriind informaţia servo în spaţiul dintre sectoare; metoda este denumită 
ISTF (,,Interspersed Servo Track Following") şi a fost aplicată cu succes 
în unele unităţi de discuri. Principiul metodei, spre exemplu în unitatea 
VRC-5017 sau în unitatea midicartridge CII Honeywell-D120, constă în 
parcurgerea diferenţei de piste cu o precizie de +4 piste, folosind o 
schemă tradiţională, cu traductor optic de poziţie, după care poziţionarea 
pe pista finală se face folosind informaţia servo, cuprinsă în spaţiile din
t re sectoare, furnizată chiar de capul selecţionat pentru operaţia de scrie
re/citire. 

Informaţia servo fiind dispusă în toate spaţiile intersectoare ale unei 
piste, cu o rată de eşantionare corespunzătoare, sistemul de servopoziţio
nare poate urmări deviaţiile de excentr icitate prezentate la pct. a. 

Un alt avantaj al metodei constă în faptul că eroarea de poziţie la 
sfîrşitul parcurgerii diferenţei de piste are o plajă admisă mult mai largă 
(+ 4 piste faţă de +1/2 pistă). 

O altă soluţie de folosir e pentru informaţii servo a spaţiilor inter
sector realizează scrierea adreselor pistelor în aceste spaţii într-un cod 
ciclic cu distanţă unitară (ex. cod Gray [51]). Astfel, pe durata parcurge
rii diferenţei de piste capul selectat poate detecta cu o aproximaţie de 

11·• 
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1/2 pistă poziţia instantanee. Metoda se pretează la o reglare numerică 
a poziţiei, controlată de microprocesor, pe porţiunea parcurgerii diferen
ţei de piste, poziţionarea exactă în pista finală realizîndu-se sub comanda 
semnalului analog de poziţie fină. 

O limitare a metodei ISTF o constituie compromisul dintre perfor
manţele de poziţionare şi capacitatea efectivă a suportului. Precizia pozi
ţionării necesită o rată de eşantionare mare şi deci mai mult informaţie 
servo înscrisă pe disc, în detrimentul datelor efective. Efectul acestei 
limitări este compensat de eliminarea suprafeţei servo şi folosirea ei pen
tru date. Absenţa suprafeţei servo conduce la prevederea unor măsuri 
speciale pentru sincronizarea datelor. 

2.6. Fixarea şi antrenarea discurilor 

2.6.1. Ansamblul de antrenare a discurilor 

Broşa port-discuri. Ansamblul broşei, existent în forme diferite în 
toate tipurile de memorie cu discuri magnetice, realizează în principal 
2 funcţiuni: 1) fixarea şi centrarea suportului de informaţie şi 2) lăgă
ruirea, care asigură rotaţia acestuia. Condiţia esenţială impusă acestui 
ansamblu mecanic este reducerea bătăilor radiale şi axiale ale discurilor 
sub valorile impuse de precizia de aliniere a capetelor de pistă. Alte con
diţii se referă la prevenirea încălzirii generate de frecare, a încărcării 
electrostatice, la reducerea uzurii, simplificarea operaţiei de montare a 
discurilor (amovibile). 

Construcţia broşei. Principial, ansamblul broşei are aceeaşi configu
raţie la toate tipurile de unităţi, fiind alcătuit din axul central (broşa 
propriu-zisă) pe care se fixează discurile şi carcasa fixă montată pe pla
tina unităţii (fig. 2.84). Lăgăruirea se realizează în general cu o pereche 
de rulmenţi radiali-axiali sau radiali. Detaliile de construcţie şi precizia 
depind de condiţiile impuse de tipul de unitate (de densitatea pistelor, de 
forma şi mărimea discului sau pachetului de discuri). 

Astfel, ia unităţile cu pachet amovibil, unde pachetul amovibil cu o 
masă relativ mare se roteşte cu 2 400 sau 3 600 rpm, iar densitatea pis
telor este de 100-400 tpi, bătaia broşei nu trebuie să depăşească 1-2 µ. 
Creşterea de temperatură în funcţionarea la turaţia nominală se limi
tează la cca 10°C. Broşa este în acest caz un ansamblu destul de pre
tenţios. Se folosesc rulmenţi într-o clasă superioară de precizie şi joc, 
selectaţi la montaj. Suprafeţele axului şi alezajelor se prelucrează cu 
toleranţe de ordinul ±2 µ. Pentru preluarea jocurilor în rulmenţi şi mă
rirea rigidităţii ansamblului se prevede de asemenea prestrîngerea rul
menţilor (forţă de cca -10 kgf) care se realizează, în general, cu un pachet 
de arcuri disc (fig. 2.84 a). Rulmenţii sînt etanşaţi şi prelubrificaţi pen
tru a permite o durată de funcţionare cît mai mare fără operaţii ele în
treţinere. Pachetele de discuri montate pe aceste 'broşe sînt echilibrate 
dinamic la aprox. 10 gem în două plane. 

La unităţile de discuri încasetate şi cu discuri fixe (fig. 2.85 c) solici
tarea broşei datorită insuficientei echilibrări dinamice a. discurilor este 
mai mică ceea ce permite şi gabarite mai mici ale ansamblului. 
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Construcţia ansamblului broşă este mult simplificată la unităţile cu 
discuri flexibile (fig. 2.84, b) dat fiind condiţiile mai puţin pretenţioase: 
densitatea pistelor -48 tpi, masă nesemnificativă a suportului, viteza de 
rotaţie redusă (360 rpm). 

uprafatâ conicii 
centrare. 

Fig. 2.84. Ansamblul broşă : 
a - unităţi cu p a chet amovibil; b - unităţi 

cu discuri flexibile. 

Centrarea şi fixarea discurilor. Elementele care realizează centrarea 
şi fixarea discurilor sînt situate pe axul central al broşei. Caracteristic 
tuturor unităţilor de discuri este utilizarea pentru centrare a unei supra
feţe conice, prelucrate în general în axul broşei. Dispozitivul de fixare 
diferă în funcţie de tipul de suport (fig. 2.85). 

La unităţile cu pachet amovibil fixarea se realizează cu un mecanism 
de s trîngere cu şurub. In interiorul arborelui broşei există o tijă care se 
poate deplasa pe verticală fără să se rotească şi care este prevăzută în 
partea superioară cu o gaură filetată în care se înşurubează ştiftul file
t a t din piesa centrală a pachetului (fig. 2.85 a). Această mişcare este în-

lmenti 
rud iali 
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soţită de ridicarea tijei şi comprimarea unui arc (de obicei un pachet 
de arcuri disc, fig. 2.84 a). Forţa de strîngere astfel realizată este de 
cca 100 daN. Pentru montarea discurilor, după aşezarea pe conul broşei, 
se roteşte capacul pachetului care antrenează piesa centrală. După atin-

Brcşii 

b 

a 

d e 

Fig. 2.85. Centrarea şi fixarea discurilor amovibile: 
a - unităţi cu pachet movibll tip 2311 şi 2314; b - unităţi cu pachet amovibil tip 3330 şi SMD; 

c - unităţi cu discuri încasetate; d ş! e - unităţi cu discuri flexibile. 

gerea forţei amintite, un mecanism de blocare cu bile amplasat în piesa 
centrală şi acţionat de ştiftul vertical al tijei broşei eliberează capacul. 

Construcţia pachetului şi, parţial, a broşei prezintă unele diferenţe 
la pachetele de 7,29 şi 58 Moct. (fig. 2.84. a 2.85 a) faţă de cele de 
100-200 Moct (fig. 2.85. b). In cazul acestora din urmă, cerinţele de pre
cizie şi stabilitate dinamică sporite au impus folosirea unei suprafeţe de 
centrare cu diametrul mai mare. 
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Alte 2 subansamble amplasate la baza broşei, sub platină, au func
ţiuni legate de operaţia de montare a pachetului. Ansamblul „contact 
pachet instalat" semnalizează terminarea operaţiei de montare, fiind ac
ţionat de tija broşei în mişcarea sa de ridicare. Este de asemeni prevă
zută o lamelă elastică, presată permanent pe extremitatea inferioară a 
tijei, care realizează punerea la masă a broşei şi a pachetului, împiedi
cînd încărcarea electrostatică. Ansamblul de blocare a broşei constă în 
principal dintr-un clichet, care este împins în crestăturile existente în 
roata de curea (fig. 2.86) în timpul operaţiei de montare a pachetului. 

Fixarea discurilor încasetate, care au o masă mai mfcă, se realizează 
cu ajutorul unui magnet permanent circular, amplasat pe broşă (fig. 
2.85 c). Circuitul magnetic se închide prin piesele metalice (oţel cu un 
procent scăzut de carbon) ale broşei şi casebei. Forţa de strîngere este de 
cca 15 daN. 

In cazul unităţilor cu discuri flexibil~, dispozitivul de fixare acţio
nează direct asupra discului. O piesă circulară, din material plastic, este 
apăsată elastic asupra broşei, blocînd discul (fig. 2.85 d şi e). Mişcarea 
de apăsare este comandată manual, piesa amintită fiind în general am
plasată pe incinta în car e se introduce discul. Montarea discului flexibil 
(conţinut în plicul său protector) presupune introducerea sa laterală în 
incintă şi apoi bascularea incintei. Se folosesc două variante constructive 
ale dispozitivului de fixare. La prima (fig. 2.85 d) conul este realizat pe 
broşă. In cazul celei de-a doua (fig. 2.85 e) conul este realizat în piesa 
de apăsare, care are configuraţia caracteristică unei bucşe elastice con ice 
de centrare. Această a doua soluţie protejează mai bine marginea găurii 
interioare a discului. 

Sistemul de antrenare a broşei. Sistemul de antrenare a broşei tre
buie să asigure rotaţia acesteia cu viteza impusă şi menţinerea acestei 
viteze la valori constante (+l¾ sau +20/o). 

Soluţia convenţională, cea mai des utilizată, constă în antrenarea bro
şei prin intermediul unei transmisii cu curea. In cazul unităţilor cu 
pachet amovibil sau cartridge, sistemul este amplasat pe faţa inferioară 
a platinei, iar pentru tensionarea curelei de transmisie, motorul este 
montat pe o placă suport articulată, asupra ansamblului acţionînd un arc 
elicoidal (fig. 2.86). O altă soluţie de antrenare constă în execuţia broşei 
integrată cu motorul. Suprafeţele de centrare, de fixare etc. caracteris
tice broşei, sînt executate pe axul rotorului motorului. Soluţia este folo
sită, de exemplu, la unitatea cu disc fix şi capete fixe MOM DM-08B, la 
unitatea de discuri flexibile Pertec FD 400 şi 500, la unităţile de discuri 
,,cartridge" Wangco seria T, F, ISOT 1370 (fig. 2.87) ş.a. 

Pentru antrenare se folosesc în general motoare de curent alternativ, 
dar în ultimii ani se recurge tot mai mult la servomotoarele de curent 
continuu. 

Antrenarea cu motor c.a. Motoarele sînt monofazate, sincrone, de pu
teri fracţionare. Astfel în unităţile cu pachet amovtbil se utilizează mo
toare cu inducţie cu condensator ~i înfăşurare de pornire, cu o putere 
de cca 0,5 CP; la discurile flexibile - motoare cu reluctanţa variabilă, 
cu condensator de pornire cu puteri de cca 10 W. Discurile montate şi 
broşa îndeplinesc şi rolul de volant. Viteza de rotaţie se menţine con
stantă în ,general, în limitele +20/o. Scăderea vitezei, sub o anumită li-
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mită (=700/o) este sesizată datorită impulsurilor index într-un mod ase
mănător celui descris în continuare la antrenarea cu motor c.c. servo
comandat. 

Pentru oprirea broşei într-un timp cît mai scurt (problema se pune 
în special la unităţile cu pachet amovibil, care au un moment de inerţie 

u 
=1 ////,<.) ,-:@:,.,_ 

Matur c.a. 
antrenare 

Fig. 2.86. Broşa şi sistemul de antrenare cu motor c.a. la 
o unitate cu pachet amovibil tip m 3330 (Memorex 3670). 

mare) se utilizează, fie frînarea prin contracurent a motorului, fie frîne 
cuplate cu axul broşei. Tipurile de frîne folosite evită contactul, frecarea 
mecanică între piesa mobilă şi cea fixă: frîne cu histerezis sau frîne 
electromagnetice cu disc (cu curenţi induşi de suprafaţă). 
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Antrenarea cu servomotor c.c. este întîlnită la o serie de unităţi cu 
disc încasetat, cu disc fix şi cu disc flexibil. Motorul de curent continuu 
este în general de tipul cu rotor metalic bobinat. 

Sistemul de servocomandă a motorului permite realizarea unei turaţii 
constante în limite mai strînse şi elimină dependenţa de variaţiile frec

su,~ralutii conică 
Rotor de c ntrore 

Arcuri 
preinco.rcare 

1 
Fig. 2.87. Broşa Integrată cu motor c.c. la o unitate de 

discuri încasetate (ISOT !1370). 

venţei tensiunii de reţea. Se utilizează, de obicei sisteme de reglare bi
poziţională. Semnalul al cărui nivel indică viteza (nominală, mai mare 
sau mai mică) se obţine prin compararea impulsurilor index cu impul
suri de frecvenţă constantă. Se utilizează impulsurile index şi nu cele 
sector pentru ca sistemul să nu fie afectat de diferitele sectorizări ale 
discului. 

2.6.2. Traductoare de viteză unghiulară 
şi de index 

Traductorul furnizează atît impulsul index - care desemnează înce
putul fizic al înregistrării pe pistă şi care este utilizat şi pentru verifi
carea vitezei de rotaţie sau reglarea ei - cît şi impulsurile sector - în 
cazul sectorizării hard a informaţiei. Traductorul sesizează, de fapt, anu
mite semne executate pe suport: crestături la periferia discului inferior 
- la pachetele de discuri de masă, crestături în piesa centrală (adapto
rul) - la discurile cartridge, sau găuri în disc - la discurile flexibile. 

Se folosesc două tipuri de asemenea traductoare: magnetic (cu reluc
tanţa variabilă) şi fotoelectric. Funcţionarea traductorului magnetic se 
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bazează pe schimbarea reluctanţei circuitului magnetic format dintr-un 
magnet permanent (metalic) şi un miez de fier bobinat atunci cînd prin
tre acestea trece marginea cu crestături a suportului. Traductorul foto
electric utilizează deobicei un LED şi un fototranzistor. 

Pentru a se realiza corespondenţa între impulsul index ş i începutul 
înregistrării (citit de blocul de capete) se prevede atît reglarea mecanică 
a poziţiei tangenţiale a blocului traductorului, cît şi reglarea electronică 
a întîrzierii acestui semnal. Reglajul se face cu ajutorul discurilor etalon. 

2.6.3. Ansamblul periilor de curăţire 

Acest ansamblu este inclus în unele unităţi cu discuri amovibile, 
avînd rolul de a îndepărta de pe suprafaţa discurilor impurităţile care 
au putut pătrunde în timpul manipulării suportului înainte de montare. 

Braţe peni 

Conector 
Pin conector 

Sl4l0rt montare 

Fig. 2.88. Ansamblul periilor de curăţire (unitate 
BASF 6114). 

Curăţirea se efectuează cu ajutorul unor perii corespunzînd fiecărei feţe 
de înregistrare. Mişcarea perilor se face pe un arc de cerc. 

Braţul care conţine periile este antrenat de un micromotor sincron 
cu reductor înglobat, cu turaţia de ieşire de 3-10 rpm. Motorul poate 
fi cuplat direct (fig. 2.88) sau prin intermediul unui mecanism patrulater. 
La o rotaţie a pîrghiei manivelă fixată pe axul motorului corespunde 
rotirea cu cca 60° a balansierului care antrenează braţul cu perii. 

Operaţia de curăţire este comandată înaintea primului acces. 

2.6.4. Amplasarea discurilor în incintă şi circuitul 
aerului 

Spaţiul din jurul suportului montat pe broşă este delimitat de o in
cintă în interiorul căreia se realizează un circuit al aerului separat de 
restul unităţii. Este astfel posibilă filtrarea corespunzătoare a aerului 
care ajunge la suprafaţa discurilor, filtrare deosebit de importantă dat 
fiind condiţiile impuse de interfaţa mecanică cap-disc. Această incintă 
este realizată într-una din următoarele forme: 
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- La unităţile cu discuri fixe incinta este constituită din capacul 
fixat permanent pe platină. Spaţiul este etanş, schimbul de aer cu ex
teriorul efectuîndu-se prin filtre foarte puternice. 

- La unităţile cu discuri cartridge, incinta este formată din caseta 
în care se află discul (inclusiv după montarea pe broşă). Aerul intră în 
casetă prin orificiul din peretele acesteia şi iese prin orificiul de intro
ducere a capului. 

- La unităţile cu pachet amovibil, incinta amplasată în jurul bro
şei protejează pachetul după montarea pe broşă (şi scoaterea capacului 
pachetului). Incinta are în general formă cilindrică, fiind executată din 
tablă sau material plastic. La unităţile de 7-58 Moct, aerul intră în cen
trul pachetului prin orificiul central de la bază prevăzut cu un filtru. 
Pachetul acţionează astfel ca o pompă centrifugală (fig. 2.89) aspirînd 

Tip de dls1 

Dis, fJJ 

Oise {□rtridge 

Poctiel amovlbO 
7~50Mocl 

Pocne/ an,011ibiI 
100°300Moct 

Amplasarea discurilo, 
Circuitul aerului Conf1guroţ1a liniilor de curgere · -

Capoc superior 

Incinte 

C.npac superior 

-
Incinte 

Fig 2.89. Amplasarea discurilor în incintă şi circuitul aerului. 

prin centru şi aruncînd aerul printre discuri (în acest scop inelele dis
tanţiere dintre discuri sînt realizate cu crestături). Aerul părăseşte in
cinta prin decuparea pentru accesul capetelor. La unit?-ţile de 100-300 
Moct. datorită formei broşei, s-a renunţat la aspirarea prin centru. Aerul 
este introdus în incintă printr-un orificiu situat alături de decuparea 
pentru capete. Pe conducta care aduce aerul de la pompă în incintă este 
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situat un filtru suplimentar foarte puternic (în general reţine 99 ,970/o 
din particul2le mai mari de 0,3 µ). 

Configuraţia pachetului şi a incintei au de asemeni un rol il]lpor tant 
în s~abilirea caracteristicilor aerodinamice ale ansamblului. Caracteristi
cile fluxului de aer între discuri influenţează funcţionarea unităţii prin: 

- ,efecte mecanice - ungerea nestaţionară ~i variaţiile de presiune 
constituie surse de excitaţie a vibraţiilor discurilor şi ale braţului ca
pului; 

- efecte termodinamice - o curgere neuniformă a aerului între 
discuri conduce la un transfer neuniform al căldurii generate de freca
re şi deci la dilatări diferite ale discurilor. . 

Discurile magnetice se încadrează în două configuraţii tipice din 
aerodinamica discurilor: disc unic şi discuri multiple fixate central. O 
particularitate constă în distanţa mică între discuri. De exemplu, la uni
tăţile cu pachet amovibil tip 3330, sînt caracteristice următoarele valori: 
diametrul D=355,6 mm, spaţiul dintre discuri 8=7,62 mm, S/D=0,0214, 
numărul lui Reynolds; Ra=1((J)•R2/y)=7,89·105 şi Rs=(J)•R·S/"(=3,39·104

• 

!n cazul discului unic (cartridge sau disc fix) curgerea este simetrică 
(fig. 2.89), cu regiuni laminare şi tur'bulente, regimul fiind însă staţionar. 

In cazul pachetelor de discuri, în spaţiul dintre discuri se formează 
un miez central de aer, care se roteşte mai încet decît discurile şi are o 
formă aproximativ poligonală. La marginea discurilor curgerea este tur
bulentă (fig. 2.90, a). In sistemul de referinţă absolut, mişcarea miezului 
reprezintă o curgere nestaţionară şi constituie o sursă de excitaţie aero
dinamică pentru discuri şi braţele capetelor. Vibraţiile discurilor montate 
în pachet sînt mult mai mari (de cca 20 de ori) decît cele corespunză
toare discului unic (fix sau cartridge). 

Q b 
Fig. 2.90. Configuraţia tipică a fluxului de aer: 

a - distanţa disc incintă d=8 mm; b - tn prezenţa braţului capu
lui (după [30]). 

Introducerea braţului schimbă configuraţia fluxului de aer (fig. 
2.90 b). Cînd braţul este încă depărtat de centru, miezul central îşi pierde 
forma poligonală. In spatele braţului se formează regiuni de curgere 
turbulentă (1 şi 4). Vîrtejul care apare în faţa braţului (3) constituie o 
sursă puternică de vibraţii pentru braţ. O dată cu mişcarea radială spre 
centru a braţului, vîrtejul şi miezul central tind să dispară. S-a arătat 
experimental [30] că, în cazul unui braţ amplasat în centru şi a unei dis-
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tanţe disc-incintă foarte mică (1 mm), curgerea redevine staţionară şi 
amplitudinea vibraţiilor discurilor scade de aproximativ 12 ori. 

In alegerea configuraţiei pachet-incintă se ţine cont de mişcarea ra
dială de acces a capului, distanţa discuri-incintă fiind, în general de 
8-10 mm. 

C. EXPLOATAREA UNITAŢILOR DE DISCURI 

2. 7. Incadrarea unităţilor de discuri în configuraţie 

Se poate spune că unităţile de discuri magnetice sînt un component 
nelipsit în arhitectura oricărui sistem de calcul. Bineînţeles tipul de uni
tate şi capacitatea totală într-o configuraţie depind de fiecare sistem şi 
de aplicaţia respectivă. 

Caracteristicile de bază ale unităţilor de discuri magnetice, repre
zentate în principal prin valorile capacităţii de memorare (on-line), tim
pul de acces şi viteza de transfer, în corelaţie cu tipul de aplicaţie şi de 
sistem, desemnează tipurile de unităţi de discuri prezente într-o confi
guraţie. 

Astfel, sistemele mari cu aplicaţii de gestiune economică şi baze de 
date vor prezenta subsisteme de discuri magnetice cu unităţi de mare 
capacitate (100-600 Moct). Numărul acestora poate ajunge pînă la 75-
100 de unităţi. Unităţile vor fi în general cu pachet amovi'bil (tip 3330 
şi SMD), sau cu discuri fixe Winchester. Se remarcă în mod deosebit 
în ultima vreme amploarea folosirii discurilor fixe de mare capacitate în 
raport cu cele amovibile. La sistemele de capacitate medie inclusiv mini
calculatoarele puternice, tipurile de unităţi de discuri vor fi foarte di
verse pe măsura aplicaţiilor acestor sisteme, în gama de capacităţi: 
10-200 Moct. Tipul cel mai utilizat este cu discuri „cartridge" care a 
fost elaborat special pentru minicalculatoare. 

Diversificarea aplicaţiilor şi perfecţionările arhitecturale ale mini
calculatoarelor au dus la utilizarea unei game largi de tipuri: ,,cartridge", 
cu pachet amovibil, SMD, discuri fixe. Ca exemplu, minicalculatoarele 
PDP-11 pot avea în configuraţie subsisteme cu: unităţi RK 05-3-6 Moct 
(cartridge), RJP 04-88 Moct (SMD) sau RJP 06-176 Moct (SMD) ş.a. 

La minicalculatoarele I-100 produse în ţara noastră, pe lîngă subsis
temul de discuri „cartridge" se poate cupla şi un subsistem de unităţi cu 
pachet amovibil de 50 Moct (RCD). 

Minicalculatoarele de mică capacitate precum şi microcalculatoarele 
şi terminalele specializate prezintă unităţi de discuri cu capacităţi mai 
mici de 20 Moct, în general tipurile „floppy" sau minidiscuri fixe Win
chester. 

Pentru abordarea unor aplicaţii · sau dezvoltarea celor existente se 
remarcă la posesorii de sisteme de calcul tendinţa de a-şi mări capacita
tea de memorare pe discuri prin adăugarea de unităţi sau subsisteme 
de discuri magnetice. Integrarea acestora în sistem este posibilă pentru 
acele echipamente cu caracteristici de interfaţă corespunzătoare. 
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Un subsistem de discuri magnetice conţine în cazul general un an
samblu de unităţi de discuri şi un ansamblu de unităţi de legătură 
(,,controllere"). Subsistemul de discuri magnetice poate fi conectat mono 
sau multicanal {,,channel switch") în regim mono sau multiprocesor. 

In cadrul unui subsistem pot exista una singură sau mai multe căi 
simultane de transfer de date de la unităţile de discuri către unitatea 
sau unităţile de legătură (,,string switch"). 

Se remarcă existenţa unor producători de subsisteme şi unităţi de 
discuri magnetice compatibile ca interfaţă cu sistemele producătorilor 
importanţi (în special IBM). Adesea compatibilitatea este chiar la nivel 
de conector (,,plug-compati'bility"). In aceste condiţii alegerea unui echi
pament cu discuri magnetice din ofertele existente în cazul înlocuirii 
sau extinderii unei configuraţii necesită parcurgerea unor activităţi de 
analiză cu caracter tehnico-economic care au fost subliniate în cap. 1. 

După stabilirea tipului de unitate indicat din punct de vedere al ca
racteristicilor de bază şi performanţelor dintre variantele de acelaşi tip 
se alege echipamentul care oferă cele mai scăzute cheltuieli (cost echipa
ment, cheltuieli service, cheltuieli instalare) satisfăcînd necesităţile util i
zatorului în ceea ce priveşte siguranţa în funcţionare şi mentenabili
tatea. 

Dintre caracteristicile de suprafaţă ale unităţilor de discuri magne
tice care se iau în considerare la alegerea unui echipament cea mai im
portantă este interschimbabilitatea suportului în cazul discurilor amovi
bile. Problemele de incompatibilitate pot apărea datorită unor deose
biri în parametrii ce caracterizează procesul de scriere-citire. In unele 
cazuri, pentru compatibilizare este necesară reajustarea valorii curentu
lui de scriere. Alinierea capetelor se realizează de către personalul de 
service folosind un pachet etalon. 

2.8. Caracteristicile suportului în exploatare 

Particularităţile în exploatare ale suportului disc magnetic sînt de
terminate în principal de parametrii mecanici şi magnetici care impun 
anumite condiţii de temperatură şi umiditate şi de distanţă mică de se
parare cap-disc care impune măsuri de protecţie împotriva particulelor 
străine. 

Ideal, discurile trebuie să fie stocate în încăperi cu temperatura de 
15-32°C şi 8-8O0/ 0 umiditate, nu direct expuse luminii solare sau în 
apropierea cîmpurilor magnetice puternice. · 

Defectele tipice ale suportului disc magnetic constau în contamina
rea suprafeţei discului cu particule de praf, grăsimi sau alte particule 
din mediul ambiant. Datorită distanţei foarte mici de separare cap-disc 
(valorile uzuale mai mici de 3 ~l) prezenţa particulelor străine pe supra
faţa discului în timpul funcţionării duce la coliziuni cap-disc şi deci la 
deteriorarea suportului şi de multe ori şi a capetelor. De aici, necesitatea 
filtrării aerului introdus în incinta unităţii de discuri. 

Din acest punct de vedere, unităţile cu discuri fixe sînt foarte avan
tajoase datorită faptului că unitatea se păstrează etanşă în timpul func
ţionării şi probabilitatea pătrunderii de particule străine este foarte mică . 
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Dintre suporturile amovibile, pachetul „data-module" prezintă un 
grad ridicat de siguranţă faţă de contaminarea suprafeţelor discurilor. 

O altă cauză care poate duce la ,coliziuni cap-disc o constituie devia
ţiile de la planeitate ale suprafeţelor discurilor. Controlul şi remedierea 
defectelor suporturilor disc-magnetic se fac în cadrul operaţiilor de în
treţinere. 

Întreţinerea unei „biblioteci" de suporturi de tip disc-magnetic im
plică conceperea unui program de activităţi periodice cuprinzînd operaţii 
de: curăţire, verificări, înlocuiri de suporţi, copieri de suporţi şi altele. 

Intreţinerea preventivă constă în curăţirea periodică a suprafeţelor 
discurilor cu alcool izopropilic 91<l/o şi inspectarea filtrelor proprii pache
telor (dacă acestea sînt prevăzute). 

Există echipamente special concepute pentru întreţinerea discurilor 
magnetice. Acestea sînt în general de două tipuri: curăţitoare de discuri 
~i verificatoare şi curăţitoare de discuri, care permit verificarea stării 
de curăţire a suprafeţelor şi a parametrilor dimensionali. Aceste echipa
mente sînt concepute pentu fiecare Hp de suport. In scopul prelungirii 
duratei de viaţă chiar după apariţia unor defecte permanente, majorita
tea subsistemelor de discuri permit înlocuirea unui număr limitat de 
piste defecte cu piste de rezervă special prevăzute. 

Recondiţionarea pachetelor de discuri necesită operaţii de mare pre~ 
cizie mecanică precum şi reechilibrarea dinamică a pachetelor. 

Aspecte privind standardizarea. Majoritatea tipurilor de unităţi cu 
discuri amovibile sînt standardizate. Standardizarea se referă, în special, 
la elementele care asigură interschimbabilitatea: caracteristicile dimen
s ionale ale suportului, elementele de centrare şi fixare ale acestuia pe 
unitate, configuraţia geometrică a înregistrării (diametrele pistelor, lăţi
mea lor), densităţile de înregistrare, viteza de rotaţie a discurilor etc. 
Astfel există standarde internaţionale (ISO, CAER) pentru pachetele amo
vibile, pentru discurile încasetate (cartridge) pentru discurile flexibile 
(floppy) etc. 

In general, după lansarea de către firma IBM a unor noi tipuri de 
unităţi şi suporturi amovibile, majoritatea producătorilor se aliniază 
la parametrii acestora care devin astfel standarde „de facto" ale 
industriei. 

În ceea ce priveşte unităţile cu discuri fixe, deşi acestea nu sînt 
standardizate, se observă, totuşi, respectarea unor parametri de către 
majoritatea producătorilor (densităţi, viteze de rotaţie, diametru disc, etc.). 

2.9. Fiabilitatea şi mentenabilitatea 

Fiabilitatea şi mentenabilitatea unităţilor de discuri este definită de 
o serie de parametri cum ar fi: MTBF, MTTR, rata erorilor. 

Rata erorilor exprimă frecvenţa erorilor de scriere/citire sau de po
ziţionare. Este determinată de parametrii interfeţei cap-disc (stabilitatea 
distanţei cap-disc, calitatea depunerii stratului magnetic pe disc), ai dis
pozitivului de poziţionare (precizia), ai dispozitivului de antrenare a bro
şei (menţinerea constantă a vitezei de rotaţie) şi ai sistemului de venti
lare, filtrare şi de curăţire a discurilor. Cele mai frecvente erori de seri-
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ere/citire sînt datorate neuniformităţilor în stratul magnetic al discuri
lor, variaţiilor înălţimii de plutire a capetelor. 

Se definesc două tipuri de erori: 
-- Erori corectabile (erori „software"), care se corectează ca urmare 

a reluării operaţiei de scriere de mai multe ori (de obicei de 3 ori). La 
unităţile cu discuri rigide şi capete plutitoare rata erorilor software are 
în general valoarea,.._,10-10 (o eroare la 1010 biţi), iar la unităţile mai 
puţin performate, cum sînt cele cu discuri flexibile, valoarea,-...,lQ-9• 

- Erori necorectabile (erori „hardware"), care persistă şi după un 
număr stabilit de reluări (de exemplu 27 la unităţile SMD-CDC sau 19 
la unirtăţile Calcomp). Acestea au valori de ordinul 10-12• 

MTBF - timpul mediu de . funcţionare între defecţiuni, este para
metrul cel mai curent utilizat pentru a indica fiabilitatea unităţilor. Va
loarea sa este determinată în special de funcţionarea subansamblelor me
canice şi electromecanice, care sînt răspunzătoare pentru cea mai mare 
parte a penelor şi pentru întreţinerea şi depanarea cărora se consumă o 
importantă cantitate de timp. Se remarcă şi în acest caz sistemul de po
ziţionare, interfaţa cap-disc şi broşa. 

Valorile MTBF variază în prezent între 3 OOO de ore şi 10 OOO ore, 
în funcţie mai ales de tipul de unitate. 

Pentru mărirea MTBF se iau unele măsuri convenţionale cum sînt 
cele pentru prevenirea uzurilor mecanice (rulmenţi capsulaţi prelubrifi
caţi, materiale rezistente la uzură etc.) sau pentru protecţia împotriva 
supraîncălzirilor. Totodată, se recurge la soluţii specifice pentru o serie 
de elemente şi subansamble ale unităţii: proiectarea lagărului aerodina
mic cap-disc, dispozitive de poziţionare cu un număr cît mai mic de 
piese în mişcare şi cu o comportare dinamică bună, etanşarea şi ventila
rea forţată a incintei discurilor sau a întregii unităţi, ajustarea automată 
a parametrilor în unităţile cu microprocesor etc. 

MTTR - timpul mediu consumat pentru o depanare, depinde atît 
de accesul la diferite subansamble şi modul de montare demontare, cît 
şi de numărul şi modalităţile de execuţie a reglajelor mecanice (în special 
alinierea capetelor) şi electrice (sistemul de servocomandă, lanţul de 
scriere-citire etc.). De o importanţă deosebită sînt însă mijloacele de di
agnosticare, procedurile de localizare a defectelor şi posibilităţile de tes
tare off-line. In această privinţă un progres însemnat s-a realizat la unele 
unităţi recente dotate cu diagnosticare automată. La majoritatea unită
ţilor de discuri elaborate în prezent se indică o valoare a MTTR de 0,5 
ore. 

Datorită îmbunătăţirilor constructive şi tehnologice (prin soluţii de 
genul celor amintite mai sus) parametrii de fiabilitate au evoluat consi
derabil. De exemplu, la unităţile cu pachet amovibil, MTBF a crescut în 
decurs de 10 ani de la 2 000-2 500 ore la 4 000-5 OOO ore. De asemenea, 
dacă imediat după apariţia lor, unităţile cu discuri flexibile aveau un 
MTBF de 1 500-2 500 ore, în prezent se indică valori între 4 OOO şi 
o OOO de ore. La conceperea unor noi tipuri de unităţi , mărirea fiabili
tăţii a constituit un obiectiv prioritar. Astfel, unităţile cu disc fix şi ca
pete Winchester se caracterizează prin parametri superiori: MTBF între 
6 OOO şi 10 OOO de ore şi rata a erorilor „hardware" de 10-13• Trebuie 
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remarcat că fiabilitatea cea mai ridicată este realizată ş1 m prezent de 
unităţile cu discuri şi capete fixe (MTBF peste 10 OOO ore la unităţile 
recente). 

2 .1 O. Tendinţe 

Se prevede că în deceniul următor şi mai ales în perioada 1981-
1985, producţia de unităţi de discuri magnetice va constitui unul din do
meniile cele mai dinamice ale industriei echipamentelor de tehnică de 
calcul. Se prezintă în continuare coordonatele principale ale acestei 
evolutii: 

Performanţe/tehnologii specifice. Dezvoltarea în viitor a discurilor 
magnetice se va sprijini în primul rînd pe creşterea densităţilor de înre
gistrare permise de perfecţionările interfeţei cap-disc şi ale dispoziti
vului de poziţionare. Progresele tehnologice au infirmat previziunile care 
se făceau cu un deceniu în urmă privind limitarea creşterii densităţilor 
la cca. 5·106 biţi/in2 . Nivelul atins deja în 1980 este de 7,7·106 biţi/in2 

(IBM 3 370 şi 3 380) şi se aşteaptă în perioada imediat următoare noi 
creşteri serioase ale performanţelor (fig. 2.91, 2.92, 2.93). 

Discurile rigide vor asigura în continuare domeniul performanţelor 
înalte prevăzîndu-se pentru 1985 capacităţi pe broşă de peste 5 OOO Moct. 
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densităţi de 30 OOO bpi şi 3 OOO tpi şi viteze de transfer de 50 Mbit/s 
([9], [10], [15], etc). Atingerea acestor nivele va fi posibilă prin: 

- Extinderea interferenţei cap-disc de tip Winchester care are încă 
rezerve de creştere a densităţilor şi renunţarea la tehnologiile 2 314/3 330 
/SMD. 
12 - Echipamente periferice, voi. I. 
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- Combinarea tehnologiei Winchester cu tehnologia peliculelor sub
ţiri al cărui potenţial este verificat experimental (peste 100 OOO schim
bări de fluxijinch). Se aşteaptă ca, pînă în 1985, tehnologia Winchester 
cu pelicule subţiri să se generalizeze. 
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- Elaborarea unor noi metode de 
apropiere a informaţiei servo de pistele 
de da te în paralel cu extinderea meto
delor amintite în cap. 2.5.4. (ISTF, etc.). 

- Generalizarea utilizării discuri
lor fixe în incinte etanşe (caracteristice 
şi tehnologiei Winchester) pentru asi
gurarea unei fiabilităţi sporite la den
sităţi mari de înregistrare şi renunţare 
la amovibilitatea discurilor. 

!n ceea ce priveşte discurile flexi
bile se prevede, pentru următorii cîţiva 
ani (cel mult pînă în 1985) dezvoltarea 
tehnologiei floppy actuale păstrîndu-se 
conceptul de echipament de cost redus. 
De exemplu, se aşteaptă generalizarea 
densităţii radiale duble în 1982 iar unele 
prognoze indică atingerea capacităţii de 
5 Moct. pînă în 1983. Este de asemeni 10

1955 IIJ 65 70 75 o~u, 85 90 posibilă apariţia unei noi generaţii de 
I 

Fig. 2.93. Evoluţia densităţii radiale. unităţi de discuri flexibile caracterizate 
nu numai prin densităţi de înregistrare 

foarte mari, dar şi prin timpi de acces reduşi şi viteze de transfer supe
rioare. Acestea se vor obţine prin: 

- îmbunătăţirea calităţii discurilor flexibile (stabilitate dimensio-
nală, în special); 

- utilizarea dispozitivelor de poziţionare servocomandate; 
- utilizarea interfeţei cap-disc fără contact. 

Integrarea în sistem. O serie de tendinţe afectează şi alte componente 
ale sistemului de calcul sau conduc la modificări în arhitectura hardware 
a sistemului. Astfel: 

- tendinţa de a îngloba în unitatea de discuri a unei părţi din uni
tatea de legătură (,,built-in controller"); 

- generalizarea unităţilor de legătură, ,,inteligente" concepute ca 
sisteme dedicate cu microprocesor şi care eliberează unitatea centrală de 
o serie de operaţii; 

- apariţia unităţilor de legătură „single chip" pentru toate tipurile 
de unităţi de discuri. 

Cea mai importantă dintre aceste schimbări este însă legată de ex
tinderea utilizării discurilor fixe explicabilă nu numai prin avantajele 
acestora (performanţe/cost) dar şi prin necesitatea unor modalităţi 
mai eficiente de asigurare a funcţiei de intrare-ieşire a maselor mari de 
date. Aceasta implică în primul rînd elaborarea unor noi tipuri de uni
tăţi cu suport amovibil pentru salvarea-restaurarea (,,back-up") discuri
lor fixe. Este posibil ca în acest sens să se impună benzile „streaming" 
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(role şi cartuşe). Se va generaliza de asemenea utilizarea unei unităţi de 
legătură comune pentru unităţile de discuri şi cele de bandă „back-up". 
Subsistemele disc şi cele de bandă „back-up". Subsistemele disc şi bandă 
vor fi înlocuite astfel de un singur subsistem memorie externă în care 
cele două tipuri de unităţi vor avea funcţii specifice. 
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Fig. 2.94 Evoluţia producţiei mondiale a principalelor tipuri de unităţi cu 

discuri magnetice (după [8], [1'3], [la] etc.}. 

Structura productiei. Este util de notat modul în care evolutia 
tehnologică se va refiecta în dinamica producţiei diferitelor tipuri de 
unităţi (fig. 2.94). 

Unităţile în tehnologie 2314 şi 3330 (cu pachet amovibil şi „car
tridge" precum şi cele cu „data module" vor prezenta în continuare scă
deri puternice ale producţiei în timp ce unităţile în tehnologie SMD 
vor înregistra o stagnare în următorii 2-3 ani. !n schimb va. creşte 
continuu producţia unităţilor Winchester de toate tipurile şi a unită-

12• 
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ţilor floppy. Se remarcă îndeosebi dezvoltarea puternică a unităţilor 
mm1 Winchester (de la 53 OOO buc. în 1979 la aproape 500 OOO buc. în 
1983). De asemeni, în 1980-1981 au apărut noi tipuri de unităţi Win
chester cu discuri de 8 inch fixe şi amovibile (CDC şi MEMOREX) care 
s-ar putea extinde în perioada următoare. 
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:-.... ' ' ', ' 101------+----+---'<-'-----l 

....... 
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\ ' 
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.............. 
Discuri ,......._ 

0,1i-------+-----"-....'magnetice 

Trebuie de asemenea notat 
fenomenul de „democratizare" a 
producţiei observat în perioada 
ultimilor 5 ani şi care se va ac
centua în viitor. Fenomenul con
stă în extinderea considerabilă a 
numărului de producători de uni
tăţi de discuri (atît ,,end user" 
cît şi „OEM") şi limitarea con
centrării în mîna cîtorva firme 
mari a producţiei şi a iniţiativei 
tehnice. 

Standardizarea. In ul timii ani 
se constată o atenuare a rolului 
firmei IBM în standardizare da
torită atît răspîndirii unor supor-
turi non - IBM (de exemplu pa
chetele SMB sau minidiscurile 
flexibile) cît şi, mai ales datorită 
dezvoltării discurilor fixe. Pentru 
anii următori nu se prevede im-

1985 punerea unor standarde privind 
caracteristicile funcţionale şi con

Fig. 2.95. Evoluţia costului/bit la memoriile structive ale unităţilor cu discuri 
cu discuri magnetice. fixe. 

op11970 1980 

Există în schimb tendinţa de a se generaliza standardizarea interfe
ţelor la toate tipurile de unităţi. Pentru unităţile cu discuri fixe, de 
exemplu, se utilizează de obicei interfeţe tip SMD sau floppy, dar se 
aşteaptă apariţia în curînd a unui standard de interfaţă specific. 

Concurenţa cu alte tehnologii. Pînă în prezent celelalte tehnologii 
de memorare a datelor nu au reprezentat un pericol pentru discurile mag
netice. Unele din aceste tehnologii se află încă în faza de laborator (cu disc 
optic, magnetooptice, etc.) iar altele au fost abandonate (holografice). 

Memoriile care în anii imediat următori vor putea concura discu
rile magnetice sînt memoria cu bule magnetice şi cea cu disc optic. Avan
tajul discurilor magnetice faţă de aceste tehnologii constă în principal în 
costul/bit redus (de cca. 103 ori mai mic decît al bulelor magnetice, de 
exemplu). Creşterea capacităţilor discurilor magnetice va conduce la scă
derea în continuare a costului estimîndu-se că în 1985 costul/bit on-line 
va ajunge sub 0,1 mcenţi iar costul/bit off-line va ajunge la 0,001 mcenţi. 
In acelaşi timp se prevede însă şi o creştere a capacităţii memoriilor cu 
bule (4 Mbiţi în 1982) şi o scădere a costului/bit în ritm rapid, asemănă
tor celui înregistrat la memoriile cu semiconductori. 

In aceste condiţii este posibil ca în 1985 memoriile cu bule să con
cureze unităţile cu discuri cu cost/bit mare (floppy şi cu capete fixe). De-
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sigur elementul decisiv va fi ritmul de scădere a costului la cele două 
tehnologii. Trebuie de asemeni precizat că pentru început bulele magne
tice vor fi destinate . mai ales unor domenii de aplicaţii complementare 
discurilor (de exemplu, utilizarea în condiţii de mediu mai severe) şi că 
se preconizează utilizarea combinată a bulelor şi discurilor. 

Supravieţuirea discurilor magnetice în această concurenţă pînă şi 
după 1990 este condiţionată de elaborarea şi implementarea unor soluţii 
noi care să permită un nou salt al performanţelor. Astfel de soluţii ar 
putea fi: 1). capetele integrate multiple mobile care ar permite atît den
sităţi mari cît şi timpi de acces sensibil reduşi sau 2) pachetul de discuri 
flexibile care, prin numărul mare de feţe de înregistrare, ar permite o 
creştere a capacităţii pe broşă cu cel puţin un ordin de mărime. 
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3. UNITAŢI DE BANDA MAGNETICA 

A. CARACTERISTICI GENERALE 

Utilizarea benzilor magnetice ca suport pentru memorarea informa
ţiilor se întîlneşte la toate sistemele de calcul. Banda magnetică este 
montată pe un dispozitiv suport, care poate fi o rolă, o casetă sau un car
tuş (,,cartridge"). Dispozitivul suport este montat în unitatea de bandă 
magnetică numit uneori impropriu şi derulor. Pentru conectarea unită
ţilor de bandă magnetică la sistemele de calcul sînt necesare unităţi de 
legătură, ansamblul unitate de legătură, unitate de bandă magnetică 
constiituind subsistemul de memorie pe bandă magnetică. 

1 in cadrul acestui capitol se vor prezenta principalele probleme le
gate de memorarea informaţiilor pe bandă magnetică, de structura uni
tăţilor de bandă magnetică, precum şi anumite aspecte legate de scri
ere-citire şi de corecţia datelor în unităţile de legătură. 

Pentru început se discută suporturile standard şi organizarea infor
maţiei pe acestea. Următoarele două paragrafe analizează principa
lele performanţe şi tipuri de unităţi de bandă magnetică. Din cadrul uni
tăţilor de bandă magnetică, dispozitivele de antrenare a benzii magnetice 
cu principalele soluţii funcţionale şi constructive vor fi prezentate în 
subcapitolele privind sistemele de antrenare a cabestanului şi rolelor. 
Logica de comandă cu funcţiunile şi traductoarele specifice constituie 
subiectul subcapitolului următor. Lanţul de scriere-citire va fi prezentat 
atît în ceea ce priveşte circuitele din unitatea de bandă magnetică cît şi 
cele din unitatea de legătură. Subcapitolul privind metodele de detecţie 
şi corecţie a erorilor se referă la principalele soluţii adoptate şi care sînt 
amplasate în unitatea de legătură. In încheiere se tratează probleme pri
vind întreţinerea şi compatibilitatea benzilor magnetice. 

3.1. Suporturi cu bandă magnetică şi structura 
informaţiei 

Banda magnetică este o panglică flexibilă, de obicei din material 
plastic, avînd pe una din feţe depus, cu ajutorul unui liant, un strat de 
oxid feromagnetic sau alt material care constituie mediul de înregistrare. 

Pentru materialul de bază, flexibil, se utilizează următoarele sub
stanţe: acetat de celuloză, triacetat de celuloză, policlorură de vinil, poli
ester sau poliester tensionat. Primele două materiale sînt mai puţin uti
lizate în prezent, doar în cazul unor benzi foarte ieftine. Policlorura de 
vinil, se întîlneşte mai mult la benzile magnetice de fabricaţie europeană. 
şi are dimensiuni stabile şi rezistenţă la solvenţi. Poliesterii şi, în special 
tereftalatul de polietilenă (,,mylar"), sînt cei mai utilizaţi datorită proprie
tăţilor foarte bune în ceea ce priveşte stabilitatea dimensiunilor, şi au 
coeficient higroscopic şi coeficient de dilatare mic. In trecut s-au folo
sit şi panglici metalice, actualmente complet ieşite din uz. 
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Mediul de înregistrare cel mai des folosit este oxidul roşu gamaferic 
(-yFe2O3). Grosimea sa este de 5-15 µ, fiind depus în particule aciculare 
cu lungime de 0,5-1 µ. Lungimea particulelor trebuie foarte bine con
trolată, pentru asigurarea caracteristicilor magnetice. Doparea cu cobalt 
1-40/o conduce la creşterea cîmpului coercitiv, dar acest tip de mediu 
de înregistrare este mai instabil la temperatură. 

Un alt mediu de înregistrare îl constituie particule de bioxid de 
crom. Calitatea înregistrării este îmbunătăţită, dar din cauza unui punct 
Curie scăzut (130°C) benzile ce folosesc acest material au caracteristici 
ma-i slabe la variaţia temperaturii. 

Peliculele metalice cobalt-nichel sau cobalt-nichel-fosfor cu o gro
sime de 0,1 µ, au proprietăţi mecanice superioare şi permit înregistrări 
cu densităţi mai mari decît cele cu oxizi. 

Lianţii şi alte componente adiţionale asigură fixarea stratului mag
netic pe suport şi realizează o protecţie împotriva coroziunii. 

Principalele performanţe ale benzii magnetice sînt determinate de 
dimensiuni, caracteristici fizice, magnetice şi electrice. Dimensiunile 
benzii trebuie menţinute în limite foarte precise pentru a asigura valori 
corespunzătoare ale frecării. Neregularităţile suprafeţei înrăutăţesc per
formanţele prin variaţia distanţei dintre cap şi bandă şi fluctuaţii de 
amplitudine ale semnalului de la capul magnetic. 

Proprietăţile fizice se referă la flexibilitate şi rezistenţă la întindere. 
Coeficientul de frecare trebuie să fie în limite normale deoarece o valoare 
prea mare produce uzura capetelor şi ghidajelor, iar una prea mică pro
duce alunecări ale benzii mai ales la pornire şi oprire. De asemenea 
banda magnetică trebuie să fie stabilă la temperatură şi umiditate pre
cum şi la acţiunile unor agenţi chimici. Proprietăţile magnetice ale benzii 
sînt similare cu cele ale discurilor care au fost prezentate în cap. 2. 

Proprietăţile electrice constau în rezistivitatea materialului şi posi
bilitatea de electrizare. În cazul electrizării se pot produce atracţii între 
bandă şi elementele mecanice de transport, zgomote la capetele magne
tice şi colectări de particule de praf, fum etc. În consecinţă se preferă 
utilizarea de benzi magnetice cu strat de înregistrare conductibil electric 
cu valori ale rezistivităţii între 105-109 Q/arie. (Q/arie reprezintă rezis
tenţa oricărei arii pătrate de pe suprafaţa benzii). 

3.1.1. Metode de înregistrare pe bandă magnetică 

- Metoda înregistrării fără revenire la zero inversă (NRZI) - re
prezintă metoda cea mai veche care este încă utilizată în prezent. În ca
drul acestei metode, fiecare inversare de flux va corespunde unei infor
maţii „l", în timp ce pentru o informaţie „O" nu se va produce nici o 
inversare (fig. 3.1). 

Sensul inversării de flux nu este important. Eficienţa înregistrării, 
definită ca raportul dintre numărul de biţi şi inversările de flux nece
sare, ~ste maximă şi egală cu 1. Principalul dezavantaj al metodei îl con
stituie lipsa unei autosincronizări ceea ce conduce la limitarea densităţii, 
fiind folosită pînă la valori de 32 biţi/mm (800 bpi). La citirea informa
ţiilor înregistrate se foloseşte un ceas de strobare extern, nesincronizat cu 
acestea, din care cauză nu se pot compensa variaţiile vitezei benzii. Un 
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flux de date înregistrat în metoda NRZI conţine o serie continuă de 
componente Fourier pînă la o frecvenţă maximă egală cu 2,5 X (numărul 
maxim de inversări de flux/s), astfel incit pentru un şir de zerouri se ob
ţine o componentă aproape continuă. în consecinţă banda de frecvenţă 
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Fig. 3.1. Metoda de înregistrare NRZI. 

necesară este foarte mare, ceea ce face ca metoda să nu fie sigură la 
densităţi mari [13]. 

- Metoda înregistrării prin modulaţie de fază (PE), denumită şi me
toda Manchester [10], presupune inversări de flux direcţionate în funcţie 
de valoare binară care trebuie memorată. Pentru o valoare binară O se 
face o inversare de flux contrară polarităţii spaţiului interbloc, iar pentru 
o valoare binară 1 inversarea de flux este în sensul polarităţii spaţiului 
interbloc (fig. 3.2.). în cazul unei succesiuni de doi biţi cu aceiaşi valoare 
binară, se înregistrează şi o inversare de flux nesemnificativă, pentru a 
se asigura inversările de acelaşi sens. Avantajul acestei metode constă în 
faptul că fiecare pistă poate avea un circuit de detecţie autosincronizat. 
Se pot compensa, în acest fel, variaţiile de viteză a benzii prin dotarea 
cu ceasuri de frecvenţă variabilă. Eficienţa înregistrării este mai scăzută 
în comparaţie cu metoda NRZI, fiind egală cu 0,5 deoarece pentru un 
număr de biţi este maximum necesar un număr dublu de inversări de 
flux. Semnalul de citire a unui flux de date are două frecvenţe funda
mentale şi anume (numărul maxim de inversări de flux/s)/2 şi (numărul 
maxim de inversări de fluX:/s) [4], [13]. 

Valoare 
btnoră 

Flux 
inregistrat 

Tensiune 
citită 

o o o 

•<b ---... 

-</J 

Fig. 3.2. Metoda de înregistrare PE. 

Un alt avantaj al acestei metode de înregistrare îl constituie carac
teristicile sale autocorectoare. Biţii fiind înregistraţi prin inversări de 
flux de polarităţi diferite, nu se poate confunda o valoare binară cu alta. 

- Metoda înregistrării prin codificare de grup (GCR). Creşterea 
densităţii la metoda de înregistrare prin modulaţie de fază este limitată 
de faptul că la benzile magnetice pentru înregistrări digitale raportul 
semnal-zgomot scade sub limita admisă de 26 dB la densităţi de 375 in-
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versări de flux/mm (14] (fig. 3.3). Din această cauză s-a recurs la o nouă 
metodă de înregistrare numită codificare de grup. Această metodă utili
zează convenţiile de la metoda NRZI, dar adaugă restricţia ca o inversare 
de flux să se producă cel puţin odată la fiecare trei biţi. Pentru reali-
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Fig. 3.3. Variaţia raportului semnal/zgomot în funcţie 
de densitate. 

zarea acestei restricţii, patru biţi consecutivi sînt codificaţi într-o succe
siune de cinci biţi care sînt înregistraţi pe o pistă (tabelul 3.1 din anexă, 
vol. 2, pag. 218). La citirea datelor converasia va fi realizată în sens invers. 

Se constată că prin această conversie nu pot apare mai mult de doi 
,,O" consecutivi în cadrul grupului sau mai mult de un „O" la extremitate. 
Această codificare permite menţinerea detecţilili autosincronizabile întîl
nite la metoda modulaţiei de frecvenţă. In schimb eficienţa înregistrării 
a crescut la 0,69, adică cu 380/o mai bună decît la modulaţia de fază. 

I Tabelul 3.1 volumul 2, pag. 218 

Metoda codificării de grup se foloseşte la o densitate de 246 biţi/mm 
(6 250 bpi) ceea ce reprezintă o densitate a inversărilor de flux de 356 
inversări de flux/mm. 

Semnalul citit în urma unei succesiuni de date conţine componente 
Fourier cuprinse între frecvenţele: (numărul maxim de inversări de 
flux/s)/2 şi (numărul maxim de inversări de flux/s)/6 şi armonicele co
respunzătoare pînă la a cincea [13]. 

- Metoda de înregistrare cu modulaţie în durată a impulsurilor, nu 
este o metodă eficientă, dar se realizează cu un cost foarte scăzut. La 
această metodă o inversare pozitivă de flux semnifică începutul unei 
celule de un bit, iar o inversare negativă reprezintă valoarea binară „O" 
sau „1" după cum se găseşte în prima sau a doua jumătate a celulei 
(fig. 3.4 a). Spre deosebire de modulaţia de fază, pierderea unui impuls 
nu produce pierderea autosincronizării. Variaţia de viteză poate fi mare, 
dar din cauza celor trei inversări de flux dintr-o celulă, densitatea ma
ximă este limitată. 

- Metoda de înregistrare prin modulaţie de zero (ZM) dezvoltată 
pentru memoria de masă IBM 3850 în componenţa căreia intră şi unităţi 
cu cartuş magnetic de tip special este o schemă de codificare foarte so
fisticată. Aceasta generează o succesiune de biţi pe baza unui algoritm 
care ţine seama atît de configuraţia anterioară cît şi de cea următoare 
a informaţiilor necesitînd pentru realizare o memorie specială [12]. 
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- Metoda de înregistrare cu lăţime variabilă a celulei (VCW), dez
voltată de firma 3M pentru unitatea de cartuş magnetic DClO0 foloseşte 
o schemă de codificare în care lungimea celulei unui bit de valoare bi
nară ,,l" este cu 500/o mai lungă decît cea pentru o valoare binară „O". 
La fiecare început de celulă este înregistrată o inversare de flux şi la 
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Fig. 3.4. Alte metode de înregistrare: 

a - cu modulaţie 1n durată a Impulsurilor; b - cu lăţime 
variabilă a cel ulei. 

mijlocul celulei deasemenea, formîndu-se astfel un impuls negativ. Im
pulsul pozitiv care urmează în partea a doua a celulei este egal cu im
pulsul negativ în cazul înregistrării unei valori binare „O" şi este dublu 
pentru o valoare binară „1 ". Această metodă de înregistrare (fig. 3.4 b) 
acceptă o variaţie de viteză de +200/o. Densitatea maximă la care este 
folosiţă această metodă este 2 OOO fcpi (pentru o înregistrare numai 
de „O") dar valoarea exactă depinde de configuraţia blocului. 

3.1.2. Role cu bandă magnetică 

Prezentarea suporturilor cu bandă magnetică, a dimensiunilor şi mo
dului de organizare a informaţiei se va face doar pentru cele care sînt 
standardizate pînă în prezent. 

Dimensiunile şi modul de organizare a acestor benzi magnetice sînt 
reglementate prin STAS 10915-1978 (ISO 1864-1975). Lăţimea benzii 
magnetice este de 12,7 mm (0,5 inch). Există patru dimensiuni de role 
toate avînd un diametru interior de 93,68 mm. Rolele mari au diametrul 
exterior de 26, 7 cm (10½ inch) şi conţin 732 m de bandă, rolele mici cu 
diametru de 17,8 cm (7 inch) sau 15,9 cm (6,25 inch) şi 91-183 m de 
bandă şi rolele intermediare cu diametru 21,6 cm (8½ inch) şi 366 m de 
bandă. Grosimea benzii este de 48 + 8 µ, cu un strat de bază de 38 µ şi 
un material de înregistrare mai subţire de 15µ. Pe spatele rolei este 
montat un inel din material plastic cu diametru aproximativ 98,42 mm 
a cărui absenţă indică protecţie fişier. 

Spre capetele benzii pe partea materialului plastic sînt montate două 
repere reflectorizante din aluminiu vaporizat, de dimensiuni: 28+5 mm/ 
4,8+0,5 mm/0,02 mm pentru semnalizarea indicatorilor început de bandă 
-BOT (,,begining of tape") şi sfîrşit de bandă -EOT (,,end of tape"). 
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(fig. 3.5). Pentru poziţionarea acestor indicatori şi a pistelor de înregis
trare se defineşte marginea de referinţă ca marginea opusă inelului de 
protecţie fişier. Pe bandă sînt dispuse 7 sau 9 piste. In cazul înregistră
rilor cu 7 piste lăţimea unei piste este de 1,20 mm, iar dispunerea axei 
lor faţă de marginea de referinţă este dată de formula 1,01 + (n-1) · 
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Fig. 3.5. Poziţionarea indicatorilor BOT şi EOT la role cu bantlă. 

1,78+0,11 mm (unde n=numărul pistei). Pista 1 este pista de la margi
nea de referinţă, iar dispunerea informaţiilor pe piste este prezentată în 
tabelul 3.2 din anexă, vol. 2, pag. 218 unde P este paritatea. 

I Tabelul 3.2 volumul 2, pag. 218 

La înregistrările pe 9 piste, cele mai des întîlnite în prezent, lăţimea 
pistei este de 1,09 mm, iar dispunerea axei lor faţă de marginea de re
ferinţă este dată de formula O, 737 + (n-1) · 1,397 +0,08 mm. Dispunerea 
informaţiilor pe piste este dată în tabelul 3.3, vol. 2, pag. 218. 

I Tabelul 3.3 volumul 2, pag. 218 

Structura şi organizarea informaţiei în blocuri de date este generală 
înregistrărilor pe bandă magnetică, dar există particularităţi specifice di
feritelor metode de înregistrare. 

- Metoda de înregistrare N RZI, se foloseşte la benzi cu 7 piste şi 
densitate 8 biţi/mm (200 bpi) (STAS 10940-1978, ISO 1861-1975) şi cu 
9 piste cu densităţi de 8 biţi/mm (200 bpi) (ISO 1862-1975), 22 biţi/mm 
(556 bpi) şi 32 biţi/mm (800 bpi) (ISO 1863-1975). 

Blocul de date, recomandat a avea o lungime cuprinsă între 18 şi 
2 048 caractere, are adăugat suplimentar la sfîrşitul său unul sau două 
caractere pentru detectarea şi corectarea erorilor. La înregistrările pe 7 
piste se adaugă la o distanţă de 0,50+0,08 mm de ultimul caracter al 
blocului un caracter suplimentar care asigură paritatea longitudinală (pe 
piste) numit caracter de redondanţă longitudinală LRC. La înregistrările 
pe 9 piste, după ultimul caracter al blocului se lasă un spaţiu gol echi
valent cu trei caractere şi se înscrie un nou caracter pentru conitrolul ci
clic (CRC). După caracterul CRC şi la acelaşi spaţiu de acesta se înre
gistrează caracterul LRC. Se observă că la această metodă de înregistrare 
blocurile au o structură asimetrică. 

Sfîrşitul de fişier la înregistrările pe 7 piste va consta dintr-un sin
gur caracter avînd informaţie 1 pe pistele 3+7. La înregistrările pe 9 piste 
sfîrşitul de fişier va fi un bloc format dintr-un cuvînt cu biţi 1 dispuşi 
-pe pistele 2, 3 şi 8 şi un caracter CRC conţinînd numai biţi O. 

- Metoda de înregistrare PE, se foloseşte la benzi magnetice cu 9 
piste şi densitate de 63 biţi/mm (1600 bpi) (ISO 3788-1976). Se păstrează 
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aceleaşi recomandări de mai sus în privinţa lungimii blocului. Datele din 
bloc vor fi precedate de un preambul de 41 de caractere, biţii tuturor 
pistelor trebuie să aibe valoarea O pentru primele 40 de caractere (nu se 
respectă paritatea) şi valoarea 1 pentru ultimul (fig. 3.6). Datele din bloc 
sînt urmate de un postambul format din 41 de caractere, biţii tuturor 
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Fig. 3.6. Structura informaţiei la metoda de înregistrare PE. 

pistelor au valoarea 1 pentru primul şi valoarea O pentru ceilalţi. Se 
constată structura simetrică a blocului înregistrat, faţă de cele două sen
suri de citire. Benzile înregistrate în modulaţie de fază sînt identificate 
printr-o înregistrare specială numită „tren de identificare" poziţionată 
la nivelul indicatorului BOT. Această înregistrare va începe la cel puţin 
43,2 mm inaintea extremităţii dinspre butuc a indicatorului şi se va ter
mina după depăşirea acestuia. Intre trenul de identificare şi primul bloc 
înregistrat se lasă un spaţiu interbloc normal. Trenul de identificare este 
înregistrat doar pe pista 4 cu o densitate de 63 inversări de flux pe mili
metru, restul pistelor fiind şterse. 

Sfîrşitul de fişier constă dintr-un bloc special conţinînd între 64 
şi 256 inversări de flux la densitatea de 126 inversări de flux pe milime
tru pe pistele 2, 5, 8. Pistele 3, 6, 9 sînt şterse, iar pistele 1, 4, 7 pot fi 
şterse sau înregistrate în acelaşi mod cu pistele 2, 5, 8. 

- Metoda de înregistrare GCR, se foloseşte la înregistrări pe benzi 
magnetice cu 9 piste şi la densitate de 246 biţi/mm (6250 bpi) (ANSI
X3-54/1976). O problemă specifică ce apare datorită densităţilor mari 
de înregistrare o reprezintă resincronizarea datelor. La înregistrările în 
modulaţie de fază, în cazul pierderii sincronizării, aceasta nu era refă
cută decît la începutul unui nou bloc. La metoda GCR, pentru creşte
rea siguranţei, se prevede posibilitatea de resincronizare chiar pe par
cursul blocului prin realizarea de înregistrări speciale. Datele de înre
gistrat pe bandă sînt împărţite în grupe de 7 octeţi, la fiecare grupă 
adăugîndu-se un caracter de corecţie de eroare (ECC). Fiecare grup ast
fel format din 8 octeţi este înregistrat pe bandă sub forma de 10 carac
tere folosindu-se conversia de cod prezentată anterior. Structura înre
gistrării unui bloc este arătată în fig. 3.7 şi se bazează pe modul de 
înregistrare pe grupe. Preambulul care conţine 80 octeţi (100 caractere 
înregistrate) este format din 16 grup2 de cîte 5 octeţi cu cifre binare 
identice pe toate pistele. Aceste grupe se numesc TERMINATOR, SE
CUND şi 14 grupe SINCRONIZARE. După grupa MARCAI urmează 
grupele de date (D=date, E=caracter ECC) care sînt în număr de 158 
(1106 octeţi de informaţie). Inregistrarea specială de resincronizare pre
cede o nouă zonă de date şi este formată din 4 grupe de cîte 5 octeţi 
MARCA2, 2 grupe SINCRONIZARE şi MARCAI. Sfîrşitul înregistrării 
conţine marca de sfîrşit precum şi grupul de date rezidual. Grupul de 
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date rezidual va conţine caracterele rămase (H) de la împărţirea în grupe 
de cîte şapte a datelor, caractere „blanc" care completează pînă la 6 ca
ractere, urmate de un caracter auxiliar de control ciclic, calculat pen
tru întreg blocul de date (N) precum şi caracterul ECC propriu grupei. 
In continuare se înregistrează o grupă de control ciclic (CRC), formată 
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Fig. 3.7. Structura blocului de date la metoda de înregistrare GCR. 

din caracterul de control delie (C) al întregului bloc repetat în poziţiile 
1-6, un caracter (X) care defineşte numărul caracterelor reziduale din 
grupa anterioară şi caracterul ECC al acestei grupe. De fapt în prima 
poziţie se înregistrează caracterul CRC sau un caracter blanc după cum 
numărul total de caractere din bloc este par sau impar. Blocul de date 
se încheie printr-un postambul cu o formă inversă faţă de cea a pream
bulului. Ultimul bit de pe fiecare pistă al terminatorului, L are o va
loare care aduce la zero circuitele de scriere. 

Benzile magnetice înregistrate cu codificare de grup posedă dease
menea la începutul lor înregistrări tip „tren de identificare". Pentru 
identificarea densităţii se efectuează o înregistrare doar pe pista 6, rea
lizată în modulaţie de fază, şi cu o densitate de 119 inversări de flux/ 
mm, care va începe la minimum 43,2 mm înaintea marginei posterioare 
a indicatorului BOT şi va continua pînă după aceasta. Urmează un spa
ţiu interbloc şi o înregistrare pentru reglarea amplificatoarelor de citire 
ale unităţii de bandă magnetică, formată numai din biţi cu valoarea 1, 
care începe la o distanţă cuprinsă între 38,1-109,5 mm în urma mar
ginii anterioare a indicatorului BOT şi va continua pînă la o distanţă de 
242-292 mm faţă de acelaşi reper. La sfîrşitul acestei înregistrări este 
o altă înregistrare care are şterse pistele 1, 4 şi 7 şi care continuă pe 
o lungime maximă de 50,8 mm. 

Sfîrşitul de fişier reprezintă o înregistrare de 250-400 inversări 
de flux la 356 inversări de flux/mm pe pistele 2, 5, 8, 1, 4, 7, iar pis
tele 3, 6, 9 sint şterse. 

3.1.3. Caseta cu bandă magnetică 

Dimensiunile, organizarea şi structura informaţiei pe caseta mag
netică sînt reglementate prin standardul ISO-3407-1976. 
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Caseta cu bandă magnetică, denumită şi casetă magnetică, desti
nată înregistrărilor digitale, este identică în formă şi dimensiuni cu ca
seta audio produsă iniţial de firma Philips. Dimensiunile de gabarit sînt 
104,4X59,9~8,6 mm. Caseta are pe una din feţe (100,4X8,6 mm) o fantă 
pentru accesul capetelor magnetice la bandă şi două ferestre laterale 
de 7 ,5 mm a căror deschidere realizează protecţia la scriere a fişierului, 
separat pentru fiecare pistă. Caseta poate fi montată pe unitate cu ori
care din suprafeţele mari în sus, realizîndu-se astfel selectarea pistelor, 
aceste suprafeţe fiind notate cu A sau B, după numele pistei. 

Caseta are două role în care intră axele motoarelor respective şi pe 
care se înfăşoară banda. Pentru asigurarea unui contact perfect între 
axul motorului şi rolă, pe diametrul interior al acesteia (aproximativ 
7 ,8 mm) există creneluri speciale de fixare. ' 

Banda magnetică are o lăţime de 3,81 mm (0,15 inch), o lungime de 
86+4 m şi o grosime de 15-19 µ, cu un strat magnetic de 5+1 µ. Pen
tru asigurarea unei mai bune înfăşurări a benzii pe rolă, la fiecare din 
extremităţile acesteia se află adăugată cîte o zonă numai din material 
plastic, numită capăt de bandă (,,leader"), a cărei lungime este de 
500 mm şi grosime maximă de 38 µ. Legătura dintre capăt şi banda 
magnetică este realizată perfect cu o aliniere mai mică de 50 µ, fără 
despicături sau abateri. Diferenţa dintre cele două materiale este sesi
zată prin coeficientul de transparenţă a luminii care trebuie să fie de 
l,Dfo pentru banda magnetică şi de 750/o pentru capătul de bandă. 

Indicatorii BOT şi EOT sînt realizaţi prin perforaţii circulare, în 
diametru de 0,6 mm, pe axa benzii (se acceptă o abatere între aceasta 
şi centrul perforaţiei mai mică de 0,1 mm). Aceşti indicatori se află la 
o distanţă de 450+30 mm de capetele benzii magnetice (fig. 3.8). 

Banda magnetică este înregistrată prin metoda modulaţiei de fază 
la o densitate de 32 biţ1/mm (800 bpi). Inregistrarea se poate face pe 
una sau două piste care sînt definite în felul următor: cînd caseta este 
montată cu faţa A spre operator pista 1 este jos, iar pista 2 este sus. 
înregistrarea va începe totdeauna cu pista 1, pista 2 poate fi folosită 
ca pistă de sincronizare sau pistă de înregistrare în funcţie de cerin-
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Fig. 3.8. Dimensiunile şi structura benzii magnetice din casetă. 

ţele utilizatorului. Lăţimea unei piste este de 1,45 mm, distanţa dintre 
mijlocul benzii şi marginea acesteia este de 0,37-0,51 mm. 

Octeţii sînt înregistraţi astfel încît la mişcarea benzii înainte ordi
nea biţilor să fie 8 7 6 5 4 3 2 1 (ISO-3275-1974). Lungimea unui 
bloc este recomandată a fi între 32 şi 2064 biţi, acest număr incluzînd 
şi biţii caracterelor de control. 
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Un bloc de date este format dintr-un preambul de forma (10101010), 
datele pentru înregistrare, un caracter pentru controlul ciclic (CRC) al 
întregului bloc şi un postambul. Caracterul de control ciclic (CRC) are 
16 biţi, din care cauză se consideră de multe ori două caractere. Se con
stată că din cauza modului de memorare a unui octet, blocul de date va 
începe întotdeauna cu o inversare de flux contrară spaţiului interbloc 
(valoare binară zero). 

Sfîrşitul de fişier este format dintr-un preambul, doi octeţi „blanc" 
şi un postambul. 

3.1.4. Cartuşul cu bandă magnetică 

Cartuşul cu bandă magnetică este cel mai nou dispozitiv suport şi 
în consecinţă cunoaşte o mare varietate constructivă. In prezent cea 
mai largă răspîndire a căpătat-o cartuşul cu bandă magnetică de tip 
DC 300A produs de firma 3M şi ale cărui caraoteristici sînt deja staJ?. 
dardizate (ANSI-X3-55-1977 şi ANSI-X3-56-1977) [11]. 

în cartuş, banda magnetică este înfăşurată pe două role montate 
pe o placă metalică de precizie. O curea continuă isoelastică este în 
contact cu banda magnetică de pe ambele role şi cu un cabestan asigu
rînd prin mişcarea ei antrenarea benzii [24]. Mişcarea curelei este efec
tuată de un cabestan extern care este în contact cu cabestanul intern. 
întreg ansamblul este montat într-o casetă de material plastic cu rol 
protector (fig. 3.9) şi avînd dimensiunile (152,4 X 101,6 X 14,4 7) mm. 

Curea 
antrenare 

Rolă 

Bond a ma neticâ Ghid a · 

Rolâ antrenare .______ bandă 
(cabestan intern) extern 

Fig. 3.9. Cartuş cu bandă magnetică (tip 3M-DC300A). 

Ghida · 
curea 

Rolă 

Indicator 
protectie 
fişier' 

Se constată că prin modul de realizare a cartuşului, banda magne
tică nu vine în contact extern decît cu capul magnetic. Pentru pătrun
derea acestuia la bandă, cartuşul are o fereastră de acces cu dimensiuni 
(38,89 X 11,10) mm, care este deschisă automat la introducerea sa în uni
tate. 

13 - Echipamente periferice, voi. I. 



194 3. Unităţi de bandă magnetică 

Banda isoelastică de antrenare necesită o singură sursă ele antre
nare eliminînd sistemele de reglare pentru role. 

Cartuşul are o fereastră care poate fi manevrată manual şi a cărei 
deschidere realizează protecţia fişier. Pentru uşurarea sesizării indica
torilor poziţiei benzii, este montată o oglindă cu o înclinare de 45° faţă 
de traseul benzii. 

Banda magnetică are o lăţime de 6,30 mm (0,25 inch), cu o lun
gime utilă pentru înregistrare ele 91,5 m şi grosime maximă de 30,7 µ 
d in care 6,35 µ strat cu oxid. Pe bandă sînt poziţionaţi, prin perforaţii, 
patru indicatori. Indicatorul BOT, semnalizat prin trei rînduri a cîte 
două perforaţii fiecare, arată că banda este în poziţie de p[1strare fiind 
toată înfăşurată pe rola fişier şi protejată de cel puţin un strat ele 
bandă. Se folosesc mai multe perforaţii pentru creşterea siguranţei de
tecţiei. Indicatorul de încărcare (,,load-point") semnalizat printr-o per
foraţie arată începutul zonei de înregistrare, iar indicatorul de preaver
tizare (,,early-warning") arată apropierea sfîrşitului acestei zone (fig. 3.10). 
Indicatorul EOT semnalizat prin trei rîndmi de cite o perforaţie arată 
că banda trebuie oprită pentru a nu se descărca accidental. La cai-tuşul 
cu bandă, indicatorul EOT nu poate fi depăşit. 
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Fig. 3.10. Dimensiunile şi st ructura benzii magnetice din cartuş (tip 3M-DC300A). 

Banda magnetică are patru piste orientate ca în figură. Distanţele 
faţă de marginea de referinţă a marginilor inferioară (X) şi superioară 
(Y) a pistelor sînt date în tabelul 3.4 din anexă, vol. 2, pag. 218 (valori 
medii). 

\ Tabelul 3.4 volumul 2, pag. 218 

înregistrările se fac în ordinea numerotării pistelor, de la indica
torul de încărcare la indicatorul EOT. Se păstrează aceleaşi prevede1·i 
de la înregistrările pe casetă magnetică în privinţa ordinei biţilor din 
octet şi a recomandărilor privind lungimea blocului. 

Banda magnetică este înregistrată prin metoda modulaţiei de fază 
cu o densitate de 63 biţi/mm (1600 bpi). Blocul de date este format din
tr-un preambul, datele pentru înregistrare, caracterul de control ciclic 
şi un postambul. Preambulul are 16 biţi din care primii 15 au valoarea 
binară zero, iar ultimul valoarea unu. Postambulul are o formă sime
trică fiind format dintr-un bit cu valoarea unu urmat de 15 biţi cu 
valoarea zero. Caracterul de control ciclic (CRC) este determinat pentru 
întreg blocul, în mod similar ca la casete şi are 16 biţi. 

Sfîrşitul de fişier este format dintr-un preambul, 16 biţi cu va
loarea zero şi un postambul. 
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Principalele performanţe şi caracteristici funcţionale ale unităţilor 
de bandă magnetică se pot grupa în trei categori. Prima categorie o 
constituie performanţele globale care caracterizează funcţionarea de au
samblu a unităţii în privinţa transferului de date cu unitatea sa de le
gătură. 

O a doua categorie de performanţe caracterizează funcţionarea din 
punct de vedere dinamic. Aceste performanţe sînt specifice unui anu
mit model particular putînd fi folosite, totodată, la compararea mai mul
tor unităţi de acelaşi tip. 

Ultima categorie de performanţe sînt specifice înregistrării pe bandă 
magnetică şi în majoritatea cazurilor ele sînt stabilite prin standarde 
internaţionale. In acest mod se asigură, cu uşurinţă, compatibilitatea în
tre suporturile cu bandă magnetică de acelaşi tip şi cu aceleaşi carac
teristici. Bineînţeles că asigurarea realizării caracteristicilor de înregis
trare impune ca unităţile de bandă magnetidi să aibe performanţe cores
punzătoare în privinţa lanţului de scriere-citire. 

Performanţe globale 
Principala performanţă din această categorie o reprezintă viteza 

de transfer a datelor dintre unitatea de bandă magnetică şi unitatea sa 
de legătură. 

Timpul de acces reprezintă o altă performanţă globală, dar aceasta 
nu este semnificativă din cauza caracterului serial al accesului la infor
maţie pe bandă magnetică. De aceea la cele mai multe modele, această 
performanţă nici nu se specifică. La unele modele se indică drept timp 
de acces, intervalul de timp dintre primirea unei comenzi de citire îna
inte (cînd banda nu se găseşte pe indicatorul BOT) şi citirea primului 
bit (sau octet) din înregistrare. Acest mod de exprimare reprezintă de 
fapt timpul de întîrziere necesar citirii. Un alt mod de exprimare a 
timpului de acces îl reprezintă valoarea timpului necesar derulării benzii 
cu viteză de citire de la indicatorul BOT pînă la mijlocul ei. 

Caracteristicile de fiabilitate sînt exprimate prin indicatorii cunos
cuţi MTBF, MTTR şi prin frecvenţa de apariţie a erorilor de scriere
citire . Aceasta reprezintă detectarea unui bit eronat după un număr de 
biţi citiţi . De obicei se exprimă frecvenţa de apariţie a erorilor separat 
pentru erorile necorectabile şi cele corectabile. Se consideră de obicei 
o eroare corectabilă, dacă aceasta a putut fi corectată după cel mult 
cinci citiri. Ca o observaţie trebuie arătat că există sisteme de operare 
care efectuează un număr mult mai mare de încercări (pînă la 16) pînă 
la declararea erorii necorectabile. In funcţie de celelalte caracteristici, 
fre ::venţa de apariţie a erorilor corectabile este mai puţin de una la 
107-108 biţi citiţi, iar în cazul erorilor necorectabile mai puţin de una 
la 108-109 biţi. 

Performanţe dinamice 
- Viteza de derulare a benzii magnetice constituie principala per

formanţă dinamică, se măsoară în m/s sau inch/s (ips) şi reprezintă 
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viteza de mişcare a benzii prin faţa blocului capetelor magnetice la ope
raţiile de scriere/citire. 

Viteza de derulare determină, în principal, modul de realizare a 
întregii unităţi, atît în privinţa soluţiilor funcţionale cît şi a celor con
structive. Ca exemplu în privinţa soluţiilor funcţionale este modul de 
realizare a dispozitivului tampon de bandă care depinde direct de valo
rile vitezei de derulare. De asemenea, soluţiile constructive depind de 
viteza de derulare, care determină tipurile şi valorile caracteristicilor 
pentru motoarele de antrenare sau pentru schemele de comandă. Pe 
parcursul operaţiilor de scriere/citire viteza de derulare trebuie să fie 
menţinută constantă în limite foarte precise. Abaterile în afara limi
telor introduc variaţii nepermise în viteza de transfer a informaţiilor, 
ceea ce reprezintă o sursă de erori în fluxul de date. 

- Variaţia instantanee de viteză constituie abaterea de la viteza 
nominală de derulare măsurată în orice moment de timp. Definirea în 
acest mod a mărimii implică dificultăţi mari de măsurare [15]. Deter
minarea vitezei benzii prin faţa capetelor magnetice, se realizează prin 
citirea de benzi magnetice etalon înregistrate la frecvenţă fixă. Măsu
rarea unei frecvenţe implică o perioadă scurtă de timp, ceea ce înseamnă 
o variaţie pe o durată scurtă, dar nu instantanee. De aceea mulţi pro
ducători preferă în locul variaţiei insta11tanee de viteză, definirea unei 
variaţii de viteză pe termen scurt. Această variaţie reprezintă medierea 
pe orice interval de timp de durată fixă şi mică (15 sau 20 milisecunde) 
măsurată la cel puţin 10 ms. de la comanda de start. Valorile acestei 
variaţii de viteză sînt în gama +(2-5)0/o la unităţile de role cu bandă 
magnetică. 

- Variaţia ele viteză pe termen lung reprezintă medierea pe un 
interval de o secundă măsurată la cel puţin 5-10 ms de la comanda 
de start. în unele cazuri, în locul unui interval de o secundă, se folo
seşte o anumită lungime de bandă spre exemplu 3,81 m (150 inch), mi
nimum. 

Valorile acestei variaţii de viteză sînt în gama+(l-3)0/o la unităţile 
de role cu bandă magnetică. 

- Variaţia totală de viteză (VTV), definită doar de unii producă
tori, reprezintă suma dintre variaţia de viteză pe termen lung şi jumă
tate din variaţia instantanee de viteză. 

Valorile variaţiilor de viteză definite mai sus dau indicaţii asupra 
modului de funcţionare a sistemelor de reglare a motoarelor de acţio
nare a benzii. Variaţiile de viteză la unităţile de casetă sau cartuş mag
netic sînt mult mai mari putînd atinge +200/o. 

- Caracteristicile de start-stop reprezintă alt grup al performan
ţelor dinamice. Ele depind direct de lungimea spaţiului interbloc al în
registrării, astfel încît banda să fie oprită în acest spaţiu. In cazul lan
sării unei noi operaţii de scriere/citire banda magnetică trebuie să atingă 
viteza nominală la sfîrşitul spaţiului interbloc. Timpul de start repre
zintă durata dintre lansarea comenzii de mişcare pentru scriere/citire 
şi atingerea de către bandă prin faţa capetelor magnetice a unei viteze 
de valoare cuprinsă în gama variaţiei totale (100-VTV)O/o. Unii produ
cători preferă o definiţie mai largă, considerînd timpul de start pînă 
la atingerea a 900/o din viteza nominală. Este evident că primul mod 
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de definire exprimă mai corect acest timp, în legătură directă cu con
diţiile de funcţionare concrete. 

Distanţa de start reprezintă lungimea de bandă ce trece prin faţa 
capetelor magnetice în timpul de start. Timpul de stop reprezintă du
rata dintre lansarea unei comenzi de oprire şi atingerea unei viteze nule 
a benzii în faţa capetelor magnetice, iar distanţa de stop reprezintă 
lungimea benzii ce trece prin faţa capetelor magnetice în timpul de 
stop. 

Timpul de comutare a sensului de mişcare a benzii magnetice prin 
faţa capetelor este egal cu suma dintre timpul de stop şi timpul de 
start. 

Timpii de start-stop depind de valoarea vitezei de derulare şi lun
gimea spaţiului interbloc. De exemplu, la unităţile de role cu bandă 
magnetică cu viteze de 75 ips timpul de start-stop este de 5 ms, iar la 
viteze de 125 ips este de 3 ms. 

Distanţele de start-stop sînt astfel alese încît suma lor să fie mai 
mică decît lungimea spaţiului interbloc a înregistrării respective. Pen
tru lungimi nominale a spaţiului interbloc de 1,52 cm (0,6 inch), cel mai 
des întîlnite în înregistrările pe role cu bandă magnetică, mărimea dis
tanţelor de start-stop este de 0,48+0,05 cm (0,19±0,02 inch). Pe baza 
stabilirii distanţelor de start-stop, în funcţie de viteza de derulare a 
benzii rezultă valorile timpilor de start-stop. Din această cauză, mai ales 
la unităţile de role cu bandă magnetică care au stabilite valori fixe pen
tru viteză, timpii de start-stop au aceleaşi valori pentru aceiaşi viteză 
depinzînd mai puţin de model sau de producător. Bineînţeles că vor 
exista limite de variaţie pentru valorile timpilor de start-stop, de re
gulă +100/o. Realizarea timpilor de start-stop constituie condiţii de pro
iectare pentru sistemul de antrenare a benzii. 

Performanţele dinamice prezentate sînt, de regulă aceleaşi pentru 
unităţile de un anumit tip cu aceiaşi viteză pentru asigurarea inter
schimbabilităţii suporturilor cu bandă magnetică (compatibilitate). Din 
această cauză în multe tabele comparative cu unităţi de bandă magne
tică se specifică doar viteza de derulare, restul performanţelor dinamice 
prezentate fiind corespunzătoare. 

Alte caracteristici dinamice, mai puţin semnificative se referă la 
operaţiile de rebobinare şi căutare. 

- Viteza de rebobinare reprezintă viteza maximă cu care se execută 
această operaţie. La rebobinare, viteza nu este constantă pe tot parcur
sul operaţiei şi de aceea se preferă o altă mărime care reflectă mai co
rect realizarea acesteia şi anume timpul de bobinare. 

- Timpul de rebobinare reprezintă durata dintre lansarea aces
tei operaţii şi oprirea b7'nzii pe indicatorul BOT. De regulă se dă această 
valoare pentru un suport avînd bandă de o anumită lungime. 

Aceste performanţe nu depind în mod direct de viteza de derulare. 
De regulă viteza de rebobinare este de cîteva ori (2-4) mai mare de
cît viteza de derulare. 

- Viteza de căutare întîlnită la unitătile de casetă magnetică re
prezintă viteza de execuţie a acestei oper~ţii. Valoarea acestei viteze 
este menţinută constantă prin sistemul de reglare automată a dispozi
tivului de antrenare a benzii. 
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Performanţe de înregistrare 
Aceste performanţe caracterizează deopotrivă me_todele el ~ inregis

trare pe bandă magnetică, cît şi soluţiile alese pentru lanţul de scriere
citire. 

- Numărul de piste arată pe cîte piste paralele este înregistrată 
informaţia pe bandă magnetică. 

În privinţa numărului de piste pot fi menţionate două manm1 co
relate şi anume lăţimea unei piste şi distanţa dintre două piste. În prac
tică semnalul sesizat de capul magnetic este direct proporţional cu lă
ţimea pistei, astfel încît piste mai late pot conduce la îmbunătăţirea 
r aportului semnal/zgomot. Separarea dintre piste este legată de fenome
nele de diafonie [4]. 

- Densitatea de înregistrare reprezintă numărul de biţi memoraţi 
p e o pistă pe unitatea de lungime. Densitatea se exprimă în biţi/mm, 
sau biţVinch (bpi). 

- Caracteristicile de spaţiere şi de aliniere arată limitele între care 
poate varia amplasarea inversărilor de flux pe o pistă şi între piste. 

Spaţierea biţilor reprezintă distanţa între doi biţi succesivi înre
gistraţi pe aceiaşi pistă. În mod normal această mărime este inversul 
densităţii de înregistrare. La metodele de înregistrare care realizează 
cel puţin o inversare de flux pentru fiecare bit este importantă varia
ţia amplasării acestora pentru a nu se introduce erori de citire sau pier
derea autosincronizării. Din această cauză se definesc variaţii ale spa
ţierii biţilor, care trebuie să fie compensate de lanţurile de citire. 

Variaţia spaţierii biţilor pe termen scurt constituie abaterea de la 
spaţierea nominală între oricare doi biţi succesivi (inversări de flux 
utile) . Ea are, ele obicei, valoarea maximă de + 50/o, dar spaţierea între 
doi biţi succesivi nu trebuie să varieze cu mai mult de +100/o faţă de 
cea precedentă. 

Variaţia spaţierii biţilor pe termen lung constituie medierea abP..
terii pe o lungime mare de bandă, şi are o valoare de aproximativ + 40/o. 

Mărimile de spaţiere şi variaţiile acesteia sînt caracteristici prin
cipale la înregistrările pe cartuş sau casetă magnetică la care se prelu
crează o singură pistă. La înregistrările simultane pe mai multe piste 
la rolele cu bandă magnetică se defineşte o nouă mărime caracteristică 
numită nealiniere sau oblicitate (,,skew"). 

Nealinierea este definită ca distanţa maximă, în lungime sau în 
timp, între biţii aceluiaşi caracter înregistraţi simultan pe mai multe 
piste. Nealinierea este statică sau dinamică funcţie de cauzele care con
tribuie la producerea acesteia. Exprimarea în lungime este absolută, iar 
cea în timp depinde de viteza de derulare a benzii. 

Nealinierea statică reprezintă distanţa dintre biţii aceluiaşi cara2-
ter datorită toleranţelor mecanice ale capetelor şi ghidajelor. Principa
lele cauze ale nealinierii statice sînt împrăştierea întrefierului capului, 
eroarea de azimut şi profilul capului (fig. 3.11). 

Imprăştierea întrefierului capului magnetic constă în poziţionarea 
acestuia pentru fiecare pistă diferit faţă de linia median ă a ansamblului 
de capete. Cînd scrierea şi citirea se realizează cu acelaşi cap pentru 
fiecare pistă, a ::est d efect nu este important, dar în cazul utilizării ele 
capete diferite se pot produce erori. Valoarea împrăştierii întrefierului 
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la capetele magnetice folosite în prezent este de ordinul a 1 µ. Valorile 
nealinierii introduse de această cauză sînt de ordinea a 3,25 µ. 

Eroarea de azimut este cauzată de amplasarea capului magnetic ast
fel încît linia mediană a întrefierurilor formează un unghi ex cu linia 
mediană a înregistrării. 
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ser ier,:, c itire 
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Fig. 3.11. Cauzele fenomenului de nealiniere statică. 

Efectul erorii de azimut este mult mai evident la pistele extreme, 
tolerantele admise fiind de + 1 minut. 

Pr~filul capului magnetic şi deci distanţa cap-bandă constituie o 
altă cauză de nealiniere. Capetele magnetice bine fabricate au un pro
fil ce admite variaţii în limita a 0,1 µ mai ales cînd sînt noi. După un 
timp de funcţionare, cînd frecarea cap-bandă este mare se pot produce 
variaţii ale distanţei dintre ele. 

Pe lîngă aceste cauze de erori de natură mecanică, pot apare şi di
ferenţe de natură electrică între piste. Timpi de creştere inegali pen
tru inversările de flux pot produce configuraţii de flux deplasate între 
piste. Principalele cauze de apariţie sînt diferenţele între înfăşurările 
fiecărei piste în privinţa dimensiunilor, caracteristicilor sau a legături
lor la masă. 

Eliminarea nealinierii statice este o problemă importantă a unită
ţilor de role cu bandă magnetică şi lanţurile de scriere/citire au prevă
zute circuite speciale de compensare. Valoarea sa este de ordinul a 9 fl 
(4,66 µs la 75 ips sau 2,8 µs la 125 ips). 

Nealinierea dinamică reprezintă distanţa dintre biţii aceluiaşi ca
racter datorită mişcării benzii. Măsurarea nealinierii dinamice se face 
utilizînd o bandă de referinţă, determinîndu-se timpii de decalaj în ra
port cu informaţiile scrise pe o pistă considerată ca referinţă. Principa
lele cauze ale nealinierii dinamice sînt variaţiile şi fluturările (,,wow and 
flutter") benzii în timpul mişcării. Unele dintre aceste mişcări pot in
tra în rezonanţă, ceea ce amplifică foarte mult apariţia erorilor. 

O altă cauză a nealinierilor dinamice o constituie variaţia transver
sală a benzii pe cap, care produce o mişcare rezultantă cu un unghi 
diferit de 90° faţă de linia mediană a întrefierului capului. Rezultatul 
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acestor mişcări este echivalent cu rotirea capului pe o axă normală la 
suprafaţa benzii. 

Deasemenea, apar nealinieri datorită influenţei reciproce a .fluxu
rilor magnetice înregistrate pe bandă. Astfel la metoda de înregistrare 
în modulaţie de fază, impulsul nesemnificativ este decalat înainte sau 
înapoi faţă de poziţia sa normală, după cum cifrele binare precedente 
au aceeaşi valoare sau valori diferite. Acest tip de nealiniere se nu
meşte nealiniere magnetică. Valorile nealinierii dinamice sînt vîrf la 
vîrf de ordinul a 2,5 µs la 75 ips şi 2,8 µs la 125 ips. 

Nealinierea totală reprezintă distanţa maximă dintre biţii aceluiaşi 
caracter produsă atît de cauze statice cît şi dinamice. O altă mărime 
întîlnită pentru exprimarea nealinierii totale este eroarea de amplasare 
în timp între piste (ITDE). Ea este definită ca timpul în care toţi biţii 
unui caracter ajung la capetele de citire, fără a se realiza compensarea 
electronică a nealinierii statice, iar banda a fost scrisă pe aceeaşi uni
tate. Eroarea de amplasare în timp între piste constă din suma dintre 
nealinierea statică şi jumătate din nealinierea dinamică exprimată vîrf 
la vîrf. 

Standardele corespunzătoare metodelor de înregistrare specifică va
lorile maxime pentru aceşti parametrii, urmînd ca fiecare unitate în 
parte să se înscrie în aceste limite. Astfel pentru înregistrări cu me
toda NRZI la o densitate de 32 biţi/mm (800 bpi) distanţa dintre primul 
bit detectat şi ultimul bit din acelaşi rînd trebuie să fie în medie in
ferioară valorii de 10,8 µ. La înregistrări în modulaţie de fază cu den
sităţi de 63 biţi/mm (1600 bpi) orice inversare de flux de informaţie nu 
trebuie să fie decalată cu mai mult de 15,87 µ faţă de altă inversare 
de flux de informaţie a aceluiaşi caracter. De asemenea, aceste stan
darde prevăd şi valorile corespunzătoare spaţierii biţilor. 

- Lungimea spaţiului interbloc este deasemenea stabilită prin stan
darde pentru a se asigura compatibilitatea între suporturile de acelaşi 
tip. Această caracteristică este în strînsă legătură cu performanţele di
namice de start-stop deoarece banda trebuie accelerată şi frînată în acest 
interval. La înregistrările pe role cu bandă magnetică la densitatea de 
8 biţi/mm (200 bpi) lungimea spaţiului interbloc este de 19 mm (0,75 
inch), iar la densităţi de 32 biţi/mm (800 bpi) şi 63 biţi/mm (1600 bpi) 
este de 15,2 mm (0,6 inch) nominal, cu o valoare minimă admisă de 
12,7 mm (0,5 inch). Inregistrările moderne la 246 biţi/mm (6250 bpi) 
p rin metoda GCR au o lungime de spaţiu interbloc de 7,62 mm (0,3 inch). 
In cazul înregistrărilor în transfer continuu se recomandă suplimentar 
o lungime de 30,48 mm. La înregistrările pe casetă magnetică lungimea 
spaţiului interbloc este de 20,3 mm nominal, valoarea minimă fiind de 
17 ,8 mm, iar cea maximă de 250 mm. Orice spaţiu interbloc, la acest 
tip de suport, cu o lungime de peste 400 mm este interpretat ca sfîrşi
tul înregistrării. La înregistrările pe cartuş magnetic lungimea minimă 
a spaţiului interbloc este de 30,5 mm (1,2 inch) iar cea nominală de 
33,8 mm (1,33 inch). 

- Capacitatea de înregistrare este o caracteristică proprie supor
tului şi arată numărul total de biţi ce pot fi memoraţi. De obicei, se 
indică capacitatea maximă care este o valoare teoretică nefiind reali
zată decît în cazul înregistrării unui singur bloc de date pe toată lun
gimea benzii (fără spaţii interbloc). 
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3.3. Tipuri de unităţi de bandă magnetică 

Diversificarea suporturilor cu bandă magnetică, a necesitat apariţia 
unor criterii de selecţie a acestora. Dacă utilizarea unităţilor de role cu 
bandă magnetică* continuă să fie generală la sistemele de calcul medii 
şi mari, la minicalculatoare alegerea tipului adecvat de unitate de bandă 
magnetică este deosebit de importantă. Factorul de selecţie principal 
îl constituie tipul aplicaţiei şi implicaţiile acestuia asupra performanţe
lor sistemului. In acest fel sînt preferate suporturile încasetate cînd se 
lucrează în medii cu coeficienţi mari de impurităţi. Cartuşul magnetic 
este specific unor viteze mai mari de transfer şi de aceea tinde să înlo
cuiască caseta. Prelucrările primare de date, chiar la locurile de cule
gere, necesită în multe cazuri, înregistrări incrementale. 

Alt criteriu de selecţie constă în preţul pe unitatea de informaţie, 
dar acest factor depinde în mod substanţial de utilizarea completă sau 
nu a benzii magnetice şi de organizarea blocurilor de date. De aseme
nea, în costul total al sistemului un alt factor principal îl constituie 
valoarea unităţii. 

Tabelul 3.5 din anexă, vol. 2, pag. 219 sintetizează principalele per
formanţe pentru diverse tipuri şi variante de unităţi de bandă magne
tică. Sînt date valori medii ale acestor performanţe pentru a se realiza 
o comparaţie. 

Tabelul 3.5 . volumul 2, pag. 219 

3.3.1. Unităţi de role cu bandă magnetică 

Unităţile de role cu bandă magnetică sînt tipul cel mai vechi apă
rut şi încă cel mai larg utilizat la toată gama de sisteme de calcul. In 
cadrul evoluţiei lor se pot distinge trei generaţii semnificative [19]. 

Prima generaţie, specifică anilor 1950-1960, folosea ca metodă de 
înregistrare, metoda NRZI. Deruloarele aveau mecanisme complicate 
care necesitau ajustări foarte precise, ca de altfel şi circuitele electro
nice de aliniere. Dezvoltarea la sfîrşitul anilor '50 a benzilor magne
tice cu oxid, a tehnologiei componentelor electronice şi a schemelor de 
comandă a motoarelor a permis trecerea la o nouă generaţie , 

A doua generaţie, caracterizată prin înregistrarea datelor în modu
laţie de fază, realizînd autosincronizarea şi autocorectarea lor, dar scă
zînd eficienţa înregistrării la 500/o. Componentele electromecanice şi 
electronice devenite mai ieftine şi creşterea densităţii pînă la 63 biţi/mm 
(1600 bpi) compensau întru totul scăderea eficienţei înregistrării. In ju
rul anului 1973 apar primele unităţi din generaţia următoare, datorită 
îmbunătăţirii atît a calităţii benzilor magnetice, cit şi a tehnologiilor 
avansate în domeniul capetelor magnetice (depuneri peliculare), a per
formanţelor motoarelor electrice şi a tehnicilor de codificare a infor
maţiei şi detectare a erorilor. 

• Deoarece unităţile de role cu bandă magnetică sînt cele mai des utilizate 
în ţară s-a încetăţenit, pentru acestea, denumirea de unităţi de bandă magnetică. 
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A treia generaţie foloseşte densităţi de 6250 bpi cu înregistrare prin 
codificare de grup, ceea ce măreşte eficienţa la 690/o. Cu toate că există 
unele probleme de cost la realizarea lanţului de scriere-citire, se pre
vede că introducerea circuitelor larg integrate va scade preţul în mod 
sub~tanţial. 

Recent au apărut unităţi de bandă magnetică cu transfer continuu 
(,,streaming"). 

în prezent sînt larg folosite unităţile de bandă magnetică cu înre
gistrare în modulaţie de fază şi/sau codificare de grup. 

în ţară se remarcă utilizarea cvasitotală a unităţilor de bandă mag
netică cu înregistrare în modulaţie de fază. 

Din analiza performanţelor dinamice şi de înregistrare, reiese că 
unităţile trebuie să antreneze banda magnetică astfel încît să asigure 
accelerări la viteza nominală pe spaţii mici (de ordinul 0,5 cm). Pentrn 
realizarea unui sistem dinamic corespunzător, cu tensiuni minime în 
sup:)rt, se prevede între rolele de bandă care au inerţie mare şi dispo
zitivul de antrenare (unul sau două cabestane) un dispozitiv tampon de 
bandă (fig. 3.12, a). 

Dispozitivul de antrenare poate avea unul sau două cabestane. La 
soluţia cu două cabestane, acestea se rotesc în mod continuu în sensuri 
contrare, banda aderînd corespunzător sensului dorit la unul din ele. 
Aderarea benzii pe cabestan se poate face cu role presoare sau prin 
curenţi de aer. Soluţia cu role presoare, cu toate că este simplă şi si
gură, totuşi necesită o proiectare atentă a mecanismului de acţionare 
a rolei [18]. Soluţia cu suflarea de curenţi ele aer ridică problema rea
lizării unei valve cu timp de răspuns suficient de rapid. Cu toate că 
acţionarea cu două cabestane realizează timpi de start-stop mult mai 
mici, din cauza dificultăţilor constructive şi a preţului de cost s-a re
nunţat aproape complet la ea, fiind întîlnită doar la unele unităţi de 
producţie mai veche. 

în prezent este generalizată acţionarea monocabestan. Acesta are 
inerţie mică, iar unghiul de contact cu banda este mare (180°-270°) 
pentru a asigura antrenarea fără alunecări. Pentru mărirea aderenţei 
benzii magnetice la viteze de derulare mari (peste 75 ips) se utilizează 
un cabestan pneumatic (sau vacuumatic) a cărui suprafaţă are orificii 
conectate la o pompă de vid. 

Dispozitivul de susţinere a benzii este format din două role cu sis
teme de comandă independente, acţionate de poziţia benzii în dispozi
tivul tampon. Pentru unităţile cu viteză de derulare mică (pînă la 45 ips) 
se folosesc de regulă ca dispozitive tampon, sisteme cu braţe elastice, 
iar pentru viteză mare, camere cu vacuum. 

Traseul pe care îl realizează banda în mişcarea sa este prevăzut 
cu o serie de ghidaje pentru a înlătura deplasările în lăţime. De obi
cei banda este ghidată fix la marginea de referinţă, iar la cealaltă mar
gine ghidajul are un arc care permite compensarea deplasărilor în lă
ţime. 

Blocul capetelor magnetice este amplasat între ghidaje, iar relaţia 
lor este foarte importantă, deoarec~ contribuie la formarea unghiului de 
azimut. De asemenea, pe traseul benzii, în apropierea capetelor este mon
tat un dispozitiv de curăţire a benzii numit desprăfuitor. Aceste des-
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prăfuitoare înlătură particulele depuse prin contaminare pe bandă. El 
poate, fi realizat cu orificii de suflare a aerului sau prin atingerea benzii 
cu carbură de tungsten sau safir. Folosirea safirului, mai modernă, pre
zintă avantajul că acesta nu se magnetizează [17]. 
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Fig. 3.12. Schemă bloc a unei unităţi de role cu bandă magnetică: 
a - start-stop; b - ciclu funcţionare transfer continuu. 

J 

Capetele magnetice de scriere-citire sînt pentru 9 piste, marea ma
joritate a unităţilor avînd prevăzută şi citire după scriere. 

O facilitate importantă este încărcarea automată a benzii în dispo
z: tivul d2 antrenare. 
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Aşa cum s-a arătat, performanţele unităţilor de bandă magnetică 
depind în mod esenţial de viteza de derulare şi metoda de înregistrare. 
Pentru analiza distribuţiei acestor parametri se prezintă în tabelul 3.6 
din anexă, vol. 2, pag. 220 gama de unităţi de bandă magnetică pentru 
sistemul de calcul IBM 370. Unităţile de bandă magnetică produse de 
alte firme sînt echivalente cu acestea, din punctul de vedere al prin
cipalelor performanţe, pentru aceeaşi viteză de derulare şi densitate de 
înregistrare. Viteza de transfer determină domeniul de aplicabilitate al 
unităţilor de bandă magnetică, viteze mici fiind specifice minicalcula
toarelor, iar viteze mari, sistemelor de calcul medii şi mari. Toată gama 
prezentată, ca de altfel toate unităţile de bandă magnetică în produc
ţie în prezent, folosesc benzi magnetice cu lăţime de 12,7 mm (1/2 inch). 

I Tabelul 3.6 volumul 2, pag. 220 

După 1979 au apărut unităţi de bandă magnetică specializate care 
folosesc ca principal mod de lucru transferul continuu (.,streaming"), 
iar funcţionarea start-stop ca mod auxiliar. Ciclul de funcţionare al 
acestor unităţi (fig. 3.12, b) se compune din timpul de reiniţializare a 
comenzii (perioada AB) şi timpul de repoziţionare (perioada BCDE). 
Timpul de reiniţializare începe după ultimul caracter al blocului ante
rior şi reprezintă perioada de primire a comenzii pentru ca mişcarea 
benzii să continue cu viteză nominală fără oprire. Dacă unitatea nu a 
primit o nouă comandă pînă în punctul B, va urma o frînare pînă în 
punctul C şi o mişcare înapoi CDE. Banda aşteaptă în punctul E noua 
comandă, porţiunea EF reprezentînd timpul ele acces. 

Unităţile de bandă magnetică cu transfer continuu operează la den
sităţi de 1600 bpi şi la viteze de 12,5-25 ips în regim start-stop şi de 
100 ips în regim continuu. Orientativ pentru această viteză, valorile 
timpilor sînt B-C=C-D=D-E-E-A=200 ms. Aceste unităţi reali
zează antrenarea prin sistemul de role, neavînd cabestan şi traductoare 
de poziţie (camere cu vacuum sau braţe elastice). Sistemul de antrenare 
a rolelor nu necesită performanţe ridicate şi puteri mari datorită ca
racteristicilor de start-stop puţin pretenţioase [ 45]. 

Aceste unităţi sînt folosite, în special, pentru salvarea - restaura
rea informaţiilor de pe discuri magnetice Winchester. Există subsisteme 
bandă-disc magnetic comune sau independente după modul de realizare 
a cuploarelor. 

-
3.3.2. Unităţi de casetă cu bandă magnetică 

Echipamentele folosite pot fi clasificate după modul de realizare a 
antrenării benzii în unităţi cu cabestan şi fără cabestan [8], [16]. 

Unităţile de casete cu cabestan sînt mai complexe necesitînd role 
presoare şi mecanisme de acţionare a acestora, dar realizează timpi de 
răspuns mai mici. Unităţile cu două cabestane au, în consecinţă, patru 
motoare şi două role presoare şi în unele situaţii mecanism de retragere 
a capului magnetic ceea ce le face foarte complicate din punct de ve
dere mecanic. Realizează variaţii mici de viteză cu comenzi electronice 
simple prin utilizarea de motoare cu turaţie constantă. 
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Unităţile cu un singur cabestan au o complexitate mecanica mai 
redusă, dar schimbarea sensului de mişcare se realizează dificil, nece
sitînd scheme de comandă mai complexe. 

Unităţile cu sistem de acţionare prin role sînt mai puţin complexe 
avînd două motoare, dar introduc, fără o compensare corespunzătoare, 
o variaţie în raport de 2,5 : 1 a vitezei benzii datorită variaţiilor de dia
metru a rolelor. Deoarece densitatea maximă se realizează la viteza mi
nimă a benzii, se produce o reducere a capacităţii reale a casetei de 
pînă la 4Q0/0. Alte dezavantaje ale variaţiei vitezei includ tensiuni şi 
frecări neuniforme ale benzii. Se disting două variante ale acestor tipuri 
de unităţi. 

Unităţile de casetă cu turaţie constantă, la care acţionarea benzii 
se face de către motorul rolei receptoare, au schemele electronice de 
comandă deosebit de simple, dar circuitele de scriere/citire trebuie să 
fie tolerante la variaţiile de viteză lineare şi la fenomenele ce deriYă 
din acestea. 

Unităţile de casetă cu viteza benzii constante folosesc piste preîn
registrate sau sisteme de sesizare a turaţiei motorului de antrenare. Ca 
şi la varianta anterioară schimbarea sensului de mişcare se face prin 
schimbarea rolului motoarelor de rolă, acţionarea fiind efectuată întot
deauna de motorul rolei receptoare. Circuitele de scriere-citire sînt mai 
puţin complexe în comparaţie cu cele ale variantei precedente. Folosi
rea unei piste preînregistrate reduce capacitatea casetei. În timpul func
ţionării, frecvenţa de pe pista preînregistrată este comparată cu o frec
venţă de referinţă iar semnalul de eroare este utilizat la reglarea tu
raţiei motorului de antrenare. Acest sistem implică folosirea unui an
samblu de capete magnetice pentru două piste. Unităţile cu viteza benzii 
constante sînt simple, şi cu toate că au timpii de start-stop mai mari, 
iar variaţiile maxime de viteză de +50/o, ele sînt preferate totuşi uni
tăţilor cu acţionare prin cabestan, mai ales pentru că permit mult mai 
multe treceri ale casetei (2 000-5 OOO). 
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Fig. 3.13. Schema bloc a unei unităţi de casetă magnetică. 

Celelalte blocuri ale unităţilor de casetă (fig. 3.13) nu implică pro
bleme deosebite. Comanda unor viteze diferite la scriere-citire şi cău
tare impune existenţa unor linii speciale pe interfaţă pentru controlul 
vitezei. Unităţile au traductoare specifice de sesizare a prezenţei casetei 
ceea ce implică de asemenea o linie de stare specială pe interfaţă. Tra
ductorii indicatorilor BOT şi EOT sînt fotoelectrici, unele unităţi avînd 
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prevăzută şi ejecţia automată a casetei. Distanţa între capul de scriere 
şi cel de citire este de 3,81 mm, acestea asigurînd o presiune asupra 
benzii de (5-15) • 10-3 N/mm2• 

Multe dintre unitătile de casete fiind folosite la înlocuirea benzilor 
perforate sau a carteleior perforate, la dispozitive de introdus date de 
la consolă sau la transmisii de date, realizează înregistrarea incremen
tală a datelor [22]. Se întîlnesc unităţi specifice înregistrărilor de acest 
tip, ca şi unităţi ce permit înregistrări continue şi incrementale. înre
gistrările incrementale se efectuează la viteze mici de derulare, sincro
nizarea înregistrării informaţiei fiind externă sau internă. 

În ultimii ani a început şi utilizarea minicasetelor care extind pro
prietăţile casetei clasice la dimensiuni mult mai mici, ceea ce implică 
şi consumuri de putere mici de ordinul a 0,75 W. Unităţile de antrenare 
pot avea unul sau două motoare, detectori de protecţie fişier şi BOT/EOT 
şi mai ales datorită puterii mici sînt ideale pentru alimentarea de la 
baterii [21]. 

De asemenea au apărut şi unităţi ce utilizează mai multe casete. 
Astfel firma „Data Instruments Co", a produs un echipament care ac
ceptă pînă la 10 casete. Acestea pot fi stocate în magazii de intrare sau 
de ieşire similar cu dispozitivele de cartele perforate. Casetele sînt trans
portate automat, la comandă, într-o servire de tip FIFO (primul so
sit-primul servit) într-un ciclu de aproximativ 10 secunde. 

Cîteva unităţi de casete cu bandă magnetică sînt enumerate în ta
belul 3.7 din anexă, vol. 2, pag. 219. 

I Tabelul 3. 7 volumul 2, pag. 219 

3.3.3. Unităţi de cartuş cu bandă magnetică 

Apariţia cartuşului cu bandă magnetică datează, în jurul anului 
1972 şi clin această cauză există o mare diversitate constructivă. În anul 
1977 au apărut p1imele standarde americane în această privinţă, referi
tor la cartuşul cu bandă magnetică tip DC 300A al firmei 3M care este 
în prezent cel mai larg utilizat, existînd mai multe firme care produc 
unităţi pentru acest tip de suport [11]. Capacitatea acestui tip de cartuş 
este în medie de patru ori mai mare decît a casetei şi totodată reduce 
contactul cu banda magnetică doar la nivelul capetelor. Din această 
cauză fiabilitatea este foarte mare şi unităţile de cartuş cu bandă mag
netică constituie o alternativă pentru unităţile de role cu bandă mag
netică în cuplarea lor la minicalculatoare. Unitatea de cartuş (fig. 3.14) 
include un motor cu o roată de fricţiune pentru antrenarea curelei iso
elastice care asigură mişcarea benzii. Forţa tangenţială de antrenare a 
curelei este de ordinul a lN pentru a deplasa banda cu viteză constantă 
şi a asigura o tensiune în bandă de (0,3-0,8)N. Blocul capetelor mag
netice pentru 4 piste, are acces la bandă printr-o fereastră care este 
deschisă automat la încărcarea cartuşului. Sistemul de acţionare a mo
torului de antrenare trebuie să asigure simultan un răspuns rapid şi o 
zonă de stabilitate adecvată pentru a înlătura oscilaţiile ce s-ar produce 
la antrenarea benzii magnetice prin cureaua izoelastică. 
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Ansamblul mecanic include dispozitivele de introducere şi scoatere 
a cartuşului, de sesizare a prezenţei acestuia, traductoarele de protecţie 
fişier şi indicatori de bandă, motorul de antrenare cu tahogenerator şi 
blocul capetelor magnetice. Distanţa dintre întrefierul capului de scriere 
:şi cel al capului de citire este de 3,8 mm. 

lnlef 
fată 

Lan! de 

scriere / 1----

citi re 

SISTEM 
LOGIC DE 

COMANDĂ 

SISTEM 
REGLARE 

Fig. 3,14. Schema bloc a unei unităţi de cartuş magnetic. 

Dintre particularităţile specifice de interfaţă trebuie menţionate pre
zenţa printre liniile de stare a patru linii corespunzătoare indicatorilor 
de poziţie a benzii (BOT şi EOT, de încărcare şi de preavertizare). De 
asemenea există două linii care permit selectarea piesei şi în consecinţă 
.a capetelor de lucru. Posibilitatea maximă este de patru piste, dar există 
:şi unităţi care lucrează cu una sau două piste. Trebuie menţionat că 
spre deosebire de casetă, la cartuş schimbarea pistei se face prin co
mandă şi nu prin inversarea fizică a suportului. 

Lanţul de scriere-citire nu se deosebeşte esenţial de cel întîlnit la 
alte unităţi de bandă magnetică. în prezent se realizează înregistrări 
-cu densităţi de 6250 bpi, 7 piste sau în transfer continuu. Dintre alte 
variante constructive de cartuş trebuie prezentat în primul rînd mini
-cartuşul. Acesta are aceeaşi configuraţie şi tehnică de antrenare, dar 
dimensiunile sînt comparabile cu cele ale casetei. Un exemplu de mini
-cartuş este tipul DClO0A al firmei 3M folosit pentru deruloarele DCD-1. 
Acest minicartuş conţine bandă magnetică cu lăţime de 3,81 mm şi lun
gime de 42,6 m, înregistrarea efectuîndu-se pe o singură pistă folosind 
metoda cu lăţime variabilă a celulei [9]. Se utilizează doar doi indica
tori de poziţie a benzii (BOT şi EOT) semnalizaţi prin diverse combi
naţii de perforaţii. Capacitatea minicartuşului este în medie 102,4 Koc
teţi la blocuri cu lungime de 256 octeţi şi spaţiu interbloc de 25,4 mm. 
Unitatea realizează o viteză de transfer 2 400 octeţi/sec. 

Un alt tip de cartuş este cel folosit de firma Emerson Tape Pac. 
Acesta conţine bandă cu lăţime de 12,7 mm montate pe role care se 
:găsesc într-un cartuş. Pentru antrenare fiecare rolă vine în contact cu 
un cabestan confecţionat din elastomer. Cele două cabestane sînt in
dependente şi au sisteme de reglare independente care asigură sensu
rile de mişcare. Exista facilităţi de BOT/EOT şi protecţie fişier. Forma
tul înregistrării este similar cu cel de la benzile montate pe role. in 
tabelul 3.8 din anexă, vol. 2, pag. 221 sînt prezentate cîteva unităţi de 

·cartuş, dintre care majoritatea folosesc cartuşul DC-300A al firmei 3M. 

i Tabelul 3.8 volumul 2, 11ag. 221 I 



208 3. Unităţi de bandă magnetică 

* 

* * 
După 1975 au început să apară sistemele de memorare de masă cu 

benzi magnetice care reprezintă o evoluţie importantă în dezvoltarea 
calculatoarelor şi care introduc avantaje esenţiale pentru utilizator din 
cauza capacităţii mari de memorare. înregistrarea se efectuează pe car
tuşuri magnetice de tip special, ceea ce face pe unii autori să considere 
aceste dispozitive ca pe un nou tip de suport şi deci de unităţi de bandă 
magnetică. Sistemele de memorare de masă sînt dispozitive complexe, 
în componenţa lor intrînd mai multe unităţi, în unele cazuri incluzînd 
chiar şi discuri magnetice. Prin utilizarea lor, sistemele de memorare 
de masă înlătură operaţiile de înlocuire, înmagazinare şi transport a ro
lelor cu bandă. Fiind încă la începutul evoluţiei lor, aceste sisteme sînt 
realizate doar de marile firme producătoare şi nu se întrevede pînă în 
prezent vreo tendinţă de standardizare. Din această cauză se vor pre
zenta sumar două astfel de sisteme. 

Sistemul de memorare de masă IBM 3850 este format din dispozi
tivele de cartuş magnetic 3851 şi un dispozitiv cu disc de masă din se
ria 3330. Cartuşul are o formă cilindrică de 100 mm lungime şi 50 mm 
diametru din material plastic în care se află înfăşurată o bandă mag
netică de 76 mm lăţime şi 19,5 m lungime. Dispozitivele 3851 sînt echi
pamente complexe care conţin sisteme de înregistrare a informaţiei, sis
teme de comandă, staţii de acces şi magazii pentru cartuşuri. Există 
opt modele de dispozitive care pot conţine între 706-4720 cartuşuri, 
ajungîndu-se la o capacitate maximă de 472 miliarde octeţi. Scrierea
citirea se realizează cu un sistem cu cap rotativ [42] similar cu cele 
folosite la înregistrările video [41], prin metoda de înregistrare cu mo
dulaţie de zero. 

Sistemul de memorare de masă CDC 98500 este un dispozitiv mo
dular ce poate conţine 2052 cartuşuri şi atinge o capacitate totală de 
16000 Mocteţi. Sistemul este format dintr-o unitate de comandă 98514 
şi o unitate de derulare 98504. Cartuşul are dimensiunile 4,57 X 3,1 X 
X 8,5 cm şi are o capacitate de 8 Mocteţi. Fiecare cartuş este poziţionat 
într-o matrice, accesul realizîndu-se în 2,5-5 s. In unitatea de derulare 
se poate realiza o coadă de aşteptare de 5 cartuşuri. Se efectuează înre
gistrări cu o densitate de 6250 bpi, realizîndu-se .o viteză de transfer 
de 806 Kocteţi/s . Capetele magnetice asigură un acces aleatoriu pe 8 po
ziţii. 

B. SOLUŢII CONSTRUCTIVE SPECIFICE 

3.4. Ansamblul de antrenare a cabestanului 

Sistemul de antrenare a cabestanului are rolul de a controla vi
teza benzii prin faţa blocului capetelor magnetice în funcţie de comen
zile primite de la sistemul logic. Acest sistem antrenează banda la miş
cările înainte sau înapoi necesare scrierii-citirii, precum şi la rebobi
nare. Parametrii dinamici ai cabestanului trebuie să fie riguros contro
laţi pentru asigurarea concordanţei dintre timpii de start-stop şi lun
gimea spaţiului interbloc. 
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3.4.1. Antrenarea benzii magnetice 

Antrenarea benzii magnetice prin cabestan se întîlneşte la marea 
majoritate a tipurilor de unităţi de bandă magnetică, excepţie fac uni
tăţile de casetă şi unităţile de bandă cu transfer continuu care efectu
ează antrenarea prin role. 
Aşa cum s-a prezentat la 
tipurile de unităţi de ban
dă magnetică, pot exista 
variante cu unul sau două 
cabestane. Soluţia cu două 
cabe.stane, actualmente mai 
puţin utilizată, (doar la 
unele unităţi de casetă) se 

1----. Regulator l--11'1 Motor 
vR(s) Ym {s) 

.n. s 

---------iîohogeneratori-----" 
y (s) 

Fig. 3.15. Schema bloc a sistemului de reglare auto
mată a cabestanului. 

întîlneşte la unităţile de producţie mai veche. Din această cauză vor fi pre
zentate soluţiile monocabestan, dar unele din concluzii pot fi extinse şi la 
sistemele cu două cabestane. 

Cabestanul este antrenat de un motor electric avînd un tahometru 
ca traductor de reacţie (fig. 3.15). Traseul benzii este astfel realizat în
cît să nu permită alunecările benzii pe cabestan. in consecinţă, pentru 
menţinerea constantă a vitezei benzii, sistemul de reglare automată va 
controla turaţia motorului, trebuind totodată să realizeze un regim tran
zitoriu neoscilatoriu cu timp de creştere cît mai mic posibil [23]. 

Se cunosc funcţiile de transfer ale motorului Ym(s) şi tahometrnlui 
YT(s): 

unde 

K 
Ym(s)=--

l+s ·Tm 

1 
K=-----

f. R 
Kn+-

Km 

J.R 
şi Tm=----

f. R+Km· Kn 

(3.1) 

(3.2) 

iar R - rezist,mţa rotorică, J - momentul de inerţie, f - frecarea 
statică, Km şi Kn constante, iar KT - constanta traductorului. 

Sistemul de reglare automată poate fi continuu sau discret după 
natura tahometrului folosit. Principala performanţă pe care trebuie să 
o realizeze sistemul de reglare autcmată este o erqare staţionară nulă. 
Pentru îndeplinirea acestei cerinţe, în cazul sistemelor continue este ne
cesar ca funcţia de transfer a căii directe să conţină un pol de ordinul 
unu în origine, din care cauză se utilizează regulatoare de tip I sau PI. 
In figura 3.15 s-a notat cu YR(s) funcţia de transfer a regulatorului. 

În cazul unui regulator I se mai impune cerinţa ca timpul de creş
tere să fie cît mai mic, fără ca procesul să devină oscilatoriu. Din con
diţia unui regim amortizat rezultă constanta regulatorului TR. 

(3.3) 
14 - Echipamente periferice, vol. I. 
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şi un răspuns în timp a tmaţiei: 

Q(t)=.Oo(l --t- e - 2;m) 
2Tm 

(3.4) 

Pentru un regim amortizat subcritic condiţia devine TR>4KT·K·Tm, 
dar timpul de creştere se măreşte. 

Pentru un regulator PI, cu constantele KR şi TR, se impune con
diţia Tm=KwTR şi se obţine un răspuns în timp pentru turaţia: 

(3.5) 

unele Q0 =U/K, U fiind tensiunea de comandă. 
Prin impunerea unui timp de creştere se obţin valorile pentru con

stantele regulatorului. 
Dintre cele două tipuri de regulatoare se preferă cel PI, deoarece 

permite impunerea timpului de creştere şi în funcţie de el se calculează 
constantele, în timp ce la regulatorul de tip I, acestea rezultă din con
diţia ca sistemul să fie neoscilatoriu. 

Sistemele de reglare automată digitale realizează o îmbinare între 
natura de lucru lineară a unor elemente de execuţie şi caracterul nume
ric al mărimilor de comandă. 1n sistem sînt dispuse circuite de numărare 
şi decodificare care comandă un convertor numeric-analogic pentru ac
ţionarea motorului de antrenare. 

3.4.2. Scheme de comandă 

Sistemele de comandă ale cabestanului pot fi clasificate în două ca
tegorii după modul de comandă al motorului: sistem de comandă tip ana
logic şi sistem de comandă discret. Marea majoritate a unităţilor folosesc 
sistemul de comandă analogic, mai puţin pretenţios, mai ieftin, avîncl 
dezavantajul reglajelor periodice. Aceste sisteme analogice sînt de două 
feluri, funcţie de tipul tahometrului. 

Sistemul de comandă analogic cu tahometru analogic este un sistem 
clasic de reglare automată a turaţiei unui motor de curent continuu cu 
excitaţie derivaţie. 

Semnalele de comandă logice declanşează generatorul de rampe pen
tru a se putea realiza pantele de accelerare şi decelerare ale benzii ce
rute de timpii de start-stop impuşi. Sistemul de reglare automată com
portă un amplificator PI, iar reacţia principală este cea de viteză, majo
ritatea sistemelor avînd şi reacţie secundară de tensiune (fig. 3.16). 

Sistemul de comandă analogic cu tahometru digital (optic) comportă 
în plus faţă de sistemul anterior un convertor frecvenţă-tensiune pentru 
transformarea semnalului digital în semnal analogic. Pantele de accele
rare şi decelerare ale acestui tip de sistem sînt mai mici, sistemul analo
gic acţionînd doar pe timpul menţinerii vitezei constante a cabestanului. 
Acest tip de sistem mai are de obicei şi o buclă de reacţie în curent a 
regulatorului, iar blocul rampelor de start-stop este mai complex, folo-
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sindu-se şi informaţia digitală a tahogeneratorului. Acest sistem este fo
losit în special la unităţile de viteză mare sau la cele ce antrenează benzi 
înregistrate prin metoda GCR. 

Sistemele ele acţionare digitală (fig. 3.17) folosesc acelaşi tip de mo
tor cu o excitaţie derivaţie comandat de amplificatoare în comutaţie, atît 
în timpul start-stopului, cît şi în timpul mersului normal. 

Sermale 

co~~ă 

Gener:ptor 
rampă 
start-stop 

Generator 
rampă 
rebobinoJ 

Referintă 
de viteză 

r:- ---, 
,convertor&J ___ ,_ frecventă 
l_!ensiune I 

- - - ..J Tahogenerot~:J,, 

Fig. 3.16. Schemă de acţionare analogică pentru cabestan. 

Semnalul în impulsuri de la tehogenerator este comparat cu un osci
lator cu cuarţ realizîndu-se astfel o mare constanţă a referinţei de viteză 
nefiind necesare reglaje. Blocul de comparaţie şi comandă a amplificato
rului va da secvenţa adecvată amplificatorului de putere în comutaţie 
pentru păstrarea vitezei constante. Acest bloc poate fi realizat cu un 
microprocesor, sau cu circuite integrate clasice. Fronturile de comandă 

Sermo:e 

Osc,:ator 
cuarţ 

Bloc 
comparaţ i e 

-------- St 1-------t 
de co~andă 

comondâ ?-~~ 
\ ,, 

,;mpM,core 
puiere 

comutaj,e 

Fig. 3.17. Schemă de acţionare digitală pentru cabestan. 

sînt foarte abrupte ca şi în schema hibridă descrisă anterior, blocul logic 
elaborînd semnalele de start-stop, corespunzătoare. Datorită folosirii în 
comanda de putere a unor elemente în comutaţie, consumul energetic este 
mult mai mic, dar complexitatea schemei este mare. 

14* 
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3.4.3. Probleme constructive 

Cabestanul are o formă cilindrică pe suprafaţa căruia este depus un 
material plastic pentru a asigura antrenarea benzii fără alunecări. Depu
nerile se fac prin inserţie de uretan care are avantajul unui coeficient de 
frecare foarte stabil şi nu este influenţat, în mod substanţial, de depune
rile de praf sau murdării. La viteze mari, cabestanul se realizează vacuu
matic, avînd pe suprafaţa sa laterală orificii de aspirare pentru realizarea 
unui contact mai perfect cu banda. Inerţia cabestanului trebuie să fie 
mică, fiind dată de relaţia [6]: 

(3.6) 

unde r este raza, iar pun coeficient cuprins între 374. Momentul de iner
ţie al cabestanului Jc se adaugă la cel al motorului de antrenare. Jm, pen
t ru o disipare de putere minimă, între acestea existînd relaţia: 

(3.7) 

Deci, momentul ele inerţie al cabestanului este ; -+- i din mo

m entul de inerţie al motorului. In cazul în care din considerente de 
traseu nu se poate alege o ra?ă pentru cabestan care să corespundă di
sipării minime, se introduce factorul de eficienţă: 

'YJ= [ p-1:(;;;;J' l 2 

--·p 
rmin 

(3.8) 

Această relaţie arată că pentru variaţii mici ale razei nu se produc 
creşteri însemnate ale puterii disipate. 

Motoarele de antrenare a cabestanului sînt, în general, motoare de 
curent continuu cu rotorul bobinat în formă de pahar [44]. Bobina roto
rului, astfel realizată încît se automenţine, este întărită cu fibre de 
sticlă şi introdusă în răşini epoxidice speciale pentru constanţa para
metrilor cu creşterea temperaturii. Momentul de inerţie realizat este 
de zece ori mai mic <lecit cel al motoarelor cu rotor imprimat fiind de 
ordinul a 3 · 10-4 Nm. Inductanţa rotorului este de o mie de ori mai 
mică <lecit cea a motoarelor obişnuite. Caracteristicile dinamice sînt 
foarte bune, realizîndu-se accelerări la 4000 rot/min în mai puţin de o 
milisecundă. Mişcarea este uniformă şi volumul mic ceea ce permite uti
lizarea lor şi la unităţile de casetă sau de cartuş. 

Tahometrele utilizate sînt construite în aceiaşi tehnologie fiind mon
tate, în cele mai multe cazuri, compact cu motorul de antrenare. Tensiu
nea de ieşire este de ordinul a 173 V la o mie de rotaţii pe minut. 
Această tensiune este proporţională cu turaţia indiferent de sensul de 
rotaţie. Tahometrele de acest tip sînt folosite direct la sisteme de reglare 
continue. In cazul sistemelor discrete se introduce la tahometru un dis
pozitiv de codificare analog-digitală. Cel mai des întîlnit tip de codifica-
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tor este cel incremental care constă dintr-un disc cu fante, surse de 
lumină şi elemente de sesizare (fig. 3.18). 

Sensul de mişcare este obţinut prin două semnale electrice sinusoi
<lale defazate între ele cu 90°. Aceste semnale sînt amplificate şi preluc
rate obţinîndu-se la ieşire impulsuri. Numărul de impulsuri depinde în 

Bloc prelucrare 

semnale SL 

Fig. 3.18. Codificator pentru tahometru digital. 

mod direct de numărul de fante ale discului, de exemplu pentru 500 de 
fante se emite un impuls la 0,72°. 

Montarea dispozitivului de codificare p2 axul tahometrului poate 
cauza două tipuri de erori. Toleranţele dintre axul tahogeneratorului 
~i diametrul interior al discului, pot produce, în cazul unei montări ex
centrice, o modulare în frecvenţă a semna
lului de ieşire. Vibraţiile axului tahome
trului produc o modulare în amplitudine a 
semnalului de ieşire. 

3.4.4. Particularităţi privind 
antrenarea la cartuşul 
cu bandă magnetică 

Sistemul de reglare a cabestanului la 
unităţile de cartuş cu bandă magnetică nu 
se deosebeşte esenţial de cel prezentat. In 
schimb banda magnetică nu vine în contact 
direct cu cabestanul, antrenarea fiind rea
lizată prin intermediul unei curele isoelas
tice (fig. 3.9). Prin aceasta se aplică simul
tan acceleraţii egale la periferia rolelor 
realizîndu-se o tensiune constantă în bandă 
indiferent de variaţia diametrelor. Pentru 
o înţelegere mai uşoară a fenomenului se 
prezintă schematic sistemul cu geometria 
exagerată (fig. 3.19). Rolele cu bandă sînt 

Fig. 3.19. Geometria traseului ben
zii la cartuşul cu bandă magne

tică. 

notate A şi B, cabestanul intern cu D, iar cabestanul de antrenare cu C 
Punctele c, d, c', d', reprezintă punctele de tangenţă ale curelei la cabestan 
şi role în cazul cînd acestea sînt goale sau pline cu bandă. Lungimea cure-
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lei isoelastice este dată de relaţia în care razele Z şi Z' sînt variabile în 
timp. 

L=2 { ;r,W + -,Jxz+ y2 __ [Z2(t) + w2] + yx2+ y2_[z'2(t)+ w2] + 

( ~ - arctg ~ -arctg Yx'+ Y'-[Z'(t)+ W'J) • (W +Z(t))+ 
2 Y W+Z(t) 

+ (~ -arcta ~ -arctg v'.xT"+Y'-[Z''(t)+ W'J ) (W +Z'(t))} (3.9) 
2 ° Y w+Z'(t) 

Se constată din analiza figurii că, în cazul în care rola A e::;te debi
toare, iar rola B acceptoare, creşterea razei Z' este mai rapid;;\ clecît scă
derea razei Z. Rezultă posibilitatea unor variaţii ale lungimii e;Ul'eiei 
isoelatice, trebuind luate măsuri de evitare a acestui fenomen prin 
alegerea optimă a parametrilor (24 ]. în practică această variaţie este 
mică, 11L/L putînd ajunge la valori de 20/106, la proiectarea cartuşului 
standard DC-30 OA s-a realizat o valoare de variaţie de 4/106• Variaţia 
tensiunii în curea creată de variaţia de lungime este de 0,030/o pentru 
poliester sau 0,120/o pentru oţel. 

Pe lîngă eliminarea erorilor datorate zgîrierii benzii şi a schimbului 
de energie acest sistem de antrenare mai prezintă avantajul eliminării 
pierderii de semnal prin sincronizarea accelerării la nivelul curelei iso
elastice. Presiunea curelei nu permite introduce1·ea peliculelor de aer 
între straturile de bandă. De asemenea sînt înlăturate inerţia flanşelor, 
sursele de vibraţii, deteriorarea marginilor benzii prin contact cu flanşele 
sau caseta. 

3.5. Ansamblul de antrenare a rolelor 

Sistemul de antrenare a rolelor de bandă este un sistem de reglare 
automată a poziţiei. Fiecare rolă posedă un sistem propriu de reglare în 
general identic, deosebirile constînd doar în realizarea unor etape din 

~ RegJla ...._.u,_..., Molar JL 

• .Y L.!fils I t sl 
d 

~------i ~-~~ct_d _____ ---J 

Fig. 3.20. Schema bloc a sistemului de reglare automată a 
rolelor. 

cadrul încărcării automate. Sistemul de reglare automată a rolelor apare 
la unităţile de role cu bandă magnetică şi la unităţile de casetă. La 
unităţile de bandă cu transfer continuu şi la unele unităţi de casetă. 
acest sistem asigură şi antrenarea benzii. 
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La unităţile de role cu bandă magnetică, sistemul de reglare auto
mată (fig. 3.20) are rolul de a menţine o rezervă de bandă suficientă în
tre rolă şi cabestan pentru a asigura antrenarea benzii, a contracara 
mişcările bruşte ale cabestanului şi a nu produce solicitări mecanice care 
să dăuneze calităţii benzii. 

Mărimea de intrare o constituie tensiunea de comandă U pentru 
pornirea motorului rolei, iar mărimea de ieşire este deplasarea (d) benzii 
în dispozitivul tampon. Cabestanul va acţiona asupra dispozitivului tam
pon prin introducerea sau scoaterea unei cantităţi de bandă şi este con
siderat ca un element de perturbaţie. In sistemul de reglare automată, 
dispozitivul tampon de bandă constituie un element de comparaţie între 
deplasările benzii produse de cabestan de şi de rolă dr. Traductorul de 
reacţie va măsura această deplasare şi o va converti într-o tensiune de 
reactie Ur care va fi comparată cu tensiunea de intrare. 

Sistemul de reglare automată este un sistem neliniar datorită însăşi 
rolei, deoarece prin înfăşurarea benzii, raza acesteia variază. Deplasarea 
benzii datorită rotaţiei rolei este dată de relaţia: 

dr=Rr ~ Qr. dt (3.10) 

unele dr - deplasarea, Rr - raza, Qr viteza unghiulară, Rr0 - raza 
iniţială. 

Considerîncl grosimea benzii g se poate scrie variaţia razei rolei 

(3.11) 

Deci 

dr=(Rro+g
2
~ ~Qr•dt)•~ Qr•dt (3.12) 

Cerinţa ca mărimea de ieşire staţionară să fie nulă, adică după tre
cerea procesului tranzitoriu banda să fie în poziţie de echilibru, în dis
pozitivul tampon, este o cerinţă foarte strictă şi se realizează dificil [23]. 
De obicei se impune cerinţa ca banda să se păstreze în anumite limite 
ceea ce permite utilizarea unor sisteme de reglare automată discrete, de 
obicei bipoziţionale. Aceste sisteme sînt mai economice şi realizează di
sipări de putere mai mici, dar au dezavantajul unor constante de timp 
mai mari şi a unor sensibilităţi mai scăzute. 

Pentru îmbunătăţirea performanţelor sistemului se poate adăuga o 
buclă de reacţie cu un traductor tahometric (fig. 3.21). Acest tahometru 
va măsura viteza lineară a rolei. Prin nceasta se cunoaşte viteza instan
tanee a rolei care poate fi comparată cu viteza constantă a cabestanului 
~i se realizează o reglare mai rapidă cu un consum energetic mai redus. 
De asemenea traductorul de pe reacţia din dispozitivul tampon poate fi 
realizat tehnologic mai simplu şi deci mai ieftin. Un factor care îngreu
nează studiul teoretic al sistemului este existenţa unui timp , mort va
riabil datorat conectării motoarelor în momentul trecerii prin zero a si
nusoidei de reţea. La această soluţie se recurge pentru eliminarea para
ziţilor şi utilizarea unor surse de alimentare care să nu necesite filtrări 
speciale. Toate aceste considerent~ conduc la necesitatea unei analize 
asistată de calculator a întregului sistem de reglare, obţinînclu-se astfel 
răspunsul în timp. In fig. 3.22 se prezintă răspunsul unui sistem fără 
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reacţia tahometrică (a) şi a unui sistem cu această reacţie (b) la o mă
r ime de perturbaţie treaptă unitară (mişcarea cabestanului Intr-un sens 
cu viteză nominală), pe timp de o secundă. Linia mediană, reprezintă 
mijlocul dispozitivului tampon, iar celelalte două linii drepte sînt pozi-

Rolă 
dr 

'--------------< Tohon"etru L_ _______ _, 

rolă 

Traductor L------------< tampon 

Fig. 3.21. Sistem de reglare automată a rolelor cu reacţie tahometrică. 

ţiile sesizorilor din acest dispozitiv. Este trasată deplasarea capătului 
benzii în dispozitivul tampon pentru patru valori ale tensiunii aplicate 
pe motor. Studiul comparativ al acestui sistem s-a făcut pentru un deru
lor cu viteza de 125 ips. 
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Fig. 3.22. Răspunsul în timp al sistemului : 
a - cu 2 sensori; b - cu reacţie tahometrlcă. 
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3.5.1. Dispozitive pentru crearea rezervei tampon 

Dispozitivul tampon de bandă constituie elementul determinant al 
sistemului de reglare automată, modul său de realizare impunînd adopta
rea soluţiilor pentru celelalte subansamble. S-au generalizat două sis
teme folosite de regulă în funcţie de viteza de defilare a benzii, astfel la 
unităţile de viteză mică (pînă la 45 ips) se foloseşte un dispozitiv tam
pon cu braţe elastice, iar la unităţile de viteză mare se utilizează came
rele cu vacuum. 

Tipuri de dispozitive tampon 
Dispozitive tampon cu braţe elastice sînt folosite pentru unităţile 

de bandă magnetică cu viteză mică de defilare şi au, de obicei, traduc
toare de sesizare discrete (fig. 3.23). Se constată că braţele se pot găsi 
într-una din cele trei zone. Pentru fiecare rolă există două microîntre
rupătoare Kl şi K2 respectiv K3 şi K4 şi un limitator de cursă K5 res
pectiv K6. (Microîntrerupătoarele Kl şi K2 nu sînt figurate în schemă 
dar au poziţii similare cu K3, K4). 

Cama care acţionează microîntrerupătoarele K3, K4 este astfel pro
iectată încît atunci cînd braţul este în zona 1, microîntrerupătorul K4 
este închis şi cînd este în zona 3, microîntrerupătorul K3 este închis. In 
zona 2 care este zona de echilibru ambele întrerupătoare sînt deschise . 

. t::amâ 

o 
o 

Cap mognel1c 

Fig. 3.23. Dispozitiv tampon cu braţe elastice. 

Dispozitivele tampon cu braţe elastice pot avea şi traductoare con
tinue. Principial ele rămîn aceleaşi, dar braţul elastic acţionează în mod 
continuu asupra unui potenţiometru sau condensator. 

Dispozitivele tampon cu braţe elastice au multe elemente mecanice 
în mişcare (pîrghii, came, etc.) şi din această cauză se folosesc la deru-
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loarele de viteză mică de defilare. Un astfel de dispozitiv se întîlneşte la 
derulorul AMPEX TM-100. 

Dispozitive tampon cu camere cu vacuum, nu au elemente în miş
care. în schimb necesită existenţa unei surse speciale care să creeze 
vacuum în camere. De asemenea, aceste dispozitive permit o manipulare 

Î 

3 

6 

mai lină a benzii. Există cîte o cameră cu vid 
pentru fiecare rolă, între camere existînd diverse 
poziţii relative funcţie de traseul benzii. Astfel 
camerele pot fi aşezate longitudinal şi paralele 
intre ele (IBM 3400, AMPEX TMA, POTTER 342.3), 

3 Longitudinal şi în prelungire (PERTEC, T9640) sau 
inclinate simetric faţă de verticală (AMPEX Tr"19, 
MDS 4025). Camerele cu vacuum (fig. 3.24) în for-

4 mă de coloană (1,2) cu secţiune dreptunghiulară 
avînd peretele din spate comun. Fiecare coloană 
are cîte două şine, una interioară (3), şi alta exte

--- _....-2 rioară (4), confecţionate din material nemagnetic 

5 
Fig. 3.24. Cameră cu 

vacuum: 

de obicei aluminiu. Şinele sînt căptuşite cu o ban
dă adezivă conţinînd microbile de sticlă pentru a 
reduce la maximum frecările între bandă şi pe
reţii coloanei precum şi electrizările. Grosimea 
acestui strat este aproximativ 1-1.5 mm. Capă
tul superior al camerei este deschis iar la capătul 
inferior se găseşte un capac de etanşare (5). De
asemenea în partea inferioară a camerei se găsesc 
orificiile (6) pe unde se aspiră aerul. O uşă, de 
obicei din sticlă, este folosită drept perete frontal. 
Toleranţele dintre marginile benzii pe pereţii 

V frontal şi din spate ai camerii sînt foarte mici 
pentru a preveni scurgerile de aer dintr-o parte 
în alta a camerei. In consecinţă aceşti pereţi tre
buie să aibe o suprafaţă foarte plană pe întreaga 

1, 2 - coloane; 3 - şina in
terioară; 4 - şină exterloa
·ă; 5 - capac: 6 - orificiu; 

lor lungime şi lăţime. De aceea se preferă mon
tarea pe peretele din spate a unei plăci subţiri 
din oţel inoxidabil sau aluminiu. In partea supe-

7 - cameră mieă. 

ioară a camerelor se observă două camere mici (7), 
care se întîlnesc doar la unităţile de mare viteză (peste 125 ips), fiind 
introduse pentru micşorarea vibraţiilor benzii. 

Din punctul de vedere al lungimii camerelor cu vacuum se disting 
două varietăţi. Camerele scurte, între 300-600 mm, sînt specifice uni
tăţilor de viteze medii de defilare (45-125 ips) şi sînt prevăzute cu .;;is
teme de detecţie continuă a poziţiei benzii. Ele se întîlnesc la echipa
mentele AMPEX TMA şi TM9, PERTEC seria 9000, MDS 4025. La aceste 
unităţi rolele sînt aşezate una sub alta ceea ce împreună cu lungimea 
mică a camerelor permit montarea în dulapuri standard (19 inch). Ca
merele cu vacuum cu lungime mare peste 1000 mm, se întîlnesc la 
deruloare de viteză mare (75-250 ips) şi au sisteme discrete de detec
ţie a poziţiei benzii. Acest tip de camere se întîlnesc la echipamentele 
POTTER seria 3423-27, STC seria 2400. Aceste unităţi au rolele a~e
zate orizontal una lîngă alta. 
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In partea inferioară a camerei cu vacuum trebuie creată o subpre
siune de ordinul a 600-700 mm col de apă, banda constituind o dia
fragmă între această presiune şi presiunea atmosferică din partea supe
rioară. 

-.ocuurr 

Presiune 
atmosferică 

._H-- Spre circuitul de comandă bi;:,02·1;ona1ă 

O,afragrră de contacte 

~~E=· Cure nt secundar 
I~ Curent p(1mar 

D1cfrcgrnă 

Galeria tracucto,ul>Ji 

Spre pompa de vacuum 

Fig. 3.25. Cameră de vacuum cu traductor pneumatic. 

Această diferenţă de presiune face cu banda să fie complet întinsă 
în cameră [23]. Pentru detecţia poziţiei benzii în cameră sînt necesare 
traductoare speciale care după natura lor pot fi pneumatice sau foto
electrice, iar după modul de funcţionare: continue sau discrete. 

Sisteme de detecţie a poziţiei benzii 
Sisteme de detecţie pneumatice folosesc traductoare presiune/depla

sare continue sau discrete. 
Dispozitivul tampon prezentat (fig. 3.25) are şi un traductor cu 

membrană folosit ca element de protecţie [23]. Diferenţa de presiune 
dintre zonele camerei este convertită în deplasarea diafragmei, iar 
aceasta în tensiune. 

Pentru realizarea de dispozitive tampon cu traductoare pneuma
tice discrete se folosesc sesizoare de vacuum (de exemplu de tip Fair
child PSF 106). Ele se montează atît pentru determinarea poziţiei ben
zii, cît şi ca traductori de protecţie. Ei sînt amplasaţi simetric faţă de 
zona mediană a camerei, numărul lor fiind determinat de condiţiile sis
temului de reglare. Asupra influenţei numărului de sesizori şi a modu
lui lor de amplasare, problemele sînt similare cu sesizorii fotoelectrici 
discreţi şi vor fi prezentate cu aceea ocazie. Un astfel de sistem se în
tîlneşte la unitatea PERTEC-9640 care are suplimentar şi reacţie taho
mesică. 

Sistemele de detecţie electrică sînt mai răspîndite din cauza simpli
tăţii constructive, dar unele din traductoarele pe bază fotoelectrică fo
losesc elemente optice destul de complexe care necesită o tehnologie 
specială. 
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Sistemele de detecţie cu elemente fotosensibile posedă un lanţ de 
sesizori (fotodiode, celule fotovoltaice) grupaţi corespunzător încît sem
nalul de ieşire variază linear cu poziţia buclei în cameră (27]. O va
riantă a acestui tip se întîlneşte la unitatea AMPEX TM-9. 

Reflex ie 

Difuz ie 

A' 

7 

SECŢ IUNEA -A' 

Perete 
lrasportnt 

Etichel ă opaco 
Coloan·ă de celule 

fotovolt aice 

Arm ăl ură 
abila 

Armorură 
fix d 

Fig. 3.26. Cameră de vacuum cu prismă op- Fig. 3.27. Cameră de vacuum cu tra-
tică de difuzie. ductor capacitiv. 

Sistemele de detecţie cu prisme optice impun ca unul din per ..cţ'i la
terali ai camerei de vacuum să fie o prismă optică de reflexie sau di
fuzie. Prismele optice au o construcţie specială, care ridică o serie de 
probleme tehnologice pentru asigurarea unei transparenţe perfecte şi 
pentru micşorarea la minimum a refracţiei sau absorbţiei razel or de lu
mină. La un sistem cu prismă de difuzie (unitate8 AMPEX TMA) 
(fig. 3.26) elementul de sesizare îl constituie o coloană d2 celule foto
voltaice cu siliciu montate pe faţa interioară a capa~ului camerei. Cu
rentul generat de coloana de celule este direct proporţional cu poziţia 
benzii în cameră. 

Sistemele de detecţie capacitivă (fig. 3.27) sînt lineare şi nu sînt 
sensibile la variaţii de temperatură, umiditate şi presiune (unitatea 
Cipher 900X). Camerele de vacuum sînt mai late de aproximativ 7,5 cm 
pentru o manipulare uşoară a benzii şi redu cerea consumului de putere. 
Traductorul capacitiv are două armături, din care una este fixă şi alta 
mobilă. In camera traductorului este de asemenea asigurată a sub
presiune pentru ca presiunea atmosferică din partea superioară a came
rei cu vacuum să poată modifica corespunzător forma armăturii mobile. 
Modificarea armăturii mobile va duce la variaţia capacităţii condensa-
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torului realizîndu-se astfel măsurarea lungimii benzii în cameră cu 
vacuum. 

Sistemele discrete de detecţie, se bazează pe împărţirea camerei cu 
vacuum în zone şi montarea la limita fiecărei zone a unei surse de lumină 
şi a unui element de sesizare. Sursele de lumină 
sînt de obicei becuri cu incandescenţă sau diode 
luminiscente, iar elemente de sesizare sînt celule 
fotovoltaice, fototranzistoare sau fotodiode, mon
tarea lor efectuîndu-se în diverse variante. Ca şi 
la sistemele de detecţie continuă, bucla de bandă 

® 
0 
® 

va întrerupe fluxul luminos între sursă şi recep- ® 
tor permiţînd astfel determinarea poziţiei acesteia 
în cameră. Semnalele obţinute de la circuitele de © 
sesizare sînt introduse într-o schemă logică, care 

® Protec)le 
Zona D 

® 
@ Zona B 

Zono A 

® 
Zona C 

® 
Zona E 

va elabora, la ieşire, semnalele de zonă, care co- ® ® Protecţie 
mandă funcţionarea întregului sistem de reglare. rzzm~ 

Zona A (fig. 3.28) constituie zona de echilibru. 
Dacă capătul buclei de bandă se găses, te în această Fig. 3·28· Cameră de va-

cuum cu traductoare 
zonă motorul de rolă se frînează. Zonele B şi C discrete. 
constituie primul grup de zone externe, existente 
la orice sistem cu dispoziţie zonală (cel puţin doi sensori). in aceste zone 
motorul de role se accelerează în sensul introducerii benzii în zona de 
echilibru. Metoda împărţirii camerei în 3 zone este cea mai simplă împăr
ţire zonală, întîlnindu-se la unităţile POTTER SC 1060 şi oarecum modi
ficată la MDS 2000. 

În cazul folosirii a patru sensori (unitate POTTER 3427) vor apare 
zonele D şi E (fig. 3.28). în zona A motorul se frînează. in zonele B sau 
C, cînd banda se mişcă în sens contrar zonei de echilibru motorul se 
accelerează în sensul aducerii ei în această zonă. Cînd banda se mişcă 
din zona B sau C spre zona de echilibru nu se aplică nici o tensiune 
asupra motorului de rolă, acesta mişcîndu-se inerţial. In zonele D sau 
E motorul de rolă se accelerează în sensul introducerii benzii în zona de 
echilibru. 

Introducerea a mai mult de patru sesizori constituie o primă etapă 
spre realizarea unei reacţii tahometrice discrete. La aceste sisteme zona 
de echilibru şi zonele extreme au aceleaşi funcţiuni ca la sistemele pre
zentate. In zonele mediane banda merge în regim accelerat cînd se mişcă 
în sens contrar zonei de echilibru. În aceste zone la mişcarea benzii spre 
zona de echilibru se măsoară timpul de parcurgere al zonei. Dacă acesta 
corespunde unei viteze mai mici de 200/o din viteza cabestanului, mişca
rea benzii se efectuează în regim accelerat, în caz contrar regimul este 
inerţial. Un astfel de sistem cu 12 sensori se întîlneşte la derulorul 
STC 2400. 

in fig. 3.22, a şi fig. 3.29 se prezintă răspunsul sistemului în timp 
de o secundă în cazul folosirii unui număr diferit de sensori (2, 4, 12). 
Se constată o îmbunătăţire substanţială a caracteristicilor răspunsului 
prin trecerea de la doi la patru sensori. Trecerea de la patru la mai 
mulţi sensori nu îmbunătăţeşte substanţial caracteristicile răspunsului. 
Răspunsurile au fost trasate pentru patru valori ale mărimii de coman
dă pentru a se ilustra influenţa acestui factor asupra sistemului. O mă-
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rire a acestei tensiuni duce la îmbunătăţirea răspunsului dar măreşte 
puterea disipată de motoare, în anumite situaţii fiind necesară o ven
tilaţie forţată . 

Pentru o analiză mai concludentă a sistemelor cu un număr mare 
de sesizori nu mai este suficient răspunsul la variaţia treaptă a mărimii 
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Fig. 3.29. Răspunsul sistemului: 

a - cu 4 sensori; b - cu 12 sensori. 
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de perturbaţie (viteza cabestanului). În acest caz se preferă o funcţie 
extremală stabilită din considerente fizice. Astfel cazul cel mai defavo
rabil va fi atunci cînd viteza cabestanului îşi schimbă sensul la intra
rea buclei în zona de echilibru. Această funcţie nu se întîlneşte în func
ţionarea practică a derulorului din cauza caracteristicilor înregistrărilor 
în blocuri pe bandă magnetică, dar este foarte utilă în aprecierea siste
mului de reglare automată a rolelor prin simulare. Prin analiza răs
punsului sistemului la această funcţie extremală se constată îmbunătă-
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Rezultă totodată că numărul maxim de sesizori care este util de mon
tat la o cameră de vacuum este în jur de 12. In orice caz, amplasarea 
unui număr aşa de mare de sesizori în camera de vid ridică atît pro
bleme tehnologice legate de montarea lor, cît şi probleme de fiabili
tate. De aceea adăugarea ele tahometre în sistemul de role devine avan
tajoasă, realizîndu-se astfel şi o reglare optimală. Analiza efectuată asu
pra împărţirii zonale a camerei cu vacuum şi a numărului de sesizori 
folosiţi rămîne aceiaşi şi în cazul utilizării de sesizori discreţi pneuma
tici în locul celor fotoelectrici. 

3.5.2. Motoare pentru acţionarea rolelor de bandă 

Condiţiile speciale cerute motoarelor de acţionare a rolelor de bandă 
se referă la cuplurile mari necesare pentru mişcarea benzii la scriere/ 
citire şi la vitezel~ mari care apar la rebobinare. Cuplurile mari sînt 
necesare la mişcarea normală, înainte sau înapoi, din cauza timpilor de 
răspuns mici caractel"istici acestor operaţii. În schimb, la rebobinare este 
admis un timp de răspuns mai mare, deci cuplu mai mic, dar apare 
condiţia unei viteze mari. Motoarele de curent continuu sînt adecvate 
acestui tip de aplicaţie la care motorul funcţionează în anumite cazu;i 
la sarcini mari şi viteze mici şi în alte cazuri la sarcini mici şi viteze 
mari [6]. 

Motoarele bobinate sînt folosite la unităţile de bandă magnetică de 
producţie mai veche. Motoarele sînt mari şi grele din cauza înfăşurări
lor ceea ce implică condiţii speciale de prindere în platină. Datorită 
pierderilor magnetice, la întreruperea tensiunii, axul motorului va mai 
efectua o deplasare, ceea ce impune folosirea unor frîne electromeca
nice, care să asigure frînarea rapidă. 

Motoarele cu nw.gneţi pernw.nenţi au un volum mai mic decît cele 
bobinate şi din această cauză sînt mai ieftine. De asemenea caracteris
ticile lor dinamice permit o frînare rapidă ceea ce înlătură frînele su
plimentare. 

Pentru realizarea unor constante de cuplu variabile se folosesc mo
toare hibride. Aceste motoare au un cîmp produs de magneţi perma
nenţi şi un cîmp produs de o înfăşurare bobinată. Cuplul principal este 
produs de cîmpul datorat magneţilor permanenţi. Cîmpul magnetic da
torat înfăşurării bobinate se poate aduna sau scădea la cîmpul princi
pal ceea ce produce o variaţie a constantei de cuplu în raport 3+1. 

3.5.3. Schemele de comandă folosite în sistemul de 
reglare automată 

Schemele de comandă folosite în sistemul de reglare a rolelor de 
bandă depind substanţial de modul de realizare a dispozitivului tam
pon de bandă. La realizarea lor se întîlnesc o multitudine de variante 
constructive ceea ce ridică dificultăţi în clasificare. Totuşi se pot dis
tinge scheme de comandă specifice dispozitivelor tampon cu braţe elas
tice şi dispozitivelor tampon cu camere de vacuum. Din punctul de ve
dere al acţionării motoarelor se disting scheme folosind ca elemente de 
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comandă tiristoare sau tranzistoare. De asemenea modul de prelucrare 
a informaţiei permite o clasificare în scheme de comandă continue şi 
scheme de comandă digitale [23], (27]. 

O variantă de realizare a schemelor de comandă specifică unităţi
lor de viteză meclie (0,5-1,18 m/s) care are o caracteristică proporţio-
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Fig. 3.30. Schemă de comandă pentru rolă de bandă cu braţ elastic. 

nală (fig. 3.30) [43] se bazează pe un amplificator rliferenţial la intră
rile căruia se aplică un semnal de eroare obţinut de la traductorul cu 
bi:aţ elastic şi un semnal care variază periodic, de obicei în dinţi de 
fierăstrău. 

Avantajos este faptul că amplificatorul diferenţial este astfel pro
iectat încît are o zonă moartă pentru semnale mici, este linear cu sem
nalul de eroare pe o bandă mare şi este saturat la valori mari ale aces
tuia. Semnalul de la amplificatorul diferenţial este amplificat şi aplicat 
circuitului de comandă a motorului. Este evident că unul din amplifi
catoare va avea un etaj în plus faţă de celălalt pentru a asigura co
manda mişcărilor în ambele sensuri. Circuitele de comandă ale moto
rului sînt realizate cu tranzistoare. Avantajul principal al folosirii aces
tui sistem constă în aceea că cele două motoare (conectate la cele două 
role) sînt alimentate la timpi diferiţi. Prin aceasta se realizează o efi
cienţă analogă cu cea a unui amplificator în clasă C. 

Scheme de comandă pentru dispozitiv tampon cu traductor continuu 
şi acţionare cu tiristoare. Are ca elemente de bază două amplificatoare 
operaţionale IC cu o caracteristică PD, un amplificator diferenţial şi un 
amplificator final realizat cu tiristoare şi alimentat de la o tensiune 
pulsatorie redresată (fig. 3.31). Semnalul obţinut de la sesizorul de bandă 
al dispozitivului tampon cu camere cu vacuum este aplicat amplifica
torului operaţional ICl. Cînd poziţia benzii variază rapid, un semnal 
proporţional va apare la ieşirea amplificatorului ICI care va fi aplicat 
prin R5 la amplificatorul IC2. La pornirea motorului înainte va apare 
o reacţie prin R9 care va afecta amplificarea lui IC2 proporţional cu 
cuplul. Această reacţie de curent va apare la mişcarea înapoi prin R12, 
la ieşirea amplificatorului IC2. Prin rezistenţele de intrare ale trigere
lor Schmidt se reglează zona de echilibru a camerei prevenindu-se ast-
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fel oscilaţiile. Cînd semnalul depăşeşte zona moartă a unui triger se 
va alimenta înfăşurarea corespunzătoare a motorului, iar calea pentru 
celălalt sens va fi blocată. Mişcarea motorului este comandată de amor
sarea tiristoarelor T prin detectorii de nul. După stingerea tiristoarelor, 
diodele Dl şi D2 preiau curentul prin motor, realizînd astfel o protec

Camera 
de 

vacuum 

C3 

1.,-c.-- 1 ,nge r 
Schmidt 

Fig. 3.311. Schemă de comandă cu amplificator cu tiristoare. 

ţie la supratensiunile inductive ce apar în acest moment. Această schemă 
se întîlneşte la unităţile de tip AMPEX TM-9 care posedă frîne electro
mecanice pentru oprire rapidă. 

Schema de comandă cu tranzistoare. Necesită pentru realizarea am
plificatorului final un sistem de comandă mai simplu, are răspuns mai 
rapid şi nu introduce paraziţi în reţea. In schimb amplificatoarele cu 
tiristoare au un consum de putere mai mic, permit un reglaj mai sim
plu şi sînt mai ieftine. 

Din analiza schemei prezentate (fig. 3.32) se constată modul de rea
lizare a unui amplificator cu tranzistoare. El este constituit dintr-un 
preamplificator urmat de un etaj de comandă cu dublă ieşire (T5, T6, 
T7, T9). Ieşirea din amplificator (T8, TlO) asigură un semnal suficient 
pentru comanda înfăşurărilor motorului. Dintre particularităţile sche
mei se pot distinge asigurarea frînării, şi comenzile pentru operaţiile 
de încărcare/descărcare. 

Frînarea este asigurată de către un triac conectat pe înfăşurarea 
motorului rolei. Un semnal de frînare apare simultan cu deconectarea 
tensiunii de comandă a motorului, fiind aplicat pe înfăşurarea primară 
a transformatorului Tfl şi provocînd un impuls pozitiv în înfăşurarea 
secundară. Acesta comandă poarta triacului Tr prin intermediul unui 
15 - Echipamente periferice, voi, I. 
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filtru trece-jos realizîndu-se şuntarea înfăşurării motorului. Schema pre
zentată se întîlneşte la unităţile AMPEX-TMA. 

Schema de comandă cu tahometru (fig. 3.33). Se întîlneşte la unită
ţile PERTEC-T9640, la care camera de vacuum este împărţită în cinci 

C1 
li 

+ Va:. 

C4 
03 

TB 

Descărcare R12 

04 

Inc~rcare R13 ' 
T2 

I tra9?rel 
Tf 

~ C Rolfi hşie, 
amplificator cu tranzistoare. 

Frînare 0 +Vcc 
o 

Fig. 3.32. Schemă de comandă cu 

_Com_a_n_d_ă __ ___. Incărca re 
logico 

Cabestan 

Comandă 

Descârcare f---t--;-€--------· 

Canerâ 
de 

1.-0CUUm 

Demodu -
lator 

Tahometru 

Fig. 3.33. Schemă de comandă cu tahometru. 
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zone (fig. 3.28). Se folosesc tahogeneratoare, de curent alternativ, elimi
nîndu-se astfel problemele legate de perii. Fiecare tahogenerator este 
montat la intrarea camerei cu vacuum respective, măsurînd astfel vi-
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teza benzii. Pentru obtinerea unui semnal de curent continuu necesar 
reglării se foloseşte tehnica demodulării. Oscilatorul produce tensiunea 
<le referinţă pentru înfăşurările tahogeneratorului. La rotirea acestuia 
se produce un semnal modulat în amplitudine corespunzător cu viteza. 
Variaţiile de amplitudine sînt sesizate de către demodulator. La oprirea 
sa tahogeneratorul funcţionează ca un transformator cu reluctanţă va
riabilă folosit pentru controlul poziţiei benzii. 

3.5.4. Particularităţi ale antrenării rolelor la unităţile 
de casetă cu bandă magnetică 

Unităţile cu casetă magnetică digitală care sînt realizate fără cabestan, nu au 
dispozitiv tampon de bandă, iar antrenarea se face prin sistemul de role. S-au dez
voltat mai multe sisteme de antrenare rolă la rolă dintre care se prezintă cele cu 
viteza benzii constantă. 

Acest sistem păstrează constantă viteza benzii reglînd corespunzător viteza 
unghiulară a motorului rolei receptoare. Efectuînd următoarele notaţii: 

v - viteza benzii; 
n1, n2 - turaţia motorului rolei receptoare, respectiv debitoare; 
Di, D2 - diametrul rolei receptoare, respectiv debitoare cu bandă; 
L - lungimea totală a benzii din casetă; 
g - grosimea benzii; 
d - diametrul butucului rolelor, 

se pot scrie ecuaţiile: 
n,D1 n2D2 

V= --""" -- (viteză constantă) 
2 2 

(3.13) 

L•g = 2:. (D!-d 2)+ _::: (Dg-d2
) (cantitatea totală de bandă este constantă) (3.14) 

4 4 

Prelucrînd aceste ecuaţii se poate obţine: 
K • n, • n2 

V= 2\f n!+n: 
(3.15) 

unde K reprezintă o constantă a sistemului: K2=2d2+ 
4
L · g 
lt 

n2 

Fig. 3.34. Schemă de realizare a funcţiei 
de eroare. 
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Fig. 3.35. Schemă de reglare a vite
lei la o unitate de casetă magnetică. 

Pe baza relaţiei obţinute se poate realiza un sistem de reglare avînd funcţia de 
eroare cunoscută. Turaţiile motoarelor sînt măsurate simplu pe baza tensiunilor 
lor contraelectromotoare. Din cauza neliniarităţii funcţiei de eroare realizarea ei 

15• 
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este oarecum dificilă. Folosirea multiplicatoarelor es\e costisitoare şi introduce erori 
destul de mari. De aceea se preferă o aproximaţie lineară realizată cu amplificator 

a b a• b 
operaţional, (fig. 3.34) de tipul: n1+ -(n2-n1)=n1+-(n2-n1)=--, în care a şj 

a+b a+b a+b 
b se aleg astfel încît să reprezinte curba ne naf y "i · nr 

La implementarea schemei se foloseşte acelaşi tip de motor pentru ambele role 
(fig. 3.35). Sensul de mişcare se inversează prin schimbarea modului de aplicare a 
semnalului de eroare. Sistemul prezentat poate controla şi tensiunea în bandă prin 
reglarea turaţiei motorului rolei debitoare invers proporţional cu diametrul acesteia. 
Prin utilizarea acestui sistem se asigură ca variaţia de viteză să nu depăşeas
că ±5%. 

3.6. Sistemul logic şi comenzi speciale 

3.6.1. Funcţiuni şi schema bloc 

Sistemul logic de comandă prelucrează informaţiile primite de că
tre unitatea de bandă magnetică, prin interfaţă la unitatea de legătură 
sau prin comenzi manuale de la panou şi activează în mod corespunză
tor toate celelalte sisteme. De asemenea sistemul logic de comandă con
trolează activitatea traductoarelor specifice (început sau sfîrşit de bandă. 
protecţie fişier, etc.) şi ia deciziile necesare bunei funcţionări a întregii 
unităţi. In cadrul sistemului logic de comandă se disting cîteva blocuri 
caracteristice (fig. 3.36). Blocul de realizare a mişcărilor acţionează la 
comenzile primite de la interfaţă sau de la panou şi elaborează sem
nalele de mişcare necesare atît în privinţa sensului cît şi a mărimii vi
tezei. Blocul de semnalizare a stărilor stabileşte selectarea derulorului, 
modul său de lucru (manual sau automat) şi determinarea condiţiilor 
de avarie. Blocul de comenzi pentru încărcare/descărcare asigură des
făşurarea corectă a acestor operaţii în strînsă legătură cu sistemul de 
reglare a rolelor. Tot din sistemul logic de comandă fac parte panoul 
şi interfaţa cu unitatea de legătură. Panoul de comandă are butoane 
pentru iniţiere de operaţii în mod manual şi indicatoare luminoase pen
tru semnalizarea principalelor stări (încărcat, automat, protecţie fişier). 

Interfaţa de intrare/ieşire asigură primirea şi emiterea semnalelor 
de la unitatea de legătură (28], [39], ( 40]. Se folosesc interfeţe standard 
care pot fi codificate sau nu. Interfaţa standard necodificată se întîl
neşte la toate tipurile de unităţi de bandă magnetică. Interfaţa codifi
cată este caracteristică unităţilor de role cu bandă magnetică care se 
conectează în special la unităţi de legătură microprogramate. In strînsă 
legătură cu blocul logic funcţionează traductoarele specifice care sesi
zează stările sau poziţiile suportului de informaţie (BOT/EOT, prezenţă 
vacuum, sesizori de camere de vacuum, etc.). 

Din cauza complexităţii lor, se vor prezenta soluţiile adoptate în 
realizarea blocurilor sistemului logic de comandă de la unităţile de role
cu bandă magnetică, specificîndu-se soluţiile diferite existente la unită
ţile de cartuş sau casetă magnetică. Variantele de implementare ale sis
temului de comandă sînt diverse acoperind întreaga gamă de circuite 
logice existente. Există în funcţionare unităţi al căror sistem logic este
realizat cu circuite integrate pe scară mică (porţi şi bistabili). Ultimele
tipuri apărute au sistemul logic de comandă integrat cu părţile logice 
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din sistemele de reglare a rolelor şi cabestanului şi realizat pe baza uti
lizării unui microprocesor. Prin aceasta se compactizează întreaga parte 
de comandă realizîndu-se astfel o simplitate constructivă. Schemele de 
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Fig. 3.36. Schema bloc a sistemului logic. 

utilizare a microprocesoarelor sînt cele clasice, iar setul de programe 
constituie proprietatea firmelor producătoare [17]. 

O schemă a unui sistem de comandă cu microprocesor ZILOG80 
pentru unitatea de bandă magnetică Cipher 900X este dată în fig. 3.37. 

C1rcu1t e Microproceso r Memorie Hemor1 e 
detecţi i? - ,.._.. .ROM i-- RAM 
ovar11 Z80 PROM 

I I 
Panou Sisteme de 
comand ă reglare lnterfcjă 

Sesizori Sistem Ses1zor1 
optici pneumatic banda 

Fig. 3.37. Schema sistemului logic cu mi<iroprocesor. 

Utilizarea microprocesorului rezolvă simplu problemele de încărcare şi 
descărcare şi asigură o tratare unitară a avariilor. De asemenea toţi 
sensorii folosiţi sînt pe principii fotoelectrice ceea ce permite o conecr 
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tare uşoară cu micropro::esorul. Dar marele avantaj îl constituie progra
mele speciale de autodiagnoză şi întreţinere din memoriile ROM sau 
PROM. !n timpul în care unitatea nu execută alte operaţii sînt parcurse 
programe speciale care testează buna funcţionare a întregului sistem. 
La operaţiile de întreţinere se introduc de asemenea programe speciale 
care semnalizează la panou executarea diferitelor etape. In acest fel se 
depistează 90o;0 din defecte doar prin control vizual. 

3.6.2. Rebobinarea 

Rebobinarea poate fi iniţiată, în absenţa indicatorului BOT, prin 
comandă automată pe interfaţă, sau prin comandă manuală de la panou. 
La rebobinare, viteza benzii fiind mare, este imposibilă oprirea ei ime
diată la sesizarea indicatorului BOT. Astfel, rebobinarea cu reîntoar
cere presupune atingerea indicatorului BOT cu viteză mare şi între
ruperea comenzii în acest moment. Datorită inerţiei, mişcarea benzii va 
produce depăşirea indicatorului BOT. Din această cauză după o întîrziere 
corespunzătoare, de ordinul a 500 ms., apare o comandă de mişcare 
înainte pînă la revenirea pe indicatorul BOT (fig. 3.38). 

Rebobinarea fără reîntoarcere presupune montarea unui sesizor 
suplimentar pentru detectarea unei cantităţi mici de bandă pe rola fixă. 
(fig. 3.39). Acest sesizor se poziţionează excentric faţă de butucul rolei 
fixe şi presupune o sursă fotoelectrică, de obicei diodă luminiscentă şi un 
element de sesizare, realizat cu fototranzistor sau fotodiodă. !n momen
tul în care raza de lumină devine tangentă la banda înfăşurată pe ro
la fixă, ea atinge sesizorul şi emite un semnal ce permite comutarea vi
tezei mari pe viteză normală. Comutarea vitezei nu este bruscă, ci se 
realizează lin prin mişcare inerţială (fig. 3.40). Comanda de mişcare 
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fig. 3.39. Montarea traductorului de 
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înapoi asigură deplasarea benzii pînă la sesizarea indicatorului BOT, în 
acest caz realizîndu-se simplu oprirea. 

Din analiza celor două moduri de realizare a rebobinării se constată 
că varianta a doua este mai rapidă, dar necesită un traductor supli
mentar. 
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O altă problemă legată de rebobinare este frecarea mare ce apare 
în acest caz între capete şi bandă. Pentru înlăturarea acesteia se recurge 
în cazul unităţilor moderne, la soluţia capului retractabil sau la suflarea 
unui curent de aer care îndepărtează banda de capete. 

Varianta cu cap retractabil 
necesită un motor special care ac- rebobinare '-----------

Comond~-

ţionează o camă. Profilul camei · 
este astfel proiectat încît permite Miscore __ ;,,j -----~-, 

nbob1no~ fi destinderea şi comprimarea unor ------
resorturi; prin aceasta, ansamblul ~~~~~e 1 ţ= 
capetelor magnetice şi desprăfui- ________ .,,,_ ~ 
tor putîndu-se retrage şi reveni Sensor 

bande pullnă pe traseu. De asemenea, ansam- ="'-.-------' 
blul capete retractabile conţine sor 
contacte care indică poziţia sa store 
momentană. Retragerea ansam- rebob1n_or_e_~ 

olului capetelor se poate face şi Fig. 3.40. Diagrame de timp la rebobinarea 
in cazul operaţiei de încărcare fără reîntoarcere. 
sau descărcare. 

Varianta cu suflarea unui curent de aer care îndepărtează banda 
magnetică de cap presupune instalarea unei servovalve. Aceasta este co
mandată pe timpul mişcării rapide de rebobinare şi realizează prin în
depărtarea benzii, o uzură mai mică a capului magnetic. Spre deosebire 
de varianta capului retractabil care necesită dispozitive mecanice cu 
prelucrări precise, soluţia cu servovalvă este mai simplă constructiv. 

3.6.3. Încărcarea şi descărcarea 

înaintea oricărei operaţii ce poate fi realizată în mod local sau auto
mat trebuie îndeplinită secvenţa de încărcare. Pe parcursul operaţiei de 
încărcare se disting mai multe faze: 

- parcurgerea traseului de încărcare; 
tragerea benzii şi înfăşurarea ei pe rola fixă; 
formarea buclelor de bandă; 
mişcarea înapoi a benzii pentru poziţionarea ei pe indicato
rul BOT. 

Din punctul de vedere al realizării încărcării se disting mai multe 
soluţii pentru unităţile de bandă magnetică: 

încărcare manuală la care traseul benzii şi înfăşurarea pe rola 
fixă se face manual; 
încărcarea semiautomată - se realizează manual un traseu sim
plificat şi începutul înfăşurării pe rola fixă, iar terminarea înfă
şurării şi traseul complet se fac automat; 
încărcare automată - atît realizarea traseului, cît şi înfăşurarea 
se fac automat. 

ln cazul încărcării automate există situaţii în care, din diverse cauze, 
aceasta nu reuşeşte de prima dată. De regulă se efectuează, tot automat, 
o nouă tentativă de încărcare, iar în caz de eşec se abandonează complet 
operaţia. Pentru mărirea probabilităţii de reuşită a încărcării, în jur de 
980/o, rola fişier de bandă este închisă într-un inel special denumit inel 
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de încărcare. Unele tipuri de unităţi mai perfecţionate realizează auto
mat şi blocarea rolei fişier de bandă pe butucul motorului de antrenare. 
De asemenea există unităţi la care fereastra de acces la role se închide 
automat, singurele operaţii manuale rămînînd poziţionarea rolei pe bu
tucul motorului şi comanda de la panou. La o serie de unităţi cu încărcare 
automată este prevăzută şi facilitatea capului retractabil. 

/Q) 
I 

Fig, 3.41. Traseul de încărcare a benzii: 
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Se prezintă, în continuare, modul de realizare a fazelor încărcării 
şi implicaţiile acestora pentru o unitate de role cu bandă magnetică la 
care această operaţie se realizează complet automat. Pentru celelalte 
tipuri de încărcări problemele se simplifică, lipsind dispozitivele spe
cifice fazelor care se execută manual. Unităţile de bandă magnetică cu 
încărcare automată permit bineînţeles încărcări manuale, eventual prin 
schimbări minime. 

Pentru realizarea încărcării automate trebuie asigurat un traseu 
special pe care se montează o serie de sesizori suplimentari (fig. 3.41). 
Pe acest traseu se află de asemenea ghidaje şi orificii de suflare a aeru
lui (în sensul indicat de săgeţile din figură). Necesitatea de suflare a 
aerului impune anumite modificări ale sistemului pneumatic. Faţă de un 
sistem pneumatic obişnuit care trebuie să asigure vacuumul din camerele 
dispozitivului tampon şi un curent de aer pe ghidaje, cel de la unită
ţile cu încărcare automată funcţionează în două regimuri de lucru. în 
primul regim care durează pe timpul realizării traseului şi a executării 
tragerii benzii, sistemul pneumatic asigură curenţi :de aer pentru depla
sarea corespunzătoare a benzii. În al doilea regim de lucru care începe 
o dată cu formarea buclelor şi continuă pe timpul funcţionării normale, 
rolul sistemului pneumatic este acelaşi ca şi la celelalte variante. Comu
tarea celor două regimuri de lucru ale sistemului pneumatic se efec
tuează prin acţionarea unor servovalve (fig. 3.42). Se constată că în pozi
ţia prezentată, curenţii de aer creaţi de pompă sînt îndreptaţi spre orifi-
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ciile traseului şi rolei fixe pentru formarea unei perne de aer care va 
conduce capătul benzii de rola fişier spre rola fixă. Elementul de bază 
al sistemului pneumatic îl constituie o pompă de vacuum centrifugală 
acţionată de un motor de curent alternativ prin intermediul unei trans-

Rolâ 
f1xâ 

Coloane vacuum 

Pompâ vacuum 

0nf1ci1 pentru traseu 
tH încărcare 

Servovolvă 

Fig. 3.42. Schemă simplificată a sistemului pneumatic. 

m1s11 prin curea pentru realizarea unor turaţii foarte mari (de ordinul a 
10 OOO rot/min). Comanda motorului este realizată printr-un triac înlătu
rîndu-se dezavantajele comutatoarelor electromecanice care au fiabilitate 
mai scăzută şi introduc paraziţi. 

In ultimul timp au început să se utilizeze în locul pompelor de mare 
viteză, pompe cu mai multe etaje. Astfel se înlătură transmisiile cu 
curele, se realizează un consum mai mic de putere şi o funcţionare foarte 
silentioasă. 

In sistemul pneumatic se găseşte de asemenea un distribuitor care 
asigură legătura pompei cu camerele cu vacuum, avînd şi rolul de rezer
vor de amortizare (sau tampon). Acest distribuitor permite ajustarea 
subpresiunii în camerele cu vacuum la nivelul de 600-700 mm coloană 
de apă. Pentru comutarea curenţilor de aer pot fi folosite una sau două 
servovalve (fig. 3.42). 

Elementul principal în schema logică a blocului de încărcare descăr
care îl constituie un numărător cu mai multe etaje. Acest numărător 
stabileşte momentele de timp la care se controlează îndeplinirea fiecărei 
etape a încărcării. El poate fi comandat de un generator de tact autonom, 
sau de un generator dependent de funcţionarea dispozitivelor electro
mecanice. în acest caz soluţia cea mai des utilizată este montarea pe rola 
fixă a unui element fotoelectric care generează un număr de impulsuri 
la fiecare tură. Acest element este poziţionat în spatele rolei fixe, iar pe 
aceasta sînt prevăzute un număr de fante. Elementul fotosensitiv este 
normal obturat, iar la trecerea unei fante emite un semnal. Realizarea 
acestui mod de generare a impulsurilor de tact are avantajul unei le
gături intime între viteza de efectuare a etapelor încărcării şi emiterea 
comenzilor corespunzătoare. 

Pentru descrierea succintă a etapelor încărcării automate se va uti
liza organigrama acestei operaţii (fig. 3.43) cu referiri la elementele 
traseului (fig. 3.41). încărcarea este iniţializată manual prin comandă 
de la panou. Se testează dacă rola fişier este montată cu inel de încăr-
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care, iar în caz pozitiv se comandă un motor special pentru deschiderea 
sa. După îndeplinirea acestei etape, se începe suflarea curenţilor de aer 
prin orificiile traseului şi rotirea motorului rolei fişer în sens orar. In 
acest fel capătul benzii este desprins de pe rolă şi este îndreptat de cu
renţii de aer spre rola fixă. Pe traseu sînt montaţi o serie de sesizori şi 
se controlează dacă atingerea lor a fost făcută în perioada de timp co
respunzătoare. Orice depăşire a unei perioade de timp este interpretată 
ca blocare a benzii pe traseu, se întrerup comenzile şi se reînfăşoară 
banda pe rola fişier. Tot în acest fel se testează atingerea de către ca
pătul benzii a rolei fixe. La îndeplinirea acestei etape se comandă rotirea 
motorului rolei fixe şi după efectuarea a cîteva ture se consideră termi
nată operaţia de tragere. Urmează formarea buclelor şi în acest scop se 
acţionează servovalvele, sistemul pneumatic trecînd în al doilea regim 
de lucru. Motoarele rolelor se vor roti în sens corespunzător, sens orar 
pentru rola fişier şi sens antiorar pentru rola fixă. Pe timpul realizării 
formării buclelor sînt înhibaţi sesizorii de poziţie din camerele cu va
cuum, folosindu-se numai sesizorii de protecţie, în unele cazuri, pentru 
controlul îndeplinirii operaţiei. După un timp se activează toţi sesizorii 
şi se verifică terminarea formării buclelor. Nerealizarea formării la timp 
duce la oprirea sistemului pneumatic şi revenirea benzii pe rola fişier. 
Dacă formarea buclelor, a reuşit se consideră încărcarea terminată şi se 
semnalizează la panou. Pentru aducerea benzii pe indicatorul BOT, se 
elaborează o comandă de mişcare înapoi. Odată cu poziţionarea benzii 
pe BOT tot ciclul de încărcare se consideră terminat. 

In cazul unei opriri a încărcării şi a readucerii benzii pe rola fişier 
se analizează posibilitatea de reluare a operaţiei. Dacă încărcarea ne
reuşită a fost prima încercare se reia automat tot ciclul, în caz contrar 
se abandonează operaţia. De obicei facilitatea de reluare automată este 
legată de prezenţa inelului de încărcare. 

Operaţia de descărcare este inversă încărcării, banda fiind înfăşu
rată în final pe rola fişier. Marea majoritate a unităţilor în funcţionare 
în prezent au prevăzută realizarea automată a acestei operaţii. Diversele 
facilităţi care le posedă unităţile pentru încărcare automată sînt utilizate 
corespunzător şi la descărcare. 

Operaţia de descărcare poate fi iniţiată în două cazuri, prin comanda 
de la panou şi prin comandă pe interfaţă. La comanda prin interfaţă uni
tatea este trecută în mod de lucru local. La ambele tipuri de comandă 
dacă banda magnetică nu este poziţionată pe indicatorul BOT se lan
sează mai întîi o operaţie de rebobinare, astfel că descărcarea propriu
zisă începe de la acest indicator. Operaţia se realizează în următoarele 
etape: se opreşte funcţionarea sistemului pneumatic, iar motoarele de 
role se rotesc invers faţă de tragere. Controlul operaţiei de descărcare 
se face fie prin măsurarea timpului, fie prin indicaţiile de poziţie a ben
zii pe care le dau sesizorii, montaţi pe traseu. Odată cu terminarea des
cărcării se închide inelul de încărcare şi se deblochează rola fişier de pe 
axul motorului. De asemenea în timpul descărcării, ansamblul capetelor 
magnetice poate fi retras de pe traseu. 

Se remarcă faptul că la etapele propriu-zise din operaţiile de încăr
care sau descărcare nu intervine cabestanul. Aceasta este soluţia de la 
majoritatea unităţilor deoarece realizarea constructivă a traseului şi a 
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sistemului de reglare automată a rolelor permite efectuarea corectă a 
acestor operaţii. Totuşi la unele unităţi se asigură pe timpul formării 
buclelor o uşoară mişcare cabestanului cu scopul de a îndeplini mai ra
pid această etapă. 

Timpul de realizare a operaţiilor de încărcare şi descărcare are im
portanţă în utilizarea eficientă a subsistemului de bandă magnetică. Du
rata operaţiei de descăr
care, din cauza automati
zării ei, este 10-15 se
cunde. Timpul de încăr
care depinde evident de 
modul de realizare a aces
tei operaţii, la încărcarea 
manulă este de 40-50 s, 
la cea semiautomată de 
15-23 s, iar la cea auto
mată de 10-15 s. 

1n cazul unor des
cărcan accidentale, dato
rită unor avarii sau a în
treruperii tensiunii de ali
mentare, banda rămîne pe 
traseu. in acel caz pen
tru realizarea încărcarn 

se întîlnesc două soluţii. 

Prima consta în efectua
rea completă a întregului 
ciclu de încărcare, dar care 
se execută în altă con
figuraţie inerţială decît 
cea pentru care a fost 
proiectat sistemul (rola 
fixă goală, rola fişier pli
nă). De aceea la multe 
unităţi este prevăzută şi 
o altă soluţie la care în 
cazul că buclele sînt în 
camere se porneşte siste
mul pneumatic asigu
rîndu-se vacuumul ne
cesar. Aceasta economi
seşte timp şi nu conduce 
la încărcări cu regim 

NU 

Comando 
reluare 
incarcare 

1:icCrcare 
reus ită 

Comandâ 
mlscart> 
înâpoi 

BOT 

inerţial schimbat. Fig. 3.43. Organigram a operaţiei de încărcare. 

O altă problemă rezolvată prin încărcare şi descărcare automată este 
contaminarea benzilor magnetice. La operaţiile manuale, murdărirea ca
pătului benzii produce murdărirea ghidajelor şi capetelor, ceea ce r epre
zintă o sursă de erori în exploatarea întregii benzi. 
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3.6.4. Traductoarele de început şi sfîrşit de bandă 

La deruloarele de bandă magnetică detectarea indicatorilor BOT şi 
EOT se face prin reflexie. O sursă de lumină, de obicei dioda luminis

BOT 
Prezen)ă Sursă 
bando lumină 

EOT 

Fig. 3.44. Traductor de sesizare 
a indicatorilor BOT, EOT, pre

zenţă bandă. 

centă, şi două fototranzistoare constituie 
baza acestui traductor. La sesizarea unei 
mărci reflectorizante, lumina produsă de 
diodă este reflectată spre fototranzistorul 
corespunzător. La traductorul prezentat 
(fig. 3.44) se constată şi al treilea fototran
zistor, care este comandat de lumina emisă 
de diodă în absenţa benzii. La alte soluţii 
de realizare a acestui traductor, în locul 

celui de al treilea fototranzistor se montează tot o diodă luminiscentă. 
In absenţa benzii vor fi impresionaţi simultan de lumina emisă de această 
diodă, fototranzistorii de sesizare a indicatorilor BOT şi EOT. Apariţia 
simultană a semnelor corespunzătoare (EOT şi BOT) va fi interpretată 
ca absenţa benzii de pe traseu. 

Realizarea traductoarelor prezentate este făcută într-un bloc compact, 
banda magnetică trecînd prin interiorul traductorului. Acest fapt implică 
condiţii stricte la realizarea traseului pentru păstrarea dimensiunilor de 
impresionare şi a evita eventualele frecări. Înlăturarea acestora precum 
şi dezvoltarea dispozitivelor optoelectronice de mică dimensiune a con
dus la folosirea unor traductoare amplasate pe o singură parte a benzii, 
cea opusă stratului magnetic şi pe care sînt dispuse foliile reflectorizante. 

La cartuşul magnetic pe bandă există patru indicatori, iar în interior 
este montată o oglindă cu o înclinare de 45° faţă de traseul benzii ceea ce 
permite o detectare a perforaţiilor corespunzătoare pe principiul reflexiei. 

3.6.5 Traductoare de protecţie fişier 

Rolul acestor traductoare este de a permite sau nu scrierea pe bandă 
magnetică în cazul în care suportul indică acest lucru. Cu ajutorul acestei 

facilităţi care se întîlneşte 
la toate tipurile de unităţi 
se realizează o protejare 
simplă a informaţiilor, faţă 
de ştergeri accidentale. Ori
ce încercare de lansare a 
unei operaţii de scriere pe 
un derulor la care este mon
tat un suport în protecţie 

•Va fişier va fi tratată ca o co-
.,.. ..__ mandă inexistentă. 

La rola cu bandă mag
Fig. 3.45. Traductor de protecţie fişier cu reţi- netică, protecţia la scriere 

nere electromagnetică. 
este realizată prin absenţa 

inelului de pe spatele rolei fişier. Rolul traductorului de protecţie 
fişier este de a sesiza prin intermediul unui palpator absenţa inelului 
şi de a realiza automenţinerea acestuia pentru a evita frecările în timpul 
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funcţionării. Punerea sau scoaterea inelului de protecţie fişier nu se 
poate efectua decît prin demontarea rolei fişier. Modul de reţinere poate 
fi realizat pneumatic sau cel mai des electromagnetic (fig. 3.45). 

Traductoarele de protecţie fişier de tip electromagnetic sînt simple 
constructiv realizînd automenţinerea prin intermediul unei bobine la 
care palpatorul constituie miezul de fier. Poziţia palpatorului, determinată 
de prezenţa sau absenţa inelului, acţionează un contact care asigură ali
mentarea bobinei. Forţa bobinei realizează retragerea suficientă, pentru 
a se preîntîmpina orice frecare cu rola. 

in ultimul timp au apărut şi traductoare optice pentru protecţie fi
şier care asigură eliminarea contactelor, bobinelor şi în general a părţilor 
mecanice în mişcare. 

La caseta sau la cartuşul magnetic protecţia fişier este marcată prin 
deschiderea unei ferestre. Sesizarea poziţiei ferestrei se efectuează tot cu 
un palpator, în acest caz nefiind necesară automenţinerea, deoarece acesta 
nu atinge elemente în mişcare. 

3. 7. Lanţul de scriere-citire 

In lanţul de scriere/citire se disting trei părţi: canalul analogic, cir
cuitele de egalizare şi de refacere a semnalului, blocul de tratare digitală 
a înregistrării (care de obicei este în unitatea de legătură). 

Canalul analogic format din capul de înregistrare, suportul magnetic 
şi capul de citire cu preamplificatorul său care au caracteristica de frec
venţă din fig 3.46. 

Desigur că problemele teoretice privind înregistrarea pe suport mag
netic prezentate în cadrul cap. 2 sînt valabile şi în studiul înregistrării pe 
bandă magnetică astfel că Mediul' 
nu se va mai reveni asupra Cap scriere ma ne tic 

D~te tttre,..,,,.,,....---, 
relaţiilor prezentate. 

intregul proces de în- Amplittcator 
registrare/redare poate fi scriere 

!reuite 
detecţi P 

i sincronizor 

descris teoretic de un canal Schema bloc o canalului analogic 

linear de transmisie a infor- de scr iere citire 

maţiei cu un răspuns nor
malizat de tipul: 

d(ro) 

E((i)) ~ j v · w • (1-e -v" )· 
d(w) 

_ (a+ f)CD 

" e V (3.16) 
unde v este viteza benzii, 
d - profunzimea înregistră
rii, (i) - pulsaţia, a - dis

Ampl,tud:ne 
Râspunsut ' dupâ 
egalizare 

Răspunsul cana lulu i ana logic 

Fig. 3.46. Canalul analogic de scriere/citire şi 
caracteristica sa de frecvenţă. 

tanţa cap bandă, f - factor de pierderi la înregistrare şi prin demagneti
zare [32], [34]. Se poate considera a + f ca un factor de p 'erderi. Din 
această relaţie se observă că pentru frecvenţe joase se poate considera 
E((i) > = j(i) ceea ce corespunde cu porţiunea iniţială lineară a caracte
risticii din fig. 3.46, în timp ce paritea căzătoare a acestei caracteristici se 
datoreşte influenţei pierderilor. 
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Pentru refacerea la citire a semnalului iniţial este necesară folosirea 
unor circuite de egalizare a caracteristicii de amplitudine - frecvenţă 
(egalizarea are un rol important şi pentru compensarea deplasărilor de 
fază). Această egalizare este foarte greu de îndeplinit pe întreaga gamă de 
frecvenţe astfel că în practică se face numai pe banda de frecvenţă ce
rută de spectrul codului utilizat. Lărgimea de bandă a filtrului egalizator 
este de altfel limitată şi de problema zgomotului a cărui putere este 
proporţională cu rădăcina pătrată a lărgimii benzii. La înregistrările de 
mare densitate spectrul de zgomot este dominat de cel al ansamblului cap 
de citire-preamplificator şi de cel al mediului de înregistrare. Pe lingă 
aceste surse necorelate de zgomot mai apar şi surse de zgomot corelat. 
ca de exemplu interferenţa între pistele alăturate sau între capul de 
scriere şi cel de citire (,,cross talk"). Variaţia parametrilor canalului ana
logic, împreună cu zgomotul, limitează banda de frecvenţă a sistemului 
ceea ce se traduce în fapt cu o limitare a densităţii de înregistrare. 

La un canal analogic cu caracteristici deja cunoscute se pune 
problema alegerii codului de modulare a canalului. Problema de bază 
constă în creşterea densităţii de înregistrare fără a interveni cu îmbu
nătăţiri asupra parametrilor fizici ai mediului de înregistrare sau ai 
capetelor magnetice şi evident păstrînd aceiaşi rată de erori. Alegerea 
unui nou cod nu trebuie să agraveze condiţiile de înregistrare prin feno
menul de apropiere a tranziţiilor (,,bit crowding") ca urmare a creşterii 
densităţii. 

Codurile utilizate la înregistrările magnetice se definesc în general 
prin raportul de cod (RD), care este raportul între numărul de biţi( m) 
al unui grup de date şi numărul de biţi (n) în care s-a convertit acest 
grup, precum şi prin eficienţa codului (raportul densităţii). 

RD-- densitatea datelor Tmin d -----------=-- un e 
densitatea max. a tranziţiilor T ' 

T este intervalul de timp pentru un bit iar Trmn - intervalul mi
nim între 2 tranziţii. 

V) 

C ., 
o 

o 

I Tabelul 3.9 volumul 2, pag. 221 

In tabelul 3.9 din anexă, vol. 2, 
pag. 221 se dau aceste caracteris
tici pentru cele trei coduri principale 
utilizate la înregistrările pe benzi 
magnetice. 

Densităţile spectrale pentru o 
3ecvenţă aleatorie de date pentru cele 

1 .1.. J.. 1- t 3 coduri sînt prezentate în fig. 3.4 7. 

IT Frec~:i!â 4 T T Teoretic lărgimea de bandă mi-
Fig. 3.47. Densitatea spectrală pentru nimă la care se poate transmite fără. 

codurile NRZI, PE şi GCR. eroare un semnal de frecvenţa 1/T 
este lărgimea de bandă Nyquist=l/2T 

(unde T este intervalul pentru un bit) la care se asigură refacerea sem
nalului din toate componentele spectrale (Fourier) necesare. 

Codul NRZI este desigur cel mai eficient din punct de vedere al 
tranziţiilor care se înregistrează pe bandă, dar nu permite decît coree-
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ţia de erori singulare şi nu este autosincronizat. Din fig. 3.47 se observă 
că la f=0, codul NRZI are valoarea maximă a densităţii spectrale astfel 
că frecvenţa maximă de înregistrare este limitată şi de problemele de 
realizare a filtrului egalizator care trebuie să acopere o bandă mult mai 
mare decît cea necesară pentru codurile PE sau GCR. Acest „efect de 
nul" pe care îl are codul NRZI se poate reduce foarte _mult folosind 
filtre de egalizare cu reacţie de decizie [34], dar problema pierderilor de 
informaţie din cauza lipsurilor de pe suportul magnetic nu se poate re
media la codul NRZI care nu poate corecta erori multiple. 

Din aceste puncte de vedere lucrul cu codul GCR este mult mai in
dicat dat fiind şi caracteristica spectrală a acestui cod precum şi faptul 
că el nu-şi pierde sincronizarea. Cel mai răspîndit cod în momentul de 
faţă este codul PE care are cel mai bun raport preţ/performanţă la den
sitatea sa de lucru (1 600 bpi). 

3.7.1. Partea analogică a lanţului de citire 

Modul de determinare grafică a caracteristicii de frecvenţă a gru
pului egalizator (fig. 3.48) a unui amplificator de citire de pe o unitate 
de bandă magnetică este prezentat pentru viteza de deplasare de 75 ips 
(1,905 m/s) înregistrată la densitatea de 1 600 bpi în metoda PE. Se ob
servă că egalizarea caracteristicii de frecvenţă a canalului analogic tre
buie făcută numai pe porţiunea de suprapunere cu caracteristica spec
trală a codului PE, de fapt, între cele două frecvenţe fundamentale fL şi 
fH unde regăsim cea mai mare parte a puterii spectrale. Pentru cazul 

. FCPixv . FCPixv 
analizat fL= -- =60 kHz, iar :f.tt= --- =120 kHz 

4 2 
In practică filtrul egalizator se calculează pentru o bandă de tre

cere între fL şi 3fH=fT (frecvenţa de tăiere a filtrului). Odată cunoscută 
Densitate Arnplih.Jdine Caract erislică 
specfrolă cano u u I ana ogic 

Caracteristica spect rată 
o co uu1P~ 

Corect eristică 
filtruu1 e_gol1:iaîor 

fl fH 3fH Frecvenţă 

Fig. 3.48. Determinarea caracteristicii de frecvenţă a circuitului de egalizare 
la codul PE. 

caracteristica şi funcţia de transfer a filtrului egalizator, el este dispus 
fie între preamplificator şi amplificatorul de citire sau după cum va re
ieşi din cele ce urmează este posibilă deplasarea unora din polii filtrului 
în cadrul grupului diferenţiator. 
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După cum s-a arătat în cap. 2, datorită relaţiilor între curent şi 
tensiune în cadrul procesului de scriere pe bandă şi cel de citire, există 
un defazaj de 90° între semnalul înregistrat şi cel reprodus. In principiu 
canalul bandă magnetică-cap-preamplificator nu introduce distorsiuni de 

~o 

Preamplllicotor 

@12b zcn 

L"G~ 
J-i_n_-_____, 

TIG + ,FIG 

Fig. 3.49. Schema bloc a lanţului de citire analogică. 

vcc 

ţ 

Fig. 3.50. Schema circuitului de citire, egalizare şi refacere a infor
maţiei de pe bandă magnetică. 

fază şi nici alte defazaje într-o bandă de frecvenţă suficient de mare 
faţă de frecvenţele la care se lucrează. Recuperarea acestui defazaj se 
face printr-o diferenţiere a semnalului de citire în cadrul circuitelor de 
egalizare. Este necesar să se acorde o mare atenţie ca ansamblul canal 
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analogic-filtru egalizator să rămînă un sistem liniar-caracteristică de 
amplitudine constantă şi timp de întîrziere de grup Tm (derivata fazei) 
constant în banda de frecvenţă. Variaţiile cu frecvenţa sau amplitudinea 

.1 
Nivelul de m_ognetizo

f"e pe bando 

Semnal de intrare 
cole A 

ZCO 

-TO 

Dnte 

1 
Niver de magnetizare 
pe bandâ 

Semnal de intrare 
cole A 

lesirea diferent,ato-
rulu'i ' 

ZCO 

-TO 

Dnt.e 

o o 

Forme de undă pentru date 
NRZI 

o 

Forme de undă pentru date PE 
Fig. 3.m. Forme de undă la citirea datelor în cod NRZI şi PE. 

o 

o 

întîrzierii între semnalul la capul de citire şi ieşirea amplificatorului duce 
la distorsiuni de timp care au influenţă directă în rata de erori. 

in prezentarea schematică a unui amplificator de citire (fig. 3.49) 
se poate observa că Ci, C2, R1 şi R2 formează un filtru trece sus, iar gru-
16 - Echipamente periferice, voi. I. 
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pul de diferenţiere este L0 , Cn şi Rn. Folosirea bobinei Ln în circuitul 
de diferenţiere îmbunătăţeşte foarte mult linearitatea caracteristicii de 
fază precum şi variaţiile fronturilor impulsurilor (,,jitter") rezultate 
din digitalizarea semnalului analogic. 

Vcc 

ln1ţIa11zore ----------. 

Ceas -.-----t-------l 
Numără1or 

Convertor digitei- analog 

Detectie . . 
11r09 oe ro cIt1r11 

RO 

Semnat oe prag 
>---+-""'spre ampl, tic a tor 

Fig. 3.52. Circuit de fixare automată a tensiunii de prag. 

In practică partea de citire a canalului analogic, circuitele de egali
zare şi refacere a semnalului sînt realizate în mod unitar (fig. 3.50). 
Schema de principiu prezentată se poate folosi pentru metodele NRZI 
sau GCR (canalul B) şi PE (canalul A). Desigur că pe canalele A sau B 
se aplică semnalul obţinut de la preamplificator. Ieşirile celor două ca
nale de amplificare în tensiune sînt aplicate circuitelor de diferenţiere 
şi totodată amplificatoarelor detectoare de prag. După diferenţiere sem
nalul se aplică la intrarea unui circuit care realizează detecţia trecerii 
prin zero şi comandă schema logică de refacere a semnalului digital. Cir
cuitele de detecţie cu prag realizează comparaţia semnalului citit cu o 
tensiune fixă şi comandă validarea schemei logice. Formele de undă în 
punctele esenţiale ale schemei sînt date în figura 3.51. 

Remarcăm că tensiunea fixă de prag este mai mare la citirea după 
scriere pentru a avea siguranţa corectitudinii datelor înregistrate. In 
schimb citirea normală se efectuează de obicei cu praf mai mic pentru 
a putea utiliza şi benzi magnetice înregistrate cu un semnal mai scăzut 
datorat în special uzurii şi depozitării îndelungate. Soluţiile recente 
prezintă scheme speciale (fig. 3.52) care stabilesc automat fie tensiunea 
de praf, fie factorul de amplificare în timpul detectării trenului de 
identificare. Aceste valori sînt menţinute constant în timpul operaţiilor 
efectuate pe acelaşi suport magnetic. 

Valorile componentelor din circuitul de diferenţiere (fig. 3.50) diferă 
în funcţie de metoda de înregistrare şi viteza de derulare a benzii, co
mutarea acestora fiind efectuată de circuitele specifice. 
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3. 7 .2. Partea digitală a lanţului de citire 

Datele citite de pe bandă şi prelucrate de canalul analogic după ce 
sînt trecute în formă digitală sînt tratate în continuare pentru obţine
rea informaţiei binare. Amplasarea circuitelor ce realizează aceste func
ţiuni este, de obicei, în unitatea de legătură, dar în ultimul timp au apă
rut şi unităţi de bandă magnetică avînd încorporate aceste circuite. in 
funcţie de metoda de înregistrare utilizată, schemele de tratare digitală 
diferă, atît prin modul de refacere a informaţiei cît şi prin organiza
rea lor. 

Date NRZ I de l a 
u ndat ea de transport 

~~ţ!~u 
eroare 

de 

Fig. 3.53. Schema bloc a lanţului digital de citire la metoda de înregistrare 
NRZI. 

1n unele echipamente a existat soluţia unui lanţ digital unitar pentru 
metodele NRZI şi PE şi anume prin transformarea imediat după citire a 
datelor PE în format NRZI. Soluţiile recente, mai ales după apariţia me
todei GCR preferă tratarea pe canale separate. 

La metoda de înregistrare NRZI (fig. 3.53) principalele funcţiuni ale 
blocului de tratare digitală sînt asamblarea caracterului cu generarea 
ceasului de sincronizare şi detecţia şi corecţia erorilor utilizînd caracte
rele de control CRC şi LRC. Asamblarea caracterului se face într-un re
gistru special în care informaţiile de pe fiecare pistă sosesc independent, 
eliberarea caracterului din registru este comandată de un impuls ob
ţinut prin funcţia SAU a tuturor pistelor. De aici rezultă condiţia utili
zării unei parităţi impare la aceste înregistrări. 

La metoda de înregistrare PE (fig. 3.54) principalele funcţiuni care 
se îndeplinesc sînt eliminarea impulsurilor nesemnificative, compen
sarea nealinierii prin utilizarea registrelor de decalaj şi tratarea erori-
lor. Eliminarea nesemnificativelor se realizează prin împărţirea spaţiului 
de bit într-un număr de N perioade, iar orice impuls sosit între 
(1 /4 : 3/4) · N este considerat nesemnificativ. 
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Registrele de decalaj, cîte unul pentru fiecare pistă au mai multe 
ranguri (de obicei minimum 4), cu o funcţionare de tip FIFO, ele asigu
rînd eliberarea caracterului la complectarea ultimului rang pe toate pis
tele. in consecinţă se observă că posibilitatea maximă de compensare a 
nealinierii depinde în mod direct de numărul de ranguri a acestor re-

Da\a de la 
unitatea _ 
de banda 

Eliminare 

iranzit_i, 

nesemni
ficative 

Ceas de 
freg ve ntă 
var,abdă 

Semnate 
de comardâl 

,--..:.-----'-~ 
Semnale de 

s1are 

Date 

Fig. 3.54. Schema bloc a lanţului digital de citire la metoda PE. 

gistre. Caracteristic metodei de înregistrare PE este autosincronizarea, 
ceea ce permite compensarea variaţiilor instantanee de viteză a benzii 
prin folosirea unor circuite de ceas cu frecvenţă variabilă. Sincronizarea 
acestor ceasuri este efectuată în timpul citirii preambulului (şi evident 
a postambulului la citirea înapoi) . 1n cazul unităţilor de bandă magnetică 
de viteză mică se foloseşte un ceas unic de frecvenţă variabilă, iar în ca
zul echipamentelor de mare viteză (peste 2 m/s) se folosesc ceasuri inde
pendente pe fiecare pistă. Problema detectării şi corectării erorilor este 
tratată pentru toate metodele de înregistrare în subcapitolul următor. 

3.7.3. Lanţul de scriere 

Lanţul de scriere asigură preluarea informaţiei binare de la sistemul 
-de calcul, prelucrarea ei în funcţie de metoda de înregistrare utilizată 
generînd în final un curent de scriere prin capul magnetic. 

Lanţul de scriere pentru metodele NRZI sau GCR se caracterizează 
prin generarea caracterelor suplimentare (§ 3.8) şi prin modul specific de 
codare. 

La înregistrările de tip PE lanţul de scriere este mai complex 
conţinînd circuite speciale de generare a constantelor (preambul, pos
tambul, tren de identificare, etc.) precum şi circuite de compensare a 
fenomenelor magnetice de interacţiune, înrtre înregistrările fizice elemen
tare de pe bandă [29]. 

1n acest sens în unele echipamente se folosesc scheme de codificare 
complexe pentru îmbunătăţirea dispersiei biţilor pe bandă din cauze de 
lnteracţiune magnetică (,,bit-crowding"), prin adăugarea unei tranziţii 
s uplimentare faţă de necesităţile impuse de metoda de codare. 
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3.8. Metode de detectare şi corectare a erorilor 

Din cauza standardizării înregistrării informaţiei pe bandă magnetică 
de 12,7 mm (1/2 inch) metodele de detectare şi corectare sînt unitare 
pentru fiecare metodă de înregistrare în parte. La sistemele cu perfor
manţe scăzute se asigură, de obicei, doar generarea caracterelor speciale 
pentru a se păstra compatibilitatea. Sistemele cu performanţe ridicate 
sînt prevăzute cu blocuri speciale de detectare şi corectare. 

3.8.1. Detectarea şi corectarea erorilor în cazul înregistrărilor 
prin metoda NRZI 

Aşa cum s-a arătat, la structura informaţiei la benzile magnetice cu 9 piste se 
adaugă suplimentar două caractere: un caracter de redondanţă ciclică (CRC) şi un 
caracter de redondanţă longitudinală (LRC). La operaţia de scriere aceste caractere 
se înregistrează pe bandă, iar la citire ele se refac şi se compară cu cele înregistrate, 
iar în cazul neconcordanţei se declanşează proceduri specifice. Erorile se manifestă 
la această metodă de înregistrare, prin modificarea semnificaţiei biţilor (O în 1, 
sau 1 în O). 

Pentru determinarea formei şi proprietăţilor caracterului CRC se foloseşte teo
ria codurilor ciclice [5], în care unui caracter de forma a 0, a 11 .•••••••• an_! îi co
respunde un polinom de forma 

a(x)=a0 +a1x+a2x 2+a3x3+ ......... +an_ 1xn-1 

unde coeficienţii ai pot lua valorile O sau 1. 
Polinomul generator folosit este: 

p(x)=x9+x6+x5+x4+x3+1 

Considerînd caracterele unui bloc de date sub formă de polinoame: 

di(x) =a0i + a1ix+a2ix2+a3ix3+a41x4 + a5ix5+a6ix6 + a,1x
7+a8ix8 

(3.17) 

(3.18) 

'" 

pentru obţinerea caracterului CRC la un bloc de lungime n caractere se foloseşte 
următoarea procedură: 

C1(x)=a1(x) 

½(x)=x-C1(x)+a2{x)+a81 ·p(x)= [x1a1{x)+a2(x)] modulo p(x) 
C3(X)=x · C2{x) +a3(x) +a82 • p{x) = [x2 · a1{x) +x · a2{x) +a3(x)] modulo p(x) 

Cn{x)=xn-la1{x) modulo p(x) 

Cn+1(x)=x·C
11
{x)+CRC{x)+a8n•p{x)= [x·C

0
{x)+CRS{x)] modulo p(x) 

{3.19) 

S-a făcut această alegere deoarece polinomul menţionat este un divizor al po
linomului generator şi are în plus proprietatea de a fi un invariant la deplasare 
{adică înmulţirea cu x în clasele de resturi p(x)). 

p(x)=(x+l)·h{x)={x+l) (x8+x7+x6 + x4 +x2+x±l) 

x · h(x)=h(x) (3.20) 

Din cele arătate mai sus, rezultă forma caracterului de redondanţă ciclică CRC. 

CRC(x)=h(x)+ L xn-i a;{x) modulo p(x) 
i=l 

{3.21) 
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Acest caracter este obţinut în urma scrierii blocului de date şi este înregistrat 
pe bandă la un spaţiu gol de trei caractere de ultimul caracter de date. Se constată 
relativ simplu că în cazul folosirii parităţii pare pentru caracterele de informaţie 
acest caracter este impar, iar în cazul folosirii parităţii impare, caracterul CRC este 
par sau impar după cum numărul de caractere din bloc este impar sau par. 

La citi.rea datelor înregistrate pe bandă magnetică se reface procedura descrisă 
anterior considerîndu-se caracterul CRC ultimul caracter al blocului şi se veri
fică: 

n+l 
h(x)= L xn-i+ 1ai(x) modulo p(x) (3.22) 

i =l 

In cazul în care relaţia (3.22) nu se verifică şi se obţine în final un caracter 
h'{x)::;t=h(x), trebuie începută o procedură de corecţie. Prin folosirea parităţii pe 
caracter se obţine o informaţie asupra erorilor simple produse şi se poate forma un 
cuvînt de eroare de forma: 

în care ei este O sau 1 după cum caracterul din poziţia i a blocului de date este 
corect sau nu. 

Pentru corecţia unui caracter eronat ae1(x) şi a obţinerii caracterului corect ad 
este necesară determinarea unui corector z/x) astfel ca: 

(3.23) 

Alegînd forma erorii ei(x)=e1xm cu O~m<;;S, se presupune că erorile au apă
rut pe o singură poziţie {pistă). Astfel caracterul citit devine: 

aei(x)=ac1(x)+ e;xm 

Refăcînd procedura de calcul şi aplicînd regulile de calcul asupra claselor de 
resturi modulo p(x) se obţine: 

n+l n+l 

h'(x)= L xn-i+laei modulo p(x)= L xn-i+l(ad(x)+e;xm) modulo p(x)= 
i=l i=l 

n+I n+l 

= L xn-i+lad(x) modulo p(x)+ L eixm-xn-i+l modulo p(x)=h(x)+xm• 
i=l i=l 

n+l · L e1 -xn-!+lmodulo ip(x) 
i=l 

Se defineşte caracter de configuraţie de eroare E(x) următorul polinom: 

n+l 
E(x)= L e1xb-i+ 9 modulo p(x) 

i=l 

Se obţine: 

n+l 
h'(x)=h(x)+xm-8 L eixb-1+9 modulo p(x)=h(x)+xm--8.E(x) 

i=l 

şi ţinînd cont de proprietatea (3.20) de invarianţă a polinomului h(x) 

xB-m.h'(x) =h(x)+E(x) 

(3.24) 

(3.25} 

Relaţia (3.25) demonstrează posibilitatea obţinerii unui corector în cazul unei 
erori de forma propusă: 

(3.26) 
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Se poate constata că dacă eroarea nu ar fi de forma propusă nu s-ar putea 
determina o relaţie de tipul (3.25) pentru polinomul h(x) şi corecţia nu ar fi po
sibilă. 

Pentru realizarea practică a metodei prezentate sînt necesare suplimentar, faţă 
de registrul de date, încă două registre, registrul CRC folosit atît la generare cît şi 
la verificare şi registrul EP folosit doar la verificare (fig. 3.55). 

Funcţionarea registrului CRC, determinată de relaţia (3.21) este comandată de 
două impulsuri de tact I1 şi I2 decalate între ele cu o durată bine stabilită. La pri
mul impuls I1 se face suma modulo 2 între conţinutul registrului şi caracterul sosit. 
La cel de al doilea impuls I2 se deplasează ciclic spre stînga conţinutul registrului, 
ţinîndu-se seama de modulo p(x), adică conţinutul poziţiilor x2-x5 se deplasează în 
poziţiile x3-x6 efectuîndu-se suma modulo 2 cu conţinutul poziţiei x8• La sfîrşitul 
blocului, conţinutul registrului CRC se modifică în conformitate cu polinomul h(x), 
adică se complementează conţinutul registrului cu excepţia poziţiilor x3 şi x 5• In 
acest mod caracterul CRC se va găsi în registru, de unde este transferat spre ca
petele de scriere. 

a 

b 
Fig. 3.55. Schema de principiu a circuitelor de corecţie cu caractere ciclice: 

a - registrul CRC; b - registrul EP. 

La o citire corectă registrul CRC va funcţiona analog ca la scriere, la sfîrşi
tul blocului (inclusiv caracterul CRC) obţinîndu-se caracterul h(x) (111 010 111). Dacă 
nu se obţine acest caracter s-a produs o eroare. De aceea simultan funcţionează şi 
r egistrul EP care va realiza relaţia (3.24), adică va primi un semnal de eroare de la 
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blocul de verificare a parităţii BVP şi îl va înscrie în poziţia opt, restul funcţio
nării fiind similară cu cea a registrului CRC. In cazul citirii corecte conţinutul re
gistrului EP este nul. La citirea cu erori se va constata o neconcordanţă a conţi
nutului celor două registre cu configuraţiile specificate şi se declanşează automat pro
cedura de detecţie a tipului de eroare (corectabilă sau nu). Conform corectorului 
obţinut la relaţia (3.26) se complementează registrul EP (cu excepţia poziţiilor x 3 şi. 
x 5) şi se deplasează ciclic (în conformitate cu reacţiile prevăzute) registrul CRC pînă 
la detectarea coincidenţei. Dacă coincidenţa se produce pînă la un număr de opt. 
deplasări (m) eroarea este corectabilă, pista în eroare fiind cea cu numărul (8-m). 
Dacă pînă la opt deplasări nu se produce coincidenţă eroarea nu este corectabilă 
(s-au produs erori pe mai multe piste). 

Procedura de verificare şi corectare cu ajutorul caracterului CRC s-a prezen
tat pentru citirea înainte. La citirea înapoi, caracterul CRC apare primul, urmat de 
blocul de date, dar procedura de corecţie, rămîne în general aceiaşi, cu singura 
deosebire că pista cu erori este aceea reprezentată de numărul de deplasări (m). 

Octetul de eroare obţinut care indică numărul pistei în eroare poate fi cerut. 
printr-un ordin special (numit de obicei DETECŢIE) de către unitatea centrală,. 
care va analiza situaţia şi va emite un alt ordin (numit CORECŢIE). La acest ordin 
se reciteşte blocul de date şi la sesizarea erorilor de paritate "se inversează bitul de 
pe pista indicată de octetul de eroare. Se constată că pentru corectarea blocului de 
date, în cazul în care această este posibilă, este necesară recitirea blocului. Metoda 
asigură protecţia la oricîte erori apărute pe aceiaşi pistă, ceea ce constituie un caz: 
destul de frecvent. 

După caracterul CRC, la un spaţiu gol de trei caractere se înregistrează carac
terul de redondanţă longitudinală LRC. Acest caracter va asigura paritatea pe fiecare 
pistă pentru întreg blocul de date. Pentru generarea sa este necesară un semnal 
special pe interfaţă dintre unitatea de bandă şi unitatea de legătură (numit „şter
gere scriere"). Datorită metodei de înregistrare un rang al registrului de scriere este 
basculat de fiecare unu din caracterele de pe pista respectivă. La sfîrşitul blocului 
cînd apare semnalul „ştergere scriere" se aduce conţinutul registrului de scriere pe 
zero generîndu-se astfel caracterul LRC. La citire se verifică final conţinutul regis
trului de date, care în cazul unei citiri corecte trebuie să fie nul. 

3.8.2. Detectarea şi corectarea erorilor în cazul înregistrărilor 
prin metoda PE 

Modulaţia de fază prezintă avantaje faţă de metoda NRZI prin caracteristicile 
autocorectoare ale codului înregistrat. Astfel erorile nu se pot manifesta decît prin 
dispariţia unui impuls datorită pierderii sincronizării, fiind imposibilă confundarea 
semnificaţiei biţilor. In schimb datorită înregistrărilor speciale de sincronizare (pre
ambul şi postambul) apar unele probleme specifice. De asemenea nu se înregistrează 
caractere speciale de protecţie, ceea ce face posibilă şi necesară asigurarea unor
cerinţe speciale la scriere faţă de citire. In acest sens se poate menţiona numă
rarea exactă a caracterelor preambulului şi postambulului la citirea după scriere 
şi semnalizarea de erori corespunzătoare, pentru a se asigura o înregistrare corectă 
şi deci compatibilitatea între benzi. 

Principalele erori detectate sînt următoarele: 
- eroare pe o pistă semnalizată la pierderea informaţiei pe aceea pistă din 

cauza desincronizării sau a unei succesiuni incorecte între impulsurile semnifi
cative şi cele nesemnificative; 

- eroare de paritate se semnalizează numai pe parcursul blocului de date în 
cazul unei parităţi incorecte; 

- eroare de numărare a caracterelor constantelor (preambul, postambul, tren 
de identificare, sfîrşit de fişier); 

- eroare de necompensare a nealinierii cînd este depăşită capacitatea regis
trului de decalaj; 

Corectarea se poate face doar pentru erorile apărute pe o singură pistă în ca
drul blocului de date, fără a se produce şi o eroare de paritate. Se inhibă din mo
mentul apariţiei erorii semnalul de citire pe această pistă şi se regenerează in
formaţia pe baza celorlalte piste inclusiv paritatea. La unele sisteme se semnali
zează unităţii centrale că a fost efectuată o corecţie. In cazul apariţiei unei erori 
pe altă pistă se opreşte transferul datelor şi se semnalizează eroare necorectabilă . 
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De asemenea apariţia unui alt tip de eroare din cele enumerate conduce la semna
lizarea unei erori necorectabile. 

Din cele arătate reiese că pentru corectarea datelor nu mai este necesară re
citirea blocului, aceasta făcîndu-se automat în timpul citirii. Dar legat de corectarea 
-erorilor pe o pistă apare problema transferului unor caractere suplimentare. De 
-obicei se consideră detecţia postambulului la întîlnirea a trei caractere toate zero 
după un caracter numai unu. in cazul inhibării unei piste la apariţia unei erori 
sincronizarea nu se restabileşte decît la detecţia spaţiului interbloc, deci apare riscul 
nesemnalizării ·1a timp a postambulului şi a transmiterii de caractere suplimentare. 

3.8.3. Detectarea şi corectarea erorilor în cazul înregistrărilor 
prin metoda GCR 

Metoda de înregistrare cu codificare de grup GCR fiind folosită la viteze mari 
<ie transfer implică creşterea capacităţii de detectare şi corectare a erorilor prin 
prevederea posibilităţii corecţiei unei erori simple sau duble şi a unei verificări 
:finale. Metodele folosite se bazează pe utilizarea codurilor ciclice, similar ca la 
înregistrările NRZI, şi de aceea se vor prezenta doar problemele specifice. 

Caracterul ECC este un caracter de 8 biţi care se adaugă la fiecare şapte ca
ractere formîndu-se un grup de date de opt caractere, organizat ca o matrice avînd 
pe laturi caractere de verificare (fig. 3.56). Caracterul ECC este obţinut folosindu-se 

-ca polinom generator: 
g(x)=x8+x5+x4+x3+1 (3.27) 

iar procedura de calcul este dată de relaţia: 
ECC(x)=[x7a1(x)+x6a2(x)+x5a3(x)+x4a 4(x)+x3a5(x)+x2a6(x)+xa7(x)J ·modulo g(x) 

Corectarea erorilor se face direct la citirea datelor pe fiecare grup independent de 
grupele precedente. Orice fel de eroare ce apare pe o singură pistă este detectabilă 
şi corectabilă. Suplimentar pot fi detectate şi erori duble, dar corectarea lor nu se 
poate efectua decît cu ajutorul unor indicatori externi, de pistă în eroare, care 
provin de la semnalizarea erorilor de amplitudine. 

Alte două caractere de redondanţă ciclică asigură integritatea datelor după ci
tirea întregului bloc. Aceste caractere nu identifică locul erorilor, ci doar prezenţa 
.acestora care este semnalizată la calculator şi deci se poate iniţia reluarea citirii. 

Pentru generarea caracterului auxiliar de control ciclic se foloseşte polinomul 
generator: 

n(x)=x9+x6+x2+1 
şi procedura de calcul dată de relaţia: 

CRC A(x)=[xna1(x)+ ... +xan(x)] modulo rn(x) unde 
a 1 (x) ... a,, (x) reprezintă caracterele blocului de date. 

Se consta tă că polinomul de modificare este: 

(3.29) 

' Pentru caracterul CRC se foloseşte acelaşi polinom 
generator (3.18) ca şi la înregistrările de tip NRZI şi 
aceea5i tehnică de gene11are în calculul său intervenind 
toate caracterele blocului cu excepţia caracterelor ElCC. 

Cu facilităţile suplimentare de detectare şi corectare 
a erorilor, performanţele, în această privinţă, a înregis
trărilor GCR depăşesc pe cele atiinse la înregistrările PE. 
Astfel se constată o diminuare în raport de 1 : 5 a erorilor 
corectabile şi în raport de 1 : 1,3 a eroDilor necorectabile. 
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3.8.4. Detectarea şi corectarea erorilor la înregistrările 
pe cartuş şi casetă magnetică 

Din cauza caracterului serie al înregistrărilor pe cartuş şi casetă magnetică, 
de regulă nu se adaugă cite un bit de paritate fiecărui octet de informaţie. Se pre
feră adăugarea la sfîrşitul blocului de date a unor caractere de control ciclic, de 
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obicei două caractere de opt biţi. Modul de generare şi de corectare cu ajutorul ca
racterelor de control ciclic este similar cu cel prezentat anterior (37]. Polinomul 
generator cel mai des utilizat pentru caracterul de control ciclic de 16 biţi (doi oc
teţi) este: 

C. EXPLOATAREA UNITĂŢILOR DE BANDA MAGNETICA 

3.9. Caracteristici ale supol'tului în exploatare 

Condiţiile de funcţionare pentru benzi magnetice sînt dependente 
de ·cele ale dispozitivului pe care sînt montate. Benzile magnetice au o 
durată de funcţionare foarte mare, dar înainte de ieşirea completă din 
uz devin depăşite din punct de vedere economic. Sfîrşitul, din punct de 
vedere economic, al unei benzi magnetice este considerat atunci cînd va
loarea timpului de calculator consumat cu tentativele de scriere depă
şeşte valoarea ei de înlocuire. Principalele cauze de degradare a unei 
benzi magnetice sînt uzura normală, avarii accidentale şi contaminarea. 
Ultimii doi factori sînt prevenibili şi de asemenea controlabili prin pro
ceduri speciale de întreţinere periodice cu dispozitive specializate numite 
curăţitoare. 

Uzura normală se manifestă în special prin desprinderea de mici 
bucăţi din pelicula magnetică sau din materialul de bază care sînt smul
se prin frecare şi se pot colecta pe ghidaje sau capete magnetice. Factorii 
care determină direct gradul de uzură sînt rezistenţa materialului mag
netic, adeziunea sa la materialul de bază, netezimea suprafeţei şi coefi
cientul de frecare, caracteristicile liantului precum şi condiţiile de func
ţionare. 

Avariile accidentale se pot produce printr-o manipulare defectuoasă 
şi se manifestă prin zgîrieturi sau rupturi ale benzii. O înfăşurare a 
benzii cu o tensiune scăzută poate produce o alunecare tangenţială a 
materialului plastic ceea ce formează încreţituri (,,cinching"). Mici bu
căţi de murdărie care în mod normal ar cădea de pe suprafaţă, pot fi 
înfăşurate odată cu banda şi în condiţii de înmagazinare prelungită pot 
forma mici umflături (,,pimples"). 

Contaminarea este generată de condiţiile de funcţionare sau de me
diu (praf, mai ales de hîrtie de la echipamentele de bandă sau cartele 
perforate, fire de păr, etc.). Dar principalii factori de contaminare, în 
procent de 800/0, se datoreasc chiar benzii magnetice din două cauze. 
Prima cauză o constituie particulele de oxid sau material plastic des
prinse de pe marginile benzii. O a doua cauză o constituie desprinderea 
de particule din materialul plastic de bază la frecarea acestuia cu păr
ţile mecanice. La înfăşurarea benzii aceste particule sînt depuse pe stra
tul de înregistrare, din care cauză se recomandă curăţirea benzii şi re
tensionarea la fiecare şase luni. 

Aceste defecte conduc la reducerea semnalului de citire în zona în 
care au apărut, de multe ori la o valoare sub pragul de detectare. Dacă 
nivelul semnalului detectat are o valoare sub 35-500/0 din nivelul nor-



3.9. Caracteristici ole suportului în exploatare 251 

mal se consideră o eroare de pierdere de informaţie (,,drop-out"). Dacă 
din diverse cauze acest nivel are o valoare mai mare de 100/o din nivelul 
normal fără a se fi efectuat o înregistrare, se consideră că s-a produs un 
parazit (,,drop in"). Dispunerea acestor erori în funcţie de tensiunea de 
prag este dată în fig. 3.57. 
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Fig. 3.57. Influenţa diferiţilor factori la producerea erorilor. 

O altă formă de apariţie a erorilor la înregistrările pe bandă mag
netică se manifestă atunci cînd magnetizarea unui strat influenţează pe 
celelalte (,,print-through"), mai ales în cazul unor depozitări pe perioade 
lungi la temperaturi mari. 

Pentru semnalizarea şi corectarea erorilor se prevăd tehnici speciale 
care devin mai sofisticate pe măsura creşterii densităţii. De asemenea 
este eficientă utilizarea de înregistrări speciale la sfîrşitul blocului de 
date pentru a mări posibilităţile de corectare a erorilor. Folosirea codu
rilor redondante care implică adăugarea suplimentară de circuite se jus
tifică prin creşterea fiabilităţii. Sistemele de operare moderne prevăd 
recitirea, unui bloc la care s-au detectat erori, de mai multe ori (pînă 
la 16) înainte de a semnaliza eroare necorectabilă. 

Siguranţa exploatării benzilor magnetice depinde direct de grija cu 
care acestea sînt. mînuite şi depozitate. Condiţiile de mediu corespunză
toare prelucrării benzilor magnetice sînt temperaturi ele 21-26°C cu 
variaţii care să nu depăşească +3°C şi umidităţi relative de cca 400;0+ 
+100/o. Fumul în sine nu murdăreşte banda, însă scrumul produce con
taminare, O atenţie deosebită trebuie avută faţă de praful produs de echi
pamentele de perforare de bandă sau cartele. Pentru înlăturarea acestuia 
se preferă amplasarea acestora în aceea parte a încăperii în care presiunea 
este mai mică, iar a unităţilor de bandă magnetică în zona cu presiune 
mai mare. 

In încăperile de depozitare se recomandă temperaturi de 15-27°C şi 
umidităţi relative de 40-600/o. La depozitare, rolele trebuie introduse în 
casetă pentru a fi prinse de butuc, partea sa cea mai rezistentă şi pentru 
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a fi protejate contra murdăriei. Casetele închise se vor poziţiona verti
cal pe cant. Utilizarea inelelor de protecţie în locul casetelor nu este re
comandabilă, deoarece, cu toate că se realizează economii de spaţiu de de
pozitare, greutatea benzii este suportată de flanşe şi nu de butuc. 

La transportul benzilor capătul acesteia trebuie neapărat fixat. De 
asemenea trebuie protejate benzile magnetice de influenţa cîmpurilor cu 
intensităţi mai mari de 1 500 oersted. Temperaturile de transport pot va
ria între -40--c-+50°C. Se consideră că, după transport, banda are nevoie 
de 24 de ore pentru adaptarea la mediul ambiant şi nu este recomandată 
accelerarea acestui proces de aclimatizare. 

Viaţa unei benzi magnetice, presupunînd 20-30 utilizări pe an, se 
estimează la cca 3 ani; Realizînd curăţirea benzii noi precum şi curăţirea 
ei periodică, această viaţă poate fi prelungită la cca 4-5 ani. Utilizarea 
evaluatoarelor şi curăţitoarelor apare ca absolut necesară. Acestea folo
sesc lame diamantate, dispozitive cu vacuum sau tampoane speciale. 

3.10. Fiabilitate şi mentenabilitate 

Operaţiunile ce se execută pentru întreţinere şi reglare la unităţile
de bandă magnetică cuprind o serie de lucrări care pot fi considerate co
mune tuturor echipamentelor periferice; de exemplu secvenţele de punere 
sub tensiune, constatarea funcţionării corecte a blocurilor componente. 
verificarea conectării corecte la sistemul de calcul, etc. Pe lingă acestea 
apar necesare o serie de operaţii care trebuie efectuate periodic şi care 
sînt specifice. Zilnic este recomandabil să se şteargă cu o soluţie spe
cială blocul capetelor magnetice,. ghidajele, camerele cu vacuum şi în ge
neral elementele de traseu care intră în contact cu banda magnetică. 
Cu o periodicitate care depinde de calitatea unităţii se efectuează regla
jele asupra lanţului de scriere-citire (amplificare, nealiniere etc.) asupra 
servosistemelor de antrenare a benzii - cabestan şi role (timpi de 
start-stop, poziţionarea benzii în camerele de vacuum, viteza de defi
lare, etc.). La perioade mari de timp, în caz de avarie sau la schimba
rea unei părţi componente se fac reglajele corespunzătoare privind po
ziţionarea capului magnetic, alinierea elementelor traseului benzii în 
zona cap magnetic-cabestan, precum şi a sistemului de vacuum. Este 
evidenit că după realizarea acestor operaţii trebuie reluate şi reglajele 
menţionate anterior. 

Funcţionarea corectă a subsistemului de benzi magnetice se constată: 
prin executarea unor programe de test care pot verifica atît corectitudi
nea transferului de date, cit şi parametrii dinamici. Unele programe de
test conţin module specifice pentru întreţinere care dau indicaţii asupra 
defecţiunilor. Fiabilitatea subsistemului depinde desigur de calitatea dis
pozitivelor, dar neefectuarea corectă a întreţinerilor periodice nu poate 
decît să înrăutăţească acest parametru. 

3.11. Probleme de compatibilitate 

Aşa cum s-a arătat în § 3.1., în domeniul înregistrării pe bandă mag
netică există mai multe standarde corespunzătoare tipului de suport şi 
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caracteristicilor de înregistrare. A vînd în vedere că înregistrarea pe role 
cu bandă magnetică constituie tipul cel mai utilizat actualmente în ţară 
şi faptul că acest suport este singurul cu standarde deplin acceptate, ceea 
ce îi conferă avantajul realizării legăturii la nivel de suport între sisteme 
de calcul diferite (,,interchange") se vor prezenta unele aspecte privind 
modurile de asigurare a compatibilităţii. 

Compatibilitatea la nivel de suport se îndeplineşte prin respectarea 
a două cerinţe. Prima se referă la modul de organizare a datelor, fişiere, 
blocuri, marcaje, etc. şi nu depinde în mod direct de operaţiile de între
ţinere şi reglare. A doua cerinţă, care derivă tot din prevederile standar
delor, este legată de factorii de reglaj electromecanici (timpi de start-stop, 
variaţii de viteză, toleranţe ale nealinierii, etc.) se asigură prin respecta
rea procedurilor de întreţinere prezentate anterior fiind clar legată de 
factorul uman. Eventualele incompatibilităţi la nivel de suport îşi au evi
dent cauza în nerespectarea de ansamblu a standardelor corespunzătoare. 

Pe lîngă accepţiunea de mai sus a termenului de compatibilitate se 
mai utilizează şi noţiunea de compatibilitate la nivel de interfaţă care 
presupune, pentru interfaţa unităţii de bandă magnetică, aceleaşi sem
nale (nivele de tensiune şi diagrame de timp). Se disting în principal două 
categorii de astfel de interfeţe. Interfaţa necodificată cunoscută şi ca stan
dard industrial, este cea mai larg utilizată în ţară. Interfaţa codificată, 

este specifică firmei IBM avînd o răspîndire apreciabilă. Pentru ambele 
tipuri, din motive comerciale, a apărut şi compatibilitatea la nivel de co
nector (,,plug to plug"). 

Pentru completarea aspectelor de compatibilitate prezentate, trebuie 
considerate şi implicaţiile pe care le poate avea conectarea la sistemul 
de calcul prin posibilitatea extinderii modularităţii la întreg subsistemul 
de benzi magnetice [ 46]. De asemenea sistemul de operare prin stabilirea 
numărului de reluări de scrieri/citiri permite prelucrarea unor benzi cu 
înregistrări mai vechi. 

3.12. Criterii de alegere. Tendinţe 

Alegerea unui anumit tip de unitate de bandă magnetică - cu role, 
cartuş, casetă, este evident determinată de natura aplicaţiei, tipul şi mă
rimea sistemului de calcul. Unităţile de casete şi cartuş magnetic sînt în 
momentul de faţă utilizate în special la mini şi microcalculatoare în timp 
ce unităţile cu role de bandă magnetică sînt comune tuturor tipurilor 
de sisteme. 

Avînd în vedere că unităţile de casete şi cartuş au o mare varietate 
constructivă, iar standardele lor nu sînt încă definitive sau unice, pro
blema alegerii unui anumit model este la latitudinea realizatorului de 
sistem. Datorită unei largi utilizări a unităţilor cu role de bandă magne
tică care oferă avantajul de a fi singurul mediu pentru care standardul 
de organizare a datelor este comun acceptat de toţi producătorii şi pentru 
toate clasele de sisteme de calcul, avînd în acelaşi timp unul din cele mai 
scăzute preţuri pe unitatea de informaţie, alegerea configuraţiei subsiste-
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mului cu unităţi de bandă magnetică (role) depinde de o serie de cri
terii dintre care putem menţiona: 

- Performanţe fundamentale: densitate de înregistrare, viteza benzii, 
viteză de transfer. Pornind de la o viteză de transfer maximă care este 
determinată de necesitătile sistemului de calcul este evident că cea mai 
economică soluţie o co~stituie alegerea unei densităţi cît mai mari şi 
deci a unei viteze a benzii cît mai mici, aceasta cu scopul de a micşora 
cerinţele părţii electromecanice de antrenare şi prin aceasta preţul, mă
rind în acelaşi timp fiabilitatea sistemului. 

Existenţa unui foarte mare număr de înregistrări cu densităţi mici 
(NRZI) face ca din motive de păstrare a compatibilităţii să nu se poată 
extinde şi chiar generaliza utilizarea înregistrărilor de mare densitate 
(PE şi GCR). De altfel trebuie menţionat că înregistrarea cu densitatea 
6250 bpi (GCR) nu a găsit încă o largă utilizare, datorită preţului 
foarte ridicat, limitîndu-se la aplicaţii care prelucrează cantităţi foarte 
mari de informaţie cum ar fi de exemplu prelucrările de date geofizice. 

- O serie de caracteristici de suprafaţă au o influenţă importantă 
în utilizarea eficientă a subsistemului. 

De exemplu, în privinţa caracteristicilor de alimentare de la reţea 
este de dorit ca puterea consumată să fie cît mai mică nu numai privită 
prin prisma consumului energetic, dar şi ţinînd cont că la un consum 
mare, radiaţia calorică este şi ea mai mare, ceea ce îngreunează con
diţiile de lucru a instalaţiei de climatizare. 

Este ştiut faptul că peste viteze de 2 m/s consumul de putere creşte 
exponenţial cu mărirea vitezei. Tot aici trebuie menţionat ca variaţiile 
tensiunii de alimentare admise să fie similare între diversele unităti de 
bandă. In aceeaşi categorie de caracteristici se va ţine seama de crit~riile 
de spaţiu - care limitează numărul maxim de unităţi de bandă cît şi 
tipul constructiv şi de criteriul de zgomot mai ales pentru unităţile care 
nu lucrează în încăperi special amenajate. 

Printre facilităţile suplimentare care trebuie menţionate sînt: încăr
carea automată care, cu toate că micşorează timpii de manevră, necesită 
investiţii suplimentare mari atît la unitate cît şi pentru inelele de încăr
care şi trecerea unor sarcini specifice sistemului de operare pe seama uni
tăţilor de legătură cum ar fi reluări de operaţii de scriere-citire, adresarea 
blocurilor etc. 

La alegerea configuraţiei subsistemului de benzi magnetice se ur
măreşte obţinerea unui compromis cît mai favorabil între considerentele 
de performanţă - preţ - spaţiu ocupat - facilităţi suplimentare. De ase
menea un factor de mare importanţă este rolul pe care îl are subsiste
mul de bandă magnetică în cadrul sistemului de calcul. 

In ultima vreme funcţia principală a sistemului pe bandă magnetică 
nu mai este prelucrarea fişierelor secvenţiale, funcţie preluată de discurile 
magnetice, ci operaţiile de salvare/restaurare pe bandă a datelor de pe 
disc. Această operaţie este deosebit de importantă ceea ce a dus la un 
reviriment al utilizării benzilor magnetice şi mai mult la apariţia unor 
echipamente specializate pentru această funcţie. In acest sens menţionăm 
ca exemple unităţile de bandă magnetică IBM-8809, Kennedy 6809 care, pe 
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lingă funcţiunile clasice a unei unităţi de bandă magnetică pot realiza 
şi transferul de date lucrînd în mod continuu (,,streaming") fără a opri 
mişcarea benzii în spaţiile interbloc. Acest mod de lucru a condus la 
simplificări importante în structura mecanismului unităţii de antrenare, 
care nu mai are camere de vacuum şi cabestan. 

Pentru sistemele mici de calcul lucrul în transfer continuu se aplică 
la unităţile de cartuş magnetic remarcîndu-se în special unitatea firmei 
3M-HCD-75 cu o capacitate de 75 megaocteţi. 

in încheiere trebuie spus că obişnuita comparaţie di.se-bandă şi a 
diverselor tipuri de unităţi de bandă rămîne în general un exerciţiu 
academic din cauza existenţei unor biblioteci foarte mari de înregistrări 
pe bandă, ceea ce face necesară utilizarea în continuare a tipurilor cores
punzătoare de unităţi, mai ales dacă ţinem seama de costurile ridi
cate ale operaţiei de conversie între suporturi. 
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Evoluţia tehnicii de calcul a condus la dezvoltarea şi diversifi~ 
carea întregii game de echipamente periferice. 

• Echipamentele periferice clasice au cunoscut o serie de perfec
iîon6ri importante, realizate, în principal, prin implementarea unor 
soluţii tehnice şi tehnologice noi şi prin miniaturizarea şi integrarea 
circuitelor electronice. Au apărut de asemenea echipamente noi care 
îmbunătăţesc performanţele şi asigură o flexibilitate mai mare a dia-
logului om maşină. · 

• Lucrarea îşi propune să prezinte cit mai complet toate echi
pamentele periferice cu funcţii tradiţionale precum şi o serie de echi
pamente recent apărute,. insistind asupra principiilor de realizare şi 
a soluţiilor adoptate. 

Abordarea multidisciplinară reflectă specificul echipamentelor 
periferice a căror proiectare, fabricaţie şi exploatare reclamă con
cursul unor specialişti din domenii atit de diverse: electronică, auto
matică, calculatoare, mecanică fină, electrotehnică, tehnologia con
strucţiilor de maşini, etc. 

tehnică 

DIN CUPRINSUL VOLUMULUI 1: e Sisteme de intrare/ieşire 
e Caracteristici generale ale E.P. e Fiabilitate, mentenabilitate e Criterii de alegere a E.P. e Discuri magnetice e Benzi magnetice. 

e ln elaborarea lucrării s-au avut în vedere 3 categorii de citi
tori care abordează echipamentele periferice din unghiuri diferite: 
utilizatorii echipamentelor periferice şi ai sistemelor de calcul; perso
nalul de operare, . întreţinere, depanare şi proiectanţii de echipamente · 
periferice . 

Corespunzător, problemele specifice fiecărui echipament sint 
tratate în trei secţiuni: prezentare generală, definirea performanţe
lor, clasificare şi prezentarea tipurilor existente {secţiunea A), soluţii 
constructive ~pecifice subansamblelor principale ale echipamentului 
(secţiunea B), şi considerente de exploatare, de alegere şi tendinţe 
(secţiunea C), Se realizează astfel o prezentare completă atit de 
suprafaţă cit şi in profunzime a fiecărui echipament, facilitindu-se 
totodată accesul diferiţilor cititori la informaţiile dorite. 

e Lucrarea se adresează proiectanţilor de echipamente peri
ferice, inginerilor de sistem din centrele de calcul, cadrelor de spe
cialitate cu pregătire superioară squ ivedie din domeniul prelucră
rii datelor, studenţilor din invăţămintul superior cu profilele electro
nică, ;calculatoare, mecanică fină , T.C.M., electrotehnică etc. 
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