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9.7. Пристрої реєстрації цифрової вимірювальної інформації ІКС в АУТП
Пристрої реєстрації цифрової вимірювальної інформації входять до складу цифрової ЕОМ та дозволяють зберігати цю інформацію тривалий час. Кожен з таких пристроїв побудований на основі використання певного фізичного методу збереження інформації або поєднання декількох цих принципів. Основними методами збереження інформації є магнітний, оптичний та електричний. Вони реалізують енергонезалежне зберігання масивів цифрових даних на деякому фізичному носії даних. Взаємодія процесора цифрової ЕОМ з пристроями реєстрації відбувається на основі обміну з ними блоками даних по одному з стандартних інтерфейсів. Основними типами пристроїв реєстрації інформації є дискові пристрої, тобто жорсткі диски, CD та DVD пристрої з відповідними носіями інформації.

Розглянемо основні методи реєстрації та збереження вимірювальної інформації в цифрових ЕОМ.

Магнітний метод заснований на зміні намагніченості ділянок носія у відповідності із значеннями бітів інформації, що записується на цей носій. Носій інформації повинен мати вигляд рухливого диска або стрічки. Запис і зчитування інформації провадиться на доріжку (трек) носія. Голівка запису викликає зміну намагніченості ділянок треку відповідно до значень реєструємих бітів інформації. При зчитуванні інформації реєструється зміна величини магнітного поля, обумовлена проходженням під голівкою зчитування ділянок треку з різною намагніченістю. У магнітооптичних пристроях використовується магнітний метод реєстрації, а оптичний пристрій у вигляді лазеру використовується для розігріву ділянки записі на носії, що дозволяє суттєво підвищити щільність запису.

Оптичний метод заснований на зміні оптичних властивостей ділянки носія, тобто її степені прозорості або коефіцієнта відбиття променів. В оптичних пристроях CD і DVD зміна оптичних властивостей досягається за допомогою лазера або шляхом пресування носіїв з полімерних матеріалів. 

Електричний метод заснований на граничних ефектах у напівпровідникових мікросхемах пам’яті. Цей метод використовується у флеш-пам’яті та мікросхемах EEPROM. Зміна стана осередку збереження інформації при запису відбувається під впливом сильного електричного поля. 

По методі доступу до інформації пристрої реєстрації поділяються на пристрої з прямим (безпосереднім) доступом і пристрої з послідовним доступом. Пристрої з прямим доступом забезпечують звернення до блоків даних по адресах їх розташування у довільному порядку з довільним чередуванням операцій запису і зчитування блоків. Наприклад, таким пристроями є жорсткі диски цифрових ЕОМ. Пристрої з послідовним доступом допускають тільки послідовний запис або зчитування блоків даних, розташованих по сусіднім адресам на носії даних. Наприклад, такими пристроями є накопичувачі на магнітній стрічці (стримери). Стрічкові пристрої послідовного доступу мають великий час доступу до потрібного блоку даних, але знаходять ефективне застосування для збереження дуже великих масивів інформації, що складається з довгих послідовностей блоків даних.

Розглянемо основні характеристики пристроїв реєстрації та збереження вимірювальної інформації в цифрових ЕОМ.

Головною характеристикою пристроїв реєстрації є їх ємність. Ємність пристрою визначається носієм даних, а також вона може обмежуватися можливістю адресації блоків даних, властивих інтерфейсу, що використовується для підключення пристрою. Ємність вимірюється в кілобайтах, мегабайтах, гігабайтах і терабайтах (103, 106, 109 і 1012 байтів відповідно). 

Час доступу визначається як усереднений інтервал від одержання пристроєм запиту на запис або зчитування блока даних до фактичного початку передачі даних. Для дискових пристроїв сач доступу складається з часу позиціонування голівок і часу чекання підходу до них необхідної ділянки носія. Дискові устрої мають час доступу від одиниць до сотень мілісекунд. Для електронних пристроїв зовнішньої пам'яті час доступу визначається швидкодією мікросхем пам'яті і при зчитуванні складає долі мікросекунд, запис виконується значно довше. 

Швидкість передачі даних визначається продуктивністю обміну даними, що вимірюється після завершення пошуку необхідного блоку даних. На цю характеристики суттєвий вплив має наявність в сучасних пристроях буферної пам'яті значних розмірів. Швидкості обміну даними буферної пам'яті з власне носієм (внутрішня швидкість передачі) і з зовнішнім інтерфейсом можуть істотно різнитися. Швидкість роботи зовнішнього інтерфейсу обмежується швидкодією електронних схем і граничною частотою сигналів, що передаються по інтерфейсу. Внутрішня швидкість в основному обмежується можливостями електромеханічних складових частин пристрою реєстрації. 

Швидкість запису і зчитування даних визначається кількістю цифрових даних, збережених або зчитаних пристроєм реєстрації за одиницю часу. Вона визначається часом доступу та швидкістю передачі даних. Швидкість запису і зчитування даних суттєво залежить від характеру запитів на доступ до даних – лінійного або випадкового. 

У табл. 9.3 наведено основні характеристики поширених пристроїв реєстрації та збереження вимірювальної інформації, що використовуються в складі цифрових ЕОМ.

Таблиця 9.3

Основні характеристики пристроїв реєстрації та збереження 
вимірювальної інформації

	Тип носія даних
	Ємність носія, байт
	Час доступу, мс
	Швидкість зчитування даних/

швидкість інтерфейсу, Мбайт/с
	Ціна 

пристрою, у.о.
	Ціна збереження 1 Гбайт даних, у.о.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Гнучкий магнітний диск 

FDD 3,5”
	1,44 M
	100
	0,055
	8
	200

	Жорсткий диск HDD IDE
	40…250 Г
	7,5…10
	2…70/133
	110 

(200 Г)
	0,55

	Жорсткий диск HDD SATA
	40…400 Г
	7,5…10
	20…70/150
	120 

(200 Г)
	0,6

	Жорсткий диск HDD USB або HDD FireWire
	10…100 Г
	7,5…10
	0,5…30
	45 

(100 Г)
	0,4

	Жорсткий диск HDD SCSI
	20…250 Г
	3…10
	10…100/320
	480 

(146 Г)
	3,3

	Оптичний диск CD-ROM 52х
	700 M
	85
	0,15
	15
	менше 0,05

	Оптичний диск 
CD-RW52/32/52х
	700 M
	100
	до 7,2
	30
	0,5…

…1,3

	Оптичний диск DVD-ROM 16x
	4,7…17 Г
	90
	до 21
	30
	менше 0,05

	Оптичний диск DVD±RW16х
	4,7 Г
	130
	до 21,6
	75
	0,25…

…0,45

	Магнітооптич​ний диск 

MOD 3,5”
	540 М/ 

640 М/ 

1,3 Г
	28
	до 3,7
	100
	9

	Магнітооптич​ний диск 

MOD 5,25”
	2,6 Г
	25
	10
	200
	10,5


	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Карта флеш-пам’яті Compact Fash
	32 М…4 Г
	< 1
	до 33
	50 

(512 М)
	95

	Карта флеш-пам’яті USB Flash
	64 М…4 Г
	< 1
	до 24
	15 

(512 М)
	105

	Карта пам’яті MMC, SD, SMC
	64 М…2 Г
	< 1
	до 5
	55 

(512 М)
	105


