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PREFATA

Procesul de perjecfionare al activitdfii de organizare gi conducere in
toate domeniile economico-sociale implicd tot mai mult informatica.

Tehnica de calcul, sub toate variantele ei constructive ca instrument
complex al informaticii, este prezentd tot mai eficient in domeniul gestiu-
nii, al conducerii proceselor tehnologice, al cercetdrii, proiectdrii si al
tnvdtdmintului. Fiecare dintre aceste patru mari domenii, la rindul lor
cuprind diversificiri de aplicatii, atit de multe si de complexe incit din
punct de vedere al tehnicii de calcul, asistdm la o gamd constructivd si
arhitecturald, care deja nu mai poate fi clasificatd in mod satisfdcitor.

Proiectantii §i fabricantii de tehnicd de calcul sint chemati sd rezolve
toate cerinfele utilizatorilor in cele mai eficiente conditii, finind cont in
acelagi timp de progresul tehnologic al electronicii precum gi de mecesi-
tatea compatibilitdfii dintre arhitecturile de sisteme mai vechi gi cele de
viitor.

Economia moastrd in ultimii 10 ani a fdcut mari eforturi, atit in do-
meniul producerii tehnicii de calcul cit §i in acela al utilizdrii tehnicii
de calcul. Ne putem mindri azi cu un parc nafional consistent din familia
FELIX, si cu o retea de oficii si centre de calcul puternicd, in care lu-
creazad zeci de mii de informaticieni.

Dotarea tdrii noastre cu tehnicd de calcul, ca urmare a prevederilor
cuprinse in documentele de partid, a avut in vedere obiectivul major de
asigurare proporfionald a tuturor ramurilor economiei nafionale; astdzi
nu existd sector al vietii economico-sociale din fard care sd nu fie antre-
nat §i in care sd nu se gdseascd realizdri importante in domeniul folosirii
eficiente a tehnicii de calcul.

Un rol important in conducerea activitdfii de dotare cu tehnicd de
calcul, a diferitilor utilizatori din economia nationald, l-a avut incd din
anul 1969 Institutul central de conducere gi informaticd (I.C.I.).

Pentru utilizatori, pentru SERVICE, pentru proiectanti i producdtori,
apare in perioada 1981—1985 o problemd moud de rezolvat, legatd de
parcul national existent in economie, gi anume, problema RECONDITIO-
NARII tehnicii de calcul care se gdseste la utilizatori in exploatare de
mai mulfi ani.

Cu ocazia RECONDITIONARII, mai ales a perifericelor, se pune pro-
blema unor modernizdri §i a unor adaptdri la nivelul tehnologic cores-
punzdtor anilor ’80. Aceasta implicd cunogtinte, organizare gi bazd mate-
riald.

Literatura de specialitate, grafie sistemului de edituri, contribuie efi-
cient la satisfacerea mecesitdtilor de informare a tuturor structurilor de
lucrdtori in domeniul tehnicii de calcul.

Originalitatea lucrdrii de fatd constd in tratarea unitard a echipa-
mentelor periferice, incluzind tipurile cele mai moderne, pentru fiecare
tip de echipament, fdcindu-se separat o prezentare generald a structurii,
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caracteristicilor, performantelor gi tipurilor precum gi o sintezd §i analizd
criticd a diferitelor solutii constructive specifice.

Astfel, lucrarea poate fi parcursd cu ugurintd atit de cititorii inte-
resafi in caracteristicile generale ale echipamentelor periferice, cit gi de
cititorii interesafi intr-o anumitd problemd tehnicd specificd unui tip de
echipament.

In capitolul I se subliniazd problemele cu caracter general legate de
iocul echipamentelor periferice in cadrul unei configuratii de sistem de
calcul §i modul in care performantele acestora influenfeazd performantele
generale ale sistemelor de calcul. De asemenea se pune in evidentd struc-
tura §i functiile componentelor sistemului de intrarefiegire precum gi mo-
dul de realizare logicd §i fizicd a interfetelor. Capitolul se incheie cu o
privire de ansamblu asupra fiabilitdfii gi mentenabilitdtii la echipamente
periferice, ca bazd pentru observatiile specifice in cadrul celorlalte ca-
pitole.

Capitolele urmdtoare sint dedicate tipurilor de echipamente aga-zise
traditionale in configuratiile sistemelor de calcul §i au o structurd simi-
lard, continind trei pdrti: o parte de caracterizare generald, definire a
performantelor s§i prezentarea tipurilor existente, o a doua, in care se
prezintd probleme constructive specifice echipamentului punindu-se in
evidentd evolutia solutiilor de rezolvare, limitdrile si tendintele moderne
$i o a treia, care contine indicatii sintetice de exploatare.

Ultimul capitol al cdrfii are o structurd diferitd, avind in vedere cd
prezintd unele tipuri de echipamente periferice cu o problematicd parti-
culard, in contextul tendintei de apropiere a sistemului de calcul de utili-
zator (citirea de documente, recunoasterea vorbirii, etc.) pe de o parte §i
a tendintelor de realizare a memoriilor externe pe de altd parte.

Lucrarea se adreseazd utilizatorilor echipamentelor de calcul, proiec-
tantilor, constructorilor §i depanatorilor de echipamente de calcul, pre-
cum gi viitorilor utilizatori, proiectanti constructori, actuali studenfi ai
facultdtilor tehnice §i economice, care vor putea gdsi in carte un limbaj
comun pe baza cdruia s poatd aborda oricare din problemele prezentate.

Cartea este realizatd de cdtre un colectiv larg de la IIRUC si ITC,
care gi-a propus, pe lingd obiectivul de a expune principiile de functio-
nare a diverselor echipamente periferice i pe acela de a aprofunda cele
mai delicate §i interesante probleme tehnice, desprinse dintr-o urmdrire
de ani de zile a functiondrii tipurilor de echipamente prezentate.

Pentru realizarea lucrdrii autorii au parcurs un volum bogat de docu-
mentatii, publicatii, reviste tehnice gi lucrdri de specialitate, dintre care
multe sint specificate in pdrtile de bibliografie ale fiecdrui capitol. Pre-
zentarea intr-un mod unitar a problematicii diverse ale diferitelor tipuri
de echipamente periferice, a mecesitat o permanentd colaborare intre
autorii ce formeazd colectivul, atit pentru elaborarea fiecdrui capitol, cit
si pentru asamblarea capitolelor intr-o lucrare de sintezd despre echipa-
mentele periferice. Tinind cont de faptul cd IIRUC poate fi considerat
un fidel reprezentant al utilizatorilor prin pozifia pe care o are in eco-
nomie, putem afirma cd lucrarea de fatd este un produs al proiectantului
si al utilizatorului de tehnicd de calcul si cd acest produs este rezultatul
unei experiente practice de cel pufin 10 ani, ceea ce ne dd garanfia unui
succes din punct de vedere al utilitdfii ei.
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Meritd sd subliniem in mod deosebit particularitatea pe care o pre-
zintd periferia in general pentru un sistem de calcul §i anume cd aceasta
pentru a putea fi mentinutd in stare de functionare trebuie cunoscutd la
detaliu atit teoretic cit si practic. Lucrarea autorilor vine, prin continutul
si organizarea ei, in sprijinul specialistilor pentru a se forma profesional
§i prin aceasta, in primul rind, utilizatorii si se bucure de un coeficient
de disponibilitate a sistemelor de calcul tot mai ridicat.

Ing. CORNEL MOLDOVAN
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Urmdrind evolu}ia in ultimii ani a tehnicii de calcul aplicatd in mai
toate domeniile de activitate (in scopul mdririi eficientei si obtinerii unor
prcgrese, altfel imposibil de atins) se poate constata cd problemele legate
de utilizarea calculatoarelor numerice pentru diferite aplicatii au dus la
diversificarea fdrd precedent a echipamentelor periferice atit ca tipuri
cit gi ca performante.

Elaborind o lucrare unitard si sinteticd despre intreaga gamd de echi-
pamente periferice, colectivul de autori gi-a propus sd usureze munca
proiectantilor, a celor ce produc echipamente periferice, cum si a nume-
rogilor specialisti in utilizarea §i exploatarea calculatoarelor; sd simplifice
problema alegerii echipamentelor periferice precum si pregdtirea in do-
meniu a unei largi categorii de oameni ai muncii, cu deosebire a studen-
tilor si elevilor.

Lucrarea de fatd nu reprezintd doar o sintezd documentard, prezen-
tarea este conceputd unitar gi analizeazd tendinfa cdtre performanfd a
diferitelor solutii constructive specifice structurii tipurilor de echipamente
periferice i modul in care performantele sistemului de intrare-iegire in
general gi al echipamentelor periferice in special influenfeazd performan-
tele sistemului de calcul luat ca ansamblu intr-o anumitd structurd (con-
figuratie).

Capitolul 1 al lucrdrii elucideazd aspectele cu caracter general legate
de locul echipamentelor periferice in transferul de date in cadrul siste-
mului de calcul precum gi principalele notiuni cu privire la caracteristi-
cile, structura, utilizarea, fiabilitatea, si alegerea echipamentelor perife-
rice, asigurind terminologia unitard gi bazele necesare parcurgerii celor-
lalte capitole. Astfel, se introduc notiunile legate de caracteristicile gene-
rale ale echipamentelor periferice, impdrfite in caracteristici interne si in
caracteristici externe, acestea din urmd referindu-se la integrarea in con-
figuratie (caracteristici de interfatd) precum gi la utilizarea de cdtre fac-
torul uman al acestora (caracteristici de suprafatd). Capitolul se incheie
cu prezentarea din punct de vedere logic §i fizic a problemelor legate de
interconexiunile de intrarefiegire.

Capitolele urmdtoare (2—8) au aceeasi structurd, fiind impdrtite in trei
pdrti. Pdrtile A din fiecare capitol asigurd cunoasterea tuturor caracte-
risticilor funcfionale §i constructive (performantele) tipice clasei de echi-
pamente periferice precum si functiunilor subansamblelor in care se pot
descompune echipamentele periferice din aceeasi clasd (discuri magnetice,
echipamente de imprimare etc.). Pe aceastd bazd se face clasificarea si
Prezentarea comparativd a tuturor tipurilor de echipamente periferice din
aceeasi clasd, sustinutd de tabelele ce se afld in anexd.

Pdrtile B ce formeazd fondul capitolelor prezintd diferitele solufii
constructive specifice realizdrii functiunilor prezentate in pdartile A i
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modul in care diferitele solufii asigurd criteriul performantd/cost in apre-
cierea unui echipament periferic. Pdrtile B asigurd documentarea specia-
ligtilor in calculatoare (proiectanti, producdtori, depanatori), in ceea ce
priveste echipamentele periferice.

Pdrtile C trateazd problemele in exploatare a clasei de echipamente
periferice, aspecte ale fiabilitdtii si criterii de alegere a tipurilor de echi-
pamente periferice.

Ultimul capitol al cdrtii (9) are o structurd diferitd, avind in vedere
cd prezintd unele tipuri de echipamente periferice cu o problematicd par-
ticulard in contextul tendinfei de apropiere a calculatorului de utilizator
(citirea de documente, recunoagterea vorbirii etc.) pe de o parte si a ten-
dinfelor de realizare a memoriilor externe, pe de altd parte. Avind in ve-
dere specificul multidisciplinar al structurii echipamentelor periferice
(automaticd, electronicd, mecanicd find, calculatoare etc.) elaborarea lu-
crdrii cu o asemenea structurd a mecesitat o permanentd colaborare intre
toti autorii, fiind dusd la bun sfirgit numai ca urmare a numeroaselor
discutii, cdutdrilor comune ale celor mai bune solutii de rezolvare a fie-
cdrui capitol in parte, criticilor reciproce, ceea ce, sperdm, o sd confere
unitate gi consistentd intregii lucrdri.

La elaborarea sub aceastd formd de un real folos ne-au fost indru-
mdrile si aprecierile dr. ing. Adrian Nica, autorul controlului stiintific,
precum gi ale redactorului, ing. Paul Zamfirescu, cdrora autorii le aduc
si pe aceastd cale mulfumirile lor. Se cuvine subliniat si aportul ing. Ion
Miu in primele faze ale elabordrii cartii.

Autorii aduc multumirile lor Editurii tehnice, redactiei Automaticd,
Informaticd, Management, Electronicd, pentru increderea, sprijinul acor-
dat precum si pentru intreaga activitate legatd de aparitia cdrtii.

Colectivul de autori aduce mulfumirile sale pentru ajutor, infelegere
si indrumdri ing. Cornel Moldovan, directorul Intreprinderii de intrefi-
nere si reparare a utilajelor de calcul, care a avut si amabilitatea sd pre-
fateze lucrarea, dr. ing. Vasile Baltac, secretar de stat la MIMUE, dr. ing.
Emil Tudor, directorul Centrului de cercetare stiintificd, inginerie teh-
nologicd si productie industriald pentru tehnica de calcul, precum §i ing.
Mircea Epure, seful sectiei sisteme de calcul din IIRUC, care a fost si
principalul inifiator al acestei lucrdri.

Colectivul de autori
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TRANSFERURILE DE DATE IN SISTEMELE
DE CALCUL

Denumirea de calculatoare sau sisteme de calcul a fost direct legata
in anii aparifiei lor de principala sarcini pe care o aveau de realizat:
calculul.

sysivys

i-ar trebui astéizi un alt nume care si reflecte o noud relatie intre el si
utilizator: vehicularea si prelucrarea unui volum din ce in ce mai mare
de date, ce se exploateazi sub diferite forme specifice aplicafiei utili-
zatorului.

Calculatorul propriu-zis devine procesorul central localizat intr-un
dulap anonim al sistemului de calcul, inconjurat de alte multe dulapuri
ce confin unitdt{i de memorare, unitéd{i logice de comandi si echipamente
periferice ,,ocupate” in principal cu transferurile de informatii. Pentru
sistemele de calcul moderne existen{a echipamentelor periferice este o
necesitate si o realitate. Existent{a sistemelor de comanda si control, a
unititilor centrale de prelucrare si memorare din ce in ce mai rapide si
mai modulare (LSI, MSI, microprocesoare) este de asemenea o realitate,
dupd cum este foarte adevirat ca diversitatea echipamentelor periferice
creste din ce in ce mai mult ca tipuri si ca performante. (Totalitatea
acestora se pot denumi resurse). Problema este insd legati de gdsirea
metodelor de conectare gi interconectare a acestor resurse intr-o confi-
guratie astfel incit intregul sistem de calcul sa fie cit mai eficient $i mai
performant in realizarea sarcinilor pe care le are, functie de utilizator
si de aplicatie. Aceasta inseamnd a gisi metodele de gestionare optimald
a resurselor si pe cit posibil reducerea la minimum a conflictelor, uneori
inevitabile, datorate diferentelor de vitezd de vehiculare a informatiilor
intre diferitele elemente ale sistemului de calcul pe de o parte si intre
sistem si utilizator pe de altd parte, problema de mare importan{d intr-o
configuratie. Din acest punct de vedere, principala tendintd in dezvolta-
rea actuald a tehnicii de calcul o constituie preocuparea pentru gésirea
celor mai bune solutii de realizare si imbunitijire arhitecturald a siste-
melor de intrare/iesire, si implicit a echipamentelor periferice care ocupa
un loc important in realizarea eficientd a schimburilor de informafii intre
utilizator si calculator.

Lucrarea de fatd abordeazi ca problematici si tendinta cdtre perfor-
mantd a diferitelor solutii constructive specifice tipurilor de echipamente
periferice i modul in care performantele sistemului de intrarefiesire in
general si ale echipamentelor periferice in special, influenteazd performan-
tele sistemului de calcul, luat ca ansamblu, intr-o anumitd structurd
(configuratie).

2.
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1.1. Sisteme de intrare/iesire

1.1.1. Locul sistemului de intrare/iesire

Avind in vedere cele trei functiuni de bazi ce caracterizeazi execu-
tia unei sarcini — transferul datelor, stocarea si prelucrarea lor — se
poate trata sistemul de calcul ca o retea de subsisteme ce poate si in-
deplineascd urmatoarele functiuni:

1 S& preia un numadr practic nelimitat de date si instructiuni de la
utilizatori si si le transforme in informatii prelucrabile de citre un dis-
pozitiv numeric.

Aceastd funcfiune este indeplinitd de echipamentele periferice (E.P.)
de intrare (lector de cartele, lector de banda de hirtie, consola etc.).

2. S& memoreze o cantitate de informatii care reprezinti atit datele
de intrare, instructiuni, cit si rezultatele partiale sau finale ale prelu-
crarii. Aceastd funcfie este indeplinitd in principal de memoria centrald
internéd cu viteza foarte mare, dar cu capacitate limitatd de stocare. Pen-
tru memorarea unor volume foarte mari de date, dar cu viteze de ex-
ploatare mai mici, au fost introduse memoriile externe ME (banda magne-
tica, discul magnetic). Aceste echipamente periferice au fost denumite
memorii externe, dupi criteriul de clasificare din punct de vedere al func-
fiunilor in cadrul sistemului de calcul (echipamente de intrare, iesire,
intrare/iesire $i memorii externe). Avind in vedere arhitectura interna
precum si modul in care are loc circulatia informatiei in cadrul siste-
mului de calcul, echipamentele periferice cu funci{ie de memorare vor fi
tratate ca echipamente periferice de intrare/iegire.

3. Sé realizeze calcule aritmetice si logice asupra operanzilor din me-
moria centrald si si depunid rezultatele in memoria centrala. Aceasta
functiune este realizatd de cdlee blocul functional denumit unitatea arit-
metica si logicid (UAL).

4. Sa realizeze decodificarea instructiunilor, interpretarea lor si si ia
decizii asupra operatiilor si transferurilor ce urmeazi si fie executate
(sistemul de comanda — SCd).

5. Sé transforme rezultatele din memorie in informatii exploatabile
de citre utilizator si sd i le furnizeze. Aceastd functiune este indeplinitd
de echipamentele periferice de iesire (echipamente de imprimare, perfo-
ratoare de banda de hirtie, perforatoare de cartele).

6. Sa asiste transferurile de date intre diferitele elemente ale siste-
mului prin sincronizarea transmisiei informatiei, detectarea si semnala-
rea erorilor, coordonarea activititilor etc. (canale de I/E, unititi de co-
mand4, procesoare de I/E).

Subsistemele implicate in transferul global al datelor dintre utiliza-
tor si memoria centrald (functiile 1, 2, 5 si 6) si anume echipamentele
periferice, canalele (selectoare — CS sau multiplexoare — CM), proce-
soarele de intrarefiesire (PIE), unitifile de schimburi multiple (USM),
unitdtile de legaturd (UL) sau procesoarele periferice (PP) formeazi sis-
temul de intrarefiesire (SI/E). Echipamentele periferice reprezintd elemen-
tele componente de baza ale sistemului de intrare/iesire, care prin diver-
sitatea tipurilor si a performantelor lor determind structura si performan-
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tele sistemului de intrarefiesire si implicit a sistemului de calcul in an-
samblu.

Proiectarea si asamblarea unui sistem de intrare/iesire corespunzitor
pune probleme datoritd dificultdtilor de conectare a unitéitilor de prelu-
crare de mare vitezd cu dispozitivele caracterizate prin operafii mecanice

A Costuri
Viteza 4 UCP/MI urtoy
S1/€ ' SI/E
/
t | | > _—
Ani 1 I 0 Ani
a b

Fig. 1.1. Problematica generald a sistemelor de intrare/iesire:

a — cresterea vitezelor de prelucrare/transfer de date; b — evolutia costurilor in cadrul unuf
sistem de calcul a UCP/MI respectiv a SI/E.

fizic limitate la viteze mici — echipamentele periferice. De altfel, trans-
ferurile asincrone i conflictul de viteze de transfer al informatiilor intre
Unitdtile Centrale de Prelucrare (UCP), Memoriile interne (MI), pe de o
parte gi sistemele de intrare/iegire pe de altd parte a fost §i continud sd

—-————_ Leqdturd directd__
\F-—-— ———— e e e —— —

i Intreruper:
] Dialog

_J

§

-

m
o
Interfat

a
Intertata

S——. |_Adresd
Diglog

{

Mediu extern
¢ Interfata

ucre |§
=~ ] (USM) .
I ut Date | 5|

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

fie o problemd dificild ce se pune la proiectarea unei sistem de calcul,
desi s-au fiacut mari progrese tehnologice atit in proiectarea si realizarea
unitatilor de prelucrare si memorare cit si in realizarea conceptuali a sis-
temului de intrare/iesire si a elementelor sale componente (fig. 1.1, a).
In fig. 1.1, b se aratd modul cum a evoluat ponderea in cadrul sistemelor
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de calcul a SI/E punctindu-se trei etape importante: istorici, dezvoltarea
modernd si impactul viitorului prin introducerea circuitelor de perfor-
mante foarte ridicate cu preturi din ce in ce mai reduse (microprocesoa-
rele, alte circuite LSI, MSI etc.).

Ceea ce da complexitate sistemelor de calcul moderne este capacita-
tea structurald de a realiza simultan transferurile de informatii si pre-
lucrarea lor. Structura sistemului de intrare/iesire (SI/E) are rolul pri-
mordial in gestionarea sarcinilor de transfer de date si prelucrarea lor.
(Trebuie amintit si sistemul de intreruperi care, desi nu face parte din
SI/E, reprezintd un instrument de lucru esential in simultaneitatea trans-
ferurilor si a prelucrarilor de date).

Dupéd cum se vede din fig. 1.2 componentele unui sistem de intra-
re/iesire standard sint canalele de transfer sau procesoarele de intra-
refiesire, unitifile de legaturd (UL) ale echipamentelor periferice, echi-
pamentele periferice (EP) precum si interfetele dintre aceste componente.
Legiturile de date au fost figurate cu linie dublj, legéturile de comanda
sau de raspuns apar ca linii simple.

Fiecare din aceste elemente au in structura lor unititi de comanda,
care au rolul de a asigura vehicularea corespunzitoare a datelor, a sem-
nalelor de comandi, a adreselor si a semnalelor de raspuns necesare
executdrii unei activititi de intrare/iegire.

1.1.2. Structura ierarhizata a sistemului de
intrare/iegire

In fig. 1.3 se reprezinti nivelurile de ierarhizare in cadrul sistemului
de intrare/iesire fira ca aceastd schemd sid redea o arhitecturd anume
de sistem. Intre nivele vehiculeazi patru tipuri de vectori* — de date,
de adresd, de comandd si de rdspuns, caracteristicile acestor vectori pre-
cum si secventa lor in timp depinzind de nivelele implicate in transferul
de date initiat de nivelul superior.

Avantajul utilizdrii unei astfel de scheme pentru analiza functio-
narii unei structuri de sistem de intrare/iesire constd in faptul ca pe baza
ei se poate genera un limbaj de descriere a transferului de date prin
sisteme luind drept criterii nominalizarea §i caracterizarea celor patru
vectori amintifi mai sus.

Odata initiatd o activitate de intrarefiesire printr-un dialog intre
U.C.P. si sistemul de intrare/iesire, la primul nivel (de obicei canalul
sau procesorul de intrare/iesire), se demareazd vehicularea vectorilor de
comandd si de rédspuns prin interfefele dintre toate elementele siste-
mului de intrarefiesire. Trebuie mentionat ci la un element tipic pot fi
conectate mai multe elemente de nivel inferior in ierarhizarea sarcinilor
de intrare/iesire. De exemplu la un canal multiplexor pot fi conectate
mai multe unititi de legdturd, iar la o unitate de legdturda multipla mai
multe echipamente periferice. In aceste cazuri este necesard si vehicu-
larea unui vector de adresd intre diferitele nivele. Dacd vehicularea sem-
nalelor de comandi are loc de ,sus in jos“ prin toate nivelele, semna-
lele de raspuns se pot vehicula in sens invers pentru realizarea dialo-

* Vezi mai detaliat in §1.2.1. b
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gului la toate nivelele, dar existi si posibilitatea generarii acestor sem-
nale de citre un anumit nivel si apoi vehicularea inspre nivelul superior.
Aceastd ultima categorie este specificd semnalelor de eroare sau in general
semnalelor de stare, care in ultima instantd vor determina aparitia la con-
sola operatorului (in cadrul exploatirii reale) a mesajelor corespunzitoare.

Sistem operare

]
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¥ !
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Fig. 1.3. Nivele de ierarhizare in transferul de date.

Specificarea componentelor acestui vector multifunc{ional di o ima-
gine globald asupra modului in care are loc transferul de date intr-un sis-
tem si implicit asupra structurii unui sistem de intrare/iesire. Specificarea
acestor vectori la granita dintre nivele reprezintd descrierea interfetei lo-
gice dintre doud unitdt{i componente ale fiecdrui nivel al sistemului de in-
trare/iesire.

Dupéd cum se vede din figurd (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 solutie fiind caracteristica
legaturii directe utilizati mai ales la minicalculatoare i microcalculatoare.

1.1.3. Solutii de realizare a transferurilor de date

Transferul de date va implica unul sau mai mul{i din urmétorii pasi:
1) verificarea stdrii perifericului (dacd este disponibil); 2) cind devine
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disponibil are loc faza de activare (conectare); 3) transferul propriu-zis
al datelor si 4) dezactivarea (deconectarea).

Datoritd elementelor componente ale sistemului de intrare/iesire
(multitudinea de echipamente periferice), acesta este lent si ineficient in
comparatie cu nivelul 1 (procesorul central sau memoria principald). Sis-
temele de operare incearcd si grupeze activitdfile de intrare/iegire si si
le gestioneze in timp cit mai eficient. De aceea pot lua nastere cereri
conflictuale intre doua elemente ale aceluiasi nivel, implicate la un mo-
ment dat In derularea programului in execuiie, sau chiar la doui sau
mai multe programe diferite (utilizarea multiprogramarii). Cum la un
moment dat pe o linie nivel 1 — nivel 4 poate avea loc doar un singur
transfer este necesar ca procesorul central sd cunoascid starea echipa-
mentului periferic, a unitédtii de legaturd sau a canalului. Pentru aceasta,
fie ci emite instructiuni tipice sistemului de intrare/iesire pentru ana-
lizarea vectorului de stare (caracteristicd fiind bucla de instrucfiuni in
care procesorul central asteaptd indeplinirea conditiilor necesare si testa-
te), fie cd fisi deruleazd programul principal avind pregéatite conditiile
de tratare a unei intreruperi provenite de la sistemul de intrare/iesire.

Prima metodad este evident mai dezavantajoasd deoarece face ca pro-
cesorul central si stagneze, ceea ce duce implicit la scidderea eficientei.

Analiza cu ajutorul intreruperilor a momentului in care sint pre-
gatite conditiile de transfer (sfirsit de pozitionare, periferic disponibil,
canal disponibil etc.) este mai avantajoasd deoarece programul poate sa
se execute in continuare pind cind au loc conditiile de emitere a intre-
ruperii, in acest fel cistigindu-se timp de prelucrare. Avind in vedere
cad si o anumitd condifie de eroare poate duce la emiterea unei intreru-
peri, procesorul central are posibilitatea tratirii diferentiate a diferitelor
conditii de intrerupere pentru a putea urmairi numai indeplinirea, la un
moment dat, a conditiilor de disponibilitate pentru transfer a lantului
echipament periferic—canal. Pregatirea intreruperilor pentru tratarea ero-
rilor se face mai degraba in faza de activare.

Ca o parantezd se aminteste modul de luare in considerare a unei
intreruperi: odatd emis semnalul de intrerupere, el parcurge toate nive-
lele in sus si determind o secventi de tratare a intreruperilor in proce-
sorul central. Aceasta constd in oprirea deruldrii programului principal
cu memorarea adresei instrucfiunii in curs, dupé care are loc executarea
primei instructiuni din programul de tratare a intreruperii, aflatd la o
adresd fixd predeterminatd si eventual caracteristicd unei conditii anume
de emitere a intreruperii sau a unui anumit periferic. Dupi ce se ter-
mind executia programului de tratare a intreruperii, in care de regula
se realizeazd dezactivarea conditiei sau activarea unor condifii noi de
intrerupere si determinarea unor actiuni (mesaje, testiri, transfer etc.)
corespunzitoare intreruperii, se revine la instructiunea urmatoare din
programul principal. De mentionat ci si programul de intrerupere poate
fi el insusi intrerupt.

Transferul propriu-zis de date se poate face programat pentru echi-
pamentele periferice la care transferul de date si prelucrarea datelor
trebuie fiacute secvential, sau autonom atunci cind este posibil paralelis-
mul dintre prelucrarea datelor si vehicularea lor.
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Transferul programat se caracterizeazd prin controlul de citre pro-
cesorul central al fiecdrui transfer in parte, prin execufia uneia sau a
mai multor instructiuni. Pentru echipamentele care nu necesitd pasul de
activare (de exemplu echipamentele de vizualizare), odatd cu disponibili-
zarea echipamentului (procesorul este in starea corespunzitoare buclei
de asteptare) are loc executarea instructiunii de intrare/iesire, de citire
respectiv scriere, pentru echipamentul respectiv. Pentru echipamentele
care necesitd activare, vehicularea datelor se face de reguld in blocuri
de informatii de diferite lungimi. Durata de activare reduce drastic vi-
teza globald de transfer si di transferului un caracter asincron. In astfel
de cazuri se utilizeazi controlul prin intreruperi al transferului fiecarui
bloc de informatie. Intre doua blocuri are loc o noud faza de activare.
De fiecare daté, ultimul eveniment care are loc in faza de activare constd
in pregéitirea conditiilor de intrerupere. Cind primeste semnalul de intre-
rupere, procesorul intrd in secventa de intrerupere care are rolul de a
incirca instrucfiunile de transfer, de a actualiza numarul de caractere
care urmeazi a fi citite precum si adresa din memorie unde urmeaza si
se depuni urmaitorul caracter, dupd care revine la programul principal
intrerupt. Aceastd procedurad continud pind cind se termina de transferat
numairul de cuvinte/caractere/blocuri predeterminat, dupéd care echipa-
mentul se dezocupa (are loc dezactivarea).

Pentru a face transferul programat mai eficient, se poate utiliza o
zond de memorie folositid ca zond tampon. In acest fel programul princi-
pal apeleazd un periferic si totodatd incearcd transferul din zona tampon.
In cazul cd zona tampon nu a primit nici un caracter (aceastd situafie
este detectatd de un element hardware suplimentar: logica de comanda
a transferului cu zond tampon), procesorul asteaptid. Cind echipamentul
periferic este gata si transfere un caracter are loc o cerere de intreru-
pere si programul de intrerupere determina transferul dintre E.P. si zona
tampon din memorie, redemareazid E.P. dupid care revine la programul
principal. Intreruperea poate apare in orice punct al programului prin-
cipal, astfel cd nu vor fi interferente nedorite intre programul principal
si secventa de transfer intre echipamentul periferic si zona tampon, decit
in cazul in care zona tampon este goald sau plind. Dezavantajul acestei
metode constd in necesitatea unui sistem de comandi cablat sau micro-
programat si elemente hardware suficiente pentru a face metoda mai
eficienta.

Desi transferul cu zond tampon este mult mai rapid decit transferul
cu bucld de asteptare, trebuie subliniat cid vitezele relative dintre pro-
cesorul central si sistemul de intrarefiesire fixeazd o limitd superioard
a numadrului de echipamente periferice ce pot transfera date simultan.
O alta problema care apare atunci cind se incearcd transferul simultan
al datelor de la doud sau mai multe periferice consti in faptul cd este
posibil ca durata secventei de intreruperi, ca urmare a unei cereri de
intrerupere de la un periferic lent, si determine imposibilitatea rezol-
varii la timp a unei cereri de intrerupere de la un periferic mai rapid.
In acest caz existd uneori previzute scheme de prioritate a intreruperilor.

In cazul discurilor magnetice, transferul efectiv al datelor se face,
dupa perioada de activare, intr-un interval de timp comparabil cu du-
rata deruldrii uneia sau a doui instructiuni, ori numérul de instrucfiuni
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necesare pentru solutia de transfer programat, prezentati mai sus, este
mai mare, fapt pentru care aceastd solutie nu este aplicabila.

O solutie mult mai eficientd i utilizati frecvent mai ales in cazul
sistemelor mari universale este transferul autonom sau acces direct la
memorie — ADM (,,direct memory acces“ — DMA).

Pentru realizarea acestei solutii se prevad circuite suplimentare cu
functii de comandi, vehiculare a datelor, stocare a unor informatii ne-
cesare transferului (cum ar fi numaéirul de octeti sau adresa de memorie
unde urmeazd si aibd loc urmaitorul transfer) precum si facilitdti de
calcul asupra informatiilor stocate, permitind astfel orice transfer de
date independent de procesorul central. Astfel unitatea logici — cana-
lul, sau procesorul de intrare/iesire care realizeazi aceste functii se ca-
racterizeazi prin faptul cd functionarea are loc pe baza executiei unor
programe proprii de intrarefiesire sau programe de canal. Cind progra-
mul principal inifiazd un transfer de date, procesorul central trebuie si
comunice adresa din memorie, numéirul de octeti, sensul de transfer, ce
se intimpla in caz de oprire (numir de octeti de transferat nul) sau in
caz de eroare etc. De reguld, desi nu este necesar, existd o poartd de
acces la memorie separatd de accesul procesorului central, avind registre
de adresi, registre de date si sisteme de comandid a dialogului de me-
morie separate. Ori de cite ori procesorul central nu are acces la memo-
rie, canalul sau procesorul de intrare/iesire poate ,,fura“ un ciclu de me-
morie pentru transferul datelor sale. Acestei solutii de transfer i se mai
spune ,cu furt de ciclu“. In cazul simultaneititii cererilor de acces la
memorie, conflictul se rezolva cu ajutorul unor scheme de prioritate intre
cele doud accese (mai prioritar va fi accesul cu viteze de transfer mai
mici — deci al canalului sau al canalelor de intrare/iesire). In lipsa aces-
tor situatii modul de rezolvare a acceselor este ,,primul venit, primul
servit“, bineinteles cu conditia ca memoria si fie liberad. Si in cazul aces-
tui tip de transfer apare sistemul de tratare a intreruperilor, dar trans-
ferul poate avea loc complet pentru toatd lungimea caracteristici datelor
de transferat.

1.1.4. Functiunile canalelor sau ale procesoarelor de
intrare/iesire

Din prezentarea solutiei de transfer autonom cu acces direct la me-
morie (cea mai complexd) se pot desprinde functiunile canalului de in-
trare/iesire, unitatii de schimburi multiple (USM), sau ale procesorului
de intrare/iesire, acesta din urma caracterizind arhitecturile sistemelor
moderne, mari, universale. Un exemplu de astfel de sistem este CDC
6600 la care nu existd instructiuni de intrare/iesire caracteristice proce-
sorului central, dar existd zece procesoare de intrare/iesire care isi iau
instructiunile de intrare/iesire direct din memorie si isi gestioneazi trans-
ferurile de date intre echipamentele periferice rapide si memoria cen-
trald. Un canal de intrare/iesire sau procesorul de intrare/iesire are ur-
matoarele funcfiuni de baza:

1. — preia din memoria centrald informatiile necesare inifializarii va-
riabilelor procesului (numéir de octeti, adresele operanzilor, sensul de ve-
hiculare, diferite conditii de urmarire a transferului etc.);
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2 — executd un set simplu de instructiuni (instructiuni de intrare/
iesire si instructiuni de salt) ce caracterizeazi programul de canal sau
programul unitatii de schimburi multiple;

3 — opereaza asupra variabilelor procesului (a vectorilor de date side
adresd) pe masurd ce are loc transferul de date;

4 — detecteaza erorile si poate lua decizii in legaturd cu evenimen-
tele ce trebuie sé aiba loc, ca urmare a aparitiei unei erori (de exemplu
reluarea transferului);

5 — sincronizeazd transferul datelor cu functionarea memoriei cen-
trale si cu procesorul central in sensul optimizarii fluxului de date. Dupa
solutia adoptatd pentru sincronizarea transferului de date acesta se poate
realiza, fie continuu (burst), caracteristic canalelor selectoare, fie multi-
plexate pe octefi, grupe de octefi sau, o solujie mai noud si mai efici-
entd, pe inregistrari fizice. Canalul multiplexor sau unitatea de schim-
buri multiple poate lucra in ambele moduri;

6 — adreseazi si initializeazd unitatile de legatura;

7 — interpreteazi si trateaza cererile de intrerupere;

8 — testeaza starea unitdtilor de legiturad si transmite informaftii in
legatura cu starea acestora procesorului central (adresd nerecunoscutd,
functie de transfer imposibila);

9 — asigurd prioritatile intre diferitele unitati de legatura in cazul
canalelor multiplexoare sau a unititilor de schimburi multiple.

1.1.5. Functiunile unitéatilor de legitura

Unitétile de legadtura au functiunile impuse de caracteristicile trans-
ferului de date dintre echipamentele periferice §i canal si anume asin-
cronismul, diferentele de ordine de mdrime intre vitezele de transmitere
a datelor precum gi caracterul §i forma diferitdi a datelor.

Complexitatea structurald a unitdtii de legdtura este datd in primul
rind de sensul de vehiculare a datelor: intrare sau iegire pe de o parte
(un sens) si intrarefiegire pe de alti parte. Un alt factor care determini
solutiile de realizare a unititfilor de legaturd este numdrul de echipa-
mente periferice comandate, care defineste cele doud tipuri de wunitdfi
de legdturd — simpld si multipld. Trebuie subliniat ca de reguld in cazul
unititilor de legdturd multiple nu pot avea loc transferuri simultane
intre unitatea de legatura si doua echipamente periferice.

Functiunile unititilor de legdtura rezulta din fig. 1.4, care reprezinti
o schemaé-bloc functionald generald. Din nou, existi posibilitatea ca anu-
mite blocuri din schemd sa lipseascd sau si fie incluse ca functiuni in
alte blocuri, aceasta depinzind de complexitatea echipamentelor perife-
rice cu care se interconecteazd; de functiunile auxiliare pe care echipa-
mentul periferic le are (numdrul ordinelor) si implicit de caracteristicile
sale de interfafd. Unitatea de legdturd sau unitatea de comanda (control
unit) este specificd unui tip de echipament periferic §i asigurd gestio-
narea in timp, adaptarea, sincronizarea si controlul transferului de date
dintre echipamentul periferic i canalul sau procesorul cu care este co-
nectat. Prin urmare functiunile sale cele mai importante sint:

1. Asambleazi/dezasambleazd informafiile citre si de la interfata cu
echipamentul periferic. Aceastd funcfie se referd la transformarea date-
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lor de la interfata echipamentului periferic (caracterizate prin lungimea
unui pas de transfer, numdrul de cifre binare transferate in paralel, co-
dificarea datelor etc.) in date cu o structura corespunzitoare formatului
necesar memoririi de citre procesorul central, respectiv memoria cen-
trald. Un exemplu este lectorul de cartele la care datele provenite in
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e géturd
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Date Asomblare / ::__’ ) _-:;’ Date
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Fig. 1.4. Schema bloc generald a unitatilor de legitura.

paralel de la cele 12 linii vlor fi asamblate in octeti fie prin transfor-
mare de cod (citire in EBCDIC) fie prin transformarea configuratiei de
cifre binare (de exemplu doui coloane citite in binar pot forma 3 octeti
sau o coloand poate forma doud caractere) Aceastd functiune implica si
serializarea/deserializarea datelor. De exemplu, in cazul discurilor magne-
tice, datele sub forma de octeti ce se transferd in paralel prin interfata
de intrare/iegire (intre unitatea de legiturd si canal) trebuie transfor-
mate in date Inseriate care vor fi transmise echipamentului periferic pen-
tru a fi inscrise pe disc (pentru celilalt sens are loc deserializarea).

2. Comanda functiile auxiliare prin transmiterea ordinelor la echi-
pamentul periferic si urmairirea executirii lor (exemple: rebobinaj, salt
hirtie etc.).

3. Comanda, daci este cazul, si controleazi fazele de activare pre-
mergitoare transferului de date (comandid demararea motoarelor de an-
trenare suport, primeste semnalele de la iesirea traductorilor de pozitie).

4. Realizeaza sincronizarea transferului de date de la si inspre echi-
pamentul periferic. Aceastd functie este foarte importanti tinind seama
de diferitele fenomene interne echipamentului periferic, in care depen-
dentele dintre functionarea ansamblului electromecanic, lanful de scrie-
re-citire si conditiile externe de funcfionare (tensiunea electrici de ali-
mentare, frecventd etc.) pot produce desincronizdri sau ,,alunecdri® in



1.1. Sisteme de intrare/iesire 29

transferul datelor. S-au generalizat mai multe solutii specifice de sin-
cronizare, fiecare solutie fiind corespunzitoare echipamentelor periferice
servite de unitatea de legatura respectiva. Sincronizarea se face de multe
ori, mai ales In transmisiile seriale, pe baza fluxului de informatii care
contine, incluse in metoda de codificare, §i cifre binare de sincronizare
(semnale de sincronizare). O altd solutie, adoptati 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 informatie, sau care poate fi realizat logic prin controlul, cu
ajutorul traductoarelor, a migcdrii suportului. In sfirsit, o a treia solutie
implicd pentru sincronizare un ,.ceas“ intern sau al unitdtii de legdturd.
Acest ,,ceas“ poate avea o frecvenfd fixd, cum este in cazul trasatoarelor
de curbe sau display-urilor sau o frecventd variabild, care caracterizeazi
mai ales unititile de legédturd multiple la care sint conectate echipamente
rapide de tip benzi sau discuri magnetice. Frecventa variabila este data,
fie de un oscilator comandat de citre semnale provenite de la traductori
ai ansamblului electromecanic sau de la lantul de scriere-citire, fie de
citre un oscilator de frecventd variabild pilotat de informatie (VFO —
Variable Frequency Oscilator sau PLO — Phase Locked Oscilator).

5. Decodificad informatiile pentru a cunoaste semnificatia lor si a de-
partaja datele ce urmeazi si fie transmise, de informatii cu caracter func-
{ional, ce determina activiti{i ale unititii de legatura. Astfel de informatii
cu caracter functional apar, de exemplu, la banda magnetici ca preambulul
sau postambulul unui bloc de date sau, un alt exemplu, caracterele func-
tionale la transmisia in mod mesaj.

6. Initiazd transferurile de date cu canalul, ori de cite ori sint inde-
plinite conditiile de transfer. Pentru marirea debitului canalului (multi-
plexor) si pentru evitarea conflictelor in servirea cererilor de transfer ale
unitédfilor de legaturd se acordd perifericelor lente prioritate ridicatd, iar
unitédtilor de legédturd multiple ale echipamentelor periferice rapide li se
prevede memoria tampon, in care caz existd posibilitatea méririi numa-
rului de octeti transferati citre canal la o cerere de transfer. (Existi echi-
pamente periferice, cum ar fi imprimanta, pentru care memoria tampon are
rol functional). Schemele de comandé si control ale memoriei tampon vor
furniza in cele mai multe cazuri semnale de initiere a transferului. In mo-
mentul de fatd a aparut tendinf{a maéririi capacita{ii memoriei tampon, acest
lucru fiind posibil datoritd aparitiei circuitelor integrate care permit o ca-
pacitate mare de memorare pe un volum mic si cu pret redus. Solutiile
adoptate pentru realizarea memoriei tampon sint: 1) memorie tampon sim-
pld cu sau fdard suprapunere; 2) memorie tampon in inel si 3) memorii
tampon multiple, solutia cea mai moderna si care oferd eficientd crescuta
in utilizarea simultand a unui numar mare de echipamente periferice ra-
pide, conectate la un canal.

7. Prelucreazd informatii necesare transferului de date cum ar fi de
exemplu calculul adresei de pozitionare sau a diferentei de cilindri pe care
ii are de parcurs ansamblul de capete de la discurile magnetice si transmite
rezultatele prin interfata echipamentului periferic, sub forma de sem-
nale de adresa.

8. Realizeazd multiplexarea in cazul unititilor de legdturd multiple.
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9. Asigurd transferul de date dintre echipamentul periferic §i canal.
Din acest punct de vedere unitatea de legitura se poate caracteriza prin
transparentd sau printr-o transmitere interpretativd a datelor, ca urmare
a executdrii altor functii.

10. Preia vectorul de stare de la echipamentul periferic, il prelucreaza
si determind un nou vector de stare pe care il comunicd canalului.

11. Asigura diferite facilititi necesare procesului de service, prin sche-
mele de conectare la testoare off-line sau chiar prin includerea in structura
lor a unui panou de mentenantd, de comanda si vizualizare, mai ales pen-
tru unita{i de legdturd sau echipamente periferice cu functii multiple.

12. Realizeaza detectia sau, dupa caz, corectia de erori a datelor citite
sau formeaza cifrele binare redondante de control pentru inscrierea infor-
matiilor. Pe baza transferului de date detecteazd de asemenea erorile in
modul de indeplinire a functiilor cum ar fi, de exemplu, eroarea de sin-
cronizare sau de ritm.

Prezentarea functiilor in cadrul sistemului de intrare/iesire s-a ficut
defalcat pe cele doud nivele de ierarhizare desi, si trebuie subliniat, cid
tendinta actuald este ca anumite functii sd translateze intre nivele.
Astfel pot apare canale foarte simple, o parte din functiile lor fiind pre-
luate de unititi de legiturd care devin mai complexe din punct de ve-
dere logic si al circuitelor. De asemenea, echipamentele periferice, in
tendinta lor de a deveni mai ,inteligente“ preiau o parte din functiile
unitatilor de legaturd (un exemplu ar fi calculul diferenjei de cilindri la
discurile magnetice) sau selectarea/generarea caracterului la imprimante.

Cantitatea de hardware (echipament) necesar realizdrii sistemului de
intrarefiegire depinde de functiunile pe care fiecare componentd a sis-
temului le indeplineste sau de caracteristicile sistemului de intrarefiegire
tipice sistemului de calcul din a cdrui structurd face parte. Dintre aceste
caracteristici cea mai importantd este viteza de lucru. Se poate spune
ci in cea mai mare masurd viteza sistemului de intrare/iegire este propor-
tionald cu cantitatea de hardware suplimentar pentru intrdri/iegiri sau
reciproc viteza transferurilor de intrarefiegire scade in raport cu gradul
in care hardware-ul procesorului central este divizat intre operatiile de
intrare/iegire §i operatiile interne.

1.2. Caracteristici generale ale echipamentelor
periferice

In figura 1.5 este reprezentati o schemai bloc generald a unui echi-
pament periferic, pe baza cédruia vor fi puse in evidentd principalele ca-
racteristici ale echipamentelor periferice.

Schema bloc este generald, in sensul cd aratd principalele subansam-
ble logice, electromecanice, de comanda si control existente in compo-
nenta echipamentelor periferice, indiferent de tipul acestora. Comple-
xitatea fiecdrui bloc si bineinteles caracteristicile aferente vor fi proprii
unui anumit echipament periferic singular, unele blocuri putind sid nu
existe sau sé fie incluse ca functiuni in alte blocuri.

Caracteristicile principale ale echipamentelor periferice se pot grupa
in: a) caracteristici functionale si constructive, care definesc modul de
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realizare, funciiile si structura internd ale unui dispozitiv periferic si

b) caracteristici externe care definesc relatia dintre echipamentul periferic

si celelalte componente ale sistemului intrare/iesire, pe de o parte — ca-

racteristici de interfafd — si dintre echipamentul periferic si utilizator,

pe de altd parte — caracteristici de suprafafd —. Cind se pune problema
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Fig. 1.5. Schema bloc generalid a echipamentelor periferice.

abordarii functionirii unui echipament periferic intre aceste tipuri de ca-
racteristici nu se poate face o distinctie neta. Definirea fiecdruia din aceste
caracteristici, pastrind criteriul de clasificare de mai sus, este de mare
importanti mai ales pentru proiectantii de noi dispozitive periferice sau de
interfete intre SI/E si sistemele de calcul; de asemenea oferd criterii de
clasificare si alegere pentru diferite echipamente periferice.

Caracteristici funct{ionale §i constructive

Funcfiunea de bazi a echipamentului periferic este transferul de
date. O caracteristici legatd de transferul de date este sensul transferu-
lui, care determind particularititile structurale ale intregului ansamblu.
Suportul de informatie asiguri materializarea printr-un fenomen fizic a
datelor vehiculate prin intermediul lantului de scriere/citire, astfel tipul
suportului, materialul, dimensiunile, durabilitatea, numéirul de utilizari
etc. devenind implicit caracteristici ale echipamentului periferic.

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

Datele inscrise sau ce urmeazd a fi inscrise pe suport se caracteri-
zeazd printr-o structurd fizicd §i o structurd logicd. Structura fizicd a
datelor pe suport se caracterizeazd in primul rind prin forma de aparitie
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a datelor (caractere alfanumerice, forme grafice, perforafii de diferite
tipuri, starea de magnetizare a stratului magnetic etc.) si este in strinsi
corelajie cu avansul tehnologic pentru realizarea elementului primar de
inregistrare/culegere a datelor, (fotocelule, ciocinele, capete magnetice,
elemente fotosensibile etc.) corespunzitoare unui fenomen fizic si a unei
metode de inregistrare/culegere. Structura logicd a datelor (formatul da-
telor) se referd la organizarea informatiei, codificarea, adresele logice ale
datelor inregistrate, sau care urmeaza a fi inregistrate.

O caracteristicd importantid ce rezultd din structura logicd si fizica
a datelor pe suport este capacitatea de stocare a informatiei, datd in
numdr de cifre binare sau caractere, sau octefi.

Transferul propriu-zis al datelor intre suport si interfatd este carac-
terizat prin viteza de transfer, mdsuratd in caractere pe secundd sau biti
pe secundd (baud) si poate fi realizat numai dacéd au fost indeplinite toate
conditiile preliminare cum ar fi: echipament periferic pregitit, suportul
in miscare si informatia de transferat sau locatia unde va fi transferati
informatia in fata elementului primar. Astfel pot fi definite doud faze
distincte necesare pentru realizarea unui transfer: faza de activare si
faza de transfer propriu-zisi. Durata fazei de activare reprezintd o carac-
teristicd a fiecirei tip de echipament si se regiseste sub denumiri de ca-
racteristici cum ar fi timp de acces, timp de demaraj etc.; ea depinde de
modul de realizare si structura ansamblului electromecanic pe de o
parte si de structura datelor pe suport pe de alti parte. Limita inferioard
a duratei de activare poate fi consideratd zero si este caracteristicd echi-
pamentelor periferice in care transferul de date se poate efectua ime-
diat, odatd cu punerea sub tensiune si in starea de pregétit (echipamente
periferice de vizualizare).

Structura datelor cit si solutiile adoptate pentru sistemul de antre-
nare a suportului influenteazi, de asemenea, in cea mai mare masurid
atingerea unor alte cifre caracteristice cum ar fi densitatea de inregis-
trare, care reprezintd totodatd si caracteristica functionald a lantului de
scriere/citire.

Functionarea lantului de scriere/citire, a ansamblului de comandi
a elementului primar, precum si a sistemului de antrenare a suportului
sint corelate prin funcfiunea de sincronizare.

Blocul logic de comanda asigurd controlul sincronizirii pe baza sem-
nalelor provenite fie de la un oscilator intern, fie de la lantul de scriere/
citire, fie de la ansamblul electromecanic prin intermediul unor traduc-
toare de viteza (optice, electromagnetice etc.)

Structura echipamentului si tehnologia de realizare a diferitelor sub-
ansamble functionale sint determinante pentru o alti clasi de caracteris-
tici constructive care indicd puterea absorbitd, tensiunea de alimentare,
limitdri cu privire la mediul ambiant, sau la conditiile de functionare, ga-
barit, dimensiuni etc.

Caracteristici externe

Specificarea caracteristicilor externe si anume a caracteristicilor de
interfatd si a tuturor sau cel pufin a unora dintre caracteristicile de su-
prafatd este foarte necesard proiectantului unei interfete dintre un echi-
pament periferic si unitatea de legdtura, canal sau procesor central, dupa
caz. Existd posibilitatea ca pentru un tip de E.P. si se poatd defini numai
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caracteristici de interfatd fird ca sd existe caracteristici de suprafafa.
(Un exemplu de astfel de echipamente ar fi unitatile cu discuri fixe.)

Echipamentele periferice cu funcfiune de memorie externi, cum ar
fi benzile sau discurile magnetice, au ca specific caracteristici de inter-
fatd de intrare si de iesire, iar pentru caracteristica de suprafatid poate fi
definitd compatibilitatea dintre suporturile scrise/citite pe diferite EP de
acelasi tip si facind parte din aceeasi clasa.

Caracteristici de interfatd. Interfata reprezinti din punct de vedere
fizic, o frontiera prin care se executd schimburi reciproce de semnale cu
anumite semnificatii §i anumite caracteristici. Aceste semnale pot fi
grupate si ele, dupd cum s-a ardtat in paragraful 1.1.2, in patru catego-
rii de vectori functionali: vector de date, vector de adresi, vector de co-
manda si vector de raspuns.

Formatul, modul de vehiculare si secventa in timp a acestor vectori
reprezintd criterii de analizd a caracteristicilor de interfata, si sint de mare
impdrtantd atunci cind se pune problema proiectirii unei interfete intre
un echipament periferic (sau dispozitiv tehnic) si un sistem de calcul.

Vectorul de date se caracterizeazi prin:

a) sensul de vehiculare care defineste tipul E.P. (intrare/iesire);

b) cantitatea de cifre binare ce se transferd la un moment dat;

c) lungimea maxima a blocului de informatii ce poate fi transfe-
ratd la un pas de activare. Lungimea maxima se masoarda in numair de
octeti sau cifre binare depinzind de tipul transferului (paralel sau serie).

d) viteza maxima de transfer, care se masoara in caractere sau octeti
pe secundi di o imagine asupra structurii si in special asupra modului
de realizare a ansamblului electro-mecanic. Cunoasterea acestei caracteris-
tici este de mare importan{d mai ales atunci cind se pune problema inter-
conectérii intr-o configuratie de sistem de calcul a unui nou echipament
periferic, putind fi astfel evitate neconcordantele dintre tipul echipamen-
tului periferic si modul de organizare a sistemului de intrare/iesire pre-
cum si timpii de stagnare in cadrul transferului global de informatii in
cadrul sistemului. De asemenea aceastd caracteristicd reprezintd un fac-
tor important in alegerea solufiei pentru transferul de date prin memo-
rarea intermediard a informtiilor (memoria tampon). Aceste caracteris-
tici se referd la transferul datelor digitale. In cazul cd un echipament
periferic furnizeazi date analogice este necesard addugarea convertorului
A/N in traseul datelor spre interfata.

Vectorul de adresd este necesar pentru a identifica o informatie sau
o locatie a informatiei de inregistrat pe suport. Se utilizeazd acest vector
mai ales la echipamentele periferice cu functie de memorare. Caracteris-
ticile acestui vector (in caz ca existd) sint determinate in principal de
formatul si organizarea datelor pe suportul de informatie. Astfel numa-
rul de cifre binare ce se transmit ca adresi va depinde de numaérul loca-
fiilor pe suport. Acest vector este caracteristic perioadei de activare in
cazul unui ordin de transfer primit si implicd doud sau trei etape. O eta-
pa este ,,statici“ in sensul cd nu existd consideratii de timp si rolul vec-
torului este de a selecta elementul sau elementele primare de transfer.
O a doua etapd implici miscarea ansamblului electromecanic care sus-
tine elementul primar (capete in cazul discului magnetic), vectorul de
adresd avind rolul de a determina sensul si amplitudinea migcérii. In

3 — Echipamente periferice, vol. I.
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sfirsit, o a treia etapd o reprezinti identificarea semnalului de sincroni-
zare caracteristic locatiei unde este sau va fi inscrisd informatia astfel
asigurindu-se relatia dintre lungimea vectorului de date si evolutia cifre-
lor binare ale vectorului de adresi (denumérare). De mentionat ci vec-
torul de adresd este o caracteristici a unui numair limitat de tipuri de
echipamente periferice.

Vectorul de comandd are rolul de a defini functia de executat, mo-
mentele de tip pentru fiecare eveniment precum si semnificatia infor-
matiilor vehiculate pe liniile de date sau de adresid. Prin urmare vectorul
de comanda are trei componente distincte ce trebuie relevate cind se pune
problema caracterizirii unui E.P.:

— semnale imperative sau ordine;

— semnale de timp, care uneori sint implicate in semnalele impe-
rative. In aceastd categorie intri semnalele de sincronizare sau de ceas
precum si semnalele de esantionare a datelor sau adreselor. Funciie de
succesiunea in timp a acestor semnale se poate defini functionarea sin-
crond sau asincrond a E.P. cu utilizatorul sidu (U.L.) Semnalele de timp
au ca rol principal sincronizarea transmisiei informatiei.

— semnale definitorii, care determind in primul rind semnificatia
informatiilor transmise pe liniile de adresd sau pe liniile de date cétre
echipamentul periferic.

Vectorul de rdspuns are rolul de a defini modul in care se executd
un ordin sau cum se ia in considerare un semnal de comandid de citre
echipamentul periferic, starea lui la un moment dat, precum si corecti-
tudinea transferului de date sau a funcfionirii. Componentele acestui
vector vor fi dupad cum urmeaza:

— semnale de stare (ocupat, operational, gata de transfer etc.);

— semnale de eroare care cuprind conditiile anormale detectate la
nivelul E.P. in timpul executdrii unei funcfiuni referitoare atit la trans-
ferul de date cit si la functionarea ansamblului electromecanic;

— semnale de raspuns definitorii care au rolul de a specifica natura
datelor transmise de cédtre E.P. cit si de a comunica unitdtii utilizatoare
luarea in consideratie a unui semnal de comandi. In aceasti categorie
intrd si semnalele de intrerupere emise atunci cind poate fi transmis un
caracter ca urmare a pozifiondrii elementului primar de transfer;

— semnale de timp care, ca si componenta corespunzitoare a vectoru-
lui de comanda, reprezintd semnale de sincronizare, de validare si de esan-
tionare a informatiilor transmise catre unitdtile de legaturd. Aceste sem-
nale pot apare fie ca provenite de la un ceas intern echipamentului peri-
feric fie ca semnale de traducere a pozitiei suportului sau a elementului
primar (cum ar fi de exemplu semnalul ,,index*“ de la discurile magnetice).

Trebuie mentionat ci in general semnalele de comandéd si de raspuns
realizeaza prin succesiunea lor in timp un dialog intre echipamentul pe-
riferic si unitatea utilizatoare, caracteristicile acestui dialog (handshaking)
reprezentind caracteristici de interfatd importante a E.P.

Semnalele care au fost prezentate mai sus vehiculeazi prin cable de
interfatd intre E.P. si U.L. sau intre EP. §i echipamente periferice au-
xiliare. Avind in vedere importanta atit a succesiunii in timp a acestor
semnale (logica de interfatd) cit si realizarea fizicd a cablelor, o caracte-
ristici ce trebuie subliniatd se referd la respectarea unor standarde de
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interfafd §i se gdsegte in literatura de specialitate sub denumirea de com-
patibilitate la nivel conector (plug compatibility).

Caracteristicile de suprafafd. Punerea in evidentd a acestor carac-
teristici este de asemenea importanti pentru: 1) proiectarea interfetei
dintre E.P. si sistemul de calcul; 2) introducerea unui echipament perife-
ric intr-o configuratie de sistem de calcul; 3) pentru alegerea unui echipa-
ment periferic pentru o anumitd aplicatie; 4) pentru aprecierea efortului
necesar conectdrii unui dispozitiv tehnic (caracteristic unui proces) la un
sistem de calcul.

Criteriile care sint luate in considerare pentru definirea acestor ca-
racteristici sint: mediul de transmitere a datelor, modul de comunicare
cu factorul uman, calitatea utilizdrii echipamentului periferic precum gi
siguranfa in functionare.

Din primul punct de vedere echipamentele periferice pot utiliza
mediu de transmitere sau pot avea intrarefiegire directd. Echipamentele
periferice cu mediu de intrare/iesire au caracteristic structura supor-
tului si materializarea datelor pe suport. Astfel suportul poate permite:
1) transferul secvential caracter cu caracter, intre douid caractere citite
avind loc demararea unei misciri, fie a suportului, fie a elementului
primar, cum ar fi in cazul lectorului de bandi de hirtie si 2) transferul
unui grup de caractere prin activarea unei singure miscéri, ca in cazul
lectorului de cartele, caracterele putind fi citite sau iInscrise (perfora-
torul de cartele) numai intr-o perioadd de timp bine determinati de
miscarea suportului sau a elementului primar. O altd caracteristicd a
EP. cu mediu de intrare si iesire ar consta in posibilitatea realizirii
controlului transferului prin dubld citire sau citire dupid inscriere (per-
foratorul de cartele in comparatie cu imprimanta rapidd) ca metodi de
detectare a erorilor. Echipamentele periferice cu intrare/iesire directi au
caracteristic modul de comunicare: pentru intrare tastatura sau semna-
lele digitale ale diferitelor dispozitive de traducere din cadrul unui pro-
ces industrial, pentru iesire vizualizare cu tuburi de gaz, LED-uri, LCD,
tuburi catodice etc. In cel de-al doilea caz vizualizdrile pot fi de doui
tipuri: vizualizari de date utilizabile, care sint reinnoite de fiecare datid
cind are loc un transfer, si semnalizdri de conditii anormale caracte-
ristice utilizarii in procese reale care, odatd aparute, nu pot fi modifi-
cate decit prin interventia operatorului.

Al doilea criteriu mentionat se referd la facilitdfile pe care le ofera
echipamentul periferic factorului uman in realizarea diferitelor functii,
cum ar fi de exemplu oprire/pornire, montarea suportului, pregdtirea
unitdfii etc. precum si in wrmdrirea functiondrii corecte a echipamen-
tului respectiv. Un exemplu tipic al acestei clase de caracteristici il
reprezintd banda magnetici cu sau fird Incércare automatd a supor-
tului. Modul de vizualizare si numirul de conditii anormale vizuali-
zate este o altd caracteristicd de suprafatd importantd. Se pot cita aici
principalele elemente hardware din schema bloc generald implicate in
aceastd clasd de caracteristici: panoul de comandid si vizualizare, pro-
tectii si interblocari precum si sistemul de detectare a erorilor si defec-
tiunilor.

Calitatea utilizdrii unui echipament periferic cuprinde o gama in-
treagd de caracteristici care se referd la relatia dintre echipamentul pe-

3‘
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riferic gi simpurile umane. In aceastd categorie intrd caracteristici, cum
ar fi: precizia trasérii curbelor, acuratetea unei imagini grafice, rezo-
lutia, dimensiunile si forma caracterelor, contrastul culoare etc. functie
de care structura echipamentului respectiv este mai mult sau mai putin
complexa.

In sfirgit pentru exprimarea siguranfei in functionare se pot alege
ca madrimi caracteristice coeficientii de fiabilitate: coeficientul de uti-
lizare, timpul mediu de buni functionare — MTBF (mean time between
failures), timpul mediu de reparatie — MTTR (mean time to repair),
precum si rata de aparifie a defectiunilor. Acesti coeficienti depind in
cea mai mare masurd de structura E.P. si de alegerea elementelor com-
ponente, dar tot atit de importante sint capacitidtile de mentenabilitate
si diagnosticare.

1.3. Tendinte in dezvoltarea conceptuala si tehnologica
a echipamentelor periferice

Se pot evidentia din punct de vedere al transferului de informatii
citeva directii principale de dezvoltare a echipamentelor periferice avind
in vedere tendinta de apropiere a procesului de prelucrare automatid
a datelor de utilizator si de sistemul sau real:

1. Culegerea datelor si automatizarea culegerii de date a fost su-
biectul primelor cercetiri atunci cind a aparut necesitatea utilizarii
calculatoarelor in aplicatii ce implicau un volum mare de date distri-
buite. Astfel, pornind de la echipamentele traditionale de culegere a
datelor — perforatoarele de cartele off-line s-a ajuns in etapa actuald
la sisteme de culegere automati a datelor de la mai mulfi beneficiari
simultan, cu facilitdti de control §i validare a transferului de date. Ast-
fel se pot aminti sistemele de introducere a datelor pe disc sau pe banda
(key-to-disc, key-to-tape).

Dispozitivele tehnice care intrd in componenta unor astfel de sis-
teme sint echipamente periferice din punct de vedere al modului de
lucru si structurii funcfionale. 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 in aceastd lu-
crare; solutiile constructive si caracteristicile elementelor componente
(tastaturd, unitate de disc magnetic, unitate de bandid magneticd etc.)
se vor regasi in capitolele urmaétoare ale céartii.

2. O altd tendintd ce se poate pune in evidentd reprezintd inlocui-
rea in comunicarea om-masind a suporturilor de informatie* cu mijloace
de comunicare naturale specifice simfurilor umane.

* Se reaminteste aici o clasificare deveniti ,clasici* pentru suporturile de
informatie dupd criteriul durabilitdtii suportului: 1 — distructibile, permit utiliza-
rea unei singure inregistriri de informatii; din aceastd categorie fac parte cartelele
de hirtie, banda de hirtie, hirtia de imprimantd, 2 — nedistructibile — permit un
numdr teoretic nelimitat de inregistriri, din aceastid categorie fac parte suporturile
magnetice — discul magnetic, banda magneticd, tamburul magnetic; 3 — volatile
sau virtuale care caracterizeazi echipamentele de afisare pe tub catodic, LED,
LCD. Pe masura diversificarii echipamentelor periferice se diversificd si suporturile
de informatie, care insi pot fi incadrate intr-unul din cele trei tipuri amintite.
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Astfel se cautd realizarea echipamentelor periferice de intrare care
sé recunoascd §i sd primeascd informatii vorbite, scrise pe documente
direct in sistemele reale, desenate (scheme, organigrame) etc.

Ca informatii de iesire tendin{a este de a se largi sfera mesajelor
inscrise pe diferite suporturi prin realizarea de echipamente periferice
performante care furnizeazi desene, proiecte, mesaje auditive (propo-
zitii vorbite, numere, semnale de alarma etc.).

S-au facut mari progrese in cercetarea si realizarea unor astfel de
echipamente (cititoare optice de documente, cuploare acustice, cititoare
de cerneald magnetici) dar costul lor este foarte ridicat si raspindirea
redusid numai la aplicafii speciale. In aprecierea dezvoltirii unor astfel
de noi echipamente trebuie si se aibd in vedere si schimbdrile ce ur-
meazd si se implementeze in organizarea activitatilor utilizatorului pen-
tru a se putea vorbi intr-adevir de eficienta introducerii noilor teh-
nologii.

Un exemplu caracteristic al acestei tendinte il constituie desigur
realizarea si rdspindirea unor echipamente periferice grafice cu posi-
bilitati de acceptare sau furnizare de desene, schite, grafuri, care pot
produce o crestere substantiald a capacititilor unui calculator de a ajuta
intelegerea umana a fenomenelor complexe.

3. Din punct de vedere arhitectural calculatoarele universale si-au
definit o anumitd structurd tipicd in echipamente periferice, asa zise
tipizate, cu functii bine precizate, indiferent de aplicafie sau de furni-
zorul de echipament (fig. 1.6).

Prezentarea functiunilor, performantelor, structurii precum si tendin-
telor in imbunaétatirea performantelor si dezvoltarea tehnologicd a acestor
echipamente periferice fac obiectul capitolelor care urmeaza in aceasta lu-
crare.

Pe de altd parte introducerea pe scard largd a sistemelor de calcul,
minicalculatoarelor, a microprocesoarelor in diferitele domenii de acti-
vitate a dus la o diversificare explozivd a echipamentelor periferice
asa-zise orientate pe aplicatie (sau dedicate). Astfel se pot aminti dife-
ritele tipuri de case de marcat in marile magazine, aparate de pontaj,
cititoare de cartele magnetice (conturi de banci), alte echipamente pe-
riferice cu utilizare punctuald distribuitd in procesele de productie (nu-
maratoare de piese, filmarea operatiilor etc.).

In aceastd categorie pot fi incluse si diferitele aparate si dispozitive
tehnice utilizate in sistemele reale, care devin astédzi din ce in ce mai
mult echipamente periferice ale sistemelor de calcul datoritd tendintei
de a le conecta la sistem pentru a le face mai eficiente din punct de
vedere al culegerii si interpretirii 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 {ine mai degrabd de lucrari cu caracter teh-
nic din fiecare din aceste domenii.

4. Utilizarea microprocesoarelor in structurile echipamentelor peri-
ferice a permis realizarea de mari progrese in acest domeniu. De altfel
»conferirea de inteligentd“ echipamentelor periferice in general, pornind
de la ldrgirea gamei de functiuni pe care acestea pot si le execute pind
la realizarea de aga zise minisisteme ,periferice“ distribuite reprezinta
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astidzi o realitate care va permite in viitor realizarea de noi aplicatii.
Sistemele de calcul ,periferice“ ca si terminalele inteligente ale unui
calculator central, prin posibilitatile lor de prelucrare primara a datelor,
realizeazd nivele inteligente de transmitere a datelor, eliminind astfel
redondanta §i realizind un nivel superior de detectare si corectare a ero-
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Fig. 1.6. Configuratie de sistem de calcul cuprinzind echipamente periferice tipizate.

rilor si de validare a rezultatelor etc. Din punct de vedere al transfe-
rului de date aceste sisteme respectd problematica generald a sistemelor
de intrare/iesire si nu vor face obiectul unei abordiri separate.

5. O altd tendintd in dezvoltarea echipamentelor periferice este
aceea legati de imbundtdfirea performantelor si a eficienfei sistemului
de calcul* (v. mai jos) in ansamblu. S-a realizat o gama de sisteme de

* Definirea si evaluarea performanfelor unui sistem de calcul este o sarcini
de mare importantd avind in vedere extinderea si diversificarea configuratiilor
pe de o parte cit si orientarea acestora pe aplicatii pe de altd parte. Pentru a se
vorbi de aplicarea eficienti a sistemului de calcul, utilizatorul trebuie si pund
in concordanti necesititile procesului siu cu performantele sistemului ales. Efi-
cienta utilizdrii unui sistem este dati de modul in care acesta executi o sarcini
dati (precizie, corectitudine), intr-un timp cit mai scurt si cu cheltuieli minime
din partea beneficiarului. Se poate preciza in momentul de fa{i modul de lucru
si viteza pentru fiecare din resursele sistemului in parte. Este insd mai greu de
definit si mé&surat eficienta unui sistem global in care actioneazid toate resursele.
Un mod de exprimare a eficientei este raportul dintre timpul efectiv de lucru
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calcul universale, pornind de la cele mai mari la minicalculatoare si sis-
teme de calcul cu microprocesoare precum si sisteme de calcul speciali-
zate, pe de o parte, si o gaméi variati de echipamente periferice de dife-
rite tipuri, cu performante variind de la echipament la echipament in
cadrul aceluiagi tip, pe de altd parte. Cele doud laturi ale dezvoltirii
echipamentelor periferice — diversificarea si imbunatifirea performan-
telor, dau cele doud aspecte ale acestei tendinte si anume configurarea
sistemului cu tipurile de echipamente periferice cele mai corespunzd-

si timpul consumat, neeficienta provenind din timpul de stagnare, munci nepro-
ductivi, lipsa de precizie sau siguranti in rezultatele produse.

Misura cea mai corecti a performantei unui sistem de calcul luat ca an-
samblul componentelor hardware si software care impreuni realizeazi o sar-
cind, se poate denumi productivitatea sistemului si reprezinti numairul de acti-
vitdti (joburi) pe unitatea de timp (throughput).

Gésirea si evaluarea unei singure mdirimi pentru definirea globald a perfor-
mantelor unui astfel de complex cum ar fi sistemul de calcul, are deosebite
avantaje pentru:

— compararea a dou3 sisteme de tipuri diferite si cu configuratii diferite;

— optimizarea activitidtilor in vederea cresterii eficientei;

— proiectarea unor aplicatii cu sisteme de calcul sau aprecierea modificiri-
lor caracteristicilor de exploatare (sistem de operare, adiugarea de noi echipa-
mente in configuratie etc.).

Incercirile cele mai cunoscute de definire printr-o formuld a ,puterii* unui
sistem de calcul ca sumi ponderati a caracteristicilor functionale ale elementelor
componente au fost realizate de Gibson si Knight, desi aplicarea unei ,formule“
este greu de acceptat de cidtre utilizatorii de calculatoare, mai ales atunci cind
este vorba de evenimente aleatoare.

O apreciere mai riguroasi a productivitit{ii s-a putut realiza prin maésura-
rea ei pentru diferite sisteme dindu-se un set de joburi standard, o configuratie
necesard si un set de date de intrare, si calculindu-se timpul de executie precum
si capacitatea de memorare, corectitudinea rezultatelor si capacitatea in resurse.

O alti metodd utilizatd mai recent pentru evaluarea performantelor unui
sistem de calcul este modelarea si simularea sistemului de calcul si a activitdfilor
concurente pentru realizarea unei sarcini.

Factorii care influenteazd productivitatea sint componentele de bazid ale func-
tiilor unui sistem de calcul:

— viteza de executie a procesorului central;

— viteza de vehiculare a datelor prin sistem.

Vehicularea informatiilor reprezinti factorul limitativ cel mai important in
realizarea unei productivititi date. Viteza de vehiculare a informatiei este o functie
de o serie de variabile de diferite marimi pornind de la durata ciclului de me-
morie centrald la vitezele de citeva ordine de mdirime mai mici ale echipamen-
telor periferice. Regula de compunere o reprezintd coordonarea corespunzdtoare a
activitdtilor de I/E. Trebuie subliniati importanta coordonirii resurselor in rea-
lizarea unei sarcini. Desigur ci intr-un sistem cu, de exemplu, viteze mari de pre-
lucrare ale procesului central si viteze reduse ale SI/E, sau invers, utilizarea echi-
pamentelor periferice ultrarapide si a unui SI/E neperformant nu va putea fi
vorba de eficienta.

Din acest punct de vedere, eficienta transferurilor de date de intrare/iesire
in sistemele de calcul moderne s-a imbun&tidtit mult prin introducerea de noi
concepte In realizarea sistemelor de operare si a organizdrii operatiilor de in-
trare/iesire cum ar fi conceptul de memorie virtuald sau conceptul de simultanei-
tate1 a operatiilor periferice on-line (spooling: simultaneous peripheral operations
on line).

In concluzie se poate sublinia ci performantele echipamentelor periferice
precum si realizarea si coordonarea legidturilor intre ele intr-un sistem complex
de intrare/lesire reprezinti doud componente de bazi ale functiei de performanti
a sistemului de calcul in ansamblu.
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toare functiilor sale precum g§i alegerea acelor echipamente cu perfor-
mante adecvate eficientei sistemului.

Astfel, dacid pentru functia de memorie externd, sistemele mari de
calcul universale au in configurajie un numaéar de discuri magnetice de
capacitdti mari si timpi de acces cit mai redusi, precum si un numar
de unitd{i de bandd magneticd de viteze si densitdti mari, minicalcula-
toarele sau sistemele cu microprocesoare utilizeaza pentru aceleasi functii
discurile floppy si discuri sau minidiscuri fixe Winchester, respectiv
subsisteme de casete magnetice sau/si uniti{i de bandid magnetica de
viteze mai reduse.

Introducerea ,,pur si simplu“ a diferitelor tipuri de echipamente pe-
riferice intr-o configuratie sau dezvoltarea ,fird margini“ a performan-
telor fiecdrui echipament periferic in parte, fird corelarea acestora ca
componente ale functiei de performantd a sistemului este nefolositoare
din punct de vedere al eficientei sale.

1.4. Cerinte impuse echipamentelor periferice de
aplicatiile tipice ale sistemelor de calcul

Utilizarea calculatoarelor pentru calcule stiintifice, caracterizatd prin-
tr-un volum redus de date de intrare/iesire si putere mare de calcul in-
tr-o duratd de timp redusd, a fost prima aplicatie semnificativd a sis-
temelor de calcul.

Sistemele de calcul universale de mare capacitate cu configuratii
tipice pot fi utilizate cu succes pentru rezolvarea calculelor stiintifice
din diferite domenii. Din punct de vedere al sistemului de intrare/iegire
este suficientd configuratia de echipamente periferice tipice (fig. 1.6) cu
performantele atribuite in conformitate cu dimensiunile functionale ale
intregului sistem universal. Poate ar fi util de subliniat rolul memoriilor
externe — mai ales al discurilor magnetice ca extensie a memoriei prin-
cipale si ca bibliotecd de programe ce realizeazd diferiti algoritmi de
calcul pentru functii matematice.

O altid aplicatie inruditd ca functie, dar cu caracteristici diferite este
utilizarea sistemelor de calcul pentru modelare §i simulare.

Caracteristic acestei aplicatii este un volum foarte mare de date pre-
gatite de utilizator, date ce reflectd caracteristicile fiecdrui bloc simulat
precum si legaturile dintre blocuri si implicit necesitatea unei capacitéfi
foarte mari de memorie, si din acest punct de vedere necesitatea inclu-
derii in configuratie a memoriilor externe (discuri magnetice si benzi
magnetice) de mare capacitate si cu viteze de transfer foarte ridicate.
Exploatarea simulédrii, se caracterizeaza printr-un volum mai mic de date
de intrare, datele de intrare constind doar din comenzi de modificare
a unor parametrii functionali ai blocurilor simulate. Aceasta implica
utilizarea consolelor interactive cu dispozitive de afisare pe tub catodic
sau a echipamentelor de iesire cu capacititi de afisare sau imprimare
graficd (pentru trasee de zbor, curbe de variatie, 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 si de mare capacitate sint utili-
zate si pentru calcule de gestiune economicd (calcule putine — date
multe). Configuratia unor astfel de sisteme contine echipamente perfor-
mante de intrare/iesire deoarece vehicularea datelor (sortare, cdutare,
asampblare etc.) este principala lor functie. Introducerea pe scard larga
a aplicatiilor cu baze de date cit si a programelor (si dispozitivelor) de
integrare si exploatare a lor au ficut din sistemul de calcul un instru-
ment extrem de eficient pentru conducerea economicd si luarea de de-
cizii operative in orice domeniu de activitate. Caracteristic configuratiilor
utilizate pentru acest gen de aplicatii este capacitatea mare de memorare
(memorii interne si externe) precum si utilizarea unui numéir mare de
terminale (console, console de vizualizare, terminale inteligente etc.) atit
local, dar mai ales la distanta.

Transmiterea datelor la distantd — teletransmisia — a devenit astizi
o0 necesitate pentru exploatarea eficientd si cu cit mai pufine pierderi
a sistemelor de calcul. Un sistem de calcul poate dispune de o retea
intreagd de terminale si la rindul siu poate fi inserat intr-o retea de
calculatoare interconectate. In ceea ce priveste conectarea unui terminal
la calculatorul principal, aceasta se realizeazd fie direct (in fig. 1.7 se
prezintd 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 atit
ca o specializare functionald a sistemelor de calcul, cit si ca o compo-
nenti a sistemului. Echipamentele periferice tipizate (discul magnetic,
banda magneticd, lector, imprimantd) pot fi conectate local la procesorul
frontal, conferind terminalului o structurd de sistem. Au fost realizate
o serie intreagd de terminale cu claviaturd si cu imprimanta lentd; ter-
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7\ Tig. 1.7. Schema& bloc tipicad de teletransmisie.
minale de vizualizare — alfanumerice sau grafice la care se pot asocia

alte echipamente periferice orientate (unitate de casetd magnetica, lec-
tor de bandi de hirtie); terminale de imprimare etc. cu anumite carac-
teristici specifice deosebit de importante din punct de vedere al cone-
xiunii la calculator. Aceste caracteristici sint: viteza de transmisie (biti
pe secundd = bauds), procedura (functionare mod caracter sau functio-
nare mod mesaj), posibilitatea conectarii multipunct sau bipunct, posi-
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bilitatea folosirii liniilor comutate, moduri de transmisie folosite (sincro-
ni sau asincrond, simplex, duplex sau semiduplex).

Conectarea unui terminal la calculator se face prin intermediul unei
unitifi de legatura specializate conform caracteristicilor de mai sus, cu-
platd cu canalul de intrare/iesire, la fel ca si celelalte unitdfi de lega-
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Fig. 1.8. Sinopticd de conectare pentru teletransmisie.

turd. Unitatea de legdturd contine un adaptor care realizeazi serializa-
rea/deserializarea informatiei pentru a putea fi transmisi/receptionati pe
transmisie la distanta a datelor.

UL 1 reprezintd o unitate de legdturd mod caracter (CTC), ce poate
cupla direct un anumit numar de terminale (T) cu viteze mici de trans-
misie. Avantajul principal este cd poate fi folositi refeaua telefonici
comutata.

UL2 este aseménédtoare cu ULl dar legdtura cu terminalul se face
prin niste echipamente multiplexoare (MPX), ficind transmisia mai efi-
cientd tinind seama de diferenfele de vitezd de transmisie intre terminal
si multiplexor (vitezd micd), pe de o parte;—si Intre multiplexor si UL2
(vitezd mare), pe de alti parte. UL3 este o unitate de legitura Tn mod
mesaj; ea se caracterizeazd prin folosirea unor linii cu viteze ridicate
de transmisie. Terminalele uzuale (TM — master si TS — slave) sint con-
solele de vizualizare iar transmisia semiduplex sau duplex. Numarul
terminalelor conectate la o linie poate fi maérit fie prin conexiuni multi-
punct (Al), fie prin conectare locald a unor terminale aservite (TS). La
acest tip de unitate de legaturd se pot lega si 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 in ambele sensuri si
poate fi justificatd legdtura duplex.

In sfirgit UL4 este o unitate de legitura intercalculatoare.

Utilizarea sistemelor de calcul in urmdrirea §i comanda proceselor
tn timp real este o noud §i foarte importanta laturd a folosirii calcula-
toarelor.

O caracteristicdi importantd a echipamentelor periferice implicate
trebuie sd fie fiabilitatea ridicatd, cerutd de complexitatea si sarcinile
procesului comandat.

O altad caracteristici o reprezinta formatul datelor acceptate, format
specific sistemului real si nu neapirat unul prelucrabil pe un dispozitiv
digital. De asemenea viteza de reactie a acestor sisteme si implicit a
echipamentelor periferice trebuie si fie perfect corelatd cu procesul.
Exemple de astfel de aplicatii ale sistemelor in timp real pot fi date din
diferite domenii de activitate:

1. Urmirirea si comanda proceselor industriale in care o suméi de
date se culeg de la diferite puncte ale procesului prin traductoare si
convertoare analog-numerice conectate la sistemul de intrare/iesire si in
care rezultatele prelucririi reprezinti semnaliri de parametri iesi{i din
limite, comenzi pentru sistemul de autcmatizare al procesului etc.

2. Urmadrirea activitdfilor productive din intreprinderi si normarea
muncii constituie un mijloc modern de conducere §i organizare a pro-
cesului muncii, de optimizarea consumului de materii prime si materiale,
de economisire de energie etc. Aceastad aplicajie este caracterizatd prin
introducerea terminalelor specializate de culegere a datelor la fiecare
punct de lucru pentru inregistrarea fazelor de productie si consumul de
materiale.

3. In activitatea medicala asistatd de calculator, echipamentele peri-
ferice tipice sint de reguld aparatele electro-medicale prevazute cu faci-
lita}i de conectare la sistem.

Desigur ca acest gen de aplicatii foarte importante — operatiile
asistate de calculator, diagnosticare automati, urmirirea functionirii
»procesului uman“ in ansamblu tind si devind implementate pe scard
largd, ilustrind ideea folosirii directe a tehnicii in slujba omului.

4. In activititi de comer} si distribuire a marfurilor vor fi utilizate
casele de marcat electronice, terminale de inregistrare a comenzilor etc.
in scopul de a urmdri intréirile de marfuri, vinzirile, evolutia stocurilor,
comenzi de marfuri cu stoc 0 ete.

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

5. Sistemul de calcul este utilizat din ce in ce mai mult pentru urma-
rirea transporturilor pe calea ferats, aeronave, transport urban etc. in care
echipamentele periferice utilizate sint dispozitivele caracteristice domeniilor
de activitate implicate (traduetoare, radar etc.).

6. O alta aplicatie oarecum inrudita este turismul si organizarea trans-
portului de cilatori asistatd de calculator.

7. Operatiile bancare asistate de calculator au ca echipamente perife-
rice dedicate cititoare optice de caractere, de marcari sau cititoare de car-
tele magnetice, pentru introducerea datelor.
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8. Utilizarea calculatoarelor in sectoarele publice, invatamint, formare
vor cunoaste de asemenea o dezvoltare considerabild, prin extinderea ga-
mei echipamentelor periferice dedicate.

O altad aplicatie ce meritd relevatd este proiectarea asistatd de calcu-
lator, care devine din ce in ce mai rdspinditd in diferite domenii (printre
care si tehnica de calcul).

Caracteristice acestui gen de aplicatii sint configuratiile reduse cu ca-
pacitafi de memorie externe reduse, viteze nerestrictive si cu echipamente
periferice specializate operatiilor de proiectare automata (masi de digitizat,
echipamente de imprimare sau afisare grafici, echipamente foto etc.).

Desigur cd aceastd prezentare succintd a citorva exemple de utilizare
a sistemelor de calcul pentru a pune in evidenti rolul mereu crescind al
echipamentelor periferice in diferite configuratii este departe de a acoperi
toatd gama utilizarilor actuale sau viitoare.

1.5. Fiabilitatea si mentenabilitatea echipamentelor
periferice

Generalitati. Prin fiabilitate se infelege capacitatea unui dispozitiv
tehnic de a realiza corect functiile pentru care a fost conceput in anumite
conditii de exploatare date si intr-un interval de timp dat. Defecfiunea,
eveniment contrar evenimentului buni functionare, are aparitie aleatoare
si constituie elementul principal de analizd atunci cind se pune problema
studiilor de fiabilitate si mentenabilitate (service-abilitate) a oricdrui echi-
pament tehnic. Aparatul matematic ce sti la baza studiilor de fiabilitate
este, prin urmare, teoria probabilitdtilor si statisticA matematicd. Daca se
noteaza evenimentele complementare: aparitia unei defectiuni cu D si buna
functionare la un moment dat cu D, probabilitatea de aparitie a unei defec-
tiuni intr-un interval de timp se noteaza cu Q(t) si Q(t)=P(D)=1—P(D)=
=1—R(t), unde R(t) este probabilitatea de bund functionare la mo-
mentul t sau funcfia de fiabilitate. Marimile caracteristice aparitiei defec-
tiunilor sint frecventa relativd a defectiunilor £(t) sau functia de distributie
a timpului dintre doua defectiuni:
aQ) _ __ dR(t)

f(t)= si rata defectiunilor
dt dt
Zt)y=-0 _ 1 dRO,
R(t) R(t) dt

care reprezintd numarul de defectiuni pe unitatea de timp intr-un interval
de timp cumulat (0--t). Rata defectiunilor se noteazi de reguld cu A(t).
O altd marime caracteristica si des utilizatd in practica fiabilitatii este tim-
pul mediu intre defectiri sau media timpului de buni functionare
(MTBF), care reprezinti speranta matematici a timpului dintre defec-
tiuni si se noteaza de reguld cu 0, unde

o=y tiv) at={reat,
Ky 0

formuld bine cunoscutd si foarte importanti a statisticii matematice. Se
cunosc mai multe legi de distribufie dupi care variazi functia de proba-
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bilitate in timp (legea exponentiald, Weibull, gama, normala etc.). Pentru
echipamentele electronice si in special pentru sistemele de calcul, legea
teoreticd care se utilizeazad cel mai mult este legea exponentiala, care se
caracterizeazd printr-o rata Rata

de defectiuni constanti. Dacd defectuniior
se urmareste curba de varia-

tie a ratei de defectiuni cu

-yirsta echipamentului (fig. !
1.9. constatd ca aplicarea i . |
acestei legi in studiile de fia- | 4
bilitate se refera la perioada \\L

de exploatare a echipamentu- '
lui la care aparitia defectiu- '
nilor nu are cauze sistematice >

. « Virsta
ci este pur aleatoare. Aceastd

perioada poate fi mai scurta Fig. 1.9. Variatia ratei de defectiuni cu virsta

. 5 . echipamentului:
3 m o}
sau al lur}c’a functle. .de I — perioada de tinerete; II — perioada de exploatare;
structura echipamentului, iar III — perioada de batrinete.

un factor care influenteaza

pregnant durata acestei perioade, in sensul cresterii ei, il reprezintd apli-
carea actiunilor corective asupra echipamentului, cum ar fi intretinerea
preventivd si mai ales schimbarea in profilaxie a pieselor componente ale
echipamentului, ce ajung la zona de uzurd normala (imbéatrinire) pe curba
proprie a ratei de defectiuni. Tot din analiza acestei curbe se constata
necesitatea perioadelor de functionare (in fabricatie) anterioare darii in
exploatare a echipamentului sau sistemului (rodaj), precum si necesitatea
reconditionarii echipamentului in momentul in care acesta se gaseste la
virsta la care rata defectiunilor incepe sa creasca.

Pentru o rata de defectiuni constantd, (in studiile de fiabilitate pentru
echipamentele periferice se va considera rata de defecf{iuni constantd) se
pot deduce citeva mirimi caracteristice de fiabilitate pentru echipamen-
tele periferice cit si pentru sistemul de calcul luat in ansamblu. Trebuie
subliniatd inca din acest moment o caracteristici a echipamentelor perife-
rice, din punct de vedere al fiabilitdtii gi anume cd ele reprezintd fie dis-
pozitive tehnice de sine stdtdtoare formate structural dintr-o multitudine
de subansamble functionale, fie elemente componente ale unui tot unitar,
configuratia sistemului de calcul. Desi diferite, ambele moduri de abordare
ale studiilor de fiabilitate sint importante si trebuie si se {ind seama de
ele cind se pune problema configurérii unui sistem de calcul.

Revenind la analiza fiabilitdtii pe baza criteriului teoretic rati de de-
fecf{iuni constantd, z(t)=A, functia de probabilitate rezultd din integrarea
ecuatiei a=tO0 o L RO e 0 si oo de unde rezultdi R(t)=e~™

R(t R(t) dt
{legea exponentiala).
Timpul mediu de bund functionare va fi prin urmare in acest caz

0
MTBF=6— SR(t) dt=

o

si fiabilitatea pentru timp egal cu MTBF va fi R(6)=0,37..

bl
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Scheme de fiabilitate. Relatia de mai sus este de foarte mare impor-
tantd pentru calculul de previziune al coeficientilor de fiabilitate pentru
echipamentele periferice cit si pentru o configuratie dati a sistemului de
calcul.

Pentru stabilirea indicilor de fiabilitate ale unui sistem trebuie ca se
construiascd schema de fiabilitate a sistemului. O schemi de fiabilitate
contine elemente serie din punct de vedere sl fiabilititii, la care defecta-
rea unuia dintre elemente duce la nefunctionarea sistemului si elemen
in paralel din punct de vedere al fiabilitatii, la care conditiaﬂptﬁﬁ
nefunctionarea sistemului este ca toate elementele in paralel si fie de-
fecte. Mcdelul paralel este de mare importantd atunci cind se pune pro-
bDiema construirii unui sistem cu redondanti. Un sistem, sau un element
al sistemului, este redondant dacd conf{ine mai multe componente care
realizeaza aceeasi functiune. Dupi modul de aplicare, redondanta poate fi
activd daca elementul redondant functioneazi odatd cu sistemul si pasiva
sau de rezervd dacid elementul redondant intrd in functiune numai la
defectarea elementului ale carei functii le preia.

Pentru echipamentele periferice schema de fiabilitate, care se con-
struieste in general, ia in considerare numai schema subansamblele func-
tionale, ce constituie impreund un model serie. Schema de fiabilitate pen-
tru un sistem de calcul este oarecum subiectivd; construirea ei tine seama
de multitudine de factori — beneficiari, aplicatie, software etc. si are mai
mult un caracter momentan si orientativ. Defectarea unuia sau a unui
lant de componente in serie din punct de vedere al fiabilitdtii duce la
oprirea totald a sistemului pe cind defectarea unuia sau mai multor com-
ponente pe ramuri paralele (echipamente redondante) duce la oprirea
partiald a sistemului.

le Rs sl
|

Rg o Rc o Rsp o Rge 0 Rse Rg

R
SA
Fig. 1.10. Exemplu de schemi de fiabilitate pentru un sistem de calcul.

In fig. 1.10 se di un exemplu orientativ al unei scheme de fiabilitate pentru
configuratia unui sistem de calcul. Se poate constata cd beneficiarul posesor al
unei configuratii de memorie centrald (A: k blocuri), parti centrale (B), consola
(C), doud imprimante (D), cinci benzi (E), trei discuri (F) si un lector de cartele
(G) are nevoie pentru aplicatiile sale, ca in permanenti stare de functionare si
fie k blocuri de memorie: o imprimantsd, trei benzi si doui discuri; de celelalte
elemente care sint pe ramura serie nu mai sint necesare alte comentarii. Daca
pentru memorie- si imprimante calculele de fiabilitate respectid modelul paralel,
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ca noutate apare subsistemul de benzi si subsistemul de discuri magnetice pentru
care se prevede o redondantd partiald activa.

Se poate usor arita ci fiabilitatea R a unui sistem (sau subsistem) in care
din ,n“ elemente identice cu fiabilitatea R, ,k“ trebuie sid fie funcjionale este:

n
R=), CoR, 1—R)"™
i=k

care reprezintd o formuld cu caracter general aplicabild oricirui model de schemd
de fiabilitate (Clj reprezinti combiniri de n elemente luate cite i). Pentru exem-
plul dat (fig. 1.10), daci R, reprezinti fiabilitatea si A, reprezintd rata defec-
tiunilor constanti a unititilor si echipamentelor din sistem (x=A, B, C, D, E, F,
G), se poate calcula fiabilitatea si implicit timpul mediu de bund functionare
pentru fiecare subsistem (Rgqs 0g,) cit si pentru intregul sistem (Rg si 05).
Astfel

3
2 .
RSA=2RA-RA $1 65A= 2;‘A

a . 3
RSP=2RD_RD si Ogp = % o

47
Rgg=10R} —15Rg +6R}si Ogp= oy

5
2 3 o —_

Rgr=3Rg —2Rf si Ogp= By
Fiabilitatea sistemului va fi Rg=Rg, Ry -Rg'Rgp Rgg'Rgr-Rg i, dacd si nu-

mai dacd, pentru o perioadd de timp se considerd ci ratele de defectiuni ale
elementelor si subsistemelor ce formeaz3i pentru sistem un model serie sint con-

stante (din punct de vedere practic poate fi luati in considerare aceastd ipotezi),
se poate scrie cd

1 1

«

- +.2.. 60) -
3 atiB AT S Ahp+ 2 g Ry

Crearea unei scheme de ifiabilitate corespunzitoare unor aplicatii
date, 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 in configuratie a echipamentelor
periferice cu fiabilitate corespunzitoare aplicatiei (aspectul calitativ) sau
prin asigurarea unei redondante active in echipamente periferice de un
anumit tip (aspectul cantitativ), se asigurd unul din factorii de crestere a
eficientei utilizarii sistemului de calcul in ansamblu.

Probleme specifice ale fiabilitatii si mentenabilitatii echipamentelor
periferice. Desi consideratd o disciplina relativ noua, fiabilitatea s-a impus
ca o necesitate in etapa actuald, atragind dupd sine numeroase probleme
noi ce stau in fata proiectarii, productiei si exploatarii echipamentelor pe-
riferice si a sistemelor de calcul. Argumente sint multiple, dar prepon-
derent este argumentul eficientei economice. In calculele de eficientd tre-
buie luate in considerare, in egald méasurd, pretul de vinzare cit si cheltu-
ielile totale necesare mentinerii echipamentului in permanentd stare de
functionare, conform specificatiilor, pe toatd durata de utilizare. Acest al
doilea aspect important ce caracterizeazd echipamentele tehnice din mo-
mentul instalarii la beneficiar pe toatd durata de viatd, se numeste men-
tenabilitatea echipamentului periferic si cuprindeecttvitafile de intrati-
nere preventiva, deparare, schimbarea pieselor in profilaxie, urmarirea
comportirii echipamentului, imbunitatiri si modificari etc. Cheltuielile
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totale implicate pentru aceste activitdti ca si pentru aparaturs, testare,
scule, piese de schimb, pregétirea personalului, sint importante si depind
in mare masura de fiabilitatea echipamentului periferic.

In fig. 1.11 este reprezentati o diagrama estimativi a costurilor,
functie de rata defectiunilor unui echipament tehnic.

[
Costur

Costuri totale

Costur! de service

— — —\—

Pret de vinzare

- —

Rata defectiunilor

Fig. 1.11. Diagrama estimativa costuri functie de rata
defectiunilor.

Previziuni de fiabilitate. Una din cifrele de performanti ale echipa-
mentelor periferice, ce se dad odatd cu specificatiile generale de produs,
se referd la media timpului de bund functionare (MTBF). Ea se calcu-
leazad apriori de catre proiectant si se verificd statistic pe baza datelor
de fiabilitate culese in exploatarea curentd. Dupd cum s-a vidzut, o me-
toda de previziune o constituie metoda ratei defectiunilor care are ca baza
un nomenclator de fiabilitate al elementelor componente cu rol functio-
nal precum si a anumitor elemente cu caracter particular (suduri, con-
tacte etc.) ce se considerd serie in schema de fiabilitate. Ratele de defec-
tiuni cele mai probabile ce caracterizeaza componentele din nomenclator
pentru diferite conditii de exploatare se gasesc in documente speccializate
(cum ar fi normale ,,MIL HDBK 217A; ,Requiel de donnees de fiabilité“
al centrului de fiabilitate CNET, sau fise cu date de fiabilitate culese pe
baze statistice ale diferitelor intreprinderi) sau se calculeazi la rindul lor
pe baza ratelor de defectiuni ale elementelor componente la un nivel de
complexitate inferior.

Exemplu. Banda magneticAi T9X40 Pertec are un MTBF, calculat pe baza
ratei defectiunilor urmaitoarelor subansamble*: bloc alimentare (\=17,714-10-9),
placa control K (1,=52,625-10—6), placa date (13=39,580-10—"Y), cap de scriere ci-
tire, (A,=4-10—% ansamblu motor cabestan (A;=0,615-10—F), douid ansamble de
motor de rold (3=1,230-10—%), lantul de scriere (,=0,150-10-9), lantul de ci-
tire (1=0,069-10—%), ansamblul amplificatorilor EOT/BOT (Ay=5,136-10—9%), ansam-
blul intrerupidtoarelor de vacuum (X;=14,095-10—%), ansamblul tahometrelor
(A;=1,230-10—"Y). Astfel

1
MTBF= ETE

2N

i=1
(rata flgfecgiux}i}or este de A=136,442 defectiuni la 106 ore).

—

136,442

=7.329,12 ore

* Datele sint estimative si smtmﬁéle‘m documentatia de fiabﬁitate gene-
rald a firmei. - -
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Previziuni de mentenabilitate. Odatd elaborat un echipament, este
necesar ca pe lingd performantele si caracteristicile functionale si i se
specifice si indicatorii de mentenabilitate. De asemenea este foarte im-
portant ca proiectantul (sau furnizorul de echipament), si prevada docu-
mentatia si facilitdtile pentru intretinerea echipamentului, si recomande
aparatura si sculele necesare pentru intretinere si depanare, graficul de
intretinere preventivd precum si o listd de piese cu probabilitatea cea
mai mare de defectare etc. Aceste previziuni referitoare la intretinerea si
repararea echipamentelor se fac pe baza datelor culese din urmarirea
functionarii, defectiunilor si actiunilor corective ale unui numair mare de
echipamente similare aflate in exploatare cit si pe baza experientei ce-
lor care se ocupid de mentinerea in functionare a echipamentelor peri-
ferice si a sistemelor de calcul (,,0amenii de service®). (Este utild deci
consultarea specialistilor in fiabilitate si mentenabilitate in diferitecle faze
ale elaborarii unui nou produs sau atunci cind se pune problema achizi-
tiondrii unui nou echipament).

Un indicator de mentenabilitate ce se precalculeazd pentru fiecare
echipament, pe baza datelor culese, este timpul mediu de reparare sau
MTTR (mean-time-to-repair). Valoarea MTTR se obtine ficind media
timpilor necesari pentru localizarea defectiunilor, demontari/montari, in-
locuiri si verificari pentru fiecare din subansamblele din structura echi-
pamentului si luind in considerare exploatarea corectd, existenta perso-
nalului calificat, a pieselor de schimb, a aparaturii si sculelor corespun-
zdtoare (cazul ideal). Un astfel de calcul, de exemplu, a determinat va-
loarea lui MTTR pentru banda magnetica PERTEC T9X40 de 1,026 ore.
Cu ajutorul indicatorilor de fiabilitate (MTBF) si mentenabilitate (MTTR)
obtinuti pe baza previziunilor, se poate calcula si prevedea o altd mé-
rime caracteristicd si anume coeficientul de utilizare al echipamentului,

To—T
K= TT °%100 unde Ty este timpul total de punere sub tensiune intr-o
T
perioadd de timp si T, timpul de oprire datoriti defectiunilor.

\E. mplu. Pentru o perioadi de punere sub tensiune de 2000 de ore, banda
magne:‘iﬁé\PEP.IEC T9X40 cu MTBF=7-329,12 ore va avea 0,27 defectiuni. T, va
fi prin urmare T,=0,2XMTTR=0,27)}1.026=0,27 ore de oprire. Coeficientul de uti-
lizare previzionat pentru 2 000 de are va fi deci de K=99,9%,.

Intretinerea preventivd. Din cele prezentate mai sus se poate con-
stata usor necesitatea si importanta intretinerii preventive pentru menti-
nerea, pe toatd durata de viatd, a funcfionirii conform specificatiilor de

produs a echipamentelor periferice si a sistemului de calcul precum si -

atingerea coeficientilor de fiabilitate proiectati. Organizarea operatiilor
de intretinere preventivd trebuie sd aibd in vedere graficele previzute
de furnizorul de echipament si si le adapteze la conditiile reale de func-
tionare ale echipamentelor si sistemelor. Graficele de intretinere prevad
periodicitatea operatiilor (zilnic, sdptiaminal, lunar, trimestrial, etc. sau
numir de ore functionare) precum si duratele fiecarei operatii. Astfel se
prevad curitiri, ungeri, verificari, teste, schimbarea pieselor in profi-
laxie. In practica curentd schimbarea pieselor in profilaxie, foarte impor-
tanti pentru evitarea defectiunilor ,neplanificate¥%, se face fie pe baza

4 — Echipamente periferice, vol. I.
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graficelor, fie ca urmare a verificdrilor, mai ales a subansamblelor me-
canice. Prin aceasta se evitid adesea degraddrile sau defectiunile secun-
dare datorate degradarii unei piese ce se afld in angrenaj cu altd piesa
intr-un subansamblu. Revenindu-se la criteriul eficientei, se poate de-
monstra cd este mai putin costisitoare schimbarea pieselor in profilaxie
decit schimbarea lor ,la cddere“ ceea ce implicd timp de calculator, un
numir mai mare de piese ce trebuie schimbate in cadrul aceluiasi sub-
ansamblu cit si o aprovizionare aleatoare si in salturi cu piese de schimb.

Trebuie subliniatd si importanta, in cadrul operatiilor de intretinere
preventivd, a testdrii functionarii echipamentelor, in conditii nominale cit
si marginale (de tensiune, de timp) pentru depistarea unor componente
aflate la limita de functionare. Pentru testarea echipamentelor periferice
si a unitatilor de legitura se utilizeazd programele de test cit si aparatura
de testare (testare off-line). Programele de test trebuie sa fie prevazute
de furnizorul de echipament sau de furnizorul sistemului de calcul si tre-
buie si contind module de testare a functiilor mecanice, a ordinelor, a
transferului de date etc. mesajele trebuie si fie semnificative si sa dea
o cantitate cit mai mare de informatii asupra anomaliilor functionale
scoase in evidentd. Utilizarea testelor aduce avantaje din punct de ve-
dere al economisirii timpilor de calculator, functiile acestora fiind de
»actionare® a diferitelor operatii, de vizualizare a erorilor ce caracteri-
zeazd diferitele defectiuni cit si asigurarea functionarii recurente pentru
facilitarea ridicarii defectiunii.

O tendintd mereu crescindd constid in prevederea facilittilor pentru
intretinere si depanare in structura proiectati a echipamentelor perife-
rice. Introducerea microprocesoarelor in structura echipamentelor perife-
rice confera mari posibilititi in ceea ce priveste: diagnosticarea autonoma
a erorilor, actionarea independenta a transferurilor de date si a servoco-
menzilor, logica de erori internd, compensarea automatd a erorilor in
schemele de reglare, flexibilitate arhitecturald. Un exemplu de echipa-
ment periferic ce utilizeaza in structura sa microprocesor este discul mag-
netic IBM 7350, care utilizeazd un microprocesor 8080 A cu ciclu de
500 ns, timp minim de executie a unei instructiuni de 2 us si cu timp 4=
executie a instructiunilor de intrare/iesire de 5 ms. Placa- procesorului
contine o memorie ROM de 8 kocteti care contime microprogramul si
256 octeti ‘de memorie RAM pentru memorarea variabilelor, precum si
logica de comanda a intredrgpgrilar:?‘f ‘circuite de sincronizare. Discul este
prevazut cu un panou de-diagnosticare pentru a comunica cu microproce-
sorul cind se urarreste o secventd de actionare sau diagnosticare.

—-Documentatia echipamentelor periferice realizati de reguld odatd cu
produsul trebuie sd contind urmatoarele parti: 1) prezentarea caracteris-
ticilor functionale, a performantelor si a conditiilor de mediu ambiant
(temperatura, umiditate, tensiune de alimentare etc.); 2) prezentarea
functionarii echipamentului; 3) schemele logice; 4) graficul de intretinere
preventiva; 5) descrierea detaliatd a operatiilor de intretinere preventiva,
demontdri, montiri precum si sculele, aparatele si materialele necesare;
6) schemele electronice ale plachetelor; 7) lista completa de piese, cu fi-
guri defdsurate, denumire piesd (caracteristici) cod furnizor; 8) indicatii
si ajutor pentru depanaj, care trebuie sd cuprindd, sub formd de liste
sau de organigrame de depanaj, etapele cele mai probabile ce trebuie
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urmadrite pornind de la semnificatia fiecirei erori sau anomalii posibile,
cit si informatii suplimentare utile depanatorilor cum ar fi specificatii de
interfatare, de instalare etc.

De multe ori in documentatie se pot gasi indicatii cu privire la intre-
t{inerea suporturilor caracteristice echipamentului respectiv.

Culegerea datelor asupra functiondrii echipamentelor, inregistrarea
lor pe documente primare (fise de pand, jurnale de bord, fise operatio-
nale) si prelucrarea lor este o sarcini de mare importanti deoarece fur-
nizeaza criterii pentru luare de decizii si formeaza baze de date de fiabi-
litate si mentenabilitate necesare in proiectare, fabricatie, organizarea
service-ului si exploatarea tehnicii de calcul. Astfel pentru activitatea de
proiectare sint necesare:

1) informatii cu privire la comportarea echipamentelor in conditii
reale de exploatare si dictarea unor imbunéatatiri sau modificari ce tre-
buie efectuate;

2) analiza comparativd a coeficientilor de fiabilitate si mentenabili-
tate calculati si a celor prevazuti prin proiectare, in scopul imbunéatatirii
criteriilor de previziune;

3) bazd de date statistice pentru noi previziuni de fiabilitate si men-
tenabilitate;

4) indicatii asupra serviceabilitdtii echipamentelor ce se proiecteaza
si asupra comportarii probabile a solutiilor alese din punct de vedere al
fiabilitatii, in scopul adoptérii unor solutii cit mai adecvate;

5) indicatii privind intocmirea documentatiei si a programelor de
test cit si asupra modului de concepere a aparaturii de testare si diag-
nosticare. :

Pentru beneficiarii tehnicii de calcul de mare importanta sint:

1) criterii de alegere a unei configuratii corespunzitoare aplicatiei
cit si criterii pentru decizia achizitionarii de noi echipamente;

2) indicatii asupra conditiilor de exploatare ce trebuie asigurate;

3) previziuni pentru coeficientii de utilizare a echipamentelor;

4) indicatii pentru imbunaitatirea activitdtilor de exploatare (operare,
intretinere zilnica, intretinerea suporturilor).

In ceea ce priveste fabricatia, foarte utile sint:

1) criterii pentru imbunétitirea controlului de calitate;

2) decizii pentru imbunatétirea productiei unor subansamble, a teh-
nologiei, pentru inlocuirea unor materiale mai putin fiabile si eliminarea
unor eventuale erori de fabricatie;

3) indicatii asupra timpului, a modului de testare si a conditiilor de
incercdri la care trebuie supus echipamentul inainte de livrare.

In sfirsit organizarea activitatilor de service beneficiaza de:

1) indicatii pentru alegerea unei politici de intretinere preventiva si
organizarea ei conform unor grafice adoptate conditiilor reale:

2) date pentru optimizarea: a) aprovizionarii cu piese de schimb,
b) dispunerii magaziilor de piese de schimb si c) a transportului pieselor
de schimb, in asa fel incit timpul de stationare datorat asteptarii pieselor
sa fie minim si schimbarea pieselor in profilaxie si poata fi realizata
conform graficelor.

4.
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3) indicatii pentru implementarea unor noi metode de depanare sau
pentru realizarea unor scule, aparate, teste sau mijloace automate de
diagnosticare;

4) indicatii asupra necesitdtilor de personal, asupra calificirii
acestuia si asupra organizarii procesului de formare;

5) date pentru calculele statistice ale coeficientilor de fiabilitate si
mentenabilitate; T

6) date pentru actualizarea magaziilor de piese si determinarea unor
noi comenzi de piese, precum §i date pentru integrarea in-productia in-
ternd a unor piese de schimb din import.

,Baza de date de fiabilitate® se formeazi pe baza unor date fixe:
identificarea beneficiarului, identificarea sistemului de calcul, identifi-
carea echipamentelor periferice ca tip, furnizor, ca serie, ca apartenentad
si ca numar; date de timpi care pot fi nominalizati ca: timp de buna
functionare intre doud defectiuni (Tr), timp de pana definit ca perioada
dintre momentul aparitiei defectiunii si momentul interventiei (Tp), timp
de interventie (Ti), timp de asteptare piesad (Ta), timp de intretinere pre-
ventivd (Twm); date asupra pieselor de schimb inlocuite: denumirea piesei
si codul; date asupra defectiunilor: numairul de defectiuni; tipul defec-
tiunii (mecanica, electronica, de contact etc.), modul de remediere (schim-
barea piesei, reglaje, modificéri etc.).

Calculul statistic al coeficientilor de fiabilitate si mentenabilitate se face atit
pentru fiecare echipament in parte cit si pentru un numir ,m“ de echipamente
de acelasi tip, aflate la un sistem, la un beneficiar, intr-o zond geograficd sau in
parc. Dacid identificarea unui echipament se face cu indicii ,,i“ pentru tipul de
echipament si ,,j* pentru un numar de serie in cadrul tipului (eii), de exemplu
i=5 pentru discurile magnetice MD50 (RCD) iar j=60 pentru discul cu serie 1024,
se noteazi cu Nii numdirul de defectiuni ale echipamentului e si Ni=Z} Nﬁ
numérul total de defectiuni al echipamentelor de tip i, si MTBF;; si MTBF;,
media timpului de bund functionare pentru un echipament si pentru toate echi-
pamentele de tip i etc.

Se poate calcula pentru o perioadd definitd:

= Tg,

MTBF;= ——— [ore]
Ny +1

si pentru cele ,m“ echipamente periferice din configuratia unui sistem, de la un
beneficiar, dintr-o zond sau din pare,

I MTBF,,
MTBF,=—— 1.

Tendinta este ca valoarea calculati statistic pentru MTBF si se apropie de
valoarea previzionatd. Desigur ci statistic. cu cit numairul de echipamente perife-
rice este mai mare, MTBF; calculat pentru tot parcul se va apropia de valoarea
proiectati (cu conditia de a fi indeplinite toate cerintele de intrefinere preventivi,
pregatire personal, aprovizionare cu piese de schimb etc.).

Media timpului de ridicare a defectiunii, MTTR, se poate calcula in doui va-
riante: fie luindu-se in considerare numaij timpul de interventie si in acest caz
valoarea va trebui si fie comparabili cu valoarea previzutd, fie luindu-se in con-
siderare timpul total de oprire To=Tp+T;+T,. Aplicindu-se aceeasi indici se poate
-obtine:

= Ty = Ty -
MTTR,;=—( sau MTTR';;= — fore]

[§] Nil
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si pentru cele ,,m* echipamente

IMTTR

" IMTTR}
MTTR1=T sau MTTR'j= ———

In ceea ce priveste coeficientul de utilizare, se calculeazi dupd formula:
Z Tgy

_— 0
k= % Tpg + £ Tog X100 (%]

Pentru a da o imagine cit mai veridicd asupra utilizarii a ,,n* echipamente de
tip ,i* dintr-o configuratie a unui sistem de calcul, este bine sd se calculeze coe-
ks

ficientul de utilizare medie pentru echipamentele de tipul ,,i* si se ob{ine kis=j——,
n

o cifrd de control mult mai semnificativd 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 configuratii de sistem de calcul
fie pentru extinderea sau inlocuirea unor echipamente intr-o configuratie
data.

Etapele care trebuie parcurse sint:

1. Evaluarea aplicatiilor actuale si de perspectivd a sistemului de
calcul precum si a conditiilor reale de exploatare.

2. Functie de aceastd evaluare stabilirea claselor de echipamente pe-
riferice (tipizate sau orientate pe aplicatie).

3. Realizarea studiului de caz pentru stabilirea caracteristicilor de
bazd si a performantelor medii necesare pentru o clasd de echipament
periferic tinind seama de totalitatea echipamentelor periferice din confi-
guratie si de factorii care influenteazd tehnologia prelucrarii specificda
aplicatiilor de baza.

4. Determinarea numarului de echipamente periferice necesare, co-
relat cu numarul celorlalte clase de echipamente periferice existente in
configuratie si de caracteristicile sistemului intrarefiesire, ale memoriei si
ale unitédtii centrale. Stabilirea adecvati a gamelor medii de valori pentru
caracteristicile de bazi (capacitate, vitezd de transfer, etc.,) precum si a
numarului de echipamente periferice se va face plecind de la necesitatea
maximalizarii functiei de productivitate a sistemului de calcul.

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

6. Reevaluarea eficientei utilizdrii configuratiei pentru aplicatiile
initial stabilite, calcule asupra productivitatii sistemului de calcul in an-
samblu si determinarea posibilitatilor de extindere ariei aplicatiilor.

7. Prevederea necesitdfilor de extindere sau inlocuire a unor echi-
pamente periferice cu unele noi si evaluarea avantajelor tehnico-eco-
nomice. '

Odata stabilitd gama valorilor pentru caracteristicile de bazd a unei
clase de echipamente periferice alegerea unui anumit tip individual are
un caracter conjunctural, trebuie sa fie adaptatd conditiilor specifice ale
utilizatorului si are in vedere urmitoarele aspecte:
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— Necesitatea cunoasterii tuturor caracteristicilor functionale si con-
structive (performantele) tipice unei clase de echipamente periferice si
comparatia din acest punct de vedere a tipurilor de echipamente exis-
tente (sectiunile A din fiecare capitol 2--8 din lucrare).

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

— Analiza caracteristicilor de interfatd pentru aprecierea eforturi-
lor de conectare intr-o configuratie.

— Analiza concordantei dintre caracteristicile suportului de infor-
matii si conditiile specifice aplicatiei utilizatorului. Vor trebui luate in
considerare urmaitoarele: durabilitatea, capacitatea, formatul datelor, po-
sibilitati de aprovizionare, conditii pentru exploatare si stocare, dimen-
siuni, manevrabilitate, sensibilitate la microclimat, posibilititi de intre-
tinere, costuri si implicit eficienta utilizarii.

— Necesitatea cunoasterii implicatiilor in exploatare a caracteristici-
lor de suprafatd ale tipurilor de echipamente periferice. Utilizatorul va
trebui si facd analiza solutiilor constructive care au in vedere calitatea
utilizdrii si eficienta operdrii echipamentelor periferice in conditiile date
si functie de caracteristicile aplicatiei. De asemenea, trebuie avute in ve-
dere modul in care utilizarea implicd generarea unor conditii defavora-
bile factorului uman (zgomote, cdldurd, miros) precum si modul in care
se face protectia la interventii neavizate.

— Analiza restrictiilor in ceea ce priveste instalarea.

— Analiza comparativd a datelor de fiabilitate si mentenabilitate
indicate de producidtor precum si acelor culese din exploatarea de citre
alti utilizatori ai tipurilor de echipamente periferice in discutie. Alege-
rea se va face tinind seama de acele solutii §i facilitdti care implicd con-
cordanta cea mai buni dintre aceste date si necesitadtile cerute de apli-
catie care privesc atit echipamentul in sine cit §i intregul sistem de cal-
cul din care echipamentul respectiv reprezinti un element component.

— Analiza comparativa a posibilitatilor concrete de asigurare a ser-
vice-ului caracteristic tipului de echipament.

Nu trebuie pierdut insd din vedere cd alegerea unui echipament pe-
riferic este o problemi tehnico-economici §i cd aspectele enumerate mai
sus trebuie abordate din punctul de vedere al comparatiei pe baza cos-
turilor totale si anume pretul echipamentului cit si costurile aferente
exploatdrii. In concluzie se poate spune cd o buna alegere implicd cu-
noasterea si evaluarea aplicatiilor actuale cit si a celor de perspectivi, a
conditiilor concrete, a posibilititilor reale, si considerarea criteriilor de
mai sus sub semnul eficientei tehnico-economice.

1.7. Echipamentele periferice din configuratiile
sistemelor de calcul fabricate in R.S.R.

In tabelul 1.1 din anex4, vol. 2, pag. 204 se prezinti principalele echi-
pamente din configuratiile de bazi ale sistemelor de calcul, produse in
R.S.R. pind la momentul actual (ian. 1981). Nu sint prinse in tabel echi-
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pamente particulare, corespunzind unor configuratii de sisteme cu carac-
ter de unicat (in general din import).

Tipurile de echipamente periferice sint aranjate in tabel in aceeasi
succesiune ca si in cuprinsul cartii.

{Tabelul 1.1 volumul 2, pag. 204 |

1.8. Interconexiuni de intrare/iesire

1.8.1. Magistrale de date (bus)

In transferul de date sint implicate, dupd cum s-a vizut, o serie in-
treagid de echipamente si unititi functionale interconectate prin frontiere
fizice care reprezintd interfete. Interfetele de intrare/iesire caracterizeaza
transferurile de date, de semnale de comandd, de adrese si de raspuns
intre echipamentele periferice si unitidtile lor de legdtura pe de o parte
si intre unititile de legiturd si canale pe de altd parte. Modul in care
aceste semnale se vehiculeazd, secventa lor in timp si semnificatia fie-
caruia definesc interfata logica.

Interfata fizica reprezintd mediul de transmitere (conductor metalic,
radio, lumind), forma sub care sint vehiculate semnalele (nivele de ten-
siune, durata impulsurilor etc.) precum si conectarea de la fiecare capit.
Se obisnuieste si se utilizeze denumirea de magistrala sau de ,,bus“ (no-
tiune incetdtenitd in vocabularul tehnic), pentru a cuprinde structura lo-
gicd si fizicad a interfetelor. Busurile realizeaza trei functii:

— comunicarea datelor si a semnalelor de comanda intre doud com-
ponente ale sistemului;

— sincronizarea, care permite conectarea echipamentelor electronice
de mare viteza la echipamentele lente-electromecanice si care functie este
utilizati de asemenea pentru facilitarea transferurilor aleatoare asincrone;

— comutarea, care permite utilizarea unui bus de cidtre mai multe
unitati ce se interconecteaza cu alte unitati.

Aceste functii sint realizate respectiv prin alegerea mediului fizic de
transmitere, prin adoptarea unui protocol logic de transmisie care stabi-
leste secventa in timp a transmiterii si prin alegerea dintr-un numir de
unitati conectate la bus, la un moment dat a unititii emitatoare si a uni-
tatii receptoare.

Caracteristicile principale ale unui bus sint lungimea si latimea, prin
liatime intelegindu-se numarul de linii in paralel. Intre aceste doud carac-_
teristici existd o strinsi corelatie determinati de structura fizicd a me-

1 de transmitere si de cost. Cu cit lungimea busului este mai mare
cu atit numarul de cai de transmitere va fi mai mic. Astfel pentru bu-
surile de lungime mica (2 cm — 1,2 m) caracteristice legaturilor intre di-
feritele elemente hardware ale aceluiasi echipament pot si se prevadi
pinéd la 1000 de fire in paralel. Lungimile mai mari, caracteristice inter-
conexiunilor de intrare/iesire in cadrul unei configuratii de sistem, si
anume acelea care a%ung pind la 15--30 m, pot avea un numdir maxim
de 50 de conductori. In sfirsit lungimile de bus foarte mari, tipice pentru
teletransmisie se utilizeazi cu o singura cale de transmisie.
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In ceea ce priveste topologia de interconectare, pentru mai multe
unitati (U1, U2...) la o unitate de comandi UC (mai multe unitati de
legaturd la un canal multiplexor, sau mai multe echipamente periferice
la o unitate de legdtura multipld) existd doud moduri de interconectare
posibila si anume radial (fig. 1.12), in care fiecare unitate este conectata
separat printr-un cablu, sau serie (punct cu punct), caracterizatd prin co-
nectarea la un singur set de linii a mai multor unitdti multiplexate.

Conectarea serie se poate face cu intreruperea cablului, metoda cu-
noscutd sub denumirea de lant (daisy chain®) (fig. 1.13, a) sau fara intre-
ruperea continuitatii fizice (,,drop®) (fig. 1.13,b), putindu-se utiliza ori-
care din aceste metode sau amindoud, in acest caz pentru unele semnale
adoptindu-se solutia de inladntuire, iar celelalte vor vehicula pe cablu con-
tinuu. (Te reprezinta terminatorul de cablu).

Din punct de vedere logic, in conectarea radiald unitatea multiple-
xoare adreseazid un anume echipament de nivel inferior de comanda prin
plasarea semnalelor pe setul de linii corespunzétor, determinind prin ac-
tivarea unui cablu echipamentul apelat. Pentru solutia serie liniile de
interconectare trebuie si con{ind un vector de adresd, fiecdrui dispozitiv
fiindu-i asigurati o adresi sau un cod de selectare. Fiecare echipament

U1
uc u2 Fig. 1.12. Conectare radiala.
u3
| | 1 1 [
U1 U2 Un
a
I Ut Uz Un
b T —_—

Fig. 1.13. Conectare punct cu punct:
a — solutia ,,daisy chain“; b — solutia ,,drop“.

selectat are in structura sa un circuit de decodificare a adresei, cu aju-
torul cdruia isi recunoaste propria adresd si numai dupd recunoasterea
adresei va permite validarea transferului de informatii. Cind un echipa-
ment cere conexiune la unitatea de rang superior, el trebuie si transmita
un mijloc de identificare. De cele mai multe ori se utilizeazd o combina-
tie intre cele doud solutii.
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Alegerea intre cele doud metode — linii comune sau individuale —
depinde in mare masurd de gradul in care diferite echipamente de in-
trare/iesire pot interfera cu fiecare altul pe liniile comune. Pe de alti
parte trebuie sd se {ind seama de faptul cid utilizarea liniilor comune are
dezavantajul ca o defectiune intr-un punct va determina functionarea
defectuoasi a intregului ansamblu, pe cind la solutia radiald se va putea
continua lucrul cu o unitate mai putin. Minisistemele utilizeazd cu pre-
cadere solutia conectarii prin linii comune datoritd criteriului de cost/per-
formanta redus.

Un alt aspect in analizarea busurilor de intrare/iesire este legat de
secventele in timp ale activitatilor. Astfel se pot utiliza scheme sincrone in
care durata fiecdrei activititi este cunoscuti si scheme asincrone, mai fle-
xibile, in care actiunile se interconditioneaza (fiecirui pas i se cere semnal
de comandd urmat imediat de un semnal de raspuns de confirmare).

Protocolul logic permite utilizarea busului prin specificarea ordinii
activitatilor pentru efectuarea transferului de informatii si prin determi-
narea urmdtoarei cereri de servici dintr-o multitudine de cereri in ag-
teptare. Un protocol este o descriere a zonelor de biti semnificativi
dintr-o transmisie (mesaj informational), o explicare a modului de inter-
pretare a acestui mesaj, si o specificatie a secventelor de actiuni pentru a
duce la indeplinire o functiune doritd. Protocolul este prestabilit prin
structura logicii de comandi a unitdtii care conduce activitatea busului.
Functiunile pe care le realizeazd protocolul in cazul unei interconec-
tari sint:

1) identificd participantii la diferite activiti{i (stabileste sursa si
acceptorul la un moment dat);

2) defineste, prin succesiunea si semnificatia semnalelor de comanda
ce se vehiculeazd, tipul actiunilor: vehicularea datelor, rezolvarea cere-
rilor, tratarea conditiilor de eroare etc.

3) determina ce actiuni trebuie intreprinse in cazul aparitiei unei
erori sau a unor conditii anormale.

1.8.2. Realizarea fizica a interfefelor

Parametrii fizici ai proiectdrii unui bus. Proiectarea fizici a busuri-
lor de intrare/iesire trebuie si {ind seama de caracteristicile generale ale
transmisiilor pe cabluri si se caracterizeazid prin urmaétorii parametrii:

1) lungimea cablului, exprimatd in ,m“, este o marime importanta
deoarece cresterea ei face ca in mod proportional si scadd nivelul sem-
nalelor datoritd rezistentei liniare a cablului (existd o marime caracteris-
tici: pierderi/m) si sa fie intirziate (intirziere/m liniar) din cauza efec-
telor capacitive.

Pentru inldturarea acestui inconvenient se pot intercala pe busul
intrare/iesire o serie de amplificatoare (drivere) numarul acestora fiind
proportional cu lungimea cablului. De asemenea si nivelul de zgomot
creste cu lungimea cablului (raportul semnal/zgomot scade), iar diafonia,
pentru o distan{d datd intre linii si o geometrie data, este si ea propor-
tionald cu lungimea cablului. Alte fenomene fizice afectate de lungimea
cablului sint diferentele de potential ce apar ca urmare a separarii lega-
turilor la masa intre doua unitati conectate.
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2) latimea cablului caracteristicd transmisiilor paralele este direct
proportionald cu cantitatea de informatii transmise la un moment dat. Cu
cit lafimea este mai mare, cu atit devin mai importante fenomenele de
dezaliniere.

Acest fenomen limiteaza viteza de transfer si determinid ca transmi-
terea semnalului de esantionare si aiba loc numai dupd ce informatiile
au fost stabilite pe liniile de informatii (deci dupa citeva ns dupa ce s-a
comandat transferul datelor pe linie). Tot legat de transmiterea paralela
se pot semnala in unitatea receptoare anumite fenomene posibile de ha-
zard sau cursd. Pe de altd parte atit modul de rédsucire al firelor pentru
evitarea diafoniei, cit si rezistenta mecanica sint de asemenea influentate
de latimea cablului. Existd doua tipuri de cabluri multifilare — cabluri
coaxiale si cabluri plate multifilare.

3) geometria este determinatd in principal de necesitatea inldturarii
fenomenului de diafonie. Pentru reducerea diafoniei se prevad si fire
suplimentare de masi care sint infasurate in jurul firelor ce transporta
semnale de informatie (cabluri ecranate).

4) mediul de comunicatie, cel mai uzual este conductorul metalic.
Ca tendintad se poate releva introducerea razelor laser si a fibrelor optice
pentru transmiterea la distantd a datelor.

Solutii de realizare fizicd a interfetelor. Pentru ca semnalele s poatd
fi transferate prin cabluri de lungimi mai mari decit 50—60 cm sint ne-
cesare circuite speciale emititoare si receptoare de cablu. Existd doua
forme de bazi pentru circuitele de comunicare a datelor — cu un singur
fir intre emititor si receptor (fig. 1.14), pe care circuld semnalele de date,

Emitdtor Receptor un la‘l doilean fir urmeaza sa
£ realizeze reintoarcerea nu-
NTRARE [, 50 @ " [ esre lului si cu doua fire, sau
TV l\/ schema diferentiald balan-
@ R satd, un al treilea fir fiind
* 1 Wy atilizat pentru legitura de

maséd (fig. 1.15).
Fig. 1.14. Scheméd cu un fir (simpld). Avantajul  sistemului
Emitator dlterengvonSU ~ Receptor diferential  de transmitere cu un sin-
NTRARE * \) — esre gur fir este simplitatea.
> SV @ —1 Variabilele logice sint re-

prezentate prin niveluri de
tensiune ale semnalului,

" care pot fi 0 V si o polari-
:,L ,,L tate pozitivd sau negativa
Fig. 1.15. Schem# balansat diferentiala. fatd de 0 V. Dezavantajul

utilizdrii acestor scheme
consta In susceptibilitatea la zgomotele induse si la deplasarea nulului*.
Semnalul receptionat (SR) va fi o suma intre semnalul util (SU), zgomo-
tul indus (V) si tensiunea suplimentara pe linie, datorata deplasarii nulu-

* Zgomotele induse provin de la interactiuni magnetice sau capacitive de con-
ductori adiacenti prin care circuld un curent electric sau de la surse de zgomot
exterioare, cum ar fi periile colectoare de la motoare etc. Zgomotul datorat alune-
cidrii nulului este rezultatul diferentei de potential apirut de-a lungul legiturii
de masi cu rezistentd si o inductanti finitd ca urmare a fluxului de curent.
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lui (Vn), SR=SU+ V4 V. Dacé tensiunile suplimentare au o valoare im-
portantd se poate intimpla ca receptorul si nu facd discriminarea intre
un semnal corect produs de emitator si un semnal care reprezinti suma
de mai sus, ducind astfel la aparitia erorilor. (Vi reprezinti pierderile pe
linie, neglijabile).

Imunitatea la zgomot a acestei scheme se poate imbunatédti prin in-
fasurarea cablului de masd in jurul firului de semnal, prin cresterea ni-
velului de tensiune emis sau prin addugarea caracteristicilor de hysterezis
1a receptor, care insa duce la distorsiuni in timp.

Schema diferentiald utilizeazd o pereche de fire pentru linia de
transmisie, un emitator si un receptor diferential. Marele avantaj al
acestei scheme il reprezintd imunitatea la zgomotele care influenteaza
in acelasi sens ambele linii.

Nivelurile de tensiune pentru reprezentarea celor doud variabile lo-
gice sint +V, —V in raport cu 0V.

Receptorul poate diferentia in acest caz semnalul util fatd de zgo-
mote prin realizarea diferenfei dintre cele doud niveluri de tensiune pe
cele doud linii, astfel eliminindu-se influenta zgomotelor

Voir=SU+V,+VN—(—SU+V,+Vy)=2 SU.

Aceastd solufie se utilizeazd mai ales in medii ce contin surse pu-
ternice de zgomot unde solutia cu un singur fir determini aparitia ero-
rilor.

Transmisiile de date intre doud unitidti functionale, indiferent din ce
sistem ar face parte, pot avea loc unidirectional sau bidirectional.

Din acest punct de vedere interfetele de intrare/iesire pot functiona
in mod simplex (fig. 1.16) sau multiplex. Modul simplex permite trans-
misia unidirectionald ireversibila de la unitatea emititoare (E) la unita-
tea receptoare (R).

Avantajul utilizarii modului simplex de functionare constd in usoara
implementare din punct de vedere al sincronizdrii transmisiei informa-
tiei; un sistem de intrare/iesire care il utilizeazi este neeficient datoritd
multitudinii de cabluri necesare.

Mai des folosit este modul de functionare multiplex, care caracteri-
zeazd interfetele sistemelor moderne de intrare/iesire §i care permite
economie de cabluri, dar necesitd o logici de comandd mai complicati
pentru realizarea interfetelor.

Fig. 1.16. Schem3i simplex. Fig. 1.17. Schema half-duplex.

In general circuitele multiplex au conectate la linie una sau mai
multe unitati emititoare, respectiv receptoare, dar in orice moment de
timp transmisia are loc de la un singur emititor la un singur receptor.
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Cel mai simplu circuit multiplex este circuitul half-duplex care per-
mite transmisia de date bidirectionald intre doui unititi, care se conec-
teazd la linie prin perechi de emititoare/receptoare de cablu (fig. 1.17).

Este importantid mentiunea cd un semnal emis, de exemplu, de uni-
tatea 1 va fi receptionat de unitatea 2 dar in acelasi timp si de recepto-
rul unititii 1, ceea ce face necesard implementarea unor circuite ce fur-
nizeazi logica de validare a semnalelor receptionate pentru fiecare uni-
tate, eliminindu-se astfel semnalele parazite. Un caz mai general al
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Fig. 1.18. Bus de date,l mod balansat di- Fig. 1.19. Circuit de distributie, mod ba-
ferential (amplificatoare sursa de cu- lansat diferential.
rent).

acestui tip de circuit este utilizat pentru transmisia multidirectionald a
datelor de la un numir de emititoare de cablu la mai multe receptoare
de cablu dupid cum se aratd in fig. 1.18. In sfirsit, un alt exemplu de
transmisie multidirectionald (mod multiplex) il constituie circuitele de
distributie, la care un singur emitdtor transmite mai multor receptoare
(fig. 1.19). S-au notat in fig. 1.18 si fig. 1.19 cu D, datele ce urmeazi a
fi emise de unitatea U;, cu DR; datele receptionate de unitatea Uj si
cu SC; semnalele de comanda aferente.

Emitatoarele/receptoarele de cablu reprezintd dispozitivele electro-
nice necesare pentru convertirea semnalelor provenite de la circuitele
logice de interfajd ale unitdtii emitdtoare in semnale adaptate pentru
transmisiile pe linii, respectiv convertirea acestora din urméa in semnale
utilizabile in circuitele unitd}ii receptoare. Pentru realizarea acestor
functiuni sint necesare capacititi de amplificare a semnalelor corespun-
zatoare unor anumite lungimi a liniilor $i unui numir de emititoare/re-
ceptoare conectate la linie. Datoritd faptului ci s-a generalizat utilizarea
circuitelor integrate (TTL) in realizarea circuitelor logice la sistemele de
calcul, o altd cerintd ce se recomandi a fi indeplinitd de citre emitatoa-
rele/receptoarele de cablu este compatibilitatea TTL. S-au realizat inter-
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fete cu circuite integrale TTL ca emitdtoare dar mai ales ca receptoare
de cablu desi capacitdtile de amplificare ale acestor circuite (SSI si MSI)
sint in general limitate de raportul dintre intirzierea circuitului si carac-
teristicile de fronturi ale semnalelor ce se vehiculeazi pe linie la o viteza
de transmisie datd. Pentru lungimi mai mari de cablu, pentru asigurarea
+5V unei bune imunita{i la zgo-
cTT T [ (2200 ) 315K mote si implicit pentru acu-
I | ., ~ ratetea semnalului pe linie,
: ; ﬁr(m i se utilizeazd inca emitdtoa-
; | al 227k re/receptoare de cablu reali-
I if zate cu tranzistoare, in dife-
71'7 »Lv rite solutii constructive, solu-
H tii care caracterizeaza si cir-
_______ ~uitele realizate in tehnologia
TTL. Alegerea emitatoarelor/
receptoarelor de cablu sau a solutiilor (simplu, balansat-diferential) de-
pinde in general de cerintele sistemului, de forma si de modul de functio-
nare necesar pentru liniile de comunicatie (transmisie simplex sau multi-
plex). In cele ce urmeaza se va face o scurtd prezentare sustinutd de citeva
exemple a principalelor solutii utilizate in realizarea emitatoarelor de
cablu, respectiv a receptoarelor corespunzéitoare. Solutiile de realizare a
circuitelor de cablu se pot grupa in doud mari categorii dictate de tipul
emititoarelor utilizate si anume: surse de tensiune, care asigurd nivele de
tensiune constante pe cablu, indiferent de sarcind si surse de curent, la
care curentul emis are o valoare constanta.
1. Circuitele sursi de tensiune cel mai des utilizate sint circuitele
cu colector in gol (open collector), solutie care caracterizeazd o gamai
largi de circuite logice integrate TTL (fig. 1.20).

Fig. 1.20. Emitator colector in gol.

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

Exemple de interfete realizate cu aceasti solutie pot fi date:

— interfete de intrare/iesire HP11202 A care utilizeazi ca emititor 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 comandi SN 7413 sau
SN 7414 (Trigger Schmidt), care accepti semnale cu fronturi lente si dau o mar-
gine de zgomote foarte bund. Nivele de tensiune utilizate sint Vy <0,7 V pentru
»1* logic si Vi >2,4 V pentru ,,0* logic;

— busul de intrare/iesire de la sistemul NOVA la care nivelele semnalelor
pe cablu sint de V<05 V si V;>27 V recomandate fiind pentru emititoare
circuitele integrate SN 7438, SN 75451B-4B, SG 7401 A (Sylvania), 9616 (Fairchild);
100-000078, 100-000081 (DGC), etc.

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

— interfata dintre banda magnetici PERTEC si unitatea de legiturd, la care
nivelele Vy,=0--0,4 V si V;;=+43 V; emitidtoarcle de cablu fiind SN 75452 si
SN 7416, iar ca receptoare utilizindu-se SN 7400 respectiv 7404.

2. O noua solutie utilizatd cu precidere in minisisteme sau in siste-
mele cu microprocesoare o reprezinti liniile cu trei stiri (tri-state bus).
Emitatoarele utilizate sint circuite logice de o constructie speciali, la care
iegirea poate avea nivel logic 0, nivel logic 1 si starea de deconectare
sau de impedanta ridicati. In fig. 1.21 se reda schema de principiu si
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simbolul utilizat pentru acest tip de emititor; datele de intrare (DI) sint
transmise (DT) numai in prezenta semnalului de comandi (SC). Recep-
toarele de cablu sint limitate ca numair de curentul furnizat de emiti-
torul cu trei stiri, unele dintre ele putind fi dintre cele mai cunoscute
circuite logice cu impedantd mare de intrare. Utilizarea acestei solutii
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Fig. 1.21. Emitétor inversor cu trei stari: Fig. 1.22. Emitdtor bidirectional
a — schema de principiu; b — simbol. cu trei stiri de 4 biti in paralel.

este avantajoasd datoriti faptului cid permite: 1. reducerea complexitatii
circuitelor si a numarului de componente necesare; 2. mdirirea numé-
rului de unititi logice conectate la linie; 3. simplificarea arhitecturii
interfetei si 4. reducerea consumului de putere necesar transmisiilor pe
linie.

Se pot da ca exemple circuitele integrate realizate in tehnologia Schottky
TTL cum ar fi 9S134, 745134 (Fairchild), dar exemplele semnificative pot fi
luate din numirul de microprocesoare ce au apdrut in ultima perioadd, specia-
lizate pentru realizarea sistemelor si a interfetelor de intrare/iesire. Astfel se
poate cita: circuitul de comandi a magistralei de date/adrese intre dispozitivele
periferice si accesul direct la memorie Intel 8257, registrul tampon cu trei stdri
8212, sau amplificatorul bidirectional de patru bif{i in paralel realizat in tehnolo-
gia Schottky TTL, 8216 (fig. 1.22).

UNITATE FUNCTHONALA
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Luind in discutie ultimul exemplu aratat simbolic in fig. 1.22, se
constatd cid cele doud semnale de comandid pentru cele patru linii in
paralel determind sensul de transmitere (VDE=validare date emisie) cit
si conectarea celor patru unitati la cele patru linii (SU=selectare unita-
te). Semnalul SU la valoarea logicd 0 determina pentru circuitele coman-
date o stare de inaltid impedanti, adicd ,,deconectare®, permitind astfel
celorlalte unitdti transmiterea informatiei. Dacd toate semnalele de
comandd (SU) ale tuturor unitédtilor conectate la linii au valoare logica
zero, atunci liniile sint conectate si pe fiecare din ele existd o tensiune
reziduald de aproximativ 1,4 V stabilitd de circuitele receptoare (in ab-
senta rezistentelor de adaptare ale liniei).

3. O altd solutie ce poate fi amintiti pentru realizarea liniilor de
transmitere, utilizeazd scheme cu emitorul in gol (open-emitter). Inter-
fata de intrare-iesire de la sistemele de calcul FELIX C256/C-512 utili-
zeazi astfel de scheme (placheta AE 10-x). In fig. 1.23 sint reprezentate
schemele de principiu ale emititorului respectiv a receptorului de cablu.
S-au notat in figurd cu DE, DT si DR datele ce sint emise, transmise: pe
cablu respectiv datele receptionate. VE si VR sint semnalele de validare
corespunziatoare emisiei si receptiei.

Fara a intra in aminunte asupra functiondrii acestor circuite simple,
trebuie subliniat rolul semnalelor DETi care detecteazd un scurt circuit
la masa pe linia ,,i%. Toate semnalele DETi intri intr-o schemé& de detec-
tie (circuit logic SI-NU) care determini la iesire un semnal de inhibare
a transmisiei pe toate liniile ce formeazi in paralel un bus de interfata.

Circuitele integrate emititoare de cablu 8T23 si 8T13 (Fairchild)
recomandate pentru interfata standard IBM sint circuite sursi de tensi-
une cu emitor in gol. Receptoarele corespunzitoare utilizate sint 8T24
respectiv 8T14.

+5V +SV
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VR
DET OR

DE
Schemd I .... _,_,L., g

detectie

DT

DETY LET? DETi
G b

Fig. 1.23. Emitdtor (a) si receptor (b) utilizate de interfetele de intrare/iesire ale
sistemelor FELIX.

4. In sfirsit in fig. 1.24 se prezinti un exemplu de emitator sursi de
curent pentru linii balansat-diferentiale, schema receptorului fiind ara-
tatd in fig. 1.25. Scheme similare sint utilizate pentru realizarea interfe-
telor dintre discurile magnetice MD50 si unitatile de legaturd din con-
figuratiile sistemelor de calcul din gama FELIX.
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Ca amplificator emitator de cablu sursid de curent (balansat-dife-
rential) se pot aminti circuitele integrate 75109/110 cu receptoarele co-
respunzitoare 75107/108 (Fairchild).

12V
D _Qv

207V
L Tov
oT [“o7v Lov

Fig. 1.24. Emitator balansat diferential sursa de curent.

bt

ov

Fig. 1.25. Receptor balansat diferential.
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1.8.3. Indrumiri pentru realizarea interconexiunilor de
intrare/iesire

In incheierea acestei prezentiri ar fi utild sublinirea unor cerinte
si indrumari de care trebuie si se tind seama cind se pune problema
realizarii unei interconexiuni de intrare/iesire:

1. La realizarea unei interfete pentru un sistem cu functionare asin-
crond la care, intre unititile conectate are loc un dialog (handshake)
trebuie avuti in vedere problema prioritdtilor in conectarea mai multor
unititi logice la linie. Prioritatea este dati de pozitia particulard a unei
unitati logice fatdi de unitatea de comandi. Pentru sistemele de intra-
re/iegire regula de stabilire a prioritatilor intre diferitele unititi de lega-
turd ale echipamentelor periferice va fi datd de raportul dintre timpul
de activare pentru un transfer si timpul de transfer propriu-zis, priori-
tatea mai Inalti conferindu-se (pentru un raport mai mare), echipamen-
telor periferice mai lente (electromecanice).

2. Intr-un sistem de intrare/iesire la care conectarea la linie se face
prin cicluri de interogare (polling), protocolul trebuie astfel conceput
incit si tind seama de timpul necesar interogarii si conectarii unei anu-
mite unititi logice, relativ la volumul de date ce trebuie vehiculate si
la numdrul unitatilor conectate la bus. In sistemele in timp real, unde
sint necesare raspunsuri rapide, se imbunititeste sistemul de interfatare
prin divizarea busului in mai multe busuri satelite, fiecare avind unitate
de comanda si interogare proprie, fiindu-i prevazut si protocolul necesar
conectdrii la busul central.

3. Semnalele de sincronizare necesare trebuie sa fie astfel alese incit
sd permitd Intirzieri acoperitoare fatd de intirzierile de propagare a
semnalelor intre doua unitéti logice conectate la linie.

4. Legaturile sau insertiile de cabluri trebuie realizate de o lungime
minima astfel ca sd introducd intirzieri suplimentare cit mai mici.

5. Terminatorii de adaptare a liniei sint necesari pentru a reduce
sau a elimina erorile in transmisie cauzate de reflexiile de semnal. In
concordantd cu teoria transmisiilor pe linii un semnal emis nu va fi
reflectat daci impedanta de iesire a circuitului emititor este egald cu
impedanta caracteristica a liniei. Aceasta se realizeazd in general cu aju-
torul terminatorilor cu rezistente de adaptare pe care ciderile de tensiu-
ne determinate de semnalele emise impiedicd generarea undelor inverse.
Alegerea si implementarea terminatoarelor depinde de tipul amplifica-
toarelor emitiatoare, de forma liniei sau de modul de functionare. Pentru
modul simplex, de exemplu, cu amplificator sursd de tensiune, se leaga
o rezistenti de valoare egald cu impedanta liniei la capatul cel mai inde-
partat de emitator. Aceastd rezisten{d se poate lega la masd sau intre
cele doui cabluri in cazul circuitelor balansat-diferentiale. O alta solutie
utilizata este implementarea divizoarelor de tensiune intre tensiunea de
alimentare §i masi (exemplul din fig. 1.20 contine doui perechi de valori
ale rezistentelor 1,5K/2,7K si 2209/230Q). Indiferent de solutia adop-
tatad este necesar ca ambele capete fizice ale liniei de transmisie si fie
prevazute cu terminatori.

5 — Echipamente periferice, vol. I.
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8. Intr-un sistem ce utilizeaza emitatoare cu trei stiri sint necesare cir-
cuite logice suplimentare, care si detecteze diferenta dintre un emititor
ce transmite date §i celelalte emititoare in stare de impedanti ridicata.

9. O altd remarca se referd la interfatarea dintre schemele logice de
comanda si elementele de actionare caracteristice echipamentelor peri-
ferice, cum ar fi electromagneti, motoare, relee etc. In acest caz, sint
adesea necesare circuite cu componente discrete cum ar fi tranzistoare
de putere, triacuri etc. comandate de semnalele de iesire ale sistemelor
de comanda, semnale care trebuie si indeplineascid conditii de polaritate
corectd, de limitare in curent la nivel logic ridicat, imunitate la zgomot.
Un exemplu de astfel de circuit de comandi este 9334 (Fairchild).

10. In proiectarea unei interfete trebuie si se ia in considerare
necesitatea unor scheme logice care si asigure controlul unei transmisii
corecte, protectia la eventualele defectiuni pe cablu (ciderea de tensiune
a unui emitator sau receptor, scurt circuit pe cablu, fir intrerupt etc.)
sau inhibarea transmisiei pe cablu in cazul perioadelor tranzitorii de pu-
nere/scoatere de sub tensiune a unui sau mai multor uniti{i emitatoare
sau receptoare.

11. De mare importantd a devenit in ultima vreme utilizarea pentru
interfatare a unor solutii standardizate. Standardizarea interfetelor a
constat in definirea unui set de semnale care circuld intre douid unititi,
cu recomandari in ceea ce priveste realizarea fizici si formatul datelor
pe cablu. Foarte cunoscute si des utilizate sint recomandirile V24 CCITT
pentru transmisiile serie pe un numir de doud conductoare (de regula
utilizate intre modemuri si terminale) la care semnalele de comanda se
aleg dintr-o listd de 34 de semnale continuti in recomandiri. Un stan-
dard echivalent este EIT RS232-C(EIA=Electrical Industries Associa-
tion), caracterizat printr-o vitezd de transmisie de pina la 20 000 bps,
lungimea maximi a cablului de 16 m, numérul de contacte pentru bus
de 25, utilizate pentru datele emise, datele receptionate si semnalele de
sincronizare, de initializare si de stare. Un standard cu caracteristici si-
milare utilizat in S.U.A. este MIL STD 188 C.

Multe sisteme de intrarefiesire utilizeazi interfata standard IBM
care este formatd din linii bidirectionale, 6 linii de selectie, 19 linii de
comanda de la procesor la echipamentele periferice si 6 linii de raspuns
de la echipamentul periferic la procesor. Din punct de vedere al realiza-
rii fizice se utilizeazi, ca emititoare de cablu, circuite emitatoare surse
de tensiune cu emitor in gol pentru transmisii multiplex pe cablu coaxial,
adaptarea la linie fiind facutd la ambele capete prin rezistente serie
la masa, egale in valoare cu impedanta caracteristica a liniei.

Standardul britanic BS 4421, cu replica sa americand CAMAC, solu-
tioneaza problema conectirii unui set arbitrar de echipamente perife-
rice la un calculator arbitrar, realizind o interfati intermediara standard
specificatd pentru cele doui moduri de transmisie seriali §i paraleld. Un
alt standard este IEEE 488—1975 caracterizat printr-o magistrala de date
(8 c.b.) de lungime maximi de 20 m, ce permite conectarea unui numér
maxim de 15 unititi, fiecare previzutd cu conectoare cu 24 de contacte,
prin care se vehiculeazi semnalele de informatii (8 c.b.) semnale de
comanda generale (5 c.b.) precum si semnale de control al transferului
de date (3 c.b.).
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2. UNITATI DE DISCURI MAGNETICE

A. CARACTERISTICI GENERALE

Aparitia unitatilor de discuri magnetice a fost precedati de aparitia
echipamentelor cu tambur magnetic, odatd cu primele calculatoare cu
program memorat (1948, Manchester — tambur magnetic acoperit cu
nichel, 47 piste, 2560 biti/pista, timp de acces mediu — 15,6 ms).

Tamburele magnetice au fost larg utilizate la inceputul dezvoltérii
calculatoarelor datoritd timpului de acces convenabil. Mirirea capacitatii
de memorare a devenit limitati in conditiile folosirii pentru inregistrare
numai a suprafetei externe a tamburului.

Ideea maririi capacititii prin folosirea ca suport a unor discuri aco-
perite pe ambele fete cu material magnetic prezenta dificultiti tehno-
logice.

Dintre acestea, principala problemi era mentinerea unei distante de
separare suficient de mici dar stabile, intre suprafata discului magnetic
si capul magnetic, mai ales in ipoteza deplasarii acestuia.

Realizarea capetelor ,,plutitoare“ (pe ,perni de aer®), de citre IBM
la prima unitate comerciald de discuri magnetice (RAMAC-1956), a fa-
vorizat dezvoltarea puternicd a productiei si utilizarii unitatilor de dis-
curi magnetice. Perna de aer era constituiti prin introducerea de aer
sub presiune printr-un orificiu al capului. Solutiile tehnologice dezvoltate
ulterior au dus la imbunaitatirea comportarii aerodinamice a ansamblului
cap — disc, care prezintad distante de separare de ordinul micronilor sau
submicronice.

Tehnologiile de realizare a unitatilor de discuri magnetice si tehni-
cile si metodele de realizare a ,software“-ului s-au conditionat si stimu-
lat reciproc. In configuratiile actuale suportul disc-magnetic este utilizat
ca extensie a memoriei principale (memorie externa) fiind si principalul
rezident al sistemului de operare. Discul magnetic a oferit utilizatorilor
facilitati in organizarea bibliotecilor de programe, precum si in organi-
zarea datelor in fisiere cu structuri mai eficiente din punct de vedere al
prelucrarii (fisiere indexat-secventiale, selective, secvential inlantuite).
Conceptele actuale de memorie virtuald si baze de date sint dezvoltate
cu implicatia utilizdrii ca suport a discurilor magnetice, datoritd posi-
bilitatilor de adresare directi si a timpului de acces convenabil fati de
cel al altor suporturi disponibile in prezent.

Structura unei unitdti de discuri magnetice cuprinde in cazul ge-
neral (fig. 2.1.):

— suportul constituit dintr-unul sau mai multe discuri;
— ansamblul capetelor si circuitelor de scriere/citire;
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— ansamblul de fixare si antrenare al suportului;

— sidtéul Ade fpbziticharé ~a " capetelor (in cazul capetelor mobile);

— blocul logic de comandad si circuitele de interfatd cu unitatea
de legatura;

— panoul de comanda si vizualizare al unitatii.

Unitatile de discuri magnetice sint conectate la sistem prin inter-
mediul unitdtii de legaturd. Aceste unitati de legdturd sint de okicei
multiple, o unitate de legdturd putind conecta mai multe unititi de
discuri. Conectarea unitatilor de discuri la doua unitati de legdturd (uni-
tati in dublu acces) sau conectarea unei unitdti de legiturd la doua canale
(two-channel switch) ‘permit transferuri simultane pe doud unititi de
discuri In regim mono sau biprocesor.

Unitatea ‘'de legiturad realizeazi transmiterea informatiei intre pro-
cesor §i unitatea de discuri, controlul executiei ordinelor asigurind detec-
tarea gi trataréa erorilor eventuale aparute pe parcursul operatiei.

‘Peinterfata -unitatii de discuri, informatia se prezinti sub forma
seriald, asamblarea octetilor si controlul structurii inregistrarii facindu-se
in unitatea de legdtura. Tot in unitatea de legdturi se realizeazid conver-
sia adreselor logice ale inregistrarilor utilizate in sistemul de calcul in
adrese specifice sistemului concret de acces al unitatii (pista, cap, sector).

Desi obiectul capitolului il constituie unitatile de discuri, in tratarea
anumitor functiuni (in principal legate de procesul de scriere/citire) se
depiseste nivelul interfetei cu unitatea de legdturd in interesul unei
imagini mai cuprinzitoare a functiunii respective.

Panout de
Ansamblul
! comandd !
[“*] de DOZ'?“CETG"E "] intrennere/
a capetelor d.agncsthicare
’.E‘ ' /
_E T
- ]
‘:E' Anzamblut '
untare/unigh =] S | Amamblut
t o capete 1 Suportul
de legiturd’ <o & scriere /cihre
g L
2
g 1 !
&
Circuite de Ansambtul
! & de anfrenare a
scriere/citire suportului

~_

Fig. 2.1. Structura functionali a unitifilor de discuri
magnetice.

In ceea ce priveste structura unititilor de discuri magnetice, suban-
samblele componente au fost grupate in subsisteme functionale, specifice
tuturor tipurilor, in scopul punerii in evidenti a legiturilor functionale.

Aceste subsisteme constituente (fig. 2.1) cuprind atit elemente meca-
nice sau electromecanice cit si elemente de comandi si circuite logice si
vor fi tratate in subcapitole separate.
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2.1. Suportul si organizarea informatiei

Suportul. Elementul de bazi al suportului este constituit dintr-un
disc cu rol de substrat, acoperit de un strat cu proprietdti magnetice,
care reprezinta partea activa.

Discul substrat trebuie si prezinte o buni planeitate si rugozitate
precum si stabilitate dimensionalad la variatia temperaturii.

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

In majoritatea cazurilor stratul magnetic este compus dintr-un
amestec de material magnetic (cel mai utilizat fiind yFe,O;) si rasini
epoxi, adezivi etc. Grosimea stratului magnetic pe bazi de YFe,O; este
in general cuprinsa intre 1 si 5pu.

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

Caracteristicile suportului sint diferite in functie de tipul unitatii
de discuri. Delimitarea cea mai evidenta este intre discuri fixe* si discuri
amovibile. Dacid in primul caz suportul este permanent montat, ficind
parte integranti din unitate, in cazul discurilor amovibile, suportul poate
fi montat si scos de pe unitate, asigurindu-se o capacitate de memorare
off-line practic nelimitati. In general, ansamblul suportului cuprinde, pe
lingd numadrul specific de discuri, si alte elemente pentru protejarea
discului, filtrarea aerului, montarea pe unitate etc. sau elemente ale tra-
ductoarelor de index, sector, pozitie, etc.

Majoritatea suporturilor amovibile sint standardizate, dupi cum re-
zulti din tabelul 2.1, din anex3, vol. 2, pag. 206.

| Tabelul 2.1 volumul 2, pag. 206 |

Metodele de inregistrare folosite in unitatile de discuri magnetice
sint bazate in general pe codurile cu modulatie in frecventd (FM sau DF,
MFM, M?FM expuse in paragraful 2.4.3.). Pe maisura cresterii densitatii
de inregistrare apare tendinta folosirii unor coduri mai evoluate din
punct de vedere al capacititii de detectare si corectare a erorilor.

Sistemul de acces §i structura inregistrarilor. Caracteristica de me-
morie cu acces direct a unitédtilor de discuri magnetice implicd asocierea
unei adrese fiecirei inregistrari de pe disc. Din punct de vedere al adre-
sarii, ar fi suficient ca unitatea si asigure prezenta unui cap de scriere/ci-
tire in pozitia fizicd a inregistrarii adresate, dupa care ar urma operatia
de transfer. Pentru micgorarea posibilitidtii de eroare de adresare se face
insd si o verificare a adresei ciutate, prin citirea unei informatii de
adresa inregistrate anterior. Astfel, majoritatea unitatilor de discuri mag-
netice folosesc un procedeu de adresare combinat care constd in selec-
tarea si eventuala pozitionare, la discurile cu capete mobile, a capului
de scriere/citire pe pista fizicd a inregistririi adresate si apoi selectarea
si verificarea adresei inregistririi, prin citirea unei informatii de adres3,
continutd chiar in inregistrarea respectiva. Fiecare inregistrare, in afara

* Desi in toate cazurile discurile se afli in rotatie in timpul functionirii, s-a
incetdtenit notiunea, oarecum improprie, de discuri fixe pentru discurile neamo-
vibile.
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datelor efective, cuprinde si informatii de control atit la inceput (pre-
ambul) cit si la sfirsit (postambul). Structura generald a unei inregistrari
pe disc este cea din fig. 2.2. a.

Sincronizare inregistrare

Control date
,/(omrol cdresd /

Adresad A s
anegis.‘rcrec Zona date ]

~—Adresd primard - AdresE secundard

4

— -
(1L | CAP |SECT [PA] Cil | CAP|SECT{PA Cate
Lungime [Lurg i 3
UNgIMm urigime .
CAP | INREG cheie | date 46 Zonc:'(heve ( Zorc ‘03
3 s 6 19 0 "ma» 256  max 2761
Fig. 2.2. Structura inregistrarii pe disc:
a — structura generald; b — inregistrare de lungime fix4 — (FELIX-C256 — CDC 9742);

¢ — inregistrare cu lungime variabila IBM 360/370.

Lungimea inregistrdrilor este o caracteristici a sistemului de calcul.
Din acest punct de vedere, unele sisteme lucreazi cu inregistrari de
lungime fixd iar altele cu inregistrari de lungime variabild. Este de re-
marcat ca un acelasi tip de unitate de discuri, cu acelasi tip de suport,
poate lucra in sisteme diferite cu cele doud feluri de inregistrari, com-
pozitia logici a informatiei de adresare si sincronizare a inregistrarii
(preambul) fiind controlati de unitatea de legdtura prin intermediul
lantului de scriere/citire. Structura inregistrarii trebuie si satisfaca ur-
matoarele cerinte:

1 — si aibd un reper de inceput de inregistrare care si poatd fi
utilizat de catre sistemul de acces;
2 — sa contini informatii necesare identificarii si verificdrii adresei;

3 — sa indice corect inceputul si sfirsitul zonei efective de date;

4 — si contina informatii de control pentru detectarea erorilor de
scriere/citire.

Pentru detectia si eventual corectia erorilor se folosesc controlul de
paritate sau coduri ciclice de tip CRC (pentru detalii vezi cap. 3).

In cazul inregistrarilor de lungime fixi, toate pistele contin acelasi
numir de inregistriri, dispuse intr-un numar corespunzitor de sectoare.
Astfel, adresa inregistrarii in cadrul pistei este exprimatd prin numarul
sectorului, primul sector fiind indicat de un marker special, numit
INDEX. Marcarea sectoarelor se poate face, fie printr-un procedeu me-
canic, prin atasarea la pachetul de discuri a unui component prevazut
cu crestituri sau perforatii ce pot fi sesizate in timpul rotatiei de un
traductor fix, fie pe cale electronicd prin inregistrarea pe suprafata
unuia din discuri a unei piste pentru sincronizare pe sector.

De asemenea, pot exista cazuri in care unitatea de legdturd reali-
zeazd sincronizarea pe sector prin intermediul unor numératoare resin-
cronizate continuu de semnalul de INDEX (in cazurile in care se impune
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sectorizarea §i unitatea de discuri nu este prevdzuta cu traductoare pen-
tru sectorizare).

In fig. 2.2.b este reprezentatd structura inregistrarii de lungime fixa
la sistemul FELIX-C-256 (unitati de discuri RCD).

Pachetul de discuri utilizat nu are decit crestatura pentru index.
Fiecare sector contine in preambul, in partea de inceput o informatie
cu o structurd particularid care permite sesizarea inceputului de sector
(cerinta 1). O informatie de adresi continind adresa pistei si a sectorului
respectiv permite citirea si verificarea adresei inregistririi de catre
unitatea de legaturd (cerinta 2). In cazul in care pista respectivi este
deteriorata, este prevazuta posibilitatea inlocuirii acesteia cu o pista re-
zervatd in acest scop, derutarea facindu-se sub controlul UL, fard vre-o
interventie in program. Adresa pistei de rezervi este indicatdi ca ADRESA
SECUNDARA in inregistrarea initiala impreuni cu o informatie ce spe-
cificd ,,pistd defecti“. Inceputul si sfirsitul zonei de date efective
este determinat de UL prin cunoasterea lungimilor fixe ale zonelor in-
registrarii (cerinta 3). Atit zonele de adresi cit si zona de date sint
previazute cu cite un bit de control paritate seriald pe bit. (PA, — pari-
tate adresi, PD — paritate date) (cerinta 4).

Un exemplu de inregistrare de lungime variabilid este reprezentat
in fig. 2.2. c. Aceastid structura este utilizati in sistemele IBM/370/360.
Fiecare inregistrare are trei zone separate printr-un spatiu liber (GAP),
o zond de identificare a inregistrarii, o zond ce contine cheia inregistrarii
si zona datelor efective. Cheia inregistrarii este o informatie ce carac-
terizeazd organizarea logici a inregistrarilor pe disc. Zonele ce contin
cheia si datele pot avea lungimi variabile, pe cind prima zona are o
lungime fixa.

Prima inregistrare a unei piste este situati imediat dupid markerul
INDEX si este precedatd de o inregistrare caracteristici care contine
adresa pistei (HOME ADRESS).

Inceputul de inregistrare este detectat prin sesizarea unui GAP ur-
mat de un indicator caracteristic de inceput de inregistrare (cerinta 1).

Prima zoni cuprinde adresa pistei si numarul inregistrarii in cadrul
pistei (cerinta 2) precum si lungimile celorlalte doua zone. Detectia ince-
putului si sfirsitului zonei efective de date este realizati prin intermediul
GAP-urilor si a cunoasterii lungimii zonei de date prin citirea primei
zone (cerinta 3). Pentru controlul scrierii/citirii se foloseste un cod
ciclic (CC), inscris la sfirsitul zonelor de adresi si de date pe un spatiu
de 2 octeti si verificat la fiecare citire (cerinta 4).

Numarul maxim de inregistrari pe o pista este de 256.

Din aceste exemple, rezultd cd o parte din spatiul disponibil de inre-
gistrare al pistelor este ocupat cu informatii de control al adresarii ceea
ce, evident, reduce spatiul disponibil pentru datele efective.

Organizarea eficientd a structurii inregistrdrii trebuie si realizeze
un raport cit mai mare intre spatiul datelor efective si spatiul informa-
tiilor de control cu indeplinirea cerintelor 1—4.

Pentru definirea pozitiei inregistrarii in intregul pachet de discuri,
trebuie luatd in considerare dispunerea fizicA a pistelor pe suprafetele
discurilor si dispunerea discurilor in cadrul pachetului de discuri.



74 2. Unitati de discuri magnetice

Pentru un pachet de discuri cu mai multe fete active, adresa inre-
gistrarii are trei componente:

Adresa inregistririi < adresi pisti/adresd fati/adresid sector (inre-
gistrare).

Daca selectia se face incepind cu o adresi de pistd, initial se selec-
teazid un cilindru continind toate pistele cu acelasi numir de pe toate
fetele pachetului, de aceea adresa de pista este intilniti si sub denumirea
de adresa de cilindru.

Un exemplu de structurd de adresare este reprezentat in fig. 2.3. El
se referd la un sistem de 16 unitati de discuri cu capete mobile (un
singur cap de scriere/citire pe suprafata de disc) conectate la aceeasi
unitate de legatura.

Nivel Obiect

o | unitate de
legdturd

1 | Bunitdti de
discuri magnetice}

Cilindrul 399 .
== ilindrul 0— T!
‘ 1

2 | 400 cilindri ——— 2 ;

3 20 capete

I 6 sectoare

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

Selectarea cilindrului la unitatile de discuri cu capete mobile se face
prin migcarea carului port-capete. Timpul de acces la pisti va depinde in
acest caz de pozitia initiald si de pozitia pistei adresate.

La discurile cu capete fixe in fiecare pisti este prezent in perma-
nentd un cap, ceea ce face ca selectia pistei si a suprafetei inregistrarii
adresate sa fie facutd numai prin selectia capului respectiv.
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2.2. Perfbrmantele unitéfiior de discuri lhégnetice -

Nivelul de performantd, calitatea unitatilor de discuri magnetice
sint exprimate printr-o multitudine de parametri dintre care-cei mai
importan{i se referd:la: functiunile principale ale unitatilor; capacitatea
(densitati), timpul de acces la informatie, viteza de transfer. Acestora li
se adauga o serie de caracteristici privind siguranta in functionare, ope-
rarea si intretinerea,. condltule de medlu etc. care contrlbule la deflmrea
unitatilor.

C’apacztatea unitatii (capac1tatea pe brosa — C) exprimd cantitatea
de informatie care se poate memora pe discurile (discul) instalate la un
moment dat- pe unitate. Este determinata de densitatea liniara de- mregls-
trare pe pista (8p), densitatea radiald a plstelor (3y), suprafata de inre-
gistrare a unui disc (S) (suprafata coroanei circulare cuprinse intre pista
0 de raza R, si pista maxima (N), de razi (Rn) $1 numarul de fete active
(nf), conform relatlel (2 1) S

"Cgsp.s,-s-nf” o 2.1)
. Capacitatea se exprlma in biti sau octeti.

“Pe linga cdpac:ltatea totald, conform relatiei 2.1 (capacntate neforma-
tatd), se indicid uneori si cantitatea de date propriu-zise inregistrate in-
tr-un anumit format (capacitate form,atata)

Capacitatea umtatllor de -discuri magnetice a crescut continuu. in-
tleosebi datoritd maririi den51tat110r de inregistrare (vezi tabelul 2.3 si
fig. 2.91).

Dengitatea. lineard se exprima in bpi (biti pe inch) sau biti/fem. Den-
sitatea lineara rezultd din frecventa semnalului -de scriere ‘(constantd) si
viteza lineard a discului la raza coréspunzitoare pistei.” Valoarea densi-
tatii variaza deci in functie de numarul (pozitia) pistei. De obicei se
indica densitatea pe plsta 1nterloara cu raza cea mai mlca, unde densi-
tatea este maxima. :

Obtinerea ‘finei densititi lineare mari este conditionata in principal,
de caracteristicile interfetei cap-disc: dlstanta cap-disc (h), lungimea
intrefierului capului de inregistrare (g), grosimea acoperirii magnetice a
discului ' (e), calitatea materialului miezurilor capetelor deé scriere/citire
si a materialului folosit pentru acoperirea discurilor etc. Densitatea li-
neara este influentatd si de precizia pozitionarii pe pista a miezurilor de
scriere/citire, precum si de caracteristica de frecventa a lantului dé citire.
Trebuie de asemenea remarcat faptul ¢i unele metode de codificare
permit realizarea unei densitdti (bpi) mai mari decit densitatea maximj
a tranzit;iilor de flux de pe suportul magnetic. Densitatea lineard.a cres-
cut in perioada ultimilor 20 de ani de la 200 bpi la peste 10 000 bpi in
prezent. -

Densitatea radiald se exprimi in tpi (;tracks per inch“ — piste/inch)
sau in piste/cm. Dat fiind faptul ca suprafata-afectatd inregistrarii pe
disc este limitatd (la discurile de 14 inch, de exemplu valoarea standar-
dizatd R—Rn este de 2 inch (50,8 mm), numirul de piste al unei unitati
este dat de densitatea radiala.
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In cazul unitatilor cu capete mobile, obtinerea unei densitati radiale
mari este limitatd, in principal, de precizia sistemului de pozitionare.
Interschimbabilitatea discurilor aduce in plus o serie de conditii privind
alinierea capetelor. Pe de alti parte, densitatea radiali este conditionata
si de parametri mecanici §i magnetici ai interfetei cap-disc, in special
de latimea intrefierului. In cazul unitatilor cu capete fixe obtinerea den-
sitatilor radiale mari depinde, in principal, de posibilitatea realizdrii unor
capete multiple cu un pas mic al intrefierurilor de scriere/citre si de
posibilitatea de montare a capetelor. Densitatea radiald maximi atinsd
la unitati in exploatare in prezent este de 680 tpi.

Accesul la informatie presupune, in cazul general, asa cum s-a ari-
tat si in capitolul 2.1, doud miscdri mecanice: pozitionarea capetelor si
rotatia discurilor. Timpul de acces este deci, suma timpului de pozitio-
nare a capetelor (t;) si a timpului de ciutare pe pista (t.);

ta=t,+te (2.2)

Intereseazid in special valorile medii ale acestor timpi. In cazul uni-
titilor cu capete fixe timpul de acces se reduce la timpul de cautare
pe pista.

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

i=N-1j=N-1
t
=0 j=0
bom= =2 (2.3)
unde t;; este timpul de pozitionare de la o pistd oarecare i la o pistd oa-
recare j, iar N — numarul total de piste. De obicei, pe lingd timpul me-
diu de pozitionare se indica si timpul minim (al pozitionarii cu o pista)
si cel maxim (al pozitionarii cu N piste).

Timpul de pozitionare depinde exclusiv de sistemul de pozitionare.
Valorile relativ mari ale acestui parametru se datoreazi masei inertiale
mari care trebuie deplasatd (carul port-capete) precum si unor limitiri
constructive, tehnologice.

Odata cu perfectionarea sistemelor de pozitionare, timpul mediu de
pozitionare a scdzut de la sute de milisecunde (la dispozitivul cu cuplaje
cu pulberi folosit in unitatea IBM305 (1956) la 22—30 ms (la dispoziti-
vele actuale cu motor linear electrodinamic).

Timpul de cdutare pe pistd (,,latency time) este dat de viteza de ro-
tafie masurati in rotatii pe minut — rpm. Timpul mediu de ciutare pe
pista este egal cu jumatate din perioada unei rotatii a discurilor.

La unitatile produse in prezent acest parametru variazi intre 83 ms
(la unitétile cu discuri flexibile) si 5 ms (la unele unitéti cu discuri fixe).
Marirea vitezei de rotatie a discurilor este limitati de necesitatea men-
tinerii unei densititi lineare mari pe disc. Totodata, vitezele de rotatie
mari ridicd unele probleme dinamice pentru constructia brosei si privind
pastrarea constantd a vitezei. Interfata cap-disc este de asemenea condi-
tionatd de viteza de rotatie a discului. Astfel contactul cap-disc limiteazi
in prezent viteza de rotatie, la unitatile cu discuri flexibile, la 360 rpm.
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In cazul capetelor plutitoare, mirirea vitezei discurilor conduce la ma-
rirea presiunilor pe placa portantd (si deci la méarirea distantei cap-disc),
facind astfel necesare forte de incarcare mari sau forme speciale ale
plidcii portante. Vitezele de rotatie curent utilizate la unititile de discuri
rigide si capete plutitoare sint 2 400, 3 000 si 3 600 rpm.

Viteza de transfer rezulti din frecventa semnalului la capetele de
scriere/citire si este conditionatd, deci, de densitatea lineara si de viteza
de rotatie a discurilor. Odatid cu maérirea acestor doi parametri, a crescut
si viteza de transfer atingind, la unititile performante din ultimii ani,
valori de peste 1 megaocteti pe secunda (Moct/s).

Precizia alinierii radiale. Interschimbabilitatea discurilor. Alinierea
radiald a capetelor este deosebit de importanta pentru buna functionare
a unitatilor de discuri (cu capete mobile), precizia alinierii determinind
in ultima instanti densitatea radiald maxima. Precizia alinierii radiale
nu este, de obicei, indicati explicit aldturi de ceilalti parametri ai uni-
tatii.

In general, eroarea de aliniere a capetelor (fati de pozitiile nominale
pe centrele pistelor) trebuie limitatd la o valoare reprezentind +420%
din latimea pistei. Aceasti limitare este stabiliti avind in vedere pierde-
rile de semnal si influenta pistelor vecine. Eroarea totald de aliniere in-
clude tolerantele statice si dinamice specifice mai multor subansambluri
ale unitatii:

1. Tolerante statice (mecanice) ale unitdtilor — rezulti din insu-
marea tolerantelor mecanice de executie si de montare (reglare) a piese-
lor si subansamblelor pe platina.

De fapt, pentru a evita impunerea unor tolerante extrem de strinse
la executia mecanicid a pieselor, la unititile cu discuri amovibile se re-
curge la o reglare finald a pozitiei capetelor fata de un disc (pachet) eta-
lon. Precizia acestei operatii (denumiti ,,alinierea capetelor®) determina
deci tolerantele statice ale unitatii.

2. Tolerante dinamice ale unititilor determinate de:

— batai la nivelul brosei;

— efecte termice — dilatari diferite ale pieselor, in special platini
si disc;

— vibratii ale elementelor subansamblelor fixate pe platina.

3. Precizia de pozitionare este un parametru specific sistemului de
pozitionare si include atit tolerante dinamice cit si statice.

Modalititile de reducere a acestor tolerante sau de eliminare a efec-
tului lor sint specifice diferitelor tipuri de unititi (ele vor fi subliniate
si in cap. 2.3). Trebuie insid remarcate aici implicatiile interschimbabili-
tatii discurilor asupra preciziei alinierii capetelor. Prin montarea discuri-
lor pe unitati diferite, tolerantele statice (mecanice) si dinamice ale
acestora se pot Insuma, ele avind o pondere mare in totalul erorii de ali-
niere. Interschimbabilitatea creeazi si erori de aliniere datorate toleran-
telor la centrarea suportului pe brosi. Efectul tolerantelor statice si di-
namice ale unitatilor a fost in mare parte eliminat prin utilizarea dupa
1970 a fetei de inregistrare si a capului servo (ceea ce a insemnat muta-
rea referintei traductorului de pozitie chiar pe suport). Aceasta nu a re-
zolvat insi si problema tolerantelor de aliniere relativa a capetelor de
scriere/citire fatd de capul servo. Eliminarea efectului acestora necesita
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existenta traductorului de pozitie (a informatiei servo) pe fiecare fati de
inregistrare.

In cazul unitatilor cu discuri fixe, eroarea de aliniere a capetelor
este datd doar de precizia de pozitionare §i tolerantele dinamice ale uni-
tatii. Si la aceste unititi se recurge in prezent la inscrierea informatiei
servo pe una din fetele de inregistrare pentru a elimina efectul toleran-
telor dinamice ale unitatii.

Problemele ridicate de precizia alinierii radiale a capetelor devin tot
mai acute datd fiind tendinta de marire a densitatii radiale. Astfel, de
exemplu, la densitatea de 370 tpi, litimea pistei fiind de cca 0,05 mm,
eroarea totald de aliniere trebuie si nu depiaseascd 0,01 mm.

2.3. Tipuri de unitéti de discuri

Efortul continuu de perfectionare, de pe o parte, extinderea si diver-
sificarea utilizdrilor, pe de altad parte, au condus la o multitudine de ti-
puri de unitati de discuri magnetice. Diversitatea solufiilor constructive si
functionale adoptate pentru subansamblele specifice fac posibile clasifi-
céri ca aceea in tabelul 2.2. din anex3, vol. 2, pag. 207.

| Tabelul 2.2 volumul 2, pag. 207 |

Un criteriu important de clasificare il constituie si capacitatea, uni-
titile de discuri magnetice fiind produse intr-o gami largi de capacitati
de la foarte mari la mici si foarte mici.

Principalele tipuri de unititi de discuri magnetice sint prezentate
in tabelul 2.3, conceput pe baza unei clasificiri generale tinind cont de
capacitate, tipul de suport si celelalte clasificiri enumerate mai sus. Ta-
belul 2.3 din anex4, vol. 2, pag. 208 contine caracteristicile tehnice repre-
zentative, exemple de modele si firme producitoare si domenii specifice
de utilizare. Tabelul se referd in principal la tipurile de unititi de discuri
magnetice elaborate si produse in perioada ultimilor 10 ani si utilizate
in prezent in lume. Sint prezentate, totusi, si unele tipuri mai vechi a
caror producere si utilizare a incetat datoritd aparitiei unor noi generatii
sau unor noi tipuri de unititi. Ele sint amintite ca termen de referinti
si pentru a completa imaginea evolutiei.

| Tabelul 2.3 volumul 2, pag. 208 i

In continuare vor fi prezentate pe scurt principalele tipuri de unititi
cu discuri magnetice, insistind asupra particularitdtilor constructive func-
tionale, de utilizare.

2.3.1. Unitati de discuri magnetice cu pachet amovibil

Unitéatile cu pachet amovibil sint unititi de performante ridicate uti-
lizind discuri rigide si capete plutitoare mobile, afectate cite unul fieca-
rei fete de inregistrare. Capacitatile pot atinge 300 Moct cu densititi de
pina la 400 tpi si 6 000 bpi. Timpul mediu de pozitionare este de cca
30 ms, iar timpul mediu de cdutare pe pisti sub 12,5 ms. Unititile cu pa-
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chet amovibil constituie tipul de unitati de discuri magnetice cel mai ras-
pindit in configuratiile calculatoarelor mari si medii.

Pachetul amovibil contine mai multe (5—12) discuri standard cu dia-
metrul 14 inch (356 mm) si grosimea de 1,27 mm. Zona standard de inre-
%istrare pe disc este cuprinsid intre diametrele 228,6 mm si 330,2 mm.

ntre aceste limite, pachetul poate contine de la 200 la 800 de cilindri,
in functie de densitatea radiala.

Discurile au ambele fete utilizabile pentru inregistrare cu exceptia
discului superior si a celui inferior (doar o fati). Acestea din urmai sint
dublate, pentru rigidizare, de cite un disc suplimentar. Discul suplimen-
tar adiacent discului inferior este previzut (la pachetele de 7 si 29 Moct)
cu crestdturi de index si sector. Pachetul este protejat mecanic de o cu-
tie din material plastic. Discurile, distantate la 8,9 mm sint fixate prin
stringere cu suruburi de o piesd centrald. Aceasta contine suprafata co-
nicd de asezare pe brosi si mecanismul de cuplare a pachetului cu brosa
precum si a capacului superior cu pachetul. Pachetul se monteaza pe
unitate impreund cu capacul care, dupa stringerea pe brosa, este inde-
partat.

Unitétile cu pachet amovibil reprezintd cel mai complex tip de uni-
tate de discuri din punct de vedere constructiv si functional. Structura
lor cuprinde: brosa si ansamblul de antrenare; traductorii de index si
sector cu circuitele de amplificare, detectare si cele de verificare sau
reglare a vitezei discurilor; blocul capetelor de scriere-citire plutitoare
(cu lagir aerodinamic) si circuitele de scriere citire; sistemul de pozitio-
nare a capetelor cu subansamblele sale electromecanice si cu blocul de
servocomandi; mecanismul periilor de curatire a discurilor; sistemul de
ventilatie si racire; blocurile logice de comanda (fig. 2.4). Complexitatea
si nivelul de performanta al acestor subansamble specifice sint cerute de
numiérul mare de discuri si interschimbabilitatea lor, pe de o parte, de
densititile mari de inregistrare si timpul de acces redus, pe de alti par-
te. Unitéitile cu pachet amovibil sint de obicei realizate sub forma unui
cabinet pe al cirui sasiu sint fixate cele 3 categorii de subansamble:
1) platina pe care sint montate dispozitivele mecanice si electromecanice;
2) poarta sau sertarele continind blocurile electronice si 3) alte suban-
samble (sursa de alimentare, sistemul de ventilatie etc.).

De la introducerea conceptului de memorie cu pachet amovibil in
1963 (IBM2311) performantele unititilor de acest tip au crescut conti-
nuu, inregistrindu-se pind in prezent mai multe ,generatii“. Aceste gene-
ratii, caracterizate printr-un anumit nivel tehnologic si de performanta,
sint in general, definite de unitatea IBM corespunziatoare.

Unitatile de 7 Moct — tip IBM 2311 (tehnologie 2311). Pachetul stan-
dard (tip IBM 1316) contine 6 discuri cu 10 fete de inregistrare. Discul
suplimentar, adiacent discului inferior, contine crestiturile index si sec-
tor. Pachetul actioneazi ca o pompa centrifugali aspirind aerul de la
bazid si impingindu-l1 spre exterior printre discuri. Atit la baza pachetu-
lui, cit si pe platina unitatii, in jurul brosei, sint montate filtre de aer.

Dispozitivul de pozitionare este realizat cu motor hidraulic, cu mo-
tor rotativ de curent continuu sau, in unititile elaborate la sfirsitul ani-
lor ’60, cu motor linear de curent continuu. Sistemul de servocomandi
este, de obicei, de tipul cu reglare bipozitionala. Traductorii de pozitie
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(100 tpi) atasati carului sint optici sau magnetici. Blocarea pe pista se
face electromecanic, cu clichet. Intreg ansamblul de pozitionare reali-
zeazd timpi medii de pozitionare relativ mari — intre 80 si 40 ms.
Capetele de inregistrare de 1100 bpi au plici portante circular asi-
metrice din metal sau ABS, cu miezurile de scriere/citire si de stergere

Capete Car portcapete
scriere/cihire Dispozitiv actionare
Pachet discur motor liniar)
Pern //
/
[ Traductor vitezd
I 7 L
Dispozihy  |PrmemeeX
achonare
pert —_— 13
r \ 1
o e
R R
)
] 3
| R
Comandd Sesizare Comandd - Circuite
sistem index MO'U: p%m%are scriere/
perii sector brosa ‘ citire

9T L comand/

' “riveti
Sistem Sursd Bloc logic Infrefinere
vertilgiie alimeniare de comandd

-——em-— —. - -- R R ) X e e e --

Fig. 2.4. Unitate cde discuri cu pachet amovibil:
a — structura unitatii;

inglobate. Incircarea capetelor se face, la majoritatea unitatilor de acest
tip, cu o camd comuna care actioneazi tijele Y asociate bratelor capeie-
lor. Circuitele de amplificare, sint amplasate in apropierea capetelor pe
doud placi imprimate fixate pe platina. Se utilizeazi codul dubld frec-
venta.

Viteza de rotatie a discurilor este 2400 rpm iar viteza de transfer
corespunzitoare densitatii de 1 100 bpi este 156 koct/s.

Unitédtile cu pachet amovibil de 7 Moct au fost utilizate pind spre
mijlocul anilor ‘70, in prezent fiind inlocuite de tipurile mai noi.

Unitati de 29 Moct — tip IBM 2314 (tehnologie 2314). Sporirea capa-
citdtii s-a obtinut prin dublarea densitatii lineare: 2 200 bpi si dublarea



2.3. Tipuri de unitati de discuri 81

numarului de discuri. Unele firme printre care si RCD (R.S.R.) produc
acest tip de unitate i cu densitate radiald dubla — 200 tpi ceea ce mai-
reste capacitatea la 58 Moct.

Pachetul standard de 29 Moct (fig. 2.4, b tip IBM 2316) are 11 discuri
discuri (20 fete de inregistrare) — Elementele de centrare, fixare pe
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Fig. 2.4.

b — sectiune prin pachet.

brosa, configuratia circuitului aerului si discul index sector, sint preluate
de la pachetele de 7 Moct.

Pentru pozitionare se utilizeazi motorul linear, aceleasi tipuri de
traductoare de pozitie (cu densitatea 100 $i 200 tpi), iar sistemul de ser-
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Fig. 2.5. Platina si subansamblele electromecanice ale unei unitdti cu pachet amo-
vibil (BASF 6114).

vocomandd, mai perfectionat (realizat cu circuite integrate lineare) reali-
zeaza si functiunea de blocare pe pista (,track following), eliminind cli-
chetul actionat electric. Intreg ansamblul sistemului de pozitionare apare

6 — Echipamente periferice, vol. I.
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mult simplificat din punct de vedere mecanic, este mai fiabil si permite
timpi medii de pozitionare de 28—40 ms. Densitatea de 2200 bpi este
obtinutd atit prin micsorarea grosimii acoperirii feromagnetice a discu-
rilor cit si prin realizarea capetelor cu distantd de plutire mai mica
(2,29 p) si intrefier mai mic. In ceea ce priveste incircarea capetelor, desi
unele modele au folosit tije in forma de Y, in majoritatea cazurilor se
recurge la cama inclusi pe brat. Se utilizeazi de asemenea codul dubli
frecventd. Viteza de transfer este 312 koct/s. Deosebirile intre unitatile
de 29 Moct si cele de 58 Moct se reduc, in principal, la traductorul de
pozitie si capete.

Unititile de 100, 200 Moct, tip IBM 3330 (tehnologie 3330). Marirea
in continuare a capacitatii s-a realizat de asemenea prin dublarea densi-
tatilor: 4040 bpi si 192 tpi (respectiv 370 tpi). Obtinerea preciziei impusa
de aceste densitdti a fost posibild datoritid solutiilor noi adoptate pentru
unele subansamble.

Pachetul (tip IBM 3336-1, 3336-11) contine, de asemenea, 11 discuri
cu 19 fete disponibile pentru inregistrare. Fata superioard a discului al
6-lea este rezervatd pentru informatia de pozitionare radialad (servopo-
zitionarea capetelor) §i de pozitionare rotationald (index, sector). Pentru
imbunitatirea stabilititii dinamice, suprafata conicd de montare, are un
diametru mai mare ceea ce a dus la unele schimbari in configuratia pa-
chetului si a brosei. Circuitul aerului in zona pachetului este de asemeni
modificat, aerul filtrat fiind introdus lateral in incinta discurilor. Viteza
de rotatie a pachetului este de 3 600 rpm, rezultind o vitezi de transfer
de 806 koct/s.

In ceea ce priveste sistemul de pozitionare (de asemeni cu motor cc
linear) rolul de traductor de pozitie este preluat de fata servo preinre-
gistratd si capul de citire
corespunzator. Timpul
. et mediu de pozitionare este
N\ % s de cca 30 ms. Capetele de
4040 bpi au distanta de
plutire de 1,27 p, iar bra-
tul contine de asemeni ca-
ma de incircare. Se utili-
zeazd metoda de codificare
MFM. De asemeni, pistele
servo contin si markerul
index inscris printr-o
combinatie diferitd de
restul inregistrarii servo;
sectorizarea este realizatd
electronic in cadrul uni-
tatii.

Motor linear Incintd pachet.

Fig. 2.6. Unitate cu pachet .storage module“ epsas .
g (Ball~BDp80-80 Moct). 8 uie Umtatlle de 100 S1 200

Moct a fost lansate in 1970.

In prezent ele constituie cele mai rispindite memorii in discuri in
configuratiile mari si medii ale sistemelor de calcul.

Unititile cu ,storage module” (SMD). Au apirut la scurt timp dupa

unitatile de 100 si 200 Moct preluind de la acestea solutiile tehnologice
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de bazid. O serie de trasituri specifice le conferd totusi caracterul de
noua generatie.

Astfel majoritatea acestor memorii realizeazi densitati marite
(6 000 bpi si, in unele cazuri, 480 tpi). De asemenea o serie de imbuna-
tatiri au fost aduse sistemului de servopozitionare. Pachetele, avind o
configuratie aseméanitoare celor de 100, 200 Moct contin un numér de
discuri variind intre 5 si 12 (5—19 fete utile). Corespunzitor, capacita-
tea memoriilor are valori in gama: 40, 80, 160, 300 Moct. Deoarece in
acest domeniu nu exista o standardizare (IBM), majoritatea unitétilor de
acest tip sint compatibile cu pachetele ,;storage module“ ale firmei CDC
sau ,,Trident“ ale firmei Calcomp. O caracteristicA importanti a unita-
tilor cu ,,storage module* este si gabaritul redus corespunzind dimensiu-
nilor de montare in dulapul standard de 19 inch (in.) in care ocupa, de
obicei spatiul unui modul (indltimea 10,5 inch). De asemenea, aceste uni-
titi (indeosebi cele elaborate in ultimii 2—3 ani) oferd facilitdti supli-
mentare privind operarea, diagnosticarea, intretinerea.

Unitéatile cu ,,storage module® inlocuind treptat celelalte tipuri, tind
sa acopere in intregime domeniul memoriilor de masi cu pachet amovi-
bil pentru sistemele de calcul mari si medii.

2.3.2. Unitati cu discuri incasetate (,,cartridge®)

Conceptul de disc ,,cartridge* a derivat din acela de pachet amovibil,
memoriile de acest tip fiind destinate unui domeniu de capacitdti mai
mici: 3—24 Moct (extins in prezent pina la 50 si 80 Moct).

Caseta cartridge contine un singur disc rigid ((ZJ 14 inch) de tipul ce-
lor folosite in pachetele amovibile. Discul se fixeazid in unitate impreuna
cu caseta, operatia de montare fiind in general mai simpli decit in cazul
pachetelor amovibile, Existd casete cu montare verticala, ,top loading“
(tip IBM 5440) si cu montare frontald, ,front loading® (tip IBM 2315).

‘!!Lm‘m ........ enss

Fig. 2.7. Unitadti cu discuri incasetate ,,cartridge* (DRI):
a — cu montare frontald (tip IBM 2310; b — cu montare verticald (tip IBM 5444).

Trebuie remarcat ci aceste tipuri de casete contin discuri de tipuri dife-
rite in functie de densititile de inregistrare realizate de unitate. Dupi
centrarea si fixarea pe brosa a discului, acesta se poate roti liber in in-
teriorul casetei care ramine fixati pe unitate. In peretii laterali ai case-
tei sint prevazute decupari care permit accesul capetelor de scriere citire,

6.
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al periilor de stergere (in cazul casetelor cu montare verticald) si al aeru-
lui. Unele modele de unitati cu discuri incasetate contin si unul sau mai
multe discuri fixe situate pe axul brosei sub discul amovibil, mirindu-se
astfel capacitatea unitatii.

Clapeta acces
| capete Capac superior

LS
D'/‘ G / Umdr \
ISC

lnf%% crestaturi index/sector Con centrare

- 356 mm (14 inch)

Fig. 2.8. Caseta ,cartridge cu montare frontala (tip IBM 2315) dupid standard
I1SO/TC97/SC10/109.

Structura unitatilor cu discuri incasetate este practic identica cu
cea a unitatilor cu pachet amovibil, cuprinzind toate tipurile de suban-
samble intilnite si la acestea. Modificirile, in general in sensul simplifi-
carii, au rezultat din folosirea unui numdir mai mic de discuri (iar in
unele cazuri si din optiunea performanta si cost redus). Astfel constructia
brosei este mai putin pretentioasi, iar fixarea discului se realizeaza cu
magnet permanent. In ceea ce priveste sistemul de pozitionare, masa mo-
bild redusid (doar 4 capete) permite obtinerea timpului de acces de 30—
40 ms cu o putere mai mica, deci dimensiuni reduse ale motorului, cu-
rent mai mic, etc. Se utilizeaza seriile de capete de 1100, 2 200, 4 040 bpi
elaborate pentru memoriile cu pachet amovibil si acelasi sistem de in-
carcare. Circuitele electronice sint de obicei continute in unul sau doua
sertare fixate pe platind in partea din spate.

Intreaga unitate este realizatd in dimensiuni de montare in dulapul
standard de 19 inch, avind iniltimea unui modul (10,5 inch).

Deosebirile constructive intre unititile cu montare verticald si cele
cu montare frontali se limiteazd la sistemul de introducere si fixare a
casetei. Formatul utilizat este, in general, preluat de la unitatile cu pa-
chet amovibil, neprezentind particularitati deosebite (cu exceptia unor
unitati in tehnologie 3 330).

Memoriile cu discuri incasetate au aparut la mijlocul anilor 60, uni-
titile de referintid fiind IBM 2310 cu montare frontald si IBM 5444 cu
montare verticala. Desi structura unitatilor a ramas aceeasi, capacitatea
a crescut de la 1,5 Moct la 80 Moct prin mdirirea densitatilor §si a numa-
rului de discuri fixe. In evolutia memoriilor cu discuri incasetate se dis-
ting generatiile caracteristice unitatilor cu pachet amovibil de la care
au fost preluate elementele tehnologice de bazi (interfata cap-disc, sis-
temul de pozitionare):

Unitatile ,,cartridge® 1,5 si 3,1 Moct — tehnologie 2311 si unitatile
neartridge” 3—12 Moct — tehnologie 2314. Se produc de obicei in ambele
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variante, cu montare verticald si cu montare frontald. Unele modele
ating capacitatea de 24 Moct prin utilizarea a 3 discuri fixe, sau a ca-
petelor de 4040 bpi.

Unitatile ,,cartridge” peste 24 Moct — tehnologie 3330. Aceste uni-
tati utilizeazad toate elementele specifice tehnologiei 3330 $i SMD: capete
de 4 040 sau 6 000 bpi, viteza de rotatie a discului de 3 000 i 3 600 rpm,
fatd si cap servo, codificare MFM, sincronizare ceas dupd semnalele
servo etc. Afectarea unei fete de inregistrare pentru informatia servo si,
in general, tendinta de a mari capacitatea au condus la folosirea mai
multor discuri fixe (pinad la trei) la majoritatea unitdtilor de acest tip.
Capacitatea obtinutd cu o casetd si 3 discuri fixe este de cca 80 Moct. Pe
de altd parte, numarul relativ mic de discuri in comparatie cu pachetele
amovibile, a determinat cidutarea unor solutii prin care si se evite pier-
derea unei intregi fete utile pentru informatii servo. Astfel, unitatea
VRC 5017 utilizeazd metoda ISTF — inscrierea informatiei servo in spa-
tiile intersector — care, de altfel, permite si o mai buni precizie de po-
zitionare. Prin maérirea densitatii radiale la 500 tpi §i prin folosirea tutu-
ror fetelor se obtine capacitatea de 52 Moct (casetd plus 1 disc fix). Pe
discuri sint preinregistrate formatul (50 sectoare a cite 256 octeti utili)
si informatia servo care nu este accesibila utilizatorului.

Majoritatea unititilor ,cartridge® cu capacitatea peste 24 Moct sint
prevazute cu montare verticala a casetei. Acest tip de unititi tind in pre-
zent si inlocuiascid unitatile din generatia precedenti de capacitdti mai
mici.

Domeniul specific de aplicare a memoriilor cu discuri cartridge, il
constituie sistemele de calcul medii si mici fiind utilizate ca memorie ex-
terna (fixd si amovibild), disc sistem si, in mai mici masura pentru in-
trare/iesire. Discurile fixe incorporate permit mentinerea permanenti a
unui mare volum de informatii cu un cost/bit mai redus.

Trebuie semnalati si aparitia variantei miniaturizate a unitatilor si
suporturilor cartridge care apartine de asemeni tehnologiei 3 330:

Unitatile ,,midicartridge“ (tehnologie 3330). Prima unitate de acest
tip (CII Honeywell — D120) a fost lansatid in a doua jumditate a anului
1978. Caseta ,,midicartridge® este de tipul cu montare frontala, are forma
rectangulara si contine un disc cu diametrul de 10,5 inch. Unitatea poate
fi echipatd si cu un disc fix. Atit unitatea cit si minicaseta pastreazi
structura caracteristici unitatilor ,,cartridge® conventionale. Este utili-
zata tehnologia 3330 cu ultimele perfectiondri. Capetele de scriere/citire
sint asemdinatoare capetelor de 4 040 bpi, dar adaptate vitezei liniare
mai mici a discului. Sistemul de servopozitionare cu motor linear utili-
zeaza metoda ISTF amintitd mai sus, obtinindu-se astfel densitatea ra-
diald de 500 tpi si timpul mediu de pozitionare de 75 ms. Cu densititile
amintite capacitatea casetei este de 10 Moct, iar a unei unitati cu un disc
fix — 20 Moct. Trebuie remarcat ci aceste capacititi, mai mari decit ale
unitatilor ,,cartridge“ conventionale in tehnologie 2314, sint obtinute in-
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tr-un gabarit mult redus atit al unitatii cit si al casetei (de peste 2 ori
mai mic).

Unitatile midicartridge sint destinate utilizarii in sistemele de cal-
cule bancare, minicalculatoare, terminale etc.

2.3.3. Unitati cu pachet ,,data module*

Pachetul ,,data module®, denumit si Winchester, este un pachet amo-
vibil continind nu numai discurile, ci §i ansamblul capetelor de scrie-
re/citire si brosa. Prin aceastd solutie se obtine o imbinare a avantajelor
interschimbabilitatii cu avantajele specifice discurilor fixe: protejarea
discurilor impotriva contaminérii si reducerea erorilor de aliniere a cape-
telor. Se elimin3, de asemenea, operatia dificild a alinierii capetelor si
se reduce costul unitatii.

Elementul cel mai important al tehnologiei elaborate pentru acest
tip de memorii (tehnologia Winchester) este interfata cap-disc cu con-
tact temporar, (care preia unele solutii de principiu utilizate anterior in
unele unitati cu discuri fixe). Capul Winchester cu placd portanta (,,tri-
rail®) din feritd §i cu fortd de incarcare foarte mica, precum s§i acoperi-
rea discurilor permit contactul cap-disc in timpul pornirii si opririi dis-
curilor. In acest fel se eliminad operatia de introducere-retragere si de
incidrcare a capetelor, simplificindu-se bratul port cap si scurtindu-se
cursa motorului de pozitionare. Densitatea obtinutid este de 5600 bpi.
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Fig. 2.9. Configuratia unitatii si a pachetului ,,data module* (IBM 3340).

Pe un suport sint fixate doud ansamble cap-brat elastic precum si ma-
tricea cu diode de selectie a capetelor.

Sistemul de pozitionare utilizeazd un motor linear cu bobini scurta
cu rigiditatea mariti, traductor si cap servo si un sistem de servoco-
manda perfectionat, derivat din tehnologia 3330.
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Densitatea radiala este 300 tpi, iar timpul mediu de pozitionare este
sensibil redus — 25 ms (datoritid si cursei micsorate prin afectarea a
doud capete pentru o fatad). Pe lingd codul de corectie ECC (erori pina
la 3 biti), formatul de inregistrare utilizat la ,,data module“ contine in-
formatii pentru evitarea zonelor cu defecte fizice de pe disc (,,defect
skipping®) aceastd operatie fiind comandati de un microprogram atasat,
independent de software.

Structura pachetului, ,,data module* aminteste de ansamblul platina
de la celelalte unitati de discuri. Pe o placi de bazd turnati din aliaj
de aluminiu sint fixate corpul brosei port discuri si caile de rulare cilin-
drice pentru carul port capete. In realizarea ansamblului s-a avut in
vedere un compromis intre o rigiditate suficient de mare si o greutate si
un cost reduse. Carcasa din material plastic care asigura protectia me-
canica si impotriva contaminarii este montati pe placa de bazi prin in-
termediul unor amortizori.

Interfata pachet-unitate se caracterizeazi printr-o mare complexitate
dat fiind numéirul mare de subansamble care trebuie cuplate (instalarea
curelei pe roata de curea a brosei, cuplarea carului port-capete cu bo-
bina motorului, conectarea electrici a capetelor §i cuplarea la circuitul
de aer al unitatii) [37].

Cu densitétile amintite, capacitatea pachetelor ,,data module“ este de
35 Moct (cu 2 discuri, deci 3 fete de inregistrare utile) si de 70 Moct (cu
4 discuri). Se produc de asemenea $i pachete prevazute cu capete fixe pe
una din fete (0,5 Moct). Pe o unitate se poate monta oricare din aceste
tipuri de ,,data module“.

Unitatile cu ,,data module® au apérut in 1973, unitatea de referinta
fiind IBM 3340 (cu pachetul IBM 3348) care, de altfel, a impus standar-
dizarea. In anii care au urmat aceste memorii au cunoscut o puternici
dezvoltare, Utilizarea lor esteZpecificid sistemelor de putere mare si me-
die putind inlocui unitatile cu pachet amovibil de 29 Moct sau 100 Moct
si oferind o sigurantd mai mare a informatiei inmagazinate. Pachetele
cu extensie — capete fixe permit efectuarea unor operatii cu un timp
de acces redus. La avantajele semnalate mai sus, se asociaza totusi o se-
rie de dezavantaje inerente conceptului, ,,data module“: costul ridicat al
pachetului, complexitatea mecanici a interfetei pachet-unitate. In ultimii
2—3 ani aceste dezavantaje au limitat intr-o oarecare masurd extinderea
in continuare a acestor memorii.

2.3.4. Unitati cu discuri fixe

Memoriile cu discuri fixe constituie primul tip de memorii utilizat
in anii '50, inainte de aparitia pachetului amovibil. Ele au continuat apoi
si fie folosite datoritd avantajelor in anumite domenii specifice de apli-
catii, iar in prezent cunosc o dezvoltare ascendentd. Tuturor tipurilor de
unitati cu discuri fixe le este caracteristicaA o anumitd simplificare con-
structiva datoratd absentei acelor dispozitive de montare, fixare, centra-
re, etc., necesare la discurile amovibile. Aceasta face posibild si etansei-

’
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zarea incintei discurilor. Un alt avantaj important il constituie elimi-
narea erorilor de aliniere a capetelor datorate interschimbabilitatii.

Unitatile cu discuri fixe se produc intr-o mare diversitate de mo-
dele, utilizind diferite tehnologii; capacitatea variazd de la 1 Moct pind
la mai mult de 300 Moct. Nu s-a impus vreo standardizare a parametri-
lor, n mare parte si datoritd faptului ci discurile nu sint interschimba-
bile.

Particularititile constructive si functionale vor fi prezentate in con-
tinuare in cadrul celor 2 tipuri de unitati cu discuri fixe: 1) cu capete
fixe si 2) cu capete mobile.

Unitétile cu discuri fixe si capete fixe

Caracteristic acestor unititi este prezenta a cite unui cap fix (a unui
intrefier de scriere/citire) pentru fiecare pisti. Simplitatea constructiva
este evidentid date fiind neamovibilitatea discului si absenta sistemului
de pozitionare a capetelor. Elementele componente ale unitatii sint mo-
torul de antrenare, brosa, pe care este fixat discul si capetele montate
pe cele doud capace ale unei carcase (corespunzitor celor doui fete ale
discului). Aceste doud capace sint strinse, etansind incinta interioara in
care se afli discul si capetele. La majoritatea unitidtilor nu existd un
schimb de aer cu exteriorul, cildura degajati in interior disipindu-se prin
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Fig. 2.10. Unitati cu discuri fixe si capete fixe: — structura unitatii.

carcasi. La unele unititi existid totusi o circulatie a aerului, fiind preva-
zute la intrare filtre puternice.

Se utilizeazid de obicei discuri cu diametrul standard (14 inch) dar,
in multe cazuri, mai groase, dat fiind forta mare creatd in perna de aer
a capetelor si necesitatea de a reduce curbura radiald a discului (intilnita
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—

la discurile de grosime standard). Pentru antrenarea discului se folosesc
atit motoare de curent alternativ cit si motoare de curent continuu ser-
vocomandate. La numeroase unitati discul este fixat direct pe axul mo-
torului. Viteza de rotatie este, in general, de peste 3 000 rpm.

Deoarece capul este elementul de tehnologie cel mai important al
acestor unitati, performantele lor depind in mare méisuri de tipul de cap
folosit. Majoritatea unititilor produse pina in prezent sint previzute cu
capete multiple fard contact, cu plici portante circular asimetrice meta-
lice sau din material plastic si cu miezuri inglobate. Intr-o configuratie
des intilnitd se montau intercalat 16 capete cu cite 4 sau 8 miezuri, ob-
tinindu-se capacitiati de cca 1 Moct. Au fost de asemenea utilizate plédci
portante tesite) din feritd cu miezuri lipite (IBM 2305). Un exemplu deo-
sebit 1l constituie unitatea Borroughs B 9470 la care se folosesc, de ase-
menea, plici portante tesite, dar cu miezuri realizate in tehnologia peli-
culelor subtiri ([38]). Cu 16 capete continind cite 35 de intrefieruri si cu
o densitate lineara de 4 900 bpi se obtine o capacitate de 6,7 Moct. Pen-
tru incircarea capetelor enumerate se utilizeazi electromagneti (fig. 2.11).
acticnati dupd ce viteza de rotatie a discurilor a atins valoarea nomi-
nala.

In ultimii ani se recurge tot mai mult la capete multiple cu contact
intermitent (specifice unitatilor cu discuri fixe) eliminindu-se mecanismul
de incarcare (Sperry Giroscope BSD400, de exemplu). Sint, de asemenea,

Electromagnet inctircare

Ansamblu cap muthple

—  ———(apac superior

Capac inferior

Motor brosd

Fig. 2.11. Unitate MOM (DM08B (R.P.U.)).

utilizate §i capetele Winchester multiple fixate intercalat pe suporturi
anume si avind cite 3 miezuri atasate plicii portante in dreptul fiecarei
»$ine“. Utilizarea capetelor Winchester aduce avantajul unor densititi
mari; de asemenea, deoarece au dimensiuni mici, nu sint afectate de
curbura radiala a discurilor de grosime standard. In unitatea Data Gene-
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ral 6063 plicile portante Winchester sint fixate cu ajutorul unui sistem
de articulare elasticd conceput special pentru o amplasare mai compacta
si pentru scurtarea cablului ([39]).

O solutie specificd unitdtilor cu discuri si capete fixe este preinre-
gistrarea semnalului de ceas, precum si a markerilor index si sector pe
una sau doud piste cirora le sint afectate cite un intrefier de scriere-ci-
tire,

Unitétile cu discuri fixe si capete fixe oferd douid avantaje impor-
tante: 1) o fiabilitate ridicati datorita elimindrii pozitionarii capetelor si
a etanseizarii incintei discurilor (la unitatile din ultimii ani se indicd un
MTBF de peste 10000 ore) si 2) un timp de acces redus, deoarece la
timpul de ciutare pe pisti nu se mai adauga timpul de pozitionare (timp
mediu de acces sub 10 ms). Pe de altd parte, costul pe bit al acestor me-
morii este in general mare, simplitatea constructivd fiind compensati de
costul ridicat al capetelor. Se utilizeazd ca memorii externe cu timp de
acces redus, mai ales in sisteme lucrind cu timp real (de proces, misu-
riri automate etc.) in time-sharing sau ca extensii ale memoriei opera-
tive. De asemenea, se folosesc in aplicatii speciale care necesiti o sigu-
rantd in functionare ridicata.

Unitati cu discuri fixe si capete mobile

La acest tip de unitati fiecirei fete de inregistrare ii sint afectate
unul sau doud capete, fiind deci necesara pozitionarea lor.

Unitati in tehnologie 2314. Aceste unititi au o structurd asemdina-
toare unititilor cu discuri ,,cartridge“ in tehnologie 2314, continind toate
subansamblele acestora, cu exceptia celor legate de montarea discului
amovibil. Folosesc capete de 2200 si 4040 bpi si densitidti radiale de 100
si 200 bpi, capacitatea variind astfel intre 3 Moct si 24 Moct.

Unititi in tehnologie Winchester. Constituie in prezent tipul cel mai
raspindit de memorii cu discuri fixe. Au apirut in numeroase variante,
cu capacitati variind intre 6 si 600 Moct si utilizeazd o serie de elemente
ale tehnologiei Winchester. Se pot distinge, in marea varietate de mode-
le, 3 categorii de memorii cu discuri fixe si capete mobile Winchester:
1) de capacitédti mari; 2) de capacitati medii-mici §i 3) cu minidiscuri fixe.
Criteriul acestei clasificdri il constituie nu numai capacitatea dar si o se-
rie de particularititi constructiv-functionale.

Primele unitdti cu discuri fixe Winchester de capacitate mare,
IBM 3344 si IBM 3350, au aparut la putini vreme dupa unititile ,,data
module“. Concepute ca unitdti foarte performante, ele utilizeazi elemen-
tele tehnologiei Winchester cu unele perfectioniri. Litimea ,,sinei“ cen-
trale a capului si deci latimea intrefierului este redusi iar sistemul de
pozitionare este imbunaitatit (traductor servo cu codificare ,,di-bit%, (vezi
par. 2.5.3, fig. 2.66), regulator de vitezd evoluat), atit pentru a méari den-
sitatea radiala (la 478 tpi), cit si pentru a putea deplasa mai multe ca-
pete intr-un timp redus (timp mediu de pozitionare 22 ms). La una din
fetele de inregistrare este atasat si un ansamblu cu capete fixe Winches-
ter cu o capacitate de cca 1 Moct.

In ultimii ani unitdti cu discuri Winchester, cu capacititi intre 160
si 635 Moct sint produse si de alte firme.



2.3. Tipuri de unitati de discuri 91

Cea mai recenta unitate de acest tip, IBM 3370, utilizeazd capete cu
2 sine si cu pelicule subtiri (tehnologie Winchester cu pelicule subtiri).
Densitatea liniarad depaseste 10 000 bpi, iar cea radiala, 600 tpi.

Unitatile cu discuri fixe Winchester de capacitate medie (de la
6 Moct la 80 Moct) au apirut, de asemenea, dupd anul.1975 fiind in
prezent produse intr-o mare varietate de modele. Ele au preluat tehno-
logia Winchester la nivelul de performanti obtinut la ,data module“
(2 600 bpi si 300 tpi) adoptind-o cerintelor unei memorii de cost cit mai re-
dus, specificd aplicatiilor ,,mini%. Utilizeaza capetele Winchester, metoda
MFM, discurile Winchester cu viteza de rotatie de 3 000 rpm si un sistem
de pozitionare utilizind fata servo corespunzitoare densitatii de 300 tpi si
cursa de pozitionare redusi la jumatate prin afectarea a 2 capete pe fata.

In ceea ce priveste dispozitivul de pozitionare, trebuie semnalate
unele particularitidti. O serie de unititi folosesc motorul linear conven-
tional cu deplasare radiald. In foarte multe cazuri insi acesta este inlo-
cuit cu un dispozitiv cu brat oscilant capetele deplasindu-se pe un arc
de cerc aproximativ radial. Geometria acestui dispozitv tine cont, pe de
o parte de lungimea redusi a bratului (din considerente dinamice), iar
pe de alti parte de efectele negative ale variatiei unghiului dintre axa
capului si tangenta la pistd (care afecteaza indltimea de plutire a capu-
lui, uzura in timpul contactului cu discul, si densitatea efectiva a inre-
gistrarii). Aceastd variatie este mentinuta sub 13,5°, prin montarea cape-
telor de date cu intrefierul netangential la traiectoria descrisa. (fig. 2.12).
Capul servo, la care acest aranjament nu este posibil, este amplasat in
zona exterioard a discului. Dat fiind ci sistemul de servocomanda recla-

Axa .
brafulul Intrefier

Articulatie
brat

Disc

nregistrare

Fig. 2.12. Geometria sistemului de pozifionare cu brat osci-
lant.

mia un pas unghiular constant (0,001445 rad) al bratului, densitatea ra-
diala a pistelor variazi. In schimb raportul dintre latimea pistelor si
pas se pastreaza de-a lungul razei, neafectind astfel inregistrarea. Bobina
mobild a motorului linear este atasati la celdlalt capat al bratului osci-
lant. Aceastd configuratie a dispozitivului de pozitionare prezintid avan-
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tajul unei mai bune echilibriri dinamice, micgorarea iner{iei ansamblu-
lui mobil si permite o simplificare constructivéd si o reducere a gabaritu-
lui unitatii. Solutia a fost folositd pentru prima data la memoria cu disc
fix pentru sistemul IBM32. Dispozitivul de pozitionare era conceput
avind in vedere un cost minim si un timp mediu de pozitionare modest
(72 ms). Ulterior, in numeroase alte unitdti utilizind bratul oscilant cu
motor linear, timpul de pozitionare a fost sensibil redus. O solutie parti-
cularid este adoptatd in unititile Shugart SA4000 unde bratul oscilant
este actionat de un motor pas cu pas in buclid deschisi. Timpul de pozi-
tionare este, evident, mare (timpul mediu — 87 ms) iar densitatea ra-
diald mai micd (172 tpi), dar prin folosirea ambelor fete se obtine o capa-
citate de 14,5 Moct pe disc si un cost sensibil redus.

Discul fix si dispozitivul de pozitionare (linear sau oscilant sint si-
tuate intr-o incinti etansi formati de platini si un capac de plastic.
Pe platind sint amplasate de asemenea (de obicei in spate) motorul de
antrenare a discului, sursa de alimentare si plachetele continind circui-

tele electronice. Intreaga unitate este realizati in dimensiuni de gabarit
reduse.

Prima unitate Winchester din aceastd categorie (IBM, system 32) are
capacitatea de 9 Moct, utilizind un disc (o fatd). Unitatile produse in ulti-
mii ani, realizeazi capacitdti mult mai mari (pind la 80 Moct) prin mari-
rea numdrului de discuri fixe (doud, trei sau chiar patru) sau maérirea
numdrului de piste. Siguranta in functionare este sensibil sporitd; in
mod curent se indicA un MTBF de peste 8 000 de ore si o rati a ero-
rilor hard de 10713 biti. Costul de bit redus si fiabilitatea explicd in-
teresul deosebit de care se bucurid in prezent acest tip de unititi. Do-
meniul specific de utilizare il constituie minicalculatoarele si siste-
mele mici cu destinatii diverse, terminale, etc., unde unitatile cu discuri
{ixe pot fi folosite ca disc sistem, disc de manevra, memorie blocnotes, etc.

Unitatile cu minidiscuri fixe folosesc discuri cu diametrul de 8 inch
200 sau 210 mm in locul celor standard de 14 inch. Elementele tehnolo-
giei Winchester sint astfel aplicate unei unititi cu un gabarit mult re-
dus apropiat unitatilor floppy, dar cu o capacitate destul de mare, intre
4 si 40 Moct.

Se folosesc capete ,tri-rail® (vezi fig. 2.27) cu densititi intre 5 000
si 8000 bpi. Pentru pozitionarea capetelor se utilizeazi fie dispozitive
performante cu motor linear sau brat rotativ servocomandat, fie dis-
pozitive mai ieftine, preluate de la unitétile ,,floppy“ (cu motor pas cu
pas comandat in buclad deschisd). Prima unitate cu minidiscuri fixe Win-
chester a fost lansatd la inceputul anului 1979 (IBM 62P,,Piccolo®). Tre-
buie consemnatd si aparitia in 1980 a unititilor cu microdiscuri fixe
Winchester (discuri cu ®5!/, inch). Unitatea Shugart Tehnology ST 500
are o capacitate de 6,3 Moct utilizind 2 discuri cu densititile 7960 bpi
si 254 tpi.

O problemad generala a utilizdrii tuturor tipurilor de unititi cu
discuri fixe Winchester o constituie necesitatea asigurarii in configuratia
sistemului a unei memorii cu suport amovibil care si indeplineascad func-
tia de intrare/iesire si cea de copiere a datelor pe si de pe discul fix
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(,,back-up®). In functie de capacitatea discurilor fixe se recomandi uti-
lizarea unitatilor cu discuri flexibile, a unitatilor cu cartus cu bandi
magnetici sau a unititilor de bandi cu role. ([13], [14]). S-au elaborat
si echipamente specializate pentru aceastd functie: unitidfile de banda

streamers¥ si deruloarele cu Disc fix Disc Flexibil
cartus DC-600(3M). Unitatile 0
cu discuri fixe si cele cu su- Unitate legdturd O
port amovibil sint de obicei

cuplate la aceeasi unitate de
legatura, formind impreuni

subsistemul de memorie ex- DMA
ternd. Arhitectura unui ast- uc Memaric

0 . . . !
fel de subsistem discuri fixe

- diS(fufi f_leXibile este pre- Fig. 2.13. Subsistem discuri fixe Winchester —
zentatd in fig. 2.13. discuri flexibile.

2.3.5. Unitati cu discuri flexibile (floppy)

Unitéatile cu discuri flexibile constituie un exemplu tipic de echipa-
ment periferic de cost redus destinat aplicatiilor mini. Desi se recurge
la o serie de solutii specifice, ieftine, diferite de cele adoptate la memo-
riile cu discuri rigide de mare performanti, se pastreazid avantajul supor-
tului amovibil si al accesului direct.

In cele ce urmeaza se va afecta un spatiu mai larg prezentirii aces-
tor unitati datoritd faptului cd o mare parte a subansamblelor compo-
nente nu se aliniazd la solutiile constructive prezentate in sectiunea B.

Unitati 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 si liant (gro-
sime 2,5—4 u). Este protejat intr-un plic din material plastic (PVC) sau
carton in interiorul cdruiase  Anvelopd Disc
poate roti liber si impreuna
cu care se monteazd in uni-
tate (fig. 2.14).

Parametrii discului folosit ° ==
cu sistemul IBM 3740 (lan-
sat in 1973) — diametru
200,15 mm (7,88 inch), 77 pis-
te cu densitatea 48 tpi, raza 203,204 ¢38.1=0.025
pistei 00 de 91,75 mm, lati- , , o tse
mea pistei de 0,3 mm, viteza Fig. 2.14. Disc flexibil (8 inch).
de rotatie 360 rpm etc. — au devenit parametrii standard (ANSI,
ISO etc.).

Unitatea este conceputa pentru a realiza functiile necesare cu o sim-
plitate maxima. Interfata cap-disc cu contact permanent permite evitarea
elementelor costisitoare caracteristice interfetei cu lagar aerodinamic. Ca-
pul, metalic sau ceramic, incorporeazi miezurile de scriere citire si de
stergere realizate intr-o tehnologie aseminitoare tehnologiei 2314. In ve-

¢ 200,2+0,2

Pista 76

Piska 00
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derea montarii pe car, capul este produs in 2 forme constructive, ,T¢ $i

rotundd (,,button¥), aceasta din urmi fiind aproape exclusiv folositd in

ultimul timp. In timpul operatiilor de scriere-citire si de pozitionare,

discul este apédsat asupra capului cu o fortd de cca 10 gf de un brat arti-
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Fig. 2.15. Structura unititii de discuri flexibile.

culat actionat de un arc. Incircarea capului (coborirea bratului) este co-
mandatd de un electromagnet.

Carul port-cap este actionat de un motor pas cu pas prin intermediul
unui mecanism de tip surub-piuliti sau cu banda. Simplitatea acestui
mecanism, pe de o parte si comanda motorului in bucld deschisd pe
de alti parte, permit realizarea sistemului de pozitionare cu un cost
mult redus fati de sistemele de servopozitionare utilizate la unitatile
cu discuri rigide. Performantele sint de asemenea mai mici: timp de
pozitionare de la pista la pistad (inclusiv timpul de stabilire — ,,settling®)
de peste 10 ms, timp mediu de pozitionare de cca 180 ms si densitate
radiald de 48 tpi.

Viteza de rotatie standard a discului este 360 rpm, limitarea la o va-
loare atit de mici fiind impusa de frecarea discului cu capul si interiorul
plicului. Brosa este antrenati de un motor sincron sau de motor de cu-
rent continuu servocomandat, in care caz este previzut si un traductor
fotoelectric pentru sesizarea variatiilor vitezei de rotatie. Plicul continind
discul flexibil este introdus frontal in unitate. Piesele care realizeazi cen-
trarea si fixarea discului pe brosi sint comandate prin intermediul unei
legdturi mecanice de usa basculanti sau butonul de pe panoul central.
Sesizarea gaurilor de index si de sector de pe disc se face fotoelectric.
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Toate aceste subansamble electromecanice sint amplasate pe o pla-
tina realizatd din aliaj de aluminiu sau din tabld sudatid. Dimensiunile de
gabarit mici permit montarea a 2 sau 4 unititi in spatiul unui modul al
dulapului de 19 inch. Pe platini este de asemenea fixati placa impri-

Marker 1D Date 1D
..Sector 26 | 24loct | [ 460ct |index | 32oct, [ sector01 ]| 17oct. | sector 01 | 330ct. | sector02] 170ct | .. ...
1oct 7 oct, 131 oct

7 ™~_

Adresa Adresa Dat
| d ate
D pista sector Zero | CRC | CRC 1D 128 octeti CRC

0 1 2 3 L 5 6
Fig. 2.16. Formatul IBM pentru discuri flexibile, densitate simpla.
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mati continind circuite logice de comandi a unititii, circuitele (amplifi-
catorii) de scriere/citire si comanda motorului pas cu pas. Pentru a sim-
plifica unitatea, o parte a circuitelor electronice este transferati in cu-
plor. Totusi in ultimii ani, datorita, in special, utilizarii circuitelor LSI
existi tendinta de a realiza in cadrul unititii un numar tot mai mare de
functiuni.

Formatul standard (IBM) pentru discurile cu densitate simpla este
caracterizat prin impér{irea fiecdrei piste in 26 de sectoare si folosirea
pentru informatie a 73 de piste, celelalte fiind piste de rezerva (fig. 2.16).
Sectorul contine un bloc de 128 octeti de date precedat de identificatorul
(ID) si urmat de 2 octeti de control. Ultimii 6 octeti de zero si spatiul
intersector sint utilizati pentru sincronizarea oscilatorului de citire (VFO).
Formatul este preinregistrat pe disc inainte de utilizare. Discul are o sin-
gurd fantd — pentru index. Capacitatea formatatid a discului (densitate
simpla) este 1,9 Mbiti. In numeroase utiliziri se renuntd la compatibili-
tatea de format cu IBM fie pentru a mairi capacitatea utili, fie pentru
a raspunde cerintelor unor aplicatii specifice. Sectorizarea se poate ob-
tine ,,hard“ prin sesizarea unor gauri sector existente pe disc sau ,,soft* prin
generarea electronica in cuplor (in formater) a sectoarelor pornind de la
semnalul de index. Formatul non-IBM cel mai rispindit este cel care
utilizeaza 32 de sectoare (disc cu 33 de gauri) a cite 128 de octeti si care
permite o capacitate utila de 2,5 Mbiti pe o fati a discului cu densitate
simpld. Firmele producitoare oferd discuri flexibile prevazute cu cele
33 de gauri la marginea discului sau la diametrul interior. In al doilea
caz, discurile sectorizate ,hard“ pot fi folosite si pe unitdti concepute
pentru discuri cu format IBM, care au gaura index la diametrul interior.
Sectorizarea electronica este elasticd (de obicei 2, 4, 8, 16 sau 32 sectoare)
si permite o capacitate de cca 2,7 Mbiti).

Perfectionirile, vizind, in special cresterea capacitatii, s-au concreti-
zat prin aparitia a 3 generatii succesive de memorii cu discuri flexibile
»floppy“:

1. Unititile densitate simpld, au capacitatea neformatati de
3,1 Mbiti/0,4 Moct) (tip IBM 3740). Inregistrarea se face pe o fatd a dis-
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cului, cu densitatea standard 3 200 tpi (metoda dubld frecventd). Unele
firme produc si discuri cu ambele fete utilizabile pentru inregistrare.
Constructia si functionarea unitatii au fost descrise in prezentarea gene-
rald din paginile precedente.

2. Unitéitile densitate dubld au capacitatea neformatati de 0,8 Moct.
Dublarea densitatii (6 400 bpi) se obtine prin utilizarea metodei MFM (sau
M?2FM). Prima unitate de acest tip a fost lansati in 1975 de firma Univac,
dar densitatea dubla s-a impus de-abia dupa adoptarea de citre IBM,
in sistemul 34 aparut in 1977.

Inregistrarea MFM presupune prezenta circuitelor de codificare cu
precompensare si a circuitului de decodificare cu oscilator PLO. Deoa-
rece in principiu, aceste functii sint specifice cuplorului, dubla densitate
nu afecteazi prea mult unitatea ,,floppy% propriu-zisi. Totusi, in majori-
tatea cazurilor, o parte a circuitelor de codificare MFM sint inglobate in
unitate cu posibilitatea de comutare (dublid frecventa/MFM). Formatul
IBM pentru densitate dubli este asemanitor celui pentru densitate sim-
pld. Se respecta parametrii standardizati (77 piste, 48 tpi etc.). Unitatile
de discuri flexibile din aceasti generatie sint deci unitati standard, ofe-
rind utilizatorului posibilitatea de a opta intre inregistrarea cu densitate
simpld (cu sau fard format standard IBM) si cea cu densitate dubla.

3. Unitdtile ,,dubld densitate, dubld fatd“. O noud dublare a capa-
citatii — la 1,6 Moct — s-a obtinut prin inregistrarea pe ambele fefe ale
discului. Prima unitate de acest tip a aparut in 1977, utilizatd in siste-
mul IBM/34. Pentru inregistrarea pe ambele fete sint previzute 2 capete
pozitionate concomitent. Configuratia obisnuitd a carului port-cap (cap
montat rigid pe car si brat apasat elastic pe fata opusd a discului) este
modificatd. Cele doud capete sint montate elastic (prin intermediul unui
cadru lamelar elastic) pe cite un brat metalic fixat de corpul carului.
Pentru constructia capului propriu-zis, solutia cea mai réspinditd este
de a realiza pe suprafata sa douid zone: una continind intrefierurile de
scriere-citire si alta pentru apasarea capului opus. Dupé incércare (apro-
pierea bratelor), cele doud capete intrd in contact cu discul, zona de api-
sare a unui cap fiind amplasatd in dreptul intrefierurilor capului opus si
invers. Forta de apéisare este, de asemenea, de 10 gf. Celelalte suban-
samble pastreazd configuratia de la unitdtile precedente. De asemenea,
se respecti standardizarea parametrilor geometrici amintiti mai sus. Dis-
cul flexibil are, evident, ambele fete utilizabile pentru inregistrare, iar
in plicul protector sint previzute doud decupédri pentru accesul capete-
lor. Unitatile pot fi folosite atit pentru inregistrarea in densitate dubla
cit si cu densitate simpla, cu format IBM sau nu.

In prezent majoritatea producitorilor oferd unititi cu discuri flexi-
bile dubla densitate, dublid fati. Sint, insi, produse in continuare si
unitati cu inregistrare pe o singurd fata, capacitatea 0,4/0,8 Moct fiind
suficientd in numeroase utiliziri.

Trecerea de la o generatie la alta si mérirea capacititilor a afectat,
dupd cum s-a ardtat, in principal, metoda de codificare si configuratia
capetelor. Totusi, o serie de perfectioniri s-au adus si altor subansamble
specifice. Astfel, imbunititirea dispozitivului de pozi{ionare (dispozi-
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tivele cu bandi, de exemplu) si a comenzii motorului pas cu pas, au per-
mis reducerea timpului de pozitionare. La unele modele, timpul de pozi-
tionare cu o pista (deplasare plus ,settling”) are valori sub 5 ms, iar
timpul mediu de pozitionare sub 100 ms. Au apédrut de asemenea unitati
cu dispozitiv de servopozitionare cu motor linear (timp mediu de pozi-
tionare sub 40 ms). Din 1980 au inceput si fie produse si unitdt{i cu den-
sitate radiala dubla (96 tpi, 3,8 Moct).

Trebuie de asemenea amintitd existenta unitdfilor duale In care se
pot inregistra doud discuri. Conceptul este similar unitifilor cu discuri
rigide multiple amovibile sau fixe. Capetele corespunzitoare celor doud
discuri sint deplasate de un dispozitiv de pozijionare comun, incircarea
lor facindu-se separat, dupd selectare. Brosa si sistemul de antrenare
sint de asemenea comune, dar existi cite un dispozitiv de introducere
centrare si fixare pentru fiecare disc. Inregistrarea a doud discuri intr-o
unitate cu majoritatea subansamblelor comune conduce la un cost pe bit
mai redus. Se produc unititi duale cu densitatea simpld sau dubli si cu
dubli densitate — dubla fata.

Toate unitatile cu discuri flexibile se caracterizeazid printr-un cost
foarte mic, atit al unitatii, cit si al suportului. Desi performantele sint
modeste siguranta in functionare este destul de ridicatd. Astfel, la ulti-
mele modele se indicd un MTBF de peste 5 000 ore. Valorile tipice pentru
rata erorilor sint 10—° (erori hard) si 10~1'—10—!2 (erori soft), deci doar
cu aproximativ un ordin de mairime mai mari decit la discurile rigide cu
capete plutitoare. Durata de viatd a capetelor (ceramice) este estimata la
cca. 10 000 = 20 000 ore iar a discului la 105—107 treceri pe o pistd. Un
alt avantaj important constd in faptul cd unitatea poate functiona in
conditii de mediu mai nefavorabile (temperaturi intre 410 si +40°C si
umiditatea relativid pinid la 909/). De asemenea, nu trebuie uitat gabari-
tul redus atit al unitatii, cit si al discului, consumul redus precum si
facilitatea stocérii discurilor.

Toate aceste avantaje asociate accesului direct si amovibilitdtii supor-
tului explicd succesul deosebit de care s-au bucurat unititile cu discuri
flexibile in ultimii ani. Sint utilizate intr-o mare varietate de sisteme
avind atit functii de intrare/iesire cit si de disc sistem sau de memorie
de masi. Printre aplicatiile specifice se numéirid: mini $i microcalcula-
toarele, echipamentele de introducere de date, terminalele inteligente etc.

Numerosi producétori oferd subsisteme de discuri flexibile care includ
3 sau 4 unitéti, formaterul si, eventual, sursa de alimentare. Un domeniu
de utilizare, conturat mai ales in ultimii doi ani il constituie subsistemele
discuri fixe-discuri flexibile, unde acestea din urmi au rol de intrare/
iegire (fig. 2.13).

Unitati cu minidiscuri flexibile (,,minifloppy*)

Unitatile ,minifloppy* folosesc discuri flexibile cu diametrul de
5 1/4 inch (130,2 mm) realizate in aceeasi tehnologie ca si discurile de
8 inch. Unitatea, cu un gabarit de asemenea mai redus, se caracterizeaza
printr-o si mai mare simplitate constructiva.

Capetele de scriere-citire (ceramice) sint preluate de la unititile cu
discuri de 8 inch, dar inregistrarea se face cu densitatea de 2600 bpi
(in dubli frecventd) si 5200 bpi (MFM). Date fiind viteza de rotatie de

7 — Echipamente periferice, vol. I.
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300 rpm si diametrul redus al discului, vitezele de transfer corespunzi-
toare acestor densititi sint 15,5 Koct/s si 31 Koct/s.

Pentru pozitionarea carului port-cap se utilizeazi de asemenea moto-
rul pas cu pas, comandat in buclid deschisd si un mecanism simplu cu
cami plani, cu surub sau cu bandi. Se pastreazd densitatea de 48 tpi,
timpul de pozitionare fiind in general mai mare.

Profectie a scrierg Servomotor CC brosd

LED
Cap scriere /citie

Blocare

Motor pas cu pes Camd cu Placd de fazd
canal spirat

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

Actionarea brosei se face cu servomotor de curent continuu iar siste-
mul de centrare si fixare a discului este aseméinitor celui de la unitatile
cu discuri flexibile de 8 inch.

Prima unitate ,,minifloppy“ a fost lansati la inceputul anului 1977
(SA400-Shugart Ass) (fig. 2.17). Deoarece firma IBM nu a intervenit inci
(pind in 1980) in acest domeniu, nu se poate semnala o anumiti standar-
dizare. Majoritatea producétorilor se aliniazd la caracteristicile unitatilor
Shugart (2 600 si 5 200 bpi, 300 rpm, 48 tpi, disc 5 1/4 inch), dar se observi
deosebiri in ceea ce priveste numarul de piste: 35 sau 40. Unitatile cu
40 de piste extind spre interiorul discului zona folositi pentru inre-
gistrare. Capacitatea unitatilor cu minidiscuri flexibile variazi in functie
de densitate si numarul de fete inregistrate:

— Unit4ti densitate simpli — 0,11 Moct
— Unitati densitate dubla — 0,11,0,22 Moct,
— Unitati dubld densitate, dubld fata — 0,22/0,44 Moct.

— Unitdti cu densitate cvadrupls, dubld fatda — 0,88 Moct

Formatul utilizat in cele mai multe cazuri este adaptat dupa formatul
IBM pentru discurile de 8 inch (16 sectoare a cite 128 octeti).

Datoritd costului extrem de redus si a dimensiunilor mici, unitatile
cu minidiscuri flexibile constituie un echipament periferic convenabil
pentru sistemele de capacitate foarte mici si ieftine. Se remarcd doui
domenii specifice de utilizare: 1) microsistemele de prelucrare a textelor
(,,word processing systems¥), si 2) sistemele de gestiune mici [13].
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Unitéatile cu discuri flexibile prezentate se caracterizeazi prin inter-
fata cap-disc cu contact s$i amovibilitatea discului, termenul ,,floppy*
referindu-se aproape exclusiv la astfel de unitdti. Trebuie amintit ci au
fost realizate si o serie de unitdti cu interfata cap-disc cu lagire aerodi-
namic (folie) la care performaniele (vitezd de transfer, timp de acces etc.)
sint apropiate de cele ale discurilor rigide. Aceste unitdti nu s-au extins
insd, in principal datoritd faptului ci nu aduceau avantaje deosebite fati
de unitatile performante cu discuri rigide, costul lor fiind relativ ridicat.

LJ
* L]

Prezentarea de mai sus permite o imagine generald asupra evolutiei
unititilor cu discuri magnetice. In perioada ultimilor 20 de ani s-a inre-
gistrat o continuad perfectionare a tehnologiilor specifice, marcati de o
serie de ,salturi tehnologice“, de introducerea unor concepte noi. Dintre
acestea reamintim: capul de inregistrare plutitor — lagir aerodinamic
(1958—1960), pachetul amovibil (1962), motorul linear electrodinamic si
capul cu brat cu cami inclusd (1967—1969), blocarea pe pista ,,servo“
(1969), capul plutitor cu contact temporar Winchester (1973) metoda de
codificare MFM (1970), capul cu peliculd subtire (1975), discul flexibil
(1973) etc. Introducerea acestor perfectiondri a condus la salturi succesive
ale performantelor (densitédti, timp de acces, fiabilitate etc.) si la aparitia
de noi tipuri de unita{i sau a unor noi generatii in cadrul tipurilor exis-
tente.

Este utila, o evidentiere a generatiilor tehnologice care au marcat
evolutia unitétilor de discuri magnetice. O generatie tehnologicd se ca-
racterizeazi printr-o serie de solutii constructiv-tehnologice adoptate pen-
iru subansamblele specifice si printr-un nivel al performantelor si al
raportului performantd/cost sau performanti/gabarit. O generatie tehno-
logica afecteazi mai multe tipuri de unitdti (la care se aplicid tehnologia
respectivi).

Astfel, in domeniul unitdtilor cu discuri rigide se disting:

— Tehnologia 2311 — caracterizati prin: densitdti de 1100 bpi si
100 tpi, timp mediu de acces peste 60—90 ms, capete plutitoare cu placd
portantd metalicid sau din material plastic, distanta de separare cap-disc
cca 3 M, Incédrcare cu tija Y, servopozitionare cu motor hidraulic sau rota-
tiv c.c. cu blocare cu clichet, vitezi de transfer pini la 156 Koct/s.

Se aplicd la: 1) unitdti cu pachet amovibil de 7 Moct, 2) unitati cu
discuri ,,cartridge® 1,5 si 3 Moct, 3) unitéti cu discuri fixe sub 1 Moct.

— Tehnologia 2314 — caracterizati prin: densitati duble — 2 200 bpi
si 200 tpi, timp mediu de acces peste 40—50 ms, cap de constructfie ase-
minitoare cu brat cu cami inchisi, servopozitionare cu motor linear,
traductori atasati carului, blocare servo, vitezi de transfer pind la
312 Koct/s.

Se utilizeaza la: 1) unititi pachet amovibil de 29 si 58 Moct; 2) uni-
tati de discuri ,,cartridge* pina la 12 Moct; 3) unitati cu discuri fixe,
capete mobile.

— Tehnologia 3 330 — caracterizati prin: densititi 4 040 bpi si 400 tpi,
timp mediu de acces sub 40 ms, capete plutitoare de constructii aseméana-
toare tehnologiilor precedente cu brat cu cami inclusa, distantd de sepa-

7‘
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rare cap-disc 1,3 M, servopozitionare cu motor linear, fatd si cap servo,
blocare servo, vitezd de transfer pina la 808 Koct/s.

Se utilizeazd la: 1) unitidfi cu pachet amovibil de 100 si 200 Moct;
2) unitéti de discuri ,,cartridge“ peste 24 Moct.

— Tehnologia ,,storage module* (non-IBM) (3 330 imbunatatitd), ca-
racterizati prin: densitd{i marite: 6 000 bpi, pind la 500 tpi, capete ase-
mainétoare 3 330, servopozitionare asemanétoare cu 3 330 dar cu imbuna-
tatiri, viteza de transfer este 806 Koct/s.

Se utilizeaza la: 1) unitati cu pachet ,,storage module“ (40—300 Moct);
2) unitati cu discuri ,,cartridge” de mare capacitate.

— Tehnologia — Winchester — caracterizatd prin: capete plutitoare
cu contact intermitent, placd portantd din feritd (,trirail“) densitéti 5 600
bpi, 300 tpi, vitezd de transfer peste 880 Koct/s.

Se utilizeaza la: 1) unitd{i cu pachet ,,data module¥, 2) unititi cu
discuri fixe, capete mobile (capacitati de la 9 Moct la 300 Moct), 3) unitati
cu discuri fixe, capete fixe.

— Tehnologia Winchester cu pelicule subtiri (3 370).

Aceste solutii constructiv-tehnologice specifice subansamblelor prin-
cipale sint prezentate detailat in sectiunile urmatoare.

B. SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE
2.4. Scrierea si citirea pe discuri

2.4.1. Caracteristicile generale ale inregistrarii datelor
pe suport magnetic

Inregistrarea si redarea informatiei fiind functia esentiald a unitdti-
lor de discuri magnetice, structura fizicd si circuitele electronice ale uni-
titilor pun in evidentd efortul depus in géasirea unor solufii cit mai per-
formante (densitate de inregistrare mare, vitezd mare de transfer, rati
mica a erorilor), in conditii tehnologice limitate de cost.

Complexitatea procesului de scriere-citire pe suport magnetic se da-
toreazd caracterului profund neliniar al fenomenelor fizice implicate si
inexistentei pind la ora actuald a unui model analitic complet al aces-
tora. Abordarea caracteristicilor de bazid ale procesului de scriere/citire
se face, in acest paragraf, considerind cazul general al inregistririlor pe
suport magnetic, unele concluzii fiind valabile si pentru alte echipa-
mente (ex. benzi magnetice).

Caracteristicile suportului magnetic. Proprietatea fundamentald a
componentului activ din care este constituit materialul ce urmeaza a fi
utilizat ca suport magnetic pentru stocarea informatiilor este feromagne-
tismul. Curba hysterezis a materialelor feromagnetice, caracterizeazi pro-
prietdtile lor magnetice si poate fi dedusi prin méisuratori experimentale.
Curba hysterezis ideald este perfect dreptunghiulard si pune in evidentid
inductia magnetica (B) la saturatie a materialului si ¢cimpul magnetic coer-
citiv H.. Desi materiale cu caracteristicd histerezis perfect dreptunghiu-
lard ar fi foarte indicate pentru inregistriri magnetice, in realitate
curbele sint mai mult sau mai putin depéirtate de cazul ideal. Obtinerea
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unor curbe aproape dreptunghiulare necesitd operatii tehnologice comple-
xe, la nivel microscopic.

Proprietitile magnetice ale materialului sint determinate in ultima
instantd de comportamentul individual si interactiunea particulelor fero-
magnetice ce compun mediul respectiv. In tehnologiile actuale aceste
particule au dimensiuni in scara 10—10°% A si forma, in general, aciculara
sau cubica.

Proprietatile de magnetoelasticitate si anizotropie ale particulelor sint
elementele de bazi care determind méirimea forfei coercitive (in conse-
cintd H,) pentru un anumit material. Structura cristalina si forma geo-
metricd a particulelor influenfeazi anizotropia acestora. Spre exemplu,
pentru o structurd aciculari forta magneticd coercitivd si inducfia mag-
netici au valori mai mari pe directia axei lungi. Este evident cd dacid
toate granulele unui material sint orientate pe aceeasi directie anizotro-
picd, caracteristicile magnetice de-a lungul acestei directii vor fi mult
ifmbunétatfite in raport cu cele ale pulberii de particule neorientate.

Simultan cu for{a coercitivd existd in orice material feromagnetic
o fortd cu efect opus manifestati prin intermediul cimpului de demagne-
tizare (Hp). Cimpul de demagnetizare este datorat existentei polilor mag-
netici In toatd masa materialului si faptului ci circuitul magnetic cores-
punzitor nu este perfect inchis. Cimpul de demagnetizare are o valoare
variabild in interiorul unui material magnetic si poate fi exprimat:

Hp=—D-B

unde D este factorul de demagnetizare, care tine cont de geometria ma-
terialului, iar B, valoarea inductiei magnetice in punctul respectiv. Cu-
noasterea cimpului de demagnetizare este deosebit de importanti pentru
aprecierea performantelor materialului magnetic dar, in acelasi timp, di-
ficil de exprimat analitic, intrucit valoarea sa in fiecare punct depinde
de distributia momentani a polilor magnetici. Pentru ca starea de mag-
netizare intr-un domeniu si fie de durati in conditii de saturatie este
evident ci trebuie ca

H.>Hp

In literatura de specialitate s-au propus diverse formule pentru apre-
cierea valorii lui Hp, in functie de geometria materialului si starea sa de
magnetizare. Astfel, in cazul inregistrarilor magnetice pe discuri sau
benzi se poate aproxima materialul ca fiind o placd plani infinitd de
grosime d, magnetizatd sinusoidal intr-o singurad directie, pentru care
cimpul maxim de demagnetizare se poate scrie [23]:

Hp,,, =—Bn(1—e—""*)
unde
A este lungimea de unda a sinusoidei;
B, — amplitudinea inductiei magnetice, t fiind variabila timp.

Pentru a fi utilizate practic, materialele suport-magnetic trebuie si
prezinte proprietd{i magnetice si mecanice adecvate procedeului concret
de inregistrare si citire a informatiilor.
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Dintre proprietatile magnetice recomandate se pot aminti [19]:

— coercivitate cuprinsi intre 250—750 Oe;

— inductie remanenté ridicata;

— uniformitatea geometricid a particulelor.

Cu toate cd primele tambururi magnetice (1948, Manchester) precum
si primele benzi magnetice comerciale (UNIVAC-1951) foloseau depuneri
metalice (Nichel, Cobalt) pe un suport metalic nemagnetic, astazi cele
mai utilizate materiale magnetice (tabelul 2.4 din anex3, vol. 2, pag. 207)
sint oxizii feromagnetici (YFe,O3 in marea majoritate a cazurilor, CrO,,
Fe;O, s.a.). Granulele de yFe,O3 sint inglobate intr-un solvent cu pro-
prietdfi adezive pentru fixarea pe materialul suport. In procesul depu-
nerii pe suport se aplicid un cimp magnetic pentru orientarea granulelor
in directia doritd; solventul trebuie sa aiba calitati de fluiditate-adezivi-
tate speciale. Pentru imbunétitirea unor parametri magnetici pot fi uti-
lizati (in general in combinatie cu yFe,O3) si alti oxizi metalici (Cr, Co).

Dintre calititile mecanice ale materialului cele mai importante sint:
grosimea, rugozitatea, uniformitatea caracteristicilor pe intreaga supra-
fata.

| Tabelul 2.4 volumul 2, pag. 207 |

Grosimea stratului magnetic este impusi in special din considerente
de densitate de inregistrare. O grosime mai mare a stratului magnetic
are efect favorabil asupra amplitudinii semnalului de citire, dar presu-
pune curenti mai mari de scriere si limiteazi densitatea de inregistrare.
Grosimea stratului magnetic in inregistrarile de date este cuprinsid in
scara 0,01—20 .

Deosebit de importantid este planeitatea suprafetei suportului si uni-
formitatea caracteristicilor pe intreaga suprafati. Neuniformitatile provin
in general, fie din imperfectiunile materialului suport nemagnetic, fie
din formarea unor excedente de material magnetic sau din concentratia
neuniformi a particulelor magnetice. Neuniformitédfile in grosime ale
stratului magnetic influenteazi negativ caracteristicile procesului de scrie-
re-citire si In anumite cazuri pot avea si efecte mecanice. ddunitoare
asupra capetelor.

Necesitatea cresterii densitétii de inregistrare, impune suportului con-
ditii care sint mai bine satisficute de straturile peliculare (grosime foarte
micd a stratului magnetic, particule foarte mici cu structurd uniforma,
anizotropie pronuntatd).

Solutia cea mai rdspinditd la ora actuald in cazul discurilor magne-
tice, de a se constitui stratul magnetic din particule de y Fe,O; inglobate
intr-un liant, devine limitatd in raport cu tendin{a de crestere a densi-
tafii pe unitate de suprafatd, datoritd dificultatii In reducerea grosimii
stratului magnetic sub valoarea aproximativad de 1 .

De aceea, s-a recurs la straturi peliculare realizate din particule
metalice (Ni, Co etc.) sau feritice (Fe;O,4 s.a.) prin tehnologii specifice
(depunere electricd, depunere chimici, depunere in vid etc.).

Peliculele metalice pe bazid de Ni si Co prezintd caracteristici mag-
netice foarte bune, insi si dezavantajul slabei rezistente la uzura si co-
roziune. Peliculele feritice se dovedesc mai slabe in ceea ce priveste mag-
netizarea remanentd insd prezintd caracteristici superioare de rezistenfa
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la uzurd si coroziune. In tabelul 2.5 din anexd, vol. 2, pag. 214 sint pre-
zentate comparativ parametrii magnetici pentru doud suporturi peliculare
comparativ cu traditionalul yF,0;. —

| Tabelul 2.5 volumul 2, pag. 214 |

Densitatile realizate experimental pe discuri magnetice folosind su-
port magnetic pelicular (> 45 000 bpi) permit si se intrevadd inlocuirea
treptati a suportilor traditionali pe baza
de #yFe,O; (densitate maxima actuala
~8 000 bpi).

Parametrii interfetei cap-suport. Ca-
pul de scrierecitire poate fi considerat
in principiu un inel cu un spatiu inter-
polar (intrefier) de o forma particulard in
raport cu suprafata de inregistrare (fig.
2.18). O infasurare cu n spire, strabatuta
de curent, creeazi un flux magnetic in
vecindtatea spafiului interpolar, care de-
termind o magnetizare a stratului mag-
netic.

Aceeasi infasurare, in ipoteza migca-
rii relative a suportului fatd de cap, poate
culege un semnal care si reconstituie in-
formatia scrisd. Geometria pieselor polare
este determinatd de faptul cid scrierea este Fig. 2.18. Schema functionald a
ficutd prin intermediul fluxului de dis- " capului de inregistrare.
persie si nu de fluxul prin intrefier.

Reluctantele Rg si Ry ale intrefierului si respectiv miezului se pot
exprima pentru cazul simplu din fig. 2.18 functie de permeabilitatile u,
(aer) si M, lungimile circuitelor g si 1 si ariile sectiunilor Sg si Sy

g . 1
Re="0,-5, ' Ro={u,-5,

Pentru o utilizare eficienti a capului in ceea ce priveste cimpul de dis-
persie este necesar ca Rp<<R,, deci

1 Sg
Rezultd cd materialul din care este confectionat miezul capului trebuie
sd aibd o permeabilitate cit mai mare, iar geometria capului trebuie si
satisfacd anumite cerinfe de eficienta.

Pentru minimizarea cimpului remanent in absenta curentului de
scriere se impune materialului o coercivitate cit mai mica.

In procesul de inregistrare, cimpul magnetic de dispersie creat de
cap, care magnetizeazd stratul magnetic al suportului, trebuie si depa-
seascd coercivitatea stratului magnetic, dar cimpul magnetic in intrefier
trebuie sd se mentind sub valoarea inductiei de saturatie a materialului
capului. Pentru evitarea saturatiei in zona polilor este indicat ca mate-
rialul capului si prezinte o inductie de saturatie cit mai mare. Evitarea
saturdrii poate fi realizatd prin geometria capului §i anume prin mérirea
lungimii intrefierului g.
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Acest lucru afecteazd insd calitatea procesului de citire si poate fi
luat in consideratie ca solutfie in cazul existenfei unui cap separat pentru
scriere (cazul benzilor magnetice).

La capetele de scriere/citire, pe misura cresterii densitatii de inre-
gistrare si, in consecin{a, a micsorarii lungimii intrefierului (g), saturatia
polilor este dificil de evitat, iar lungimea intrefierului este stabilita prin
compromis.

Un alt factor de care se tine seama la alegerea materialului miezului
capului magnetic il constituie pierderile statice §i dinamice datorate in
special curentilor turbionari. In regim periodic pierderile de energie
datorate acestora sint direct proportionale cu pétratul inductiei maxime
si cu pdtratul frecventei, si invers proporfionale cu rezistivitatea mate-
rialului. Minimizarea pierderilor in miez face si se prefere materiale cu
rezistivitate mare si impune limitari de frecventd curentului infasurarilor
de scriere-citire.

In tabelul 2.6 din anex, vol. 2, pag. 215 sint indicate materialele
uzuale folosite la confectionarea capetelor de inregistrare cu valorile prin-
cipalilor parametri.

| Tabelul 2.6 volumul 2, pag. 215 |

Principalul avantaj al materialelor metalice il constituie valoarea
mare a permeabilitatii, iar principalul avantaj al feritelor rezistivitatea
mare. Tinind cont de tendinta puternici de crestere a frecventei de in-
registrare pe suport magnetic, au fost dezvoltate materiale pe bazid de
ferite, care concureazi combinatiile Fe-Ni ca valoare a permeabilitatii
si prezintd rezistivitdti mult superioare (deci pierderi de energie reduse
la frecvente mari).

De asemenea, au fost realizate capete in tehnologia peliculelor.

Procesul de scriere. Procesul de scriere are loc in conditiile miscarii
uniforme a mediului in raport cu capul de inregistrare, prin comutarea
curentului in infdsurarea capului. Schimbarea starii de magnetizare a
suportului are loc in punctele in care valoarea cimpului produs (H)
depiseste cimpul coercitiv al suportului (H,). In analiza procesului de
scriere se urmireste determinarea cimpului magnetic H in raport cu para-
metrii dimensionali ai interfefei cap-suport, si anume: lungimea intre-
fierului (g), distanta de separare (h) si grosimea suportului (e), indicati
in fig 2.18.

In acest scop, Karlquist (1954) recurge la considerarea unui cap ideal, avind
un intrefier de lungime g, mirginit de 2 piese polare de lungime si permea-
bilitate infinitd (fig. 2.19); cimpul magnetic (H,) este considerat uniform si con-

stant in intrefier.
Ni
H=—
g
unde N este numdrul de spire, iar

i — curentul prin infisurare.
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8

In aceste conditii, distributia cimpului magnetic in afara intrefierului dupi
g
5 4y 5
2t g TX
+arctg

coordonatele x si z este dati de:
) (2.49)
2 g )
z: 4 ( +x

H
H,(x,2)= =% | ——" (2.5)
27 g 2
2+ (5 —-x)

Reprezentarea graficd a componentelor cimpului H, normalizate in raport cu
H_, in functie de distanfele x si z, normalizate in raport cu g, permite efectuarea

unor observatii calitative asupra parametrilor procesului de scriere:

o]

)
o

Fig. 2.19. Modelul Karlquist (cap ideal).

H
H,(x,2)= -:o (arctg

a) cimpul magnetic total va rezulta din compunerea cimpurilor H, si H,, dar
Intr-o aproximatie destul de valabild, se poate neglija componenta verticald H,,
atit datorita faptului cd valoarea sa este mai micd decit valoarea H,, cit mai ales,

datoriti anizotropiei suportului magnetic care este previzut, prin orientarea par-
ticulelor, cu calitdti magnetice preferentiale pe axa x.

b) cimpul magnetic H, are valoare maximd pentru x=0 (centrul Iintrefie-
rului).

H =T° arctg 2 (2.6)

Valoarea maximi a cimpului H, scade cu cresterea distantei de separare (h).
Pe de alti parte, la distante z mai mari, cimpul, desi are valori mai mici, este
mai dispersat, influent{ind o suprafatd mai mare de material.

c) Centrul unei tranzi{ii produse in materialul magnetic va fi situat unde
cimpul magnetic H devine cel putin egal cu cimpul coercitiv H_ al suportului si
anume in apropierea extremititilor intrefierului.

Astfel, caracteristicile tranzitiilor produse in mediul magnetic vor fi deter-
minate in final de cimpul produs in vecinitatea extremitdtii din urma a intrefie-
rului in raport cu directia de miscare a suportului [16];

d) grosimea intrefierului, g, este de dorit si fie cit mai mic3d pentru a ob-
{ine o valoare H, ma; cit mai mare (vezi observatia b) dar in acelasi timp, tre-
buie evitati depdsirea valorii inductiei de saturatie a materialului din care este
confectionat miezul capului.
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Procesul de citire. Procesul de citire este mai dificil de tratat analitic
decit cel de scriere datoritd faptului cd depinde esential de toti para-
metrii interfetei cap-suport, spre deosebire de scriere, care este efectuati
in final de variatia cimpului magnetic la extremitatea din urméi a intre-
fierului.

Pentru evaluarea semnalului de citire s-a recurs la definirea componentelor
dupd coordonatele x si z ale functiei de sensibilitate (S), bazati pe proprietatea
de reciprocitate a inductiei mutuale. (Hoagland [1]).
soH (X, 2)

S, (x,2)= :

2.7

2 H,(x, 2)
i

S,(x,z)= (2.8)

i == curentul de scriere.
(H,,H,)= cimpul magnetic produs de curentul i
In aceste conditii, tensiunea semnalului citit (E) se poate scrie:

+0c0 h+te

- fia—® .
EX~t)=v-W. S dx S M= Sy, 2) dz 2.9)

o h 8x

viteza relativi cap-suport (presupusd constantd);
latimea pistei inregistrate;
(M,(x, ), M, (%, 2)), magnetizarea suportului;
(S4(x, 2), S,(%, z)), sensibilitatea;
= v-t, pozitia tranzitiei in raport cu originea.
Viteza fiind in general constantd, variabila x poate fi consideratd echivalentid
cu t pentru functia E. Pentru calculul semnalului este deci necesard determi-

narea:
— dimensiunilor geometrice ale interfetei cap-disc (h, e, g);

— distributiei magnezitarii_ M(x, z);
— functiei de sensibilitate S(x, z).

2(€ <
o

I

(x, 2)

EER 1

Evaluarea functiei de sensibilitate si a distributiei magnetizirii este foarte
dificild daci se urmdireste o tratare analitici completd a unui caz concret, impli-
cind nu numai calcule foarte laborioase dar si unele aspecte incd nesolutionate
analitic. De aceea, in cadrul evaludrii procesului de citire, se recurge la unele
ipoteze simplificatoare, rezultatele avind un pronuniat caracter calitativ, si une-
ori chiar cantitativ, in cazul in care sint ferm confirmate de experimente practice.

In calculul functiei de sensibilitate, care este dependenti de cimpul de
scriere, In majoritatea cazurilor se ia in consideratie cimpul magnetic H, cores-
punzitor capului ideal Karlquist, care se poate calcula conform (2.4) si (2.5).
Aceastd. aproximare se considerd in general satisficdtoare. Verificarea in practica
se poate face relativ usor datoriti posibilitdt{ii mdasurdrii directe a cimpului mag-
netic produs de un cap dat.

In ceea ce priveste distributia magnetizirii, problema este mult mai compli-
catd, intrucit, pentru calculul magnetizdrii M, trebuie si se ia in considerare
cimpul de demagnetizare Hp, care la rindul siu depinde de distributia momen-
tand a magnetizirii.

Pentru rezolvarea acestui impas s-a recurs la unele ipoteze simplificatoare
dintre care prima este, in general, neglijarea variatiei magnetizirii pe verticald
(axa z), pentru o grosime e a stratului magnetic. In continuare s-a mers in doui
directii. Prima directie, care eludeazd in fond dificultatea problemei, constd in a
presupune cunoscutd variatia functionald a magnetizarii, M,=f(x), ca f{iind o
functie relativ simpld. Acest lucru permite efectuarea calculelor parametrfior pro-
cesului de citire si obtinerea unor relatii calitative utile.
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Un asemenea rezultat util il constituie calculul 1ldtimii minime a unei tran-
zitii intr-un mediu dat [25], prin calculul cimpului de demagnetizare Hp, (presu-

punind M,=f(x) cunoscutd) si punind conditia:
HD<HC

A doua directie in calculul magnetizirii o constituie calculul M,=f(x) prin

estimiri iterative, luindu-se ca criteriu de referintd curba hysterezis a mediului
respectiv. Prin aceastd metodd se obtin rezultate mai apropiate de observatiile
practice ins3 calculele sint foarte laborioase.

In ceea ce priveste prima directie, ipoteza variatiei magnetizirii conform
unei functii arctangentd este larg folositd in analiza procesului de citire. Con-
form acestei ipoteze:

2 X
Mx= ; Mr arctg: (2.10)

unde M, este magnetizarea remanents;
a — caracterizeazd panta variatiei magnetizarii.
Litimea tranzitiei produse in medju poate fi exprimaté

Ax=g-a

Expresia analitici a semnalului de citire, In cazul unei tranzitii izolate, se poate
deduce din relatiile (2.9) si 2.10), considerind capul ideal Karlquist.

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

Semnalul prezintd o simetrie fati de axa verticald care in practici se do-

componentei verticale M,. Cu toate cd valoarea componentei verticale a magneti-

z3rii este estimati ca fiind mai putin de 209, din valoarea componentei orizon-
tale, ea trebuie totusi luatd in considerare pentru a obfine rezultate conforme cu
observatiile practice, mai ales la va- E
lori mici ale g, h, e, a. In acest caz,
M, se poate scrie:

2 X
Mz(x)=: M,, arctg ; (2.11) C

M,, este magnetizarea remanenta
produsi de componenta verticald
H,(x,z), avind distributia conform re-
latiilor (2.4) si (2.5).

Curba B din fig. 2.20 reprezinti
componenta semnalului de citire da- d
toratd componentei verticale a magne-
tizdrii iar curba C reprezintd semnalul 0 x,t
rezultant, care devine asimetric fat{s
de axa verticald si prezinti un maxim
deplasat in raport cu centrul tranzi-

tiei.

Aceastd formd a semnalului este Fig. 2.20. Semnalul de citire; ipoteza ,arc-
apropiatd de cea observati experi- tangenta“ (dupa [2]):
mental In cazul unei tranzitii izolate. M,=02M,, e/g=1725 (h+a)g=1.

Practic insd, indiferent de metoda de
inregistrare, tranzitiile sint cit mai apropiate pentru a se realiza o densitate de
inregistrare ridicatd. Asadar, ele nu mai pot fi considerate izolat si trebuie si se
'(gliné seama de distorsiunile datorate influentei tranzitiilor adiacente (,bit crow-
ing“).

Considerind forma semnalului din fig. 2.20 curba C, pentru doud tranzitii
succesive distantate cu 4-g si aplicind principiul superpozitiei se obtine semnalul
rezultant ca in fig. 2.21.
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Se remarcd faptul cd influenta apropierii dintre tranzitii se traduce printr-o
reducere a amplitudinii semnalului, o deplasare a virfului semnalului si o accen-
tuare a asimetriei in raport cu verticala virfului.

Calculele prin metoda estimdrilor iterative permit o apreciere mai precisi a
distorsiunilor semnalului de citire datorate interferentei tranzitiilor apropiate, ope-
rind asupra unor tranzitii
scrise, secvential si nu
g prin superpozitia  unor
tranzitii izolate. Prin aceas-
td metodd Potter si Shmu-
lian [24] au apreciat re-
ducerea maximi de ampli-
tudine datoratd interferen-
tei tranzitiilor adiacente
la 209, iar deplasarea ma-
ximd a coordonatei virfu-
lui la 30% din g.

Un alt tip de distor-
siuni ale semnalului de ci-
xt tire in raport cu semnalul

ideal i1 constituie distor-

siunile datorate distributi-
ei neuniforme a cimpului
magnetic pe axa z In
consideratiile anterioare,

distributia magnetizirii s-a

considerat ca fiind unifor-

md in raport cu grosimea

mediului M, =1(x),

M,=(f(x)). Totusi, din ecu-

atiile (2.4) si (2.5) rezulti

Fig. 2.21. Influenta unei tranzitii situate la o distanta ©_Vvariatie neuniform a

; s cimpului de scriere in ra-
4 g asupra semnalului de citire (dupa [2]). port cu axa z, care trebuie

luatd in considerare in cazul analizdrii inregistrdrilor magnetice de mare densi-
tate, {inind cont cd grosimea mediului magnetic nu poate fi neglijata.

Calculul distributiei magnetizdrii in raport cu axa z este deosebit de complex
si sint greu de citat in literatura de specialitate lucrdri cu rezultate concludente
in aceastd directie pinid la ora actuald. Totusi, s-au realizat unele rezultate in tra-
tarea calitativi a acestei probleme. Astfel, prin considerarea unei variatii liniare,
de panti m, a magnetizirii in raport cu axa 2z, Chang si Perez [22] pun in evidenta
distorsiunile semnalului de citire considerind si parametrul m.

Pornind de la o distributie a magnetizirii de forma:

M‘(x,z)= E. er arctg Xom-z
: ] a
2 —m-
M,(x,z)= = M,, arctg X—m-z (2.12)
T a

si considerind M,/M_=0,1 se poate evalua influenta pantei m asupra semnalului
de citire.

Deplasarea coordonatei virfului datoratid variatiei verticale a 5nagnezitérii,

T

creste odati cu parametrul m dar nu depiseste 20%, din perioada T= S in cazul
unei inregistriri sinusoidale.

Din cele prezentate mai sus se pot desprinde citeva observatii cu
privire la procesul de citire:

a) O analizd riguroasd a procesului de citire nu s-a realizat datoriti
dificultatilor calculdrii distributiei magnetizérii in urma procesului de
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scriere; calculele disponibile se bazeazd pe aproximari si ipoteze simpli-
ficatoare care dau o imagine calitativd a procesului;

b) aproximarea general acceptati pentru caracterizarea primari a
procesului de citire constd in considerarea uniforma a variatiei verticale
si a distributiei de tip arctangentd pe axa x a magnetizirii. Acestor ipo-
teze le corespunde in cazul unei tranzitii izolate un impuls simetric fati
de axa virfului dar deplasat fatd de centrul tranzitiei (fig. 2.20, curba C).

¢) Semnalul de citire ob-
servat experimental in cazul
unor tranzitii succesive este
distorsionat in raport cu sem-
nalul calculat; distorsiunile se
manifesta prin reducerea am-
plitudinii, prin deplasarea vir-
fului impulsului in raport cu
centrul tranzitiei si prin asime-
tria impulsului; Imax

_d) o cauza importantd a DENSITATE TRANZITII -
distorsiunilor semnalului de ci~ g 559 curba densitatii linizre a unui an-
tire o constituie interferenta samblu cap suport.
tranzitiilor in cazul inregistra-
vilor de densitate ridicata (,,bit-crowding“); ele se manifestd prin reduce-
rea amplitudinii si deplasarea virfului impulsului.

Aceste distorsiuni pot fi evaluate analitic §i previzute in cazul dife-
ritelor metode de inregistrare (precompensare).

Cresterea densitdtii de inregistrare. Limitari. In conditiile unui an-
samblu cap-suport bine definit, posibilititile de obtinere a unui semnal
de citire de amplitudine convenabild in raport cu zgomotul sint limitate
fatad de cresterea densitatii de inregistrare.

Curba de densitate liniard (fig. 2.22) exprima variatia amplitudinii
semnalului de citire cu cresterea frecventei de inregistrare pentru un
context cap-suport definit.

Numeroase eforturi se depun la ora actuald pentru modificarea anu-
mitor parametrii ai interfetei cap-suport in scopul obtinerii unei curbe
de densitate liniard cu Sn.« cit mai mare. Pe de altd parte, pentru utili-
zarea zonei apropiate de 3ma¢ lantul de amplificare a semnalului de ci-
tire trebuie sa fie proiectat corespunzitor.

A

AMPLITUDINE

In analiza teoretici a limitei superioare a densitdtii de inregistrare cea mai
cunoscutd metodd constd in determinarea valorii minime a lungimii tranzitiel
(a;,) ce se poate produce intr-un mediu dat, prin egalarea cimpului de demagne-
tizare cu coercivitatea mediului [26]. Pentru o distributie arctangenti a magnetizi-
rii se ob{ine la limit4, relatia:

amﬂ:i’ cosec —He 1V, unde (2.13)
4 8.1,
I = intensitatea magnetizirii remanente.

T
Din aceasti relatie se observd cd pentru micsorarea lui a trebuie ca pro-

r A, . .
dusul e- }T si fie cit mai mic.
[+
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Aceasta se realizeazd prin compromis deoarece:
a) valori mici ale produsului e-I au ca efect o amplitudine micd a semna-

lului de citire;
b) valori mari ale lui H_ necesiti curen{i mari de scriere, ce pot introduce

constante de timp suplimentare si pot determina depisirea inductiei de saturatie a
polilor capului magnetic.

Din relatia (2.13) se poate deduce cd pentru inregistrari magnetice de mare
densitate grosimea stratului magnetic trebuie si fie cit mai micd, iar coeficientul
I/H_ de asemenea cit mai mic. Din experimentdrile practice a rezultat faptul ca

grosimea stratului magnetic este factorul major in obtinerea unor densitdti ridicate
de inregistrare. Grosimea e este de obicei cuprinsd intre 0,1 si 20p in functie de
aplicatie. Grosimile e <1p sint realizate prin depuneri peliculare.

Influenta coercivitd{ii H_ asupra densitd{ii de inregistrare (3 ) este mai dificil
de evaluat datoritd modificirii demagnetizdrii odatd cu H. Totusi, experientele
efectuate pe pelicule metalice, cu H. de la 20 Oe la 1000 Oe [28], au pus in evi-

den{i dependenta ldt{imii impulsului de citire de H2_. Efectul pozitiv al ma-

ririi coercivitatii mediului magnetic a fost pus in evidentid in cazul benzilor mag-
netice cu capete din material metalic in contact cu suportul, dar mai putin in
cazul discurilor magnetice neflexibile unde, in conditiile unui H, mare si a unei

distante de separare cap-disc finite cimpul de scriere se poate situa in zona sa-
turatiei polilor magnetici [27]. Fenomenul de saturatie este favorizat si de tendinta
de micsorare a lungimii intrefierului pentru obtinerea unui cimp de scriere con-
centrat spatial.

Obtinerea unor densititi de inregistrare ridicate, necesitid considerarea tutu-
ror parametrilor interfetei cap-suport, stabilirea acestora ficindu-se prin compro-
mis, datoritd unor efecte contradictorii ale acestor parametri.

2.4.2. Capul de scriere/citire

Capul propriu-zis este reprezentat de miezurile bobinate de inregis-
trare. Acestea sint inglobate intr-un corp care, impreund cu elementele
sale de sustinere, formeaza ceea ce in general se numeste ,,cap de scrie-
re/citire¥ (ansamblu cap).

Asa cum s-a aritat, procesul de scriere/citire impune capului o se-
rie de conditii mecanice si magnetice. Dintre acestea, distanta cap-disc
si modalitidtile de mentinere a acesteia la valorile mici si constante de-
termind, in mare parte, constructia specifici a capetelor unitatilor de
discuri magnetice. Se disting, din acest punct de vedere, doui categorii
de capete: 1) cu contact si 2) plutitoare (fara contact).

Capetele cu contact permanent permit reducerea teoretic la zero a
distantei cap disc dar, datoriti frecdrii, limiteaza viteza de rotatie a
discului. Incercarile de a elabora si produce capete cu contact la discuri
rigide cu viteze mari de rotatie nu au dat, pind in prezent, rezultate
satisfacidtoare, utilizarea lor limitindu-se la unititile cu discuri flexibile.

Capetele plutitoare, fird contact sau cu contact temporar, realizeazi
mentinerea distantei cap-disc la valori mici si constante precum si eli-
minarea sau reducerea uzurii mecanice. In acest capitol se vor prezenta,
in special, problemele specifice acestor capete utilizate in majoritatea
tipurilor de unititi cu discuri magnetice.

Ansamblul capului contine in configuratia sa obisnuitid (fig. 2.23).

1) placa portantd, in care sint inglobate miezurile de scriere/citire;
2) articulatia elastica a plicii portante; 3) bratul de sustinere a plicii
portante, prin intermediul caruia se face fixarea pe carul port-capete;
4) arcul de apésare a placii portante (arcul bratului) si 5) un element al
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mecanismului de ,,incircare“ a capului. Ansamblul astfel descris consti-
tuie un lagdr aerodinamic axial oscilant.

Elementele componente enumerate mai sus se regasesc, intr-o forma
sau alta, la toate capetele plutitoare. Marea diversitate de unitdti cu
discuri magnetice, evolutia lor continui, a condus insd la aparitia a nu-

intrefier
scriere-uitire

[ Piacd portontd

Arc amelar
incarcare”

Camd,incdrcare”

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

meroase tipuri de capete cu particularititi constructive si functionale.
In tabelul 2.7 din anexa, vol. 2, pag. 216 se prezintd o clasificare a cape-
telor utilizate in unititile care se produc in prezent.

| Tabelul 2.7 volumul 2, pag. 216 |

Dupa cum se observa capetele mobile, deplasate radial de citre un
sistem de pozitionare, sint de obicei singulare — contin un singur intre-
fier de scriere/citire.

Capetele fixe, utilizate in unititile cu discuri fixe, contin mai multe
intrefieruri, alocate fiecare cite unei piste (capete multiple), eliminindu-se
astfel necesitatea miscarii de pozitionare. Forma si dimensiunile placii
portante, configuratia bratului, modul de incéircare, diferd in aceste doui
cazuri. i

In cazul utilizarii capetelor fdard contact (care nu ating discul in
timpul unei functiondri normale) este necesar mecanismul de incircare
pentru apropierea plicii portante de suprafata discului, dupid ce acesta
a atins viteza de regim. Conditiile specifice unitatilor cu discuri fixe
(cu capete amplasate in aceeasi incintd etansd cu discurile) au determinat
elaborarea capetelor plutitoare cu contact temporar care se afli in con-
tact cu discul la pornirea acestuia, filmul portant de aer formindu-se
pe masura ce viteza de rotatie creste. Astfel, la aceste capete este eli-
minat mecanismul de incércare.

Performantele capetelor si indeplinirea cerintelor specifice ale uni-
tatilor rezultd in special din modalititile de rezolvare a problemelor le-
gate de: 1) realizarea miezurilor; 2) a placilor portante si 3) a elemente-
lor de articulare si fixare a acestora.
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Miezurile de scriere/citire. Obiectivele urmarite in realizarea miezu-
rilor de scriere/citire sint: obtinerea intrefierului de dimensiuni mici,
avind circuit magnetic corespunzitor si utilizarea unor materiale cn
proprietiti magnetice si mecanice superioare. Dificultitile tehnologice

Miezuri ferits sint legate in special de executia
miezurilor si fixarea lor pe placa
portantd. In functie de metodele
de realizare a miezurilor se disting

. 3 categorii de capete: cu miezuri
/écBr?ebr'gf'ciﬁre inglobate invpl_aca portants, cu
. placa portantd din ferita si cu po-
licule subtiri.

Capetele cu miezuri inglobate
in placa portanti au fost elaborate
initial pentru unititile cu pachet
amovibil, tip 2311, 2314 si 3330.
Totref: Circuitul magnetic este format
wreresciire  din doud sau trei miezuri in forma

Intrefier
stergere

)%{\

¢ K nregistrare iraine de I, L sau C, lipite. Miezurile sint
o 28, gesiergere 0GOCS in realizate din feritd prin tehnologii

A Pista (inregistrarea)dupd ifi a 1 ). E
stergerea , tunel” 0,025 in specifice (presare la cald). Execu-

tia din mai multe buci ti este im-
pusa atit pentru a usur i bobinarea
cit si pentru a permite realizarea
intrefierului farad prelucrari mecanice. Miezurile sint distantate cu ajutorut
unei pelicule din material nemagnetic depuse, inainte de asamblare, in
zona intrefierului. La capetele tip 2311 si 2314, se adauga lateral miezurile
bobinate de stergere tunel (fig. 2.24) realizate de obicei din materiale
metalice (de exemplu Hymu). Stergerea tunel este introdusd pentru a in-
latura efectul nedorit pe care sldbirea magnetizdrii la marginile pistei
il are asupra citirii in conditiile erorilor de aliniere a capetelor. Dupa
stergere se obtine o latime inregistratd mai micd dar cu magnetizare
puternica si relativ constanta.

Placa portanti in care sint inglobate miezurile este executatd din
ABS, sau material ceramic si este prevazuti cu o decupare. Fixarea
miezurilor se face, in general, cu rasind epoxi.

Odatd cu marirea densitatilor de inregistrare, dimensiunile intre-
fierului de scriere citire au fost reduse (tabelul 2.8. din anexa, vol. 2;
pag. 216). De asemenea, la capetele 3 330 si cele ulterioare s-a renuntat
la stergerea tunel, dat fiind si imbunéititirea caracteristicilor acoperirii
discurilor, cresterea preciziei de pozitionare etc.

| Tabelul 2.8 volumul 2, pag. 216 |

Capetele tip 2311, 2314 si 3 330 sint utilizate si la alte tipuri de
unitdti: cu discuri amovibile (incasetate) sau cu discuri fixe. Densi-
tatea lineard maximi obtinuti pind in prezent cu capete realizate in
aceastd tehnologie este 6 000 bpi. Trebuie de asemenea remarcat ci o
tehnologie aseméinidtoare este utilizatd si pentru realizarca miezurilor
capetelor cu contact de la unitatile de discuri flexibile.

7
Fig. 2.24. Miezuri in placa portantd (cap
tip 2314, unitate ISS714).
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Capetele cu placa portanta din feritd au fost concepute pentru unitd-
tile cu discuri fixe. Constructia lor se caracterizeazi prin faptul cad in-
treaga placd portanti este executati din feritd, iar miezurile bobinate
se fixeazd prin lipire cu rasind epoxidicd. Circuitul magnetic se in-

g(lung'lrne‘fnlrefxer)

-—'~~-—
Rdsind
—

epoxidicd T |

Feritd

=N 1
) _Ldtime
Intrefier intrefier
scriere-citire

Hymy ——

Intrefier stergere

Fig. 2.25. Zona miezurilor de pe placa por-
tantd (capete tip 2311 si 2314).

chide prin miezuri si prin corpul plicii portante. Metoda permite o sim-
plificare a operatiilor de montaj. In acelasi timp, utilizarea feritei pentru
realizarea placii portante confera acesteia o rezisten{d superioari la
uzura.

Capetele multiple pentru unitétile cu discuri fixe IBM 2 305 (fig.
2.37) sint realizate prin lipirea miezurilor kobinate in formid de C pe
spatele placii portante executate din feritd de densitate inalta [37]. La-
timea intrefierurilor in acest caz este relativ mare — 0,431 mm.

Plicile portante din feritd ofera
avantaje indeosebi la capetele cu
contact temporar. Pe de o parte
permit obtinerea unei suprafete
portante reduse, iar pe de alta
parte rezistd bine la uzura. Un ast-
fel de cap este cel folosit in unita-
tea IBM 3 735. Capul are 3 zone
portante din feriti, una din ele
fiind constituitd din miezurile de
-criere-citire (fig. 2.26 si fig. 2.38 a).
La capul Winchester, intilnit cu
denumirea ,,tri-rail“ elaborat ini-
tial pentru unititile cu ,,data mo-
dule“, miezul bobinat este de ase-
menea lipit pe spatele plicii por-
tante in dreptul ,sinei“ centrale Bozind
(fig. 2.27). Prin tesirea peretilor si- Fig. 2.26. Miezurile de scriere/citire la
nei se pot realiza litimi diferite capul IBM 3735.
ale intrefierului. De asemenea, forma miezului permite o reluctanti mi-
nimd a intrefierului parazit. Capul Winchester pentru unititile cu ,data
module* (IBM 3 348) are o litime a intrefierului sub 0,1 mm corespun-
zind unei densitati radiale de 300 tpi [37]. Prin atasarea a cite unui miez

8 — Echipamente periferice, vol. I.

intrefier scriere/citire

Placd suport

3

JMI———- Miezurl scriere/citire
N
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la fiecare sini a placii portante se pot obtine capete multiple cu 3 intre-
fieruri utilizate in unititi cu discuri fixe (fig. 2.28).

Capete cu pelicule subtiri. Peliculele subtiri au inceput sa fie apli-
cate la realizarea capetelor relativ mai recent. Miezul (circuitul magnetic)

Tntrefier
0102mm_
}’g@m’e e er

Miez scriere/ahire

Rasind epoxi

Fig. 2.27. Fixarea miezului de scriere/citire pe spatele pla- Fig. 2.28. Cap Winchester
cii portante la capul Winchester. multiplu.

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

Q Pelicule magnetice
Subsirct R
— (¢iscd portantil) >
/ Pelicule NiFe
E% g Spire bobind
N
S N
| Pelicula Cu N
N /-< NI Pelicule izolatoare
7 7
N
/ N /? / 8 Substrat (placd portantd)
9 Intrefier 3 3
Intrefier

Fig. 2.29. Cap cu pelicule subtiri:
a — Borroughs B9470 (o spird); b — IBM 3370.

multe spire (fig. 2.29.b), intrefierul poate fi format independent cu o
pelicula izolatoare mai subtire depusa intre straturile de permalloy, ceea
ce permite densitati mai mari. Un alt avantaj al capetelor cu mai multe
spire constd in faptul cd permit curenti de scriere redusi. Straturile mag-
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netice, conductoare si izolatoare se obtin prin depuneri succesive si fo-
tolitografiere.

Metoda peliculelor subtiri aduce avantaje importante in realizarea
capetelor multiple. In acest caz méstile de depunere cuprind circuitele
tuturor miezurilor eliminindu-se astfel operatiile dificile de lipire sau
inglobare a unui mare numir de miezuri. De exemplu, capul multiplu
al unitdtii cu discuri fixe Borroughs B 9470 are 35 de canale realizate
pe o placd portanti din material ceramic (fig. 2.29. a). Dimensiunile in-
trefierurilor sint: lungimea 3,6 u si ldtimea 0,19 mm si permit densitati
de 4 900 bpi si 100 tpi [38].

Peliculele subtiri sint de asemenei folosite la capete cu plici portante
tip Winchester. Astfel capetele unitatii ISS/Univac 8450 au placi por-
tante Winchester cu 3 sine pe spatele cirora sint depuse 3 bobine cu cite
11 spire de aluminiu [56]. Unitatea IBM 3370 (lansatd in 1980) utilizeaza
capete cu pelicule subtiri depuse pe plici portante cu 2 sine (densitati
11 000 bpi (fig. 2.38 c). Tehnologia de fabricatie a acestor capete este ase-
manitoare tehnologiilor LSI, depunerea peliculelor ficindu-se pe plici
substrat (,,wafer*) care sint apoi tdiate in benzi, prelucrate pentru ob-
tinerea profilului aerodinamic, etc.

Aplicarea tehnologiei peliculelor subtiri la capetele de scriere/citire
oferd rezerve serioase pentru mdrirea in continuare a densititilor de in-
registrare datoritd in special, posibilitdtii de a obtine intrefieruri de di-
mensiuni mici.

Capul-lagar aerodinamic. Capetele de scriere citire plutitoare consti-

tuie poate cea mai importanta utilizare in prezent a lagirului aerodinamic
axial.

Suport bm;

Placa i N
portantd - I
Oist
[ -
Fig. 2.30. Configuratia lagirului aerodinamic axial oscilant. ]
Fig. 2.31. Tipuri de lagire E 3 - I
utilizate in constructia ca- —
petelor de scriere/citire: —v
a — lenticular; b — tesit. -5~

In ansamblul capului (fig. 2.23) se regisesc toate elementele com-
ponente ale acestui tip de lagar (fig. 2.30).

Intre suprafata plicii portante si suprafata discului in miscare se
formeazi un film de aer grosime h(x) variabild. Dupd cum se stie,
datoritd vitezei relative a suprafetelor si a variatiei grosimii filmului de

8*



116 2, Unitafi de discuri magnetice

aer, in acesta se produc tensiuni de frecare care, in virtutea ecuatiilor
de miscare a fluidului, conduc la aparitia unei distributii de presiuni.

Rezultanta P a presiunilor pe placa portantd este echilibrati de forta
F a arcului lamelar al bratului. Articulatia elastici a placii portante per-
mite misciri ale acesteia in jurul axelor x si z paralele cu suprafata dis-
cului. Momentele rezistente Q si Q, ale articulatiei echilibreazi momen-
tele de rasturnare M si M, date de presiunile pe placa.

Distributia presiunilor pe placa portanti poate fi definiti de una din for-
mele cunoscute ale ecuatiei lui Reynolds [31]:

2 (d3 . 8P)+ 2 (H3 p ﬂ’_):A. i(P.H) @.14)
5X o7 0z ox
i(H!*-P- a_p)+ 6 ( H3-P- ap)=A- 2 (P-H+o 2 (P-H) .15)
eX ox) " oz 9z ox 6T :

unde: X=x/l, Z=zfl, H=h/h,, T=w-t, P=p/P, (parametrii normalizati)
A=6-p-V.1/(hy-P,) (cifra lui Harrison),c=12p-©-1%/(h(0)-P,), iar P, — presiunea
mediului; V — viteza lineard a suprafetei discului, h, — grosimea minimi a fil-
mului de aer, | — lungimea plicii portante, ® — pulsatia unei perturbaiii exte-
rioare. T"orma (2.14) a ecualiei ia in consideratie compresibilitatea aerului si este
de obicei utilizatd in calculul plicilor portante firid contact. Forma (2.15) se re-
ferd la lagdrul finit cu aer compresibil si nestationar fiind utilizati in cazul
capetelor cu contact temporar la care, in timpul pornirii si opririi discului, gro-
simea filmului de aer scade pind la valori de acelasi ordin de mirime cu drumul

mediu molecular A(A/h>10-2) [36].

Rezolvarea ecuatiei lui Reynolds (prin metode numerice) conduce la
aflarea valorilor presiunii pe suprafata plicii (fig. 2.32), a rezultantei P
(fig. 2.33) si a punctului ei de aplicatie. Se pun in evidenti elementele

Lp/q

AT TITITTTT 7Y
llll '1""'"':.

Fig. 2.32. Distributia presiunilor pe placa portanta:

a — placd portantd circular asimetricd — lagér lenticular (cap. IBM 2311, [32]); b — placi por-
tantd tesitd (cap. IBM 2305 [37]).

de care depinde rezultanta presiunilor si distributia lor: forma lagarulu1
(a plécii portante) deci varlana h(x), suprafata plicii si raportul h/l, vi-
teza lineari a discului, $i, in spacial, grosimea filmului de aer (distanta

de separare).
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Problema alegerii acestor parametri pentru capetele de scriere/citire
se pune intr-un mod oarecum diferit de majoritatea celorlalte aplicatii
industriale ale lagarului aerodinamic in sensul cd se urmareste, nu o
forta portanti mare, ci o grosime a filmului de aer cit mai micé. Cele
doud conditii esentiale avute in vedere la proiectarea si realizarea cape-

v - P
{?_21_4‘7! v x10° PIQ f]
=1
o i ) goo ¢ [=159mm
: - 700 >
Wb
600 A2T=064 ¢
3 500 §=105u
.00+ v=38.1 r:n/s
L2 300 t
200 |
100
S0 15 20 25 30 hyle) 2 ¢ & 81012 holad
b a

Fig. 2.33. Rezultanta presiunilor in functie de distanta de separare
(lagare lenticulare). Rezultate obfinute prin integrare numerica
[31], [32].

telor lagir aerodinamic sint: 1) obfinerea unei distante de separare mici
{(micronicd sau submicronicd) cu o fortd de incércare redusa §i 2) men-
tinerea constantd a acestei distante in conditiile functionarii dinamice a
ansamblului.

Reducerea distantei de separare. Reluind relatiile de dependent3
amintite mai sus se poate spune ci distanta de separare depinde de: a)
forma lagarului (a placii portante); b) dimensiunile pldcii; c) forta de in-
cdrcare si d) viteza discului. Trebuie remarcat in primul rind ca marirea
fortei de incircare datd de arcul bratului este de obicei dezavantajoasd
deoarece conduce la freciri mari in timpul operatiei de incarcare, la cres-
terea gabaritului ansamblului si la sporirea efectului distructiv al con-
tactelor accidentale cap-disc. De asemenea, viteza de rotatie a discului
se alege din considerente multiple (printre care si viteza de transfer si
timpul de acces), tendinta fiind de a o mari. Placa portantd ramine astfel
principalul element asupra cdruia se poate actiona in sensul reducerii
distantei de separare.

Se utilizeazd doua tipuri de lagar (de plici portante): lenticular — cu
suprafata circulard asimetricd si tesit — cu suprafete plane paralele si
inclinate (fig. 2.31). Placa portanti cu suprafata pland simpli nu este
utilizatd la capetele de scriere/citire datoritd unor dezavantaje, dintre
care cel mai serios este fenomenul de instabilitate la distante de sepa-
rare h, mici, pus in evidentd de W. Gross [31] si care se datoreazd com-
presibilitatii aerului. Raportul iniltimilor h,/h, variazi cu cifra lagarului
A, deci cu distanta minimi h,, ceea ce duce la deplasarea pozitiei rezul-
tantei presiunilor si la variatia unghiului € de inclinare a placii. La dis-
tante h, mici placa poate deveni paraleld cu discul, forta portantd dis-
pérind (curba 8=0 in fig. 2.33 b), 3 reprezentind aici inaltimea coroanei
circulare).
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Lagarul lenticular, la care suprafata placii portante este cilindrici,
eliminad aceste dezavantaj, filmul de aer mentinindu-se si la distante h,
mici, de ordinul micronilor si submicronice. Comportarea, din acest punct
de vedere, este cu atit mai buni cu cit indltimea coroanei circulare § este
mai mare (fig. 2.33, b). Pe de alta parte insi, mirirea valorii 8 conduce
la maérirea fortei portante rezultante. Din acest motiv inaltimea coroanei
circulare, care avea valoarea de 10 u la capetele de 1100 bpi a fost re-
dusa pentru a se obtine distante de separare mai mici fird modificarea
fortei arcului de incércare.

Lagérul cu placa portanti tesiti este de asemenea stabil la distante
de separare mici, submicronice. Se stie ci, la aceste lagire, forta portanta
depinde in mare maisurd de raportul 1;/1, al lungimilor suprafetelor in-
clinata si paraleld (fig. 2.31) (raportul optim pentru presiuni maxime este
1;/1,=3). In constructia capetelor de scriere/citire se recurge la valori
subunitare ale acestui raport (l,/1,<1/2) pentru a reduce forta portanta
la distantele de separare mici.

Din acelasi motiv, existi tendinta de a micsora dimensiunile placii
portante a capetelor singulare pind la limita impusd de considerentele
tehnologice de executie si montare. De asemenea, suprafata portanta este
redusai si prin executia unor gduri sau canale longitudinale in placad. Aces-
tea au totodati ca efect si imbundtétirea stabilitatii lagarului.

Mentinerea constantd a distantei de separare. Aceastd conditie ridica
problema comportirii dinamice a ansamblului cap. Dupd cum s-a aratat
la inceputul acestui capitol, placa portanti are 3 grade de libertate: de-
plasarea pe directia y perpendiculard pe disc si rotatiile in jurul celor
2 axe paralele cu discul x si z. Caracterizatd printr-o masd m si momen-
tele de inertie Ix si I,, placa portanti se afld in echilibru dinamic sub
actiunea fortelor si momentelor date de filmul portant de aer si de ar-
curile bratului si articulatiei elastice (fig. 2.30). In timpul functionirii
unitatii de discuri apar o serie de vibratii si socuri, care constituie pertur-
batii pentru sistemul capului. Dintre acestea, cele mai importante sint:

— Variatiile pozitiei suprafetei discului

B sorere datorate: a) ondulatiilor si neregularitatilor

Z Ay suprafetei discului rezultate din procesul de
G Arc amelar brat fabricatie si b) batdilor brosei.

Ty — Vibratiile carului port capete in

Cap (placd portanti + bra} . o xoe ogs .
epiplacd porleneel)  timpul miscarilor de pozitionare si blocare

K TS

e Pelicula de aer pe pISta'

Q — Procesul de incéircare a capetelor (sau
Disc contactele cap-disc la capetele cu contact

Fig. 2.34. Model dinamic sim- temporar).

plificat a ansamblului capului qs x . . s s
de seriere/citire. Utilizarea lagdrului aerodinamic in con-
structia capetelor de scriere/citire se explici
tocmai prin abilitatea acestuia de a raspunde perturbatiilor (pind la anu-
mite limite) printr-o variatie micd a distantei de separare.

Stabilitatea lagarului poate fi apreciati prin tratarea sa ca sistem
elastic linear (fig. 2.34), luind in consideratie doar deplasarea perpendi-
culara pe disc. Acest model este utilizat in mod curent pentru aprecieri
calitative asupra comportérii lagarului ([31], [33]). Efectul filmului de
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aer poate fi aproximat cu efectul unui element elastic cu constanta K;
si al unui amortizor viscos cu coeficientul C,.

La variatii mici ale distantei de separare K; si C; pot fi conside-
rate constante. De altfel, variatia aproximativ lineard a fortei portante in
functie de distanta de separare la valori mici ale acesteia se poate ob-
serva si in fig. 2.33.

In cazul unor perturbatii constind din oscilatii ale suprafefei discului, ecuatia
de miscare a sistemului este:

2\

W sy Lok +Kgy=2C 2 tKpu @.16)
m_oo (C1+C2) at + K +Ko)y= 14 TK .

folosind notatiile din fig. 2.34. Pulsatia proprie neamortizatd a sistemului este
o =[(K;+Kj)/m]": iar (Ky/m)’2=w,

La o variatie sinusoidald a pozitiei suprafetei discului u(t)=Usinwt, rdspun-
sul stationar al sistemului este y(t)=Y sin(wt+¢), iar amplitudinea variatiei dis-

tan{ei de separare:
Y—U=(Ti—1)-Uu[(2§-) / (1_ 2’;)] .U @.17)
wo o

Se stie cd transmisibilitatea T; a unui astfel de sistem are valori apropiate
de 1 atunci cind (®/w®)—0.

Dat fiind masa mic3d a plicii portante si rigiditatea ridicati a filmului de
aer (K;>103 daN/cm), pulsatia proprie a ansamblului cap are valori mari,
© 0=10"+105 rad/s. Deci, intr-un domeniu larg al frecventelor perturbatiei (pina

la 10°+-10% Hz), placa portanti urmdireste variatiile pozitiei suprafefei discului,

distanta de separare nemodificindu-se. In ceea ce priveste rdspunsul tranzitoriu

se aratd [31] cd, de asemenea, nu se produc variatii apreciabile ale distantei de

zeparare cu conditia ca rigiditatea filmului de aer si amortizarea si fie suficient
e mari.

In cazul vibratiilor carului port-capete (v in fig. 2.34) membrul din dreapta
al ecuatiei (2.16) devine (2C,-dv/dt+K,-v). Aceste vibratii sint echivalente cu o
perturbatie:

w} 26w, dv(t)
2 2
qt)= wﬁ v(t)+ e at (2.18)

Se observd c3, dacid arcul bratului are o rigiditate micid (K, < K;) astfel in-
cit wp/w =[K,/K;+Ky)]"2< 1, valorile q(t) sint relativ mici, chiar pentru ampli-
tudini si pulsatii mari ale variatiei v(t). Aceasta explici faptul cd variatiile po-
zitiei carului port capete afecteazd in micd méasurd distanta de separare.

Pentru a avea o imagine mai completd asupra comportirii dinamice a an-
samblului cap s-a recurs atit la studiul teoretic pe modele mai evoluate care {in
cont si de celelalte grade de libertate ale capului ([34], [36],) cit si la studii ex-
perimentale, pentru care au fost elaborate nomeroase metode de masurare dina-
micd a distantei de separare ([40], [41]). Au fost puse in evidentd caracteristi-
cile rdspunsurilor tranzitorii ale sistemului la diferite tipuri de perturbatii si efec-
tul pe care schimbarea parametrilor ansamblului il are asupra stabilititii, etc. In
fig. 2.35 sint prezentate ca exemplu astfel de rezultate obtinute prin calcul nu-
meric [24].

Studiul comportirii dinamice a permis indicarea conditiilor impuse
constructiei ansamblului cap pentru a se asigura mentinerea constanti
a distantei de separare: masa redusa a placii portante, constante elastice
mici ale arcului de incarcare si ale articulatiei elastice, distributii de
presiuni pe placa portantd caracterizate prin mai multe maxime, etc.
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Placa portantid. Urmarind modul de realizare a conditiilor impuse de
functionarea ca lagar aerodinamic, se pot distinge 3 tipuri constructive
de plici portante.

Pldcile portante cu suprafata circulard asimetricd (lagir lenticular)
sint utilizate la capetele singulare mobile tip 2311, 2314 si 3330 precum

€x103 Ax103

£x10 (B=h/b) 6

px103 €
a,a\ " 56
82 € 96 f
e A 88 €o — ~ Ro
& flo 68
7% 8,2
72 78 L

b
Fig. 2.35. Ansamblu cap analizai ca un sislem cu 2 grade de libertate. Rispunsul

a —Bi=l.?Bo; b —By =1,2Bo$1 K, micsorat cu 90%.

si la unele capete multiple fixe. Pentru a se obtine densititi de inre-
gistrare mai mari (vezi tabel 2.9) distanta de separare a fost redusi de
la cca 3pn. la mai putin de 1,34 prin metodele amintite mai inainte:
1) reducerea inaltimii coroanei circulare, micsorarea suprafetei plicii si
3) executia unor giuri si canale in placd (fig. 2.36, tabel 2.9). Forta de
incarcare este de 350 gf.
1 ,

1

e Nrtrefier
h=1,
¢ cap. 4400 bpi

b mnf’?()o Dpi

Fig. 2.36. Placa portantd a capetelor utilizate in
memoriile cu pachet amovibil.

R
RL /_}J
|
{ncdreare  F=350f

Plicile portante de acest tip sint executate din ABS sau din mate-
riale ceramice si contin miezuri inglobate. Suprafata portanti este fini-
satd la o rugozitate R,<0,08y, iar neregularitatile in zona miezului sint
limitate la mai putin de +0,8u, —2,5u.

Pldcile portante tesite sint utilizate indeosebi la capetele multiple
fixe. Desi lungimea 1; a suprafetei inclinate (tesite) este mica, forta de




2.4, Scrierea si citirea pe discuri 121

incarcare atinge valori mari — peste 1 daN — datoritd suprafetei totale
mari a placii (tabel 2.9). Plicile portante de acest tip pot fi executate
din ferita, miezurile fiind atasate prin lipire (fig. 2.37), sau din material
ceramic, care constituie suportul pe care se depun pelicule subtiri
(fig. 2.29).

Plicile portante cu contact temporar au de asemenea suprafete tesite,
dar se caracterizeaza printr-o suprafati totald portanta foarte redusa.
Aceasta conduce la forte de incar-
care mici (1020 gf), care permit g qmm intrefieruri

contactul cu discul la pornirea si  portantd
\ Miezuri ferifa

oprirea acestuia. Pentru a se im-

bunatiti stabilitatea dinamicd in
8
<
Locas pentry
arhiculatia elasticd

timpul regimului tranzitoriu de
pornire si oprire, zonele portante

Fig. 2.37. Cap multiplu cu placa portanta
din feritd (IBM 2305).

sint astfel dispuse incit distributia
de presiuni si prezinte maxime pe
conturul sau la colturile placii.
Capul IBM 3735, primul de acest
tip, avea 3 elemente din feritd cu
suprafete portante fixate pe o pla-
cd suport triunghiulard, executata
din titanat de bariu (fig. 2.38 a).
in prezent, sint utilizate in spe-
cial placi monobloc cu ,,sine“ longitudinale inguste, care constituie zonele
portante. Cel mai reprezentativ in acest sens este capul Winchester cu
3 ,,sine (,,tri-rail®) in variantele sale cu un singur intrefier (tip IBM 3348
— fig. 2.27 si 2.38, b) sau cu 3 intrefieruri de scriere/citire (fig. 2.28).

Dupi cum s-a aratat, intrefierurile sint obtinute prin lipirea miezu-
rilor pe spatele plicii, in dreptul sinelor. Placile portante cu contact
temporar permit distante de separare cap-disc submicronice (tabelul 2.9
in anexd, vol. 2, pag. 217).

| Tabelul 2.9 volumul 2, pag. 217 |

Articulatia elastica si bratul. Articulatia elastica realizeazd prinderea
pe brat a plicii portante, asigurind posibilitatea de rotatie a acesteia
in jurul celor 2 axe — radiald si tangentiald la pistd. Axele materializate
trebuie si treacd prin punctul in care se aplici forta de incarcare (punc-
tul de articulare).

La capetele singulare mobile tip 2311, 2314 si 3330, prinderea se
realizeazd cu ajutorul unui cadru elastic, executat din tablid subtire,
care se fixeazd in cite 2 puncte diametral opuse pe brat (prin sudura in
puncte) si pe placa portantid (cu suruburi sau prin incastrare cu risini
epoxi (fig. 2.39, a). Centrul de rotatie este materializat printr-un pin din
material plastic, prin intermediul caruia forta dati de arcul bratului se
transmite plicii portante. Bratul este executat din tabld ambutisata, iar
arcul sdu lamelar asigurd forta de incércare (fig. 2.23).

La capetele cu contact intermitent, cadrul elastic si arcul de incér-
care sint executate din aceeasi folie de tabld (fig. 2.38, a si 2.39, b). Prin
aceastd configuratie se elimind unele operatii intermediare de asamblare.
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Fig. 2.38. Placi portante cu contact tem-
porar:

a — cap IBM 3735; b — cap Winchester; ¢ —
cap IBM 3370 (Winchester cu 2 ,,sine).

Placd portantd

c Depuneri pelicule
subtirs

o
&

Pin

Fig. 2.39. Articulatia elastica
si prinderea placii portante:

a — capete singulare mobile tip 2314; b — ca-
pete Winchester; ¢ — capete multiple fixe,
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\
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Cadrul elastic se fixeazi pe un brat rigid care nu mai are decit un rol
de sustinere.

Pentru capetele multiple fixe se recurge, de asemenea, la configu-
ratii cit mai simple ale cadrului elastic, care realizeazd atit articularea
elastica cit si incédrcarea (fig. 2.39, c).

Mecanismul de incarcare. La unititile cu capete mobile si discuri
amovibile, mecanismul de incidrcare realizeazi apropierea capetelor de
suprafata discurilor la primul acces, in portiunea dintre marginea discu-
lui si pista 0. In prezent, nu se mai folosesc mecanismele cu cami unica,
relativ complicate (cu transmisie cu angrenaje dintate sau cu bare), ci
came individuale profilate in bratul capului (mecanism cu cami mobila,
tachet fix) (fig. 2.23).

Capetele fixe multiple sint actionate de obicei individual de cite un
electromagnet.

Conditii impuse discurilor de plutirea capetelor. Functionarea capului

— lagar aerodinamic impune o serie de conditii mecanice privind supra-
fata discurilor.

Abaterile suprafetei discurilor, care in timpul rotatiei, constituie
perturbatii pentru ansamblul lagirului aerodinamic sint limitate astfel
incit sa nu fie depasite anumite valori ale variatiei distantei de separare.
Aceste limitdri se refera atit la valoarea abaterilor cit si la viteza si
acceleratia lor si sint indicate in standardele referitoare la suporturi,
precum si in conditiile tehnice de functionare ale diferitelor tipuri de
capete. De exemplu, pentru discurile utilizate in unititi cu capete de
1100 si 2200 bpi (tip 2311 si 2314) standardele limiteazi bitaia la
+0,125 mm, viteza la 350 mm/s iar acceleratia la 4-50-10° mm/s? (co-
respunzind vitezei de rotatie de 2400 rpm).

Suprafata discurilor este finisati dupi acoperirea magnetici la o
rugozitate R, cuprinsa intre 0,05 si 0,09u.

2.4.3. Lantul de scriere-citire

Lantul de scriere-citire cuprinde circuitele electronice care preiau
informatiile binare si genereazd comanda infisurarilor de scriere (si
eventual stergere) in cazul scrierii, iar in cazul citirii, culeg semnalul
analogic al infasuririi de citire prelucrindu-1 in semnale binare.

O bunéi perioadd de timp s-a realizat cresterea densitatii de inre-
gistrare prin actiuni asupra calititii suportului magnetic si a parametrilor
dimensionali ai interfetei cap-disc. In ultimii ani, se remarca si tendinta
de crestere a densitdtii prin alegerea unor metode de codificare mai
eficiente si prin compensarea slabei rezolutii a capului prin proiectarea
adecvatid a lantului de scriere-citire.

Dintre elementele ce trebuie luate in considerare la proiectarea
lantului de lecturid se pot enumera litimea de bandi, raportul semnal/
zgomot, distorsiunile de fazd proprii semnalului, tolerantele de fazi
admise pentru ceas, metoda de codificare, implementarea fizici a circui-
telor electronice etc.
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Lantul de scriere. Functiunile principale realizate de lanful de scri-
ere sint urmétoarele:
a) — serializarea informatiei

b) — codificarea informatiei in raport cu metoda de inregistrare
specificd; includerea impulsurilor de sincronizare

¢) comanda infasurdrilor de scriere (si eventual stergere)

N
l/

Comandd stergere

Oate de B l
scriere | I\ Selectie
cap

Comandd scriere
Fig. 2.40. Schema de principiu a lantului de scriere.

Circuitele lantului de scriere/citire sint comune pentru tot ansamblul
de capete, asa incit, fiecdrei operatii de citire sau scriere i se asociaza
o functie de selectie a capului.

De obicei, functiunile a si b ale scrierii sint realizare in unitatea de
legdturd, in unitatea de discuri gasindu-se circuitele de comanda efec-
tiva a infasurarilor de scriere si stergere.

Schema de principiu a circuitelor de scriere este indicatd in fig. 2.40.
Cea mai mare parte a discurilor existente la ora actuald folosesc ca
metode de inregistrare metodele de modulatie in frecventd, dintre care
cea mai cunoscutd este metoda ,,Dubld Frecventi« (DF sau FM). In
codificarea corespunzitoare, fiecare celuld elementard continind un bit
pe disc debuteazi cu o inversare de flux. Dacid celula contine un ,,1%
logic se efectueazi in interiorul siu o tranzitie suplimentard. Pentru
acest cod, forma curentului de scriere va fi ca in fig. 2.41, a.

Desi codul FM este foarte avantajos in ceea ce priveste sincroni-
zarea, el nu este deosebit de avantajos ca eficientd. Astfel, pentru o
anumitd densitate de tranzitii (exprimatd in tranzitiifinch) realizati in
scriere, se obtine o valoare de 509/, a densitdtii de date (exprimatd in
biti pe inch-bpi).

Prin eliminarea unora din impulsurile de sincronizare se poate obtine
un cod mai eficient. Un astfel de cod (MFM — modulatie de frecventa
modificatd) a fost folosit cu succes de cdtre IBM in modelele 3330 si
3340 realizind o densitate de 4040 si respectiv 5600 bpi.

Acest cod este folosit actualmente de majoritatea unitatilor de
discuri, incluzind discurile flexibile ce realizeazd densititi mari de
inregistrare.
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In codul MFM impulsurile de date sint scrise in centrul celulei
elementare, dar impulsurile de sincronizare se scriv la inceputul unei
celule numai dacd celula precedenti si celula curenti contin ,,0%.

Cum rolul impulsurilor de sincronizare este d2 a4 mentine sincroni-
zarea in absenta impulsului de ,,1¥, ele nu mai sint necesare in cazul
prezentei acestora. Eliminarea lor permite o reducere a distantei medii

1 ] {
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|
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I
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Fig. 2.41. Formele semnalelor de scriere in metoda FM (a), MFM (b), M?FM (c).

dintre impulsurile de date marii.d astfel densitatea de informatii (bpi)
fara a depasi frecventa tranzitiilor comparativ cu FM.

O altd variantd de modificare a codului FM cunoscutd sub denumi-
rea M?FM (fig. 2.41, c) insereazi impulsuri de sincronizare numai cind
celula curenta contine ,,04 iar celula precedenta nu contine ,,1¢ sau
impuls de sincronizare.

In inregistririle de mare densitate durata minimi dintre tranzitii
fiind foarte mici, tolerantele in sincronizare sint mici.

De aceea, se impun precautiuni suplimentare pentru impiedicarea
desincronizidrii semnalului datoriti variatiilor vitezei de rotatie a supor-
tului. Aceasta se realizeazd pr:n corelarea frecventei oscilatorului de
scriere cu viteza de rotatie instantanee a suportului.

La unele unitati de discuri, existi o pista preinregistrati cu impul-
surile de sincronizare (ex. CDC 6629) folosite atit in scriere cit si in
citire. Acestei piste ii este alucat un cap de citire fix. Solutia cea mai
raspinditd pentru valori mari atit a densititii de piste cit si a densitatii
liniare de inregistrare (vezi IBM 3346, Ampex DM200 etc.) constd in
alocarea unei suprafete si a unui cap de citire pentru sincronizare atit
a sistemului de servopozitionare, cit si a oscilatorului de scriere si
citire (fata si cap ,,servo¥).

Pistele preinregistrate dupd metoda ,,dibit* sau ,,tribit“ permit obti-
nerea unor impulsuri de sincronizare a lantului de scriere/citire cores-
punzitoare distantei de 16 biti. Aceste impulsuri piloteazd un oscilator
cu bucld inchisi (PLO — phase locked oscilator) care realizeazi sincro-
nizarea in scriere si citire.
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Circuitele de detectare a erorilor in scriere controleazi si verifica
semnalul in infisuridrile de scriere (si eventuali stergere). De obicei ele
furnizeazd urmaitoarele tipuri de erori:

— nedetectarea curentului de scriere dupid validarea scrierii (DC
WRITE UNSAFE);

— nedetectarea tranzitiilor curentului de scriere corespunzidtor co-
dului de inregistrare (AC WRITE UNSAFE);

— prezenta curentului de scriere si absenta curentului de stergere,
(WRITE NO ERASE), cind capetele sint previzute cu infisurare de
stergere.

Aceste erori sint memorate de bistabili speciali si afisate la panoul
de comanda al unitatii de discuri.

Lantul de citire. Functiunile realizate de lantul de citire sint urma-
toarele:

a) amplificarea si filtrarea semnalului analogic furnizat de capul
de citire;

b) transformarea semnalului analogic in semnal digital, continind
datele scrise si impulsurile de sincronizare inserate;

c) separarea impulsurilor de date de impulsurile de sincronizare;

d) deserializarea informatiei in scopul trimiterii ei citre unitatea
utilizatoare.

Ultimele doud functiuni sint de obicei realizate in unitatea de le-
gatura.

Dificultitile principale in reconstituirea unui semnal in inregistrarile
magnetice de densitate ridicatd provin din distorsiunile semnalului dato-
rate interferentei tranzitiilor adiacente (definite in 2.4.1) precum si mic-
sordrii raportului semnal/zgomot (vezi curba densititii de inregistrare,
fig. 2.22).

Semnalul cules de infasurarea de citire (de ordinul 1—5 mV) poate
fi reconstituit relativ usor la densitdti mici de inregistrare cind tran-
zitiile sint practic izolate, dar cu dificultate crescindd pe maisura apro-
pierii tranzitiilor, datoritd distorsiunilor de fazd si de amplitudine. Ca
mdasurd a capacitatii capului de citire si a mediului de inregistrare de a
furniza un semnal cit mai putin distorsionat se defineste indicele de
rezolutie al capului (IR).

Pentru codurile cu modulatie in frecventi el se exprima:

IR= Amplitudinea semnalului de citire la frecventa cea mai inalti
Amplitudinea semnalului de citire la frecventa cea mai joasd

Din curba densitatii de inregistrare se poate observa ci IR este
intotdeauna subunitar.

Un context cap-disc cu o rezolutie mici necesitd un lant de citire
mai evoluat pentru compensarea distorsiunilor decit un context cap-disc
cu o rezolutie mare.

O structura tipici de lant de citire pentru inregistriri in codul FM
(sau DF) este cea din fig. 2.42.

Structura codului FM prevazind cel putin o tranzitie in fiecare
celuld elementard de informatie, la densitatile uzuale, forma semnalului
de citire este practic continud, continind cele doui frecvente si un foarte
redus continut de armonici. Nivelul de referintid nefiind evident in forma
semnalului de citire, schema tradit{ionald de detectie prin prag de am-
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plitudine nu este potrivitd. In acest caz se utilizeazi detectia de virf de
impuls printr-un circuit de diferentiere., Fiecare virf al semnalului co-
respunde centrului unei tranzitii a magnetizarii pe suport cu o eventuala
aproximatie datoratd interfetei tranzitiilor adiacente.

Separator
@hpemn,fﬁ scricre/citire
~ O © ®

Fitiru d/di’ 7600 ¢ Monosknbil

mﬁr ONE SHOT
T Unfafe de legatd ——{
Lontul de scriare I Tnfii i |
| Infirziere P S“IS"“ SFRDES |
1 1 4 J si impulsuri Sl—— l ! | I |
{ * sincronizare’ 51 | ]
! |

O] 12 3 45 7
| dole I
i Generare

| owicee | | goreme | | ne
| o i
| Date csambicre |
- 2

Fig. 2.42. Lant de citire in cod dubla frecventi (DF).

Filtrul are in principal rolul de a egaliza caracteristica de frecventa
a capului de citire (fig. 2.43) si de a atenua componentele de frecventa
inalta datorate zgomotului.

Prin analiza armonicad s-a pus in evidentd (Draper si Rundle, 1971)
faptul cd un tren finit de impulsuri poate fi considerat ca fiind compus
dintr-o componentd de .
joasd frecventd corespun- — &implificcre
zitoare duratei finite a |
trenului de impulsuri si o
serie de armonici extin-
zindu-se la aproximativ 3f
(f este frecventa funda-
mentald cea mai joasd a
impulsurilor).

In cazul codului FM,
aceastd frecventa (fy) este )
cea a unui tren de zerouri, fo 25 36 '
iar frecventa de taiere a ¢
filtrului (fr) trebuie sa sa- T
tisfacd relatia Fig. 2.43. Caracteristica filtrului egalizator.

fT> 3f0.

In figura 2.44 este prezentati forma calitativd a semnalului in dife-
ritele puncte ale lantului din figura 2.42.

aract. rezultantd

caract. filtru

B=Crecvanid
2
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Ca urmare a distorsiunilor semnalului analogic de citire, impulsiurile
de sincronizare obtinute se vor abate de la frecventa de baza f,.

Durata dintre doui impulsuri de sincronizare este vari:ubil, de-
pinzind de succesiunea de zero sau unu, §i pentru anumite configuratii
abaterile se pot cumula.

reponny T LT

medu

Bistebil
ST e 1S

DATE spre
registrul de
deglasare SERDES

Fig. 2.44. Forma semnalelor lantului de citire in metoda DF.

Din aceste motive pentru sincronizarea transmisiei datelor in uni-
tatea de legdturd nu se foloseste un oscilator independent cu frecventa
f,, ci se folosesc chiar impulsurile de sincronizare deduse din semnalul
de citire. Pentru separarea impulsurilor de date, de impulsurile de
sincronizare se foloseste un oscilator cu bucla inchisd (PLO), cu frec-
venta de oscilare proprie f,, care isi corecteaza continuu frecventa cores-
punzitor cu frecventa impulsurilor de sincronizare de pe disc. Iesirea
demodulati a oscilatorului PLO serveste pentru formarea semnalului de
validdre a esantiondrii impulsurilor de date. Spatiul dintre doui impul-
suri de sincronizare in care este validati detectarea impulsurilor de date
este denumit uzual fereastrd de date. Caracteristicile ferestrei de date
se stabilesc prin maisurarea ratei erorilor; ea poate fi situatd simetric
sau asimetric fatd de centrul impulsului si are de obicei valori intre
60—700/, din perioada impulsurilor de sincronizare la inregistririle in
dubla frecventa.

Obtinerea unor densitdti liniare de inregistrare foarte ridicate
(>5000 bpi) a fost posibild prin cresterea densitdtii tranzitiilor si prin
folosirea codurilor MFM sau M?FM.

Cresterea densitatii tranzitiilor are ca efect cresterea distorsiunilor
de fazi si amplitudine ale semnalului analogic de citire. Prin metodele
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de codificare MFM sau M?FM se obtine practic o dublare a densititii
de informatii, dar acest lucru nu se face fard dezavantaje.

Distorsiunile cauzate de interferenta tranzitiilor adiacente vor avea
aceeasi valoare absolutd ca si in FM, dar, deoarece mairimea celulei ele-
mentare de informatie este redusd la jumaitate, tolerantele admise pen-
tru distorsiuni vor fi si ele reduse la jumatate.

In consecintd, lantul de scriere-citire pentru inregistririle de densi-
tate foarte ridicatd au o structura mai complexa (fig. 2.45).

Pentru usurarea sarcinilor lantului de citire se iau precautiuni
suplimentare chiar in procesul de scriere.

Deoarece distorsiunile de fazi ale semnalului sint previzibile conform
teoriei superpozitiei impulsurilor izolate, se poate analiza intr-un registru
de deplasare configuratia de date ce urmeazid a fi scrise si corecta sem-
nalul de scriere in sens opus distorsiunilor prevazute,.

Acest lucru este realizat de circuite de precompensare, si are ca efect
obtinerea unor ferestre de date mai largi in citire.

Intrucit viteza liniard a suportului este mai mare pentru pistele
aflate spre periferia suportului in raport cu pistele aflate mai spre cen-
trul suportului, densitatea practicd a tranzitiilor creste cu apropierea pis-
telor de centrul suportului. In acest sens, unele scheme de scriere reali-
zeazd un control al valorii curentului de scriere prin micsorarea acestuia
in trepte pe masura cresterii numdarului pistei.

Filtrul trece-jos este de obicei de tip Butterworth, parametrii sai
fiind determinati prin luarea in considerare a distorsiunilor proprii sem-
nalului si a zgomotului. Pentru micgorarea efectului interferentei tran-
zitiilor adiacente unele scheme realizeazi un filtru ce ingusteaza impul-
surile (,slimming filter), insi eficienta acestora nu este evidentd pen-
tru codurile MFM [43] datoritd inrdutatirii raportului semnal/zgomot.

Amplitudinea virfului impulsurilor fiind un criteriu de detectie in
conditiile unui raport semnal/zgomot relativ de mic, lantul de amplificare
este previazut cu circuite de control automat al amplificdrii (CAA). Cir-
cuitele CAA au un rol important, atit in controlul amplificirii semnalu-
lui pe durata operatiei de citire, cit si in separarea lantului de citire de
influenta curentului mare prin infasurdri in timpul operatiei de scriere,
cind amplificarea lantului de citire se reduce la minimum.

Separarea impulsurilor de date de impulsurile de sincronizare se
face similar ca si in codul FM, cu deosebirea ci fereastra de date devine
mai criticd. Astfel, pentru MFM fereastra de date are o durati de
54—58%/y din perioada fundamentald, iar pentru M2FM de 54—640/,, acest
lucru subliniind un usor avantaj al metodei de codificare M2?FM [42].

In proiectarea lantului de scriere/citire se acordi o atentie deosebiti
implementarii fizice a componentelor. Pentru minimizarea distorsiunilor
introduse de inductante si capacitatea cablului capului, de obicei, se
plaseazd circuitele preamplificatorului, in imediata apropiere a capului.
Perfectiondrile tehnologice recente, au ficut posibili amplasarea pream-
plificatorului (circuit integrat) chiar in cadrul ansamblului cap de
scriere/citire.
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2.5. Pozitionarea capetelor de inregistrare

La unitédtile de discuri magnetice cu capete mobile accesul la infor-
matie implica pozitionarea radiald a capetelor pe pista doriti. Sistemul
de pozitionare include subansamble electronice, mecanice, electromeca-
nice etc. Principalele parti componente sint: 1) carul pe care sint fixate
capetele si elementele de ghidara ale acestuia; 2) dispozitivul de actionare
(motorul); 3) traductoarele de pozitie si de vitezid si 4) schema de ser-
vocomanda, sub controlul cireia se efectueazid pozitionarea. Structura
generald a unui sistem de pozitionare este prezentatid in fig. 2.46.

"is'\%&?onare “\a : ‘ Capete Discuri
I isari
1‘ —— = |
—_— —— e — ] K Ry ~
!— r | == :
T d Ti .
e MEEEE: g R
I
Trad
| i ] :{*Ghldaj
i Mec ————— Schema de
| blocare servocomanda
—————————————— e ELS— R
. | L__'—_] |
i | |
|
| Regulator de L._] Regulator de molif :
| curent viteza |
! |
| ?Allm.pufere [ —— - ‘I
i CorRler“or Blocanfz, gegr%sare, " |
Sursa S pe pistd [=————-detectare valoare |
: alimentare [—™ {g;sclgm genera#cr func limita |
| f__ I
! l |
! :
: Registru Diferenta Registru
! Bo7e B wlde pists | P21 pozifie |
} finald actuald |
.U S Uy J
Adresa impusa Comanda miscare

Fig. 2.46. Structura sistemului de pozitionare a capetelor.

Pentru deplasarea de la adresa (pista) actuald P, la adresa finala Py,
valorile acestor adrese sint introduse intr-un registru diferentd, la iesirea
ciruia se obtine valoarea absolutid a diferentei care trebuie parcursa:
DIF=|P;—P,|, semnul diferentei urmind si indice sensul miscirii. Re-
gistrul diferentid este decrementat la fiecare pistd parcursi, astfel incit
continutul siu indicd permanent distanta ramasd de parcurs. Aceasti
indicatie este folositd pentru a stabili vitezele optime de deplasare (tra-
iectoria de control) si controleazi realizarea acestor viteze pind la atin-
gerea si blocarea pe pista finala.

Acest sistem capabil si realizeze pozitionari aleatorii ale capetelor
intr-un timp, scurt si cu o precizie ridicatd este un exemplu tipic de
sistem de servopozitionare aleatorie. El este deci caracterizat prin:

— efectuarea unor deplasiri de la orice adresid la orice adresi
dintr-o multime finita de adrese;

9'
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— comanda fiecdrei deplasidri cu un profil optim de vitezi (sau cit
mai apropiat de cel optim) pentru obtinerea unui timp de deplasare
minim;

— sarcind preponderent inertiala.

Sistemul de servopozitionare aleatorie poate fi intilnit si in alte
echipamente periferice, de exemplu la imprimantele serie pentru pozi-
tionarea capului de imprimare cu elemente flexibile sau pentru pozitio-
narea carului etc. Subcapitolele care urmeazi trateazi acest tip de sisteme
de pozitionare a capetelor (nereferindu-se la sistemele cu motor pas cu
pas comandat in bucli deschisa utilizate la unitatile cu discuri flexibile).

2.5.1. Performante ale servopozitionarii aleatorii

Discutarea unor aspecte ale dinamicii servopozitionirii aleatorii este utila
inainte de prezentarea partilor componente ale dispozitivului pentru a se putea
evidentia cerintele impuse acestora.

Timpul de pozitionare. O miscare oarecare de pozifionare este compusi din-
tr-o perioadd de accelerare, de deplasare cu viteza constanta (eventual) si de fri-
nare (fig. 2.47).

Considerind acceleratia constanti, profilul de vitezd are deci o formd triun-
ghiulard sau trapezoidald (fig. 2.47) si este caracterizat de factorul de vitezi:

2

_ Jim
B= 1 (2.19)
Vi €ste viteza limitd;
a — acceleratia;
1 — lungimea deplasarii.

In literaturd [48], se intilneste si coeficientul K=(t,+t)/ty echivalent cu B,
=2B/(1+B). .
Timpul de deplasare (tg)

v este deci definit de suma tim-
pilor de accelerare (t,), depla-

sare cu viteza limitd (t) si
frinare (t) si se poate exprima

Vl —————
\ in functie de factorul B:

\ S

\ t= - =

\ '3 a

t =T v_l_ (2.20y
tq te ff a

ts=2lg Timpul de pozitionare (t,)
este compus din timpul de de-
plasare s§i timpul de stabilire t,
(de amortizare a oscilatiilor
carului dupa atingerea pistei
finale):
to=tq+t, (2.21)
Deoarece sistemul efectueazd pozitiondri aleatorii, intereseazi timpul mediu
de pozitionare definit de relatia (2.3). Pozitionarea aleatorie presupune N depla-
sdri posibile de lungimi diferite (N fiind numdirul total de piste) efectuate cu
aceeasi acceleratie ,,a“ si vitezd limitd vy (fig. 2.47). Deplasarea de lungime ma-
ximd este L(L=R —Ry). Luind in considerare un acces perfect aleatoriu, in care

tq (deplasare t)

Deplasare max. L

Fig. 2.47. Profilul trapezoidal de viteza.
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probabilitatea de pozitionare pe orice distan{d este P=1, in [45] se obtin expre-
siile lungimii deplasdrii medii 1, si a timpului mediu de pozitionare t,:

1,=L/3 (2.22)

t =1
™ 15/p
unde factorul de vitezi are forma B=v?, /(a-L), iar Y=t/t, este factorul de
control.
Expresia (2.23) are aceeasi formd cu (2.20), dar prin constanta t, se tline

cont de specificul pozitiondrii aleatorii. In literaturd se indicd si alte expresii, mai
simple, ale timpului mediu de pozitionare care corespund unor particulariti{i ale
relatiei (2.23) (de exemplu g=1, Ww==0):

- IB2(1+3Y)—5B21+2¥)+15p(1 +7)+5]- -\/E =T," \/E (2.23)
a a

16 T . - 8
= TR v% adica & din timpul maxim de pozitionare, pe distanta L [4]  (2-24)

t, =2 3L (2.25)
a

adica timpul necesar pentru a efectua 1/3 din deplasarea maximi L [46]. Aceastd
relatie este folositd in mod curent pentru indicarea timpului mediu de pozitionare
in prospecte si manuale de firma.

Optimizarea profilului de vitezi. Modalitatea evidenti de a reduce timpul
de pozitionare, indicatd de (2.20) si (2.23), este obtinerea unei acceleratii a mari.
Aceasta presupune o forti de actionare F mare si o masi totali a carului M cit
mai micd (sarcina fiind preponderent inertiald, F=M-a). Ciile practice de ac-
tiune asupra acestor parametri vor fi prezentate in cap. 2.5.2.

Obtinerea unei forte de actionare mari inseamnd mdérirea puterii de actio-
nare, ceea ce ridici o serie de probleme legate de limitele surselor de alimentare,
iar in cazul motorului linear electrodinamic, de incdlzire datoratd puterii disipate
(vezi cap. 2.5.2.). In aceste conditii, o cale importanti de reducere a timpului de
pozitionare consti in comanda depiasirii cu un profil optim de vitezd, care sa
,wutilizeze* optim puterea.

Dupd cum se stie, in conformitate cu teoria comenzii optimale a servosis-
temelor cu sarcind preponderent inertiald [57], traiectoria de control (v =functie
de distantid ideald este parabolica, co- vy
respunzind profilului de vitezd v=1£(t)
triunghiular (accelerare si frinare la 144
puterea maxima). Pozitionédrile aleatorii

pe distante diferite, dar efectuate cu ?{ ZO'S

aceeasi acceleratie si viteza limita (fig. 127 03

2.47) impun o serie de particulariziri. 812
Astfel, pornind de la (2.23), timpul 0

-

mediu de pozitionare se poate exprima
in funciie de puterea utila maxima

(P=vy,-a-M) [45]: 08

toa=1,X "_’P_L”; =1, §B (226 g

o 02 o4 05 o8 1 B
Variatia factorului t,=£(B, ¥) prezentata Fig. 2.48. Variafia factorului Yp=1(, 7)

in fig. 2.48 indicd minime ale timpului relatia (2.26).
mediu de pozitionare pentru valorile B=0,13—0,2. Aceste valori corespund deci
unei utilizdri optime a puterii.

Deoarece in prezent se recurge aproape exclusiv la actionarea cu motor elec-
trodinamic, este deosebit de importanti optimizarea in functie de puterea disipati
a acestuia (Py). Incidlzirea datoratd puterii disipate constituie limitarea cea mai
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puternici in reducerea timpului la acest tip de actioniri. Se stie ci pentru o
pozitionare oarecare, utilizarea optim3 a puterii disipate corespunde profilului de
vitezd parabolic dat de relatia ([48]):
tgi—t
v(ty=6-1- S -t 2.27)
. d -
Profilul parabolic fiind greu de realizat cu sistemele actuale de comanda,
se recurge la profilul trapezoidal luat in considerare in aceastd prezentare.
Exprimind timpii de pozitionare pe o distan{d oarecarec si timpul mediu (2.20)
si (2.23) in functie de media puterii disipate pe intregul ciclu al deplasirii se

obtine:
t=rg /ML . 3/ R (2.28)
Kr P,

K — constanta for{ei motorului;
R — rezistenta bobinei.

. 2 190 1RY . - .
Pentru o pozitionare oarecare td=v (1+B) si prezinti un minim la va-
B

loarea B=0,5, (K=2/3). Pentru pozitiondrile aleatorii t;=t av 2% si are minime
14
(fig. 2.49) la valorile B=0,1--0,13. Aceste valori corespund deci profilului de vi-
tezd care permite un timp de pozitionare minim pentru o putere disipati limiti
impusd. Coeficientul B optim are o valoare mai mic3d la pozitiondrile aleatorii
fatd de o pozitionare oarecare deoarece, in expresia t, se {ine cont de probabili-
tatea mai mare a deplasdrilor scurte si de factorul de control '¥y.
Aceastd analizd evidentiazd deci, faptul ci la o putere si disipare de cail-
duri limitate, timpul mediu poate fi redus printr-o comandd a miscirii cu un
profil de vitezad cit mai apropiat de cel

th optim, ceeace constituie unul din obiec-
' tivele urmarite In realizarea sistemului de
14+ servocomanda.

Precizia de pozitionare. Precizia de
pozifionare se exprimd prin erorile de
aliniere datorate dispozitivului de pozitio-
nare (si care reprezintd, in general, mai
mult de jumditate din eroarea totalj de
aliniere a capetelor pe pisti discutatd in
cap. 2.2). Toleranta de pozitionare cu-
prinde:

— tolerantele traductorului de pozi-
tie (toleranie statice);

— tolerantele dinamice ale sistemului
: . de servocomandi;

0 02 0.4 06 08 s — tolerante dinamice datorate oscila-
L ) . tiilor carului port-capete.
fFig. 2.49. Variafia factorului t43=1£(8,v). Se urmireste, in general, ca eroarea
relatia (2.28). de pozitionare si nu depiaseascd 109 din
latimea pistei.
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2.5.2. Dispozitivul de acf{ionare. Motorul linear

Dispozitivul de actionare determind, in mare masurd, performantele
sistemului de pozitionare, Tipurile de actionare utilizate pind in prezent
pentru servopozitionarea capetelor sint:

— Actionare cu cuplaje. Sursa de energie mecanici este un motor
de curent alternativ (c.a.) cu turatie constanti iar elementele de coman-
di-cuplaje electromagnetice, in general cuplaje cu pulberi (actionare uti-
lizatd la una din primele unitdti de discuri magnetice — IBM 1405).
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— Actionarea hidraulicd. Foloseste un motor hidraulic linear, co-
manda miscarii realizindu-se cu ajutorul distribuitoarelor (ex. IBM 2311,
Sperac MD-17).

— Actionarea cu motor electrodinamic (de curent continuu) rotativ.
Utilizeazd un servomotor de curent continuu cu rotor cu inertie mica
(rotor imprimat sau pahar) care antreneazi carul prin intermediul unei
transmisii pinion-cremalierd. Miscarea se realizeazid prin comanda tensi-
unii (curentului) prin infasurarea rotorului (ex. CDC 9465, Honeywell
273).

— Actionarea cu motor linear electrodinamic. Spre deosebire de tipul
precedent bobina are o deplasare lineari fiind fixati direct pe carul
portcapete; se elimind astfel mecanismul de transformare a miscarii de
rotatie in miscare de translatie.

Actionirile cu motor electrodinamic prezintid avantaje certe asupra
celorlalte tipuri: simplitate constructivd, numir mai mic de piese in
miscare, inertie totald a masei in migcare mai mics, simplificare a modu-
lu1 de comandid etc. Acestea permit obtinerea unor performante superi-
oare, viteze mari controlabile, deci timpi de acces redusi (tabel 2.10 din
anexa, vol. 2, pag. 217).

| Tabelul 2.10 volumul 2, pag. 217 |

Actionarea cu motor linear, la care unicul element in miscare este
ansamblul car-bobina constituie, in ultimii ani, singurul tip de actionare
folosit (inclusiv la majoritatea dispozitivelor cu brat oscilant de la uni-
tatile Winchester). De
aceea in continuare se

vor face referiri la par- Bobina
ticularitatile constructi- \
ve, functionale si de

calcul ale dispozitivelor Bloc

de pozitionare cu motor portcapete™

linear.

Motorul linear electro- ~
dinamic. Constructie si Rold fraductor

funcfionare. Motorul li- o
near este compus, in prin-
cipal dintr-un stator si o
bobind mobild fixatd pe
carul portcapete (fig. 2.50).

tat
Acesta este actionat de (stator)

forta electrodinamicd F Rulment
care rezultd din interactiu-  pyg 950, Dispozitiv de pozitionare cu motor linear
nea dintre cimpul produs (CDC BRi1Al).

de curentul care parcurge
bobina §i cimpul magnetic stationar produs in stator de magnetii permanenti:
Forta electrodinamicad are deci expresia:

F=B-1.i=Kg-i (2.29)

unde B este inductia in intrefier; 1 — lungimea conductorului bobinei in intre-
fier; i — intensitatea curentului prin bobini; Kp — constanta fortei.



136 2. Unitati de discuri magnetice

In prezent se utilizeazd doud tipuri constructive de motoare lineare carac-
terizate prin configuratia circuitului magnetic si tipul de magnet folosit:

1) Motoare cu ,,bobind lungd si intrefier scurt* (fig. 2.51). Magnetizarea mag-
netilor este longitudinald, liniile de flux inchizindu-se radial in intrefierul cir-

Magnet permanent
. Alnic
Ln Lm
Capefe. r -
magnetice / 0
=
N T T S /A//Bobinﬁ
Q»Sm_rl_\_ _ * ] i
oo — [/
| : LFB L
b=
N —— lo
0 0
L N S
[
Piesd de legdturd Magnet permanent Ainico

Fig. 2.51. Motor linear tip bobind lunga (MP metalici).

cular de lungime L, micd. Se folosesc magneti metalici (Alnico), cu o inductie
remanentd ridicatd, pind la B,=15000 Gs. Dupd cum se stie punctul de functio-
nare A; (fig. 2.53) care defineste inductia In magnet By, se afld la intersectia

A

Magnet permanent ceramic \
Car port capete /r—' | o IN S
=t |
5s semmesssavssbaoatos mn N | =L
' ﬁ\L-LB——‘ ) \
| = i o i -
i JL ' f— —— 1 —Miez |
€
— =1
—_— LY 1
N S
Lo b
a

Fig. 2.52. Motor linear tip bobind scurta:
a — cu magneti ceramici; b — cu magneti metalici.

curbei de magnetizare specifici materialului magnetului, cu ,dreapta de func-
ticnare* (D) datd de parametrii circuitului magnetic:

c-Sm-Ly
tg a= W (2.30)
unde: Sy, L) — suprafata si lungimea magnetilor, S,, L, — suprafata si lungi-
mea intrefierului activ; ¢ — coef. scdpdri de flux. Lungimea magnetilor L), fiind

mare in comparatie cu lungimea L, a intrefierului rezultd valori mari ale By,
respectiv, ale inductiei in intrefier By:

By=By"S\/So
(pind la 10 000 Gs)



2.5. Pozitionarea capetelor de inregistrare 137

La acest tip de motor bobina (de lungime Lp) se afld parfial in intrefierul
activ, Ly<Lg.

Dezavantajul principal al motorului cu ,bobind lungi“ consti in fluxul de
scdpdri mare, care creeazi probleme de protectie a altor subansamble.

2) Motoare ,cu bobind scurti si intrefier lung“ (fig. 2.52). Bobina se afli in
intregime in intrefier, Lg< L, Intrefierul activ se situeazi pe toati lungimea
magnetilor (S,=S,) care sint
magnetizati radial. Dreapta de
functionare (C) se caracteri-
zeazd printr-un unghi o« mai
mare, punctul de functionare
B, (fig. 2.53) corespunzind
anor valori mai mici ale
3y fatd de tipul precedent.
Datorita, insd, lungimii active
mari a bobinei, produsul
B:1=Kp este echivalent. La
aceastd configuratie a circuitu-
lui magnetic este indicata uti-
lizarea magnetilor ceramici
(fig. 2.52,a) care au o curbi
B(H) lineard, inductie B, mai
mici (cca. 3000—4 000 Gs) si
un cimp coercitiv mare (fig. r._'_'ki_

2.53). Magnetii ceramici se pot _ ) .

obtine la un cost mai scizut Fig. 2.53. Punctele de functionare la magne{i meta-
si prezintd de asemenea avan- lici si ceramici.

tajul cd se pot magnetiza in

stare nemontatd (datoriti curbei de magnetizare lineare). De asemenea, fluxul
de scipiri este redus. Motorul de acest tip poate utiliza §i magnefi metalici.

Valorile uzuale ale constantei fortei sint Ky ~10 N/A.

Lungimea bobinei ,lungi* (la tipul 1) si a intrefierului ,lung“ (la tipul 2)
trebuie sia fie suficient de mari pentru ca in timpul miscarilor de pozitionare,
constanta fortei si se mentind constantd, deci in i
intrefier sd se afle aceeasi lungime de bobina 1. |
Trebuie deci respectate relatiile:

Lp>Lo+l,_, (tipul 1) (2.31)

4B

BH

ESL A

wjc

Ly>Lg+ly_, (tipul 2) (2.32)

O cauza a neliniaritdtii constantei forfei este
asimetria circuitului magnetic, care provoaca
variatia inductiei B, in lungul intrefierului.
Aceasta deranjeazd in special la unitatile cu r
mari densitati de inregistrare. ) T ==

Un alt fenomen nedorit, mai ales la pozi- Fig. 2.54. Constanta de timp elec-
tiondrile scurte si rapide, este provocat de cres- trica a bobinei.
terea ,lentd“ a curentului in bobina, datorita
inductivitatii L mari; pentru a elimina aceasta, se recurge la cuplarea inductivd a
bobinei mobile cu o bobind secundard in scurt circuit fixatd pe miez. La aplicarea
unei trepte de tensiune U, cresterea curentului in bobina mobild este datd de relatia
cunoscuta:

t t

POTRO . . — 9 T T2 4y,
it)=I+i(t)+i(t)= g (1—Te —Tye H

14q
T 2= T (1‘0+ Tg0) (2.33)
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unde v ,=L/R si t20=Ls/Rs sint constantele de timp electrice ale bobinei mobile

si bobinei secundare. Ty, T, si q reprezinti constante rezultate din calcul. Deoa-
recc la Inceputul regimului tranzitoriu variatia i(t) este determinati in special
de iy(t) (fig. 2.54), efectul bobinei secundare este de a accelera cresterea curentului
in bobina mobild (in general t;<0,3 ms). Bobina secundard, care trebuie si aibi
o rezistentd cit mai mic3, se realizeazi sub forma unui tub de cupru (la motoa-
rele cu bobind lungd) sau a citorva spire din conductor gros infisurat pe miez
si scurtcircuitate (la motoarele ,,cu bobind scurti“).

Pe corpul carului sint fixate capetele de scriere/citire, elementele de rulare,
partile mobile ale traductorilor de pozifie si de vitezd, precum si bobina moto-
rului linear. Trebuie remarcat cd acest ansamblu al carului, care la unititile de
discuri de masd are o masa de cca 1 kg, este realizat pentru a deplasa o .masa
utild* de cca 2 g reprezentind miezurile bobinate de inregistrare, capetele pro-
priu-zise.

Ghidarea carului asigurd deplasarea acestuia in directie radiald pe disc,
preluind celelalte cinci grade de libertate. Ca elemente de rulare se folosesc rul-
menti, astfel incit coeficientul de frecare al ghidajului se mentine la valori foarte
mici. Pentru preluarea jocurilor datorate eventualelor imperfectiuni ale céilor
de rulare sau uzurii, se recurge la pretensionarea rulmentilor.

Dinamica motorului linear. Ecuatia de miscare a ansamblului mobil exprima
echilibrul dintre forta de actionare electrodinamici si fortele rezistente: de inertie
si de frecare:

T dee
+Kp-i=+M- I

C 4FerC, X = i(U—Kv 9‘_“) @.34)
dt- dt R dt

unde: M — masa totali a ansamblului car-bobina; U s1 1 — tensiunea s! curentul
prin bobind, K, — constanta tensiunii contraelectromotoare; Fgy — forfa de fre-
care uscatd in ghidaje, C, — coeflclentul de frecare viscoasdi; R — rezistenfa bo-
binei iar semnele (+) si (—) corespund acceleririi si respectiv frinirii. Ecuatiile
(2.34) au forma cunoscutd de la motorul rotativ de curent continuu, particulari-
zata pentru miscarea de translatie si neglijind constanta de timp electrici 1.

Asa cum s-a ardtat frecdrile sint de asemenea neglijabile, ecuatia de miscare de-
venind:

M. —_— —_—— — — U= (2.35)

Definind viteza si t:M-R/K%, constanta de timp mecanicd, functiile de transfer
in s ale motorului rezultind din (2.35) sint

v(s) 1 . A
Yy(s)= 0s) = Ke(1475) (comandi in tensiune) (2.36)
! v(s) KFr
Yo(s)=" i) = T (comandi in curent) (2.37)

Puterea disipati. Puterea disipatd prin incilzirea bobinei (P;=R-i® la ac-
celerarea pe distanta 1 in timpul t; are expresia:

p 4-M*.R2.1? 2.38)
= 2 4 2.
Kg-t,

Aceastd relatie, ca si relatia (2.28), care ia in considerare puterea disipata
medie in timpul unei pozitiondri, evidentiazi ci reducerea timpului prin alimen-
tarea bobinei cu curenti mari conduce la o mdrire accentuati a puterii disipate.
Cresterea temperaturii in motor este proporficnald cu puterea disipatd:

t°=C, Py (2.39)

si este limitatd de temperatura maximd admisibild pentru bobind (in gene-
ral <150°C) si de temperatura Curie a magnetilor (in special a celor ceramici).
Astfel, temperatura deci puterea disipatd constituie in conditii tehnologice actuale,
piedica cea mai serioasi in calea actionirii cu curent{i mari si a reducerii timpu-
lui de pozitionare.



2.5. Pozitionarea capetelor de inregistrare 139

Coeficientul de incdlzire specificdi C, depinde de forma constructivd a mo-

torului si de debitul aerului de ricire. In general, motorul este ricit de aerul
care pardseste incinta in care se afld discurile (circuitul principal de aer al uni-
titii). Pentru a accentua circulatia aerului s-au construit si bobine previzute cu
supape in partea anterioard si care astfel functioneazd ca pompe. Se recurge de
asemeni (dar mai rar) la racirea fortatd a motorului cu un circuit de aer special.
La motoarele produse in prezent coeficientul de Incdlzire specifici are valori
C,<1°/W.

Comportarea dinamica a ansamblului car-bobina

Comportarea dinamicid a ansamblului mobil este deosebit de impor-
tanti in functionarea dispozitivului de pozitionare in special in unititile
actuale cu densitdti mari de piste. Vibratiile structurii carului sint pro-
vocate de neregularitatile cdilor de rulare si, mai ales, de variatia fortei
de actionare, accentuatd de necolinearitatea directiei ei de aplicare cu
directia fortei de inertie. Caracteristicile dinamice ale carului pot fi ex-
primate prin functia sau functiile sale de transfer (fig. 2.55), tratind
structura carului cu un sistem deschis de reglare automatd cu una sau
mai multe intrari si iesiri.

In realizarea servosistemului (in care este integrat motorul linear si
ansamblul car-bobind) se urmareste obtinerea unei litimi de bandi cit
mai mari (cap. 2.5.4). Prezenta frecventelor de rezonanta date de structura
carului creeazi probleme in mentinerea stabilitatii sistemului pe o litime
mare de bandi. De aceea, este deosebit de importanti proiectarea si
realizarea ansamblului car-bobind cu frecvente proprii cit mai inalte.

Prima frecventad de rezonantd a ansamblului poate fi datorata
elementelor de rulare (care actioneazi ca reazeme elastice datoriti de-
formatiilor hertziene de contact intre bile si caile de rulare). De asemeni,
structura bobinei fixatd de obicei in consolid poate da frecvente joase de
rezonanta.

La sistemele de pozitionare ale unititilor cu pachet amovibil modul
primar de rezonanta al structurii mecanice a carului si bobinei se situeaza
la aprox. 3 kHz. La unele uni- ]
tati SMD aceasta frecventid a *©
fost ridicata la 4 kHz ([50]). La
proiectarea unor noi configu- 0
ratii ale carului se calculeazi,
de obicei prin modelare, mo-
durile naturale de vibratie
([47]). Obtinerea unor frecven-
te proprii inalte se realizeazi
in principal prin: folosirea u- -3
nor rulmenti cu o suprafatad cit
mai mare de contact intre cor-
purile si cdile de rulare; o
structurd rigidd a corpului ca-
rului (forma, material) si a bo-
binei (ferma, dimensiuni, solutia de solidarizare a spirelor, suportul de
sustinere); un mod de prindere cit mai rigidd a elementelor componente
ale ansamblului. O serie de solutii in acest sens sint evidentiate in exem-
plele care urmeazai.

Amplif. log.| B}

00500 1000 2000 3000 5000 Frecy log [Hzl

Fig. 2.55. Caracteristica de amplitudine a func-
tiei de transfer a ansamblului car-bobina.
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Solutii constructive si tehnologice
Motorul linear. In efortul de a obtine forte cit mai mari de actio-
nare, dar mai ales de a realiza ansamblul stator-bobina cit mai ieftin, s-a

z recurs, in ultimii ani la o mare
- varietate de solutii constructive si
7 tehnologice.

g Probleme tehnologice deose-
— bite pune realizarea magnetilor

; permanenti si a bobinei. In exe-

cutia bobinelor, obiectivele urma-
rite sint: 1) o masa cit mai mica);
2) grosime micd; 3) rezistentd la
temperaturd (peste 100—150°C,
datorita curentilor, deci puterilor
disipate mari; 4) rigiditate meca-
nici. Se pot enumera 3 procedee
de realizare a bobinelor; 1) infa-
surarea conductorului pe un su-
port tubular ceramic sau din ma-
terial plastic cit mai subtire; 2)
bobina, fiara suport impregnatd cu
o rasind epoxi care formeaza
structura de rezistentd; 3) presa-

Magnet

Suport bodind oG, “

Fig. 2.56. Motor linear cu ,bobinilun-  rea si lipirea spirelor, conductorul

gi“ (IBM system 32). bobinei avind in final o sectiune
dreptunghiulara.

Forma constructiva ,,clasica® a motorului linear este cea din fig. 2.50,
utilizati in majoritatea unititilor cu pachet amovibil si cartridge. Motorul
este de tipul cu ,bobind lungid“. Magnetii din Alnico, dreptunghiulari,
sint situati lateral deobicei. Bobina, pe suport ceramic, are cca 150 de
spire din cupru, in 2 straturi. Bobina secundara este realizatd, sub forma
unui tub de cupru fixat pe miez in portiunea inactiva.

Un motor cu ,bobind lungad“ este utilizat si la dispozitivul de
pozitionare cu brat oscilant al unitdtii cu discuri fixe Winchester din
sistemul IBM 32 (fig. 2.56). Magnetul este plasat in lungul miezului si
este executat dintr-un aliaj Alcomax anizotropic; inductia in intrefier
este de 5500 Gs. Bobina are un suport din material plastic fenolic armat
cu fibre de sticla cu o rigiditate suficienta si care introduce un coeficient
de amortizare in structura bratului.

Cu toate ci miscarea bobinei se face pe un arc de cerc, s-a preferat
forma constructiva simpla din fig. 2.56, care insa lasa inactive doua laturi
ale spirelor bobinei. Pentru linearizarea constantei fortei s-a recurs la
eliminarea stratului exterior al bobinei in portiunea anterioari. Se obtine
o valoare a constantei momentului Ky=0,79 Nm/A. Solutiile alese pentru
acest motor sint un exemplu de compromis intre performantd si cost.

Motorul cu bobind scurtd si magneti ceramici circulari (sector) (fig.
2.57) a fost elaborat mai recent si este larg utilizat in prezent. Bobina
este executatd din sirma de aluminiu, cu sectiunea dreptunghiulara.
Constanta fortei are valoarea Kr=13 N/A. Scaparile de flux sint foarte
mici, cca 5 Gs la nivelul pistei 0. In fig. 2.58 este prezentat un motor de
acest tip conceput pentru memoriile cu discuri ,cartridge“. La aceste
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Corpul fix al traductorulul Stator
de vitezd

Magnet permanent

Fig. 2.58. Motor linear
cu ,bobind scurtd pen-
tru unitati cu discuri
incasetate (Infomag 44):

a — dispozitivul de pozi-
tionare; b — sectiune trans-

versala.
i a Bobing
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motoare bobina secundard este infasuratd pe miez, in care este executat
in acest scop un canal elicoidal.

Motorul elaborat pentru unitatile IBM 3340 cu ,,data module“ (fig.
2.59) este cic asemenei de tipul cu ,bobina scurtid®, dar foloseste un magnet

intrefier
achiv &
—J
a Suport bobing
4
Fig. 2.59. Motor linear cu bobina scurtd pentru unitatile ,,data module“
(IBM 3340):
a — statorul; b — bobina; ¢ — configuratia intrefierului.
(o1
orp car
Rutmenfs
A
Ghice:

Ruimeti

Fig. 2.60. Ansamblu car-ghidaj pentru unitatile cu pachet amovibil.

metalic cu inductie mare. Din necesitatea de a micsora gabaritul §i sci-
pirile de flux, magnetul a fost situat in lungul miezului, in spatele
intrefierului activ format de piesele polare. Tot din ratiuni de gabarit
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s-a optat pentru o bobind foarte scurtd si diametru relativ mare. Pentru
a asigura rigiditatea bobinei, aceasta are un suport din aluminiu cu
nervuri, turnat sub presiune. Pentru linearizarea K, intrefierul este
prelucrat conic. Rolul de bobind secundara il joaci un tub de cupru
presat in gaura piesei polare exterioare,

Suport

Articulahe Brutl (u< Capete

Disc fir

Insertie
elasticd

b
Fig. 2.61. Dispozitivul cu brat oscilant (IBM sistem 32).

/
Ae

Ansamblul car-ghidaj. Forma constructivd, materialul si tehnologia
de executie a carului trebuie si asigure o greutate cit mai micd si o
comportare dinamici cit mai bund intr-un spectru larg de frecvente in
special la dispozitivele de pozitionare cu densititi mari.

Configuratia ansamblului car-ghidaje folositd in prezent la nume-
roase unititi de discuri de masd este prezentati in fig. 2.60. Corpul
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carului este realizat din aliaj de aluminiu turnat sub presiune. Se folosesc
6 rulmenti, dintre care unul pretensionat cu ajutorul unei pirghii cu
arc elicoidal, sau al unei lamele elastice.

Carul folosit la dispozitivele de pozitionare Infomag (fig. 2.58) este
executat dintr-o carcasd relativ subtire din aliaj de aluminiu umpluti
cu material plastic poros pentru a mari rigiditatea structurii. Pentru
ghidare se folosesc doar 3 corpuri de rulare — role profilate. Pretensio-
narea se realizeazd prin elasticitatea axului uneia din role. Ansamblul
estez mai compact, are un gabarit mai mic, dar rigiditatea mare a arcului
de pretensionare creeazid riscul unei forte de contact la ciile de rulare si
a unei forte de frecare exagerat de mari.

La dispozitivul de pozitionare cu brat oscilant, acesta constituie ,,ca-
rul“, fiind elementul pe care se fixeazi capetele §i bobina motorului (fig.
2.61). Corpul bratului este realizat prin turnare sub presiune dintr-un
aliaj de aluminiu-magneziu. Elementul de ghidare este articulatia bra-
tului, un rulment cu ace, pentru pretensionare fiind prevazute o insertie
elasticd in axul central. Forta de pretensionare este de 22 N. Aceasta
noud configuratie a dispozitivului de pozitionare aduce o serie de avan-
taje: 1) gabarit redus, 2) inertie scidzuti (momentul de inertie total al
ansamblului oscilant — 700 daN/mm?); 3) forta de frecare redusi; 4) cursi
mai mica a rulmentului; 5) rezistentd mai buna la vibratiile longitudinale
si transversale ([47]).

In prezent majoritatea unititilor cu discuri fixe Winchester recurg
la acest dispozitiv cu brat oscilant.

2.5.3. Traductoare de pozitie si vitezd specifice unitatilor
de discuri magnetice

Traductoare de pozitie

Traductoarele de pozitie folosite in sistemul de pozitionare a cape-
telor pot avea doud functiuni: a) sesizarea parcurgerii succesive a pistelor
de catre carul port-capete si furnizarea impulsurilor de pisti pentru
actualizarea registrului diferentd si b) furnizarea semnalului analogic de
pozitie find, ce va constitui referinta pentru schema de comanda pe
ultima portiune a traiectoriei. Semnalul analogic este un semnal perio-
dic, proportional cu eroarea de pozitie fatd de centrul pistelor. Traduc-
toarele de pozitie clasice sint compuse dintr-o parte mobila, solidard cu
carul port-capete, si o parte fixd, care furnizeazi semnalul primar al
traductorului. Un tip aparte de traductor de pozitie, cu performante
superioare este cel cu inregistrare magnetici. In acest caz, se rezervi
o suprafatd a pilei de discuri ca suprafatd servo, cireia ii corespunde un
cap servo.

Solutiile recente realizeazid folosirea capetelor de date ca traductori
de pozitie pentru eliminarea erorilor de aliniere.

Traductorii de pozitie specifici unititilor de discuri magnetice vor
fi diferentiati ca tip in functie de fenomenul fizic de bazi al traductoru-
lui propriu-zis.

Traductorul magnetic (cu reluctantd variabild). Functionarea acestui
traductor se bazeazi pe variatia reluctantei circuitului magnetic stabilit
intre rigla dintata mobild si cele 2 miezuri bobinate ale capului fix (fig.
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2.62). Capul contine cite doud bobine primare si secundare legate in serie.
Bobinele primare sint alimentate cu o tensiune de excitatie sinusoidala
de mare frecventid. Amplitudir ea semnalului indus in bobinele secundare
variazd o datid cu deplasarea riglei dintate, fiind maxima atunci cind in
dreptul miezului se afld un virf de dinte. Prin amplasarea miezurilor

| O
Primar max A max B max A

S
t
bt /}
—— / %
30 2=

2pisie
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Fig. 2.62. Traductor de pozitie de tip magnetic:
a — schemad functionald; b — semnul de iesirea bobinei secundare.

(distantate cu un numér impar de jumaitati de pas) si legarea in serie
si diferential a bobinelor (sens de infiasurare diferit) se obtine la iesirea
secundarului un semnal modulat cu maxime pentru fiecare virf si fund
de dinte. Rigla dintata are astfel un pas de doud ori mai mare decit pasul
dintre piste (la unititile cu densitatea 100 tpi, pasul dintilor este
0,508 mm).

Semnalul cules de pe bobinele secundare este prelucrat si amplificat
pentru a fi folosit de schema de comandi a pozitionarii. Tensiunea (de
ordinul sutelor de milivolti), furnizatd de traductorul propriu-zis, este
introdusd intr-un amplificator cu doua praguri.

Pentru formarea efectivi a impulsurilor de numdirare pentru regis-
trul diferentd de cilindri se tine seama si de sensul miscéarii. Daca im-
pulsurile de pistd pentru miscarea inainte sint furnizate de detectarea
valorii de virf, pentru miscarea inapoi, ele trebuie furnizate la detectarea
valorii nule, pentru ca oprirea sa se produci in acelasi loc.

Traductor inductiv (inductosin). Principiul de functionare este acela
al variatiei cuplajului inductiv intre 2 bobine in functie de distanta dintre
ele. Bobinele sint realizate sub formd de circuit depus pe plici 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 doud bobine
secundare, fixe sint ,,defazate* cu 1/4 din pasul bobinei primare. Sem-
nalul modulat al unei bobine secundare are maxime corespunzind fiecirei
jumatati de pas al circuitului, respectiv din doud in doui piste. Circuitul
imprimat poate astfel avea un pas de 4 ori mai mare decit acela al piste-
lor de pe disc.

In exemplul din fig. 2.63, traductorul propriu-zis contine patru ele-
mente primare: doud pentru sesizarea pistelor pare si impare si doui

10 — Echipamente periferice, vol. I.
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pentru sesizarea limitelor inainte si inapoi ale cursei carului folosite in
scop de protectie si initializare.

Semnalele obtinute de elementele primare ale traductorului sint
similare pentru piste pare si impare, dar defazate cu 90°. Lantul de pre-
lucrare a semnalelor este identic.
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Fig. 2.63. Traductor de pozitie tip inductosin:
a — amplasarea placilor traductorului; b — principiul de functionare; ¢ — sem-
nalele furnizate la iesire.

Semnalul cules pe infasurarea secundard a traductorului este ampli-
ficat si demodulat. Prin detectarea trecerilor prin zero ale semnalului
demodulat se formeazad impulsuri de pistd care vor fi utilizate pentru
actualizarea registrului diferentd de cilindri.

Pentru obtinerea semnalului analogic de pozitie find, care va con-
stitui referinta pentru schema de oprire pe pista, se tine seama de sensul
miscirii pentru alegerea polaritatii semnalului §i de paritatea pistei finale
pentru selectarea semnalului demodulat de pista para sau impara.

Semnalul analogic de pozitie find va fi o rampa cu pantd ajustabild
obtinuti din semnalele sinusoidale demodulate, prin selectirile PAR/IM-
PAR si INAINTE/INAPOI, prin amplificare si corectie.

0F POLIIE FINA
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Traductorul optic, sesizeaza variatia intensitdtii unor fascicole de lu-
mind care strabat 2 rigle optice paralele, cu fante transparente, al ciror
pas este dublu pasului pistelor (fig. 2.64). Pe rigla fixd se afli, ca si la
traductorul inductiv, 2 retele de fante situate ,,defazat“ cu jumitate de
pas. Ca sursd si receptor de lumini se folosesc fie surse cu incandescenta
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Fig. 2.64. Traductor de pozitie optic (ISS714):
a — principiul de functionare; b — semnalele la lesirea traductorului.

(si fibre optice) si fotodiode, fie, in ultimul timp, diode luminiscente si
fototranzistori.

In exemplul din fig. 2.64 traductorul lucreazi in mod diferential,
furnizind la iesire doud semnale decalate cu 180°,

Semnalele obtinute sint direct portiuni de rampa, astfel incit functia
de demodulare nu mai este necesara.

Amplitudinea semnalelor este controlati printr-o schemi ce poate
modifica curentul prin diodele luminiscente pentru a preveni erorile
datoritid uzurii componentelor.

Pentru a-si indeplini functiile specifice traductorii prezentati trebuie
si ofere o cit mai buni sensibilitate si liniaritate, Sensibilitatea traduc-
torului poate fi apreciati prin valoarea maximelor semnalului la iesirea
traductorului primar (neamplificat) in raport cu deplasarea (V/u). Sen-
sibilitatea este in mare masurad conditionati de distanta dintre cele 2
elemente ale traductorului. La tipul magnetic si inductiv, o distantad 1
redusd, permite scidderea reluctantei Z(lI/tA) minime a circuitului mag-
netic in momentul coincidentei. La tipul optic, curentul de iesire al
fototranzistorului variazi puternic cu distanta fatd de dioda luminiscenta.
Distanta de separare cea mai mici este impusi de traductorul magnetic
(25—40 u, fatd de 0,1 mm la traductorul inductiv si 0,05—0,12 mm la
cel optic), acesta necesitind eforturi considerabile pentru reglarea dis-
tantei §i a paralelismului.

Semnalul trebuie de asemeni si prezinte o suficientd linearitate in
fiecare zona de trecere prin zero, ceea ce necesiti o exigentd deosebits
fatd de precizia prelucrarii dintilor, respectiv laturilor circuitului impri-
mat sau fantelor transparente.

Precizia traductorului este data de precizia de executie a elemen-
telor discrete (dinti §i miezuri, laturi circuit si fante transparente) con-

10*
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tinute de partea mobild si fixa. La densitati de inregistrare de 100 tpi:
si 200 tpi, tolerantele admise sint de ordinul +2,5u.

Traductor cu inregistrare magnetica. Cele 2 elemente ale traducto-
rului sint capul de citire, fixat pe car, si una din fetele de inregistrare
ale pachetului de discuri, pe care sint preinregistrate pistele cu densi-
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Fig. 2.65. Traductor de pozitie cu inregistrare magneticd (a) si semnalul
obtinut (b).

tatea doritd. Functionarea traductorului se bazeazi pe proprietatea ca-
pului de a furniza un semnal de citire cu amplitudinea proportionala cu
pozitia relativid fatd de centrul pistei. Lungimea intrefierului capului h
este egala cu latimea pistei (fig. 2.65 a). Semnalul capului este prelucrat
astfel incit si se respecte relatiile:

Semnal pozitie=K(B—A)
K(A+ B)=const (2.40)

unde A si B sint portiuni din semnalul de citire datorate pistei ,,A%, si,
respectiv ,,B%, iar K este un parametru’ de amplificare.

Inregistrarea pistelor servo se poate face fie cu frecvente diferite
pe piste alternative (sisteme divizare frecventa), fie cu un impuls comun
de sincronizare urmat de impulsuri intirziate diferit. Cele mai cunoscute
metode de codificare a semnalului servo sint denumite ,,di-bit* si ,,tri-
bit¢ (fig. 2.66). Semnalul obtinut corespunzator ecuatiilor (2.40) (fig.
TRI- BIT 2. 67, a) are treceri prin zero in cen-

A B A 8 trul pistelor si este linear. Pistele de

sincronizare sint intercalate intre
pistele de date. Cind capul de scrie-
re-citire date se afld pe o pistd de

DI-BIT date, capul servo citeste simultan

doud jumatati de piste servo adia-
/WMV]/— cente.

Fig. 2.66. Codificarea impulsurilor servo. In exemplul din fig. 2.67, b, pis-
tele servo sint inregistrate dupi me-

toda ,,di-bit* (perioada T=2,48 us).Pulsurile pistelar impare s§i pare
au aceeasi frecvents, dar sint defazate. Capul servo va furniza un semnal
combinat, in care amplitudinea virfurilor este dependenti de pozitia
capului in raport cu centrul pistei de date. Acest semnal (DIBIT) pre-
zinta doua virfuri cu polaritate pozitiva (V, si V,) urmati de doua virfuri
cu polaritate negativa (V3 si V,). Cind capetele de date se afla in centrul
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pistei amplitudinea virfurilor este egald. Cind capetele sint usor depar-
tate din centrul unei piste pare citre exteriorul pilei, virfurile V, si V,
au amplitudinea mai mare, iar V; si V, mai mica. Cind capetele sint usor
departate din centrul unei piste pare catre centrul pilei, virfurile V, si
V, vor avea amplitudinea mai mare, iar V, si V3 mai mica.
208ps
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Fig. 2.67. Exemplu de traductor de pozitie cu inregistrarea magnetica
(AMPEX DMS9 200).
a — configuratia fetei servo; b — semnale culese de capul servo.

Tensiunea culeasi de capul servo este introdusi intr-un detector de
virf. Acesta furnizeazi douid semnale, DV4 si DV2, in formi de dinti de
fierastrau, cu perioada egala cu 2,48 us si defazate cu 180°. Componenta
medie a semnalului DV2 este proportionala cu amplitudinea virfurilor V,,
iar componenta medie a lui DV4 este proportionald cu amplitudinea
virfurilor V,.

Semnalul analogic de pozitie find rezultd prin scdderea componen-
telor medii (conform relatiilor 2.40) ale celor doua semnale DV4 si DV2
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(fig. 2.68). Suma componentelor medii trebuie si aibd o valoare cons-
tanta si este folositd pentru controlul automat al amplificarii.

Prin utilizarea acestui tip de traductor, fata de inregistrare servo
(echivalentul riglei de la celelalte tipuri) face corp comun cu pachetul,
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Fig. 2.68. Obtinerea semnalului analogic de pozitie (AMPEX DM9200).

inlidturindu-se astfel efectul tolerantelor statice si dinamice ale unitati-
lor (vezi cap. 2.2) cu exceptia erorilor de aliniere relativd (a capetelor
de date fatd de capul servo).

Traductoarele de pozitie cu inregistrare magnetica, in afara preciziei
superioare in traducerea pozitiei, contribuie la realizarea altor functiuni
prin: a) posibilitatea detectarii indexului cu acelasi traductor; b) crearea
unui semnal de sincronizare pentru acordarea frecventei ceasului de
scriere cu turatia suportului.

Traductoare de viteza

Traductorul de vitezd furnizeazi un semnal proportional cu viteza
carului si polaritate corespunzitoare sensului deplasarii acestuia, semnal
utilizat ca reactie de sistemul de servocomanda.

Tipul de traductor cel mai frecvent folosit este cel inductiv. Corpul
fix al traductorului, plasat in centrul miezului motorului linear, contine
o bobina inglobati cu rasind intr-o carcasi cilindricd din material metalic
nemagnetic (in general aluminiu) pentru ecranare. Tija mobila, fixatid de
car, este alcituiti dintr-un magnet permanent. Tensiunea generati la
bornele bobinei este proportionald cu viteza de deplasare a tijei, e=K,-v.
Sensibilitatea traductorului poate fi imbunitatitd prin marirea lungimii
conductorului bobinei si a inductiei magnetului. O solutie folositd consta
in folosirea mai multor tije si bobine in montaj diferential.

Sensibilitatea traductoarelor de vitezd incorporate este in general
de 20 mV/cms—!. Alinierea traductorului (reglarea tijei astfel incit si nu
atingd peretii interiori ai corpului fix), constituie o problemi dificila,
specificd acestui tip de traductor.

O altd metodd de obtinere a unui semnal proportional cu viteza
carului constd in demodularea semnalului traductorului de pozitie.

2.5.4. Schema de servocomandi

Functiunea principald a schemei de servocomandi a pozitionarii ca-
petelor este de a furniza semnalele de comandi elementului de actionare
pentru realizarea deplasirii impuse in conditiile de performanta discutate
in cap. 2.2.
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In afara functiunii principale de pozitionare programati, sistemul de
servocomandi este responsabil si pentru alte functiuni ce implicd mis-
carea capetelor, ca de ex: primul acces dupid montarea unui suport, adu-
cerea de urgentd a cape- P Licat
telor la detectarea unor | i
conditii necorespunzitoare :
ete.

Conceptia si structu-
ra schemei de servoco-
manda pune in evidenta
rezolvarea a doud proble- |
me distincte: | ‘

a) parcurgerea dife- i
rentei de piste in timp . .
optim; -op ! I 8

b) oprirea precisa si Fig. 2.69. Traiectoria de control a vitezei.
blocarea in pista finala.

Parcurgerea diferentei de piste in timp optim tine seama de consi-
derentele discutate in paragraful 2.5.1. Realizarea practicd a profilului
optim de vitezi se face prin construirea unei functii de referintd pentru
vitezi, in functie de valoarea momentana a diferentei de piste:

D Ymar

Vref=f( Ap) .

Reprezentarea acestei functii (fig. 2.69) este denumita traiectorie de
control si furnizeazi valoarea de referintd pentru sistemul de reglare a
vitezei pentru perioada de frinare.

Astfel, in cazul general, parcurgerea unei diferente de piste suficient
de mari are loc astfel:

— se pleaci din repaus cu acceleratie maximi (la puterea maxima
a sursei) pind ce viteza atinge valoarea limitd corespunzatoare traiectoriei
de control;

— pe perioada de vitezd constantd si de frinare, viteza este men-
tinutd prin sistemul de reglare la valoarea impusd de traiectoria de
control.

— In zona ultimei piste ramase de parcurs, sarcina principald a
schemei de servocomandi este oprirea precisi si blocarea in pista finala.
Cu toate ci si aici se urmareste obtinerea unui timp minim, cerintele
principale se referi la limitarea erorii de pozitionare, evitarea oscilatiilor
la oprire si stabilitatea la perturbatii.

In aceasti portiune mirimea de referintd a sistemului de reglare
nu mai este generati in schema, ci este furnizati de traductorul de
pozitie, care asigurd o buni sensibilitate in aprecierea erorii de pozitie
in raport cu centrul pistei.

Complexitatea schemelor de servocomandi creste odati cu maérirea
densitdtii de piste, datorita dificultitii de a realiza o precizie de pozi-
tionare mare si in acelasi timp a unui timp de acces redus in conditiile
unei distante mici intre piste (ex. 0,063 mm la 400 tpi).

La unitéitile de discuri mai vechi, cu densititi radiale sub 100 tpi
-schemele de servocomandi foloseau traductoare numerice de vitezi si



152 2. Unitati de discuri magnetice

pozitie, elemente de actionare de tip hidraulic sau cu motor de c.c. rota-
tiv, iar blocarea pe pista finald era realizatd mecanic, printr-un meca-
nism cu clichet.

Un exemplu in acest sens este reprezentat in fig. 2.70 si ilustreaza
un sistem de reglare bipozitional al vitezei carului cu timp de acces
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Fig. 2.70. Principiul schemel de servocomanda la unitatea
(CDC9545).

mediu — 80 ms. Traiectoria de vitezd impusd aproximeazd prin trepte,
in perioada de frinare, un profil parabolic. Amplificatorul de comanda
al motorului poate fi comutat dintr-un regim cu constanti de timp mica
si amplificare mare (la schimbarea treptei de viteza) in cel de al doilea
regim cu constantd de timp mare si amplificare micd (la mentinerea vi-
tezei pe palierul de viteza constantd). Valorile vitezei pot fi date in m/s
sau in inch pe secunda (ips).

Mentenabilitatea produsului este serios afectati de numéirul mare
de potentiometre (==15) de ajustare prevazute pentru mentinerea curbelor
de vitezd standard. (Intrucit sistemul nu are traductor analog de viteza,
curbele de vitezd se vizualizeazd prin montarea unui tahogenerator pe
axul motorului).

Perfectionirile constructive aduse motoarelor de curent continuu (in
special aparitia motorului liniar) precum s§i dezvoltarea circuitelor inte-
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grate liniare au ficut posibila imbunatétirea sistemului de servopozitio-
nare si, in consecinti, obtinerea unor densitdfi de piste superioare. Ca-
racteristica principald acestor sisteme este faptul cd realizeazi pozitio-
narea si blocarea pe pista finald prin procedee de servocomanda.

Element actionare
e N,

fegistrul Schema de M M2
DIl diferentd de|piE | generare a  |Vret Amplificator Amplificator v
—1 piste vitezei de [—™° . putere S - 3
(diferenta referinta Regulator B
initidld) /1 vitezd
Traductor
de
. vitezd
Traductor
Impuls _pista de
>y pozn’he

Fig. 2.71. Schema bloc a sistemului de servopozitionare.

Schema din fig. 2.71 reprezinta o structuri tipica sistem de servopo-
zitionare pentru discurile magnetice cu densitati de piste pind la 400 tpi.

Schema realizeaza o reglare in cascadi, avind ca mirime principald
reglatd pozitia, iar ca marimi intermediare viteza si curentul.

Aceleasi elemente ale buclei de reglare a vitezei sint folosite pentru
parcurgerea diferentei de piste (,,coarse mode“) si pentru sectiunea de
pozitionare in pista finala (,,fine mode*) prin comutarea semnalului de
referinta al regulatorului de viteza.

Dupd cum s-a ardtat in § 2.5.2 existd doud moduri de comandi a
motorului linear. Primul mod se realizeazi cu un amplificator de putere
cu caracteristica de amplificator de tensiune, avind impedanta de iesire
mica.

Majoritatea solutiilor constructive preferd modul de comandi rea-
lizat cu un amplificator de putere cu caracteristici de amplificator de
curent, avind impedanta de iesire mare. In acest caz curentul este men-
tinut la valoarea comandatd chiar in prezenta variatiilor tensiunii c.e.m

. .o K -
Functia de transfer a motorului in acest caz, Y= —--» pune in
S

evidenta faptul c&, in afara intirzierilor interne inerente ale amplifica-
torului de curent, nu existi nici o intirziere in stabilirea vitezei moto-
rului la valoarea impusa de amplificator.

Bucla de curent este realizatd in general dintr-un amplificator de
putere si un preamplificator cu rol de regulator de curent care prelu-
creazd si un semnal de reactie (fig. 2.72).
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Schema realizeaza un bun control al curentului in prezenta pertur-
batiilor datorate variatiei tensiunii de alimeniare de putere sau variatiei
unor parametri cu temperatura.

Preampl:ficator Amphificator
curent putere
De la
reguiator
vitezd
Bohina
-—

~ motorulur hinigr

Fig. 2.72. Bucla de comanda in curent a motorului.

Sursa de alimentare de putere debiteazi tensiuni continue de pola-
rititi complementare in gama =415 V-=-+450 V, cu o variatie maxima
admisd de +50/. Pentru asigurarea unei variatii minime de la mersul

| +36V Tensiune de alimentare

_________ __ Ge
| Fimplificator de putere
|
150n

I
l

Fig. 2.73. Comanda curentului motorului (RCD-50M).

in gol pinid la consum maxim se folosesc de obicei surse de tip ferorezo-
nant cu condensatoare de filtrare de mare capacitate (50 000 uF--150 000

uF).
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Un exemplu de buclid de control a curentului, prin bobina motorului
liniar este reprezentat in fig. 2.73 (unitati RCD.-50M). Reactia de curent
este realizatd prin adiugarea unei rezistente in serie cu bobina moto-

Regulator Amplificctor curent Motor
————

A ==
S 1(s) 3 vis) Pd

[ 1

“enerator] : kg (s} kp = - —
‘ iref J ?_ R B B

Semnal ,——d |

Fovte fina L Traductor vitezd

ky

x

Semnal

pozthe

Fig. 2.74. Bucla de reglare a pozitiei finale.

rului. Pentru a nu mairi semnificativ constanta de timp electricid a infa-
surdrii, rezistenta R; are o valoare foarte mici. Insumarea se produce pe
intrarea inversoare a amplificatorului operational. Reactia locald a pre-
amplificatorului Ic are ca efect limitarea factorului de amplificare si
corectarea rispunsului in frecventi. Factorul total de amplificare al
buclei, Ka, depinde de factorii de amplificare ai preamplificatorului,
amplificatorului de putere si traductorului de curent.

Date fiind valorile foarte mici ale constantelor de timp care intervin
in functia de transfer a buclei de reglare a curentului, intreaga bucla
poate fi priviti in structura generali a schemei de comandi ca un simplu
element de amplificare cu factor de amplificare Ka.

Bucla de reglare a vitezei foloseste aceleasi elemente ca si bucla de
reglare a pozitiei in portiunea ultimei piste.

Exigentele de performanti ale acestei bucle de reglare sint deter-
minate in special de functionarea in regim de reglare de pozitie, cind
semnalul de referinta este semnalul analogic de tip rampi descrescitoare
furnizat de traductorul de pozitie (fig. 2.74).

Astfel, ca cerinte principale impuse sistemului de reglare se pot
enumera:

a) eroare de pozitionare <30/, (datoratd schemei de comandd) din
distanta interpiste;

b) urmaérirea semnalului de referinti trebuie si se faca fara depésiri
mari si cu un minimum de oscilatii.

Din acest punct de vedere raspunsul considerat cel mai indicat
corespunde unei singure oscilatii amortizate, cu o depisire ¢ mai mica
cde 100/, [49] la aplicarea unei intrari treaptd. Aceastd formai tine cont si
de cerinta c.);

¢) Timpul de stabilire T (timpul dupd care abaterea se mentine
sub 20/) trebuie si fie cit mai mic;

d) sistemul trebuie si prezinte stabilitate. Rezerva de stabilitate
poate fi exprimatd prin valoarea marginii de fazi ®,, pusd in evidentd
in diagrama Bode. Se asigura de obicei ®,,>40°.

Introducerea regulatorului este cerutd in primul rind de asigurarea
stabilitatii, deoarece, dupid cum se observa din diagrama Bode (fig. 2.75)
pentru sistemul necompensat, marginea de fazi ®, este nula.
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In realitate, functia de transfer a sistemului suferd modificari im-
portante in zona frecventelor de rezonanta structurald wr proprii elemen-
tului de actionare (figurate punctat in fig. 2.75). Frecventa de rezonanta
este specificd unui ansamblu de actionare dat si nu se deplaseaza pe axa
o la modificarea functiei de transfer a schemei de comanda.

hlogiyy,® Pentru corectarea func-
tiei de transfer se introduce
“KyKAK un regulator in scopul asi-
Y= .r.5 gurdrii unei margini de fa-
log!Y1=logK, K\ { -20gw zd. Un exemplu tipic de re-
l C m . .
o9KA 0(w)=-190° gulator de ordinul I folosit
in acest scop are functia de
transfer:

KR(S): _1_. . l_iﬂ

a 14-7s
. s — *[ogw
- .
Functia @(0)=
LOT—OT
== arctg ————— are un ma-
N 14 aw?t?
Fig. 2.75. Diagrama Bode pentru sistemul necom- i 1
pensat. Xim pentru w,= v_-
TV

Se exprimd astfel functia de transfer a regulatorului in functie de
parametrii o $i w0,

Kr(s) 1 1+s-Vajo,
RE)= — ————
« 1+s~1\/a‘w,,,

Caracteristicile de frecventd ale regulatorului sint indicate in fig. 2.76.
Functia de transfer a buclei deschise a sistemului cu regulator va fi:

r log|kp|
Wloged -~ —m oo '

6dB/octavd

¢ (w)

Fig. 2.76. Caracteristicile de
wplec W frecventd ale regulatorului
de ord. I.
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KKy Ke(1+sv/op)
s'(+s-1Va- o)

reprezentata in fig. 2.77.

Alegerea parametrilor « $i w, ai regulatorului si stabilirea factorului
de amplificare al amplificatorului de vitezi se face tinind cont de cerin-
tele impuse sistemului.

log|Y] (4]

Y(s)= iar diagrama Bode corespunzitoare este

-12dB/octavd

- 6dB/octavd

— w log w

Fig. 2.77. Caracteristicile sistemului compensat.

wm se alege egal cu frecventa de tiiere w; a sistemului compensat.
Valoarea lui w, determinid largimea de bandi, care este invers propor-
tionald cu timpul de stabilire Ts. Din acest punct de vedere, este de dorit
ca o; si fie cit mai mare, lucru posibil de realizat prin marirea facto-
rului de amplificare K,. Totusi, marirea lui ®, este limitatid de fenome-
nele de rezonantid. Din alegerea lirgimii de bandid ®; rezulti valorile
parametrilor Ky si op.

Parametrul o se alege din considerente de stabilitate si de perfor-
mante ale regimului tranzitoriu.

Pentru asigurarea unei margini de fazi de minimum 40° trebuie ca
a>6 [49]. Dacd insd o depaseste valoarea 10, rdspunsul sistemului la
o intrare treapta va fi oscilant si cu depésiri inadmisibile.

Pentru imbunéitatirea in continuare a performantelor, in cazul folo-
sirii unui regulator de ordinul I, unele unitdti prezinti solutii pentru
madrirea largimii de bandi fari a afecta stabilitatea in zona frecventelor
de rezonanti.

Un procedeu folosit este introducerea unei reactii pozitive nealiniare
in paralel cu amplificatorul de vitezia. Elementul neliniar realizeazi o
amplificare mdiritd in zona semnalelor de comanda mici, imbunatatind
timpul de stabilire si sensibilitatea la perturbatii. Modificarea functiei
de transfer (fig. 2.78) are ca efect micsorarea marginii de fazi, care
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trebuie mentinutd in limite acceptabile. Timpul de stabilire se poate
reduce prin aceasti metodid cu pind la 100/, cu pastrarea unei margini
de faza acceptabile.

Un alt procedeu (ex. IBM 3340) este introducerea in bucld a unui
element de corectie avind functia de filtru trece-jos [49]. Astfel, largimea

Aloglyy, o
#logIYl,tb
Y
Y
()
o
{log)

Fig. 2.78. Efectul reactiei neliniare. Fig. 2.79. Efectul filtrului.

de bandid poate fi crescutd evitindu-se cresterea amplificarii in zona
frecventelor de rezonanti, prin atenuarea introdusi de filtru. Parametrii
filtrului se aleg astfel incit frecventa de tiiere wr si preceadi zona
frecventelor de rezonantd, si amortizarea introdusid si fie cit mai mica.

Si in acest caz, (fig. 2.79) se obtine o diminuare a marginii de faza.
Un inconvenient al acestei solutii il constituie faptul c&, datoritd uzurii si.
tolerantelor mecanice, la anumite unitati, pot apirea fenomene de rezo-
nantd in jurul frecventei wr, ce pot duce la instabilitate.

O altd problema de care trebuie si se tind seama in sistemele de
pozitionare este deplasarea radiald a pistelor la variatia temperaturii
pachetului de discuri. La unitadtile cu densititi mari de piste, aceasta
problemd trebuie rezolvatd de sistemul de pozitionare in cadrul schemei
de pozitionare exactd in pista finald. De obicei se actioneazd prin mo-
dificarea semnalului analogic de referintd epr, fie prin insidsi structura
traductorului de pozitie fini (ex. traductorul de la RCD-50 M), fie prin
addugarea unui semnal de compensare in sumatorul amplificatorului de
vitezi, obtinut de la un traductor de temperatura (ex. ISS 3512).

La unitétile cu cap si fata servo aceastd problemi nu apare datoriti
mutarii referintei pe disc.

Un alt factor de care trebuie si se tini seama in schemele practice
este efectul derivei nulului amplificatoarelor operationale la variatiile
tensiunilor continue. Pe lingd maésurile de stabilizare a tensiunilor con-
tinue unele scheme folosesc chiar semnale de corectie la intrarea ampli-
ficatorului de viteza pentru compensarea variatiei tensiunilor continue.

Pentru diminuarea influentei perturbatiilor de tensiune si in special
a tensiunii de offset a amplificatorului de curent, unele elemente ale
regulatorului Kg(s) se introduc in bucla de reactie. Mentinindu-se functia
de transfer globala, factorului de amplificare K, al amplificatorului de



2.5. Pozitionarea capetelor de inregistrare 159

vitezd ii corespunde o valoare mai mare si efectul tensiunii de offset
este astfel diminuat in raport cu efectul semnalului util epF.

Schema de generare a vitezei de referint{a. Rolul acestei scheme este
furnizarea unui semnal de referintd (Vi) buclei de reglare a vitezei,
pentru optimizarea timpului de pozitionare. Solutiile practice realizeaza

Miscare Reg OF
13
‘incunte 8 Miscare inainte/inapoi
i Miscare | }
iinapor S _I
! 111
Reg ex. Qecu:h» P ' S
OF -ficafor i o= Viet
‘ l =] CNA 2
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: 2 !
: : Generator p i
A | o e |—ue Referintd ‘
~ 7 functie [Generator de funche

T 3 —

fzoir———— .
D'Ja b Vot +const &
Im de pistd a

Fig. 2.80. Generarea vitezei de referinta.

generarea vitezei de referinti cu o aproximatie mai micd sau mai mare
in raport cu traiectoria de control ideala.

Cea mai simpla aproximare a traiectoriei ideale o constituie frinarea
in trepte de vitezd. Un exemplu 1l constituie traiectoria de control reald
pentru sistemul din fig. 2.70.

Aceastd traiectorie nu impune o vitezi limiti in procesul de acce-
lerare, dar pe ultimele 64 de piste se realizeazi o frinare in 3 trepte
de vitezi. Aproximarea traiectoriei ideale este cu atit mai bunid cu cit
treptele de vitezd la frinare sint mai numeroase.

Schema cea mai folositd pentru generarea V. contine un convertor
numeric/analog care furnizeazi un semnal diferit pentru fiecare valoare
a ultimilor biti ai registrului DIF. Convertorul numeric/analog prelu-
creazi de obicei ultimii 6 sau 5 biti corespunzitori ultimelor 64 sau
32 de piste (fig. 2.80 a).

Generatorul de functie stabileste amplitudinea semnalului Vs ca
functie de DIF si, de asemenea, stabileste polaritatea lui Vs in functie
de sensul miscirii comandate, indicat de obicei printr-un semnal provenit
de la unitatea de legaturi.

O aproximare foarte bunid a traiectoriei parabolice se obtine prin
introducerea unui generator de functie cu diode ca reactie pentru con-
vertorul digital/analog (IBM 3340), reactie care modifici tensiunea de
referintd a convertorului (fig. 2.80 b).

Convertorul numeric/analog este fortat la valoarea maximi cind
unul din cei 3 biti mai semnificativi este diferit de zero (DIF>64).

Solutia prezintad atit avantajul unei ,bune aproximaéri, cit si pe cel
al reducerii numarului de segmente al generatorului de functie.

Un exemplu de structurd a schemei de generare a vitezei de refe-
rinta este prezentat in fig. 2.81.
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Amplificatorul convertor de pozitie furnizeazi un semnal proportio-
nal cu diferenta de piste pentru ultimele 32 de piste. Cind DIF>32,
semnalul este mentinut la nivel maxim. In functie de sensul miscarii
polaritatea semnalului este inversatd sau nu inainte de intrarea in ampli-

Motor liniar
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Pecad. “‘S<16 Reactie,
= p<1 ™]neliniard
p<32 lnante
p>1
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D/A o] Vref sum. puiers
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Fig. 2.81. Exemplu de schemd de generare — V_ la RCD-50M:
v,=viteza actuald

Amplificatorul sumator are o amplificare variabila in functie de
diferenta de piste. Cind diferenta de piste devine egald cu 64 se cupleaza
in reactie o rezistentid de 9 K, reducindu-se amplificarea.

Reactia neliniara este realizatd printr-o schema de rezistente si
diode si realizeazi o crestere a amplificirii in zona 42V, imbunatitind
timpul de stabilire.

Amplificatorul integrator de vitezd este validat la parcurgerea
ultimelor 32 piste. El integreazd semnalul de la iesirea amplificatorului
traductorului de vitezd si este adus la intrarea amplificatorului sumator
pentru netezirea semnalului in trepte produs de amplificatorul de pozitie.

Functionarea schemei este ilustratid in fig. 2.82 unde se redi variatia
in timp a unor semnale la o comandi de miscare inainte de 174 piste.

Cresterea densitatii radiale a pistelor. Schema generalad a sistemului
de servopozitionare din fig. 2.71 cu regulator de ordinul I discutati in
cele mai sus este larg raspinditi la unitatile de discuri de mare si me-
die capacitate ce realizeazd o densitate de piste de la 200 la 400 tpi.
Factorul determinant in cresterea densititii de la 200 la 400 tpi a fost
folosirea traductorului de pozitie cu inregistrare magnetica, in locul celui
optic sau inductiv. Cresterea in continuare a densitdtii pistelor in condi-
tiile unui timp de acces redus necesiti considerarea unor elemente cri-
tice ale sistemului, care vor fi subliniate in continuare.
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a) Pistele circulare de pe suprafata servo nu sint perfect centrate in
raport cu axul de rotatie. Micile deviatii se pot datora tolerantelor echi-
pamentului de preinregistrare, vibratiilor, zgomotului datorat rulmenti-
lor brosei si tolerantelor geometrice ale cuplirii pe brosa. In tehnologiile
actuale, aceste deviatii pot atinge valori de 500 pinch (fatd de 2 000 pinch

distanta dinire piste de 500 tpi). Rezultatul oot

acestei deviatii este un semnal de eroare de oF g D=4
pozitie avind ca frecventd fundamentald v oip= 32 3P
50/60 Hz si continind componente de zgo- gifdnt 0 /"
mot pind la frecvente de 500—600 Hz. Pe ™™ aotN—-|---—--.
masurd ce latimea pistei devine tot mai Dpg-———

micid si masa carului are o valoare consi- .

derabild, datoriti erorii statice a sistemului m,':,.u,‘m(

de comandi, devine tot mai dificilda menti- ™™ o] -

nerea pe centrul pistei in prezenta acestor
deviatii de excentricitate. ,
b) La densitdti crescute de piste creste
zgomotul corespunzitor semnalului traduc- e
torului de pozitie (semnalul ,eroare de po- worre -
zitie®, epg). Dintre cauzele deteriorarii semna-
lului de pozitie se pot enumera: zgomote _J
datorate materialului magnetic si defectiuni- 0
lor acestuia, zgomote datorate lanfului elec-
tronic de prelucrare a semnalului, variaia % /
distantei de separare cap-suport, absenta in- & o
formatiei servo in portiunea indexului. Creg-
terea zgomotului semnalului de pozifie afec-
teazd precizia opririi si mentinerii in centrul fggég;bvgg i N
pistei adresate. vhezd - 4 B
Erori ale traductorului de pozitie pot in-
terveni $i. pe dqrata parcurgerii cu viteza Fig. 2.82. Forme de semnale
mare a diferentei de piste, c¢ind traductorul  pentru schema din fig. 2.81.
furnizeazi impulsuri de decrementare a dife-
rentei de piste rdmase pe parcurs. Dacd viteza are o valoare mare, rata
de esantionare a informatiei servo trebuie sé fie suficient de mare pentru
a evita nedetectarea traversirii unei piste pe durata detectirii indexului
(informatie servo absentd) [54]. Modul de codificare a semnalului servo
este esential pentru precizia traductorului de pozifie.
¢) Odata cu micsorarea latimii unei piste, precizia de pozitionare ce
trebuie obtinutd la sfirsitul parcurgerii diferentei de piste (,,coarse mo-
de¥“) in vederea comutirii servosistemului pe semnalul de pozitie fina
al traductorului de pozitie devine dificil de realizat. Eroarea de pozitie
in momentul comutarii se datoreaza imperfectiunii aproximadrii traiec-
toriei de control de citre schema de generare a vitezei de referinti (de-
riva amplificatelor, tolerante, zgomot).
Efectul acestei erori de pozitie se traduce prin mirirea timpului de
stabilire (efect amplificat si de prezenta componentei de joasid frecventa
de la pct. a) sau chiar prin erori de pozitionare ireparabile.

NV

11 — Echipamente periferice, vol. I.
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d) Precizia pozitiondrii in raport cu referinta preinregistratia pe
suprafata servo este numai o componenti a precizei de pozitionare totale
a capetelor date. Tolerantele admise in alinierea relativi a capetelor
(<5 u la 400 tpi) (efectuatd cu un suport etalon) devin dificil de realizat
acestor tolerante limiteazd numadrul suprafetelor de date (cca 5).

Cresterea densitatii peste valoarea de 300 tpi (care se poate considera
medie la ora actuald) s-a facut pe doui cii.

Prima directie constd in imbunéitatirea performantelor elementelor
sistemului de servocomanda, in sensul rezolvarii unora din dificultatile
enumerate.

O caracteristicA comuna pentru aceastid categorie o constituie pre-
zenta unui regulator de vitezd (pozitie) mai performant de ordinul II sau
mai mare. Caracteristica de amplitudine a regulatorului realizeazd simul-
tan imbunatatirea performantelor in zona joasei frecvente (de 50/60 Hz)
(observatia a) cit si in zona frecventelor de rezonantid (similar cu regula-
torul de ord. I). Un astfel de filtru de ordinul II este folosit in unitatea
IBM3350 (478 tpi, Tam=22 ms). Folosirea unor filtre de banda pentru cele
doua zone de frecventid de interes, procedeu utilizat in unitatea CDC-9766
(SMD), conduce la o ecuatie caracteristici de gradul 6 a functiei de trans-
fer globale cu implicatiile de calcul corespunzatoare ([50]).

Imbunatatirile aduse traductorului de pozitie constau in stabilirea
adecvatd a codificirii semnalului servo (metoda ,,di-bit“ este considerata
mai eficienti in raport cu zgomotul [55]) si in corectarea amplificarii
semnalului de pozitie prin adiugarea unui filtru [54].

Pentru compensarea inconvenientelor legate de eroarea de pozitie
datoratid abaterii de la traiectoria de control (pct. c), pe lingd realizarea
unei scheme cit mai performante de generare a vitezei de referinti, se
introduce un generator suplimentar de functie care controleazd marimea
de referinti in procesul de comutare a semnalului de referinta.

Pentru compensarea tolerantelor de aliniere a capetelor, unele uni-
tati de discuri (ex. HP7920A, 385 tpi, T.;,=25 ms) sint previzute cu posi-
bilitatea unei deplasari in pasi mici, prin program, a capetelor cu erori
de aliniere, prin intermediul unui semnal de ,off set® programabil, la
intrarea amplificatorului regulator de viteza (pozitie).

O alti cale de crestere a densitidtii constid in gdsirea unor solutii noi,
calitativ diferite pentru unele elemente ale schemei de servocomanda.

O metoda care deschide perspective promitatoare in cresterea den-
sititii pistelor este folosirea capetelor de date ca traductoare de pozitie
proprii fiecdrei suprafete.

Avantajul principal al metodei constd in inldturarea inconveniente-
lor legate la aliniera relativd a capetelor, si in consecinti, cresterea per-
formantelor de interschimbabilitate in conditiile unor densititi mari de
piste (=500 tpi). O performanti deosebitd in exploatare este eliminarea
necesitdtii procedurii de aliniere a capetelor cu disc etalon.

O solutie in acest sens [53] foloseste un suport previzut cu doui
straturi magnetice suprapuse, corespunzitoare informatiei servo (dede-
subt) si datelor (deasupra), diferentierea semnalelor citite de acelasi cap
facindu-se prin frecventa.
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Pentru inlaturarea perturbatiilor datorate vibratiilor in rulmenti (a)
precum a efectelor masei importante a carului portcapete se prevede un
element de actionare compus dintr-un element pentru pozitionarea gro-
sierd si un element pentru pozitionare fina (fig. 2.83).

Eiement de pozitionare Dysc
, grosierd

—

Fig. 2.83. Element de actionare in 2 etape [53].

Ambele elemente se bazeazid pe principiul motorului electrodinamic
liniar. Miscarea are loc in doud etape: in prima se parcurge diferenta de
pistd cu o vitezd mare si cu o precizie micd (420 piste), iar in a doua eta-
pa, capetele sint actionate de elementul pentru pozitionare find in con-
formitate cu semnalul de pozitie furnizat de semnalul servo preinregis-
trat. Avantajele solutiei rezidd in calitatea articulatiei flexibile a capete-
lor, care inlatura perturbatiile corespunzitoare rulmentilor.

Folosirea capetelor de date ca traductoare de pozitie se poate face
scriind informatia servo in spatiul dintre sectoare; metoda este denumiti
ISTF (,,Interspersed Servo Track Following“) si a fost aplicati cu succes
in unele unitdti de discuri. Principiul metodei, spre exemplu in unitatea
VRC-5017 sau in unitatea midicartridge CII Honeywell-D120, consti in
parcurgerea diferentei de piste cu o precizie de +4 piste, folosind o
schemd traditionald, cu traductor optic de pozitie, dupd care pozitionarea
pe pista finala se face folosind informatia servo, cuprinsa in spatiile din-
tre] sectoare, furnizata chiar de capul selectionat pentru operatia de scrie-
re/citire.

Informatia servo fiind dispusa in toate spatiile intersectoare ale unei
piste, cu o ratd de esantionare corespunzitoare, sistemul de servopozitio-
nare poate urmdiri deviatiile de excentricitate prezentate la pct. a.

Un alt avantaj al metodei consti in faptul cid eroarea de pozitie la
sfirsitul parcurgerii diferentei de piste are o plajia admisid mult mai larga
(+4 piste fata de +1/2 pista).

O alti solutie de folosire pentru informatii servo a spatiilor inter-
sector realizeazd scrierea adreselor pistelor in aceste spatii intr-un cod
ciclic cu distanti unitard (ex. cod Gray [51]). Astfel, pe durata parcurge-
rii diferentei de piste capul selectat poate detecta cu o aproximatie de

1r*
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1/2 pistd pozitia instantanee. Metoda se preteazi la o reglare numerica
a pozitiei, controlati de microprocesor, pe portiunea parcurgerii diferen-
tfei de piste, pozitionarea exactad in pista finala realizindu-se sub comanda
semnalului analog de pozitie fina.

O limitare a metodei ISTF o constituie compromisul dintre perfor-
mantele de pozitionare si capacitatea efectivd a suportului. Precizia pozi-
tionarii necesiti o rati de esantionare mare si deci mai mult informatie
servo finscrisd pe disc, in detrimentul datelor efective. Efectul acestei
limitari este compensat de eliminarea suprafetei servo si folosirea ei pen-
tru date. Absenta suprafetei servo conduce la prevederea unor maésuri
speciale pentru sincronizarea datelor.

2.6. Fixarea si antrenarea discurilor

2.6.1. Ansamblul de antrenare a discurilor

Brosa port-discuri. Ansamblul brosei, existent in forme diferite in
toate tipurile de memorie cu discuri magnetice, realizeazd in principal
2 functiuni: 1) fixarea si centrarea suportului de informatie si 2) lagi-
ruirea, care asigura rotatia acestuia. Conditia esentiald impusa acestui
ansamblu mecanic este reducerea batailor radiale si axiale ale discurilor
sub valorile impuse de precizia de aliniere a capetelor de pistid. Alte con-
ditii se referid la prevenirea incilzirii generate de frecare, a incarcarii
electrostatice, la reducerea uzurii, simplificarea operatiei de montare a
discurilor (amovibile).

Constructia brogei. Principial, ansamblul brosei are aceeasi configu-
ratie la toate tipurile de unitdti, fiind alcituit din axul central (brosa
propriu-zisd) pe care se fixeazi discurile si carcasa fixd montati pe pla-
tina unitatii (fig. 2.84). Lagaruirea se realizeazd in general cu o pereche
de rulmenti radiali-axiali sau radiali. Detaliile de constructie si precizia
depind de conditiile impuse de tipul de unitate (de densitatea pistelor, de
forma si marimea discului sau pachetului de discuri).

Astfel, Ia unititile cu pachet amovibil, unde pachetul amovibil cu o
masd relativ mare se roteste cu 2 400 sau 3 600 rpm, iar densitatea pis-
telor este de 100—400 tpi, bitaia brosei nu trebuie si depaseasci 1—2 u.
Cresterea de temperatura in functionarea la turatia nominald se limi-
teazi la cca 10°C. Brosa este in acest caz un ansamblu destul de pre-
tentios. Se folosesc rulmenti intr-o clasid superioard de precizie si joc,
selectati la montaj. Suprafetele axului si alezajelor se prelucreazi cu
tolerante de ordinul +2 u. Pentru preluarea jocurilor in rulmenti si mi-
rirea rigiditatii ansamblului se prevede de asemenea prestringerea rul-
mentilor (fortd de cca 10 kgf) care se realizeazi, in general, cu un pachet
de arcuri disc (fig. 2.84 a). Rulmentii sint etansati si prelubrificati pen-
tru a permite o duratid de functionare cit mai mare fird operatii de in-
tretinere. Pachetele de discuri montate pe aceste brose sint echilibrate
dinamic ia aprox. 10 gcm in doud plane.

La unitatile de discuri incasetate si cu discuri fixe (fig. 2.85 ¢) solici-
tarea brosei datoritid insuficientei echilibriri dinamice a discurilor este
mai mici ceea ce permite si gabarite mai mici ale ansamblului.
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Constructia ansamblului brosa este mult simplificati la unititile cu
discuri flexibile (fig. 2.84,b) dat fiind conditiile mai putin pretentioase:
densitatea pistelor —48 tpi, masi nesemnificativd a suportului, viteza de
rotatie redusi (360 rpm).
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Centrarea §i fixarea discurilor. Elementele care realizeazi centrarea
si fixarea discurilor sint situate pe axul central al brosei. Caracteristic
tuturor unitatilor de discuri este utilizarea pentru centrare a unei supra-
fete conice, prelucrate in general in axul brosei. Dispozitivul de fixare
diferd in functie de tipul de suport (fig. 2.85).

La unititile cu pachet amovibil fixarea se realizeazi cu un mecanism
de stringere cu surub. In interiorul arborelui brosei existd o tija care se
poate deplasa pe verticala fira si se roteascd si care este previzuii in
partea superioard cu o gaura filetati in care se insurubeazi stiftul file-
tat din piesa centrald a pachetului (fig. 2.85 a). Aceasti miscare este in-
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sotitd de ridicarea tijei §i comprimarea unui arc (de obicei un pachet
de arcuri disc, fig. 2.84 a). Forta de stringere astfel realizati este de
cca 100 daN. Pentru montarea discurilor, dupi asezarea pe conul brosei,
se roteste capacul pachetului care antreneazi piesa centrald. Dupi atin-
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Fig. 2.85. Centrarea si fixarea discurilor amovibile:
a — unitdti cu pachet movibil tip 2311 si 2314; b — unitdti cu pachet amovibil tip 3330 si SMD;
¢ — unitdti cu discuri incasetate; d si e — unitdfi cu discuri flexibile.

gerea fortei amintite, un mecanism de blocare cu bile amplasat in piesa
centrald si actionat de stiftul vertical al tijei brosei elibereazd capacul.

Constructia pachetului si, partial, a brosei prezintd unele diferente
la pachetele de 7,29 si 58 Moct. (fig. 2.84.a 2.85a) fatd de cele de
100—200 Moct (fig. 2.85. b). In cazul acestora din urmad, cerintele de pre-
cizie si stabilitate dinamica sporite au impus folosirea unei suprafete de
centrare cu diametrul mai mare.
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Alte 2 subansamble amplasate la baza brosei, sub platind, au func-
tiuni legate de operatia de montare a pachetului. Ansamblul ,contact
pachet instalat* semnalizeazi terminarea operatiei de montare, fiind ac-
tionat de tija brosei in miscarea sa de ridicare. Este de asemeni previ-
zutd o lameld elastici, presati permanent pe extremitatea inferioara a
tijei, care realizeazd punerea la masi a brosei si a pachetului, impiedi-
cind incdrcarea electrostatici. Ansamblul de blocare a brosei consti in
principal dintr-un clichet, care este impins in crestiturile existente in
roata de curea (fig. 2.86) in timpul operatiei de montare a pachetului.

Fixarea discurilor incasetate, care au o masd mai mici, se realizeaza
cu ajutorul unui magnet permanent circular, amplasat pe brosi (fig.
2.85 ¢). Circuitul magnetic se inchide prin piesele metalice (otel cu un
procent scizut de carbon) ale brosei si casetei. Forta de stringere este de
cca 15 daN.

In cazul unitdtilor cu discuri flexibile, dispozitivul de fixare actio-
neazi direct asupra discului. O piesi circulard, din material plastic, este
apasati elastic asupra brosei, blocind discul (fig. 2.85 d si e). Miscarea
de apiasare este comandati manual, piesa amintitd fiind in general am-
plasatd pe incinta in care se introduce discul. Montarea discului flexibil
(continut in plicul sdu protector) presupune introducerea sa lateralda in
incintd si apoi bascularea incintei. Se folosesc doud variante constructive
ale dispozitivului de fixare. La prima (fig. 2.85 d) conul este realizat pe
brosd. In cazul celei de-a doua (fig. 2.85e) conul este realizat in piesa
de apisare, care are configuratia caracteristicd unei bucse elastice conice
de centrare. Aceasti a doua solutie protejeazi mai bine marginea gaurii
interioare a discului.

Sistemul de antrenare a brosei. Sistemul de antrenare a brosei tre-
buie si asigure rotatia acesteia cu viteza impusd si mentinerea acestei
viteze la valori constante (+19/ sau =+29).

Solutia conventionald, cea mai des utilizatd, constd in antrenarea bro-
sei prin intermediul unei transmisii cu curea. In cazul unitatilor cu
pachet amovibil sau cartridge, sistemul este amplasat pe fata inferioara
a platinei, iar pentru tensionarea curelei de transmisie, motorul este
montat pe o placa suport articulati, asupra ansamblului actionind un arc
elicoidal (fig. 2.86). O altd solutie de antrenare constd in executia brosei
integratd cu motorul. Suprafetele de centrare, de fixare etc. caracteris-
tice brosei, sint executate pe axul rotorului motorului. Solutia este folo-
sitd, de exemplu, la unitatea cu disc fix si capete fixe MOM DM-08B, la
unitatea de discuri flexibile Pertec FD 400 si 500, la unititile de discuri
ncartridge* Wangco seria T, F, ISOT 1370 (fig. 2.87) s.a.

Pentru antrenare se folosesc in general motoare de curent alternativ,
dar in ultimii ani se recurge tot mai mult la servomotoarele de curent
continuu.

Antrenarea cu motor c.a. Motoarele sint monofazate, sincrone, de pu-
teri fractionare. Astfel in unitatile cu pachet amovibil se utilizeaza mo-
toare cu inductie cu condensator <i infasurare de pornire, cu o putere
de cca 0,5 CP; la discurile flexibile — motoare cu reluctanta variabila,
cu condensator de pornire cu puteri de cca 10 W. Discurile montate si
brosa indeplinesc si rolul de volant. Viteza de rotatie se mentine con-
stantd in general, in limitele 4-20/p. Sciderea vitezei, sub o anumiti li-



168 2. Unitati de discuri magnetice

mitd (=70%/) este sesizati datoritd impulsurilor index intr-un mod ase-
manditor celui descris in continuare la antrenarea cu motor c.c. servo-
comandat.

Pentru oprirea brosei intr-un timp cit mai scurt (problema se pune
in special la unitatile cu pachet amovibil, care au un moment de inertie

1

Fig. 2.86. Brosa si sistemul de antrenare cu motor c.a. la
o unitate cu pachet amovibil tip m 3330 (Memorex 3670).

mare) se utilizeazi, fie frinarea prin contracurent a motorului, fie frine
cuplate cu axul brosei. Tipurile de frine folosite evita contactul, frecarea
mecanici intre piesa mobilid si cea fixa: frine cu histerezis sau frine
electromagnetice cu disc (cu curenti indusi de suprafati).
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Antrenarea cu servomotor c.c. este intilnitd la o serie de unitidti cu
disc incasetat, cu disc fix si cu disc flexibil. Motorul de curent continuu
este in general de tipul cu rotor metalic bobinat.

Sistemul de servocomandi a motorului permite realizarea unei turatii
constante in limite mai strinse si elimind dependenta de variatiile frec-
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Fig. 2.87. Brosa integratid cu motor c.c. la o unitate de
discuri incasetate (ISOT 1370).

ventei tensiunii de retea. Se utilizeazi, de obicei sisteme de reglare bi-
pozitionald. Semnalul al carui nivel indicd viteza (nominali, mai mare
sau mai micd) se obtine prin compararea impulsurilor index cu impul-
suri de frecventd constanti. Se utilizeazd impulsurile index si nu cele
sector pentru ca sistemul sd nu fie afectat de diferitele sectoriziri ale
discului.

2.6.2. Traductoare de viteza unghiulara
si de index

Traductorul furnizeazi atit impulsul index — care desemneazi ince-
putul fizic al inregistrarii pe pistd si care este utilizat si pentru verifi-
carea vitezei de rotatie sau reglarea ei — cit si impulsurile sector — in
cazul sectorizirii hard a informatiei. Traductorul sesizeazi, de fapt, anu-
mite semne executate pe suport: crestdaturi la periferia discului inferior
— la pachetele de discuri de masd, crestdturi in piesa centralid (adapto-
rul) — la discurile cartridge, sau gauri in disc — la discurile flexibile.

Se folosesc doud tipuri de asemenea traductoare: magnetic (cu reluc-
tanta variabild) si fotoelectric. Functionarea traductorului magnetic se
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bazeazi pe schimbarea reluctantei circuitului magnetic format dintr-un
magnet permanent (metalic) si un miez de fier bobinat atunci cind prin-
tre acestea trece marginea cu crestituri a suportului. Traductorul foto-
electric utilizeazd deobicei un LED si un fototranzistor.

Pentru a se realiza corespondenta intre impulsul index si inceputul
inregistrarii (citit de blocul de capete) se prevede atit reglarea mecanicd
a pozitiei tangentiale a blocului traductorului, cit si reglarea electronica
a intirzierii acestui semnal. Reglajul se face cu ajutorul discurilor etalon.

2.6.3. Ansamblul periilor de curatire

Acest ansamblu este inclus in unele unitdti cu discuri amovibile,
avind rolul de a indeparta de pe suprafata discurilor impurititile care
au putut patrunde in timpul manipuldrii suportului inainte de montare.

Microintreruptor
Suport
Ax
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Pin conector ——

Fig. 2.88. Ansamblul periilor de curatire (unitate
BASF 6114).

Curatirea se efectueazd cu ajutorul unor perii corespunzind fiecirei fete
de inregistrare. Miscarea perilor se face pe un arc de cerc.

Bratul care contine periile este antrenat de un micromotor sincron
cu reductor inglobat, cu turatia de iesire de 3—10 rpm. Motorul poate
fi cuplat direct (fig. 2.88) sau prin intermediul unui mecanism patrulater.
La o rotatie a pirghiei maniveld fixati pe axul motorului corespunde
rotirea cu cca 60° a balansierului care antreneazi bratul cu perii.

Operatia de curitire este comandata inaintea primului acces.

2.6.4. Amplasarea discurilor in incinta si circuitul
aerului

Spatiul din jurul suportului montat pe brosi este delimitat de o in-
cintd in interiorul c#reia se realizeazd un circuit al aerului separat de
restul unititii. Este astfel posibild filtrarea corespunzidtoare a aerului
care ajunge la suprafata discurilor, filtrare deosebit de importantd dat
fiind conditiile impuse de interfata mecanici cap-disc. Aceastd incinta
este realizatd intr-una din urmatoarele forme:
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— La unitatile cu discuri fixe incinta este constituitd din capacul
fixat permanent pe platind. Spatiul este etans, schimbul de aer cu ex-
teriorul efectuindu-se prin filtre foarte puternice.

— La unitétile cu discuri cartridge, incinta este formatd din caseta
in care se afld discul (inclusiv dupd montarea pe brosd). Aerul intrd in
casetd prin orificiul din peretele acesteia si iese prin orificiul de intro-
ducere a capului.

— La unitatile cu pachet amovibil, incinta amplasati in jurul bro-
sei protejeazia pachetul dupd montarea pe brosa (si scoaterea capacului
pachetului). Incinta are in general forma cilindrica, fiind executata din
tabld sau material plastic. La unititile de 7—58 Moct, aerul intrad in cen-
trul pachetului prin orificiul central de la bazi previazut cu un filtru.
Pachetul actioneaza astfel ca o pompa centrifugala (fig. 2.89) aspirind
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Fig. 2.89. Amplasarea discurilor in incintd si circuitul aerului.

prin centru si aruncind aerul printre discuri (in acest scop inelele dis-
tantiere dintre discuri sint realizate cu crestaturi). Aerul péariseste in-
cinta prin decuparea pentru accesul capetelor. La unititile de 100—300
Moct. datoritd formei brosei, s-a renuntat la aspirarea prin centru. Aerul
este introdus in incinta printr-un orificiw situat aldturi de decuparea
pentru capete. Pe conducta care aduce aerul de la pompi in incintd este
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situat un f{filtru suplimentar foarte puternic (in general retine 99,970/
din particulele mai mari de 0,3 u).

Configuratia pachetului si a incintei au de asemeni un rol important
in siabilirea caracteristicilor aerodinamice ale ansamblului. Caracteristi-
cile fluxului de aer intre discuri influenteazi functionarea unitatii prin:

— efecte mecanice — ungerea nestationara <i variatiile de presiune
constituie surse de excitatie a vibratiilor discurilor si ale bratului ca-
pului;

— efecte termodinamice — o curgere neuniformi a aerului intre
discuri conduce la un transfer neuniform al cidldurii generate de freca-
re si deci la dilatiri diferite ale discurilor.

Discurile magnetice se incadreazi in doud configuratii tipice din
aerodinamica discurilor: disc unic si discuri multiple fixate central. O
particularitate consti in distanta micd intre discuri. De exemplu, la uni-
tatile cu pachet amovibil tip 3330, sint caracteristice urméitoarele valori:
diametrul D=355,6 mm, spatiul dintre discuri S=7,62 mm, S/D=0,0214,
numarul lui Reynolds; Rq=/( -R?/y)=7,89-10% si R=0-R-S/Y=3,39-10%.

In cazul discului unic (cartridge sau disc fix) curgerea este simetrica
(fig. 2.89), cu regiuni laminare si turbulente, regimul fiind insa stationar.

In cazul pachetelor de discuri, in spatiul dintre discuri se formeaza
un miez central de aer, care se roteste mai incet decit discurile si are o
formi aproximativ poligonald. La marginea discurilor curgerea este tur-
bulentd (fig. 2.90, a). In sistemul de referintd absolut, miscarea miezului
reprezintd o curgere nestationard si constituie o sursd de excitatie aero-
dinamici pentru discuri si bratele capetelor. Vibratiile discurilor montate
in pachet sint mult mai mari (de cca 20 de ori) decit cele corespunzi-
toare discului unic (fix sau cartridge).
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Fig. 2.90. Configuratia tipica a fluxului de aer:

a — distanta disc fncintd d=8 mm; b — in prezenta bratulul capu-
lui (dupa [30]).

Introducerea bratului schimba configuratia fluxului de aer (fig.
2.90 b). Cind bratul este incad departat de centru, miezul central isi pierde
forma poligonald. In spatele bratului se formeazi regiuni de curgere
turbulentad (1 si 4). Virtejul care apare in fata bratului (3) constituie o
sursid puternicd de vibratii pentru brat. O dati cu miscarea radiala spre
centru a bratului, virtejul si miezul central tind si dispari. S-a aritat
experimental [30] ca, in cazul unui brat amplasat in centru si a unei dis-
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tante disc-incintd foarte micd (1 mm), curgerea redevine stationard si
amplitudinea vibratiilor discurilor scade de aproximativ 12 ori.

In alegerea configuratiei pachet-incinti se tine cont de miscarea ra-
diald de acces a capului, distanta discuri-incintid fiind, in general de
8—10 mm.

C. EXPLOATAREA UNITATILOR DE DISCURI

2.7. Incadrarea unititilor de discuri in configuratie

Se poate spune ci unititile de discuri magnetice sint un component
nelipsit in arhitectura oricarui sistem de calcul. Bineinteles tipul de uni-
tate si capacitatea totald intr-o configuratie depind de fiecare sistem si
de aplicatia respectiva.

Caracteristicile de bazd ale unitatilor de discuri magnetice, repre-
zentate in principal prin valorile capacititii de memorare (on-line), tim-
pul de acces si viteza de transfer, in corelatie cu tipul de aplicatie si de
sistem, desemneazi tipurile de unitidti de discuri prezente intr-o confi-
guratie.

Astfel, sistemele mari cu aplicatii de gestiune economicid si baze de
date vor prezenta subsisteme de discuri magnetice cu unitif{i de mare
capacitate (100—600 Moct). Numarul acestora poate ajunge pina la 75—
100 de unitati. Unititile vor fi in general cu pachet amovibil (tip 3330
si SMD), sau cu discuri fixe Winchester. Se remarcid in mod deosebit
in ultima vreme amploarea folosirii discurilor fixe de mare capacitate in
raport cu cele amovibile. La sistemele de capacitate medie inclusiv mini-
calculatoarele puternice, tipurile de unititi de discuri vor fi foarte di-
verse pe misura aplicatiilor acestor sisteme, in gama de capacitati:
10—200 Moct. Tipul cel mai utilizat este cu discuri ,,cartridge* care a
fost elaborat special pentru minicalculatoare.

Diversificarea aplicatiilor si perfectionéarile 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 in configuratie subsisteme cu: unititi RK 05-3-6 Moct
(cartridge), RJP 04-88 Moct (SMD) sau RJP 06-176 Moct (SMD) s.a.

La minicalculatoarele I-100 produse in tara noastrd, pe lingd subsis-
temul de discuri ,,cartridge® se poate cupla si un subsistem de unititi cu
pachet amovibil de 50 Moct (RCD).

Minicalculatoarele de micd capacitate precum si microcalculatoarele
si terminalele specializate prezinti unitdti de discuri cu capacititi mai
mici de 20 Moct, in general tipurile ,,floppy“ sau minidiscuri fixe Win-
chester.

Pentru abordarea unor aplicatii sau dezvoltarea celor existente se
remarci la posesorii de sisteme de calcul tendinta de a-si mari capacita-
tea de memorare pe discuri prin addugarea de unitdti sau subsisteme
de discuri magnetice. Integrarea acestora in sistem este posibili pentru
acele echipamente cu caracteristici de interfatd corespunzitoare.
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Un subsistem de discuri magnetice contine in cazul general un an-
samblu de unititi de discuri si un ansamblu de unititi de legdtura
(,,controllere*). Subsistemul de discuri magnetice poate fi conectat mono
sau multicanal (,,channel switch“) in regim mono sau multiprocesor.

In cadrul unui subsistem pot exista una singurd sau mai multe cai
simultane de transfer de date de la unititile de discuri citre unitatea
sau unitatile de legitura (,,string switch®).

Se remarci existenta unor producitori de subsisteme si unitati de
discuri magnetice compatibile ca interfati cu sistemele producatorilor
importanti (in special IBM). Adesea compatibilitatea este chiar la nivel
de conector (,,plug-compatibility*). In aceste conditii alegerea unui echi-
pament cu discuri magnetice din ofertele existente in cazul inlocuirii
sau extinderii unei configuratii necesiti parcurgerea unor activitati de
analizd cu caracter tehnico-economic care au fost subliniate in cap. 1.

Dupa stabilirea tipului de unitate indicat din punct de vedere al ca-
racteristicilor de bazid si performantelor dintre variantele de acelasi tip
se alege echipamentul care oferd cele mai scdzute cheltuieli (cost echipa-
ment, cheltuieli service, cheltuieli instalare) satisficind necesitatile utili-
zatorului in ceea ce priveste siguranta in functionare si mentenabili-
tatea.

Dintre caracteristicile de suprafatd ale unitatilor de discuri magne-
tice care se iau in considerare la alegerea unui echipament cea mai im-
portantid este interschimbabilitatea suportului in cazul discurilor amovi-
bile. Problemele de incompatibilitate pot apirea datoriti unor deosec-
biri in parametrii ce caracterizeazi procesul de scriere-citire. In unele
cazuri, pentru compatibilizare este necesard reajustarea valorii curentu-
lui de scriere. Alinierea capetelor se realizeazd de citre personalul de
service folosind un pachet etalon.

2.8. Caracteristicile suportului in exploatare

Particularitatile in exploatare ale suportului disc magnetic sint de-
terminate in principal de parametrii mecanici §i magnetici care impun
anumite conditii de temperatura si umiditate si de distantd mici de se-
parare cap-disc care impune maisuri de protectie impotriva particulelor
straine.

Ideal, discurile trebuie sa fie stocate in incédperi cu temperatura de
15—32°C si 8—800/, umiditate, nu direct expuse luminii solare sau in
apropierea cimpurilor magnetice puternice. '

Defectele tipice ale suportului disc magnetic constau in contamina-
rea suprafetei discului cu particule de praf, grisimi sau alte particule
din mediul ambiant. Datoritad distantei foarte mici de separare cap-disc
(valorile uzuale mai mici de 3 u) prezenta particulelor stridine pe supra-
fata discului in timpul functionarii duce la coliziuni cap-disc si deci la
deteriorarea suportului si de multe ori si a capetelor. De aici, necesitatea
filtrarii aerului introdus in incinta unitétii de discuri.

Din acest punct de vedere, unitatile cu discuri fixe sint foarte avan-
tajoase datorita faptului ci unitatea se pastreazi etansi in timpul func-
tiondrii si probabilitatea patrunderii de particule strdine este foarte mica.
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Dintre suporturile amovibile, pachetul ,data-module“ prezinti un
grad ridicat de sigurantd fatd de contaminarea suprafetelor discurilor.

O altd cauza care poate duce la coliziuni cap-disc o constituie devia-
tiile de la planeitate ale suprafetelor discurilor. Controlul si remedierea
defectelor suporturilor disc-magnetic se fac in cadrul operatiilor de in-
tretinere.

Intretinerea unei ,biblioteci® de suporturi de tip disc-magnetic im-
plicd conceperea unui program de activitati periodice cuprinzind operatii
de: curatire, verificari, inlocuiri de suporti, copieri de suporti si altele.

Intretinerea preventivd constd in curatirea periodicid a suprafetelor
discurilor cu alcool izopropilic 919/ si inspectarea filtrelor proprii pache-
telor (dacd acestea sint previzute).

Exista echipamente special concepute pentru intretinerea discurilor
magnetice. Acestea sint in general de doud tipuri: curadtitoare de discuri
si verificatoare si curititoare de discuri, care permit verificarea starii
de curdtire a suprafetelor si a parametrilor dimensionali. Aceste echipa-
mente sint concepute pentu fiecare iip de suport. In scopul prelungirii
duratei de viatd chiar dupi aparitia unor defecte permanente, majorita-
tea subsistemelor de discuri permit inlocuirea unui numéir limitat de
piste defecte cu piste de rezervi special previazute.

Reconditionarea pachetelor de discuri necesitid operatii de mare pre-
cizie mecanicd precum si reechilibrarea dinamicd a pachetelor.

Aspecte privind standardizarea. Majoritatea tipurilor de unitdti cu
discuri amovibile sint standardizate. Standardizarea se referd, in special,
la elementele care asigurd interschimbabilitatea: caracteristicile dimen-
sionale ale suportului, elementele de centrare si fixare ale acestuia pe
unitate, configuratia geometricid a inregistrarii (diametrele pistelor, lati-
mea lor), densititile de inregistrare, viteza de rotatie a discurilor etc.
Astfel existd standarde internationale (ISO, CAER) pentru pachetele amo-
vibile, pentru discurile incasetate (cartridge) pentru discurile flexibile
(floppy) etc.

In general, dupa lansarea de citre firma IBM a unor noi tipuri de
unitati si suporturi amovibile, majoritatea producitorilor se aliniazi
la parametrii acestora care devin astfel standarde ,de facto* ale
industriei.

In ceea ce priveste unitdtile cu discuri fixe, desi acestea nu sint
standardizate, se observa, totusi, respectarea unor parametri de citre
majoritatea producitorilor (densitati, viteze de rotatie, diametru disc, etc.).

2.9. Fiabilitatea si mentenabilitatea

Fiabilitatea si mentenabilitatea unitatilor de discuri este definiti de
o serie de parametri cum ar fi: MTBF, MTTR, rata erorilor.

Rata erorilor exprima frecventa erorilor de scriere/citire sau de po-
zitionare. Este determinati de parametrii interfetei cap-disc (stabilitatea
distantei cap-disc, calitatea depunerii stratului magnetic pe disc), ai dis-
pozitivului de pozitionare (precizia), ai dispozitivului de antrenare a bro-
sei (mentinerea constantd a vitezei de rotatie) si ai sistemului de venti-
lare, filtrare si de curdtire a discurilor. Cele mai frecvente erori de scri-
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ere/citire sint datorate neuniformitatilor in stratul magnetic al discuri-
lor, variatiilor inaltimii de plutire a capetelor.

Se definesc doui tipuri de erori:

— Erori corectabile (erori ,software“), care se corecteazi ca urmare
a reludrii operatiei de scriere de mai multe ori (de obicei de 3 ori). La
unitatile cu discuri rigide si capete plutitoare rata erorilor software are
in general valoarea~10—10 (o eroare la 10! biti), iar la unititile mai
putin performate, cum sint cele cu discuri flexibile, valoarea~10-°.

— Erori necorectabile (erori ,hardware¥), care persistd si dupid un
numar stabilit de reludri (de exemplu 27 la unititile SMD-CDC sau 19
la unitatile Calcomp). Acestea au valori de ordinul 10712,

MTBF — timpul mediu de. functionare intre defectiuni, este para-
metrul cel mai curent utilizat pentru a indica fiabilitatea unitatilor. Va-
loarea sa este determinati in special de functionarea subansamblelor me-
canice si electromecanice, care sint rdspunzitoare pentru cea mai mare
parte a penelor si pentru intretinerea si depanarea cédrora se consuma o
importantd cantitate de timp. Se remarci si in acest caz sistemul de po-
zitionare, interfata cap-disc si brosa.

Valorile MTBF variazd in prezent intre 3 000 de ore si 10 000 ore,
in functie mai ales de tipul de unitate.

Pentru mirirea MTBF se iau unele masuri conventionale cum sint
cele pentru prevenirea uzurilor mecanice (rulmenti capsulati prelubrifi-
cati, materiale rezistente la uzurd etc.) sau pentru protectia impotriva
supraincalzirilor. Totodati, se recurge la solutii specifice pentru o serie
de elemente §i subansamble ale unitétii: proiectarea lagarului aerodina-
mic cap-disc, dispozitive de pozitionare cu un numir cit mai mic de
piese in migcare si cu o comportare dinamicd buni, etansarea si ventila-
rea fortatd a incintei discurilor sau a intregii unitati, ajustarea automata
a parametrilor in unititile cu microprocesor etc.

MTTR — timpul mediu consumat pentru o depanare, depinde atit
de accesul la diferite subansamble si modul de montare demontare, cit
si de numairul si modalitatile de executie a reglajelor mecanice (in special
alinierea capetelor) si electrice (sistemul de servocomanda, lantul de
scriere-citire etc.). De o importantd deosebiti sint insd mijloacele de di-
agnosticare, procedurile de localizare a defectelor si posibilitatile de tes-
tare off-line. In aceastd privintid un progres insemnat s-a realizat la unele
unititi recente dotate cu diagnosticare automatd. La majoritatea unita-
tilor de discuri elaborate in prezent se indici o valoare a MTTR de 0,5
ore.

Datoritd imbunéitatirilor constructive si tehnologice (prin solutii de
genul celor amintite mai sus) parametrii de fiabilitate au evoluat consi-
derabil. De exemplu, la unitatile cu pachet amovibil, MTBF a crescut in
decurs de 10 ani de la 2 000—2 500 ore la 4 000—5 000 ore. De asemenea,
daci imediat dupid aparitia lor, unititile cu discuri flexibile aveau un
MTBF de 1500—2 500 ore, in prezent se indicd valori intre 4 000 si
6 000 de ore. La conceperea unor noi tipuri de unititi, méirirea fiabili-
titii a constituit un obiectiv prioritar. Astfel, unititile cu disc fix si ca-
pete Winchester se caracterizeazd prin parametri superiori: MTBF intre
6 000 si 10000 de ore si rata a erorilor ,hardware¢ de 10—!3. Trebuie
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remarcat cd fiabilitatea cea mai ridicati este realizati si in prezent de
unitédtile cu discuri si capete fixe (MTBF peste 10000 ore la unititile
recente).

2.10. Tendinte

Se prevede cd in deceniul urmitor si mai ales in perioada 1981—
1985, productia de unititi de discuri magnetice va constitui unul din do-
meniile cele mai dinamice ale industriei echipamentelor de tehnici de
calcul. Se prezintd in continuare coordonatele principale ale acestei
evolutii:

Performante/tehnologii specifice. Dezvoltarea in viitor a discurilor
magnetice se va sprijini in primul rind pe cresterea densitétilor de inre-
gistrare permise de perfectiondrile interfetei cap-disc si ale dispoziti-
vului de pozitionare. Progresele tehnologice au infirmat previziunile care
se faceau cu un deceniu in urmai privind limitarea cresterii densitatilor
la cca. 5-10% biti/in2. Nivelul atins deja in 1980 este de 7,7-10% biti/in?
(IBM 3370 si 3380) si se asteaptd in perioada imediat urmaétoare noi
cresteri serioase ale performantelor (fig. 2.91, 2.92, 2.93).

Discurile rigide vor asigura in continuare domeniul performantelor
inalte previdzindu-se pentru 1985 capacitati pe brosd de peste 5000 Moct.
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Fig. 2.91. Evolutia capacitatii pe brosa. Fig. 2.92. Evolutia densitatii liniare.

densitdti de 30000 bpi i 3000 tpi si viteze de transfer de 50 Mbit/s
(91, [10], [15], etc). Atingerea acestor nivele va fi posibild prin:

— Extinderea interferentei cap-disc de tip Winchester care are inci
Ii;gzexge de crestere a densitétilor si renuntarea la tehnologiile 2 314/3 330
/SMD.

12 — Echipamente periferice, vol. I.



178 2. Unitati de discuri magnetice

— Combinarea tehnologiei Winchester cu tehnologia peliculelor sub-
tiri al cdrui potential este verificat experimental (peste 100 000 schim-
bari de flux/inch). Se asteaptd ca, pind in 1985, tehnologia Winchester
cu pelicule subtiri sd se generalizeze.

1000 : : — Elaborarea unor noi metode de
‘ ] apropiere a informatiei servo de pistele
de date in paralel cu extinderea meto-
delor amintite in cap. 2.5.4. (ISTF, etc.).
: Z — Generalizarea utilizarii discuri-
; l ,/If lor fixe in incinte etanse (caracteristice
1000 ' ¥—— si tehnologiei Winchester) pentru asi-
: £ —] gurarea unei fiabilititi sporite la den-
. 73350 i sitdti mari de inregistrare si renuntare
i la amovibilitatea discurilor.
| In ceea ce priveste discurile flexi-
} i bile se prevede, pentru urmatorii citiva
100 LENW %0 , ani (cel mult pind in 1985) dezvoltarea
: : tehnologiei floppy actuale péastrindu-se
AN S — conceptul de echipament de cost redus.
yA P De exemplu, se asteapti generalizarea
i densitatii radiale duble in 1982 iar unele
; I prognoze indicid atingerea capacitatii de
0 RSN S SE S S 5 Moct. pind in 1983. Este de asemeni
w5 ™ B O B0 Locibila aparifia unei noi generatii de
Fig. 2.93. Evolutia densitatii radiale. Unitati de discuri flexibile caracterizate
nu numai prin densitd{i de inregistrare
foarte mari, dar si prin timpi de acces redusi si viteze de transfer supe-
rioare. Acestea se vor obtine prin:

— imbunaitatirea calitatii discurilor flexibile (stabilitate dimensio-
nala, in special);

— utilizarea dispozitivelor de pozitionare servocomandate;

— utilizarea interfetei cap-disc fird contact.

Integrarea in sistem. O serie de tendinte afecteazi si alte componente
ale sistemului de calcul sau conduc la modificari in arhitectura hardware
a sistemului. Astfel:

— tendinta de a ingloba in unitatea de discuri a unei parti din uni-
tatea de legaturi (,,built-in controller®);

— generalizarea unitdtilor de legiturd, ,inteligente“ concepute ca
sisteme dedicate cu microprocesor si care elibereazd unitatea centrala de
o serie de operatii;

— aparitia unitatilor de legatura ,,single chip® pentru toate tipurile
de unititi de discuri.

Cea mai importantd dintre aceste schimbari este insd legatd de ex-
tinderea utilizirii discurilor fixe explicabildi nu numai prin avantajele
acestora (performante/cost) dar si prin necesitatea unor modalitati
mai eficiente de asigurare a functiei de intrare-iesire a maselor mari de
date. Aceasta implicd in primul rind elaborarea unor noi tipuri de uni-
titi cu suport amovibil pentru salvarea-restaurarea (,,back-up%) discuri-
lor fixe. Este posibil ca in acest sens si se impund benzile ,streaming*
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(role si cartuse). Se va generaliza de asemenea utilizarea unei unitati de
legdturd comune pentru unititile de discuri si cele de bandi ,,back-up¥.
Subsistemele disc si cele de bandi ,,back-up¥. Subsistemele disc si banda
vor fi inlocuite astfel de un singur subsistem memorie externd in care
cele doua tipuri de unitati vor avea functii specifice.
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Fig. 2.94 Evolutia produciiei mondiale a principalelor tipuri de wunitdti cu
discuri magnetice (dupa [8], [13], [13] etc.).

Structura productiei. Este util de notat modul in care evolutia
tehnologicd se va reflecta in dinamica productiei diferitelor tipuri de
unitati (fig. 2.94).

Unitatile in tehnologie 2314 si 3330 (cu pachet amovibil si ,,car-
tridge“ precum si cele cu ,,data module* vor prezenta in continuare sci-
deri puternice ale productiei in timp ce unititile in tehnologie SMD
vor inregistra o stagnare in urmatorii 2—3 ani. In schimb va creste
continuu productia unitatilor Winchester de toate tipurile si a uniti-

12*
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tilor floppy. Se remarcd indeosebi dezvoltarea puternica a unitatilor
mini Winchester (de la 53 000 buc. in 1979 la aproape 500 000 buc. in
1983). De asemeni, in 1980—1981 au apdrut noi tipuri de unitidti Win-
chester cu discuri de 8 inch fixe si amovibile (CDC si MEMOREX) care
s-ar putea extinde in perioada urmatoare.
Trebuie de asemenea notat
fenomenul de ,,democratizare¥ a
\ productiei observat in perioada
RAM ultimilor 5 ani si care se va ac-
\ centua in viitor. Fenomenul con-
N2 std in extinderea considerabila a
NN numadrului de producatori de uni-
\\\\ titi de discuri (atit ,,end user®
NN cit si ,,OEM%) si limitarea con-
Y centrdrii in mina citorva firme
mari a productiei si a initiativei
Unitdti discuri \. "N tehnice.
Nugnefuce \ Standardizarea. In ultimii ani
1 NN se constatd o atenuare a rolului
TN firmei IBM in standardizare da-
~ toritd atit raspindirii unor supor-
N N turi non — IBM (de exemplu pa-
nagnetice ~>| chetele SMB sau minidiscurile
M flexibile) cit si, mai ales datorita
~ dezvoltarii discurilor fixe. Pentru
~N anii urméitori nu se prevede im-
o Es e g Punerea unor standarde privind

- caracteristicile functionale si con-
Fig. 2.95. Evolutia costului/bit la memoriile gtryctive ale unitatilor cu discuri

cu discuri magnetice. fixe.

Existd in schimb tendinta de a se generaliza standardizarea interfe-
telor la toate tipurile de unitdti. Pentru unitatile cu discuri fixe, de
exemplu, se utilizeazid de obicei interfete tip SMD sau floppy, dar se
asteapta aparitia in curind a unui standard de interfatd specific.

Concurenta cu alte tehnologii. Pind in prezent celelalte tehnologii
de memorare a datelor nu au reprezentat un pericol pentru discurile mag-
netice. Unele din aceste tehnologii se afla incd in faza de laborator (cu disc
optic, magnetooptice, etc.) iar altele au fost abandonate (holografice).

Memoriile care in anii imediat urmaitori vor putea concura discu-
rile magnetice sint memoria cu bule magnetice si cea cu disc optic. Avan-
tajul discurilor magnetice fati de aceste tehnologii constd in principal in
costul/bit redus (de cca. 10° ori mai mic decit al bulelor magnetice, de
exemplu). Cresterea capacitidtilor discurilor magnetice va conduce la sca-
derea in continuare a costului estimindu-se ci in 1985 costul/bit on-line
va ajunge sub 0,1 mcenti iar costul/bit off-line va ajunge la 0,001 mcenti.
In acelasi timp se prevede insi si o crestere a capacititii memoriilor cu
bule (4 Mbiti in 1982) si o sc3dere a costului/bit in ritm rapid, aseména-
tor celui inregistrat la memoriile cu semiconductori.

In aceste conditii este posibil ca in 1985 memoriile cu bule si con-
cureze unititile cu discuri cu cost/bit mare (floppy si cu capete fixe). De-
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sigur elementul decisiv va fi ritmul de scddere a costului la cele doud
tehnologii. Trebuie de asemeni precizat cd pentru inceput bulele magne-
tice vor fi destinate mai ales unor domenii de aplicatii complementare
discurilor (de exemplu, utilizarea in conditii de mediu mai severe) si ca
se preconizeazi utilizarea combinatad a bulelor si discurilor.
Supravietuirea discurilor magnetice in aceastd concurentd pinid si
dupid 1990 este conditionati de elaborarea si implementarea unor solutii
noi care si permiti un nou salt al performantelor. Astfel de solutii ar
putea fi: 1). capetele integrate multiple mobile care ar permite atit den-
sitdti mari cit si timpi de acces sensibil redusi sau 2) pachetul de discuri
flexibile care, prin numairul mare de fete de inregistrare, ar permite o
crestere a capacitatii pe brosid cu cel putin un ordin de mirime.
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3, UNITATI DE BANDA MAGNETICA

A. CARACTERISTICI GENERALE

Utilizarea benzilor magnetice ca suport pentru memorarea informa-
tiilor se intilneste la toate sistemele de calcul. Banda magnetici este
montatd pe un dispozitiv suport, care poate fi o rold, o caseti sau un car-
tus (,,cartridge®). Dispozitivul suport este montat in unitatea de banda
magnetici numit uneori impropriu si derulor. Pentru conectarea unita-
tilor de bandi magneticd la sistemele de calcul sint necesare unitdti de
legaturd, ansamblul unitate de legiturd, unitate de bandid magnetica
constituind subsistemul de memorie pe bandi magneticai.

+ In cadrul acestui capitol se vor prezenta principalele probleme le-
gate de memorarea informatiilor pe bandd magneticd, de structura uni-
tatilor de bandd magneticd, precum si anumite aspecte legate de scri-
ere-citire si de corectia datelor in unitatile de legétura.

Pentru inceput se discuti suporturile standard si organizarea infor-
matiei pe acestea. Urmatoarele doud paragrafe analizeazd principa-
lele performante si tipuri de unititi de bandd magneticid. Din cadrul uni-
tatilor de banda magnetica, dispozitivele de antrenare a benzii magnetice
cu principalele solutii functionale si constructive vor fi prezentate in
subcapitolele privind sistemele de antrenare a cabestanului si rolelor.
Logica de comandid cu functiunile si traductoarele specifice constituie
subiectul subcapitolului urmator. Lantul de scriere-citire va fi prezentat
atit in ceea ce priveste circuitele din unitatea de bandad magnetica cit si
cele din unitatea de legiturd. Subcapitolul privind metodele de detectie
si corectie a erorilor se referd la principalele solutii adoptate si care sint
amplasate in unitatea de legiturd. In incheiere se trateazi probleme pri-
vind intretinerea si compatibilitatea benzilor magnetice.

3.1. Suporturi cu bandd magnetici si structura
informatiei

Banda magnetici este o panglici flexibild, de obicei din material
plastic, avind pe una din fete depus, cu ajutorul unui liant, un strat de
oxid feromagnetic sau alt material care constituie mediul de inregistrare.

Pentru materialul de bazi, flexibil, se utilizeazi urmaitoarele sub-
stante: acetat de celulozi, triacetat de celuloza, policlorura de vinil, poli-
ester sau poliester tensionat. Primele doui materiale sint mai putin uti-
lizate in prezent, doar in cazul unor benzi foarte ieftine. Policlorura de
vinil, se intilneste mai mult la benzile magnetice de fabricatie europeani,
si are dimensiuni stabile si rezistentd la solventi. Poliesterii si, in special
tereftalatul de polietilena (,,mylar®), sint cei mai utilizati datoritd proprie-
titilor foarte bune in ceea ce priveste stabilitatea dimensiunilor, si au
coeficient higroscopic si coeficient de dilatare mic. In trecut s-au folo-
sit si panglici metalice, actualmente complet iesite din uz.
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Mediul de inregistrare cel mai des folosit este oxidul rosu gamaferic
(YFe,03). Grosimea sa este de 5—15 u, fiind depus in particule aciculare
cu lungime de 0,5—1 M. Lungimea particulelor trebuie foarte bine con-
trolatd, pentru asigurarea caracteristicilor magnetice. Doparea cu cobalt
1—49%/y conduce la cresterea cimpului coercitiv, dar acest tip de mediu
de inregistrare este mai instabil la temperatura.

Un alt mediu de inregistrare il constituie particule de bioxid de
crom. Calitatea inregistradrii este imbunatatitd, dar din cauza unui punct
Curie scdzut (130°C) benzile ce folosesc acest material au caracteristici
mai slabe la variatia temperaturii.

Peliculele metalice cobalt-nichel sau cobalt-nichel-fosfor cu o gro-
sime de 0,1 W, au proprietdti mecanice superioare si permit inregistrari
cu densitati mai mari decit cele cu oxizi.

Liantii si alte componente aditionale asigurd fixarea stratului mag-
netic pe suport si realizeazi o protectie impotriva coroziunii.

Principalele performante ale benzii magnetice sint determinate de
dimensiuni, caracteristici fizice, magnetice si electrice. Dimensiunilg-
benzii trebuie mentinute in limite foarte precise pentru a asigura valori
corespunzitoare ale frecirii. Neregularitatile suprafefei inrautadtesc per-
formantele prin variafia distanfei dintre cap si banda si fluctuatii de
amplitudine ale semnalului de la capul magnetic.

Proprietatile fizice se referd la flexibilitate si rezistenta la intindere.
Coeficientul de frecare trebuie si fie in limite normale deoarece o valoare
prea mare produce uzura capetelor si ghidajelor, iar una prea mica pro-
duce alunecéri ale benzii mai ales la pornire si oprire. De asemenea
banda magneticd trebuie si fie stabili la temperatura si umiditate pre-
cum si la actiunile unor agenti chimici. Proprietitile magnetice ale benzii
sint similare cu cele ale discurilor care au fost prezentate in cap. 2.

Proprietétile electrice constau in rezistivitatea materialului si posi-
bilitatea de electrizare. In cazul electrizirii se pot produce atractii intre
banda si elementele mecanice de transport, zgomote la capetele magne-
tice si colectiri de particule de praf, fum etc. In consecintd se prefera
utilizarea de benzi magnetice cu strat de inregistrare conductibil electric
cu valori ale rezistivitatii intre 105—10° Q/arie. (Q/arie reprezinti rezis-
tenta oricarei arii patrate de pe suprafata benzii).

3.1.1. Metode de inregistrare pe bandi magnetici

— Metoda inregistrdrii fard revenire la zero inversd (NRZI) — re-
prezinta metoda cea mai veche care este inci utilizatd in prezent. In ca-
drul acestei metode, fiecare inversare de flux va corespunde unei infor-
matii ,,1“, in timp ce pentru o informatie ,,0“ nu se va produce nici o
inversare (fig. 3.1).

Sensul inversdrii de flux nu este important. Eficienta inregistrarii,
definitda ca raportul dintre numairul de biti si inversarile de flux nece-
sare, este maxima §i egald cu 1. Principalul dezavantaj al metodei il con-
stituie lipsa unei autosincronizari ceea ce conduce la limitarea densitafii,
fiind folosita pind la valori de 32 biti/mm (800 bpi). La citirea informa-
tiilor inregistrate se foloseste un ceas de strobare extern, nesincronizat cu
acestea, din care cauzd nu se pot compensa variatiile vitezei benzii. Un
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flux de date inregistrat in metoda NRZI contine o serie continui de
componente Fourier pind la o frecventd maxima egalid cu 2,5X (numarul
maxim de inversari de flux/s), astfel incit pentru un sir de zerouri se ob-
tine o componentd aproape continud. In consecintd banda de frecventa

1 1
Voloare 0 o
binarg
+ 9

Flux = T

inregistrat_ 6
Tensiune
citita J\ \V4 n

Fig. 3.1. Metoda de inregistrare NRZI.

necesard este foarte mare, ceea ce face ca metoda si nu fie sigura la
densitadti mari [13].

— Metoda inregistrdrii prin modulatie de fazd (PE), denumita si me-
toda Manchester [10], presupune inversdri de flux directionate in functie
de valoare binard care trebuie memoratid. Pentru o valoare binard 0 se
face o inversare de flux contrara polarititii spatiului interbloc, iar pentru
o valoare binard 1 inversarea de flux este in sensul polaritatii spatiului
interbloc (fig. 3.2.). In cazul unei succesiuni de doi biti cu aceiasi valoare
binard, se inregistreazd si o inversare de flux nesemnificativa, pentru a
se asigura inversdrile de acelasi sens. Avantajul acestei metode constd in
faptul ca fiecare pistd poate avea un circuit de detectie autosincronizat.
Se pot compensa, in acest fel, variatiile de vitezd a benzii prin dotarea
cu ceasuri de frecventi variabild. Eficienta inregistrarii este mai scdzuta
in comparatie cu metoda NRZI, fiind egald cu 0,5 deoarece pentru un
numar de biti este maximum necesar un numir dublu de inversdri de
flux. Semnalul de citire a unui flux de date are doui frecvente funda-
mentale si anume (numdirul maxim de inversari de flux/s)/2 si (numérul
maxim de inversari de flux/s) [4], [13].

Valoare 0 ! ! 0 Y
binara
X

Flux »

inregistrat
9 -¢-J

t

nsiwun L A n
T vV AT T

Fig. 3.2. Metoda de inregistrare PE.

Un alt avantaj al acestei metode de inregistrare il constituie carac-
teristicile sale autocorectoare. Bitii fiind inregistrai prin inversari de
flux de polarita{i diferite, nu se poate confunda o valoare binari cu alta.

— Metoda inregistrdrii prin codificare de grup (GCR). Cresterea
densitatii la metoda de inregistrare prin modulatie de fazi este limitatd
de faptul cd la benzile magnetice pentru inregistriri digitale raportul
semnal-zgomot scade sub limita admisi de 26 dB la densitiati de 375 in-
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versari de flux/mm [14] (fig. 3.3). Din aceastad cauza s-a recurs la o noui
metoda de inregistrare numiti codificare de grup. Aceastad metoda utili-
zeazd conventiile de la metoda NRZI, dar adauga restrictia ca o inversare
de flux sd se producd cel putin odatad la fiecare trei biti. Pentru reali-

{dB)

semnal
RAPORTZ—g-o—ma

35

26

120 2L0 360 L8C
 DENS!TATE
[inversdri flux/mml

Fig. 3.3. Variatia raportului semnal/zgomot in functie
de densitate.

zarea acestei restrictii, patru biti consecutivi sint codificati intr-o succe-
siune de cinci biti care sint inregistrati pe o pistid (tabelul 3.1 din anexj,
vol. 2, pag. 218). La citirea datelor converasia va fi realizatd in sens invers.

Se constatd cd prin aceastd conversie nu pot apare mai mult de doi
,,0% consecutivi in cadrul grupului sau mai mult de un ,,0“ la extremitate.
Aceasti codificare permite mentinerea detectiei autosincronizabile intil-
nite la metoda modulatiei de frecventi. In schimb eficienta inregistrarii
a crescut la 0,69, adicd cu 38%, mai bund decit la modulatia de fazai.

| Tabelul 3.1 volumul 2, pag. 218 |

Metoda codificérii de grup se foloseste la o densitate de 246 biti/mm
(6 250 bpi) ceea ce reprezintd o densitate a inversarilor de flux de 356
inversari de flux/mm.

Semnalul citit in urma unei succesiuni de date contine componente
Fourier cuprinse intre frecventele: (numarul maxim de inversari de
flux/s)/2 si (numdirul maxim de inversadri de flux/s)/6 si armonicele co-
respunzitoare pina la a cincea [13].

— Metoda de inregistrare cu modulatie in duratd a impulsurilor, nu
este o metoda eficientd, dar se realizeazi cu un cost foarte scdzut. La
aceastd metodd o inversare pozitivi de flux semnificd inceputul unei
celule de un bit, iar o inversare negativd reprezinta valoarea binara ,,0%
sau ,,1¢ dupd cum se giseste in prima sau a doua jumatate a celulei
(fig. 3.4 a). Spre deosebire de modulatia de fazi, pierderea unui impuls
nu produce pierderea autosincronizarii. Variatia de vitezd poate fi mare,
dar din cauza celor trei inversari de flux dintr-o celuld, densitatea ma-
xima este limitata.

— Metoda de inregistrare prin modulatie de zero (ZM; dezvoltatd
pentru memoria de masa IBM 3850 in componenta careia intra si unitati
cu cartus magnetic de tip special este o scheméa de codificare foarte so-
fisticatd. Aceasta genereazi o succesiune de biti pe baza unui algoritm
care {ine seama atit de configuratia anterioard cit si de cea urmatoare
a informatiilor necesitind pentru realizare o memorie speciala [12].
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— Metoda de inregistrare cu ldtime variabild a celulei (VCW), dez-
voltatd de firma 3M pentru unitatea de cartus magnetic DC100 foloseste
o schemd de codificare in care lungimea celulei unui bit de valoare bi-
nara ,,1¢ este cu 50%, mai lungd decit cea pentru o valoare binari ,,0%.
La fiecare inceput de celulda este inregistratd o inversare de flux si la

o v 1 0 0
Valoare
binara
[ A A
T J—J
a
0 1 1 S 0
Valoare
binara
3 | r"bl_r‘l :
o

Fig. 3.4. Alte metode de inregistrare:

a — cu modulatie In durati a impulsurilor; b — cu litime
variabild a celulei.

mijlocul celulei deasemenea, formindu-se astfel un impuls negativ. Im-
pulsul pozitiv care urmeaza in partea a doua a celulei este egal cu im-
pulsul negativ in cazul inregistrdrii unei valori binare ,,0 §i este dublu
pentru o valoare binard ,,1%. Aceastd metodd de inregistrare (fig. 3.4 b)
acceptd o variatie de vitezd de +20%,. Densitatea maximi la care este
folositd aceasti metodd este 2000 fcpi (pentru o Iinregistrare numai
de ,,0%) dar valoarea exactd depinde de configuratia blocului.

3.1.2. Role cu banda magnetica

Prezentarea suporturilor cu bandd magnetica, a dimensiunilor si mo-
dului de organizare a informatiei se va face doar pentru cele care sint
standardizate pina in prezent.

Dimensiunile si modul de organizare a acestor benzi magnetice sint
reglementate prin STAS 10915-1978 (ISO 1864-1975). Latimea benzii
magnetice este de 12,7 mm (0,5 inch). Existd patru dimensiuni de role
toate avind un diametru interior de 93,68 mm. Rolele mari au diametrul
exterior de 26,7 cm (101/; inch) si contin 732 m de bandi, rolele mici cu
diametru de 17,8 em (7 inch) sau 15,9 em (6,25 inch) si 91—183 m de
banda si rolele intermediare cu diametru 21,6 cm (8!/; inch) si 366 m de
bandi. Grosimea benzii este de 48+8 M, cu un strat de bazi de 38 u si
un material de inregistrare mai subtire de 15u. Pe spatele rolei este
montat un inel din material plastic cu diametru aproximativ 98,42 mm
a carui absenta indicd protectie fisier.

Spre capetele benzii pe partea materialului plastic sint montate doud
repere reflectorizante din aluminiu vaporizat, de dimensiuni: 28+5 mm/
4,840,5 mm/0,02 mm pentru semnalizarea indicatorilor inceput de banda
-BOT (,,begining of tape“) si sfirsit de bandid -EOT (,end of tape®).
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(fig. 3.5). Pentru pozitionarea acestor indicatori §i a pistelor de inregis-
trare se defineste marginea de referintd ca marginea opusa inelului de
protectie fisier. Pe bandi sint dispuse 7 sau 9 piste. In cazul inregistra-
rilor cu 7 piste latimea unei piste este de 1,20 mm, iar dispunerea axei
lor fati de marginea de referinti este datd de formula 1,014-(n—1)-

Zona_maximd de Tnregistrare

30m 4,9+ 0,6m
-} e I
——— €
l:}% % = & “ &_A}}
7.6+1.5m 1 Margine de

R referintc

S Suprafaid |

magnetica
Fig. 3.5. Pozitionarea indicatorilor BOT si EOT la role cu banda.

k]

1,7840,11 mm (unde n=numarul pistei). Pista 1 este pista de la margi-
nea de referintd, iar dispunerea informatiilor pe piste este prezentati in
tabelul 3.2 din anexa, vol. 2, pag. 218 unde P este paritatea.

| Tabelul 3.2 volumul 2, pag. 218 |

La inregistrarile pe 9 piste, cele mai des intilnite in prezent, latimea
pistei este de 1,09 mm, iar dispunerea axei lor fatd de marginea de re-
ferinti este dati de formula 0,737+ (n—1)-1,39740,08 mm. Dispunerea
informatiilor pe piste este datid in tabelul 3.3, vol. 2, pag. 218.

| Tabelul 3.3 volumul 2, pag. 218 |

Structura si organizarea informatiei in blocuri de date este generala
inregistrarilor pe bandd magnetica, dar exista particularitati specifice di-
feritelor metode de inregistrare.

— Metoda de inregistrare NRZI, se foloseste la benzi cu 7 piste si
densitate 8 biti/mm (200 bpi) (STAS 10940-1978, ISO 1861-1975) si cu
9 piste cu densititi de 8 biti/mm (200 bpi) (ISO 1862-1975), 22 biti/mm
(556 bpi) si 32 biti/mm (800 bpi) (ISO 1863-1975).

Blocul de date, recomandat a avea o lungime cuprinsd intre 18 si
2 048 caractere, are addugat suplimentar la sfirsitul sdu unul sau doua
caractere pentru detectarea si corectarea erorilor. La inregistrarile pe 7
piste se adauga la o distantd de 0,50+0,08 mm de ultimul caracter al
blocului un caracter suplimentar care asigurd paritatea longitudinala (pe
piste) numit caracter de redondanti longitudinald LRC. La inregistrarile
pe 9 piste, dupd ultimul caracter al blocului se lasd un spatiu gol echi-
valent cu trei caractere si se inscrie un nou caracter pentru controlul ci-
clic (CRC). Dupé caracterul CRC si la acelasi spatiu de acesta se inre-
gistreaza caracterul LRC. Se observa ca la aceastd metodd de inregistrare
blocurile au o structurda asimetrica.

Sfirsitul de figier la inregistrarile pe 7 piste va consta dintr-un sin-
gur caracter avind informatie 1 pe pistele 3—+-7. La inregistrarile pe 9 piste
sfirsitul de fisier va fi un bloc format dintr-un cuvint cu biti 1 dispusi
pe pistele 2, 3 si 8 si un caracter CRC continind numai biti 0.

— Metoda de inregistrare PE, se foloseste la benzi magnetice cu 9
piste si densitate de 63 biti/mm (1600 bpi) (ISO 3788-1976). Se pastreazd
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aceleasi recomandari de mai sus in privinta lungimii blocului. Datele din
bloc vor fi precedate de un preambul de 41 de caractere, bitii tuturor
pistelor trebuie sd aibe valoarea 0 pentru primele 40 de caractere (nu se
respectd paritatea) si valoarea 1 pentru ultimul (fig. 3.6). Datele din bloc
sint urmate de un postambul format din 41 de caractere, bitii tuturor
Bloc date . _Bloc date Trfmdenh'hcare

I BOT Margine
Pream l:::::: ge referinta
&B?Jtlom DOte bUl AN

T

«g— Sens de

scriere
Spatiu Spatiu
interbloc interbloc

Fig. 3.6. Structura informatiei la metoda de inregistrare PE.

pistelor au valoarea 1 pentru primul si valoarea 0 pentru ceilalti. Se
constata structura simetrica a blocului inregistrat, fatd de cele doud sen-
suri de citire. Benzile inregistrate in modulatie de fazi sint identificate
printr-o inregistrare speciald numiti ,tren de identificare“ pozitionata
la nivelul indicatorului BOT. Aceastd inregistrare va incepe la cel putin
43,2 mm inaintea extremitadtii dinspre butuc a indicatorului si se va ter-
mina dupi depasirea acestuia. Intre trenul de identificare si primul bloc
inregistrat se lasd un spatiu interbloc normal. Trenul de identificare este
inregistrat doar pe pista 4 cu o densitate de 63 inverséari de flux pe mili-
metru, restul pistelor fiind sterse.

Sfirsitul de fisier constd dintr-un bloc special continind intre 64
si 256 inversari de flux la densitatea de 126 inversari de flux pe milime-
tru pe pistele 2, 5, 8. Pistele 3, 6, 9 sint sterse, iar pistele 1, 4, 7 pot fi
sterse sau inregistrate in acelasi mod cu pistele 2, 5, 8.

— Metoda de inregistrare GCR, se foloseste la inregistrari pe benzi
magnetice cu 9 piste si la densitate de 246 biti/mm (6250 bpi) (ANSI—
X3—54/1976). O problemi specifici ce apare datorita densititilor mari
de inregistrare o reprezinti resincronizarea datelor. La inregistrarile in
modulatie de fazi, in cazul pierderii sincronizirii, aceasta nu era refi-
cutd decit la inceputul unui nou bloc. La metoda GCR, pentru creste-
rea sigurantei, se prevede posibilitatea de resincronizare chiar pe par-
cursul blocului prin realizarea de inregistrari speciale. Datele de inre-
gistrat pe bandi sint impéirtite in grupe de 7 octeti, la fiecare grupa
adaugindu-se un caracter de corectie de eroare (ECC). Fiecare grup ast-
fel format din 8 octeti este inregistrat pe banda sub forma de 10 carac-
tere folosindu-se conversia de cod prezentati anterior. Structura inre-
gistrérii unui bloc este arédtati in fig. 3.7 si se bazeazi pe modul de
inregistrare pe grupe. Preambulul care contine 80 octeti (100 caractere
inregistrate) este format din 16 grup= de cite 5 octeti cu cifre binare
identice pe toate pistele. Aceste grupe se numesc TERMINATOR, SE-
CUND si 14 grupe SINCRONIZARE. Dupa grupa MARCA1 urmeazi
grupele de date (D=date, E=caracter ECC) care sint in numir de 158
(1106 octeti de informatie). Inregistrarea speciala de resincronizare pre-
cede o noud zond de date si este formatd din 4 grupe de cite 5 octeti
MARCA2, 2 grupe SINCRONIZARE si MARCAL. Sfirsitul inregistrarii
contine marca de sfirsit precum si grupul de date rezidual. Grupul de
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date rezidual va contine caracterele rimase (H) de la impértirea in grupe
de cite sapte a datelor, caractere ,blanc® care completeazi pind la 6 ca-
ractere, urmate de un caracter auxiliar de control ciclic, calculat pen-
tru mtreg blocul de date (N) precum si caracterul ECC propriu grupei.
In continuare se inregistreazi o grupa de control ciclic (CRC), formata

10101 {61111 |11111]4 004111 |DDDD DDDE
| PREAMBUL:= 16 GRUPE N

| —

19104 [o1111 [11111] 13111 ] 901
TERM [$ECUND| SINC | } Sl &1 MAR A1 GRUP DATE }
1111

11100 111111111111 00111
GRUP DATE | MARCAZ| SINC smcl kilat|GRUP DATE
DDDD DDOE | 1140 Jrii11]idi14l 6414 |OOOD DDOE

L RESINCRONIZARE |

11111 TIT00 11111 T [ 11110 [1010C
GRUP REZDUAL CRC |MARCA2|SING 2 SINC | SECUNDITERM

HHHH HHNE geee coxel 11100 Hif11 11114 ] 11110 Jiolot

| PoSTAMBUL = 16 GRUPE |

ly )

Fig. 3.7. Structura blocului de date la metoda de inregistrare GCR.

din caracterul de control ciclic (C) al intregului bloc repetat in pozitiile
1—6, un caracter (X) care defineste numaérul caracterelor reziduale din
grupa anterioard si caracterul ECC al acestei grupe. De fapt in prima
pozitie se inregistreazd caracterul CRC sau un caracter blanc dupd cum
numdrul total de caractere din bloc este par sau impar. Blocul de date
se incheie printr-un postambul cu o forma inversi fati de cea a pream-
bulului. Ultimul bit de pe fiecare pisti al terminatorului, L. are o va-
loare care aduce la zero circuitele de scriere.

Benzile magnetice inregistrate cu codificare de grup posedd dease-
menea la inceputul lor inregistrari tip ,tren de identificare“. Pentru
identificarea densititii se efectueazd o inregistrare doar pe pista 6, rea-
lizatd in modulatie de fazi, si cu o densitate de 119 inversiri de flux/
mm, care va incepe la minimum 43,2 mm inaintea marginei posterioare
a indicatorului BOT si va continua pind dupi aceasta. Urmeazid un spa-
tiu interbloc si o inregistrare pentru reglarea amplificatoarelor de citire
ale unitatii de bandd magnetici, formatd numai din biti cu valoarea 1,
care incepe la o distantd cuprinsid intre 38,1—109,5mm in urma mar-
ginii anterioare a indicatorului BOT si va continua pind la o distantd de
242292 mm fatd de acelasi reper. La sfirsitul acestei inregistrari este
o alta inregistrare care are sterse pistele 1, 4 si 7 si care continuad pe
o lungime maximéa de 50,8 mm.

Sfirsitul de f1$1er reprezinti o inregistrare de 250—400 inversari
de flux la 356 inversidri de flux/mm pe pistele 2, 5, 8, 1, 4, 7, iar pis-
tele 3, 6, 9 sint sterse.

3.1.3. Caseta cu banda magnetica

Dimensiunile, organizarea si structura informatiei pe caseta mag-
neticd sint reglementate prin standardul ISO—3407—1976.
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Caseta cu bandid magnetici, denumitd si casetd magneticd, desti-
natd inregistrarilor digitale, este identicd in forma si dimensiuni cu ca-
seta audio produsi initial de firma Philips. Dimensiunile de gabarit sint
104,4X59,9X 8,6 mm. Caseta are pe una din fete (100,4% 8,6 mm) o fanti
pentru accesul capetelor magnetice la bandi si douid ferestre laterale
de 7,5 mm a cidror deschidere realizeazd protectia la scriere a fisierului,
separat pentru fiecare pistd. Caseta poate fi montatd pe unitate cu ori-
care din suprafetele mari in sus, realizindu-se astfel selectarea pistelor,
aceste suprafete fiind notate cu A sau B, dupa numele pistei.

Caseta are doui role in care intrd axele motoarelor respective si pe
care se infiasoarid banda. Pentru asigurarea unui contact perfect intre
axul motorului si rold, pe diametrul interior al acesteia (aproximativ
7,8 mm) existd creneluri speciale de fixare.

Banda magnetici are o ldtime de 3,81 mm (0,15 inch), o lungime de
86+4m si o grosime de 15—19 u, cu un strat magnetic de 54-1 4. Pen-
tru asigurarea unei mai bune infisurdri a benzii pe rol4, la fiecare din
extremitafile acesteia se aflda adaugatd cite o zond numai din material
plastic, numiti capit de bandid (,leader%), a cirei lungime este de
500 mm si grosime maximi de 38 p. Legdtura dintre capit si banda
magneticd este realizati perfect cu o aliniere mai micd de 50 m, fard
despicituri sau abateri. Diferenta dintre cele doud materiale este sesi-
zatd prin coeficientul de transparenti a luminii care trebuie si fie de
10/, pentru banda magneticd si de 759, pentru capitul de banda.

Indicatorii BOT si EOT sint realizati prin perforatii circulare, in
diametru de 0,6 mm, pe axa benzii (se accepti o abatere intre aceasta
si centrul perforatiei mai mici de 0,1 mm). Acesti indicatori se afla la
o distantd de 450430 mm de capetele benzii magnetice (fig. 3.8).

Banda magnetici este inregistrati prin metoda modulatiei de fazi
la o densitate de 32 biti/mm (800 bpi). Inregistrarea se poate face pe
una sau doud piste care sint definite in felul urmétor: cind caseta este
montatd cu fata A spre operator pista 1 este jos, iar pista 2 este sus.
Inregistrarea va incepe totdeauna cu pista 1, pista 2 poate fi folositd
ca pistd de sincronizare sau pistid de inregistrare in functie de cerin-
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Fig. 3.8. Dimensiunile si structura benzii magnetice din caseta.

tele utilizatorului. Latimea unei piste este de 1,45 mm, distanta dintre
mijlocul benzii si marginea acesteia este de 0,37—0,51 mm.

Octetii sint inregistrati astfel incit la miscarea benzii inainte ordi-
nea bitilor si fie 8 7 6 5 4 3 2 1 (ISO—3275—1974). Lungimea unui
bloc este recomandatd a fi intre 32 si 2064 biti, acest numér incluzind
si bitii caracterelor de control.
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Un bloc de date este format dintr-un preambul de forma (10101010),
datele pentru inregistrare, un caracter pentru controlul ciclic (CRC) al
intregului bloc si un postambul. Caracterul de control ciclic (CRC) are
16 biti, din care cauzi se considerd de multe ori doud caractere. Se con-
statd cid din cauza modului de memorare a unui octet, blocul de date va
incepe intotdeauna cu o inversare de flux contrard spatiului interbloc
(valoare binara zero).

Sfirgitul de fisier este format dintr-un preambul, doi octeti ,blanc¢
si un postambul.

3.1.4. Cartusul cu banda magnetica

Cartusul cu bandi magnetici este cel mai nou dispozitiv suport si
in consecintd cunoaste o mare varietate constructivd. In prezent cea
mai largd raspindire a cipatat-o cartusul cu banda magnetica de tip
DC 300A produs de firma 3M si ale carui caracteristici sint deja stam
dardjzate (ANSI—X3—55-1977 si ANSI—X3—56-1977) [11].

In cartus, banda magnetici este infisurati pe doud role montate
pe o placi metalicA de precizie. O curea continui isoelastici este in
contact cu banda magnetici de pe ambele role si cu un cabestan asigu-
rind prin miscarea ei antrenarea benzii [24]. Miscarea curelei este efec-
tuatd de un cabestan extern care este in contact cu cabestanul intern.
Intreg ansamblul este montat intr-o casetd de material plastic cu rol
protector (fig. 3.9) si avind dimensiunile (152,4%101,6X14,47) mm.

Curea
antrenare
v 4 ™

Ghidg

curea
Rold

Rolg
Indicator

protectie
figier

W
Bandd magneticd / magnetic ' \ Ghidaij
Rola antrenare \__Cabestan bandd

(cabestan intemn) extern
Fig. 3.9. Cartus cu bandi magneticd (tip 3M-DC300A).

Se constati cd prin modul de realizare a cartusului, banda magne-
tica nu vine In contact extern decit cu capul magnetic. Pentru patrun-
derea acestuia la bandi, cartusul are o fereastrd de acces cu dimensiuni
(38,89 X11,10) mm, care este deschisd automat la introducerea sa in uni-
tate.

13 — Echipamente periferice, vol. I.
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Banda isoelasticd de antrenare necesiti o singurd sursi de antre-
nare eliminind sistemele de reglare pentru role.

Cartusul are o fereastra care poate fi manevrati manual si a carei
deschidere realizeazd protectia fisier. Pentru usurarea sesizarii indica-
torilor pozitiei benzii, este montati o oglindd cu o inclinare de 45° fata
de traseul benzii.

Banda magneticd are o litime de 6,30 mm (0,25 inch), cu o lun-
gime utila pentru inregistrare de 91,5m si grosime maximid de 30,7 u
din care 6,35 u strat cu oxid. Pe bandi sint pozitionati, prin perforatii,
patru indicatori. Indicatorul BOT, semnalizat prin trei rinduri a cite
doua perforatii fiecare, aratd ci banda este in pozitie de pistrare fiind
toata infasuratd pe rola fisier si protejatd de cel putin un strat de
banda. Se folosesc mai multe perforatii pentru cresterea sigurantei de-
tectiei. Indicatorul de incarcare (,load-point®) semnalizat printr-o per-
foratie aratd inceputul zonei de inregistrare, iar indicatorul de preavei-
tizare (,,early-warning¥) arati apropierea sfirsitului acestei zone (fig. 3.10).
Indicatorul EOT semnalizat prin trei rinduri de cite o perforatie arata
ci banda trebuie opriti pentru a nu se descirca accidental. La cartusul
cu band4, indicatorul EOT nu poate fi depésit.
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Toate dimensiuhile pespecificte, sint in am
Fig. 3.10. Dimensiunile si structura benzii magnetice din cartus (tip 3M-DC300A).

Banda magneticd are patru piste orientate ca in figurd. Distantele
fati de marginea de referintd a marginilor inferioard (X) si superioara
(Y) a pistelor sint date in tabelul 3.4 din anexa, vol. 2, pag. 218 (valori
medii).
| Tabelul 3.4 volumul 2, pag. 218 |

Inregistrarile se fac in ordinea numerotdrii pistelor, de la indica-
torul de incircare la indicatorul EOT. Se pistreaza aceleasi prevederi
de la inregistririle pe caseti magnetici in privinta ordinei bitilor din
octet si a recomandarilor privind lungimea blocului.

Banda magnetici este inregistrati prin metoda modulatiei de faza
cu o densitate de 63 biti/mm (1600 bpi). Blocul de date este format din-
tr-un preambul, datele pentru inregistrare, caracterul de control ciclic
si un postambul. Preambulul are 16 biti din care primii 15 au valoarea
binara zero, iar ultimul valoarea unu. Postambulul are o forma sime-
trici fiind format dintr-un bit cu valoarea unu urmat de 15 biti cu
valoarea zero. Caracterul de control ciclic (CRC) este determinat pentru
intreg blocul, in mod similar ca la casete §i are 16 biti.

Sfirsitul de fisier este format dintr-un preambul, 16 biti cu va-
loarea zero si un postambul. -




3.2. Performantele si caracteristicile funcfionale 195

3.2. Performantele si caracteristicile functionale ale
unititilor de bandi magnetici

Principalele performante si caracteristici functionale ale unitatilor
de bandd magnetici se pot grupa in trei categori. Prima categorie o
constituie performantele globale care caracterizeaza functionarea de an-
samblu a unitatii in privinta transferului de date cu unitatea sa de le-
gatura.

O a doua categorie de performante caracterizeazi functionarea din
punct de vedere dinamic. Aceste performante sint specifice unui anu-
mit model particular putind fi folosite, totodati, la compararea mai mul-
tor unitéti de acelasi tip.

Ultima categorie de performante sint specifice inregistrarii pe banda
magneticd si in majoritatea cazurilor ele sint stabilite prin standarde
internationale. In acest mod se asigurd, cu usurintd, compatibilitatea in-
tre suporturile cu bandid magnetici de acelasi tip si cu aceleasi carac-
teristici. Bineinteles cad asigurarea realizdrii caracteristicilor de inregis-
trare impune ca unititile de bandd magnetici si aibe performante cores-
punzitoare in privinta lantului de scriere-citire.

Performante globale

Principala performantd din aceastd categorie o reprezinta viteza
de transfer a datelor dintre unitatea de banda magnetici si unitatea sa
de legitura.

Timpul de acces reprezintd o altd performantd globald, dar aceasta
nu este semnificativd din cauza caracterului serial al accesului la infor-
matie pe bandd magnetici. De aceea la cele mai multe modele, aceasti
performantd nici nu se specifici. La unele modele se indici drept timp
de acces, intervalul de timp dintre primirea unei comenzi de citire ina-
inte (cind banda nu se gaseste pe indicatorul BOT) si citirea primului
bit (sau octet) din inregistrare. Acest mod de exprimare reprezinta de
fapt timpul de intirziere necesar citirii. Un alt mod de exprimare a
timpului de acces il reprezinta valoarea timpului necesar derulirii benzii
cu viteza de citire de la indicatorul BOT piné la mijlocul ei.

Caracteristicile de fiabilitate sint exprimate prin indicatorii cunos-
cuti MTBF, MTTR si prin frecventa de aparitie a erorilor de scriere-
citire. Aceasta reprezinti detectarea unui bit eronat dupd un numair de
biti cititi. De obicei se exprimi frecventa de aparitie a erorilor separat
pentru erorile necorectabile si cele corectabile. Se considerd de obicei
o eroare corectabild, daci aceasta a putut fi corectatd dupa cel mult
cinci citiri. Ca o observatie trebuie ardtat cd existd sisteme de operare
care efectueazi un numir mult mai mare de incercari (pind la 16) pina
la declararea erorii necorectabile. In functie de celelalte caracteristici,
frecventa de aparitie a erorilor corectabile este mai putin de una la
107—108 biti cititi, iar in cazul erorilor necorectabile mai putin de una
la 103—10° biti.

Performante dinamice

— Viteza de derulare a benzii magnetice constituie principala per-
formantd dinamic#, se maisoard in m/s sau inch/s (ips) si reprezintd
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viteza de miscare a benzii prin fata blocului capetelor magnetice la ope-
ratiile de scriere/citire.

Viteza de derulare determini, in principal, modul de realizare a
intregii unitati, atit in privinta solutiilor functionale cit si a celor con-
structive. Ca exemplu in privinta solutiilor functionale este modul de
realizare a dispozitivului tampon de band&d care depinde direct de valo-
rile vitezei de derulare. De asemenea, solutiile constructive depind de
viteza de derulare, care determind tipurile si valorile caracteristicilor
pentru motoarele de antrenare sau pentru schemele de comandi. Pe
parcursul operatiilor de scriere/citire viteza de derulare trebuie si fie
mentinutd constantd in limite foarte precise. Abaterile in afara limi-
telor introduc variatii nepermise in viteza de transfer a informatiilor,
ceea ce reprezintd o sursid de erori in fluxul de date.

— Variatia instantanee de vitezd constituie abaterea de la viteza
nominald de derulare maisurati in orice moment de timp. Definirea in
acest mod a marimii implicd dificultiti mari de mé&surare [15]. Deter-
minarea vitezei benzii prin fata capetelor magnetice, se realizeazi prin
citirea de benzi magnetice etalon inregistrate la frecventd fixd. Masu-
rarea unei frecvente implicid o perioada scurti de timp, ceea ce inseamni
o variatie pe o duratd scurtd, dar nu instantanee. De aceea multi pro-
ducatori preferd in locul variatiei instantanee de vitezd, definirea unei
variatii de -vitezd pe termen scurt. Aceastd variatie reprezinti medierea
pe orice interval de timp de durata fixd si micd (15 sau 20 milisecunde)
masuratd la cel putin 10 ms. de la comanda de start. Valorile acestei
variatii de vitezd sint in gama-+(2—5)%, la unititile de role cu banda
magnetica.

— Variatia de vitezd pe termen lung reprezintd medierea pe un
interval de o secundd masuratd la cel putin 5—10ms de la comanda
de start. In unele cazuri, in locul unui interval de o secundi, se folo-
seste o anumitd lungime de bandi spre exemplu 3,81 m (150 inch), mi-
nimum.

Valorile acestei variatii de vitezd sint in gama—(1—3)%/, la unitétile
de role cu bandi magnetici.

— Variatia totald de vitezd (VTV), definitd doar de unii produca-
tori, reprezintd suma dintre variatia de viteza pe termen lung si juma-
tate din variatia instantanee de viteza.

Valorile variatiilor de vitezi definite mai sus dau indicatii asupra
modului de functionare a sistemelor de reglare a motoarelor de actio-
nare a benzii. Variatiile de vitezd la unitatile de casetd sau cartus mag-
netic sint mult mai mari putind atinge +200/,.

— Caracteristicile de start-stop reprezinti alt grup al performan-
telor dinamice. Ele depind direct de lungimea spatiului interbloc al in-
registrarii, astfel incit banda si fie opriti in acest spatiu. In cazul lan-
sarii unei noi operatii de scriere/citire banda magnetica trebuie si atinga
viteza nominald la sfirsitul spatiului interbloc. Timpul de start repre-
zintd durata dintre lansarea comenzii de miscare pentru scriere/citire
si atingerea de citre banda prin fata capetelor magnetice a unei viteze
de valoare cuprinsi in gama variatiei totale (100-VTV)%,. Unii produ-
citori preferd o definitie mai largi, considerind timpul de start pina
la atingerea a 90%, din viteza nominald. Este evident cd primul mod
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de definire exprimd mai corect acest timp, in legiturd directi cu con-
ditiile de functionare concrete.

Distanta de start reprezintid lungimea de bandi ce trece prin fata
capetelor magnetice in timpul de start. Timpul de stop reprezinti du-
rata dintre lansarea unei comenzi de oprire si atingerea unei viteze nule
a benzii in fata capetelor magnetice, iar distanta de stop reprezinta
lungimea benzii ce trece prin fata capetelor magnetice in timpul de
stop.

Timpul de comutare a sensului de miscare a benzii magnetice prin
fata capetelor este egal cu suma dintre timpul de stop si timpul de
start.

Timpii de start-stop depind de valoarea vitezei de derulare si lun-
gimea spatiului interbloc. De exemplu, la unititile de role cu banda
magnetica cu viteze de 75 ips timpul de start-stop este de 5 ms, iar la
viteze de 125 ips este de 3 ms.

Distantele de start-stop sint astfel alese incit suma lor si fie mai
micd decit lungimea spatiului interbloc a inregistrdrii respective. Pen-
tru lungimi nominale a spatiului interbloc de 1,52 cm (0,6 inch), cel mai
des intilnite in inregistririle pe role cu bandi magnetici, mirimea dis-
tantelor de start-stop este de 0,48+40,05cm (0,194-0,02 inch). Pe baza
stabilirii distantelor de start-stop, in functie de viteza de derulare a
benzii rezultd valorile timpilor de start-stop. Din aceastid cauza, mai ales
la unititile de role cu bandd magneticd care au stabilite valori fixe pen-
tru viteza, timpii de start-stop au aceleasi valori pentru aceiasi viteza
depinzind mai putin de model sau de producitor. Bineinteles ca vor
exista limite de variatie pentru valorile timpilor de start-stop, de re-
guld —1-10%,. Realizarea timpilor de start-stop constituie conditii de pro-
iectare pentru sistemul de antrenare a benzii.

Performantele dinamice prezentate sint, de reguld aceleasi pentru
unititile de un anumit tip cu aceiasi vitezd pentru asigurarea inter-
schimbabilitdtii suporturilor cu bandd magnetici (compatibilitate). Din
aceasti cauzi in multe tabele comparative cu unititi de banda magne-
tici se specificd doar viteza de derulare, restul performantelor dinamice
prezentate fiind corespunzitoare.

Alte caracteristici dinamice, mai putin semnificative se referd la
operatiile de rebobinare si ciutare.

— Viteza de rebobinare reprezintd viteza maximai cu care se executa
aceastd operatie. La rebobinare, viteza nu este constantd pe tot parcur-
sul operatiei si de aceea se preferd o alti mdirime care reflectd mai co-
rect realizarea acesteia si anume timpul de bobinare.

— Timpul de rebobinare reprezintd durata dintre lansarea aces-
tei operatii si oprirea benzii pe indicatorul BOT. De regulad se d& aceasta
valoare pentru un suport avind bandi de o anumitd lungime.

Aceste performante nu depind in mod direct de viteza de derulare.
De reguld viteza de rebobinare este de citeva ori (2—4) mai mare de-
cit viteza de derulare.

— Viteza de cidutare intilnitd la unititile de casetd magneticd re-
prezintd viteza de executie a acestei operatii. Valoarea acestei viteze
este menfinutd constanti prin sistemul de reglare automati a dispozi-
tivului de antrenare a benzii.
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Performante dec inregistrare

Aceste performante caracterizeazd deopotrivd metodele d2 mregls-
trare pe bandid magnetica, cit si solutiile alese pentru lantul de scriere-
citire.

— Numdrul de piste arati pe cite piste paralele este inregistrata
informatia pe banda magnetica.

In privinta numairului de piste pot fi mentionate doui marimi co-
relate si anume latimea unei piste si distanta dintre doud piste. In prac-
ticd semnalul sesizat de capul magnetic este direct proportional cu la-
timea pistei, astfel incit piste mai late pot conduce la imbunéititirea
raportului semnal/zgomot. Separarea dintre piste este legati de fenome-
nele de diafonie [4].

— Densitatea de inregistrare reprezinti numirul de biti memorati
pe o pistd pe unitatea de lungime. Densitatea se exprimi in biti/mm,
sau biti/inch (bpi).

— Caracteristicile de spatiere si de aliniere arati limitele intre care
poate varia amplasarea inversdrilor de flux pe o pistd si intre piste.

Spatierea bitilor reprezinti distanta intre doi biti succesivi inre-
gistrati pe aceiasi pisti. In mod normal aceasti mairime este inversul
densititii de inregistrare. La metodele de inregistrare care realizeaza
cel putin o inversare de flux pentru fiecare bit este importanta varia-
tia amplasirii acestora pentru a nu se introduce erori de citire sau pier-
derea autosincronizarii. Din aceastd cauzd se definesc variatii ale spa-
tierii bitilor, care trebuie si fie compensate de lanturile de citire.

Variatia spatierii bitilor pe termen scurt constituie abaterea de la
spatierea nominald intre oricare doi biti succesivi (inversadri de flux
utile). Ea are, de obicei, valoarea maxima de 4-5%,, dar spatierea intre
doi biti succesivi nu trebuie si varieze cu mai mult de +100/, fata de
cea precedenta.

Variatia spatierii bitilor pe termen lung constituie medierea aba-
terii pe o lungime mare de band4, si are o valoare de aproximativ —--40/,.

Mairimile de spatiere si variatiile acesteia sint caracteristici prin-
cipale la inregistririle pe cartus sau caseti magneticd la care se prelu-
creazd o singurd pistd. La inregistrarile simultane pe mai multe piste
la rolele cu bandid magnetici se defineste o noud marime caracteristica
numitd nealiniere sau oblicitate (,,skew*).

Nealinierea este definitid ca distanta maximi, in lungime sau in
timp, intre bitii aceluiasi caracter inregistrati simultan pe mai multe
piste. Nealinierea este staticid sau dinamici functie de cauzele care con-
tribuie la producerea acesteia. Exprimarea in lungime este absolutd, iar
cea in timp depinde de viteza de derulare a benzii.

Nealinierea statici reprezinti distanta dintre bitii aceluiasi carac-
ter datoritd tolerantelor mecanice ale capetelor si ghidajelor. Principa-
lele cauze ale nealinierii statice sint imprastierea intrefierului capului,
eroarea de azimut si profilul capului (fig. 3.11).

Impristierea intrefierului capului magnetic consti in pozitionarea
acestuia pentru fiecare pista diferit fatd de linia mediand a ansamblului
de capete. Cind scrierea si citirea se realizeazd cu acelasi cap pentru
fiecare pistd, acest defect nu este important, dar in cazul utilizérii de
capete diferite se pot produce erori. Valoarea imprastierii intrefierului
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la capetele magnetice folosite in prezent este de ordinul a 1 p. Valorile
nealinierii introduse de aceastd cauzi sint de ordinea a 3,25 u.

Eroarea de azimut este cauzati de amplasarea capului magnetic ast-
fel incit linia mediand a intrefierurilor formeazi un unghi « cu linia
mediand a inregistrarii.

Intretier  Intrefier

scriere  citire NS
\ ) T 1 —
! Iy \ v
L) N
L Jk ! Linia mediand a

Imprc';;triere Imprastiera v intrefierului capuluf
maxima’scriere mgx'imé Lina
crire mediana a inregistrarii

a) Impiastierea intretierului ;
b) Eroare de azimut

z '." \ \

-} - )< Nealiniere

c) Profilul coputui d) Defect de nealiniere

Fig. 3.11. Cauzele fenomenului de mealiniere statica.

Efectul erorii de azimut este mult mai evident la pistele extreme,
tolerantele admise fiind de 41 minut.

Profilul capului magnetic si deci distanta cap-bandd constituie o
altad cauzi de nealiniere. Capetele magnetice bine fabricate au un pro-
fil ce admite variatii in limita a 0,1 0 mai ales cind sint noi. Dupd un
timp de functionare, cind frecarea cap-bandi este mare se pot produce
variatii ale distantei dintre ele.

Pe lingi aceste cauze de erori de naturd mecanica, pot apare si di-
ferente de naturd electricid intre piste. Timpi de crestere inegali pen-
tru inversiarile de flux pot produce configuratii de flux deplasate intre
piste. Principalele cauze de aparitie sint diferentele intre infasurarile
fiecdrei piste in privinta dimensiunilor, caracteristicilor sau a legaturi-
lor la masa.

Eliminarea nealinierii statice este o problemad importantd a unita-
tilor de role cu bandid magneticd si lanturile de scriere/citire au preva-
zute circuite speciale de compensare. Valoarea sa este de ordinul a 9 p
(4,66 us la 75 ips sau 2,8 us la 125 ips).

Nealinierea dinamici reprezintid distanta dintre bitii aceluiasi ca-
racter datoritd miscarii benzii. Masurarea nealinierii dinamice se face
utilizind o bandad de referinti, determinindu-se timpii de decalaj in ra-
port cu informatiile scrise pe o pisti considerati ca referinti. Principa-
lele cauze ale nealinierii dinamice sint variatiile si fluturarile (,,wow and
flutter®) benzii in timpul miscirii. Unele dintre aceste miscari pot in-
tra in rezonantd, ceea ce amplifici foarte mult aparitia erorilor.

O altd cauzid a nealinierilor dinamice o constituie variatia transver-
sald a benzii pe cap, care produce o miscare rezultanti cu un unghi
diferit de 90° fatd de linia mediand a intrefierului capului. Rezultatul
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acestor miscdri este echivalent cu rotirea capului pe o axi normali la
suprafata benzii.

Deasemenea, apar nealinieri datoritd influentei reciproce a fluxu-
rilor magnetice inregistrate pe banda. Astfel la metoda de inregistrare
in modulatie de fazi, impulsul nesemnificativ este decalat inainte sau
inapoi fatd de pozitia sa normald, dupd cum cifrele binare precedente
au aceeasi valoare sau valori diferite. Acest tip de nealiniere se nu-
meste nealiniere magneticd. Valorile nealinierii dinamice sint virf la
virf de ordinul a 2,5 us la 75 ips si 2,8 us la 125 ips.

Nealinierea totald reprezinta distanta maximéi dintre bitii aceluiasi
caracter produsi atit de cauze statice cit si dinamice. O alti mairime
intilnitd pentru exprimarea nealinierii totale este eroarea de amplasare
in timp intre piste (ITDE). Ea cste definitd ca timpul in care toti bitii
unui caracter ajung la capetele de citire, fird a se realiza compensarea
electronicd a nealinierii statice, iar banda a fost scrisd pe aceeasi uni-
tate. Eroarea de amplasare in timp intre piste constd din suma dintre
nealinierea staticd si jumatate din nealinierea dinamicd exprimata virf
la virf.

Standardele corespunzitoare metodelor de inregistrare specifici va-
lorile maxime pentru acesti parametrii, urmind ca fiecare unitate in
parte si se inscrie in aceste limite. Astfel pentru inregistrari cu me-
toda NRZI la o densitate de 32 biti/mm (800 bpi) distanta dintre primul
bit detectat si ultimul bit din acelasi rind trebuie si fie in medie in-
ferioara valorii de 10,8 u. La inregistrari in modulatie de faza cu den-
sitati de 63 biti/mm (1600 bpi) orice inversare de flux de informatie nu
trebuie si fie decalati cu mai mult de 15,87 u fatd de altd inversare
de flux de informatie a aceluiasi caracter. De asemenea, aceste stan-
darde previd si valorile corespunzitoare spatierii bitilor.

— Lungimea spatiului interbloc este deasemenea stabilitd prin stan-
darde pentru a se asigura compatibilitatea intre suporturile de acelasi
tip. Aceastd caracteristicid este in strinsa legidturd cu performantele di-
namice de start-stop deoarece banda trebuie acceleratd si frinatd in acest
interval. La finregistrarile pe role cu bandi magneticd la densitatea de
8 bhiti/mm (200 bpi) lungimea spatiului interbloc este de 19 mm (0,75
inch), iar la densitati de 32 biti/mm (800 bpi) si 63 biti/mm (1600 bpi)
este de 15,2mm (0,6 inch) nominal, cu o valoare minimd admisd de
12,7mm (0,5 inch). Inregistriarile moderne la 246 biti/mm (6250 bpi)
prin metoda GCR au o lungime de spatiu interbloc de 7,62 mm (0,3 inch).
In cazul inregistririlor in transfer continuu se recomandi suplimentar
o lungime de 30,48 mm. La inregistririle pe caseti magneticd lungimea
spatiului interbloc este de 20,3 mm nominal, valoarea minimi fiind de
17,8 mm, iar cea maximi de 250 mm. Orice spatiu interbloc, la acest
tip de suport, cu o lungime de peste 400 mm este interpretat ca sfirsi-
tul inregistrarii. La inregistrarile pe cartus magnetic lungimea minima
a spatiului interbloc este de 30,5 mm (1,2 inch) iar cea nominald de
33,8 mm (1,33 inch).

— Capacitatea de inregistrare este o caracteristici proprie supor-
tului si aratd numairul total de biti ce pot fi memorati. De obicei, se
indicd capacitatea maximi care este o valoare teoretici nefiind reali-
zatd decit in cazul inregistrarii unui singur bloc de date pe toati lun-
gimea benzii (fara spatii interbloc).
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3.3. Tipuri de unititi de bandd magnetici

Diversificarea suporturilor cu banda magnetici, a necesitat aparitia
unor criterii de selectie a acestora. Daca utilizarea unitatilor de role cu
banda magnetici* continud si fie generald la sistemele de calcul medii
$i mari, la minicalculatoare alegerea tipului adecvat de unitate de bandi
magneticd este deosebit de importanti. Factorul de selectie principal
il constituie tipul aplicatiei si implicatiile acestuia asupra performante-
lor sistemului. In acest fel sint preferate suporturile incasetate cind se
lucreaza in medii cu coeficient{i mari de impurititi. Cartusul magnetic
este specific unor viteze mai mari de transfer si de aceea tinde si inlo-
cuiasca caseta. Prelucrdrile primare de date, chiar la locurile de cule-
gere, necesita in multe cazuri, inregistrari incrementale.

Alt criteriu de selectie constd in pretul pe unitatea de informatie,
dar acest factor depinde in mod substantial de utilizarea completd sau
nu a benzii magnetice si de organizarea blocurilor de date. De aseme-
nea, in costul total al sistemului un alt factor principal il constituie
valoarea unitatii.

Tabelul 3.5 din anexi, vol. 2, pag. 219 sintetizeazd principalele per-
formante pentru diverse tipuri si variante de unititi de banda magne-
tica. Sint date valori medii ale acestor performante pentru a se realiza
o comparatie.

| Tabelul 3.5  volumul 2, pag. 219 |

3.3.1. Unititi de role cu bandi magnetici

Unitatile de role cu bandd magnetici sint tipul cel mai vechi api-
rut si incid cel mai larg utilizat la toatd gama de sisteme de calcul. In
cadrul evolutiei lor se pot distinge trei generatii semnificative [19].

Prima. generatie, specifica. anilor 1950—1960, folosea ca metoda de
inregistrare, metoda NRZI. Deruloarele aveau mecanisme complicate
care necesitau ajustiri foarte precise, ca de altfel si circuitele electro-
nice de aliniere. Dezvoltarea la sfirgitul anilor ‘50 a benzilor magne-
tice cu oxid, a tehnologiei componentelor electronice si a schemelor de
comandéd a motoarelor a permis trecerea la o noua generatie.

A doua generatie, caracterizati prin inregistrarea datelor in modu-
latie de fazi, realizind autosincronizarea si autocorectarea lor, dar sca-
zind eficienta inregistrarii la 509/4,. Componentele electromecanice si
electronice devenite mai ieftine si cresterea densititii pini la 63 biti/mm
(1600 bpi) compensau intru totul sciderea eficientei inregistrarii. In ju-
rul anului 1973 apar primele unitdti din generatia urmaitoare, datoriti
imbunatatirii atit a calitdtii benzilor magnetice, cit si a tehnologiilor
avansate in domeniul capetelor magnetice (depuneri peliculare), a per-
formantelor motoarelor electrice si a tehnicilor de codificare a infor-
matiei si detectare a erorilor.

* Deoarece unitdtile de role cu bandd magneticd sint cele mai des utilizate
in tard s-a incetdtenit, pentru acestea, denumirea de unitit{i de bandi magnetica.
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A treia generatie foloseste densitati de 6250 bpi cu inregistrare prin
codificare de grup, ceea ce mareste eficienta la 699/. Cu toate ca exista
unele probleme de cost la realizarea lantului de scriere-citire, se pre-
vede ci introducerea circuitelor larg integrate va scade pretul in mod
substantial.

Recent au aparut unitati de banda magneticd cu transfer continuu
(,,streaming*).

In prezent sint larg folosite unitatile de bandd magnetici cu inre-
gistrare in modulatie de faza si/sau codificare de grup.

In tard se remarca utilizarea cvasitotala a unitatilor de banda mag-
neticd cu inregistrare in modulatie de faza.

Din analiza performantelor dinamice si de inregistrare, reiese ca
unitatile trebuie si antreneze banda magneticd astfel incit si asigure
accelerdri la viteza nominalda pe spatii mici (de ordinul 0,5 cm). Pentru
realizarea unui sistem dinamic corespunzitor, cu tensiuni minime in
suport, se prevede intre rolele de bandi care au inertie mare si dispo-
zitivul de antrenare (unul sau doud cabestane) un dispozitiv tampon de
bandi (fig. 3.12, a).

Dispozitivul de antrenare poate avea unul sau doud cabestane. La
solutia cu doud cabestane, acestea se rotesc in mod continuu in sensuri
contrare, banda aderind corespunzitor sensului dorit la unul din ele.
Aderarea benzii pe cabestan se poate face cu role presoare sau prin
curenti de aer. Solutia cu role presoare, cu toate cid este simplad si si-
gura, totusi necesitd o proiectare atentd a mecanismului de actionare
a rolei [18]. Solutia cu suflarea de curenti de aer ridici problema rea-
lizarii unei valve cu timp de raspuns suficient de rapid. Cu toate ca
actionarea cu doud cabestane realizeazi timpi de start-stop mult mai
mici, din cauza dificultitilor constructive si a pretului de cost s-a re-
nuntat aproape complet la ea, fiind intilnitd doar la unele unitati de
productie mai veche.

In prezent este generalizatid actionarea monocabestan. Acesta are
inertie micd, iar unghiul de contact cu banda este mare (180°—270°)
pentru a asigura antrenarea fiard alunecdri. Pentru mérirea aderentei
benzii magnetice la viteze de derulare mari (peste 75 ips) se utilizeaza
un cabestan pneumatic (sau vacuumatic) a cirui suprafatd are orificii
conectate la o pompa de vid.

Dispozitivul de sustinere a benzii este format din doua role cu sis-
teme de comanda independente, actionate de pozitia benzii in dispozi-
tivul tampon. Pentru unititile cu vitezd de derulare micd (pina la 45 ips)
se folosesc de reguld ca dispozitive tampon, sisteme cu brate elastice,
iar pentru viteza mare, camere cu vacuum.

Traseul pe care il realizeazi banda in miscarea sa este prevazut
cu o serie de ghidaje pentru a inlitura deplasirile in latime. De obi-
cei banda este ghidata fix la marginea de referintd, iar la cealalti mar-
gine ghidajul are un arc care permite compensarea deplasarilor in 13-
time.

Blocul capetelor magnetice este amplasat intre ghidaje, iar relatia
lor este foarte importantd, deoarece contribuie la formarea unghiului de
azimut. De asemenea, pe traseul benzii, in apropierea capetelor este mon-
tat un dispozitiv de curdtire a benzii numit desprifuitor. Aceste des-
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prafuitoare inlitura particulele depuse prin contaminare pe bandi. El
poate, fi realizat cu orificii de suflare a aerului sau prin atingerea benzii
cu carburi de tungsten sau safir. Folosirea safirului, mai modernéa, pre-
zinta avantajul ca acesta nu se magnetizeaza [17].
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Fig. 3.12. Schema bloc a unei unitidti de role cu banda magnetica:

a — start-stop;

Capetele magnetice de scriere-citire sint pentru 9 piste, marea ma-
joritate a unitatilor avind prevazuta si citire dupa scriere.
O facilitate importanti este incircarea automatd a benzii in dispo-
z:tivul d= antrenare.

b — ciclu functionare transfer continuu.
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Asa cum s-a ardtat, performantele unititilor de bandid magnetici
depind in mod esential de viteza de derulare si metoda de inregistrare.
Pentru analiza distributiei acestor parametri se prezinti in tabelul 3.6
din anexda, vol. 2, pag. 220 gama de unitdti de bandd magneticd pentru
sistemul de calcul IBM 370. Unitatile de bandd magneticid produse de
alte firme sint echivalente cu acestea, din punctul de vedere al prin-
cipalelor performante, pentru aceeasi vitezd de derulare si densitate de
inregistrare. Viteza de transfer determinid domeniul de aplicabilitate al
unititilor de bandd magneticd, viteze mici fiind specifice minicalcula-
toarelor, iar viteze mari, sistemelor de calcul medii si mari. Toatd gama
prezentatd, ca de altfel toate unititile de bandid magnetici in produc-
tie in prezent, folosesc benzi magnetice cu latime de 12,7 mm (1/2 inch).

| Tabelul 3.6 volumul 2, pag. 220 [

Dupd 1979 au apérut unitdti de bandd magneticd specializate care
folosesc ca principal mod de lucru transferul continuu (,,streaming*),
iar functionarea start-stop ca mod auxiliar. Ciclul de functionare al
acestor unitdti (fig. 3.12, b) se compune din timpul de reinitializare a
comenzii (perioada AB) si timpul de repozitionare (perioada BCDE).
Timpul de reinitializare incepe dupid ultimul caracter al blocului ante-
rior si reprezinti perioada de primire a comenzii pentru ca miscarea
benzii sd continue cu vitezi nominald fird oprire. Dacad unitatea nu a
primit o nouid comandi pind in punctul B, va urma o frinare pina in
punctul C si o miscare inapoi CDE. Banda asteaptd in punctul E noua
comand4, portiunea EF reprezentind timpul de acces.

Unitéatile de bandd magneticd cu transfer continuu opereaza la den-
sitati de 1600 bpi si la viteze de 12,5—25 ips in regim start-stop si de
100 ips in regim continuu. Orientativ pentru aceastd vitezd, valorile
timpilor sint B—C=C—D=D—E=E—A=200 ms. Aceste unitati reali-
zeazd antrenarea prin sistemul de role, neavind cabestan si traductoare
de pozitie (camere cu vacuum sau brate elastice). Sistemul de antrenare
a rolelor nu necesitd performante ridicate si puteri mari datoritd ca-
racteristicilor de start-stop putin pretentioase [45].

Aceste unititi sint folosite, in special, pentru salvarea — restaura-
rea informatiilor de pe discuri magnetice Winchester. Existd subsisteme
band&-disc magnetic comune sau independente dupd modul de realizare
a cuploarelor.

3.3.2. Unitati de casetd cu banda magﬁeticé

Echipamentele folosite pot fi clasificate dupd modul de realizare a
antrendrii benzii in unititi cu cabestan si fard cabestan [8], [16].

Unititile de casete cu cabestan sint mai complexe necesitind role
presoare si mecanisme de actionare a acestora, dar realizeazad timpi de
raspuns mai mici. Unititile cu doud cabestane au, in consecinti, patru
motoare si doud role presoare si in unele situatii mecanism de retragere
a capului magnetic ceea ce le face foarte complicate din punct de ve-
dere mecanic. Realizeazi variatii mici de vitezd cu comenzi electronice
simple prin utilizarea de motoare cu turatie constanta.
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Unitétile cu un singur cabestan au o complexitate mecanicid mai
redusd, dar schimbarea sensului de miscare se realizeazi dificil, nece-
sitind scheme de comandd mai complexe.

Unitéatile cu sistem de actionare prin role sint mai putin complexe
avind doud motoare, dar introduc, firi o compensare corespunzitoare,
o variatie in raport de 2,5 :1 a vitezei benzii datoritd variatiilor de dia-
metru a rolelor. Deoarece densitatea maxima se realizeazd la viteza mi-
nimi a benzii, se produce o reducere a capacititii reale a casetei de
pind la 400/4. Alte dezavantaje ale variatiei vitezei includ tensiuni si
frecédri neuniforme ale benzii. Se disting doua variante ale acestor tipuri
de unitati.

Unitatile de casetd cu turatie constantd, la care actionarea benzii
se face de cidtre motorul rolei receptoare, au schemele electronice de
comanda deosebit de simple, dar circuitele de scriere/citire trebuie si
fie tolerante la variatiile de vitezid lineare si la fenomenele ce derivi
din acestea.

Unitatile de casetd cu viteza benzii constante folosesc piste prein-
registrate sau sisteme de sesizare a turatiei motorului de antrenare. Ca
si la varianta anterioard schimbarea sensului de miscare se face prin
schimbarea rolului motoarelor de roli, actionarea fiind efectuatd intot-
deauna de motorul rolei receptoare. Circuitele de scriere-citire sint mai
putin complexe in comparatie cu cele ale variantei precedente. Folosi-
rea unei piste preinregistrate reduce capacitatea casetei. In timpul func-
tiondrii, frecventa de pe pista preinregistrati este comparati cu o frec-
ventd de referintd iar semnalul de eroare este utilizat la reglarea tu-
ratiei motorului de antrenare. Acest sistem implicd folosirea unui an-
samblu de capete magnetice pentru douid piste. Unitatile cu viteza benzii
constante sint simple, si cu toate ci au timpii de start-stop mai mari,
iar variatiile maxime de vitezd de +5%,, ele sint preferate totusi uni-
tatilor cu actionare prin cabestan, mai ales pentru cid permit mult mai
multe treceri ale casetei (2 000—5 000).

Lant de
—={scriere/
citire ete
nter - s_'-_
fata Sistem istem =
! reglare | reglare L "'l\tq/
réle L_cobeston
[Slstercrlm ]
ogic de P
—{comanda N CASETA

Fig. 3.13. Schema bloc a unei unitaf{i de casetd magnetica.

Celelalte blocuri ale unitatilor de casetd (fig. 3.13) nu implicd pro-
bleme deosebite. Comanda unor viteze diferite la scriere-citire si cidu-
tare impune existenta unor linii speciale pe interfatd pentru controlul
vitezei. Unititile au traductoare specifice de sesizare a prezentei casetei
ceea ce implicd de asemenea o linie de stare speciald pe interfata. Tra-
ductorii indicatorilor BOT si EOT sint fotoelectrici, unele unititi avind
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prevazutd si ejectia automatd a casetei. Distanta intre capul de scriere
si cel de citire este de 3,81 mm, acestea asigurind o presiune asupra
benzii de (5—15)-1073 N/mm?.

Multe dintre unititile de casete fiind folosite la inlocuirea benzilor
periorate sau a cartelelor perforate, la dispozitive de introdus date de
la consold sau la transmisii de date, realizeazd inregistrarea incremen-
tala a datelor [22]. Se intilnesc unititi specifice inregistrarilor de acest
tip, ca si unititi ce permit inregistriri continue si incrementale. Inre-
gistririle incrementale se efectueazi la viteze mici de derulare, sincro-
nizarea inregistrarii informatiei fiind externa sau interna.

In ultimii ani a inceput si utilizarea minicasetelor care extind pro-
prietitile casetei clasice la dimensiuni mult mai mici, ceea ce implica
si consumuri de putere mici de ordinul a 0,75 W. Unititile de antrenare
pot avea unul sau doud motoare, detectori de protectie fisier si BOT/EOT
si mai ales datoritd puterii mici sint ideale pentru alimentarea de la
baterii [21].

De asemenea au apdrut si unitafi ce utilizeazd mai multe casete.
Astfel {irma ,Data Instruments Co% a produs un echipament care ac-
ceptd pinad la 10 casete. Acestea pot fi stocate in magazii de intrare sau
de iesire similar cu dispozitivele de cartele perforate. Casetele sint trans-
portate automat, la comandi, intr-o servire de tip FIFO (primul so-
sit—primul servit) intr-un ciclu de aproximativ 10 secunde.

Citeva unititi de casete cu bandid magnetici sint enumerate in ta-
belul 3.7 din anexa3, vol. 2, pag. 219.

| Tabelul 3.7 volumul 2, pag. 219 |

3.3.3. Unitati de cartus cu banda magnetica

Aparitia cartusului cu bandd magnetici dateazd, in jurul anului
1972 si din aceastd cauza existd o mare diversitate constructiva. In anul
1977 au aparut primele standarde americane in aceastd privinta, referi-
tor la cartusul cu bandi magnetica tip DC 300A al firmei 3M care este
in prezent cel mai larg utilizat, existind mai multe firme care produc
unitdti pentru acest tip de suport [11]. Capacitatea acestui tip de cartus
este in medie de patru ori mai mare decit a casetei si totodati reduce
contactul cu banda magneticiA doar la nivelul capetelor. Din aceastd
cauzi fiabilitatea este foarte mare si unititile de cartus cu bandd mag-
neticd constituie o alternativd pentru unititile de role cu bandi mag-
neticd in cuplarea lor la minicalculatoare. Unitatea de cartus (fig. 3.14)
include un motor cu o roatid de frictiune pentru antrenarea curelei iso-
elastice care asigurd miscarea benzii. Forta tangentiali de antrenare a
curelei este de ordinul a 1IN pentru a deplasa banda cu vitezi constanti
si a asigura o tensiune in bandi de (0,3—O0,8)N. Blocul capetelor mag-
netice pentru 4 piste, are acces la banda printr-o fereastra care este
deschisi automat la incidrcarea cartusului. Sistemul de actionare a mo-
torului de antrenare trebuie si asigure simultan un rédspuns rapid si o
zond de stabilitate adecvatd pentru a inlitura oscilatiile ce s-ar produce
la antrenarea benzii magnetice prin cureaua izoelastica.
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Ansamblul mecanic include dispozitivele de introducere si scoatere
a cartusului, de sesizare a prezentei acestuia, traductoarele de protectie
fisier si indicatori de band&i, motorul de antrenare cu tahogenerator si
blocul capetelor magnetice. Distanta dintre intrefierul capului de scriere
si cel al capului de citire este de 3,8 mm.

Lant de
scriere/ —

citi ! ‘

”2::%1 rire apetey
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Fig. 3.14. Schema bloc a unei unitati de cartus magnetic.

Dintre particularitétile specifice de interfatd trebuie mentionate pre-
zenta printre liniile de stare a patru linii corespunzitoare indicatorilor
de pozitie a benzii (BOT si EOT, de incircare si de preavertizare). De
asemenea existd douad linii care permit selectarea piesei si in consecinti
a capetelor de lucru. Posibilitatea maxima este de patru piste, dar exista
51 unitdti care lucreazd cu una sau doud piste. Trebuie mentionat ci
spre deosebire de casetd, la cartus schimbarea pistei se face prin co-
manda si nu prin inversarea fizicd a suportului.

Lantul de scriere-citire nu se deosebeste esential de cel intilnit la
alte unititi de bandd magnetici. In prezent se realizeaza inregistrari
cu densitiati de 6250 bpi, 7 piste sau in transfer continuu. Dintre alte
variante constructive de cartus trebuie prezentat in primul rind mini-
cartusul. Acesta are aceeasi configuratie si tehnicd de antrenare, dar
dimensiunile sint comparabile cu cele ale casetei. Un exemplu de mini-
cartus este tipul DC100A al firmei 3M folosit pentru deruloarele DCD-1.
Acest minicartus contine bandid magnetici cu litime de 3,81 mm si lun-
gime de 42,6 m, inregistrarea efectuindu-se pe o singurd pistid folosind
metoda cu ldtime variabild a celulei [9]. Se utilizeazd doar doi indica-
tori de pozitie a benzii (BOT si EOT) semnalizati prin diverse combi-
natii de perforatii. Capacitatea minicartusului este in medie 102,4 Koc-
teti la blocuri cu lungime de 256 octeti si spatiu interbloc de 25,4 mm.
Unitatea realizeazi o vitezd de transfer 2 400 octeti/sec.

Un alt tip de cartus este cel folosit de firma Emerson Tape Pac.
Acesta contine bandid cu ldtime de 12,7 mm montate pe role care se
gasesc intr-un cartus. Pentru antrenare fiecare rold vine in contact cu
un cabestan confectionat din elastomer. Cele doud cabestane sint in-
dependente si au sisteme de reglare independente care asigurd sensu-
rile de miscare. Exista facilitati de BOT/EOT si protectie fisier. Forma-
tul inregistrarii este similar cu cel de la benzile montate pe role. In
tabelul 3.8 din anexa, vol. 2, pag. 221 sint prezentate citeva unitati de
cartug, dintre care majoritatea folosesc cartusul DC-300A al firmei 3M.

{ Tabelul 3.8 volumul 2, pag. 221 |
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* *

Dupéd 1975 au inceput si apard sistemele de memorare de masd cu
benzi magnetice care reprezintad o evolutie importanti in dezvoltarea
calculatoarelor si care introduc avantaje esentiale pentru utilizator din
cauza capacitatii mari de memorare. Inregistrarea se efectueazi pe car-
tusuri magnetice de tip special, ceea ce face pe unii autori si considere
aceste dispozitive ca pe un nou tip de suport si deci de unititi de banda
magnetica. Sistemele de memorare de masi sint dispozitive complexe,
in componenta lor intrind mai multe unitati, in unele cazuri incluzind
chiar si discuri magnetice. Prin utilizarea lor, sistemele de memorare
de masd inlaturd operatiile de inlocuire, inmagazinare si transport a ro-
lelor cu banda. Fiind incd la inceputul evolutiei lor, aceste sisteme sint
realizate doar de marile firme producitoare si nu se intrevede pina in
prezent vreo tendinti de standardizare. Din aceasti cauzi se vor pre-
zenta sumar doud astfel de sisteme.

Sistemul de memorare de masd IBM 3850 este format din dispozi-
tivele de cartus magnetic 3851 si un dispozitiv cu disc de masi din se-
ria 3330. Cartusul are o formi cilindrici de 100 mm lungime si 50 mm
diametru din material plastic in care se afli infasurati o bandd mag-
neticd de 76 mm litime si 19,5 m lungime. Dispozitivele 3851 sint echi-
pamente complexe care contin sisteme de inregistrare a informatiei, sis-
teme de comandd, statii de acces si magazii pentru cartusuri. Exista
opt modele de dispozitive care pot contine intre 706—4720 cartusuri,
ajungindu-se la o capacitate maximi de 472 miliarde octeti. Scrierea-
citirea se realizeazd cu un sistem cu cap rotativ [42] similar cu cele
folosite la inregistririle video [41], prin metoda de inregistrare cu mo-
dulatie de zero.

Sistemul de memorare de masi CDC 98500 este un dispozitiv mo-
dular ce poate contine 2052 cartusuri si atinge o capacitate totala de
16000 Mocteti. Sistemul este format dintr-o unitate de comandi 98514
si o unitate de derulare 98504. Cartusul are dimensiunile 4,57 x3,1X
X8,5cm si are o capacitate de 8 Mocteti. Fiecare cartus este pozitionat
intr-o matrice, accesul realizindu-se in 2,5—5s. In unitatea de derulare
se poate realiza o coadd de asteptare de 5 cartusuri. Se efectueazi inre-
gistridri cu o densitate de 6250 bpi, realizindu-se o vitezd de transfer
de 806 Kocteti/s. Capetele magnetice asigurd un acces aleatoriu pe 8 po-
zitii.

B. SOLUTII CONSTRUCTIVE SPECIFICE

3.4. Ansamblul de antrenare a cabestanului

Sistemul de antrenare a cabestanului are rolul de a controla vi-
teza benzii prin fata blocului capetelor magnetice in functie de comnen-
zile primite de la sistemul logic. Acest sistem antreneazi banda la mis-
cédrile fnainte sau inapoi necesare scrierii-citirii, precum si la rebobi-
nare. Parametrii dinamici ai cabestanului trebuie si fie riguros contro-
lati pentru asigurarea concordantei dintre timpii de start-stop si lun-
gimea spatiului interbloc.
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3.4.1. Antrenarea benzii magnetice

Antrenarca benzii magnetice prin cabestan se intilneste la marea
majoritate a tipurilor de unitidti de bandd magnetica, exceptie fac uni-
titile de casetd si unititile de bandd cu transfer continuu care efectu-
eaza antrenarea prin role.
Asa cum s-a prezentat la Yl Regulator Motor L)
tipurile de unitdti de ban- ls) Yo (5]
di magneticd, pot exista
variante cu unul sau douz:z Tahogenerdtor
cabestane. Solutia cu doua Yyls)
cabestane, actualmente mai
putin utilizata, (doar la
unele unitdfi de casetd) se
intilneste la unititile de productie mai veche. Din aceastd cauzi vor fi pre-
zentate solutiile monocabestan, dar unele din concluzii pot fi extinse si la
sistemele cu doud cabestane.

Cabestanul este antrenat de un motor electric avind un tahometru
ca traductor de reactie (fig. 3.15). Traseul benzii este astfel realizat in-
cit si nu permitd alunecirile benzii pe cabestan. In consecintd, pentru
mentinerea constantd a vitezei benzii, sistemul de reglare automati va
controla turatia motorului, trebuind totodati si realizeze un regim tran-
zitoriu neoscilatoriu cu timp de crestere cit mai mic posibil [23].

Se cunosc functiile de transfer ale motorului Ym(s) si tahometrului
Yr(s):

Fig. 3.15. Schema bloc a sistemului de reglare auto-
mata a cabestanului.

K . _

Ym(S)— m $1 YT(S)—-KT (3.1)

unde

1 . J-R
K= 1.R 5 = R K K 3-2)
Kn+
Km

iar R — rezistenta rotorica, J — momentul de inertie, f — frecarea

statica, K, si K, constante, iar Kr — constanta traductorului.

Sistemul de reglare automatd poate fi continuu sau discret dupa
natura tahometrului folosit. Principala performanti pe care trebuie si
o realizeze sistemul de reglare autcenati este o eroare stationard nuli.
Pentru indeplinirea acestei cerinte, in cazul sistemelor continue este ne-
cesar ca functia de transfer a ciii directe sia contind un pol de ordinul
unu in origine, din care cauza se utilizeazi regulatoare de tip I sau PI.
In figura 3.15 s-a notat cu Ygr(s) functia de transfer a regulatorului.

In cazul unui regulator I se mai impune cerinta ca timpul de cres-
tere sd fie cit mai mic, fard ca procesul si devinad oscilatoriu. Din con-
ditia unui regim amortizat rezulta constanta regulatorului Tg.

Tr=4Kr K T (3.3)

14 — Echipamente periferice, vol. I.
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si un raspuns in timp a turatiei:

t
Q(t)=90(1—2—,:;e “‘“) (3.4)

Pentru un regim amortizat subcritic conditia devine Tp>4Krt K- Tp,
dar timpul de crestere se mareste.

Pentru un regulator PI, cu constantele Ky si Tg, se impune con-
ditia Tmn=KRr-Tr §i se obtine un rdspuns in timp pentru turatia:

Kp K
- t
Q(t)=Qo(1—— e 0 ) (3.5)

unde Qo =U/K, U fiind tensiunea de comanda.

Prin impunerea unui timp de crestere se obtin valorile pentru con-
stantele regulatorului.

Dintre cele doud tipuri de regulatoare se preferd cel PI, deoarece
permite impunerea timpului de crestere si in functie de el se calculeaza
constantele, in timp ce la regulatorul de tip I, acestea rezultd din con-
ditia ca sistemul sa fie neoscilatoriu.

Sistemele de reglare automati digitale realizeazi o imbinare intre
natura de lucru lineard a unor elemente de executie si caracterul nume-
ric al marimilor de comanda. In sistem sint dispuse circuite de numaérare
si decodificare care comandi un convertor numeric-analogic pentru ac-
tionarea motorului de antrenare.

3.4.2. Scheme de comanda

Sistemele de comandi ale cabestanului pot fi clasificate in douid ca-
tegorii dupd modul de comanda al motorului: sistem de comanda tip ana-
logic si sistem de comanda discret. Marea majoritate a unitatilor folosesc
sistemul de comandid analogic, mai putin pretentios, mai ieftin, avind
dezavantajul reglajelor periodice. Aceste sisteme analogice sint de doud
feluri, functie de tipul tahometrului.

Sistemul de comandad analogic cu tahometru analogic este un sistem
clasic de reglare automatd a turatiei unui motor de curent continuu cu
excitatie derivatie.

Semnalele de comanda logice declanseazd generatorul de rampe pen-
tru a se putea realiza pantele de accelerare si decelerare ale benzii ce-
rute de timpii de start-stop impusi. Sistemul de reglare automati com-
portd un amplificator PI, iar reactia principald este cea de vitezd, majo-
ritatea sistemelor avind si reactie secundari de tensiune (fig. 3.16).

Sistemul de comand&d analogic cu tahometru digital (optic) comporti
in plus fatid de sistemul anterior un convertor frecventa-tensiune pentru
transformarea semnalului digital in semnal analogic. Pantele de accele-
rare si decelerare ale acestui tip de sistem sint mai mici, sistemul analo-
gic actionind doar pe timpul mentinerii vitezei constante a cabestanului.
Acest tip de sistem mai are de obicei si 0o bucld de reactie in curent a
regulatorului, iar blocul rampelor de start-stop este mai complex, folo-
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sindu-se si informatia digitald a tahogeneratorului. Acest sistem este fo-
losit in special la unitatile de vitezd mare sau la cele ce antreneazi benzi
inregistrate prin metoda GCR.

Sistemele de actionare digitala (fig. 3.17) folosesc acelasi tip de mo-
tor cu o excitafie derivatie comandat de ampiificatoare in comutatie, atit
in timpul start-stopului, cit si in timpul mersului normal.

~

Semnale | Genemtor Referinta A>pliﬁc tor [Ampifizator
— } ram iteza sunat
e start -stop de viteza sumna
comanda de putere
Motor
cabestan
Genergtor :Eo_nv;r-t-oﬂ
rampx frecventa
rebobina | ! tensiune !

Takogenerator
Fig. 3.16. Schemi de actionare analogici pentru cabestan.

Semnalul in impulsuri de la tehogenerator este comparat cu un osci-
lator cu cuart realizindu-se astfel o mare constanti a referintei de vitezi
nefiind necesare reglaje. Blocul de comparatie si comandd a amplificato-
rului va da secventa adecvatd amplificatorului de puterc in comutatie
pentru pistrarea vitezei constante. Acest bloc poate fi realizat cu un
microprocesor, sau cu circuite integrate clasice. Fronturile de comanda

Oscialor
cuart
Tahogenerzicr
i Bloc dlg:f(_:
Semnate comparatie v _c(\
st ! —
de comanda
comanda

tmplficqre
puiere
comutatie

Fig. 3.17. Schema de actionare digitald pentru cabestan.

sint foarte abrupte ca si in schema hibrida descrisid anterior, blocul logic
elaborind semnalele de start-stop, corespunzitoare. Datoritd folosirii in
comanda de putere a unor elemente in comutatie, consumul energetic este
mult mai mic, dar complexitatea schemei este mare.

14*
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3.4.3. Probleme constructive

Cabestanul are o formi cilindrici pe suprafata ciruia este depus un
material plastic pentru a asigura antrenarea benzii fird aluneciri. Depu-
nerile se fac prin inserfie de uretan care are avantajul unui coeficient de
frecare foarte stabil si nu este influentat, in mod substantial, de depune-
rile de praf sau murdarii. La viteze mari, cabestanul se realizeazi vacuu-
matic, avind pe suprafata sa laterala orificii de aspirare pentru realizarea
unui contact mai perfect cu banda. Inertia cabestanului trebuie si fie
micj, fiind data de relatia [6]:

Je=k s (3.6)

unde r este raza, iar p un coeficient cuprins intre 3--4. Momentul de iner-
tie al cabestanului J. se adauga la cel al motorului de antrenare. Jn, pen-
tru o disipare de putere minimé, intre acestea existind relatia:

Jm=(p—1)J. 3.7

. . . . 1 1 .
Deci, momentul de inertie al cabestanului este ?-:—; din mo-

mentul de inertie al motorului. In cazul in care din considerente de
traseu nu se poate alege o razd pentru cabestan care si corespundi di-
sipirii minime, se introduce factorul de eficienta:

r \r ]2
()
= — (3.8)
Y

I'min

Aceasti relatie arati cd pentru variatii mici ale razei nu se produc
cresteri insemnate ale puterii disipate.

Motoarele de antrenare a cabestanului sint, in general, motoare de
curent continuu cu rotorul bobinat in form& de pahar [44]. Bobina roto-
rului, astfel realizati incit se automentine, este intirita cu fibre de
sticla si introdusd in rasini epoxidice speciale pentru constanta para-
metrilor cu cresterea temperaturii. Momentul de inertie realizat este
de zece ori mai mic decit cel al motoarelor cu rotor imprimat fiind de
ordinul a 3:-10™* Nm. Inductanta rotorului este de o mie de ori mai
micd decit cea a motoarelor obisnuite. Caracteristicile dinamice sint
foarte bune, realizindu-se accelerdri la 4000 rot/min in mai putin de o
milisecundi. Miscarea este uniforma si volumul mic ceea ce permite uti-
lizarea lor si la unitatile de casetad sau de cartus.

Tahometrele utilizate sint construite in aceiasi tehnologie fiind mon-
tate, in cele mai multe cazuri, compact cu motorul de antrenare. Tensiu-
nea de iesire este de ordinul a 1+-3 V la o mie de rotatii pe minut.
Aceasti tensiune este proportionald cu turatia indiferent de sensul de
rotatie. Tahometrele de acest tip sint folosite direct la sisteme de reglare
continue. In cazul sistemelor discrete se introduce la tahometru un dis-
pozitiv de codificare analog-digitald. Cel mai des intilnit tip de codifica-
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tor este cel incremental care consti dintr-un disc cu fante, surse de
lumini si elemente de sesizare (fig. 3.18).

Sensul de miscare este obtinut prin doud semnale electrice sinusoi-
dale defazate intre ele cu 90°. Aceste semnale sint amplificate si preluc-
rate obtinindu-se la iesire impulsuri. Numérul de impulsuri depinde in

Surse luminoase Fototranzistoare

Bloc prelucrare

semnale ———

Fig. 3.18. Codificator pentru tahometru digital.

mod direct de numairul de fante ale discului, de exemplu pentru 500 de
fante se emite un impuls la 0,72°.

Montarea dispozitivului de codificare ps axul tahometrului poate
cauza doud tipuri de erori. Tolerantele dintre axul tahogeneratorului
si diametrul interior al discului, pot produce, in cazul unei montari ex-
centrice, 0 modulare in frecventa a semna-
lului de iegire. Vibratiile axului tahome- ﬂ
trului produc o modulare in amplitudine a @

e
A

semnalului de iegire.

C
f . .
' ¢
3.4.4. Particularitati privind ’ _
antrenarea la cartusul
cu banda magnetica e
a AN >
Sistemul de reglare a cabestanului la we /ﬂ ﬂ
unitatile de cartus cu bandd magnetica nu x
se deosebeste esential de cel prezentat. In
schimb banda magnetici nu vine in contact
direct cu cabestanul, antrenarea fiind rea- :
lizatd prin intermediul unei curele isoelas- -
tice (fig. 3.9). Prin aceasta se aplica simul-
tan acceleratii egale la periferia rolelor D
realizindu-se o tensiune constanti in banda

indiferent de variafia diametrelor. Pentru g 319, Geometria traseului ben-
o intelegere mai ugoard a fenomenului se zii la cartusul cu banda magne-
prezintd schematic sistemul cu geometria tica.

exageratd (fig. 3.19). Rolele cu bandi sint

notate A si B, cabestanul intern cu D, iar cabestanul de antrenare cu C
Punctele ¢, d, ¢’, d’, reprezinti punctele de tangenta ale curelei la cabestan
si role in cazul cind acestea sint goale sau pline cu bandi. Lungimea cure-

-
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lei isoelastice este datd de relatia in care razele Z si Z’ sint variabile in
timp.

L—2 {aW+ X+ V7= 200 + W VR Vo= (270 + Wo+

ud X_ VXY [ 2+ W ) :
(2 — arctg = —aretg el (W+Z(t) +

= X _ VX + Y —[Z7(1) + W7 ’
+(2 arctg > —arctg A (W+Z(t))} (3.9)

Se constatd din analiza figurii ci, in cazul in care rola A este debi-
toare, iar rola B acceptoare, cresterea razei Z’ este mai rapidd decit sca-
derea razei Z. Rezulti posibilitatea unor variatii ale lungimii cureiei
isoelatice, trebuind luate maéasuri de evitare a acestui fenomen prin
alegerea optima a parametrilor [24]. In practici aceastd variatie este
micd, AL/L putind ajunge la valori de 20/10°% la proiectarea cartusului
standard DC-30 0A s-a realizat o valoare de variatie de 4/10%. Variatia
tensiunii in curea creatd de variatia de lungime este de 0,039/ pentru
poliester sau 0,129/, pentru otel.

Pe linga eliminarea erorilor datorate zgirierii benzii si a schimbului
de energie acest sistem de antrenare mai prezinti avantajul eliminarii
pierderii de semnal prin sincronizarea accelerarii la nivelul curelei iso-
elastice. Presiunea curelei nu permite introducerea peliculelor de aer
intre straturile de banda. De asemenea sint inlidturate inertia flanselor,
sursele de vibratii, deteriorarea marginilor benzii prin contact cu flansele
sau caseta.

3.5. Ansamblul de antrenare a rolelor

Sistemul de antrenare a rolelor de bandi este un sistem de reglare
auiomati a pozitiei. Fiecare rold posedd un sistem propriu de reglare in
g2neral identic, deosebirile constind doar in realizarea unor etape din
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Fig. 3.20. Schema bloc a sistemului de reglare automati a
rolelor.

cadrul incarcdrii automate. Sistemul de reglare automatd a rolelor apare
la unitatile de role cu bandd magneticd si la unitidfile de casetd. La
unitatile de banda cu transfer continuu si la unele unitdti de caseta,
acest sistem asigura si antrenarea benzii.
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La unititile de role cu bandd magnetica, sistemul de reglare auto-
matd (fig. 3.20) are rolul de a mentine o rezerva de banda suficienta in-
tre rola si cabestan pentru a asigura antrenarea benzii, a contracara
miscirile bruste ale cabestanului si a nu produce solicitdri mecanice care
sa dauneze calitdtii benzii.

Mirimea de intrare o constituie tensiunea de comanda U pentru
pornirea motorului rolei, iar marimea de iesire este deplasarea (d) benzii
in dispozitivul tampon. Cabestanul va actiona asupra dispozitivului tam-
pon prin introducerea sau scoaterea unei cantitati de bandad si este con-
siderat ca un element de perturbatie. In sistemul de reglare automata,
dispozitivul tampon de bandi constituie un element de comparatie intre
deplasarile benzii produse de cabestan d. si de rold d;. Traductorul de
reactie va misura aceastid deplasare si o va converti intr-o tensiune de
reactie U, care va fi comparatd cu tensiunea de intrare.

Sistemul de reglare automati este un sistem neliniar datoritd insasi
rolei, deoarece prin infisurarea benzii, raza acesteia variaza. Deplasarea
benzii datoritd rotatiei rolei este datd de relatia:

d;=R,§Q,-dt (3.10)

unde d, — deplasarea, R, — raza, §, — viteza unghiulari, R,, — raza
initiala.
Considerind grosimea benzii g se poate scrie variatia razei rolei

Re=Ru-tg 21,‘ S Q,-dt (3.11)
Deci
d,=(R,o+g2in S Q,.dt) : S Q,-dt (3.12)

Cerinta ca mirimea de iesire stationara sia fie nuld, adica dupa tre-
cerea procesului tranzitoriu banda sa fie in pozitie de echilibru, in dis-
pozitivul tampon, este o cerintd foarte stricta si se realizeaza dificil [23].
De obicei se impune cerinta ca banda si se pistreze in anumite limite
ceea ce permite utilizarea unor sisteme de reglare automatd discrete, de
obicel bipozitionale. Aceste sisteme sint mai economice si realizeaza di-
sipari de putere mai mici, dar au dezavantajul unor constante de timp
mai mari si a unor sensihilitdti mai scazute.

Pentru imbunititirea performantelor sistemului se poate adiuga o
bucld de reactie cu un traductor tahometric (fig. 3.21). Acest tahometru
va masura viteza lineard a rolei. Prin aceasta se cunoaste viteza instan-
tanee a rolei care poate fi comparatd cu viteza constantd a cabestanului
si se realizeazd o reglare mai rapidd cu un consum energetic mai redus.
De asemenea traductorul de pe reactia din dispozitivul tampon poate fi
realizat tehnologic mai simplu si deci mai ieftin. Un factor care ingreu-
neaza studiul teoretic al sistemului este existenta unui timp-‘mort va-
riabil datorat conectarii motoarelor in momentul trecerii prin zero a si-
nusoidei de retea. La aceastd solutie se recurge pentru eliminarea para-
zitilor si utilizarea unor surse de alimentare care si nu necesite filtrari
speciale. Toate aceste considerent> conduc la necesitatea unei analize
asistatd de calculator a intregului sistem de reglare, obtinindu-se astfel
raspunsul in timp. In fig. 3.22 se prezintid riaspunsul unui sistem fira



216 3. Unitati de bandd magnetica

reactia tahometric (@) si a unui sistem cu aceastd reactie (b) la o mai-
rime de perturbatie treaptd unitard (miscarea cabestanului intr-un sens
cu vitezd nominald), pe timp de o secundi. Linia mediand, reprezinta
mijlocul dispozitivului tampon, iar celelalte doud linii drepte sint pozi-
ba,

. _Y((S)

_ld(

_ dr d
b Yals! Ynls) Rold fé—

Tahometru
rold

Traductor
tampon

Fig. 3.21. Sistem de reglare automatd a rolelor cu reactie tahometrica.

tiile sesizorilor din acest dispozitiv. Este trasati deplasarea capitului
benzii in dispozitivul tampon pentru patru valori ale tensiunii aplicate
pe motor. Studiul comparativ al acestui sistem s-a ficut pentru un deru-
lor cu viteza de 125 ips.
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Fig. 3.22. Raspunsul in timp al sistemului:
a — cu 2 sensori; b — cu reactie tahometrica.
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3.5.1. Dispozitive pentru crearea rezervei tampon

Dispozitivul tampon de bandi constituie elementul determinant al
sistemului de reglare automati, modul siu de realizare impunind adopta-
rea solutiilor pentru celelalte subansamble. S-au generalizat doud sis-
teme folosite de reguld in functie de viteza de defilare a benzii, astfel la
unitatile de vitezd mica (pina la 45 ips) se foloseste un dispozitiv tam-
pon cu brate elastice, iar la unitatile de vitezi mare se utilizeazi came-
rele cu vacuum.

Tipuri de dispozitive tampon

Dispozitive tampon cu brafe elastice sint folosite pentru unititile
de bandd magnetici cu vitezd micd de defilare si au, de obicei, traduc-
toare de sesizare discrete (fig. 3.23). Se constata cd bratele se pot gési
intr-una din cele trei zone. Pentru fiecare rold existd doud microintre-
rupatoare K1 si K2 respectiv K3 si K4 si un limitator de cursa K5 res-
pectiv. K6. (Microintrerupitoarele K1 si K2 nu sint figurate in schema
dar au pozitii similare cu K3, K4).

Cama care actioneazid microintrerupitoarele K3, K4 este astfel pro-
iectatd incit atunci cind bratul este in zona 1, microintrerupdtorul K4
este inchis si cind este in zona 3, microintrerupitorul K3 este inchis. In
zona 2 care este zona de echilibru ambele intrerupatoare sint deschise.
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Fig. 3.23. Dispozitiv tampon cu brate elastice.

Dispozitivele tampon cu brate elastice pot avea si traductoare con-
tinue. Principial ele rdmin aceleasi, dar bratul elastic actioneazid in mod
continuu asupra unui potentiometru sau condensator.

Dispozitivele tampon cu brate elastice au multe elemente mecanice
in migcare (pirghii, came, etc.) si din aceasti cauzi se folosesc la deru-
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loarele de vitezd mica de defilare. Un astfel de dispozitiv se intilneste la
derulorul AMPEX TM-100.

Dispozitive tampon cu camere cu vacuum, nu au elemente in mis-
care. In schimb necesiti existenta unei surse speciale care si creeze
vacuum in camere. De asemenea, aceste dispozitive permit o manipulare

/“ , mai lind a benzii. Existd cite o camerd cu vid
>< -7 pentru fiecare rold, intre camere existind diverse

pozitii relative functie de traseul benzii. Astfel
camerele pot fi asezate longitudinal si paralele
intre ele (IBM 3400, AMPEX TMA, POTTER 3423),
3I—] L ——3 |ongitudinal si in prelungire (PERTEC, T9640) sau
inclinate simetric fatd de verticala (AMPEX TM9,
MDS 4025). Camerele cu vacuum (fig. 3.24) in for-
- | L{——* ma de coloand (1,2) cu sectiune dreptunghiulara
avind peretele din spate comun. Fiecare coloana
are cite doua sine, una interioara (3), si alta exte-
el 2 rioara (4), confectionate din material nemagnetic
de obicei aluminiu. Sinele sint ciptusite cu o ban-
dd adezivad continind microbile de sticld pentru a
reduce la maximum frecdrile intre banda si pe-
retii coloanei precum si electrizarile. Grosimea
acestui strat este aproximativ 1—1.5 mm. Capa-
tul superior al camerei este deschis iar la capatul
inferior se gaseste un capac de etansare (5). De-
asemenea in partea inferioard a camerei se gisesc
orificiile (6) pe unde se aspird aerul. O usi, de
obicei din sticld, este folositd drept perete frontal.
Tolerantele dintre marginile benzii pe peretii

e Y ooft— ¢ frontal si din spate ai camerii sint foarte mici
— — pentru a preveni scurgerile de aer dintr-o parte
\\5/ in alta a camerei. In consecintd acesti pereti tre-

Fig. 3.24. Camera cu buie sa aibe o suprafati foarte planad pe intreaga
vacuum: lor lungime si latime. De aceea se preferd mon-

1, 2 — ;3 — in- . . < .
feroarasigane; 3 — sinaln- tarea pe peretele din spate a unei plici subtiri

a3 5= capac: § — omficiu;  din ofel inoxidabil sau aluminiu. In partea supe-

ioard a camerelor se observi doua camere mici (7),
care se intilnesc doar la unititile de mare vitezd (peste 125 ips), fiind
introduse pentru micsorarea vibratiilor benzii.

Din punctul de vedere al lungimii camerelor cu vacuum se disting
doud varietiti. Camerele scurte, intre 300—600 mm, sint specifice uni-
tatilor de viteze medii de defilare (45—125 ips) si sint prevazute cu sis-
teme de detectie continud a pozitiei benzii. Ele se intilnesc la echipa-
mentele AMPEX TMA si TM9, PERTEC seria 9000, MDS 4025. La aceste
unitati rolele sint asezate una sub alta ceea ce impreunid cu lungimea
micd a camerelor permit montarea in dulapuri standard (19 inch). Ca-
merele cu vacuum cu lungime mare peste 1000 mm, se intilnesc la
deruloare de vitezd mare (75—250 ips) si au sisteme discrete de detec-
tie a pozitiei benzii. Acest tip de camere se intilnesc la echipamentele
POTTER seria 3423-27, STC seria 2400. Aceste unititi au rolele ace-
zate orizontal una linga alta.
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In partea inferioard a camerei cu vacuum trebuie creati o subpre-
siune de ordinul a 600—700 mm col de api, banda constituind o dia-
fragma intre aceastd presiune si presiunea atmosfericd din partea supe-
rioara.

Presiune
atmosferica

I

Sore circuitul de comandd bipoz'tioncid
= N .
D.fragmd de contacte

————#—- Curent secundar
—=—— Curent primar
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N UDw

——= Scie a‘mosterd

Traductor deplasare

W' 4774770077027¢1777007707:

- Dictragmad
Pozif.u benzi |
™ echilibru \
vacuum Galeria traductorului
——— Spre pompa de vacuum

Fig. 3.25. Camera de vacuum cu traductor pneumatic.

Aceastad diferenti de presiune face cu banda si fie complet intinsa
in camera [23]. Pentru detectia pozitiei benzii in camera sint necesare
traductoare speciale care dupd natura lor pot fi pneumatice sau foto-
electrice, iar dupd modul de functionare: continue sau discrete.

Sisteme de detectie a pozitiei benzii

Sisteme de detectie pneumatice folosesc traductoare presiune/depla-
sare continue sau discrete.

Dispozitivul tampon prezentat (fig. 3.25) are si un traductor cu
membrand folosit ca element de protectie [23]. Diferenta de presiune
dintre zonele camerei este convertiti in deplasarea diafragmei, iar
aceasta in 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 monteazid atit pentru determinarea pozitiei ben-
zii, cit si ca traductori de protectie. Ei sint amplasati simetric fata de
zona mediand a camerei, numérul lor fiind determinat de conditiile sis-
temului de reglare. Asupra influentei numaérului de sesizori §i a modu-
lui lor de amplasare, problemele sint similare cu sesizorii fotoelectrici
discreti si vor fi prezentate cu aceea ocazie. Un astfel de sistem se in-
tilneste la unitatea PERTEC-9640 care are suplimentar si reactie taho-
me:rica.

Sistemele de detectie electricd sint mai rdspindite din cauza simpli-
tatii constructive, dar unele din traductoarele pe bazi fotoelectrici fo-
losesc elemente optice destul de complexe care necesiti o tehnologie
speciala.
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Sistemele de detectie cu elemente fotosensibile posedd un lant de
sesizori (fotodiode, celule fotovoltaice) grupati corespunzitor incit sem-
nalul de iesire variazid linear cu pozitia buclei in camerad [27]. O va-
riantd a acestui tip se intilneste la unitatea AMPEX TM-9.
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Fig. 3.26. Camerda de vacuum cu prisma op- Fig. 3.27. Camera de vacuum cu tra-
ticd de difuzie. ductor capacitiv.

Sistemele de detectie cu prisme optice impun ca unul din perctii la-
terali ai camerei de vacuum si fie o prismi opticd de reflexie sau di-
fuzie. Prismele optice au o constructie speciald, care ridicd o serie de
probleme tehnologice pentru asigurarea unei transparente perfecte si
pentru micsorarea la minimum a refractiei sau absorbtiei razelor de lu-
mind. La un sistem cu prismd de difuzie (unitatea AMPEX T2JIA)
(fig. 3.26) elementul de sesizare il constituie o coloand de celule foto-
voltaice cu siliciu montate pe fata interioard a capasului camerei. Cu-
rentul generat de coloana de celule este direct proportional cu pozitia
benzii in camera.

Sistemele de detectie capacitivd (fig. 3.27) sint lineare si nu sint
sensibile la variatii de temperatura, umiditate si presiune (unitatea
Cipher 900X). Camerele de vacuum sint mai late de aproximativ 7,5 cm
pentru o manipulare usoard a benzii si reducerea consumului de putere.
Traductorul capacitiv are doud armaéturi, din care una este fixd si alta
mobild. In camera traductorului este de asemenea asigurati a sub-
presiune pentru ca presiunea atmosfericd din partea superioarda a came-
rei cu vacuum si poati modifica corespunzitor forma arméiturii mobile.
Modificarea arméiturii mobile va duce la variatia capacititii condensa-
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torului realizindu-se astfel mdisurarea lungimii benzii in camerd cu
vacuum.

Sistemele discrete de detectie, se bazeazi pe impirtirea camerei cu
vacuum in zone si montarea la limita fiecirei zone a unei surse de lumina
si a unui element de sesizare. Sursele de lumina N

sint de obicei becuri cu incandescentd sau diode (%) @ Protectie
luminiscente, iar elemente de sesizare sint celule Zona D
fotovoltaice, fototranzistoare sau fotodiode, mon- ®

tarea lor efectuindu-se in diverse variante. Ca si ®F 2 Zora B
la sistemele de detectie continud, bucla de banda ’ 2000 A
va intrerupe fluxul luminos intre sursd si recep- ® \_/

tor permitind astfel determinarea pozitiei acesteia 4 Zona C
in cameri. Semnalele obtinute de la circuitele de ®U

sesizare sint introduse intr-o schema logica, care Zona €
va elabora, la iesire, semnalele de zona, care co- ® % @) Protectle
manda functionarea intregului sistem de reglare. s

Zona A (fig. 3.28) constituie zona de echilibru. _ y
Daci capatul buclei de banda se gaseste in aceasta Fig: 3.28. Camera de va-

5 = A 2 . cuum cu traductoare
zond motorul de rold se frineazd. Zonele B si C discrete.
constituie primul grup de zone externe, existente
la orice sistem cu dispozitie zonala (cel putin doi sensori). In aceste zone
motorul de role se accelereazi in sensul introducerii benzii in zona de
echilibru. Metoda impartirii camerei in 3 zone este cea mai simpld impar-
tire zonala, intilnindu-se la unititile POTTER SC 1060 si oarecum modi-
ficatid la MDS 2000.

In cazul folosirii a patru sensori (unitate POTTER 3427) vor apare
zonele D si E (fig. 3.28). In zona A motorul se frineazi. In zonele B sau
C, cind banda se miscd in sens contrar zonei de echilibru motorul se
accelereazd in sensul aducerii ei in aceastd zoni. Cind banda se misca
din zona B sau C spre zona de echilibru nu se aplicd nici o tensiune
asupra motorului de rold, acesta miscindu-se inertial. In zonele D sau
E motorul de roli se accelereazi in sensul introducerii benzii in zona de
cchilibru.

Introducerea a mai mult de patru sesizori constituie o prima etapa
spre realizarea unei reactii tahometrice discrete. La aceste sisteme zona
de echilibru si zonele extreme au aceleasi functiuni ca la sistemele pre-
zentate. In zonele mediane banda merge in regim accelerat cind se misca
in sens contrar zonei de echilibru. In aceste zone la migcarea benzii spre
zona de echilibru se méisoara timpul de parcurgere al zonei. Daca acesta
corespunde unei viteze mai mici de 200/, din viteza cabestanului, misca-
rea benzii se efectueazd in regim accelerat, in caz contrar regimul este
inertial. Un astfel de sistem cu 12 sensori se intilneste la derulorul
STC 2400.

In fig. 3.22, a si fig. 3.29 se prezintd raspunsul sistemului in timp
de o secundid in cazul folosirii unui numir diferit de sensori (2, 4, 12).
Se constatd o imbunatitire substantiald a caracteristicilor raspunsului
prin trecerea de la doi la patru sensori. Trecerea de la patru la mai
multi sensori nu imbunéititeste substantial caracteristicile raspunsului.
Réspunsurile au fost trasate pentru patru valori ale méirimii de coman-
dd pentru a se ilustra influenta acestui factor asupra sistemului. O ma-
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rire a acestei tensiuni duce la imbunéititirea raspunsului dar mareste
puterea disipatd de motoare, in anumite situatii fiind necesara o ven-
tilatie fortata.

Pentru o analizi mai concludentd a sistemelor cu un numdir mare
de sesizori nu mai este suficient raspunsul la variatia treapti a marimii
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Fig. 3.29. Raspunsul sistemului:
a — cu 4 sensori; b — cu 12 sensori.

de perturbatie (viteza cabestanului). In acest caz se preferd o functie
extremald stabiliti din considerente fizice. Astfel cazul cel mai defavo-
rabil va fi atunci cind viteza cabestanului isi schimb& sensul la intra-
rea buclei in zona de echilibru. Aceastd functie nu se intilneste in func-
tionarea practicd a derulorului din cauza caracteristicilor inregistrarilor
in blocuri pe banda magnetici, dar este foarte utili in aprecierea siste-
mului de reglare automatd a rolelor prin simulare. Prin analiza réas-
punsului sistemului la aceastd functie extremald se constati imbuné&ta-
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Rezulti totodati cd numdrul maxim de sesizori care este util de mon-
tat la o camerd de vacuum este in jur de 12. In orice caz, amplasarea
unui numir asa de mare de sesizori in camera de vid ridicd atit pro-
bleme tehnologice legate de montarea lor, cit si probleme de fiabili-
tate. De aceea addugarea de tahometre in sistemul de role devine avan-
tajoasd, realizindu-se astfel si o reglare optimald. Analiza efectuatd asu-
pra impértirii zonale a camerei cu vacuum si a numdarului de sesizori
folositi ramine aceiasi si in cazul utilizdrii de sesizori discreti pneuma-
tici in locul celor fotoelectrici.

3.5.2. Motoare pentru actionarea rolelor de banda

Conditiile speciale cerute motoarelor de actionare a rolelor de banda
se referd la cuplurile mari necesare pentru miscarea benzii la scriere/
citire si la vitezele mari care apar la rehobinare. Cuplurile mari sint
necesare la miscarea normald, inainte sau inapoi, din cauza timpilor de
rdspuns mici caracteristici acestor operatii. In schimb, la rebobinare este
admis un timp de raspuns mai mare, deci cuplu mai mic, dar apare
conditia unei viteze mari. Motoarele de curent continuu sint adecvate
acestui tip de aplicatie la care motorul functioneazd in anumite cazui
la sarcini mari si viteze mici si in alte cazuri la sarcini mici §i viteze
mari [6].

Motoarele bobinate sint folosite la unititile de bandd magnetica de
productie mai veche. Motoarele sint mari si grele din cauza infasurari-
lor ceea ce implicd conditii speciale de prindere in platinid. Datorita
pierderilor magnetice, la intreruperea tensiunii, axul motorului va mai
efectua o deplasare, ceea ce impune folosirea unor frine electromeca-
nice, care sa asigure frinarea rapida.

Motoarele cu magneti permanenti au un volum mai mic decit cele
bobinate si din aceasti cauzd sint mai ieftine. De asemenea caracteris-
ticile lor dinamice permit o frinare rapidi ceea ce inlidturd frinele su-
plimentare.

Pentru realizarea unor constante de cuplu variabile se folosesc mo-
toare hibride. Aceste motoare au un cimp produs de magneti perma-
nenti si un cimp produs de o infisurare bobinatid. Cuplul principal este
produs de cimpul datorat magnetilor permanenti. Cimpul magnetic da-
torat infiasurdrii bobinate se poate aduna sau scidea la cimpul princi-
pal ceea ce produce o variatie a constantei de cuplu in raport 3--1.

3.5.3. Schemele de comanda folosite in sistemul de
reglare automata

Schemele de comandd folosite in sistemul de reglare a rolelor de
bandd depind substantial de modul de realizare a dispozitivului tam-
pon de bandi. La realizarea lor se intilnesc o multitudine de variante
constructive ceea ce ridicad dificultidti in clasificare. Totusi se pot dis-
tinge scheme de comanda specifice dispozitivelor tampon cu brate elas-
tice si dispozitivelor tampon cu camere de vacuum. Din punctul de ve-
dere al actiondrii motoarelor se disting scheme folosind ca elemente de
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comanda tiristoare sau tranzistoare. De asemenea modul de prelucrare
a informatiei permite o clasificare in scheme de comandi continue si
scheme de comandi digitale [23], [27].

O variantd de realizare a schemelor de comandd specificd unitdfi-
lor de vitezd medie (0,5—1,18 m/s) care are o caracteristici proportio-
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Fig. 3.30. Schemi de comanda pentru rold de banda cu brat elastic.

nald (fig. 3.30) [43] se bazeazi pe un amplificator diferential la intra-
rile cdruia se aplici un semnal de eroare obtinut de la traductorul cu
brat elastic si un semnal care variazi periodic, de obicei in dinti de
fierdstrau.

Avantajos este faptul ci amplificatorul diferential este astfel pro-
iectat incit are o zond moarti pentru semnale mici, este linear cu sem-
nalul de eroare pe o bandd mare si este saturat la valori mari ale aces-
tuia. Semnalul de la amplificatorul diferential este amplificat si aplicat
circuitului de comandi a motorului. Este evident ci unul din amplifi-
catoare va avea un etaj in plus fatd de celalalt pentru a asigura co-
manda miscdrilor in ambele sensuri. Circuitele de comandi ale moto-
rului sint realizate cu tranzistoare. Avantajul principal al folosirii aces-
tui sistem consti in aceea ci cele douid motoare (conectate la cele doua
role) sint alimentate la timpi diferiti. Prin aceasta se realizeazid o efi-
cientd analogd cu cea a unui amplificator in clasa C.

Scheme de comandi pentru dispozitiv tampon cu traductor continuu
si actionare cu tiristoare. Are ca elemente de bazi doud amplificatoare
operationale IC cu o caracteristicA PD, un amplificator diferential si un
amplificator final realizat cu tiristoare si alimentat de la o tensiune
pulsatorie redresati (fig. 3.31). Semnalul obtinut de la sesizorul de banda
al dispozitivului tampon cu camere cu vacuum este aplicat amplifica-
torului operational IC1. Cind pozitia benzii variazi rapid, un semnal
proportional va apare la iesirea amplificatorului ICI care va fi aplicat
prin R5 la amplificatorul IC2. La pornirea motorului inainte va apare
o reactie prin R9 care va afecta amplificarea lui IC2 proportional cu
cuplul. Aceastid reactie de curent va apare la miscarea inapoi prin R12,
la iesirea amplificatorului IC2. Prin rezistentele de intrare ale trigere-
lor Schmidt se regleazi zona de echilibru a carnerei prevenindu-se ast-
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fel oscilatiile. Cind semnalul depidseste zona moarti a unui triger se
va alimenta infasurarea corespunzidtoare a motorului, iar calea pentru
celdlalt sens va fi blocatd. Miscarea motorului este comandati de amor-
sarea tiristoarelor T prin detectorii de nul. Dupa stingerea tiristoarelor,
diodele D1 si D2 preiau curentul prin motor, realizind astfel o protec-

R7 [Triger |

Camera A LSchmict |~
de
vacuum i S"c‘gre;u[dt |
RS
R12

M
D D2
T T2
Det. Det.
r nul nut

Fig. 3.31. Schema de comandad cu amplificator cu tiristoare.

tie la supratensiunile inductive ce apar in acest moment. Aceastd schema
se intilneste la unitatile de tip AMPEX TM-9 care poseda frine electro-
mecanice pentru oprire rapida.

Schema de comandi cu tranzistoare. Necesitd pentru realizarea am-
plificatorului final un sistem de comandid mai simplu, are raspuns mai
rapid si nu introduce paraziti in retea. In schimb amplificatoarele cu
tiristoare au un consum de putere mai mic, permit un reglaj mai sim-
Plu si sint mai ieftine.

Din analiza schemei prezentate (fig. 3.32) se constatd modul de rea-
lizare a unui amplificator cu tranzistoare. El este constituit dintr-un
preamplificator urmat de un etaj de comanda cu dubla iesire (T5, T6,
T7, T9). Iesirea din amplificator (T8, T10) asigurd un semnal suficient
pentru comanda infisurdrilor motorului. Dintre particularititile sche-
mei se pot distinge asigurarea frindrii, si comenzile pentru operatiile
de incidrcare/descércare.

Frinarea este asigurati de citre un triac conectat pe infisurarea
motorului rolei. Un semnal de frinare apare simultan cu deconectarea
tensiunii de comanda a motorului, fiind aplicat pe infisurarea primara
a transformatorului Ty si provocind un impuls pozitiv in infdsurarea
secundard. Acesta comandi poarta triacului Tr prin intermediul unui

15 — Echipamente periferice, vol. I.
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filtru trece-jos realizindu-se suntarea infdsurdrii motorului. Schema pre-
zentati se intilneste la unititile AMPEX-TMA.

Schema de comandid cu tahometru (fig. 3.33). Se intilneste la unita-
tile PERTEC-T9640, la care camera de vacuum este impartitd in cinci

+Veeg
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=

Incdrcare R13
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(tragere) @
Frinare + @ ‘
¢ § . Rola figier
Fig. 3.32. Schemi de comandi cu amplificator cu tranzistoare.
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Fig. 3.33. Schemi de comandi cu tahometru.

zone (fig. 3.28). Se folosesc tahogeneratoare, de curent alternativ, elimi-
nindu-se astfel problemele legate de perii. Fiecare tahogenerator este
montat la intrarea camerei cu vacuum respective, misurind astfel vi-
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teza benzii. Pentru obtinerea unui semnal de curent continuu necesar
reglirii se foloseste tehnica demodulirii. Oscilatorul produce tensiunea
de referintid pentru infisurdrile tahogeneratorului. La rotirea acestuia
se produce un semnal modulat in amplitudine corespunzitor cu viteza.
Variatiile de amplitudine sint sesizate de citre demodulator. La oprirea
sa tahogeneratorul functioneazd ca un transformator cu reluctanti va-
riabili folosit pentru controlul pozitiei benzii.

3.5.4. Particularititi ale antrendrii rolelor la unitatile
de casetd cu bandad magnetica

Unititile cu casetd magneticd digitald care sint realizate fird cabestan, nu au
dispozitiv tampon de bandd, iar antrenarea se face prin sistemul de role. S-au dez-
voltat mai multe sisteme de antrenare roli la rold dintre care se prezintd cele cu
viteza benzii constanta.

Acest sistem piastreazd constantd viteza benzii reglind corespunzitor viteza
unghiulari a motorului rolei receptoare. Efectuind urmditoarele notatii:

v — viteza benzii;

ny, ny — turatia motorului rolei receptoare, respectiv debitoare;
D,, D, — diametrul rolei receptoare, respectiv debitoare cu bandi;
L — lungimea totali a benzii din caseti;

g — grosimea benzii;

d — diametrul butucului rolelor,

se pot scrie ecuatiile:
nD, - n.Dg
2 2

(vitezd constanti) (3.13)

™ ™
Lg= 7 (D} —d?)+ " (D3 —d?) (cantitatea totald de bandi este constants) (3.14)

Prelucrind aceste ecuatii se poate obtine:

K+n;-ny
V= —_— (3.15)
2y nd+n}
4L-g
unde K reprezinti o constanti a sistemului: K2=2d2+
Comardd Sens miscare Comanda
N meler [ ° 4 © motor
nl r -Semnal
eroare
: lj ] : Functie
eroare

1 23 i
n2 o-j

Fig. 3.34. Schemé de realizare a functiei Fig. 3.35. Schemd de reglare a vite-
de eroare. zei la o0 unitate de casetd magnetica.

Pe baza relatiei obtinute se poate realiza un sistem de reglare avind functia de
eroare cunoscutd. Turatiile motoarelor sint misurate simplu pe baza tensiunilor
lor contraelectromotoare. Din cauza neliniarititii functiei de eroare realizarea ei

15*
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este oarecum dificili. Folosirea multiplicatoarelor esve costisitoare si introduce erort
destul de mari. De aceea se preferd o aproximatie lineard realizati cu amplificator
a b a-b

operational, (fig. 3.34) de tipul: n ——(ng—n,)=n;+——(ny—n,)=—"—, in care a sj
perational, (fig ) ip 1+a+b( 2—T14) l+a+b( 2—1;) atD’ $
b se aleg astfel incit si reprezinte curba n;-n,/ \/ nf - nZ.

La implementarea schemei se foloseste acelasi tip de motor pentru ambele role
(fig. 3.35). Sensul de miscare se inverseaza prin schimbarea modului de aplicare a
semnalului de eroare. Sistemul prezentat poate controla si tensiunea in bandi prin
reglarea turatiei motorului rolei debitoare invers proportional cu diametrul acesteia.
Prin })1/ti1izarea acestui sistem se asigurd ca variatia de vitezi si nu depdseas-
cd £5%.

3.6. Sistemul logic si comenzi speciale

3.6.1. Functiuni si schema bloc

Sistemul logic de comandi prelucreazi informatiile primite de ca-
tre unitatea de bandd magnetica, prin interfati la unitatea de legaturad
sau prin comenzi manuale de la panou s§i activeazd in mod corespunza-
tor toate celelalte sisteme. De asemenea sistemul logic de comandi con-
troleazad activitatea traductoarelor specifice (inceput sau sfirsit de banda,
protectie fisier, etc.) si ia deciziile necesare bunei functionidri a intregii
unititi. In cadrul sistemului logic de comandi se disting citeva blocuri
caracteristice (fig. 3.36). Blocul de realizare a miscirilor actioneaza la
comenzile primite de la interfatd sau de la panou §i elaboreazd sem-
nalele de miscare necesare atit in privinta sensului cit §i a marimii vi-
tezei. Blocul de semnalizare a stirilor stabileste selectarea derulorului,
modul siu de lucru (manual sau automat) si determinarea conditiilor
de avarie. Blocul de comenzi pentru incircare/descircare asigura des-
fasurarea corecti a acestor operatii in strinsd legiturd cu sistemul de
reglare a rolelor. Tot din sistemul logic de comandd fac parte panoul
si interfata cu unitatea de legiturd. Panoul de comandi are butoane
pentru initiere de operatii in mod manual si indicatoare luminoase pen-
tru semnalizarea principalelor stiri (incidrcat, automat, protectie fisier).

Interfata de intrare/iesire asiguri primirea si emiterea semnalelor
de la unitatea de legatura [28], [39], [40]. Se folosesc interfete standard
care pot fi codificate sau nu. Interfata standard necodificatid se intil-
neste la toate tipurile de unititi de bandi magnetici. Interfata codifi-
catd este caracteristicA unitatilor de role cu bandi magnetici care se
conecteazi in special la unititi de legaturd microprogramate. In strinsa
legiturd cu blocul logic functioneazi traductoarele specifice care sesi-
zeazd stirile sau pozitiile suportului de informatie (BOT/EOT, prezenti
vacuum, sesizori de camere de vacuum, etc.).

Din cauza complexitatii lor, se vor prezenta solutiile adoptate in
realizarea blocurilor sistemului logic de comandi de la unititile de role
cu bandd magneticd, specificindu-se solutiile diferite existente la uniti-
tile de cartus sau casetd magnetici. Variantele de implementare ale sis-
temului de comandi sint diverse acoperind intreaga gami de circuite
logice existente. Existd in functionare unititi al cédror sistem logic este
realizat cu circuite integrate pe scard micd (porti si bistabili). Ultimele
tipuri aparute au sistemul logic de comandi integrat cu pértile logice
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din sistemele de reglare a rolelor si cabestanului si realizat pe baza uti-
lizarii unui microprocesor. Prin aceasta se compactizeazd intreaga parte
de comandi realizindu-se astfel o simplitate constructivid. Schemele de
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Fig. 3.36. Schema bloc a sistemului logic.
utilizare a microprocesoarelor sint cele clasice, iar setul de programe
constituie proprietatea firmelor producitoare [17].

O schemi a unui sistem de comandd cu microprocesor ZILOG80
pentru unitatea de bandid magnetici Cipher 900X este dati in fig. 3.37.

Circurte Microprocesor Memor:e Memorie
detectie “ROM RAM
avarit 280 PROM

Panou Sisteme de

comanda reglare Interfata

Sesizori Sistem Sesizori
optici pneumatic banda

Fig. 3.37. Schema sistemului logic cu microprocesor.

Utilizarea microprocesorului rezolvid simplu problemele de incidrcare si
descircare si asigurd o tratare unitard a avariilor. De asemenea toti
sensorii folositi sint pe principii fotoelectrice ceea ce permite o conec-
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tare ugoara cu microprocesorul. Dar marele avantaj il constituie progra-
mele speciale de autodiagnozd si intretinere din memoriile ROM sau
PROM. In timpul in care unitatea nu executd alte operatii sint parcurse
programe speciale care testeazi buna functionare a intregului sistem.
La operatiile de intretinere se introduc de asemenea programe speciale
care semnalizeazi la panou executarea diferitelor etape. In acest fel se
depisteazd 900/, din defecte doar prin control vizual.

3.6.2. Rebobinarea

Rebobinarea poate fi initiati, in absenta indicatorului BOT, prin
comandd automatd pe interfatd, sau prin comandad manuald de la panou.
La rebobinare, viteza benzii fiind mare, este imposibild oprirea ei ime-
diatd la sesizarea indicatorului BOT. Astfel, rebobinarea cu reintoar-
cere presupune atingerea indicatorului BOT cu vitezd mare si intre-
ruperea comenzii in acest moment. Datoritd inertiei, miscarea benzii va
produce depisirea indicatorului BOT. Din aceasti cauzd dupi o intirziere
corespunzitoare, de ordinul a 500 ms., apare o comanda de miscare
inainte pind la revenirea pe indicatorul BOT (fig. 3.38).

Rebobinarea fiard reintoarcere presupune montarea unui sesizor
suplimentar pentru detectarea unei cantitati mici de bandi pe rola fixa.
(fig. 3.39). Acest sesizor se pozitioneazid excentric fati de butucul rolei
fixe si presupune o sursa fotoelectrici, de obicei diodd luminiscenta si un
element de sesizare, realizat cu fototranzistor sau fotodiodi. In momen-
tul in care raza de lumini devine tangenti la banda infiasurati pe ro-
la fixa, ea atinge sesizorul si emite un semnal ce permite comutarea vi-
tezel mari pe vitezi normald. Comutarea vitezei nu este brusca, ci se
realizeazd lin prin miscare inertiald (fig. 3.40). Comanda de migcare

Sesizori_banda

Comandda

rebobinare
NMiscare de
rebobinare

M-scare
inainte

500}
BOT I)_"" g

Stare I L ..
rebobinare Sursa_fotoelectrica

Fig. 3.38. Diagrame de timp la rebobinarea Fig. 3.39. Montarea traductorului de
cu reintoarcere. banda putina.

inapoi asigurd deplasarea benzii pind la sesizarea indicatorului BOT, in
acest caz realizindu-se simplu oprirea.

Din analiza celor doud moduri de realizare a rebobinédrii se constatd
cd varianta a doua este mai rapidi, dar necesitd un traductor supli-
mentar.
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O altd problemd legati de rebobinare este frecarea mare ce apare
in acest caz intre capete si banda. Pentru inliturarea acesteia se recurge
in cazul unitatilor moderne, la solutia capului retractabil sau la suflarea
unui curent de aer care indeparteazd banda de capete.

Varianta cu cap retractabil
necesitd un motor special care ac-
fioneazd o cama. Profilul camei
este astfel proiectat incit permite
destinderea si comprimarea unor
resorturi; prin aceasta, ansamblul
capetelor magnetice si desprédfui-
tor putindu-se retrage si reveni

Comanda
rebobinare

Miscare {
rebobinare l q

A

Miscare
inapot

Sensor  _
bandé puting

pe traseu. De asemenea, ansam-
blul capete retractabile contine
contacte care indicd pozitia sa
momentani. Retragerea ansam-
plului capetelor se poate face si
in cazul operatiei de incércare
sau descércare. )
Varianta cu suflarea unui curent de aer care indepérteazd banda
magneticd de cap presupune instalarea unei servovalve. Aceasta este co-
mandatd pe timpul miscirii rapide de rebobinare si realizeazd prin in-
depirtarea benzii, o uzuri mai micid a capului magnetic. Spre deosebire
de varianta capului retractabil care necesiti dispozitive mecanice cu
prelucrari precise, solutia cu servovalvd este mai simpld constructiv.

BOT

¥y )_
r%L%rginore ‘ '

TFig. 3.40. Diagrame de timp la rebobinarea
fara reintoarcere.

3.6.3. Incircarea si descircarea

Inaintea oricirei operatii ce poate fi realizati in mod local sau auto-
mat trebuie indepliniti secventa de incidrcare. Pe parcursul operatiei de
incdrcare se disting mai multe faze:

— parcurgerea traseului de incarcare;

— tragerea benzii si infidsurarea ei pe rola fixa;

— formarea buclelor de bandi;

— migcarea inapoi a benzii pentru pozitionarea ei pe indicato-

rul BOT.

Din punctul de vedere al realizdrii incédrcirii se disting mai multe
solutii pentru unititile de bandi magnetica:

— incércare manuald la care traseul benzii si infisurarea pe rola

fixd se face manual,

— iIncdrcarea semiautomati — se realizeazd manual un traseu sim-
plificat si inceputul infasuririi pe rola fixa, iar terminarea infa-
surdrii si traseul complet se fac automat;

— incdrcare automata — atit realizarea traseului, cit si infasurarea
se fac automat.

In cazul incércirii automate exista situatii in care, din diverse cauze,
aceasta nu reuseste de prima datid. De regulid se efectueazi, tot automat,
o noud tentativd de incarcare, iar in caz de esec se abandoneazi complet
operatia. Pentru maérirea probabilititii de reusitd a incarcérii, in jur de
980/, rola fisier de banda este inchisid intr-un inel special denumit inel
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de incércare. Unele tipuri de unititi mai perfectionate realizeazi auto-
mat si blocarea rolei fisier de banda pe butucul motorului de antrenare.
De asemenea existd unitati la care fereastra de acces la role se inchide
automat, singurele operatii manuale rdminind pozitionarea rolei pe bu-
tucul motorului si comanda de la panou. La o serie de unititi cu incircare
automata este prevazuta si facilitatea capului retractabil.

1- Ghida je
2-Sesizori bandd

3-Orificii de sufliat
aer

4-Sesizor inel de
incdrcare
S-Motor deschidere
inel de incarcare
6-Sesizor banda
puting

7-Bandd magnetica

Fig. 3.41. Traseul de incadrcare a benzii:

Se prezintd, in continuare, modul de realizare a fazelor incéarcarii
si implicatiile acestora pentru o unitate de role cu bandd magnetici la
care aceastd operatie se realizeazd complet automat. Pentru celelalte
tipuri de incidrciri problemele se simplificd, lipsind dispozitivele spe-
cifice fazelor care se executd manual. Unititile de bandd magneticid cu
incarcare automatid permit bineinteles incidrcdri manuale, eventual prin
schimbari minime.

Pentru realizarea incarcirii automate trebuie asigurat un traseu
special pe care se monteazi o serie de sesizori suplimentari (fig. 3.41).
Pe acest traseu se afld de asemenea ghidaje si orificii de suflare a aeru-
lui (in sensul indicat de sigetile din figurd). Necesitatea de suflare a
aerului impune anumite modificiri ale sistemului pneumatic. Fati de un
sistem pneumatic obisnuit care trebuie si asigure vacuumul din camerele
dispozitivului tampon si un curent de aer pe ghidaje, cel de la unita-
tile cu incdrcare automati functioneazi in doud regimuri de lucru. In
primul regim care dureazd pe timpul realizirii traseului si a executarii
tragerii benzii, sistemul pneumatic asigurd curenti de aer pentru depla-
sarea corespunzitoare a benzii. In al doilea regim de lucru care incepe
o datd cu formarea buclelor si continud pe timpul functiondrii normale,
rolul sistemului pneumatic este acelasi ca si la celelalte variante. Comu-
tarea celor doud regimuri de lucru ale sistemului pneumatic se efec-
tueazd prin aetionarea unor servovalve (fig. 3.42). Se constatd ci in pozi-
tia prezentatd, curentii de aer creati de pompa sint indreptati spre orifi-
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ciile traseului si rolei fixe pentru formarea unei perne de aer care va
conduce capitul benzii de rola fisier spre rola fixa. Elementul de bazi
al sistemului pneumatic il constituie o pompa de vacuum centrifugala
actionatd de un motor de curent alternativ prin intermediul unei trans-

. Coloane vacuum
Rola

fixd Distribuitor Orificii pentru traseu

" incdrcare

Servovalva

| —

Servovalvd

Pompa vacuum

Fig. 3.42. Schema simplificati a sistemului pneumatic.

misii prin curea pentru realizarea unor turatii foarte mari (de ordinul a
10 000 rot/min). Comanda motorului este realizati printr-un triac inlitu-
rindu-se dezavantajele comutatoarelor electromecanice care au fiabilitate
mai scdzutd si introduc paraziti.

In ultimul timp au inceput si se utilizeze in locul pompelor de mare
vitezd, pompe cu mai multe etaje. Astfel se inlidturd transmisiile cu
curele, se realizeazd un consum mai mic de putere si o functionare foarte
silentioasa. ‘

In sistemul pneumatic se giseste de asemenea un distribuitor care
asigura legdtura pompei cu camerele cu vacuum, avind si rolul de rezer-
vor de amortizare (sau tampon). Acest distribuitor permite ajustarea
subpresiunii in camerele cu vacuum la nivelul de 600—700 mm coloani
de api. Pentru comutarea curentilor de aer pot fi folosite una sau doua
servovalve (fig. 3.42).

Elementul principal in schema logicd a blocului de incircare descir-
care il constituie un numaritor cu mai multe etaje. Acest numarator
stabileste momentele de timp la care se controleazd indeplinirea fiecarei
etape a incarcérii. El poate fi comandat de un generator de tact autonom,
sau de un generator dependent de functionarea dispozitivelor electro-
mecanice. In acest caz solutia cea mai des utilizati este montarea pe rola
fixa a unui element fotoelectric care genereazid un numar de impulsuri
la fiecare tura. Acest element este pozitionat in spatele rolei fixe, iar pe
aceasta sint previazute un numir 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-
gaturi intime intre viteza de efectuare a etapelor incarcarii si emiterea
comenzilor corespunzatoare.

Pentru descrierea succinti a etapelor incircirii automate se va uti-
liza organigrama acestei operatii (fig. 3.43) cu referiri la elementele
traseului (fig. 3.41). Incidrcarea este initializatd manual prin comandi
de la panou. Se testeazi dacad rola fisier este montatid cu inel de incir-



234 3. Unitati de banda magnetica

care, iar in caz pozitiv se comandid un motor special pentru deschiderea
sa. Dupa indeplinirea acestei etape, se incepe suflarea curentilor de aer
prin orificiile traseului si rotirea motorului rolei fiser in sens orar. In
acest fel capitul benzii este desprins de pe rold si este indreptat de cu-
rentii de aer spre rola fixa. Pe traseu sint montati o serie de sesizori si
se controleazd dacad atingerea lor a fost fiacutd in perioada de timp co-
respunzatoare. Orice depdsire a unei perioade de timp este interpretata
ca blocare a benzii pe traseu, se intrerup comenzile si se reinfisoara
banda pe rola fisier. Tot in acest fel se testeazid atingerea de céitre ca-
pdtul benzii a rolei fixe. La indeplinirea acestei etape se comandi rotirea
motorului rolei fixe si dupa efectuarea a citeva ture se considerd termi-
natad operatia de tragere. Urmeazi formarea buclelor si in acest scop se
actioneaza servovalvele, sistemul pneumatic trecind in al doilea regim
de lucru. Motoarele rolelor se vor roti in sens corespunzitor, sens orar
pentru rola fisier si sens antiorar pentru rola fixi. Pe timpul realizarii
formarii buclelor sint inhibati sesizorii de pozitie din camerele cu va-
cuum, folosindu-se numai sesizorii de protectie, in unele cazuri, pentru
controlul indeplinirii operatiei. Dupd un timp se activeazid toti sesizorii
si se verificd terminarea formdrii buclelor. Nerealizarea formarii la timp
duce la oprirea sistemului pneumatic si revenirea benzii pe rola fisier.
Daci formarea buclelor, a reusit se considerd incircarea terminatid si se
semnalizeazd la panou. Pentru aducerea benzii pe indicatorul BOT, se
elaboreazi o comandd de miscare inapoi. Odati cu pozitionarea benzii
pe BOT tot ciclul de incércare se considera terminat.

In cazul unei opriri a incircirii si a readucerii benzii pe rola fisier
se analizeazd posibilitatea de reluare a operatiei. Dacd incdrcarea ne-
reusitd a fost prima incercare se reia automat tot ciclul, in caz contrar
se abandoneazi operatia. De obicei facilitatea de reluare automatad este
legatd de prezenta inelului de incarcare.

Operatia de descidrcare este inversd incércarii, banda fiind infisu-
ratd in final pe rola fisier. Marea majoritate a unititilor in functionare
in prezent au previzuti realizarea automatd a acestei operatii. Diversele
facilitati care le posedd unititile pentru incdrcare automata sint utilizate
corespunzitor si la descarcare.

Operatia de descarcare poate fi initiatd in doud cazuri, prin comanda
de la panou si prin comanda pe interfati. La comanda prin interfatd uni-
tatea este trecuti in mod de lucru local. La ambele tipuri de comanda
dacd banda magneticA nu este pozitionati pe indicatorul BOT se lan-
seazi mai intii o operatie de rebobinare, astfel ci descdrcarea propriu-
zisd incepe de la acest indicator. Operatia se realizeazi in urmatoarele
etape: se opreste functionarea sistemului pneumatic, iar motoarele de
role se rotesc invers fati de tragere. Controlul operatiei de descéarcare
se face fie prin misurarea timpului, fie prin indicatiile de pozitie a ben-
zii pe care le dau sesizorii, montati pe traseu. Odati cu terminarea des-
cércdrii se inchide inelul de incircare si se deblocheazi rola fisier de pe
axul motorului. De asemenea in timpul descércirii, ansamblul capetelor
magnetice poate fi retras de pe traseu.

Se remarca faptul cid la etapele propriu-zise din operatiile de incér-
care sau descircare nu intervine cabestanul. Aceasta este solutia de la
majoritatea unitédtilor deoarece realizarea constructivd a traseului si a
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sistemului de reglare automatid a rolelor permite efectuarea corectd a
acestor operatii. Totusi la unele unitdti se asigurd pe timpul formarii
buclelor o usoard miscare cabestanului cu scopul de a indeplini mai ra-
pid aceasta etapa.

Timpul de realizare a operatiilor de incércare §i descidrcare are im-
portantd in utilizarea eficienti a subsistemului de bandd magnetici. Du-
rata operatiei de descar-
care, din cauza automati-
zarii ei, este 10—15 se-
cunde. Timpul de incér-
care depinde evident de
modul de realizare a aces- | Suflare
tei operatii, la incdrcarea |Prin oitici
manuld este de 40—50 s, l

Comandda
ncdrcare

r—‘____——

la cea semiautomatd de (G Q._?ec.hﬁf'e
15—25 s, iar la cea auto- (r@ fisier'n incarcare
’ sens orar

mati de 10—15 s.

i

In cazul unor des-
circiri accidentale, dato-
ritd unor avarii sau a in-
treruperii tensiunii de ali-
mentare, banda rimine pe

Oprire suflare

st comandd fo—( : )

motcare

traseu. In acel caz pen- Comanda mglor Comanda
. a - v _ee rold fisier in reluare
tru realizarea incarcarii sens antiorar ncarcare
se intilnesc doud solutii.
Prima consta in efectua-
rea completd a intregului U
ciclu de incércare, dar care [Comonda motor Reluare
a '3 rola [
se executd in altd con- |sens orar B
figuratie inertiala decit
cea pentru care a fost l Abandonare
proiectat sistemul (rola Comonda_ incascare ,
- . . . . servovalva ——-——‘
fixa goald, rola fisier pli- Formare
na). De aceea la multe l fncEreare
unititi este prevazuti si ——
b3 £ a omcnda mo! re
o alta §olu1,:1e la care In g g antiorar l
cazul cid buclele sint in [Rfisier-crar

camere se porneste siste-
mul pneumatic asigu-
rindu-se vacuumul ne-
cesar. Aceasta economi-
seste timp si nu conduce
la incarcari cu regim
inertial schimbat.

BOT

Fig. 3.43. Organigrama operatiei de incarcare.

O altd problemi rezolvatd prin incircare si descircare automati este
contaminarea benzilor magnetice. La operatiile manuale, murdirirea ca-
patului benzii produce murdarirea ghidajelor si capetelor, ceea ce rcpre-
zinta o sursa de erori in exploatarea intregii benzi.
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3.6.4. Traductoarele de inceput si sfirsit de banda

La deruloarele de bandd magneticd detectarea indicatorilor BOT si
EOT se face prin reflexie. O sursi de lumina, de obicei dioda luminis-

BOT centd, si doud fototranzistoare constituie

o] . . .

Prezenta = Surea ba?a.acestul traductor. La sesizarea _unei
banda - lumnd marci reflectorizante, lumina produsd de
EOT diodd este reflectatd spre fototranzistorul

corespunzidtor. La traductorul prezentat

Fig. 3.44. Traductor de sesizare (f.ig. 3.44) se constatd si al treilea.fototra.n:

a indicatorilor BOT, EOT, pre. Zistor, care este comandat de lumina emisa

zentd banda. de dioda in absenta benzii. La alte solutii

de realizare a acestui traductor, in locul

celui de al treilea fototranzistor se monteazi tot o diodd luminiscenta.

In absenta benzii vor fi impresionati simultan de lumina emisi de aceasta

dioda, fototranzistorii de sesizare a indicatorilor BOT si EOT. Aparitia

simultand a semnelor corespunzitoare (EOT si BOT) va fi interpretatd
ca absenta benzii de pe traseu.

Realizarea traductoarelor prezentate este ficutd intr-un bloc compact,
banda magnetica trecind prin interiorul traductorului. Acest fapt implica
conditii stricte la realizarea traseului pentru pastrarea dimensiunilor de
impresionare si a evita eventualele freciri. Inliturarea acestora precum
si dezvoltarea dispozitivelor optoelectronice de micid dimensiune a con-
dus la folosirea unor traductoare amplasate pe o singurd parte a benzii,
cea opusa stratului magnetic si pe care sint dispuse foliile reflectorizante.

La cartusul magnetic pe banda existd patru indicatori, iar in interior
este montatd o oglindd cu o inclinare de 45° fatd de traseul benzii ceea ce
permite o detectare a perforatiilor corespunzitoare pe principiul reflexiei.

3.6.5 Traductoare de protectie fisier

Rolul acestor traductoare este de a permite sau nu scrierea pe bandi
magneticd in cazul in care suportul indicd acest lucru. Cu ajutorul acestei
facilitdti care se intilneste
¢ o—————— la toate tipurile de unitati

{1 — - se realizeazd o protejare
= simpld a informatiilor, fata
e de stergeri accidentale. Ori-
ce incercare de lansare a
unei operatii de scriere pe
77),/. un derulor la care este mon-
! tat un suport in protectie
+Va fisier va fi tratati ca o co-

-~ manda inexistenta.
. e — La rola cu bandi mag-
Fig. 345. Traﬁgfg) 21;%§;?§§2§c£$1er cu reti-  patica, protectia la scriere
este realizatd prin absenta
inelului de pe spatele rolei fisier. Rolul traductorului de protectie
fisier este de a sesiza prin intermediul unui palpator absenta inelului
si de a realiza automentinerea acestuia pentru a evita frecérile in timpul
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functiondrii. Punerea sau scoaterea inelului de protectie fisier nu se
poate efectua decit prin demontarea rolei fisier. Modul de retinere poate
fi realizat pneumatic sau cel mai des electromagnetic (fig. 3.45).

Traductoarele de protectie fisier de tip electromagnetic sint simple
constructiv realizind automentinerea prin intermediul unei bobine la
care palpatorul constituie miezul de fier. Pozitia palpatorului, determinata
de prezenta sau absenta inelului, actioneazd un contact care asigura ali-
mentarea bobinei. Forta bobinei realizeazi retragerea suficientd, pentru
a se preintimpina orice frecare cu rola.

In ultimul timp au apirut si traductoare optice pentru protectie fi-
sier care asigurd eliminarea contactelor, bobinelor si in general a pértilor
mecanice in miscare.

La caseta sau la cartusul magnetic protectia fisier este marcatd prin
deschiderea unei ferestre. Sesizarea pozitiei ferestrei se efectueaza tot cu
un palpator, in acest caz nefiind necesard automentinerea, deoarece acesta
nu atinge elemente in miscare.

3.7. Lantul de scriere-citire

In lantul de scriere/citire se disting trei par{i: canalul analogic, cir-
cuitele de egalizare si de refacere a semnalului, blocul de tratare digitala
a inregistrarii (care de obicei este in unitatea de legédtura).

Canalul analogic format din capul de inregistrare, suportul magnetic
si capul de citire cu preamplificatorul sdu care au caracteristica de frec-
venta din fig 3.46.

Desigur cé problemele teoretice privind mreglstrarea pe suport mag-
netic prezentate in cadrul cap. 2 sint valabile si in studiul inregistrarii pe

bandd magneticd astfel ca Mediul®

nu se va mai reveni asupra X Cop scriere Jmagnellc

relatiilor prezentate. Oate e Yoo
Intregul proces de in- amplificcror S sincronizare]

registrare/redare poate fi scriere

descris teoretic de un canal Schema bloc @ canalului analogic

. . s o i it
linear de transmisie a infor- de scriere citire

matiei cu un raspuns nor-  ampitgine I

malizat de tipul: Raspursul dupd

egalizare
d(m)
B)X] == (1—e ¥ )
d(w )
_ihe Frecventd
- € M (3.16) Raspunsul canalului” analogic
unde v este viteza benzii, Fig 346. Canalul analogic de scrierefcitire si
d — profunzimea inregistra- caracteristica sa de frecventa.
rii, ® — pulsatia, a — dis-

tanta cap banda, f — factor de pierderi la inregistrare si prin demagneti-
zare [32], [34]. Se poate considera a+f ca un factor de pierderi. Din
aceastd relatie se observa cd pentru frecvente joase se poate considera
E(w>=~jw ceea ce corespunde cu portiunea initiald lineara a caracte-
risticii din fig. 3.46, in timp ce partea cizitoare a acestei caracteristici se
datoreste influentei pierderilor.
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Pentru refacerea la citire a semnalului initial este necesard folosirea
unor circuite de egalizare a caracteristicii de amplitudine — frecventa
(egalizarea are un rol important si pentru compensarea deplasarilor de
fazid). Aceastd egalizare este foarte greu de indeplinit pe intreaga gama de
frecvente astfel cd in practici se face numai pe banda de frecventd ce-
rutd de spectrul codului utilizat. Largimea de bandi a filtrului egalizator
este de altfel limitati si de problema zgomotului a cirui putere este
proportionald cu radicina pitrati a largimii benzii. La inregistrarile de
mare densitate spectrul de zgomot este dominat de cel al ansamblului cap
de citire-preamplificator si de cel al mediului de inregistrare. Pe ling&
aceste surse necorelate de zgomot mai apar si surse de zgomot corelat,
ca de exemplu interferenta intre pistele aldturate sau intre capul de
scriere si cel de citire (,,cross talk“). Variatia parametrilor canalului ana-
logic, impreund cu zgomotul, limiteazd banda de frecventd a sistemului
ceea ce se traduce in fapt cu o limitare a densititii de inregistrare.

La un canal analogic cu caracteristici deja cunoscute se pune
problema alegerii codului de modulare a canalului. Problema de bazi
constid in cresterea densitidtii de inregistrare fira a interveni cu imbu-
natatiri asupra parametrilor fizici ai mediului de inregistrare sau ai
capetelor magnetice si evident pastrind aceiasi rati de erori. Alegerea
unui nou cod nu trebuie si agraveze conditiile de inregistrare prin feno-
menul de apropiere a tranzitiilor (,,bit crowding®) ca urmare a cresterit
densitatii.

Codurile utilizate la inregistririle magnetice se definesc in general
prin raportul de cod (RD), care este raportul intre numdirul de biti( m)
al unui grup de date si numarul de biti (n) in care s-a convertit acest
grup, precum si prin eficienta codului (raportul densitatii).

RD— : densitatea date]or' . Tmin , unde
densitatea max. a tranzitiilor T

T este intervalul de timp pentru un bit iar Tny, — intervalul mi-

nim intre 2 tranzitii.

b Nyqust | Tabelul 3.9 volumul 2, pag. 221 |}

In tabelul 3.9 din anexai, vol. 2,
pag. 221 se dau aceste -caracteris-
tici pentru cele trei coduri principale
utilizate la inregistrarile pe benzi
magnetice.

Densitdtile spectrale pentru o
secventd aleatorie de date pentru cele
3 coduri sint prezentate in fig. 3.47.

Frecventd Teoretic largimea de bandd mi-

Fig. 3.47. Densitatea spectralid pentru MM la care se poate transmite fara

codurile NRZI, PE si GCR. groare un semnal de frecventa 1/T

este largimea de banda Nyquist=1/2T

(unde T este intervalul pentru un bit) la care se asigurd refacerea sem-
nalului din toate componentele spectrale (Fourier) necesare.

Codul NRZI este desigur cel mai eficient din punct de vedere al

tranzitiilor care se inregistreazi pe band&, dar nu permite decit corec-

Densitate spectrald

1 L 3 L
i i 4T T
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tia de erori singulare si nu este autosincronizat. Din fig. 3.47 se observa
ca la £=0, codul NRZI are valoarea maxima a densitatii spectrale astfel
cd frecventa maximi de inregistrare este limitatid si de problemele de
realizare a filtrului egalizator care trebuie si acopere o bandi mult mai
mare decit cea necesard pentru codurile PE sau GCR. Acest ,efect de
nul“ pe care il are codul NRZI se poate reduce foarte mult folosind
filtre de egalizare cu reactie de decizie [34], dar problema pierderilor de
informatie 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 si caracteristica spectrald a acestui cod precum si faptul
cd el nu-si pierde sincronizarea. Cel mai raspindit cod in momentul de
fatd este codul PE care are cel mai bun raport pret/performanti la den-
sitatea sa de lucru (1 600 bpi).

3.7.1. Partea analogicé a lantului de citire

Modul de determinare grafici a caracteristicii de frecventi a gru-
pului egalizator (fig. 3.48) a unui amplificator de citire de pe o unitate
de bandi magneticid este prezentat pentru viteza de deplasare de 75 ips
(1,905 m/s) inregistratd la densitatea de 1600 bpi in metoda PE. Se ob-
servd cd egalizarea caracteristicii de frecventd a canalului analogic tre-
buie ficutd numai pe portiunea de suprapunere cu caracteristica spec-
trald a codului PE, de fapt, intre cele doud frecvente fundamentale fy, si
fy unde regdsim cea mai mare parte a puterii spectrale. Pentru cazul

TR —60 KHz, far fu=—— =120 kHz

In practica filtrul egalizator se calculeazi pentru o bandi de tre-
cere intre fp, si 3fg=fr (frecventa de tiiere a filtrului). Odatd cunoscuti

Densitate ¥ Amplitudine Caracteristicd

spectald ‘canalului cmc'l@ic . .

aracteristicAd spectrala
a codulur PE
Caract eristica
filtrulut egalizator

analizat f; =

|
I
|
|
1

fL fH 3fH Frecvenfa
Fig. 3.48. Determinarea caracteristicii de frecventd a circuitului de egalizare
la codul PE.

caracteristica si functia de transfer a filtrului egalizator, el este dispus
fie intre preamplificator si amplificatorul de citire sau dupid cum va re-
iesi din cele ce urmeazi este posibild deplasarea unora din polii filtrului
in cadrul grupului diferentiator.
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Dupd cum s-a ardtat in cap. 2, datoritd relatiilor intre curent si
tensiune in cadrul procesului de scriere pe banda si cel de citire, existd
un defazaj de 90° intre semnalul inregistrat si cel reprodus. In principiu
canalul bandd magnetici-cap-preamplificator nu introduce distorsiuni de

Rp
Preamplificator L] tp
=& c1 R1
{1.- >,,cz RY 2 > 2ce
v i
Detector d
} ﬂiferenjiotOr"e%g'I%D'm
. !
| .
TIG ——l d k=T |G
TiG + ATIG

Fig. 3.49. Schema bloc a lantului de citire analogici.
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cafor cy
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E * —w—w—

%

Fig. 3.50. Schema circuitului de citire, egalizare si refacere a infor-
matiei de pe bandd magnetica.

fazi si nici alte defazaje intr-o bandad de frecventd suficient de mare
fatd de frecventele la care se lucreazi. Recuperarea acestui defazaj se
face printr-o diferentiere a semnalului de citire in cadrul circuitelor de
egalizare. Este necesar sd se acorde o mare atentie ca ansamblul canal
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analogic-filtru egalizator si rdmind un sistem liniar-caracteristici de
amplitudine constantd si timp de intirziere de grup Tic (derivata fazei)
constant in banda de frecventi. Variatiile cu frecventa sau amplitudinea
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Forme de undd pentru date PE
Fig. 3.51. Forme de undi la citirea datelor in cod NRZI si PE.

intirzierii intre semnalul la capul de citire si iesirea amplificatorului duce
la distorsiuni de timp care au influentd directi in rata de erori.

In prezentarea schematici a unui amplificator de citire (fig. 3.49)
se poate observa ci C,, C,, R; si R, formeaza un filtru trece sus, iar gru-

16 — Echipamente periferice, vol. I.
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pul de diferentiere este Lp, Cp si Rp. Folosirea bobinei Lp in circuitul
de diferentiere imbunititeste foarte mult linearitatea caracteristicii de
faza precum si variatiile fronturilor impulsurilor (,,jitter“) rezultate
din digitalizarea semnalului analogic.

Vce

imtigtizare l !

Ceas

Numdrdtor

Convertor digital- analog

R
. e ¢R R
or 8§ '§EL Livire L] T} ! | S S

Semnal de prag
pre ampliticator

Fig. 3.52. Circuit de fixare automatd a tensiunii de prag.

In practicid partea de citire a canalului analogic, circuitele de egali-
zare si refacere a semnalului sint realizate in mod wunitar (fig. 3.50).
Schema de principiu prezentatd se poate folosi pentru metodele NRZI
sau GCR (canalul B) si PE (canalul A). Desigur cd pe canalele A sau B
se aplicd semnalul obtinut de la preamplificator. Iesirile celor doui ca-
nale de amplificare in tensiune sint aplicate circuitelor de diferentiere
si totodatd amplificatoarelor detectoare de prag. Dupad diferentiere sem-
nalul se aplicid la intrarea unui circuit care realizeazi detectia trecerii
prin zero si comandi schema logicid de refacere a semnalului digital. Cir-
cuitele de detectie cu prag realizeazi comparatia semnalului citit cu o
tensiune fixd si comanda validarea schemei logice. Formele de unda in
punctele esentiale ale schemei sint date in figura 3.51.

Remarcdm cad tensiunea fixd de prag este mai mare la citirea dupa
scriere pentru a avea siguranta corectitudinii datelor inregistrate. In
schimb citirea normald se efectueazd de obicei cu praf mai mic pentru
a putea utiliza si benzi magnetice inregistrate cu un semnal mai scazut
datorat in special uzurii si depozitirii indelungate. Solutiile recente
prezintd scheme speciale (fig. 3.52) care stabilesc automat fie tensiunea
de praf, fie factorul de amplificare in timpul detectirii trenului de
identificare. Aceste valori sint mentinute constant in timpul operatiilor
efectuate pe acelasi suport magnetic.

Valorile componentelor din circuitul de diferentiere (fig. 3.50) difera
in functie de metoda de inregistrare si viteza de derulare a benzii, co-
mutarea acestora fiind efectuatd de circuitele specifice.
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3.7.2. Partea digitala a lantului de citire

Datele citite de pe banda si prelucrate de canalul analogic dupi ce
sint trecute in forma digitald sint tratate in continuare pentru obtine-
rea informatiei binare. Amplasarea circuitelor ce realizeazi aceste func-
tiuni este, de obicei, in unitatea de legiturd, dar in ultimul timp au apa-
rut si unitdti de bandd magneticid avind incorporate aceste circuite. In
functie de metoda de inregistrare utilizat3, schemele de tratare digitala
diferd, atit prin modul de refacere a informatiei cit si prin organiza-
rea lor.
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Fig. 3.53. Schema bloc a lantului digital de citire la metoda de inregistrare
NRZI.

In unele echipamente a existat solutia unui lant digital unitar pentru
metodele NRZI si PE si anume prin transformarea imediat dupi citire a
datelor PE in format NRZI. Solutiile recente, mai ales dupi aparitia me-
todei GCR preferd tratarea pe canale separate.

La metoda de inregistrare NRZI (fig. 3.53) principalele functiuni ale
blocului de tratare digitald sint asamblarea caracterului cu generarea
ceasului de sincronizare si detectia si corectia erorilor utilizind caracte-
rele de control CRC si LRC. Asamblarea caracterului se face intr-un re-
gistru special in care informatiile de pe fiecare pisti sosesc independent,
eliberarea caracterului din registru este comandati de un impuls ob-
tinut prin functia SAU a tuturor pistelor. De aici rezultd conditia utili-
zarii unei paritdti impare la aceste inregistrari.

La metoda de inregistrare PE (fig. 3.54) principalele functiuni care
se Indeplinesc sint eliminarea impulsurilor nesemnificative, compen-
sarea nealinierii prin utilizarea registrelor de decalaj si tratarea erori-
lor. Eliminarea nesemnificativelor se realizeazd prin impartirea spatiului
de bit intr-un numir de N perioade, iar orice impuls sosit intre
(1/4 : 3/4)-N este considerat nesemnificativ.
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Registrele de decalaj, cite unul pentru fiecare pistd au mai multe
ranguri (de obicei minimum 4), cu o functionare de tip FIFO, ele asigu-
rind eliberarea caracterului la complectarea ultimului rang pe toate pis-
tele. In consecintd se observa ci posibilitatea maxima de compensare a
nealinierii depinde in mod direct de numairul de ranguri a acestor re-
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Fig. 3.54. Schema bloc a lantului digital de citire la metoda PE.

gistre. Caracteristic metodei de inregistrare PE este autosincronizarea,
ceea ce permite compensarea variatiilor instantanee de viteza a benzii
prin folosirea unor circuite de ceas cu frecventd variabild. Sincronizarea
acestor ceasuri este efectuatd in timpul citirii preambulului (si evident
a postambulului la citirea inapoi). In cazul unititilor de bandd magnetica
de vitezd mici se foloseste un ceas unic de frecventd variabilj, iar in ca-
zul echipamentelor de mare vitezd (peste 2 m/s) se folosesc ceasuri inde-
pendente pe fiecare pistd. Problema detectirii si corectdrii erorilor este
tratatd pentru toate metodele de inregistrare in subcapitolul urmétor.

3.7.3. Lantul de scriere

Lantul de scriere asigurd preluarea informatiei binare de la sistemul
de calcul, prelucrarea ei in functie de metoda de inregistrare utilizata
generind in final un curent de scriere prin capul magnetic.

Lantul de scriere pentru metodele NRZI sau GCR se caracterizeaza
prin generarea caracterelor suplimentare (§ 3.8) si prin modul specific de
codare.

La inregistrarile de tip PE lanful de scriere este mai complex
-continind circuite speciale de generare a constantelor (preambul, pos-
‘tambul, tren de identificare, etc.) precum si circuite de compensare a
fenomenelor magnetice de interactiune, intre inregistrarile fizice elemen-
tare de pe banda [29].

In acest sens in unele echipamente se folosesc scheme de codificare
complexe pentru imbunititirea dispersiei bitilor pe bandi din cauze de
interactiune magnetica (,,bit-crowding®), prin addugarea unei tranzitii
suplimentare fatd de necesitidtile impuse de metoda de codare.
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3.8. Metode de detectare si corectare a erorilor

Din cauza standardizarii inregistrarii informatiei pe bandd magnetici
de 12,7 mm (1/2 inch) metodele de detectare si corectare sint unitare
pentru fiecare metoda de inregistrare in parte. La sistemele cu perfor-
mante scizute se asigurd, de obicei, doar generarea caracterelor speciale
pentru a se pistra compatibilitatea. Sistemele cu performante ridicate
sint previzute cu blocuri speciale de detectare si corectare.

3.8.1. Detectarea si corectarea erorilor in cazul inregistrérilor
prin metoda NRZI

Asa cum s-a ardtat, la structura informatiei la benzile magnetice cu 9 piste se
adauga suplimentar doua caractere: un caracter de redondantd ciclicd (CRC) si un
caracter de redondanti longitudinalda (LRC). La operatia de scriere aceste caractere
se inregistreazi pe banda, iar la citire ele se refac si se compara cu cele inregistrate,
iar in cazul neconcordantei se declanseazd proceduri specifice. Erorile se manifestd
la aceastd metodid de inregistrare, prin modificarea semnificatiei bitilor (0 in 1,
sau 1 in 0).

Pentru determinarea formei si proprietitilor caracterului CRC se foloseste teo-

ria codurilor ciclice [5], in care unui caracter de forma ag, aj,......... a, ; ii co-
respunde un polinom de forma
a(x)=ag+a;x+asx2+a;x3+......... +a, ,xn—! (3.17)

unde coeficientii a; pot lua valorile 0 sau 1.
Polinomul generator folosit este:

p(x)=x%+x%+x5+x'+x%+1 (3.18)
Cconsiderind caracterele unui bloc de date sub formi de polinoame: -
d(X) =ao;+ a5 X+ 25X+ a5 x3+ 2 x4+ a5 X5+ ag,x8 + a7,x"4-a x®

pentru obtinerea caracterului CRC la un bloc de lungime n caractere se foloseste
urmdtoarea procedurai:
Ci(x)=a,(x)

Co(x)=x-Cy(x)+as(x)+ag; - p(x)= [x;a;(x) +az(x)] modulo p(x)
Ca(x)=xCy(x) +a3(x) +age - P(xX) = [x2-a,(X)+X -ay(x)+a,(x)] modulo p(x)

C, (x)=xn—a,(x) modulo p(x)
C, +1(x)=x-C (x)+CRC(x)+ag, - p(x)= [x-C_(x)+CRS(x)] modulo p(x)

S-a ales: C, ,;(X)=x8+x7+x% + x+x2+x+1 (3.19)

) S-a facut aceasti alegere deoarece polinomul mentionat este un divizor al po-
hnomuh}i generator si are in plus proprietatea de a fi un invariant la deplasare
(adica inmultirea cu x in clasele de resturi p(x)).

PE)=(x+1)-h(x)=(x+1) (x3+x"+x5+ xi+x2+x11)
x-h(x)=h(x) (3.20)
Din cele aratate mai sus, rezultd forma caracterului de redondanti ciclici CRC.

CRC(x)=h(x)+ E xn—1 a,(x) modulo p(x) (3.21)

i=1
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Acest caracter este obfinut in urma scrierii blocului de date si este inregistrat
pe bandai la un spatiu gol de trei caractere de ultimul caracter de date. Se constata
relativ simplu ci in cazul folosirii paritdtii pare pentru caracterele de informatie
acest caracter este impar, iar in cazul folosirii paritatii impare, caracterul CRC este
par sau impar dupd cum numarul de caractere din bloc este impar sau par.

La citirea datelor inregistrate pe bandd magnetici se reface procedura descrisi
?nterior considerindu-se caracterul CRC ultimul caracter al blocului si se veri-
icd:

n+1
h(x)=2 xn—i+1a,(x) modulo p(x) (3.22)
i=1

In cazul in care relatia (3.22) nu se verificid si se ob{ine in final un caracter
h’(x)£h(x), trebuie inceputd o proceduri de corectie. Prin folosirea parititii pe

caracter se obtine o informatie asupra erorilor simple produse si se poate forma un
cuvint de eroare de forma:

in care e; este 0 sau 1 dupd cum caracterul din pozitia i a blocului de date este
corect sau nu.

Pentru corectia unui caracter eronat a(x) si a obfinerii caracterului corect ag
este necesari determinarea unui corector Zi(x) astfel ca:

a4 (x)=a(x)+2zi(x) (3.23)

Alegind forma erorii e(x)=ex  cu Ogmgs, se presupune cd erorile au apa-
rut pe o singur3 pozitie (pistd). Astfel caracterul citit devine:

ay(x)=a (x)+e;xm

Refidcind procedura de calcul si aplicind regulile de calcul asupra claselor de
resturi modulo p(x) se obtine:

n+1 n+1
h'(x)=2 xn—i+la  modulo p(x)= 2 xn—1+1(a_(x)+e;xm) modulo p(x)=
n+1 =1 n-:-=ll
= xn—i+1a (x) modulo p(x)+ 2 eixm-xn—l'l-l modulo p(x)=h(x)+xm-
i=1 i=1
n+1
. E e,-xn—i+Imodulo p(x)
i=1

Se defineste caracter de configuratie de eroare E(x) urméitorul polinom:

n+1
E(xX)= 2 e;xb=i+9 modulo p(x) (3.24)
i=1
Se obtine:
n+1
h’(x)=h(x)+xm—°‘2 €;xb—1+9 modulo p(x)=h(x)+xm—3.E(x)
i=1

si tinind cont de proprietatea (3.20) de invariantd a polinomului h(x)
x8—m.h'(x) =h(x) + E(x) (3.25)
Relatia (3.25) demonstreazd posibilitatea obtinerii unui corector in cazul unet

erori de forma propusi:
Zy(x)=e;xm (3.26)
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Se poate constata ci dacd eroarea nu ar fi de forma propusd nu s-ar putea
determina o relatie de tipul (3.25) pentru polinomul h(x) si corectia nu ar fi po-
sibila.

Pentru realizarea practici a metodei prezentate sint necesare suplimentar, fatd
de registrul de date, incd doud registre, registrul CRC folosit atit la generare cit si
la verificare si registrul EP folosit doar la verificare (fig. 3.55).

Functionarea registrului CRC, determinatd de relatia (3.21) este comandatd de
doud impulsuri de tact I; si I, decalate intre ele cu o duratd bine stabiliti. La pri-
mul impuls I; se face suma modulo 2 intre continutul registrului si caracterul sosit.
La cel de al doilea impuls I, se deplaseazi ciclic spre stinga continutul registrului,
tinindu-se seama de modulo p(x), adicd continutul pozitiilor x,—xs; se deplaseazd in
pozitiile x;—xg efectuindu-se suma modulo 2 cu continutul pozitiei xz. La sfirsitul
blocului, continutul registrului CRC se modificd in conformitate cu polinomul h(x),
adici se complementeazd continutul registrului cu exceptia pozitiilor x; si x5 In
acest mod caracterul CRC se va gisi in registru, de unde este transferat spre ca-

petele de scriere.
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Fig. 3.55. Schema de principiu a circuitelor de corectie cu caractere ciclice:
a — registrul CRC; b — registrul EP.

La o citire corecta registrul CRC va functiona analog ca la scriere, la sfirsi-
tul blocului (inclusiv caracterul CRC) obtinindu-se caracterul h(x) (111 010 111). Daca
nu se obtine acest caracter s-a produs o eroare. De aceea simultan functioneaza si
registrul EP care va realiza relatia (3.24), adicd va primi un semnal de eroare de la
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blocul de verificare a paritidtii BVP si il va inscrie in pozit{ia opt, restul functio-
ndrii fiind similard cu cea a registrului CRC. In cazul citirii corecte continutul re-
gistrului EP este nul. La citirea cu erori se va constata o neconcordantd a conti-
nutului celor doua registre cu configuratiile specificate si se declanseaza automat pro-
cedura de detectie a tipului de eroare (corectabili sau nu). Conform corectorului
obtinut la relatia (3.26) se complementeazd registrul EP (cu exceptia pozitiilor x; si
Xs) si se deplaseazi ciclic (in conformitate cu reactiile previzute) registrul CRC pina
la detectarea coincidentei. Dacd coincidenta se produce pinid la un numir de opt
deplasiri (m) eroarea este corectabild, pista in eroare fiind cea cu numdrul (8—m).
Dacid pini la opt deplasiri nu se produce coincidentd eroarea nu este corectabild
(s-au produs erori pe mai multe piste).

Procedura de verificare si corectare cu ajutorul caracterului CRC s-a prezen-
tat pentru citirea inainte. La citirea inapoi, caracterul CRC apare primul, urmat de
blocul de date, dar procedura de corectie, rdmine in general aceiasi, cu singura
deosebire ci pista cu erori este aceea reprezentati de numadirul de deplasiri (m)..

Octetul de eroare obtinut care indicd numérul pistei in eroare poate fi cerut
printr-un ordin special (numit de obicei DETECTIE) de cédtre unitatea centrali,
care va analiza situatia si va emite un alt ordin (numit CORECTIE). La acest ordin
se reciteste blocul de date si la sesizarea erorilor de paritatese inverseazid bitul de
pe pista indicatd de octetul de eroare. Se constati ci pentru corectarea blocului de
date, in cazul in care aceasti este posibild, este necesard recitirea blocului. Metoda
asigurd protectia la oricite erori apirute pe aceiasi pistd, ceea ce constituie un caz
destul de frecvent.

Dupi caracterul CRC, la un spatiu gol de trei caractere se inregistreazd carac-
terul de redondanta longitudinald LRC. Acest caracter va asigura paritatea pe fiecare
pistd pentru intreg blocul de date. Pentru generarea sa este necesari un semnal
special pe interfati dintre unitatea de bandd si unitatea de legiaturd (numit ,ster-
gere scriere“). Datoriti metodei de inregistrare un rang al registrului de scriere este
basculat de fiecare unu din caracterele de pe pista respectivd. La sfirsitul blocului
cind apare semnalul ,stergere scriere* se aduce confinutul registrului de scriere pe
zero generindu-se astfel caracterul LRC. La citire se verificd final continutul regis-
trului de date, care in cazul unei citiri corecte trebuie si fie nul.

3.8.2. Detectarea si corectarea erorilor in cazul inregistrarilor
prin metoda PE

Modulatia de fazi prezinti avantaje fati de metoda NRZI prin caracteristicile
autocorectoare ale codului inregistrat. Astfel erorile nu se pot manifesta decit prin
disparitia unui impuls datoritd pierderii sincronizirii, fiind imposibild confundarea
semnificatiei bitilor. In schimb datoriti inregistririlor speciale de sincronizare (pre-
ambul si postambul) apar unele probleme specifice. De asemenea nu se inregistreaza
caractere speciale de protectie, ceea ce face posibili si necesari asigurarea unor
cerinte speciale la scriere fati de citire. In acest sens se poate mentiona numi-
rarea exacti a caracterelor preambulului si postambulului la citirea dupi scriere
si semnalizarea de erori corespunzitoare, pentru a se asigura o inregistrare corecta
si deci compatibilitatea intre benzi.

Principalele erori detectate sint urmatoarele:

— eroare pe o pisti semnalizati la pierderea informatiei pe aceea pisti din
cauza desincronizirii sau a unei succesiuni incorecte intre impulsurile semnifi-
cative si cele nesemnificative;

— eroare de paritate se semnalizeazi numai pe parcursul blocului de date in
cazul unei paritdti incorecte;

— eroare de numadrare a caracterelor constantelor (preambul, postambul, tren
de identificare, sfirsit de fisier);

— eroare de necompensare a nealinierii cind este depdsitd capacitatea regis-
trului de decalaj;

Corectarea se poate face doar pentru erorile apidrute pe o singuri -pisti in ca-
drul blocului de date, fird a se produce si o eroare de paritate. Se inhibd din mo-
mentul aparitiei erorii semnalul de citire pe aceasti pisti si se regenereazi in-
formatia pe baza celorlalte piste inclusiv paritatea. La unele sisteme se semnali-
zeazd unitdtii centrale ci a fost efectuati o corectie. In cazul aparitiei unei erori
pe alti pistd se opreste transferul datelor si se semnalizeazd eroare necorectabili.
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De asemenea aparitia unui alt tip de eroare din cele enumerate conduce la semna-
lizarea unei erori necorectabile.

Din cele ardtate reiese cd pentru corectarea datelor nu mai este necesard re-
citirea blocului, aceasta ficindu-se automat in timpul citirii. Dar legat de corectarea
erorilor pe o pisti apare problema transferului unor caractere suplimentare. De
obicei se considerd detectia postambulului la intilnirea a trei caractere toate zero
dupa un caracter numai unu. In cazul inhibarii unei piste la aparitia unei erori
sincronizarea nu se restabileste decit la detectia spatiului interbloc, deci apare riscul
nesemnalizirii "la timp a postambulului si a transmiterii de caractere suplimentare.

3.8.3. Detectarea si corectarea erorilor in cazul inregistrérilor
prin metoda GCR

Metoda de inregistrare cu codificare de grup GCR fiind folositi la viteze mari
de transfer implicd cresterea capacitdtii de detectare §i corectare a erorilor prin
prevederea posibilititii corectiei unei erori simple sau duble si a unei verificiri
finale. Metodele folosite se bazeazi pe utilizarea codurilor ciclice, similar ca la
inregistrarile NRZI, si de aceea se vor prezenta doar problemele specifice.

Caracterul ECC este un caracter de 8 biti care se adaugi la fiecare sapte ca-
ractere formindu-se un grup de date de opt caractere, organizat ca o matrice avind
pe laturi caractere de verificare (fig. 3.56). Caracterul ECC este obtinut folosindu-se
<a polinom generator:

g(x)=x84x3+4x4+x3+1 (3.27)
iar procedura de calcul este dati de relatia:

ECC(x)=I[x"a;(x)+xX%ay(x) + x5a5(x) + x%a,(x) +x%a5(x) + x%ag(x) + xa5(x)] - 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 singurd pisti este detectabild
si corectabild. Suplimentar pot fi detectate si erori duble, dar corectarea lor nu se
poate efectua decit cu ajutorul unor indicatori externi, de pistdi in eroare, care
provin de la semnalizarea erorilor de amplitudine.

Alte doui caractere de redondanti ciclicd asigurd integritatea datelor dupi ci-
tirea intregului bloc. Aceste caractere nu identifici locul erorilor, ci doar prezenta
acestora care este semnalizati la calculator si deci se poate initia reluarea citirii.

Pentru generarea caracterului auxiliar de control ciclic se foloseste polinomul
generator:

n(x)=x%4x6+x2+41 (3.28)
si procedura de calcul data de relatia:

CRC A(x)=[xPay(x)+ ... +xa,(x)] modulo n(x) unde Caractere

a;(x) ... a,(x) reprezintd caracterele blocului de date. 12345678

Se constatd cd polinomul de modificare este:

h(x)=x84+x"+x0+x+1 (3.29)

E.CC.

Pentru caracterul CRC se foloseste acelasi polinom
generator (3.18) ca si la inregistriarile de tip NRZI si
aceeasi tehnicd de generare in calculul sdu intervenind
toate caracterele blocului cu exceptia caracterelor ECC.

Cu facilitatile suplimentare de detectare si corectare p [Paritat
a erorilor, performantele, in aceastd privinti, a inregis- aritate pe caracter
trarilor GCR depisesc pe cele atinse la inregistririle PE. pig. 3.56. Grup de date
Astfel se constatd o diminuare in raport de 1:5 a erorilor 5 fnregistrari cu codifi-
corectabile si in raport de 1:1,3 a erorilor necorectabile. care de grup GCR.
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3.8.4. Detectarea si corectarea erorilor la inregistrarile
pe cartus si casetd magnetica
Din cauza caracterului serie al inregistririlor pe cartus si casetd magneticd,

de regulid nu se adaugi cite un bit de paritate fiecdrui octet de informatie. Se pre-
ferd addugarea la sfirsitul blocului de date a unor caractere de control ciclic, de
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obicei dou3 caractere de opt biti. Modul de generare si de corectare cu ajutorul ca-
racterelor de control ciclic este similar cu cel prezentat anterior [37). Polinomu}
generator cel mai des utilizat pentru caracterul de control ciclic de 16 bit;; (doi oc-
teti) este:

p(x)=x6+xB%+x2+1
C. EXPLOATAREA UNITATILOR DE BANDA MAGNETICA

3.9. Caracteristici ale suportului in exploatare

Conditiile de functionare pentru benzi magnetice sint dependente
de-cele ale dispozitivului pe care sint montate. Benzile magnetice au o
duratd de functionare foarte mare, dar inainte de iesirea completi din
uz devin depasite din punct de vedere economic. Sfirsitul, din punct de
vedere economic, al unei benzi magnetice este considerat atunci cind va-
loarea timpului de calculator consumat cu tentativele de scriere depa-
seste valoarea ei de inlocuire. Principalele cauze de degradare a unei
benzi magnetice sint uzura normald, avarii accidentale si contaminarea.
Ultimii doi factori sint prevenibili si de asemenea controlabili prin pro-
ceduri speciale de intretinere periodice cu dispozitive specializate numite
curatitoare.

Uzura normald se manifestd in special prin desprinderea de mici
buciti din pelicula magnetici sau din materialul de bazi care sint smul-
se prin frecare si se pot colecta pe ghidaje sau capete magnetice. Factorii
care determind direct gradul de uzurd sint rezistenta materialului mag-
netic, adeziunea sa la materialul de bazi, netezimea suprafetei si coefi-
cientul de frecare, caracteristicile liantului precum si conditiile de func-
tionare.

Avariile accidentale se pot produce printr-o manipulare defectuoasa
si se manifestd prin zgirieturi sau rupturi ale benzii. O infisurare a
benzii cu o tensiune scdzutid poate produce o alunecare tangentiald a
materialului plastic ceea ce formeazi incretituri (,,cinching®). Mici bu-
citi de murdirie care in mod normal ar cidea de pe suprafatd, pot fi
infisurate odati cu banda si in conditii de inmagazinare prelungiti pot
forma mici umflaturi (,,pimples®).

Contaminarea este generatid de conditiile de functionare sau de me-
diu (praf, mai ales de hirtie de la echipamentele de bandi sau cartele
perforate, fire de par, etc.). Dar principalii factori de contaminare, in
procent de 809/, se datoreasc chiar benzii magnetice din doud cauze.
Prima cauzd o constituie particulele de oxid sau material plastic des-
prinse de pe marginile benzii. O a doua cauzi o constituie desprinderea
de particule din materialul plastic de bazi la frecarea acestuia cu pir-
tile mecanice. La infasurarea benzii aceste particule sint depuse pe stra-
tul de inregistrare, din care cauzd se recomandd curdtirea benzii §i re-
tensionarea la fiecare sase luni.

Aceste defecte conduc la reducerea semnalului de citire in zona in
care au apirut, de multe ori la o valoare sub pragul de detectare. Daca
nivelul semnalului detectat are o valoare sub 35—500/, din nivelul nor-
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mal se considerd o eroare de pierdere de informatie (,,drop-out¥). Daca
din diverse cauze acest nivel are o valoare mai mare de 109/, din nivelul
normal fird a se fi efectuat o inregistrare, se considerd cd s-a produs un
parazit (,,drop in%). Dispunerea acestor erori in functie de tensiunea de
prag este data in fig. 3.57.

Mrersil @ Benzi | Benzi 1 Zon_& paraziti )
“Toid @ vechi ) ® noi 2.Zond@ de operare benzi vechi
/' 3. Zond defecte externe benzi
vechi
@ / @ 4 Zong operare benzi noi
// 5 2ond defecte externe benzi noi
/
,/
0 /
/
//

— v Tensiune prag
0 20 30 40 S50 60 M 80 9 100 Ansiune nominala { %)

Fig. 3.57. Influenta diferitilor factori la producerea erorilor.

O alta form& de aparitie a erorilor la inregistririle pe bandi mag-
netici se manifestd atunci cind magnetizarea unui strat influenteazd pe
celelalte (,,print-through®), mai ales in cazul unor depozitiri pe perioade
lungi la temperaturi mari.

Pentru semnalizarea si corectarea erorilor se prevad tehnici speciale
care devin maij sofisticate pe masura cresterii densitdfii. De asemenea
este eficientd utilizarea de inregistrari speciale la sfirsitul blocului de
date pentru a miri posibilitatile de corectare a erorilor. Folosirea codu-
rilor redondante care implicd addugarea suplimentard de circuite se jus-
tificA prin cresterea fiabilititii. Sistemele de operare moderne previd
recitirea, unui bloc la care s-au detectat erori, de mai multe ori (pina
la 16) inainte de a semnaliza eroare necorectabila.

Siguranta exploatarii benzilor magnetice depinde direct de grija cu
care acestea sint. minuite si depozitate. Conditiile de mediu corespunza-
toare prelucrdrii benzilor magnetice sint temperaturi de 21—-26°C cu
variatii care si nu depiseascid =43°C si umidititi relative de cca 400/,+
—+100/p. Fumul in sine nu murdareste banda, insid scrumul produce con-
taminare. O atentie deosebiti trebuie avuti fatd de praful produs de echi-
pamentele de perforare de bandi sau cartele. Pentru inldturarea acestuia
se preferd amplasarea acestora in aceea parte a incdperii in care presiunea
este mai micd, iar a unitatilor de bandd magneticd in zona cu presiune
mai mare.

In incaperile de depozitare se recomanda temperaturi de 15—27°C si
umiditdti relative de 40—600/,. La depozitare, rolele trebuie introduse in
casetd pentru a fi prinse de butuc, partea sa cea mai rezistentd si pentru
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a fi protejate contra murdariei. Casetele inchise se vor pozitiona verti-
cal pe cant. Utilizarea inelelor de protectie in locul casetelor nu este re-
comandabild, deoarece, cu toate ci se realizeazi economii de spatiu de de-
pozitare, greutatea benzii este suportati de flanse si nu de butuc.

La transportul benzilor capitul acesteia trebuie neapédrat fixat. De
asemenea trebuie protejate benzile magnetice de influenta cimpurilor cu
intensitati mai mari de 1500 oersted. Temperaturile de transport pot va-
ria intre —40--+50°C. Se considerd ca, dupi transport, banda are nevoie
de 24 de ore pentru adaptarea la mediul ambiant si nu este recomandata
accelerarea acestui proces de aclimatizare.

Viata unei benzi magnetice, presupunind 20—30 utiliziri pe an, se
estimeaza la cca 3 ani; Realizind curétirea benzii noi precum si curitirea
ei periodicd, aceastd viatd poate fi prelungiti la cca 4—5 ani. Utilizarea
evaluatoarelor si curititoarelor apare ca absolut necesard. Acestea folo-
sesc lame diamantate, dispozitive cu vacuum sau tampoane speciale.

3.10. Fiabilitate si mentenabilitate

Operatiunile ce se executd pentru intretinere si reglare la unitétile
de bandd magneticid cuprind o serie de lucradri care pot fi considerate co-
mune tuturor echipamentelor periferice; de exemplu secventele de punere
sub tensiune, constatarea functionirii corecte a blocurilor componente,
verificarea conectirii corecte la sistemul de calcul, etc. Pe lingi acestea
apar necesare o serie de operatii care trebuie efectuate periodic si care
sint specifice. Zilnic este recomandabil si se steargd cu o solutie spe-
ciald blocul capetelor magnetice, ghidajele, camerele cu vacuum si in ge-
neral elementele de traseu care intrd in contact cu banda magnetica.
Cu o periodicitate care depinde de calitatea unitatii se efectueazi regla-
jele asupra lantului de scriere-citire (amplificare, nealiniere etc.) asupra
servosistemelor de antrenare a benzii — cabestan si role (timpi de
start-stop, pozitionarea benzii in camerele de vacuum, viteza de defi-
lare, etc.). La perioade mari de timp, in caz de avarie sau la schimba-
rea unei pirti componente se fac reglajele corespunzitoare privind po-
zitionarea capului magnetic, alinierea elementelor traseului benzii in
zona cap magnetic-cabestan, precum si a sistemului de vacuum. Este
evident ci dupa realizarea acestor operatii trebuie reluate si reglajele
mentionate anterior.

Functionarea corectd a subsistemului de benzi magnetice se constata
prin executarea unor programe de test care pot verifica atit corectitudi-
nea transferului de date, cit si parametrii dinamici. Unele programe de
test contin module specifice pentru intretinere care dau indicatii asupra
defectiunilor. Fiabilitatea subsistemului depinde desigur de calitatea dis-
pozitivelor, dar neefectuarea corecti a intretinerilor periodice nu poate
decit si inrdutiteascd acest parametru.

3.11. Probleme de compatibilitate

Asa cum s-a aritat in § 3.1., in domeniul inregistrarii pe bandd mag-
netici existi mai multe standarde corespunzitoare tipului de suport si
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caracteristicilor de inregistrare. Avind in vedere ca inregistrarea pe role
cu bandd magneticid constituie tipul cel mai utilizat actualmente in tara
si faptul ca acest suport este singurul cu standarde deplin acceptate, ceea
ce ii conferd avantajul realizarii legaturii la nivel de suport intre sisteme
de calcul diferite (,,interchange“) se vor prezenta unele aspecte privind
modurile de asigurare a compatibilitétii.

Compatibilitatea la nivel de suport se indeplineste prin respectarea
a doui cerinte. Prima se referd la modul de organizare a datelor, fisiere,
blocuri, marcaje, etc. si nu depinde in mod direct de operatiile de intre-
tinere si reglare. A doua cerintd, care deriva tot din prevederile standar-
delor, este legati de factorii de reglaj electromecanici (timpi de start-stop,
variatii de viteza, tolerante ale nealinierii, etc.) se asigurd prin respecta-
rea procedurilor de intretinere prezentate anterior fiind clar legata de

.....

dent cauza in nerespectarea de ansamblu a standardelor corespunzitoare.

Pe lingd acceptiunea de mai sus a termenului de compatibilitate se
mai utilizeazi si notiunea de compatibilitate la nivel de interfatd care
presupune, pentru interfata unititii de bandid magnetici, aceleasi sem-
nale (nivele de tensiune si diagrame de timp). Se disting in principal doua
categorii de astfel de interfete. Interfata necodificatd cunoscuta si ca stan-
dard industrial, este cea mai larg utilizati in tard. Interfata codificati,
este specificd firmei IBM avind o raspindire apreciabild. Pentru ambele
tipuri, din motive comerciale, a apirut si compatibilitatea la nivel de co-
nector (,,plug to plug“).

Pentru completarea aspectelor de compatibilitate prezentate, trebuie
considerate si implicatiile pe care le poate avea conectarea la sistemul
de calcul prin posibilitatea extinderii modularititii la intreg subsistemul
de benzi magnetice [46]. De asemenea sistemul de operare prin stabilirea
numirului de reluiri de scrieri/citiri permite prelucrarea unor benzi cu
inregistrari mai vechi.

3.12. Criterii de alegere. Tendin{e

Alegerea unui anumit tip de unitate de banda magneticaA — cu role,
cartus, casetd, este evident determinatid de natura aplicatiei, tipul si ma-
rimea sistemului de calcul. Unititile de casete si cartus magnetic sint in
momentul de fatd utilizate in special la mini si microcalculatoare in timp
ce unititile cu role de bandid magneticd sint comune tuturor tipurilor
de sisteme.

Avind in vedere ci unititile de casete si cartus au o mare varietate
constructivd, iar standardele lor nu sint incd definitive sau unice, pro-
blema alegerii unui anumit model este la latitudinea realizatorului de
sistem. Datoritd unei largi utiliziri a unitatilor cu role de banda magne-
ticd care oferd avantajul de a fi singurul mediu pentru care standardul
de organizare a datelor este comun acceptat de toti producétorii si pentru
toate clasele de sisteme de calcul, avind in acelasi timp unul din cele mai
scizute preturi pe unitatea de informatie, alegerea configuratiei subsiste-
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mului cu unititi de bandid magneticd (role) depinde de o serie de cri-
terii dintre care putem mentiona:

— Performante fundamentale: densitate de inregistrare, viteza benzii,
vitezd de transfer. Pornind de la o vitezd de transfer maximi care este
determinatid de necesititile sistemului de calcul este evident cid cea mai
economicid solutie o constituie alegerea unei densitdti cit mai mari si
deci a unei viteze a benzii cit mai mici, aceasta cu scopul de a micsora
cerintele partii electromecanice de antrenare si prin aceasta pretul, ma-
rind in acelasi timp fiabilitatea sistemului.

Existenta unui foarte mare numair de inregistrari cu densitdti mici
(NRZI) face ca din motive de pastrare a compatibilitidtii s& nu se poata
extinde si chiar generaliza utilizarea inregistrarilor de mare densitate
(PE si GCR). De altfel trebuie mentionat cd inregistrarea cu densitatea
6250 bpi (GCR) nu a géasit incd o largd utilizare, datoriti pretului
foarte ridicat, limitindu-se la aplicatii care prelucreazi cantititi foarte
mari de informatie cum ar fi de exemplu prelucririle de date geofizice.

— O serie de caracteristici de suprafatd au o influenti importanti
in utilizarea eficienta a subsistemului.

De exemplu, in privinta caracteristicilor de alimentare de la retea
este de dorit ca puterea consumata si fie cit mai mici nu numai privita
prin prisma consumului energetic, dar si tinind cont cd la un consum
mare, radiatia caloricd este §i ea mai mare, ceea ce ingreuneazi con-
ditiile de lucru a instalatiei de climatizare.

Este stiut faptul cid peste viteze de 2 m/s consumul de putere creste
exponential cu maérirea vitezei. Tot aici trebuie mentionat ca variatiile
tensiunii de alimentare admise si fie similare intre diversele unititi de
bandi. In aceeasi categorie de caracteristici se va {ine seama de criteriile
de spatiu — care limiteazi numdirul maxim de unititi de bandi cit si
tipul constructiv si de criteriul de zgomot mai ales pentru unititile care
nu lucreaza in incdperi special amenajate.

Printre facilititile suplimentare care trebuie mentionate sint: incar-
carea automatd care, cu toate cd micsoreazd timpii de manevra, necesitid
investitii suplimentare mari atit la unitate cit si pentru inelele de incar-
care si trecerea unor sarcini specifice sistemului de operare pe seama uni-
tatilor de legatura cum ar fi reludri de operatii de scriere-citire, adresarea
blocurilor etc.

La alegerea configuratiei subsistemului de benzi magnetice se ur-
mireste obtinerea unui compromis cit mai favorabil intre considerentele
de performantd — pret — spatiu ocupat — facilitdti suplimentare. De ase-
menea un factor de mare importanti este rolul pe care il are subsiste-
mul de bandi magneticd in cadrul sistemului de calcul.

In ultima vreme functia principald a sistemului pe bandi magnetica
nu mai este prelucrarea fisierelor secventiale, functie preluata de discurile
magnetice, ci operatiile de salvare/restaurare pe bandd a datelor de pe
disc. Aceastd operatie este deosebit de importanti ceea ce a dus la un
reviriment al utilizarii benzilor magnetice si mai mult la aparitia unor
echipamente specializate pentru aceastd functie. In acest sens mentionim
ca exemple unititile de bandad magnetica IBM-8809, Kennedy 6809 care, pe
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lingd functiunile clasice a unei unitif{i de bandid magnetici pot realiza
si transferul de date lucrind in mod continuu (,,streaming®) fard a opri
miscarea benzii in spatiile interbloc. Acest mod de lucru a condus la
simplificari importante in structura mecanismului unitdtii de antrenare,
care nu mai are camere de vacuum §i cabestan.

Pentru sistemele mici de calcul lucrul in transfer continuu se aplici
la unitétile de cartus magnetic remarcindu-se in special unitatea firmei
3M-HCD-75 cu o capacitate de 75 megaocteti.

In incheiere trebuie spus cd obisnuita comparatie disc-banda si a
diverselor tipuri de unitdti de bandi rdmine in general un exercitiu
academic din cauza existentei unor biblioteci foarte mari de inregistrari
pe bandd, ceea ce face necesard utilizarea in continuare a tipurilor cores-
punzdtoare de unitdti, mai ales daci tinem seama de costurile ridi-
cate ale operatiei de conversie intre suporturi.
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Evolutia tehnicii de calcul a condus la dezvoltarea si diversifi-
carea intregii game de echipamente periferice.

@ Echipamentele periferice clasice au cunoscut o serie de perfec-
{ionari importante, realizate, in principal, prin implementarea unor
solutii tehnice si tehnologice noi si prin miniaturizarea si integrarea
circuitelor electronice. Au apdarut de asemenea echipumente noi care
imbunatatesc performantele si asigur@ o fiexibilitate mai mare a dia-
logului om masina.

@ Lucrarea isi propune s& prezinte cit mai complet toate echi-
pamentele periferice cu functii traditionale precum si o serie de echi-
pamente recent apdrute, insistind asupra principiilor de realizare si
a solutiilor adoptate.

Abordarea multidisciplinara reflecta specificul echipamentelor
periferice a cdror proiectare, fabricatie si exploatare reclama con-
cursul unor specialisti din domenii atit de diverse: electronica, auto-
maticd, calculatoare, mecanicé find, electrotehnica, tehnologia con-
structiilor de masini, etc.

Editura tehnica

DIN CUPRINSUL VOLUMULUI 1: @ Sisteme de intrare/iesire
@ Caracteristici generale ale E.P. @ Fiabilitate, mentenabilitate
@ Ciriterii de alegere a E.P. @ Discuri magnetice @ Benzi magnetice.

@ In elaborarea lucrarii s-au avut in vedere 3 categorii de citi-
tori care abordeazd echipamentele periferice din unghiuri diferite:
utilizatorii echipamentelor periferice si ai sistemelor de calcul; perso-
nalul de operare, intretinere, depanare si proiectantii de echipamente
periferice .

Corespunzator, problemele specifice fiecarui echipament sint
tratate in trei sectiuni: prezentare generala, definirea performante-
lor, clasificare si prezentarea tipurilor existente (sectiunea A), solutii
constructive specifice subansamblelor principale ale echipamentului
(sectiunea B), si considerente de exploatare, de alegere si tendinte
(sectiunea C). Se realizeazd astfel o prezentare completa atit de
suprafafd cit si in profunzime a fiecarui echipament, facilitindu-se
totodata accesul diferitilor cititori la informatiile dorite.

@ Lucrarea se adreseaza proiectantilor de echipamente peri-
ferice, inginerilor de sistem din centrele de calcul, cadrelor de spe-
cialitate cu pregatire superioarad sau medie din domeniul prelucra-
rii datelor, studentilor din invatamintul superior cu profilele electro-
nica, calculatoare, mecanica fing, T.C.M., electrotehnica etc.
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