Sbérnice PC bus (1)

Navrzena a vyrobena firmou IBM pro prvni

Sbérnice PC bus (2)

potitate IBM PC a IBM PC/XT zalozené il SIS 2 L0 Sbeimie. B L vy
mezeno 20 vodict (odpovida 20bitové adre-

na procesoru Intel 8088 (Intel 8086) S

i i . i sové sbérnici procesoru Intel 8088, resp.
Konstruovana tak, aby vyuzivala moznosti Intel 8086)
procesoru Intel 8088
Napétové trovne vSech signali odpovidaji
logice TTL
Poskytuje 62 linek (vodi¢tr), z nichz 8 slou-
Z{ pro ptenos dat = §itka pfenosu dat
sbérnice PC bus je 8 biti
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+ Jedna se o synchronni sbérnici pracujici
s maximalni frekvenci 8§ MHz

* Jednotlivé sloty jsou zapojeny paraleln¢, tzn.
jsou si navzajem ekvivalentni = nezalezi na
tom, do kterého slotu je dana karta osazena

Sbérnice PC bus (3)
e Zakladni deska se sbérnici PC bus:

Sbérnice PC bus (4)

» Rozsifujici karta pro sbérnici PC bus:
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Sbérnice ISA (1)

ISA (Industry Standard Architecture)

Dftive oznacovana také jako AT bus
Navrzena tak, aby pln¢ odpovidala moznos-
tem procesoru 80286

Dodrzuje plnou zpétnou kompatibilitu s pre-
deslou sbérnici PC bus

Rozsifujici karty urc¢ené pro PC bus Ize pou-
zivat i v pocitacich se sbérnici ISA
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Sbérnice ISA (2)
Kompatibility je dosaZeno rozsifenim staré
62vodicové sbérnice o dal§ich 36 vodica
Odpovidajici slot se rozsiril o dalsi konektor
umistény v jedné fad€ hned za starSim (8bi-
tovym) slotem pro PC bus
Takto vznikl novy 16bitovy slot, ktery je
umistén na sbérnici [ISA
Sbérnice ISA ma:

— $itku pfenosu 16 bitd, tj. béhem jedné operace
je mozné pfenaset nejvyse 16bitovou informaci
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Sbérnice ISA (3)

— pro prenos adresy vymezeno 24 vodicti odpovi-
dajicich 24bitové adresové sbérnici procesoru
80286

 Sbérnice ISA pracuje podobné jako PC bus
s maximalni frekvenci 8 MHz (synchronné
S procesorem)

* Protoze sbérnice ISA i PC bus jsou velmi
nachylné na Sum, neni mozné dale zvySovat
jejich frekvenci
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Sbérnice ISA (5)

* Systém se sbérnici ISA:

Procesor Systémovy
fadi¢

koprocesor sbérnice

Buffer dat

Rozhrani klavesnice
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Sbérnice ISA (7)

+ Rozsifujici karta pro sbérnici ISA:
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Sbérnice ISA (4)

« Jestlize procesor pracuje s vy$si frekvenci
nez 8 MHz, pak sbérnice ISA pracuje se
zlomkem jeho frekvence

Pouzivana téméf u vSech pocitact s proce-
sory 80286, 80386 a u starsich pocitach

s procesorem 80486

Z dtivodu zpétné kompatibility byla sbérni-
ce ISA integrovana (spolecné s jinym typem
sbérnice) i na zékladni desky pocitacti s pro-
cesory 80486 — Pentium 1, Celeron
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Sbérnice ISA (6)
» Zakladni deska se sbérnici ISA:

14 ot
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Sbérnice MCA (1)

MCA (MicroChannel Architecture) byla vy-
vinuta firmou IBM pro pocitace fady PS/2

Neni zpétné kompatibilni se sbérnici ISA
Dovoluje b¢h s maximalni frekvenci 10 MHz
Sitka prenosu dat je 16, resp. 32 biti
Podporuje praci i v tzv. proudovém rezimu,
ve kterém dokaze soucasné prenaset 64 bitl
Sitka adresové &asti je 24 bitfl (pro 80286),
resp. 32 bith (pro 80386 a 80486)
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Sbérnice MCA (2)

» Umoziuje busmastering, tj. sdilené fizeni
sbérnice
* Nezaznamenala vétSiho rozsifeni

* Rozsifujici karta pro sbérnici MCA:
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Sbérnice EISA (2)

Slot sbérnice EISA ma stejnou velikost jako
slot ISA a obsahuje stejné vyvody (62 + 36)
Kromé téchto vyvodi ma jesté 59 novych vy-
vodt umisténych mezi starymi vyvody sbér-
nice ISA

Nové vyvody zlstanou v pripad¢ zasunuti
karty pro ISA sbérnici nezapojeny

Sbérnice EISA byla pouzivana zejména u po-
¢itacd s procesory 80386 a 80486, na které
byla kladena vétsi zatéZ (napf. sitové servery)
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Sbérnice EISA (4)

» Rozsifujici karta pro sbérnici ISA (nahote)
a EISA (dole):
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Sbérnice EISA (1)

» EISA (Extended Industry Standard Architec-
ture) byla vyrobena 9 firmami jako odpovéd’
na sbérnici MCA

» Kompatibilni se sbérnici ISA

* Zakladni vlastnosti sbérnice EISA:

— §itka pfenosu dat je 32 biti

— Sitka adresy je 32 bitt

— dovoluje programové nastavovani rozsifujicich
karet

— frekvence 8 MHz (z dtivodti kompatibility s ISA)

2023-11-01 14

Sbérnice EISA (3)
* Vzhledem k ptichodu modernégjSich typa
sbérnic se sbérnice EISA dnes jiz nepouziva
* Rozmisténi vyvoda sbérnice ISA a EISA
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Sbérnice VL bus (1)

VL bus (VESA Local Bus) byla navrzena v
roce 1992 konsorciem VESA (Video Electro-
nic Standards Association)

Jedna se o lokalni sbérnici

Sitka prenosu dat i adresy je 32 bitl
Podporuje maximalné 3 pridavné sloty
Teoreticka mez VL busu je 50 MHz

Prakticky je mozné, aby pracovala s frekven-
ci 33 MHz (pfi tfech osazenych kartach)
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Sbérnice VL bus (2) Sbérnice VL bus (3)

* VL bus je zpétné kompatibilni se sbérnici ISA * Nevyhodou sbérnice VL bus je jeji silna pro-
« Nejvyssiho vykonu dosahuje v tzv. burst cesorova zavislost zplisobena piimym zapoje-
(souvislém) rezimu: nim sloti VL busu na systémovou sbérnici
— redukuje podet prendenych polozek (napf. adres) « Tato zéavislost nedovoluje prakticky pouzit VL
— adresa se v burst rezimu vysila pouze v prvnim ze bus v jiném pocitaci, nez je pocitac s proceso-
4 bezprostiedné nasledujicich sbérnicovych cykla rem Intel nebo kompatibilnim
av llésledlljicicll trech se pfenziéejl'jen data * Sbérnice VL bus jC vyrébéna na zakladni des-
ce vzdy spolu se sbérnici ISA, protoze pti své
praci vyuziva nekterych jejich signalt

— burst rezim Ize tedy pouzit pouze tehdy, kdyz se
Cte (zapisuje) do bezprostiedné za sebou nasle-
dujicich pamétovych mist
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Sbérnice VL bus (4) Sbérnice VL bus (5)

» Konektor VL busu se nachazi v jedné fad¢ za

Yoent . Sy
16bitovym konektorem ISA a ma 2 x 58 -
 Sbérnice VL bus byla pouZzivana zejména u

pocitacti s procesorem 80486 a u prvnich poci-
tacl s procesorem Pentium Pamet AV

a EEPROM

* Systém se sbérnici VL bus:

1SA sloty
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Sbérnice VL bus (6)

» Zakladni deska se sbérnici VL bus:

Sbérnice VL bus (7)

* Roz3itujici karta pPro sbérnici VL bus:

18K
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Sbérnice PCI (2)

* Toto feSeni pfinasi nasledujici vyhody:
— moznost pouZiti sbérnice PCI i v jinych pocita-
¢ich nez jsou PC (napt. Macintsoh, DEC)
— mustek dovoluje provadét prizptisobovani napé-
tovych Grovni
* Sbérnice PCI je ¢asové multiplexovana, tj.
adresa i data jsou pfenasena po stejnych vo-
di¢ich (nejprve adresa, potom data)

Sbérnice PCI (1)

PCI (Peripheral Component Interconnect) je
sbérnice, kterd byla navrZena a vyrobena
firmou Intel v roce 1992

Plvodné byla uréena pro pocitace s proceso-
ry Intel Pentium

Nejedna se jiz o ,,klasickou‘ lokalni sbérnici
Vyuziva tzv. mezisbérnicovy mustek (CPU —
JZSIL ?(rls(:g?e) 1 ]i zl\tzzsgéz?g?dmctwmj © pHipo- . Eiﬂ;?tgf'enosu dat i adresy je standardné
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Sbérnice PCI (3)

« Existuje i 64bitova verze PCI, ktera se pou-
ziva zejména pro fadice diskovych poli
(RAID) a sitové karty pro Gigabit Ethernet

« Piiklad: Pfenos 128 B (souvisly blok dat)

Sbérnice PCI (4)

* Maximalni frekvence, se kterou miize tato

sbérnice standardné pracovat:
— 33 MHz: maximalni propustnost sbérnice:

* 132 MBY/s: pro $itku pienosu dat 32 bith

* 264M pro $ifku pfenosu dat 64 biti
— 66 MHz: maximalni propustnost sbérnice:

* 264 MB/s: pro $itku pienosu dat 32 bith

528 MB/s: pro $ifku ptenosu dat 64 biti

Sbérnice PCI 66 MHz a 33 MHz jsou vzajem-
n¢ kompatibilni, tj.:

| T s2-bitPClbus | 64-bitPCI bus

32-bit address

RS Data :32taktd| Data : 16 taktd
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Sbérnice PCI (6)
Pro dodrzeni zpétné kompatibility jsou (by-
ly) pocitace se sbérnici PCI osazovany i

66 MHz ., g
— lze pouzit 66 MHz kartu na sbérnici s frekvenci sbemnici ISA" popt. EISA_
PCI umoziuje busmastering

33 MHz
Podporuje standard Plug & Play, ktery do-

Sbérnice PCI (5)

— lze pouzit 33 MHz kartu na sbérnici s frekvenci

— v obou piipadech vSak bude sbérnice (i karta)

pracovat s frekvenci 33 MHz
Sbérnice PCI je nezéavisla na sbérnici ISA,
tzn. Ze nevyuziva zadnych jejich signalt
PCI sbérnice tedy mtize byt integrovana na
zakladni desce bez sbérnice ISA

2023-11-01

voluje automatickou konfiguraci rozsituji
cich karet (bez zasahu uZivatele)

Sbérnice PCI je pouzivana u novéjsich poci-
tacl s procesorem 80486 a u pocitacii s pro-
cesory Pentium a vyS$§imi
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Sbérnice PCI (7)

64 bitl, 33 MHz

GVv)

PCI Sloty

Zadni panel poc¢itade Zadni panel pocitace
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— 64bit

2023-11-01

32 bitd,
GV)

64 bitdl, 66 MHz
B3V)

. 320bitd,
: GVv)

Sbérnice PCI (9)

gt
Univerzalni

i L

5V
N 00 D

Sbérnice PCI (11)

e Zakladni deska se sbérnicemi PCI a ISA:
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Sbérnice PCI (8)

» Konektory karet pro sbérnici PCI:

— 32bitové:

Univerzalni

5V

33V
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Sbérnice PCI (1

Systémovy
fadi¢
koprocesor . sbémice
Buffer dat

PCI bus

CPU -PCI
bridge

Systém se sbérnici PCI:

Sbérnice PCI (12)
e Zakladni deska se sbérnici PCI:
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Rozhrani kl: e

1A sloty




Sbérnice PCI (13) Sbérnice PCI (14)

 Rozsitujici karta pro sbérnici PCI: * Zékladni deska s 64bitovou sbérnici PCI:
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Sbérnice PCI-X (1) Sbérnice PCI-X (2)

Sbérnice PCI-X vychazi z ptivodniho navrhu - PCI-X 66:

sbérnice PCI = pouziva stejnou architekturu * pracuje s frekvenci 66 MHz

a je zpétné kompatibilni se sbérnici PCI - PCI-X 133:

Pouziva stejny konektor jako PCI (64 bit, * pracuje s frekvenci 133 MHz

66 MHz, 3,3 V) SRk

¥ « pracuje s frekvenci 133 MHz

Sitka pi‘enosu dat je 64 bt (32 bitd, 16 bitd)  béhem jednoho taktu umoziuje uskute¢nit dva datové
Zavadi novy komunikaéni protokol, ktery prenosy

dovoluj e efektivngjsi pfenos dat « poskytuje maximalni pfenosovou rychlost 2,1 GB/s
b — PCI-X 533:

Byla vyrabéna ve ¢tyfech raznych verzich:
ylavy Y Y « pracuje s frekvenci 133 MHz
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Sbérnice PCI-X (3) Sbérnice PCI Express (1)

* béhem jednoho taktu umoziuje uskutecnit Ctyfi dato-

vé prenosy PCI Express (PCle, PCI-E) je nové oznaceni
* poskytuje maximalni pfenosovou rychlost 4,2 GB/s technologie pflVOdl‘lé znamé jako 3GIO

* Ve vyvoji byla i verze PCI-X 1066 Specifikace PCle byla dokon¢ena v roce 2002
Jedna se o novou architekturu pro budovani
roz§ifujici sbérnice
Dosud pouzivané rozsitujici sbérnice (PC bus
— PCI-X) jsou (byly) budovany jako systémy
se sdilenou sbérnici
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Sbérnice PCI Express (2)

» Systém se sdilenou sbérnici (PCI bus):

PCI bus

* PCle pouziva tzv. point-to-point topologii

* Tato topologie nahrazuje sdilenou sbérnici
sdilenym ptepinaem (switch), ktery je inte-
grovan na urovni obvodu ¢ipové sady a zabez-
pecuje vzajemnou komunikaci
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Sbérnice PCI Express (4)

* Piepinac provadi smérovani komunikacnich
packetl mezi jednotlivymi zatizenimi
» Vyhodou topologie vyuzivajici komunikaci
pomoci pfepinani je:
— centralizace fizeni provozu celé sbérnice do
jednoho obvodu (switch)

— zafizeni nemusi pouzivat obvody, pomoci nichz
je realizovano rozhodovani, které zatizeni bude
momentalné komunikovat

2023-11-01

Sbérnice PCI Express (6)

» Kazda cesta (lane) umoziiuje v jednom okam-
ziku sériove pfenaset data obéma sméry (pra-
cuje v rezimu full duplex)

* Podle poctu cest, které tvoii jeden link se po-
tom rozliSuji jednotlivé typy linki (X1 link, x2
link, x4 link, x8 link, x16 link a x32 link)
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Sbérnice PCI Express (3)

* Systém se sdilenym piepinacem (PCle)

* Jednotliva zafizeni nemusi sdilet jednu sbér-
nici, ale kazdé z nich ma vyhradni a pfimy
pristup k prepinaci
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Sbérnice PCI Express (5)

— dovoluje implementaci QoS (Quality of Service):
« switch muze upfednostiiovat nékteré packety (napf.
packety pro pfel videa v realném case) pied
jinymi packety, které nejsou asové kritické
» Kazdé zatizeni ma svou vyhrazenou sbérnici,
ktera je v terminologii PCle oznacovana jako
link
» Kazdy link je tvofen jednou nebo vice cesta-
mi oznacovanymi jako lanes
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Sbérnice PCI Express (7)

x2 link

 Pti komunikaci prostfednictvim sbérnice PCle
se pouziva kodovani 8b/10b (verze 1.x a 2.0):
— kazdych 8 bitti je zakddovano pomoci 10bitového
vzorku
— zarucuje, ze nedojde ke ztraté synchronizace mezi
vysila¢em a pfijimacem
— ma ucinnost 80 %
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Sbérnice PCI Express (8)

* Jedna cesta je schopna v jednom sméru prena-
Set data rychlosti:

* Pii startu pocitace se sbérnici PCle se jednot-

liv4 zatizeni ,,dohodnou® se switchem na poctu
cest, ktery budou pouzivat
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Sbérnice PCI Express (10)
* Nelze pouzit napf-.:
x16 karta

x8 konektor
x8 link

x16 karta
x8 konektor
x16 link

mE
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Sbérnice PCI Express (12)
— pouziva kddovani 128b/130b
— poskytuje oproti PCI Express 3.0 dvojnasobnou

prenosovou rychlost, tj. jedna cesta je schopna

v jednom sméru prenaset data s rychlosti 16 GT/s
(ccal,969 GBI/s)

» PCI Express 5.0:
— uvedena na trh v roce 2019
— pouziva kddovani 128b/130b
— pienosova rychlost je 32 GT/s, tj. jedna cesta
muze v jednom sméru pienaset data s rychlosti
cca 3,938 GB/s (pii konfiguraci x16 link dosahuje

maximalni pfenosové rychlosti cca 63 GB/s)
2023-11-01
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Sbérnice PCI Express (9)
* Vysledny pocet cest je dan:
— maximalni $itkou linku (poctem jeho cest)
— sitkou konektoru, do néhoz je zatizeni zapojeno
— poctem cest, které je schopno zatizeni pouzivat

* Povoleny jsou nésledujici varianty (x8 a x16)
x8 karta
x8 konektor
x8 link

X8 karta
x16 konektor
x16 link

x16 karta x8 karta

x16 konektor x8 konektor
x8 link x16 link

50

T
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Sbérnice PCI Express (11)
» PCI Express 3.0:
— specifikace zvefejnéna v roce 2010
— zpétné kompatibilni s predchazejicimi verzemi

— pouziva kodovani 128b/130b, jehoz u¢innost je cca
98,5 %

— jedna cesta je schopna v jednom sméru pienasSet
data s rychlosti 8 GT/s (cca 1 GB/s, resp.

985 MB/s)
» PCI Express 4.0:
— jeji finalni specifikace byla zvefejnéna v roce 2017
— zpétné kompatibilni s PCI Express 3.0
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Sbérnice PCI Express (13)

 Zakladni deska se sbérnici PCle (1x PCle —
x16 link a 3x PCle — x1 link):




Sbérnice PCI Express (14)

* Karta pro sbérnici PCle x16:
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Magneticky zaznam dat (2)

* Mezi veli¢inami H a B plati vztah:
B=uH
kde p je veli¢ina zvana permeabilita [H/m]
* Pro p plati:
H = Ho-Hy
kde i, je permeabilita vakua
Wo=4n .107 H/m ~ 1,2566 . 10-6 H/m
L, je relativni (pomérna) permeabilita
daného materialu
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Magneticky zaznam dat (4)

— paramagnetické (p, > 1): napt. platina a hlinik
— feromagnetické (u, >> 1): napt. Zelezo, nikl,
kobalt, ferity

 Z hlediska magnetického zaznamu maji nej-
veétsi vyznam latky feromagnetické, z nichz
byvaji vyrobeny zdznamové vrstvy napt.:
— pruznych diskt
— pevnych diski

— magnetofonovych péasek
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Magneticky zaznam dat (1)

» Magneticky zdznam dat je provadén piso-
benim magnetického pole na magneticky
vodivy material

» K vyjadreni jakosti magnetického pole se
pouzivaji dvé veli¢iny:

— intenzita magnetického pole: H [A/m]
— magnetickd indukce: B [T]

» Magneticka indukce vznikd ptisobenim in-

tenzity magnetického pole
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Magneticky zaznam dat (3)

+ Relativni permeabilita urcuje, kolikrat je da-

um a je bezrozmeérna. Pro:

— vakuum je p, =1

—vzduchjep, ~1

* Podle chovani latek v magnetickém poli, t;.

podle velikosti relativni permeability se
latky déli do tii skupin:

— diamagnetické (i, < 1): napt. méd’, zinek, zlato,

stiibro
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Magneticky zaznam dat (5)

* Vznik hysterézni smycky:

— necht’ feromagneticky materidl nema zadnou
magnetickou orientaci, tj. je ve stavu H =0 A/m
aB=0T

— tento material vlozime do civky a do jejiho vinu-
ti zavedeme elektricky proud

— hodnotu proudu postupné zvySujeme, ¢imz vzru-
st intenzita magnetického pole vytvareného
civkou

— tim rovnéZz vzrusta ve feromagnetickém materia-
lu magneticka indukce (B = p.H)
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Magneticky zaznam dat (6)

* Hysterézni smycka:

H, HI[A/M]

+B, —remanence (zbytkovy magnetismus)
+H, —koercitivni sila
A.B —body nasyceni
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Magneticky zaznam dat (8)

» Hysterézni smycka materialu magnetic-
kého média:
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Magneticky zaznam dat (10)

» Feromagnetické jadro obsahuje Stérbinu
(o sifce cca 1 mikron), ktera umoziuje
uzavirani indukénich Car pres magnetické
médium, které se nachazi v té€sné blizkosti
hlavy
V médiu takto vznika magneticka indukce,
ktera se poté, kdy pfestaneme na material
pusobit magnetickym polem, ustali na
hodnoté remanence a v médiu tak vznikaji
tzv. elementarni magnety
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Magneticky zaznam dat (7)

Riizné feromagnetické materialy maji rizny
tvar hysterézni smycky

Cim v&tsi je plocha hysterézni smycky, tim
je material povaZzovan za magneticky tvrdsi

» Naopak pti mensi plose je material oznaco-

van jako magneticky mek¢i

Materidly vhodné k vyrobé médii pro mag-
neticky zdznam vyzaduji, aby jejich hyste-

rézni smycka méla témef pravouhly pribéh
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Magneticky zaznam dat (9)

* Zéznam na magnetické médium (pruzny disk,
pevny disk, magnetofonova paska) je prova-
dén zdznamovou hlavou

e Zaznamova hlava mize rovnéz slouzit i jako
hlava ¢teci

» Zéznamova hlava se sklada z:
— elektrického obvodu — civky
— magnetického obvodu — feromagnetického jadra
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Magneticky zaznam dat (11)

Zamamova hlava

Sitka stopy

=,
‘N s[s M[N M‘N S|

Magnetizace Zamamové médium

+ Cteni je provadéno ¢teci hlavou (konstruova-
na stejné jako zdznamova hlava), ktera se po-
hybuje nad médiem obsahujicim elementarni
magnety
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Magneticky zdznam dat (12)

+ Jejich magneticky tok se uzavira ptes fero-
magnetické jadro hlavy a v civce vznika in-
dukované napéti, pomoci n€¢hoz se rozlisuji
jednotlivé zaznamenané bity

* Plati:

kde @ znaéi magneticky tok [Wh]
S znad&i plochu [m?]
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Modulace dat (2)

* Teoretick4 tivaha:
— bit 1 zaznamenat (zakodovat) jako impuls
— bit 0 zaznamenat (zakodovat) jako mezeru

+ Takto realizované kddovani by v praxi nikdy
nefungovalo

* V okamziku, kdy by nasledovala delsi pos-
loupnost nul, ktera by byla zaznamenana jako
dlouhé posloupnost mezer bez jakychkoliv
impulst, by doslo ke ztrat€ synchronizace
pevného disku s fadi¢em
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Modulace dat (4)

* Je tedy nutné zvolit vhodny kompromis, aby
pti cteni dat nedoslo ke ztrat€ synchronizace
a zaroven, aby vlivem ptehnang velkého poc-
tu impulsti nedochézelo k plytvani médiem a
tim k jeho mensi kapacité

2023-11-01

Modulace dat (1)

* Data se na magnetickd média ukladaji pomo-
ci zmén magnetického toku

+ Tato zména mize nastat z kladného toku na
zéaporny nebo naopak ze zaporného na kladny

» Kazda takovato zména se pii Cteni projevi
jako impuls (P)

K reprezentaci dat na magnetickém médiu se
tedy pouziva pfitomnosti nebo nepiitomnosti
impulsu (mezera — N)

2023-11-01

Modulace dat (3)

Nebylo by tedy mozné ptesné urcit, kolik
mezer (nul) bylo piecteno

Impulsy pomahaji vzajemné synchronizovat
¢tend data a fadi¢ disku

Data musi byt na disk zaznamenavana tak,
aby nikdy nedoslo k dlouhé posloupnosti
mezer

Na magnetické médium se vSak vejde vétsi
pocet mezer a impulst, je-li pocet impulst
mensi

2023-11-01

FM modulace

* V ptipadé pouziti modulace FM (Erequency
Modulation) se jednotlivé bity zakoduji nés-
ledovné:

o[ Zaion |

+ Ptiklad:
— bitovy vzorek: 101101101
— zakodovany bitovy vzorek: PPPNPPPPPNPPPPPNPP

* FM vykazuje prili$ velky pocet impulst

2023-11-01

12



MFM modulace (1)

« MFM (Modified Frequency Modulation) re-
dukuje pocet impulst

* MFM modulace se pouzivala u prvnich pev-
nych diskli a dodnes se pouziva pii zdznamu
na pruzné disky

* Jednotlivé bity se zakoduji nasledovné:

2023-11-01

RLL modulace (1)

» Modulace 2,7 RLL (Run Length Limited)
pouziva nasledujici kodovaci schéma:

N T I T YT
w2 | wewwe | 2|
T R N T
e |2 | e ||
BN T

2023-11-01

MFM modulace (2)
* Ptiklad: je dan bitovy vzorek: 101100

* Celkovy pocet impulst je mensi nez u FM
modulace

» Pocet po sob¢ nasledujicich mezer je max. 3

+ Diky témto vlastnostem je MFM modulace
asi 0 20% usporngjsi nez FM modulace

2023-11-01

RLL modulace (2)

Jednotlivé vzorky a jejich zakodovani jsou
voleny tak, aby mezi dvéma impulsy byly
minimaln¢ 2 a maximaln€ 7 mezer

Toto kodovani je asi o 50% uspornéjsi nez
MFM kédovani a bylo pouzivano u starsich
pevnych diskd

Moderni pevné disky pouzivaji vétSinou néja-
kou modifikaci 2,7 RLL kodovani, oznacova-
nou napi. ARLL, ERLL, EPRML apod.,
ktera poskytuje jesté veétsi usporu

2023-11-01
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