( Diskety a disketoveé jednotky ]

Ing. Ilvan Khol, DM Servis

V sougasné dobé se ve vypocetni technice pouzivaji pro ulozeni dat dvé magneticka média - pasek a disk. Jelikoz pravé diskové
paméti ve vSech podobach doznaly znacného rozsiteni, rad bych o nich v tomto seridlu pFines! zakladni informace.

Pomineme-li zafizeni, ktera se pouZivaji pouze
vyjimecné (napf. vyménny pevny disk Winches-
ter), Ize diskova magneticka média rozdélit do tfi
kategorii:

- Vyménny pevny disk (hard—disk),

- nevyménny pevny disk (Winchester),

— diskety (floppydisk, pruzny disk).

Kazdé médium ma své vyhody a nevyhody, které
uréuji k jakému uUcelu a typu potitae se dané
médium pouziva.

Vyménny pevny disk spolu s pfisludnym zafize-
nim je charakterizovan velkou kapacitou (aZ stov-
ky MB), rychlosti, hmotnosti, piikonem a hlavné
vysokou cenou. Pouziva se prakticky pouze u vel-
kych potitaci a minipocitatl. K osobnim podita-
¢um je pripojitelny obtizné.

Nevymeénny pevny disk typu Winchester ma
kapacitu do 300 MB a je charakterizovan pomér-
né velkou rychlosti, relativné malou hmotnosti
a malym pfikonem. Cenové je pfiméfeny pocita-
&am tfidy IBM ~ PC. Rozméry soucasnych Win-
chestert umoziuji jejich vestavéni do potitadl
této tfidy misto jedné & dvou disketovych jedno-
tek. Nevyhodou je nevyménnost nosiée informa-
ce — je-li disk piny dat, o ktera nechceme pfijit, je
mozno je kopirovat bud na spousty disket nebo na
zalozni paskovou paméf (streamer), a pak jej
pinit novymi daty. Jeho kapacita umozriuje praco-
vat najednou s velkymi objemy dat (databaze

..apod.). _

NejrozsitenéjSim médiem je disketa. Jeji kapa-
cita zpravidla nepfesahuje 2 MB a rychlost vyhle-
hledani a pfe¢teni dat Ize vyjadrit v sekundach. To
je jeji hlavni vyhoda proti kazetopaskovym pamé-
tem (Sinclair, SORD M5, SAPI-1, PMD-85,
SHARP MZ 800 apod.), tim spiS, Ze floppydisko-
va mechanika s pomoci pocitae data vyhleda
sama. Diskety jsou vyménné a pfi zachovani
urCitych pravidel pfenosné mezi pocitati. Cena
médii (disket) je nizka, cena mechaniky je dnes
asi 250 DM. Vzhledem k jejich rozsifeni se budu
dale zabyvat vyhradné pravé floppydiskovymi
mechanikami a disketami.

Pruzny disk neboli disketa

Disketa je kotou¢ tenké plastické folie s nane-
senou magnetickou vrstvou (podobné jako mgf
pasek), uzavfeny nevyjimatelné v pruzném ctver-
covém pouzdie. Po vsunuti do disketové mecha-
niky se disketa v pouzdfe toci a tecilzaznamovy
systém k ni ma pfistup vyfezem. Zaznam a sni-
mani se provadi specidini éteci a zaznamovou
hlavou do kruhovych stop (tedy nikoli spiraly jako
u gramodesky). Stopy jsou na disketé tvofeny
pouze magneticky, okem nejsou pozorovatelné.
Disketa se toci vzdy stejnym smérem, a to vpravo
pfi pohledu na hlavu shora. Zjednodusené je
znazornén zapis stopy na obr. 1. Mechanika
vystavi posuvnym pohybem hlavu nad poZadova-
nou stopu, zvlastni mechanismus piitlaci disketu
k hiavé a provede se zapis & éteni. Sitka Stérbiny
hlavy je 1 az 1,5 um (jako u mgf hlav) a také veimi
zaleZi na jeji kolmosti ke stopé. Vzhledem k ota¢-
kam diskety je kmitoget snimany hlavou podstat-
né vy$si nez u magnetofonu — az 250 kHz. Zpra-
covani signalu, Sitka a podet stop a zplsob
zaznamu bude popsan pozdéji. Kazda stopa ma
sviijzacatek a konec. Ten je uréen tzv. indexovym
otvorem, coz je mala dirka v disketé. V okamziku
priichodu otvoru optickym cidlem je generovan
impuls, ktery oznacuje zaCatek stopy. Stejné jako
stopa, i cela disketa musi mit svij zacatek. Tim je
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Obr. 1. Zdznam na disketé

stopa 00. Ma zviatni postaveni nejen proto, Ze je
na kraji a je tedy prvni. | v tomto pfipadé mechani-
ka generuje urcity signal jako informaci o tom, ze
hlava se nachazi na nuité stopé.

Rozdélenim diskety na stopy (Eisluji se od nuly)
déleni nekonci. Téméf bez vyjimky se kazda
stopa déli do tzv. sektordl. Jejich pocet mlze byt
rizny a i zcela shodné diskety mohou byt uspora-
dany s rdznym poétem sektorl. Prvni sektor
(Cisluji se od jedné) prichazi k hlavé po indexo-
vém impulsu. Sektory na disketé pfedstavuiji tedy
¢asti kruznice a jejich celkovy pocet je soudin
podtu sektord na stopé a pottu stop. Kazdy sektor
predstavuje uceleny zéznam urcité konstantni
délky a je vzdy cten Ci zapisovan jako celek.

Piehled nejpouzivanéjSich formati disket:

Oznageni zatatki sektord je mozné dvéma zpi-
soby — hard sektor a softsektor.

Prvni zplsob, dnes uzivany velmi zfidka, pou-
%iva vénec dér podobnych indexové a stejnym
senzorem i snimanych; elektronika pak oddéli
indexovy impuls od sektorovych. Na sou¢asnych
mechanikach jsou vétSinou tyto diskety nepouzi-
telné.

Druhy zplisob oznatuje zatatky sektord mag-
netickym zaznamem na disketé, podobné jako
uloZena data. Lze tedy fici, Ze nenahrana disketa
uZ ma ¢asti stop nahrané tzv. zahlavimi sektord.
V zéhlavi sektoru jsou duleZité informace, které
zpracovava pocita¢. Soft (angl. mékky) sektor Ize
tedy smazat nebo pfehrat jinym uspofadanim
{iiné délky sektortl).

Casto slychame pfi udani kapacity (daj forma-
tovana ¢i neformatovana data. Je-li udana kapa-
cita diskety s poznamkou ,,neformatovana”, zna-
mena to celkovou kapacitu diskety véetné sekto-
rovych znaéek, synchroniza€nich poli a dat. ,,For-
matovana“ kapacita vyjadfuje celkové mnoZstvi
zaznamenatelnych dat. Byva zpravidla o 15 az
40 % mensi nez neformatovana (zavisi od délky
sektordl), a z hlediska pouziti diskety pro uloZeni
dat je dulezitéj$i. Hardsektorové diskety mivaji
obé kapacity shodné.

Zachazeni s disketami se fidi urCitymi pravidly.
Nesmi se vystavovat vysokym teplotam, silnym
magnetickym polim (pry i pole v tramvaji a metru

disketa pocet pocet | zdznamova | kédovani otacky neform. | poznamka
hlav stop rychlost dat motoru kapacita
kbit/s za min v kB
8 1 77 250 FM 360 400 IBM format
1 77 500 MFM 360 800
2 77 250 FM 360 800
2 77 500 MFM 360 1600
5,25" 1 40 125 FM 300 125
a 2 40 125 FM 300 250
3,5" 1 40 250 MFM 300 250
2 40 250 MFM 300 500 | IBM PC XT
1 80 250 MFM 300 500
2 80 250 MFM 300 1000
2 80 500 MFM 360 1600 | IBM PC AT
3,5" 2 80 500 MFM 300 2000 IBM PS 2

Piehled zkratek pouzivanych na disketach:
SS - single side — jednostranna disketa;
DS - double side — oboustranna disketa;

SD - single density — jednoducha hustota zaznamu (FM);

DD - double density — dvojita hustota zaznamu (MFM);

DTr, DTD - double track density — dvojnasobny pocet stop (jen pfi 5,25" a 3,5”, 80 stop na jedné strané);
QD - guad density — ¢tyfnasobnd hustota (= DS + DD + DTr);

HD - high density — vysoka hustota (= pfenosova rychlost MFM 500 kB s~ pfi 360 ot/min);

- 8" (standard),
- 5,25" (minifloppy),
~3,5" (mikrofloppy),

— diskety nestandardnich formatu (4", 3,25", 3") (" znamena palec/inch = 25,4 mm).
Single head - pro pouziti na jednostranné mechanice;

Soft sector — bez hardsektorovych dér;

HS - Hard sectored — s hardsektorovymi dérami;

48 t.p.i. — pro mechaniky s jednoduchou hustotou stop; pro diskety 5,25”;
96 t.p.i. — pro mechaniky s dvojitou hustotou stop; pro diskety 5,25";

n sector holes — n sektorovych otvorli (hard — sektor);

WPW - write protect window — diskety s moznosti zakazu zapisu;

t.p.i. — track per inch — stop na palec (pficna hustota).
b.p.i. - bit per inch - bitl na palec {(podélna hustota, zaznamu).
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muze $kodit) a vysokeé vihkosti. Nesmi se pfehy-
bat a dotykat se prsty ¢i jinak samotného nosice.
Prach a $pina disketam 3kodi, v nepfiznivém
ptipadé ize piijit o ulozenad data. Pfi dodrzeni
téchto zasad a bezchybnosti mechanik jsou data
uloZena spolehlivé a ize je bez nebezpeci mnoho-
krat opakované Cist, i kdyZ postupné odmazavani
pii éteni skutecné existuje diky remanenci samot-
né mgt hlavy. Zpravidla se vSak odmazani ustali
na urcité trovni a dale jiz nepokraduje.

Diskety 8"

Diskety 8" (200 mm) jsou nejstarSim druhem
disket (obr. 2). Tato disketa ma vzdy 77 stop
(0+76). V zékladnim provedeni SS, SD ma kapa-
citu 400 kB neformatovanych. Vyfez pro indexovy
otvor méa pozici B. Byva oznagena Soft sector,
nejcastéjSi pocet sektorl je 26. Tyto diskety se
dnes u nas pouzivaji nejcastéji (na mechanikach
CONSUL 7111,7113, MF 3200, MF 6400) u systé-
md SMEP, Aritma, Consul, SAPI-1, TNS apod.
Hardsektorové diskety mivaji 8, 16 nebo 32 sek-
tord a lze je snadno poznat — opatrnym (1)
protoéenim diskety v pouzdfe nalezneme vice
neZ jeden otvor na otacku. Vyfez pro indexovy
a sektorové otvory byva v pozici B nebo D (to
v piipadé, Ze sektorové otvory jsou jeSté pred
stopou 0).

Zdvojnasobeni pamétové kapacity diskety bylo
dosazeno pouzitim dvojité hustoty zaznamu.
Takova disketa SS, DD ma kolem 800 kB nefor-
matovanych. Pracovat v dvojité hustoté je moZno
na mechanikach MF 6400 (800 kB = 6400 kbit).
Z naSich zafizeni takto pracuje véak velmi malo
systémi (napf. Robotron 1715, nové TNS). Dalsi
zdvojnasobeni je mozné pouZzitim obou stran
diskety. Disketa DD, DS ma 1,6 MB neformatova-
nych; vyiez pro indexovy otvor je v pozici C. Pro
tyto diskety ma FD mechanika dvé proti sobé
umisténé hlavy. Strany maji oznaceni 0 a 1.
Protilehlé stopy na dvou stranach tvofi tzv. cylindr
— 8" DS disketa ma tedy 77 cylindrd po dvou
stopach.

Piedstavitelem 8" FD mechaniky se dvéma
hlavami je typ C7115. Aby bylo mozno vyuzit
oboustrannost disket na puvodnich jednostran-
nych mechanikach, byly vyvinuty tzv. reverzibilni
diskety. Maji dva vyfezy pro indexovy otvor v pozi-
cich A'aB. V jednom okamziku jsou data pfistup-
na pouze z jedné strany; po otoCeni diskety
v mechanice {ze pracovat pouze s druhou stra-
nou. Reverzibilni diskety nesou oznaceni DS,
Single head.

Nékteré 8” diskety maji takeé vyfez pro ochranu
zaznamenanych dat (obdobné jako bézné mgf
kazety CC maji vylomitelny plastikovy vystupek).
Tyto diskety nesou oznaceni W/WP. Zapisovat
Ize az po prelepeni vyfezu nepruhlednou paskou.
Protoze poloha vyiezu nebyla normou stanove-
na, existuji i diskety, které maji otvor zakazu
zapisu v hornim rohu diskety (Carkované na
obr. 2).

Véechny 8" diskety maji 77 stop (cylindrd),
hustotu 48 t.p.i. @ nominaini otacky 360 =2 % za
minutu. Jina hustota stop a otacky nejsou mezina-
rodné standardizovany. Existuji vSak i diskety 8"
s kapacitou aZ 10 MB (Hitachi), ale vzhledem
k ojedinélosti a neobvykiosti je nebudeme popiso-
vat.

Diskety 5,25"

Minidisketa 5,25 (obr. 3) nahradila standardni
8" predevsim pro svou velikost. Jeji vyvoj byl
obdobny. Prvni minidiskety mély 35 stop (MOM
MF 1800/900, ISOT 5050E), ale brzy se pocet
zvy$il na 40 (0+-39) stop s hustotou 48 tp.i.
Celkova kapacita byla 125 kB. Pocet sektorli 10
nebo 16 u hardsektoru a 9 &i 16 u softsektorové
diskety. Tyto diskety se dnes jiz téméf nepouziva-
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ji pro svou malou kapacitu (Robotron K5600.10
pro FM). 250 kB neformatované kapacity bylo
dosazeno zavedenim dvojité hustoty (SS, DD).
Mechaniky pro tyto diskety jsou napf. CONSUL
7121, ROBOTRON K 5600.10, M 54 S, TEAC FD
55 A, BASF 6106 atp.). Potom se pfeSlo na
oboustranny zaznam s pomoci dvou hlav — DS,
DD disketa v mechanice (M 54D, TEAC FD 558B,
BASF 6108, 6128) poskytuje 500 kB neformato-
v IBM PC/XT. Dale se vyvoj minidisket od stan-
dardnich odchyluje. Zavadi se dvojita hustota
stop (96 t.p.i.), disketa ma tedy 1 x 80 (M 58S,
BASF 6116, Robotron K 5600.20) nebo 2 x 80
stop (M 58D, BASF 6138, TEAC FD 55F). Jsou
pouzity napf. v Robotron 1715 apod. Neformato-
vana kapacita je 1 MB. Vzhledem k mensi Sifce
stopy a krat$i zaznamové Stérbiné hlavy vznikajt
nékdy problémy pfi &teni téchto disket na 40stope
mechanice. Oznadeni disket je DS, DD, 96 t.p.i.
nebo DS, QD.

| minidiskety maji vyfez pro ochranu zépisu.
Zalepenim  vyfezu je  zapis  zakazan.
Existuje v§ak i obraceny zpusob (ECMA), 1j. ote-
vieny vyfez zakazuje zapis. Tato moznost je na
starsich mechanikach volitelna.

Kodovani dat pro zapis na disketu je shodné
u véech druht disket. Rozdil je véak v zépisové
rychlosti — vzhledem k niz$im otackam
(300 min~ ') a mendimu praméru minidiskety je
kmitocet zaznamenavanych dat polovicni oproti
standardni disketé.

V soutasné dobé se zacina prosazovat dalsi
zvétseni kapacity diskety 5,25". Pfechazi se na
zaznamovou rychlost 8" disket. Pritom se zvySuji
otacky na 360 min~' a tak lze na minidisketé
pracovat s formatem DS, DD standardnich 8"
disket. Neformatovana kapacitaje 1,6 MB2 x 80
stop DS, DD. Diskety maji oznaceni HD, ale to
neni pfesné standardizovano. Mechanika je napf.
TEAC FD 55G.

I mezi minidisketami existuji extrémy s kapaci-
tou az 3,2 MB, 2 x 154 stopami a s hustotou 170
t.p.i. Tato média se v8ak vymykaji ramci tohoto
¢lanku.

Zde je nutno poznamenat, Ze na rozdil od
standardnich se minidiskety pro jednostranny Ci
dvoustranny zaznam a soft/hardsektor polohou
indexového otvoru nelisi.

Diskety 3,5”

Po minidisketach nastupuji  diskety 3,5
(obr. 4), neboli mikrodiskety. Zprvu mély veimi
malou kapacitu, dnes viak mohou piné nahradit
diskety 5,25". Vyvoj se opét opakoval —po SS, SD
mikrodisketach se 40-ti stopami pfisly SS, DD
(mechaniky TEAC FD 35 A, EPSON SMD 110,
150, BASF MDD 61611), potom DS, DD (mechani-
ky TEAC FD 35 B, EPSON SMD 120, 160, BASF
MDD 6162) a nakonec diskety DS, DD s dvojitou
hustotou stop {mechaniky TEAC FD 35 E, BASF
MDD 6163, SONY OA D33V pro 1 x 80 stop, FD
35F, MDD 6164, OA D33W pro 2 x 80 stop).
Neformatované kapacity jsou shodné s minidis-
ketami — 125, 250, 500 a 1000 kB. Hiavni ropzdil
proti vétsim disketdm spociva v pouziti tvrdého
pouzdra a ve zplisobu pfistupu k hiavam. Vyfez
v pouzdru pro piistup k médiu je totiz kryt tenkym
hovovym pfesuvnym segmentem, ktery teprve po
zasunuti do mechaniky obnazi pristup k disketé.
Tim se disketa stava podstatné méné zranitelnou
jak mechanickym poskozenim, tak i prachem.
Otacky diskety jsou standardizovany na
300 min~', néktefi vyrobci (SONY) pouZivaiji
i 600 min~"'. Zakladni hustota je 67,5 stop na
palec, zdvojena 135 stop na palec. Je patrno, Ze
mikrodiskety 3,5” mohou pfimo nahradit minidis-
kety beze zmén v fizeni mechaniky. Ochrana
zapisu je provedena pfesuvnym segmentem
v rohu diskety. Jeji provedeni je vSak nékdy
rozdiiné od normy. Indexovy otvor tyto diskety
nemaji, vzhledem k tomu, Ze upnuti diskety Ctyi-
hrannym otvorem se zapadkou je polohové jed-
noznacné. Nahon diskety je pouze ze strany
0 - stfed pouzdra je nepruchozi. Data jsou zapi-
sovana polovicni rychlosti nez u 8", tedy stejnou
rychosti jako u minidisket.

Nejnovéjsi diskety 3,5” uzivaji také HD (tj.
zapisovaci rychlost jako u 8"), obdobné jako
minidiskety. Po pfepnuti na 360 ot./min maji téz
1,6 MB neformatovanych. Ale pouziva se i HD pfi
puvodnich otackach — kapacita je potom 2 MB
neformatovanych. Tyto mechaniky jsou uZity
napf. u systémii IBM PS/2. Diskety pro provoz HD
maji vétsi koercitivni silu a potfebuji také vétsi
zaznamovy proud. Proto jsou oznaceny zviast-
nim otvorem naproti ochrané zapisu. Je-li mecha-
nika pfepinatelna, sama velikost zaznamového
proudu zmeéni.

Diskety 3,25"

Ani tyto diskety nejsou pili§ rozsifené. Kromé
mensiho rozméru a ohebného pouzdra se piilis
neli$i od mikrodisket 3,5". Zaznam se provadi
v jednoduché & dvojité hustoté (SD, DD) do 80
stop z jedné ¢&i obou stran. Neformétovana kapa-
cita je 250, 500 nebo 1000 kB. Hustota stop je 140
t.p.i.

Diskety 4"

Tyto diskety uvedla firma IBM. Maji 1 x 46 stop
pfi hustoté 68 t.p.i. Otacky nejsou konstantni
a zaleZi na nastavené stopé. Zaznam je SD.
Vzhledem k nekompatibilité s minifloppy se neu-
jaly (JIBM 341).
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(Pokracovani)

Diskety 3"

Tato media jsou predevsim japonske produk-
ce. Maji tvrdé pouzdro a zakladni hustotu 100
stop/”. Pfi zapisu do 2 x 40 stop maji neformato-
vanou kapacitu 500 kB. Zdvojnasobenim pottu
stop na 2 x 80 pfi 200 t.p.i. bylo dosaZeno 1 MB
neformatované kapacity. Vhodnou mechanikou
je napi. TEAC FD-30A-F. Diskety 3" majiindexo-
vy otvor uprostied proti vyfezu pro hlavy a lze je
tedy pouzivat z obou stran (jako reverzibilni dis-
kety) na FD mechanikach s jednou hiavou
(Schneider).

Vyhodou disket 3", 3,25" a 3,5" je kompatibilita
s minidisketou, alespon ve vztahu k fizeni mecha-
niky. Obsluzné programy fadiée neni tedy tfeba
ani modifikovat.

Co se ty¢e moznosti pouziti disket uréitého typu
pro jiny format plati nékolik zasad:

Diskety 8" vétsi hustoty by se mohly pouzivat
na men$i hustotu, ale maji jinde otvory pro inde-
xovou dirku. Casto se tyto otvory amatérsky
vysekavaji.Opacny prenos do diskety mensi hus-
toty na ,,hustsi“ format se také pouziva, ale neni
spolehlivy, obzvlast jednostranné diskety nahra-
vané na obé strany. Casto se taky vysekava dirka
soumérné podle osy, aby se mohla oboustranna
disketa vsunout do mechaniky s 1 hlavou pfimo
i opacné tj. vytvafi se z ni reverzibilni disketa.
U 5,25" problémy s indexovou dirkou nejsou,
proto Ize pouzit hustdi diskety na | fidsi" format.
~ To ale neplati pro diskety HD, které Ize pouZit jen
na predepsany format vzhledem k odlisné veli-
kosti zaznamového proudu.

Zpusob zaznamu dat na disketu

Jak jiz bylo uvedeno, data se na disketu za-
znamenavaji do koncentrickych stop, kazda sto-
pa je rozdélena do sektord. Veskeré informace
véetné zahlavi sektord, synchr. poli, vyplfiovych
mezer a dat jsou zaznamenany na disketé sério-
vé jako zména magnetizace vrstvy ze saturace
v jednom sméru do saturace opacné. Nejprve se
podivejme na geometrii pfi 48 t.p.i. Je patrno, ze
stopy nejsou pfimo vedle sebe, jsou zde pasma
bez magnetizace. Data jsou zaznamenavana ve
vétsi Sifce nez je vysledna Site stopy; stopa se
ihned po zapisu zuzi pomoci tzv. tunelového
omazani. Tunelové omazani se provadi pomoci
dvou kratkych omazavacich Stérbin (integrova-
nychv &/z hlavé) a ,,zacisti" okraje zaznamu (jako
kdyby data projela ,,uzkym tunelem”). Snizi se
tak chybovost zaznamu a vytvofi nezbytna pas-
ma bez zaznamu. Ta jsou nutna pro pfipad urcité
exentricity upnuti diskety, kdy stopy nesmi zasa-
hovat do sebe a pod Cteci Stérbinou musi byt stale
stejna Sitka stopy, aby signal amplitudové nekoli-
sal. Hlava ma tedy zpravidla dvé do série zapoje-
na omazavaci vinuti a ¢/z vinuti s vyvedenym
sttedem. Pro vy$$i hustoty stop se rozméry na
obr. 5 imérné zmensi. Tento zpusob zaznamu se
nazyva podélny. Zvétseni hustoty zaznamu lze
dosahnout tzv. pficnym (radialnim) zaznamem,
kdy se zaznamenava ,,na vysku“. Tato technolo-
gie vSak vyzaduje specialni média i &/z hlavy
a zatim se nerozsifila.

U mechanik s oboustrannym zépisem nejsou
hlavy pfesné proti sobé, ale jsou posunuty asi
0 2 mm, aby jedna hlava druhe netvorila magne-
ticky zkrat.

Data do FD mechaniky prichazi ve formé sledu
impuisti. Kazdy impuls znamena zménu magneti-
zace na disketé (viz obr. 6). Pfi ¢teni diskety je
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nutno ze zmén magnetizace tyto impulsy opét
vytvofit tak, aby odchylky v éasové poloze impul-
sU byly co nejmensi.

Data jsou kddovana tremi zplsoby:
FM - Frekvenéni modulace, norma IBM 3740 (té2
Manchester coding),
MFM - modifikovana frekvenéni modulace, nor-
ma IBM 34,
M2FM - dvakrat modifikovana FM.

Zaznam s normalni hustotou
— FM (SD) (obr. 7)

Data jsou zaznamenavana sériové po bitech,
z celého bajtu jde nejvyznamnéjsi bit (MSB) prvni.
Jednicka je zaznamenana jako zména, pfinule se
magnetizace neméni. Vzdalenost mezi pozicemi
zmén je 4 us. Kromé datovych impulst se za-
znamenavaji impulsy hodinové, a to doprostred
mezi data. Zmény, pfislusejici hodinam, jsou
pritomny vzdy. Odstup hodin je tedy také 4 ps.
Slouéenim dat a hodin ziskame signal v té podo-
bé, jak jde do FD mechaniky. Tam jsou impulsy
déleny dvéma; kazdy impuls je tedy zaznamena-
van jako zména magnetizace. Pfiklad zazname-
nani bajtu s hodnotou B1H je na obr. 7. Tento
ho zesilovace, uz proto, Zze jeho stejnosmérna
slozka pres cely zaznam je prakticky nulova.
Jednd se viastné o zaznam dvou kmitotd
—250 kHz proH, 125 kHz pro L. Rychlost pfenosu
dat je 1 bajt/32 ps, tj. 250 kbit/s.

Pro minidiskety a mensi formaty je odstup
hodin i dat 8 us, a z toho plynou i jiné kmitocty:
125/67,5 kHz. Minidiskety v provedeni HD pracuji
vSak se 4 us. Rychlost pfenosu je mensi: 1 bajt/
64 ps, tj. 125 kbit/s.

Zaznam s dvojitou hustotou
- MFM (DD) (obr. 8)

Ve FM zaznamu pfedstavuji hodiny v zdznamu
vlastné jenom taktovaci kmitoCet a informaci zad-
nou nenesou. Proto byl vytvofen systém MFM,
kde jsou hodiny téméf vylou¢eny. Impuls hodin se
nachazi pouze mezi dvéma za sebou zapisova-
nymi nulami. Zapis bajtu B1H v MFM kddu je na
obr. 8. Zatimco ve FM kodu byl odstup impulst
2 usnebo 4 us, zde mize byti 3 us. Pfinezméné-
ném zapisovém kmitoCtu je mozno zapsat dvoj- .
nasobek informace. Zapisuje se viastné tremi
kmitocty: 250/166/125 kHz. Sitka pasma se ne-
zvétsila, ale presnost obnovy ¢asové polohy im-
pulsti pfi ¢teni musi byt vétsi. Precteny zaznam
mé stejnosmérmou slozku, je tedy nutno pouzit
kvalitngjsi ¢teci obvody. Rychlost pfenosu dat je
1 bajt/16 us, tj. 500 kbit/s.

Pro minidiskety jsou opét kmitoCty polovicni
a ¢asy dvojnasobné 4,6 a 8 ps. Rychlost pfenosu
1 bajt/32 us tj. 250 kbit/s.

Zaznam s dvojitou hustotou
— M2FM (obr. 9)

Tento typ zaznamu se pouzival pouze u nékte-
rych zafizeni firmy IBM. Proti MFM zaznamu
nepfinasi zvétseni hustoty zdznamu, pouze od-
strariuje stejnosmérnou slozku &teného zaznamu
a tim snizuje naroky na éteci zesilova¢. Spodiva
ve vynechani kazdého druhého hodinového im-
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pulsu, jsou--li v MFM bezprostfedné za sebou
(obr. 9). Odstup impulsii mize tedy byt 2, 3,
4 nebo 5 us. U soucasnych disket se toto kddova-
ni nepouziva.

Floppydiskové mechaniky (FM), které umi za-
pisovat a hlavné ¢ist zaznam MFM, umi i FM, Ne
vSak naopak — FM mechaniky na MFM zaznamu
zpravidla chybuji, jelikoz neumi spravné asove
situovat vystupni impulsy (C7113, MF 3200).

Nektere FD mechaniky pro zaznam MFM (8")
mély zviastni obvody pro korekci ¢asovych chyb
pfi snimani - tzv. postkompenzaci. Dnes se post-
kompenzace jiz neuiziva a korekce se provadi pfi
zaznamu tzv. prekompenzaci. Ta spociva v ¢aso-
vém posunu zapisovanych impulsti vigi jejich
minimaini poloze. Vzhledem k omezené Sifce
pasma snimaciho zesilovade a rozlidovaci schop-
nosti hlavy se nékteré pfectené impulsy posouvaji
ze své pozice. Jestlize je pfi zaznamu posuneme
proti sméru jejich odchylky, pfi &teni budou na
svém misté. Prekompenzaci fidi FD fadi¢ a jeji
velikost je zpravidla +10 % intervalu bitové buni-
ky (200/400 ns).

Formaty ukladani zaznamu

Nedilnou sou¢asti diskety je jeji format. Format
u soft-sektorovych disket tvofi véechny zaznamy,
které nejsou nami uklédana a ¢tena data. Z celko-
vé kapacity diskety se podle druhu spotiebuje 10
az 40 % na formatové znatky. Formatovani dis-
kety je Ginnost, pfi niz se na disketé vyznaci
zéhlavi sektorll a ostatni informace nutné pro
bezchybnou spolupraci FD mechaniky s jejim
fadi¢em. U mnoha systému zvlasté starsich typQ
s 8"'FDS (SMEP, JPR-1, PDP11, JPR--12R, atd.)
je tfeba rozlisit formatovani diskety od jeji iniciali-
zace. Inicializaci diskety rozumime zapsani urgi-
tych informaci na jiz naformatovanou disketu
(napf. vyhrazeni urditych sektorll pro adreséaf
a pro systémové pouziti). Je to jiz zaleZitost

. ~prisludna konkrétnimu pouziti diskety, pfip. jejimu
nasazeni v uréitém operaénim systému. Pokud
neni disketa smazana (napf. magnetem ¢i vadou
FD mechaniky), neni jiz treba zpravidla vicekrat
forméatovat. Zato inicializaci mizeme provést kdy-
koli, kdy o uloZzena data jiz nemame zajem. Na
rozdil od formatovani, které pise véechny sektory
v8ech stop, inicializace vétdinou data v sektorech
ponecha a pouze je v adresari oznadi za neplatna
—1j. za prazdné misto. Teprve pii dal§im zaplfio-
vani diskety se tato data pfepisi. Nutnost rozli-
Seni je dana tim, Ze fadice téchto systéma zpravi-
dia neuméji formatovat. Pfemazanou disketu je
potom nutné formatovat na zafizeni, které to
dovede. U novéjsich pocitacl, obvykle s mecha-
nikami 5,25", tyto pojmy splyvaji, protoZe formato-
vaci programy zpravidla disketu inicializuji pro
pouZiti pod svym systémem, pfipadné do vyhra-
zenych stop pfimo nahravaji operaéni systém &i
jeho zavadéc (boot).

Nez se pustime do vysvétleni formatu diskety,
je nutné vysveétlit, co je to fadi¢ FD mechanik. Je to
ta ¢ast pocitaCe, ktera zprostiedkuje komunikaci
mezi FD mechanikou (mechanikami) a samotnym
pocitatem. Pracuje pod programovou kontrolou
operaéniho systému. Z hlediska hardware je fadi¢
specializovanym procesorem; ne vsechny FD
fadi¢e dovedou spolupracovat se véemi mechani-
kami ¢i disketami.

Velmi zjednodu$ené lze format jedné stopy
diskety znazornit podie obr. 10. Sektory jsou
nahrany za sebou a maji stejnou délku. Jejich
poCet zavisi na formatu. Sektor je nejmensi na-
hravatelnou jednotkou — nelze zapisovat napf.
polovinu sektoru. Zatimeo identifikace sektoru se
pouze ¢te (vyjma formatovani), do datového pole
Ize psét. Prepnuti ze ¢teni na zépis je asové
presné urceno. Vzhledem k tomu, ze rychlost
zapisu se vlivem kolisani otaéek mlze menit, je
za poslednim sektorem tzv. mezera stopy, jejiz
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délka neni pfesné ur€ena ~ konéi pfichodem
indexoveho pulsu.

Uvedené rozdéieni je viak jen velmi priblizné.
Ve skuteCnosti se sektor déli na vice ¢asti (viz
obr. 11).

Nyni je nutno vysvétlit princip ,,vynechanych
hodin“. Jelikoz do datového pole mizeme nahrat
zcela libovolnou kombinaci dat dané délky, mohlo
by se stat, Ze by tato data (nahrana jako zmény
magnetizace) byla zcela shodna s identifikaci
sektoru. Jinak feéeno — nelze zakddovat identifi-
kaci sektoru tak, aby se ndhodou nemohla objevit
v datovém poli. Kdyby k této zdméné doslo,
mnoho dat na disketé by mohlo byt zni¢eno. Bylo
treba nalézt jiny zpusob, jak spolehlivé uréit za-
Catky identifikace (tzv. ID-pole) ¢i datového pole.
Tim jsou vynechané hodinové impulsy.
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Obr. 10. Rozdéleni stopy
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Obr. 11. Rozdéleni sektoru
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Obr. 12. Znacka ID-pole (zéznam FM)

Vratime-li se k zaznamu FM, vidime, Ze mezi
dvéma datovymi burikami, které mohou ¢i nemusi
obsahovat impulsy (podle zapsané informace), je
vzdy pfitomen impuls hodin. Radi¢ analyzuje
prichazejici impulsy jako prolozené fady impulst
datahodin. Tafada, ktera neméa mezery, pfedsta-
vuje hodiny, zbytek jsou data. V datovém poli jsou
vidy hodinové impulsy viechny; po vynechani
urcitych hodinovych impulsd pfi formatovani dis-
kety je Fadi¢ pfi ¢teni schopen toto misto jedno-
znaéné odlisit a odlisné na néj reagovat. Takové
misto se nazyva znacka a urCuje zacatky identifi-
kacniho (ID), datového a nékdy indexového (IX)
pole. O kterou znacku se jedna je zakddovano
v tom, které hodiny jsou ve znacce (1 bajt) vyne-
chany. Potom |ze mluvit o hodnoté dat ve znacce
a o hodnoté hodin. Priklad znacky ID-pole je na
obr. 12. Celkem existuji Etyfi druhy znacek:

IX = M (index mark) — indexova,

ID - M (identifier mark) — identifikagni,

Data — M (data mark) — znacka dat,

DD - M (deleted data mark; — znacka neplatnych
dat.

Ve FM kodu jsou tyto znacky definovany takto:

IX - M: data FC + hodiny D7, tj. FCx

ID - M: data FE + hodiny C7. tj. FEx

D - M: data FB + hodiny C7, tj. FBx*

DD ~ M: data F8 + hodiny C7, tj. F8x%

kde % znaci bajt dat s vynechanymi hodinami
podle tabulky (znatka ma délku 1 bajt). Zplsob
musi byt datovy bajt takovy, aby se v ném hodino-
vé impulsy vibec vyskytovaly — tj. musi mit ales-
poni dvé nuly za sebou. Pouziva se bajt A1x (kde

chybéji hodiny mezi 3. a 4. bitem) a C2x (hodiny
chybéji mezi 4. a 5. bitem). K tém se pfipoji norméal-
ni bajt k dalSimu rozlieni, tedy kazda znacka ma
délku 2 bajty.
IX - M: data C2% + FC
ID - M: data A1+ + FE
D - M: data A1+ + FB
DD ~ M: data A1x + F8

Kazdou znacku predchazi vzdy tzv. synchroni-
zacni pole, které fadiéi poskytuje moznost zorien-
tovani se, které impulsy jsou datové a které
hodinové. Synchronizaéni pole ma vice nulovych
bajtd, tzn. vSechny impulsy jsou pouze hodinové.
V okamziku pfichodu znacky je fadi¢ jiz nasyn-
chronizovan a chybéjici hodiny okamzité pozna.
Dalsi pole jsou Casovaci — vypliiova. Jsou zde
proto, aby fadi¢ mél ¢as zpracovat prave prectené
informace, nebo proto, aby se vyrovnalo mozné
kolisani otatek (mezera stopy).

Pfi popisu formatu disket se uzivaji tyto zkratky:
T - Cislo stopy (track), 1 baijt,
S - ¢islo sektoru (sector), 1 bajt,
L - kod délky sektoru, 1 bajt:

00 — 128 bait(l,

01 - 256 bajtd,

02 - 512 bajtd,

03 - 1024 bajtd,
H - strana —hlava (head), H = 00 nebo 01,1 bajt,
CRC - kod zabezpegeni (cyclic redundancy
check), 2 bajty,
N, M - pocty bajti v mezerach zavisi na pottu
sektorl a kddovani, N = 54 az 116,

M =0az718.

Format diskety je potom nasledujici:

M MFM Vyznam

Indexova mezera:

40x FF nebo 00 {80x 4E Casovani

6x 00 12x 00 syncpole pro 8"
1x FCx 1x C2% + 1x FC | IX - znatka

26x FF 50x 4E Gasovani

16x FF 32x 4E Casovani pro 5,25"
ldentifikace sektoru:

6x 00 12x 00 syncpole

1x FEx 3x Atx + FE ID - znacka
THSL THSL parametry sektoru
CRC CRC zabezpedeni

11x FF nebo 00 | 22x 4E mezera po ID - poli
Datové pole:

6x 00 12x 00 syncpole

1x FBx 3x Alx + FB D - znadka nebo
(1x F8%) (3% Al + F8) | DD -znatka
Data Data délka podie L
CRC CRC zabezpeceni

Nx FF nebo 00 | Nx FF mezera po dat. poli

Mezera stopy:
Mx FF nebo 00 | Mx 4E

vyplA aZ do indexu

Zatimco u 8" disket je-indexova znagka vzdy,
u 5,25" disket je zcela vyjimecné. Soucasné fadi-
¢e ji vétsinou ke své ¢innosti nepotfebuji. Znacka
dat nebo vynechanych dat se nahravé s kazdym
novym zapisem do sektoru, proto se mize li§it
podle povahy dat. Znackou vynechanych dat Ize
oznadit napf. sektor s chybou nebo sektor pro
zvl&Stni pouziti. Mnoho jednoduchych (diskrét-
nich) fadi¢d tuto znacku ani generovat neumi. PFi
zapisu do sektoru se nahrava datové pole potina-
je syncpolem a kon¢e dvéma bajty CRC. Protoze
otacky mohou kolisat, je mozné narudeni dalsiho
pole. Nasledujici syncpole jiz véak naruseno byt
nemuze. Délky ¢asovacich a vypliiovych poli (a
ani jejich obsah) nejsou zavazné, jsou jen doporu-
Ceny pro vysokou spolehlivost. Tato pole zabiraji
¢asto mnoho mista, napf. mezera pred indexem
(mezera stopy) ma u minidiskety 15x 256 bajtd.

(Pokracovani)



[ Diskety a disketové jednotky ]

(Pokracovani)

_V dal$im popiseme pouzivané fyzické formaty
disket. Diskety 3,5" a mensi jsou zpravidla forma-
tovany jako minidiskety a nebudeme se jimi
zvast zabyvat.

V n{ésledujicich tabulkéch je v levé ¢asti popsan
bézny format, v pravé pak format se zkracenymi
mezerami a s vylouéenim + % kolisani. Takto

Iing. lvan Khol, DM servis

Dalsi zvlastnosti je Cislovani sektorl. Nemusi
byt totiz Cislovany vzestupnou fadou bezpro-
stfedné za sebou, naopak, mohou byt ¢islovany
s vynechanim 0, 1, 2, 3 az 12 sektorl. Napf.
pofadi fyzickych sektorl pfi pfeskoku 3 sektort
(sector sequence indicator = 03, byva uveden
i na etiketé) je:

naformatované diskety maji leckdy citelné vétsi poloha Cislo
kapacitu a nékteré zahrani¢ni po¢itade (ICL PC, B
Kaypro -2 atd.) je pouzivaji. Pfenositelnost miize ; o
u nékterych Fadica ¢init problémy. S problémy se o4
mlzeme setkat také u zjednodugenych formatd, i o
napf. 8" diskety bez indexové znaéky (TNS). 5 }g
Oboustrannosti médii se tyto formatované kapa- 6 16
city dvojnasobi, stejné tak dvojnasobnou husto- 7 19
tou stop. HD diskety 5,25" pouzivaji formati 8 2
standardnich disket 8". Diskety 3,5” v provedeni 9 25
HD (300 otacek/min) maji format shodny jako DS, 10 02
DD, podet sektord je 18x 512 baijtd. 1 05
Standardni diskety 8" dodava vyrobce zpravi- 12 08
dla jiz formatované. Ostatni diskety je pfed pouzi- 13 "
tim treba naformatovat. Nékteré vyjimky z forma- 14 14
ta: 15 17
Predevaim tyto tabulky plati pfi vyuZiti vSech 16 20
stop diskety. Norma v8ak hovofi o 75 (8"), resp. 17 23
38/78 (5,25") stopach. Dvé stopy jsou uvedeny 18 26
jako zalozni. Vadnou stopu je nutno uréitym zp(Q- 19 03
sobem oznacit; znovu naformatovana disketa ma 20 06
od této stopy cislovani posunuto. Ve vétsing 21 09
pfipadd to takto na u nas pouzivanych poditadich 22 12
obslouzeno neni. 23 15
Na rozdil od tzv. formatu B stanovi format 24 18
-A~u DD disket, aby stopa 00 na strané 0 byla 25 21
v jednoduché hustoté. Jsou tedy diskety, které 26 24
maji FM i MFM format.
Standardni 8” diskety ss (jednostranné)
Normalni formatovani Max. zkracené mezery
Pocet kapacita (bajtt) Pocet kapacita (bajt(i)
sektord sektorti
sektoru stopy diskety sektoru stopy diskety
26 128 3328 256 k 30 128 3840 296 k
SD 15 256 3840 296 k 17 256 4352 333k
8 512 4096 315k 9 512 4608 355k
4 1024 4096 315k 4 1024 4096 315k
40 128 5120 394 k 49 128 6272 483 k
26 256 6656 512k 30 256 7680 591k
DD 15 512 7680 591 k 17 512 8704 670k
8 1024 8192 631k 9 1024 9216 710k
Nejéastéjsi format je 26 x 128 (26 x 256) bajtu.
Minidiskety 5,25” ss (jednostranné)
Normalni forméatovani Max. zkracené mezery
Pocet kapacita (bajtd) Pocet kapacita (bajtd)
sektord sektord
sektoru stopy diskety sektoru stopy diskety
15 128 1920 77k 18 128 2304 91k
9 256 2304 92k 10 256 2560 102k
SD 5 512 2560 102 k 5 512 2560 102k
2 1024 2048 82k 2 1024 2048 82k
24 128 3072 123k 29 128 3712 148 k
15 256 3840 154 k 18 256 4608 184 k
DD 9 512 4608 184 k 10 512 5120 205k
5 1024 5120 205k 5 1024 5120 205k

Diskety se zménénym pofadim sektor(i mohou
zkracovat dobu &teni. Maji-li byt éteny 3 sektory,
¢tou se sektory 1, 2 a 3 a presto mezi nimi je dost
¢asu na jejich zpracovani a ulozeni. Vhodnou
volbou pofadi Ize doby ¢teni minimalizovat. Pou-
Zijeme-li takovou disketu na jiném systému, v nej-
horsim pfipadé bude &teni/zapis probihat citelné
pomaleji. Optimalizované pofadi sektorl maji
napf. ,,rychlejsi“ diskety u systémii TNS.

Na rozdil od tohoto fyzického preforméatovani
diskety se pouziva i tzv. logického precislovani
pomoci systémové tabulky. Maji-li byt &teny tii
sektory nyni, precisluji se tabulkou a hledaji se
sektory 1,10, 19. Casové poméry vyjdou nastejno
a je mozno pouzivat diskety s pfirozenym ¢islova-
nim sektory. Fyzické pfeformatovani je vak vy-
hodnéjsi — pfekddovani je totiz soucasti média,
nikoli systému. Logické pfekodovani je vSak apli-
kovano prakticky u vSech pocitacd. Neni-
-li tabulka shodna, jsou diskety na systémoveé
drovni neprenositelné.

Systém MS - DOS pracuje s formatem 9 x 512
bajtli, logické pofadi sektortije 1,2, 3,4 .. . atd.

Systémy SMEP 8" pouZivaji diskety 26 x 128
bajtu s pfirozenym Gislovanim, logicka posloup-
nostje 1,5,9, 13,17, 21,25, 3. .. atd.

Systém CP/M na SAPI-1 pouziva stejné diskety
jako SMEP, ale logicka posloupnostje 1,7, 13, 19
atd.

Systém CP/M 2.2 na Kaypro-2 uziva diskety
5,25" s fyzickym pofadim sektorti 0, 8, 3,6, 1,9, 4,
7,2,5...

Robotron 1715 s o.s. MIKROS pracuje
s 10 x 1024 bajtd (mechaniky 5,25" DS, DD,
DTD)resp. 16 x 256 baijtt (SS, DD)as 8 x 1024
(8" SS, DD) resp. 26 x 128 bajtd (8" SS, SD).

Nékteré systémy s oboustrannymi mechanika-
mi maji logickou posloupnost na kazdé strané
jinou (NDR - Kiein Comp.). Aby se zabranilo
nedovolenému kopirovani, pouzivaji nékteré fir-
my rdzné ,,uskoky" — napf. sektor 0 nebo sektor
s Cislem presahujicim pocet sektori ve stopé.
Pomoci nékterych fadicu Ize zapisovat pfi forméa-
tovani i mimo datova pole (napf. do vypifiovych
poli). Tato data potom nelze béznym zplisobem
Cist.

Nekompatibilita disket midze byt bud logicka.
nebo fyzicka. Zatimco u logické nekompatibility
Ize data z diskety zpracovavat pomoci fyzického
pristupu,tj. tak, Zze se vyhneme tabulce kédovani
a adresujeme sektory pfimo (zpravidla to ovladaji
uréité programy v systému, které nevyuzivaji
sluzeb systému v piné &ifi), u fyzické nekompati-
bility nesouhlasi poéty a délky sektorl. V tom
pfipadé nelze délat nic (u neprogramovatelnych
radid), nebo je nutno preprogramovat fadi¢
a sestavit nové obsluzné programy. Vzhledem
k tomu, ze bézné programy uzivaji vSak systémo-
vé sluzby, bylo by nutno tyto zmény uéinit v ope-
raénim systému. To situaci znatné komplikuje.
Navic ne véechny fadice jsou pIné programova-
telné. Je to Castecné mozné pod systémem CP/M
(VARBIOS, CP/M CHAMELEON apod.). Praktic-
ky neproveditelné je to pod systémem MS-DOS.

V8echny uvedené formaty vyhovuji normé I1BM
3740 (FM) nebo IBM 34 (MFM).
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Floppydiskové mechaniky

FD mechaniky (téZ jednotky pruzného disku,
disketové jednotky, disketové zaznamniky Ci
achty) se samozfejmé vyrabéji pro vechny veli-
kosti disket. Kazdé zvétdeni kapacity diskety se
projevilo ve zménéné konstrukci mechaniky. Ta
musi zajistit pfenos dat mezi disketou a FD fadi-
cem.

Z hiediska mechanické konstrukce ize FD me-
chaniku rozdélit na vice casti:

- nahon a upnuti diskety,

- mechanismus pro vystaveni a pfiklopeni hlavy,
- ostatni drobné mechanismy (zamek dvefi, vy-
hazova¢ diskety atd.).

Mechanismus nahonu a upnuti diskety se
znaéné lisi podle velikosti mechaniky; standardni
mechaniky (8") maji reminkovy nahon unéeciho
vietene obvykle ze sifového motoru, ktery se toci
stale. Protoze jsou zde kladeny znatné pozadav-
ky na stabilitu otacek, pouZivaji se tzv. reluktancni
motory (VSCT 6064) s kondenzatorovym posu-
vem faze. Jejich ptikon a rozméry jsou znacné,
ale stabilitou pfedci bézné asynchronni motory.

Disketa je upnuta pomoci pfitlatného mezikru-
Zi po navléknuti na zasuvny kalibrovany trn 1.5
(MOM 3200, MOM 6400). Exentricita trnu nesmi
prekrocit 10 az 15 um.

Mechaniky pro minifloppy 5,25" maji bud stej-
nosmérny komutatorovy motorek s elektronickou
regulaci otacek a feminek (K 5600, BASF 6106/
6108), nebo je disketa pfimo pohanéna z bezko-
mutatorového plochého motorku, ktery je fizen
elektronicky a regulovan pomoci tachogenerato-
ru. Jeho mechanicka konstrukce je velmi jedno-
ducha - todi se pouze vicepdlovy feritovy magnet
a buzeni obstaravaji ploché civky na plodném
spoji pod nim. Okamziky prepnuti buzeni urCuii
Hallovy sondy. Otacky jsou snimany tachogene-
ratorem, jehoZ vinuti je vyleptano jako meandr
v plogném spoji po celém obvodu pod magnetem.
Stabilita otagek je diky regulacnim obvodtm vy-
soka. Upnuti diskety je provedeno pomoci pruzné
ruzice, do které se vsouva kénicky trn. Tento
zplsob se uziva nékdy i u 8" mechanik (C 7111
— C 7113). Upnuti disket 3,5 je zcela odlisneé
- pouziva se excentricky umistény obdélnikovy
trn se zapadkou. Nahon je vétSinou plochym
komutatorovym motorkem.

Vystavovaci mechanismus magnetickych hlav
vyuziva vzdy krokového motoru. Uhel jeho kroku
(byva 15, 7,5, 3,6 nebo 1,8°/krok) a mechanicky
prevod je takovy, aby kazdy krok pfesouval hlavu
0 jednu stopu. Jedna se o systém bez zpétné
vazby od polohy. Pouze pfi vystaveni na stopu
0 zvlastni &idlo vyda Fadici signal o této poloze. Od
této stopy si musi fadic stéle pocitat, kde se hlava
nachazi. Pfevod otacivého na posuvny pohyb je
proveden &roubovici (CONSUL 7111 - 7113, MF
3200), nebo Y - paskem (MF 6400, prakticky
vdechny novéjsi mechaniky), anebo spirdlovym
kolem (BASF 6106/6108). Je to zndzornéno na
obr. 13. Na vystavovaci mechanismus jsou kla-
deny zna¢né naroky — velké rychlost pfesunu
hlavy a vysoka presnost polohy bez hystereze
(odchylka do 20 um). Uhlova chyba zaznamové
§térbiny max. =18,

Mechanismus piitlaku hlavy (Head Load) po-
moci elektromagnetu pfitiaéi po dobu &teni/zapi-
su disketu k hlavé a to bud polstatkem (SS) nebo
protéjsi hlavou (DS).Kvalita kontakiu diskety
s hlavou je nejCastgjsi pfi¢inou Spatného Cteni
diskety. Hiava je tedy (na rozdil od hard-disku)
v pfimém kontaktu s povrchem; pfi vzdalenosti
1 um je Gteni jiz zhoréené. Znecisténé hlavy Ize
gistit izopropylalkoholem. Nékteré 5,25” a snad
vdechny mensi mechaniky fizeny pfitiak hlavy
nemaji — hlava je pfitlacena k médiu trvale po
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Obr. 13. Vystavovaci mechanismy
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Obr. 14. Blokové zapojeni FD mechaniky

zasunuti diskety. Hlava se v&ak neotira, protoze
disketa v klidu stoji.

Rozméry ¢elniho panelu (zvI4Sté u 5,25" me-
chanik) jsou unifikovany. Sitka je jednotné kolem
146 mm, jednotkova vyska je 83 mm (Shugart SA
400). Soucasné FD mechaniky se vyrabi s 2/3
vyskou, tj. 54 mm (BASF 6106/8), nebo nejcastéji
s polovi¢ni vy$kou (slim-line) 41,5 mm (TEAC FD
55). Nove jsou na trhu superslim-line mechaniky

27 mm. Napajeni mechanik 8" je obvykie 220 V

(sif) (C 7115 sit nepotfebuje) a stejnosmérnych
+5V a +24 V. — Nékteré mechaniky maji zviast
+24 V stabilizovanych pro ¢/z kanal a 24 V nesta-
bilizovanych pro krokovy motor. CONSUL 7113
a MOM 3200 vyzaduji i —5 V.Minifloppy maji
napajeni pouze +12V a +5 V. Potfebuji-li pro
svou &innost zaporné napéti, vyrabi si ho samy

(Robotron K 5600). Mikrofloppy nové generace
maji napajeni pouze +5 V.

Blokové schéma elektrického zapojeni disketo-
vé mechaniky se standardnim pfipojenim je na
obr. 14. Hned zpocatku je nutno podotknout, ze
konkrétni zapojeni se mohou od tohoto schématu
vice & méné lisit, a to funkénimi bloky a vazbami
mezi nimi, i signaly interfejsu. Senzory jsou vy-
znaceny schématicky, mnohé mohou byt tvofeny
mikrospinaci nebo i Hallovymi prvky {index u me-
chanik 3,5").

(Dokonceni pFisté)



(Diskety a disketoveé jednotky j

(Dokonceni)

Zaznamové obvody ma kazda FDJ (floppydis-
kova jednotka). Vzdy obsahuiji déli¢ dvéma a sy-
metricky protitaktni spina¢ zdznamového proudu.
Je tedy patrno, Ze na Sifce vstupnich datovych (&i
hodinovych) impulsti nezélezi, byva 150 az
600 ns. Impulsy pfichazeji po WD (Write Data).
Zaatek zapisu je dan signalem WG (Write Gate),
resp. WE (Write Enable). Zjednodusené za-
znamové obvody jsou na obr. 15. Obvod vybéru
hlavy je fizen signalem SS (Side Select) a byva
realizovan diodovym prepinacem (BASF 6108,
MOM 54/58 D). Pro SS = H je vybrana strana 0.
Mechaniky s jednou hiavou tento prepina¢ nema-
ji. Rizeni velikosti zaznamového proudu je mozné
prostfednictvim signalu TR 43 (Track 43). Tim se
snizuje zaznamovy proud od 43 stopy vySe asi
0 25 az 30 % vzhledem k vétsi hustoté zaznamu
(pouze u 8" FDJ). Nékteré FDJ vyzaduji tento
signal od fadice (C 7113, MF 3200), jiné si ho
generuji samy zviastnim senzorem (MF 6400).
U minifloppy a mensich se zvétSuje zaznamovy
proud pro vSechny stopy pfi pouziti disket HD
(vétsi koercitivni sila materialu). Mikrodiskety
jsou vybaveny zvlastnim otvorem pro senzor HD.
Jelikoz pfi provozu HD se méni obvykle také
otacky diskety (300/360 ot./min), je zména za-
znamového proudu spiata s jejich zménou. Sep-
nuti zaznamového proudu do hlavy je kromé WG
(WE) asto podminéno mnoha dalimi faktory
(signadlem READY, zavfenymi dvitky, vyfezem
ochrany zapisu, signalem HL apod.). Proud byva
kolem 7/5mA, napéti na hlavé pfi zapisu ma

. Tozkmit az 20 V. Zapisové obvody uZivaji Casto
obvod Motorola MC3471. Velikost zaznamového
proudu je zpravidla uréena jednim diskrétnim
odporem, a to i pfi uziti zakaznickych obvodu. Lze
tedy napf. pfi upravé HD mechaniky na normaini
provoz tento proud zvétSenim odporu zménit (asi
0 30 az 40 %).

Soucasné se zacatkem zapisu se spousti éaso-
vani tunelového omazani. Protoze mezi za-
Znamovou a omazavacimi $térbinami je mecha-
nicky odstup, omazéni se pozdéiji zapina i vypina.
Casuje se napi. pomoci monostabilnich obvodu
od signdlu WG, u béznych 8" FDJ se zadina
omazavat o 200 us a kon&i o 550 us pozdeji.
Zaznam je pak spolehlivé omazan v celé délce.
Omazavaci proud byva az 100 mA.

Provedeni ¢tecich obvodd byva slabinou mno-
ha star$ich mechanik, zviasté pro zaznam MFM.
Zapojeni je na obr. 16. Odpojova¢ (diodovy
- C 7113 nebo s p - jFETy - MF 6400, CONSUL
7121) chrani pfi zapisu citlivy vstup zesilovace.
Ten zpracovava diferenciainé napéti z hlavy (do
rozkmitu 5 mV). Filtr Caste¢né zdtrazni horni éast
pasma, éimz se zmensi fazové chyby rekonstruo-
vanych dat. Tvarovac je realizovan bud pfebuze-
nym stupném (coz je levné a nepfilis dobré feseni
- C 7113, MF 3200), nebo obsahuje aktivni
diferenciator a dalsi pomocné cbvody (oblibeny
10 Motorola MC 3470). Pravouhlé impulsy spous-
ti obéma hranami monostabilni obvod, ¢imz se
vlastné kmitoget nasobi dvéma —tj. opak postupu
pfi zdznamu. Tvar analogového napéti za filtrem
je na obr. 16 znazornén pro FM data 010101 . ..
Prosedlani svédci o dobreé rozliSovaci schopnosti
hlavy, Carkované je znazornén pribéh s nedosta-
tecnou rozliSovaci schopnosti, zvlasté na vyssich
stopéchA Protoze takova hlava ma velké stérbino-
vé ztraty uz pod pracovnim kmitodtem, nelze
spravné casové polohy impulst znovu zrekon-
struovat. Céstedné tyto prob|emy pro zaznam
MFM ftesi prekompenzace pfi zaznamu, avSak
tou nelze zachranit ,,oklouzanou" hlavu (nase
ANH 814). Na kvalité hlavy, jejim vyladéni a na
tvaru filtru z amplitudového i fazoveho pohledu
zavisi chybovost &teni.

Ing. Ivan Khol, DM servis
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Obr. 16. Cteci zesilovac, propustnost filtru a tvar napéti za filtrem

Na ¢teci obvody nékdy navazuje separator
hodin a dat. Je mozno ho vyuZit ve spojeni
s fadiem, ktery separator neobsahuje (diskr.
fadiCe, 18271, 18272), ale zpravidla se to nedéla.
Mensi mechaniky nez 8" ho nemaji nikdy.

Obvod ochrany zapisu se znacné lisi podle typu
mechaniky. Nékteré mechaniky hldsi signalem
WP (Write protect) pouze stav vyfezu (MF 6400).
Jiné mechaniky hlasi kromé toho i jiné okolnosti
— oteviena dvitka pfi zapisu, WG bez impulsG
WD, WG bez bez HL. Nékteré FDJ maji na tento
signal klopny obod (C 7113, MF 3200) a generu;ji
tedy signal FAULT (chyba), resp. WF (Write Fa-
ult) - chyba zapisu, ktery musi byt externé reseto-
van pomoci FR (Fault Reset). Robotron K 5600
dokonce generuje dva nezavislé signaly WP
a WF. Jelikoz tyto signaly stejné vétsinou nebyly
oSetfovany a zpracovany, v soucastnosti se pou-
ziva pouze WP bez paméti (MOM 54/58 S/D,
TEAC FD 55, BASF 6106/6108 atd.). Je vsak
nutno mit na paméti, Zze u FDJ s kiopnym obvo-
dem pro chybu je nutno jeho reset zajistit
(C 7113).

Obvod pritlaku média k hlavé je fizen signalem
HL (Head Load). Je nezbytny u 8" FDJ, kde se
disketa to¢i stdle, u mensich mechanik byva
nékdy vynechan. Médium je v tom pfipadé k hiavé
(hlavam) pfitlaeno zavienim uzavéru a v klidu se
disketa netoci. Dilezity parametr mechaniky
s elektromagnetem pro pfitlak média je doba od
signélu HL do uklidnéni pfitlaku. Byva v rozmezi
15 az 50 ms. Pokud by se Cetlo (Ci zapisovalo) po
HL dfive, mohla by data byt pfeétena s chybou.
Tuto dobu udavéa vyrobce pro kazdy typ FDJ.

Vzhledem k relativné dlouhé dobé uklidnéni
hlavy po HL se signal HL pouziva v riznych
zapojenich:

— HL aktivni nezavisle na SEL (Permanent Head
Load),

HL - aktivai pfi vybéru mechaniky SEL (Auto
Head Load),

— HL aktivni pfi spusténi motoru MO,

—HL fizen fadicem pfi SEL (Selected Head Load).
Vyhodou prvnich tii (neklasickych) zapojeni je
uspora ¢asu.

Obvod fizeni nahonového motoru obsahuje
obvody stabilizace ota&ek (podobné jako u kaze-
tového magnetofonu) pro komutatorové motorky,
pfi pouziti plochych vicefazovych motorki s ta-
chogenerétorkem se pouziva zvlastni 10). U FDJ
mensich nez 8” se motor zapina signalem MO
(Motor On). U mechanik pro HD se zvlastnim
signalem pfepinajf i otacky, nejsou-li automaticky
prepnuty senzorem HD diskety.

Obvod vystaveni hiavy ma dva fidici signaly ST
(Step) agg (Step Direction) nebo DIR (Direction).
Na prvni se pfivadi krokovam impulsy a druhy
uréuje smér krokovani, pficemz pro SD = L motor
krokuje ke stredu diskety. Funkce vystaveni byva
nezavisla na pritomnosti diskety. Obvod je reali-
zovan obousmérnym Citacem nejCastéji mod. 4,
ale pouiivaji se i jiné (3 féze pro C 7113 a MF
je mlkropolohovam motoru pomocu Sitkove
impulsniho buzeni fazi (Robotron K 5600). Dile-
Zitym parametrem vystavovani je rychlost kroko-
vani dana odstupem mezi impulsy ST. Nutna
prodleva je 3 aZ 15ms a je dana vyrobcem.
Nejrychlejsi byvaji mechaniky s Y — paskem (MF
6400, M 54/58 D/S — 3 az 4 ms), nejpomalejsi se
spiralovym kolem (BASF 6106/6108 — 12 ms).
Druha prodleva se nazyva uklidnéni po kroku
a predstavuje nutnou dobu k uklidnéni hlavy na
stopé. Tato doba byva kolem 20 ms a je také
specifikovana vyrobcem. Jak je patrno na obr. 17,
napajeni samotného krokového motoru se spina
na piné napajeci napéti jen po nezbytnou dobu
krokovani. Prestanou-li pfichazet impulsy,
monostabilni obvod pfejde do klidu a motor je
napajen pouze pfidrznym proudem. Toto opatre-
ni ke snizeni spotreby uZivaji prakticky vaichni

vyrebci.



Tésnou navaznost na obvody vystaveni hlav
ma signal nulté stopy TROO (Track 00). Systém
s krokovym motorem neni zpétnovazebni, je tedy
nutno urCit stopu, na které fadi¢ ,,nalezne" polohu
hlavy. Tou je stopa 00. Ztrati-li fadi¢ informaci,
kde se pravé hlava nachazi, zane krokovat od
stfredu diskety a ¢eka na signal stopy 00. Poloha
hlavy je snimana fotoelektricky nebo mikrosp-
pinacem (C 7113, MF 3200). Protoze zjisténi
polohy s pozadovanou presnosti je obtizné, pou-
Ziva se pouze hrubé uréeni polohy senzorem (s
presnosti 2 — 3 stop) a hradluje se spravnou fazi
krokového motoru. Proto se malé odchylky od
spravné polohy nastavuiji natoenim motoru, vét-
§i polohou senzoru. Vyjimku tvoii K 5600, kde
vytvarovany signdl z fotonky je pfimo signalem
TROO.

Signalem IX (Index) jsou impulsy Sitky 2 az
5ms na kazdou otacku diskety. Tento signal
potfebuje fadi¢ zviasté pii formatovani diskety.
Kromé toho se od néj odvozuje (po nékolika
otackach) signdl READY, ktery poskytuje fadici
informaci o nominalnich otackach diskety.
U hardsektorovych FDJ senzor poskytuje smés
indexovych a hardsektorovych impuisu. Tyto me-
chaniky maji proto z mnohostabilnich obvodu
sestaveny separator téchto impulst (MF 6400,
moznost u C 7113).

Funkce signalu READY je ¢asto podminéna
jinymi signaly, napf. HL (K 5600). V tomto zapoje-
ni pak mechanika nemuze pfimo spolupracovat
s fadici | 8272 ¢i WD 2797, protoZe tyto fadice
generuji HL az pfi aktivnim .

Dalsi obvody FD mechanik maji pouze nékteré
typy. Externim signalem Ff\TUST:J {v Cinnosti) 1ze
zvlastnim zamkem znemoznit otevieni dvifek.
Tento zamek byva aktivovan i signalem HL (MF
6400). Tuto funkci, stejné jako vétSinu dalsich
doplrikovych funkci FDJ, lze volit propojkami na
plos$ném spoji mechaniky. Nékteré mechaniky
umoznuji udrzovat signalem IN USE zamknuta
dvitka i presto, Ze nejsou vybrany signalem SEL
(BASF 6106/6108). Signal DCH (Disk Change)

= mbize informovat fadi¢ o tom, ze béhem doby

odstaveni mechaniky byla vyménéna disketa.
Velmi dilezitym signalem je signal SEL, resp.
skupina signald SEL 1 az §é[ 4. Pracuje-li fadié
s jedinou mechanikou, pak tento signal maze byt
trvale SEL = L. Ma-li se pfipojit vice mechanik
(zpravidla max 4), vSechny I/O signaly jsou spoje-
ny paralelné a pouze signal SEL z fadice urcuje,
ktera mechanika bude v provozu. Ta se potom
pripoji k fadici jako ke sbérnici s otevienym kolek-
torem. To je také divod, pro€ vSechny signaly
mezi fadicem a mechanikami pracuji v negativni
logice. Vstupni a vystupni interfejs (obr. 14) ode-
pina v neaktivnim stavu pfisluSného signélu
véechny vstupni a vystupni signaly FDJ. Nevy-
brana mechanika nemlize tedy krokovat, zapiso-
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vat ¢i poskytovat signal indexu. Pfipojeni signalu
SEL je rizné. Nejjednodussi a nejcastéjsi je
zplsob, kdy kazda mechanika ma svij vstup
SELECT se svym signaiem od fadi¢e (CONSUL
7113). Jiné mechaniky umoznuiji vybér jednoho
ze Gty signalt SEL 0 az SEL 3 pfimo na desce
FDJ propojkou. Mad'arska MF 6400 mize dokon-
ce komparovat vSechny Ctyfi selekty s nastave-
nym stavem pomoci komparatoru 7485. Casté
problémy zplsobuji pracovni rezistory vstupnich
signalli FDJ, které jsou umistény na jejich des-

, kdch. Pracovni rezistory (resp. vstupni délice)

T/RDV/DCH 36 []33 )
SS 32| |3
RD 30 |29
wp 28| |27
TROO 26 (25 signdlovy
WG 24 23 konektor,
W 22| |~ pohled
s om|le | B
D 181117 >4 25tmm
MO 16 | {15 napajeci
SEL3 14} |13 konektor,
SELZ 12 | |n pohled
SELT 10 |9 na spicky
X 8|7 o 'S5V
SEL4/RDY 6|5 o | L
TU/RDY 4 |3 ° i L
HL/HD 2 1 o |2V

_— A

(standartni rozlozeni $,257)

MF 54158 SID, BASF 6106/6108,
TEACSSB, C7121

Obr. 18. Zapojeni konektori FDJ

Obr. 17. Rizeni krokového motoru

maji maly odpor kvdli pfizplsobeni vedeni 150 az
200 Q. P¥i zapojeni ¢tyf mechanik paralelné by se
mély pfipojovat mechaniky na 1 plochy kabel
vedouci od jedné mechaniky k daldi a zakon¢ova-
ci odpory se ponechaji jen u té posledni. Jinak by
budice musely dodavat proud az 130 mA, coz
nedoda ani 7407 &i 7406. Proto Ize vétsinou na
dalsich mechanikach tyto odpory odskrabnout (C
7113), odpojit propojkou &i vyjmout ze soklu
(MF 54/58 S/D). Podminkou je mala vzdale-
8" a 5,25 FDJ, spolu se zapojenim konektoru
mechanik 5,25''. Bézné typy 5 /4’ a 3 1/2"
pouzivaji bud' konektor 2x 17 nozi (palcovy),
nebo dvoutadovy 2x 17 jehel s roztedi fad i jehel
2,54 mm. Rozmisténi signalt je shodné. Ale pro-
toze prvni signaly (Spicky 1 — 6) se obvykle
nepouzivaji, existuji mechaniky se zkracenym
konektorem na 2 x 14 (resp. 2 X 13 — to jsou
vynechany i piny 33/34). | napajeci konektor
téchto mechanik ma shodné rozmisténi, ale roz-
te€ pouze 2,54 mm.
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Momflex

Porovnani nékterych viastnosti mechanik 5,25"

Cr21 BASF TEAC
K5600.10/20 ] 610618 55B/F

M54i58B/D

Pocet Slbp 40 40/80 40 40/80 40/80
Porovnani nékterych vlastnosti 8" FDJ Pocet hlav 1 1 1/2 1 12
C7H3 | C7H5 | MF300 | MFe400 Otacky (~1) 300 | 300 | 300 | 300 | 300
Poget stop 7 2x77 7 77 Krok (ms) 6 |18 | 12 | 6 s
Potet hay ; 2 1 1 Ukidnéni po ST (ms) 20 | 10 | 3 | 15 | 15
oty % % %0 %0 Ukiidnéni po HL (ms) w | w0 | @& | - | B
Kok (1) 8 p " .  Npéien (V) 45, +12 | +5, +12 [ +5, +12 | 5, +12 45, +12
Ukkidnéni po ST (ms) 20 20 o 25 Hustota stop (t.p.i.) 48 48/96 48 48/96 | 48/96
Uklidnéni;)i};{rf(irﬁé)ﬂ” I 3 0 % Head Load ano | ano ano ano ano
- 20,5, 124 | 22645 | 220 <5 120|220, 45 24 | | ZPUsob zéznamu FMMFM | FMIVFM | FIMIMEM | FMIMFM | FMIMFM
Hustota stop (tp.i) 48 48 48 4 _Mechanismus ) Y-pasek | Sroub. | Spiral. | Y-pasek | Y-pasek
Zpusob zaznamy M FM, MFM Y FM. MFM Hmotnost (kg) 15| S | 14 18 ) 18
Mechamisms Som | Vossek | Sob | Volsek Rychiost penosu (bits) | 125/250 | 1261250 | 1251250 | 125/250 | 1251250
Hmotnost (kg) 7 35 8 6 Normaliz. pfipojeni 7 ano ne ano ano ano
[ Rychost pienosu (0s) | 250 2501500 250 om0 | | V9Ske (mm) O R I T B




