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Pamięć masowa (ang. mass memory, mass storage) to pamięć przeznaczona do długotrwałego przechowywania dużej ilości danych. Pamięć masowa jest zapisywana na zewnętrznych nośnikach informacji. Procesor nie ma do niej bezpośredniego dostępu, dlatego odczytywanie i zapisywanie trwa dłużej niż w przypadku pamięci operacyjnej.

Rodzaje pamięci masowych
Ze względu na rodzaj nośnika i metodę zapisu wyróżnia się następujące pamięci:

• magnetyczne (np. taśmy magnetyczne, dyski twarde, dyskietki),

• optyczne (np. płyty CD, DVD),

• półprzewodnikowe (np. pendrive'y, karty SD).

Dysk twardy (HD, hard disk) jest urządzeniem pamięci masowej, wykorzystującym do zapisywania i przechowywania danych nośnik magnetyczny. Nazwa dysk twardy powstała w celu odróżnienia tego typu urządzeń od tzw. dysków miękkich, czyli dyskietek (floppy disk).W dyskach miękkich nośnik magnetyczny naniesiono na podłoże elastyczne, a nie - jak w dyskach twardych - na podłoże sztywne.

Budowa i działanie dysku twardego
Dysk twardy składa się z głowic elektromagnetycznych oraz z zamkniętego w hermetycznej obudowie wirującego talerza lub zespołu talerzy. Są one zwykle wykonane ze stopów aluminium o wypolerowanej powierzchni pokrytej nośnikiem magnetycznym (grubości kilku mikrometrów). Głowice umożliwiają zapisywanie i odczytywanie danych. Na każdą powierzchnię talerza dysku przypada po jednej głowicy odczytującej i zapisującej. Głowice są umieszczone na elastycznych ramionach i w stanie spoczynku stykają się z talerzem blisko osi. W czasie pracy unoszą się na tzw. poduszce powietrznej. Ich odległość od talerza jest stabilizowana dzięki sile aerodynamicznej, powstałej w wyniku szybkich obrotów talerza. W celu odczytania lub zapisania danych ramię głowicy dysku ustawia głowice w odpowiedniej odległości od osi obrotu talerza, na właściwej ścieżce. Ścieżki o tych samych numerach, znajdujące się na kolejnych powierzchniach dysku, tworzą cylinder. Na jednej powierzchni ścieżki są podzielone na sektory w kształcie wycinków koła.

Podczas odczytu danych z dysku twardego cewka umieszczona w silnym polu magnetycznym porusza się i zajmuje położenie zgodnie z przepływającym przez nią prądem.

W ten sposób ustawia ramię w odpowiedniej pozycji. Dzięki temu czas przejścia między kolejnymi ścieżkami jest nawet krótszy niż 1 ms, a przy większych odległościach nie przekracza kilkudziesięciu milisekund. Układ regulacyjny prądu zmienia jego natężenie tak, by głowica jak najszybciej ustabilizowała swe położenie w zadanej odległości od środka talerza.
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Fizyczna budowa dysku twardego: a) wewnetrzna, b) zewngtrzna — widok z dotu, c) ozna-
czenia — widok z géry
1- dyski (talerze) wirujace z warstwa magnetyczna, 2 — glowica zapisujaco-odczytujaca unoszgca si¢ na ,po-
duszce powietrznej” nad powierzchnig dysku, 3 — uklady sterujce praca dysku, 4 - ramig glowicy, 5 - silnik
liniowy, 6 — mechanizm pozycjonujacy




Każdy producent dysku twardego umieszcza na górnej części obudowy tabliczkę znamionową. Na tabliczce znajdują się informacje dotyczące modelu, pojemności, daty produkcji, numeru seryjnego, liczby klastrów, cylindrów oraz innych parametrów dysku. Na odwrocie dysku zamontowano płytkę elektroniczną, która służy do sterowania dyskiem. Na płytce znajdują się:
• pamięć,
• procesor,
• układy sterujące pracą silnika i głowicy,
• kontroler dostosowany do rodzaju interfejsu (IDE, SATA, SCSI).
Parametry dysku twardego
• Pojemność, np. 500 GB
• Wielkość bufora pamięci podręcznej, np. 32 MB
• Szybkość transferu danych, np. SATA3 - interfejs dysku twardego o przepustowości 6 Gb/s
• Prędkość obrotowa talerzy, np. 7200 obr./min
• System monitorowania i powiadamiania o błędach działania S.M.A.R.T. (ang. Self Monitoring, Analysis and Reporting Technology)
• Kontroler, np. SATA
• Średni czas dostępu (średni czas wyszukiwania + opóźnienie rotacyjne), np. 4 ms
Oznaczenia dysków twardych
Przykładowe oznaczenia dysków twardych
• ST31000524AS 32MB ST - producent: Seagate
3 - wielkość dysku 3,5 cala 1000524- pojemność w MB (około 1 TB)
AS - interfejs SATA
32MB - wielkość bufora cache
• 1002TSKB 7,2K 3,5" 16 MB
1002 - pojemność w GB
7,2 K - prędkość obrotowa 7200 obr/min 3,5" - wielkość dysku 3,5 cala 16 MB - pojemność bufora cache 
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Kontrolery dysków twardych
• ATA-1, IDE - może obsłużyć dwa urządzenia o przepustowości do 4 MB/s
• ATA-2, EIDE - może obsłużyć dwa urządzenia o przepustowości do 133 MB/s
• SATA - może obsłużyć jedno urządzenie o przepustowości do 150 MB/s
• SATA 2 - może obsłużyć jedno urządzenie o przepustowości do 3 Gb/s
• SATA 3 - może obsłużyć jedno urządzenie o przepustowości do 6 Gb/s
• SCSI - może obsłużyć do ośmiu urządzeń o przepustowości do 640 MB/s
• SAS - może obsłużyć do czterech urządzeń o przepustowości do 6 Gb/s
Kontroler ATA/EIDE
ATA (ang. Advanced Technology Attachments), zamiennie nazywany IDE (ang. Integrated Drive Electronics), jest interfejsem równoległej magistrali. Urządzenia standardu IDE są wyposażone we własne układy sterujące i przyłączane do niedrogiego adaptera IDE. Układy elektroniczne sterujące dostępem do magistrali IDE umieszcza się bezpośrednio przy każdym urządzeniu dyskowym. Nie trzeba więc instalować kontrolera dysku twardego na płycie głównej komputera. Dysk łączy się z kontrolerem za pomocą dwóch wiązek przewodów: 20- i 34-stykowych.
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EIDE (ang. Enhanced Integrated Device Equipment, czyli Enhanced IDE), nazywany ATA-2, jest kontrolerem napędów najczęściej stosowanym w komputerach klasy PC. To rozszerzony i ulepszony typ interfejsu IDE (ATA-l). Oferuje m.in. większą szybkość transferu danych (do 133 MB/s). Pozwala też na dołączanie dysków twardych o większej pojemności.
Od kiedy w 2003 r. wprowadzono magistralę szeregową SATA (ang. Serial ATA), standard ten jest określany jako PATA (ang. Parallel ATA).
Kontroler SATA
SATA (ang. Serial Advanced Technology Attachment, Serial ATA) jest szeregową magistralą, następcą równoległej magistrali ATA. Do transferu danych są przewidziane cieńsze i elastyczniejsze kable z mniejszą liczbą styków. Pozwala to na stosowanie mniejszych złączy na płycie głównej w porównaniu z równoległą magistralą ATA. Wąskie kable ułatwiają instalację i prowadzenie ich w obudowie, co poprawia warunki chłodzenia wewnątrz obudowy. Interfejs przeznaczony do komunikacji umożliwia szeregową transmisję danych między kontrolerem a dyskiem komputera z maksymalną przepustowością do 6 Gb/s.
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Kontrolery SATA są kompatybilne wstecz, co oznacza, że można podłączyć dysk SATA III do kontrolera SATA II. Należy to jednak zazwyczaj ustawić przy użyciu zworki z tyłu dysku.
Kontroler eSATA (ang. Extrenal SATA) to zewnętrzne złącze kontrolera SATA 3. Wykorzystuje się je do podłączania dysków twardych z zewnątrz zamiast montowania w środku urządzenia. Na rysunku przedstawiono złącze eSATA oraz złącze SATA. 
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Kontroler SCSI
SCSI (ang. Small Computer Systems Interface) jest równoległą magistralą przeznaczoną do przesyłania danych między urządzeniami. System SCSI wykorzystuje się obecnie głównie w wysokiej klasy serwerach i stacjach roboczych. Wszystkie urządzenia podłączone do magistrali SCSI są równorzędne.
Każde z tych urządzeń ma adres unikalny w obrębie magistrali, czyli identyfikator. Do adresowania urządzeń są wykorzystywane trzy bity magistrali, co pozwala na połączenie ze sobą maksymalnie ośmiu urządzeń. Przy rozstrzyganiu próby jednoczesnego dostępu więcej niż jednego urządzenia do magistrali identyfikator pełni również rolę priorytetu.
W większości konfiguracji do magistrali są podłączone poprzez kontroler jeden komputer oraz urządzenia pamięci masowej (dyski twarde i napędy taśmowe). Podłącza się tu też inne urządzenia, np. skanery, drukarki, nagrywarki.
Magistrala SCSI pozwala na podłączenie dysku do więcej niż jednego komputera. Jest również możliwe przesyłanie danych bezpośrednio między urządzeniami, bez ingerencji komputera (np. wykonanie kopii macierzy dyskowej na taśmie magnetycznej).
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Parametry magistrali SCSI
• Sposób transferu danych: asynchroniczny, synchroniczny
• Szybkość transferu danych: 5,10, 20, 80,160, 320, 640 MB/s
• Szerokość magistrali: 8,16 b
Kontroler SAS
SAS (seńal attached SCSI) to szeregowy następca kontrolera SCSI, do stosowania przede wszystkim w serwerach. Kontroler SAS jest częściowo kompatybilny z SATA, co oznacza, żedyski SATA można podłączać do niektórych kontrolerów SAS.
• Złącza i standardy SAS
• Złącze SFF 8482, wewnętrzne, jedno urządzenie
• Złącze SFF 8484, wewnętrzne, do czterech urządzeń
• Złącze SFF 8470, zewnętrzne, do czterech urządzeń
• Złącze SFF 8087, wewnętrzne, do czterech urządzeń (mini-SAS)
• Złącze SFF 8088, zewnętrzne, do czterech urządzeń
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Macierze RAID
RAID to macierz, w której co najmniej dwa dyski współpracują tak, aby zapewnić dodatkowe możliwości, nieosiągalne przy pojedynczym dysku twardym. RAID stosuje się, aby uzyskać niezawodność (odporność na awarie), zwiększyć wydajność, powiększyć przestrzeń istniejących partycji jako całości.
Rodzaje macierzy RAID
• RAID 0 - dane zapisywane jednocześnie na kilku dyskach (paskowanie). Dzięki temu uzyskuje się wzrost wydajności, lecz nie zyskuje zabezpieczenia danych (min. 2 dyski).
• RAID 1 - dane zapisywane jako kopia na kilku dyskach, które przechowują te same dane jako typowe zabezpieczenie przed utratą (min. 2 dyski).
• RAID 2 - dane zapisywane jednocześnie na kilku dyskach (paskowanie), korekcja błędów zapisywana na dodatkowym dysku (min. 3 dyski).
• RAID 3 - dane zapisywanie jednocześnie na kilku dyskach (paskowanie), kontrola parzystości na dodatkowym dysku (min. 3 dyski).
• RAID 4 - podobny do RAID 3, lecz dane zapisywane w większych blokach.
• RAID 5 - dane zapisywane jednocześnie na kilku dyskach (paskowanie), bity parzystości zapisywane na całej strukturze macierzy (min. 3 dyski).
• RAID 0 + 1 - macierz realizowana jako RAID 1, której elementem jest macierz RAID 0 (min. 4 dyski).
• RAID 1 + 0, inaczej zwana RAID 10 - macierz realizowana jako RAID 0, której elementem jest macierz RAID 1 (min. 4 dyski).
Dyski dynamiczne 
Zamiana dysku podstawowego na dynamiczny dostarcza wielu nowych możliwości, takich jak woluminy dublowane, rozłożone i RAID 5 bez konieczności posiadania kontrolera RAID.
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SSD (ang. Solid State Driver) to dysk zbudowany w oparciu o pamięć typu flash. Typowy dysk twardy powstaje z elementów mechanicznych i elektronicznych, natomiast dysk SSD - wyłącznie z elementów elektronicznych. Podstawową zaletą SSD jest brak ruchomych części, dzięki czemu dyski te mają krótszy czas dostępu do danych. Charakteryzują się cichą pracą i większą odpornością na uszkodzenia mechaniczne.
Dodatkowo dyski SSD są przystosowane do pracy w zakresie temperatur od -40°C do +85°C. W tych warunkach zwykłe dyski nie dawały sobie rady. Dyski występują w rozmiarach i standardach:
• 1,8"
• 2,5" (najczęściej spotykany)
• 3,5"
• M.2
Rodzaje dysków SSD
• Zbudowane z pamięci MLC (w każdej komórce pamięci można zapisać kilka bitów informacji).
• Zbudowane z pamięci SLC (w każdej komórce pamięci można zapisać jeden bit informacji).
Pamięci MLC
• pojemne,
• tanie,
• bardziej zawodne niż SLC.
Pamięci SLC
• Duża niezawodność.
• Dużo trwalsze niż MLC.
• Można adresować wiele bloków pamięci.
• Kilkakrotnie droższe od MLC.
Parametry dysku SSD
• Format 2,5 cala.
• Interfejs SATA III.
• Pojemność, np. 60 GB.
• Maksymalna szybkość zapisu 400 MB/s.
• Maksymalna szybkość odczytu 500 MB/s.
• Zasilanie SATA.
Standardowym interfejsem dysku SSD jest S-ATA, pokazany na rysunku. Często spotykanym ze względu na małe rozmiary jest dysk SSD z interfejsem M.2, stosowanym bezpośrednio w płytach głównych oraz laptopach. Dość rzadko stosuje się dyski zamontowane na karcie ze złączem PCI Express.
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Zalety dysków SSD
• Bezgłośne.
• Bardzo małe zużycie energii.
• Małe wydzielanie ciepła.
• Praca w dużym zakresie temperatur od -40°C do +85°C.
• Kilkukrotnie szybsze od HDD.
Wady dysków SSD
W przypadku uszkodzenia dysku tracimy wszystkie dane (w przypadku bad sektorów na dysku HDD można odzyskać większość danych). 
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Do zapisu danych w systemach komputerowych używa się również taśmy magnetycznej. Jest to nośnik w postaci paska taśmy z tworzywa sztucznego pokrytego materiałem ferromagnetycznym. Podczas zapisu wykorzystuje się głowicę elektromagnetyczną działającą na takiej samej zasadzie jak głowica dysku twardego. Choć technologia taśm może wydawać się przestarzała, jest to najbardziej pojemny nośnik danych używany w napędach magnetycznych. Dzieje się tak, ponieważ taśma po zwinięciu na szpulę ma ogromną gęstość objętościową zapisu danych (na jednej szpuli zmieści się kilometr taśmy). Dostęp do danych na taśmie jest sekwencyjny.
Używany obecnie napęd taśmowy (streamer) wykorzystuje taśmy umieszczone w specjalnych kasetach. Na tych kasetach można zapisywać nawet do kilkuset gigabajtów danych. W większości napędów stosuje się kompresję, dzięki czemu można zapisać jeszcze więcej danych. Napędy taśmowe są wykorzystywane głównie do archiwizacji danych i nie nadają się do ich przenoszenia między komputerami. Powodem jest długi czas dostępu do danych i ich odczytu. Ze względu na profesjonalne zastosowanie napędy taśmowe były zazwyczaj wyposażane w interfejs SCSI. Obecnie stosuje się również interfejsy sieciowe.
Dane na napędach taśmowych zapisywane są w formie sektorów o wielkości 512 lub 1024 B. Na początku każdego sektora znajduje się kilka bajtów specjalnych, służących synchronizacji i identyfikacji (numer sektora, ścieżka). Pierwszy sektor taśmy zawiera informacje o taśmie, drugi - o partycjach.
Rodzaje napędów taśmowych
Wyróżniamy kilka rodzajów napędów taśmowych ze względu na zasadę ich działania:
• QIC,
• DAT,
• DLT,
• SLR.
Napęd taśmowy QIC ma prostą budowę i jest wyposażony w trzy głowice: zapisującą, odczytującą i kasującą. Do przesuwania taśmy używa jednego silnika. Do przesuwania głowicy wykorzystuje silnik krokowy.
Napęd taśmowy DAT ma trzy silniki: przesuwu, przewijania i wywijania taśmy. Jest wyposażony w wirującą głowicę w postaci bębna. Dane zapisywane są przez dwie głowice.
Napęd taśmowy DLT jest kilkakrotnie szybszy niż napęd taśmowy DAT. Prędkość odczytu to nawet 2,5 MB/s, a zapisu - do 3 MB/s. Napędy taśmowe DLT wykorzystują głowicę nieruchomą.
Napęd taśmowy SLR wykorzystuje głowice magnetorezystancyjne, pozwalające na zapis danych jednocześnie na kilku ścieżkach. Charakteryzuje się dużą niezawodnością. Producenci streamerów to m.in.: Iomega, Tandberg Data, HP, TDK, IBM, Sony.
Formaty napędów taśmowych 
Ze względu na typ taśmy stosowanej w napędzie wyróżniamy następujące formaty napędów taśmowych:
AIT (ang. Advanced Intelligent Tape) - zaawansowana taśma inteligentna,
DDS (ang. Digital Data Storage) - przechowywanie cyfrowych danych,
DLT (ang. Digital Linear Tape) - cyfrowa taśma zapisu ciągłego,
LTO (ang. Linear Tape-Open) - otwarty format liniowy,
SLR (ang. Scalable Linear Recording) - skalowane nagrywanie ciągłe.
Pojemność współczesnych taśm do streamerów wynosi od 250 MB do ponad 1 TB. 
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Napęd optyczny jest urządzeniem, które za pomocą wiązki lasera odczytuje dane z następujących nośników: CD (-R, -RW), DVD (-R, -RW, +R, +RW) lub najnowszych Blu-ray. Napęd optyczny podłącza się do komputera za pomocą interfejsu El DE lub SATA. Napędy dzielą się na wewnętrzne i zewnętrzne (najczęściej podłączane przez USB). Prędkość napędów optycznych podaje się w wielokrotnościach podstawowej prędkości lx. I tak ich przepustowość wynosi:
• dla CD 1x-150 kB/s,
• dla DVD 1x-1350 kB/s,
• dla Blu-ray (BD) 1x -5234 kB/s.
Dla każdego standardu prędkość obrotowa to średnio 200 obr./min przy prędkości x1, dlatego standardowe prędkości napędów wynoszą:
• CD x52 - przepustowość 7800 kB/s i 10 400 obr./min,
• DVD x16 - przepustowość 21 600 kB/s i 3200 obr./min,
• BD x8 - przepustowość 41 872 kB/s i 1600 obr./min.
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Zasada działania napędu optycznego
Płyta składa się z kilku nałożonych na siebie warstw. Na jednej z nich, sprasowanej poliwęglanowej, znajdują się miniaturowe zagłębienia o wielkości zaledwie tysięcznych części milimetra. Zapisane dane tworzą spiralną ścieżkę, która biegnie od środka płyty do jej brzegu i w tym właśnie kierunku jest odczytywana. Odczyt danych następuje w sposób bezkontaktowy za pomocą promienia świetlnego (lasera). Kolejną warstwę (odbijającą światło) tworzy napylone złoto lub aluminium, nadające płycie charakterystyczny srebrzystotęczowy połysk. Gdy promień laserowy natrafi na gładką powierzchnię dysku (tzw. land, czyli pole), odbija się od niej jak od lustra i wraca tą samą drogą do lasera. Umieszczony tu mały pryzmat kieruje strumień świetlny do fotodiody, która pochłania tak uzyskaną energię i zamienia ją w prąd elektryczny. Cały proces wygląda inaczej, gdy promień laserowy natrafi na zagłębienie w płycie (tzw. pit, czyli dół). Zagłębienie to powoduje odbicie strumienia świetlnego w innym kierunku, w związku z czym nie trafia on do fotodiody i prąd nie płynie. Za zero logiczne odpowiada pit lub land, natomiast za jedynkę logiczną - przejście pit-land lub land-pit.
[image: image15.png]Zasada dziatania napedu optycznego

1- fragment CD, 2 — nadruk, 3 — warstwa z alu-
minium, 4 — warstwa z tworzywa sztucznego,
5—1land, 6 pit, 7— obiektyw, 8— strumien $wiatta
odbity od landu, 9 - dioda fotooptyczna,
10— laser diodowy, 11— glowica odczytujaca




 
Rodzaje płyt stosowanych obecnie w napędach optycznych:
• CD,
• DVD,
• Blu-ray (BD).
Standard CD
Płyta CD (ang. Compact Disc) ma średnicę 120 mm, grubość 1,2 mm i przeciętnie waży około. 15 g. Długość spirali z zapisanymi danymi na typowej płycie to ok. 5,4 km.
Rodzaje CD:
• 200 MB (21 min), 8 cm (mini-CD),
• 650 MB (74 min), 12 cm (pierwszy standard),
• 700 MB (80 min), 12 cm (obecny standard),
• 800 MB (90 min), 12 cm,
• 870 MB (99 min), 12 cm.
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Standard DVD 
Płyta DVD (ang. Digital Video Disc lub Digital Versatile Disc) ma średnicę 120 mm i grubość 1,2 mm. Długość spirali z zapisanymi danymi na typowej płycie DVD to ok. 11,6 km. Rodzaje DVD:
• DVD-5 (wideo 120 min), pojemność 4,7 GB, jednostronna, jednowarstwowa,
• DVD-9 (wideo 240 min), pojemność 8,5 GB, jednostronna, dwuwarstwowa,
• DVD-10 (wideo 240 min), pojemność 9,4 GB, dwustronna, jednowarstwowa,
• DVD-18 (wideo 435 min), pojemność 17,08 GB, dwustronna, dwuwarstwowa.
Standard Blu-ray
Płyta BD (ang. Blu-ray Disc) jest nośnikiem zapisu optycznego opracowanym przez stowarzyszenie firm Blu-ray Disc Association (BDA), powstałe w 2002 r. Płyty Blu-ray mają większą pojemność niż DVD. Na jednowarstwowej płycie Blu-ray można zapisać 25 GB danych. Stosuje się również płyty dwuwarstwowe - o pojemności 50 GB. Do zapisywania na tym nośniku stosuje się laser niebieski (w nagrywarkach DVD używany jest laser czerwony). Jest to standard zapisu optycznego konkurencyjny wobec HD DVD.
Podstawową różnicą między wspomnianymi laserami jest długość fali - promień czerwony ma 650 lub 635 nm, podczas gdy niebieski - tylko 405 nm. Mniejsza długość fali pozwala na zmniejszenie rozmiaru bitów. To z kolei umożliwia gęstsze zapisywanie danych na jednostce powierzchni nośnika.
Parametry płyt Blu-ray
• Pojemność: 25 GB (jedna warstwa), 50 GB (dwie warstwy).
• Długość fali lasera: 405 nm (DVD 635 lub 650 nm).
• Formaty zapisu filmów: MPEG-2, MPEG-4.
• Mechanizm sterujący laserem pozwala na jednoczesny zapis i odczyt danych
Standard HD DVD
Standard HD DVD (ang. High Definition DVD) opracowały firmy Toshiba, NEC i Memory-Tech, zrzeszone w organizacji AOSRA. Technologia zapisu jest podobna do stosowanej w płytach DVD.
Płyty HD DVD są jednak znacznie bardziej pojemne. Dzięki zastosowaniu niebieskiego lasera udało się bowiem znacznie zwiększyć gęstość upakowania danych. Standard HD DVD jest konkurencyjny wobec Blu-ray.
Rodzaje HD DVD:
• HD DVD-ROM (tylko do odczytu):
O 15 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
O 30 GB (jednostronny, dwuwarstwowy);
O 30 GB (dwustronny, jednowarstwowy);
O 51 GB (jednostronny, trój warstwowy);
O 60 GB (dwustronny, dwuwarstwowy).
• HD DVD-R (jednokrotny zapis):
O 15 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
O 30 GB (dwustronny, jednowarstwowy).
• HD DVD-RW (HD DVD-RW wielokrotny zapis):
O 20 GB (jednostronny, jednowarstwowy);
O 32 GB (jednostronny, dwuwarstwowy);
O 40 GB (dwustronny, jednowarstwowy).
Standard HVD
Standard HVD (ang. Holographic Versatile Disc), opracowany w 2004 roku przez firmę Optware, umożliwia zapis na płycie holograficznej. Na płycie o wielkości 12 cm można zapisać do 1,6 TB danych. Zastosowana w tym standardzie technologia holografii umożliwia zapis w trójwymiarowej przestrzeni danych. W napędach holograficznych stosuje się dwie wiązki lasera: czerwoną i zieloną. Wiązka czerwona, o długości fali 650 nm, umożliwia właściwe adresowanie (pozycjonowanie) miejsca zapisywania. Za pomocą zielonej wiązki laserowej, o długości fali 532 nm, zapisuje się i odczytuje dane.
Porównanie płyt CD, DVD i BD oraz HD DVD
Różnica między CD, DVD i BD, mimo tej samej wielkości i grubości płyty, jest znacząca. Wynika ona ze średnicy plamki zastosowanego lasera. W przypadku CD laser emituje falę o długości 780 nm, a średnica plamki wynosi 0,8 pm. Laser DVD emituje dwie długości fali (650 i 635 nm), średnica plamki wynosi 0,6 pm. HD DVD oraz Blu-ray są zapisywane i odczytywane laserem o długości fali 405 nm oraz o średnicy plamki 0,48 pm.
Porównanie prędkości napędów optycznych oraz porównanie parametrów optycznych pokazano w tabeli.
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Pamięci półprzewodnikowe
wtorek, 24 marca 2020
20:56
 
Pamięci USB
Pamięć USB (ang. universal serial bus) jest znana m.in. pod nazwami: pendrive, USB Flash Drive, Flash Disk, Flash Drive, Finger Disk. Stanowi urządzenie przenośne, zaprojektowane do współpracy z dowolnym komputerem poprzez interfejs portu szeregowego USB. Zawiera pamięć typu flash (EEPROM) o dużej pojemności. Pamięć jest nieulotna, więc nie tracimy danych po odłączeniu zasilania. Ten typ pamięci jest odporny na wstrząsy, a niektóre z urządzeń są wodoodporne.
W przypadku pamięci USB najważniejsze są cztery parametry:
• Pojemność, np. 8 GB.
• Szybkość odczytu, np. 31 MB/s.
• Szybkość zapisu, np. 15 MB/s.
• Rodzaj interfejsu USB: 2.0, 3.0 lub 3.1
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Karty pamięci
Karta pamięci (ang. memory card) to - podobnie jak pendrive - półprzewodnikowy nośnik danych, wykorzystujący pamięć flash EEPROM. Karty są stosowane w następujących urządzeniach:
• Cyfrowe aparaty fotograficzne.
• Palmtopy.
• Telefony komórkowe.
• Odtwarzacze MP3.
• Kamery cyfrowe.
• Odtwarzacze multimedialne.
• Komputery.
Karty pamięci mają takie same parametry jak pamięci USB, czyli pojemność, prędkość odczytu i prędkość zapisu.
Rodzaje kart pamięci
• Secure Digital (SD):
O mini SD;
O micro SD.
• CompactFlash (CF);
O CompactFlash I; 
O CompactFlash II.
• SmartMedia (SM).
• Memory Stick (MS).
• Memory Stick PRO:
O Memory Stick Duo;
O Memory Stick PRO Duo.
• Multimedia Card (MMC).
• xD-Picture Card.
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Najpopularniejsza na rynku jest pamięć SD (ang. Secure Digital). Rozróżniamy kilka klas szybkości tych pamięci, wszystkie pokazane w tabeli.
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