Les unités mémoires
a disque souple

Les unités de memoires a
disque souple ou floppy disque
sont certainement une des parties
essentielles d’'un ensemble mini ou
micro-ordinateur.

Grace a elles, l'ordinateur

- ’ o F , PLY “N —

dispose d’une capacité mémoire ﬁ
incomparablemert plus ol BT
importante que sa propre memoire g i
centrale a semi-conducteurs. L

f i\

Avec cette nouvelle rubrigue
« périphériques » que nous
introduisons aujourd hui pour
vous, nous avons reellement voulu
Jaire le tour complet des floppy
disques en réalisant un document
qui, nous l'espérons, vous aidera a
mieux comprendre leur
Jonctionnement et a mieux choisir
votre systeme.

Cet article est organisé de la
facon suivante :

® Historique

@ Description
des techniques actuelles

® Les tétes céramiques

® Simple ou double densité ?

® Simple ou double téte ?

® Les systémes de posi-
tionnement des tétes

® La constitution d'un
systeme floppy-disques

® Les moteurs d'entrai-
nement

® Le support magnétique

® Les formats

® L ’écriture et la lecture
des disques souples

® Les techniques d’enre-
gistrement

® Le décodage des
informations recues sur
un disque souple

® Les types d'interfaces

® Le controleur-formateur

® Les produits du marché

® L’évolution probable
des techniques
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La majeure partie des floppy disques 8 ou 5 1/4 pouces
est compatible simple et double densité.

Historique

En 1970, la premiére unité
mémoire a disque souple 8 pouces
apparait sur des systémes IBM ou
elle est utilisée pour charger des
programmes dans le controleur
disque 3330 et les mémoires vola-
tiles des ordinateurs de la série 370
(floppy IBM 23 FD).

Mais le grand événement dans
I’histoire de ce produit est
’annonce lors du Sicob 1972 par
IBM de son systeme 3740 destiné
a la saisie de données qui marque
la réelle ouverture de ce marché, et
a partir de 1973 un grand nombre
de fournisseurs commencent a
proposer leurs produits dans ce
domaine (Sagem entreprend les
premiéres études sur les mémoires
a disque souple en 1972 et le DS3
est présenté en avril 1974 a la Foire
Internationale de Hanovre).

Tous ces produits utilisent un
disque souple (ou disquette) de
8 pouces et généralement sur une
seule face. L’enregistrement des
informations se fait en encodage
double fréquence conférant une
capacité non formatée de 3,2 Mbits
par disque souple.

Certaines unités tres particulie-
res voient le jour parmi lesquelles

le LX 45 D de Logabax qui est une
double unité (utilisation de deux
disques souples) permettant de tra-
vailler sur les deux faces de cha-
cune des disquettes (par interven-
tion de I'opérateur qui doit retour-
ner les disques souples dans
lunité).

L 4

Photo 1. — Disques souples 8 et 5 1/4 pouces.

En 1975, Shugart Associates
propose le modele SA 800 permet-
tant de doubler la densité des infor-
mations mémorisées sur une face
de disque souple grace a I’encodage
M? FM (capacité non formatée
6.4 Mbits).

Une autre grande date dans
’histoire de ce produit est ’année

Périphériques

1976 pendant laquelle apparaissent
deux nouveautés :

@ IBM présente son unité double
téte permettant de travailler sur les
deux faces du disque souple (sans
avoir a retourner celui-ci dans
l’unité), utilis€ée sur son systeme
« 3600 financial terminal ».
Aujourd’hui IBM utilise ces
mémes unités (travaillant en dou-
ble densité) dans ses systémes
« Série I et System 35 Mini-compu-
ter ».

® SHUGART ASSOCIATES pré-
sente son unité¢ mini-disquette uti-
lisant un disque souple de 51/4
pouces. Cette unité simple face
offre une capacité non formatée de
880 Kbits (simple densité) ou
1,7 Mbits (double densité) par dis-
que souple 5 1/4 pouces.

Beaucoup de constructeurs
vont suivre dans ces nouveaux
produits et la mini-unité disque
souple (5 1/4 pouces) se voit trés
rapidement dotée d’une deuxieéme
téte permettant de travailler sur les
deux faces de la mini-disquette.

Aujourd’hui, la gamme de capa-
cité mémoire non formatée offerte
par ces produits s’étend de
880 Kbits (mémoire 5 1/4 pouces
simple face, simple densité) a
12,8 Mbits (mémoire 8 pouces dou-
ble face, double densité).

Description des techniques actuelles

MICRO-SYSTEMES

Les tétes
céramiques

Une des premieres évolutions
marquantes des floppy-disques fut
lutilisation des tétes céramiques
qui, a partir de 1975 commengaient
a remplacer les tétes type métalli-
que.

Deux raisons essentielles moti-
vaient ces remplacements : d’une
part Pexcellence des courbes de
réponse obtenues avec les tétes
céramiques et d’autre part (et sur-
tout) une durée de vie multipliée
par un facteur 10. Les premieres
téte offraient en effet une durée de

Photo 2. — Gros plan sur les tétes céramiques
d’un floppy disque double face.
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vie moyenne de 'ordre de 1 000 a
1 500 heures alors que les tétes
céramiques en offrent une
moyenne de 10000 a 15 000 heu-
res.

Aujourd’hui pratiquement tous
les constructeurs utilisent des tétes
céramiques aussi bien sur les
8 pouces que sur les 5 1/4 pouces.

Simple ou
double densité ?

Le format IBM 3740 offrait une
capacité de 3,2 Mbits non formatée
et I'idée de doubler la densité des
informations enregistrées sur une
face de la disquette pouvait étre
envisagée de diverses manieres.

La solution retenue (et la plus
simple techniquement) fut de
modifier I'encodage des informa-
tions. En effet I’enregistrement
double fréquence nécessite un bit
d’horloge par bit d’information
utile enregistré. En parlant chif-
fres, la densité maximale d’enre-
gistrement d’informations magné-
tiques sur un disque souple 8 pou-
ces se trouve en piste 76 (piste dont
la circonférence est la plus faible)
ou elle est de 'ordre de 6 400 fci
(flux change per inch ou change-
ment de flux par pouce). Etant
donné qu’une information sur
deux enregistrées est une informa-
tion d’horloge, donc « perdue »,
cette densité ne permet de stocker
que 3200 bits d’informations uti-

les, généralement désignés par
3 200 bpi (bits per inch ou bits par
pouce).

L’utilisation de 1’encodage
MFM ou M? FM (voir le chapitre
sur les encodages) généralement
appelés encodages double densité
permet une meilleure exploitation
des informations magnétiques
enregistrées, car a partir de
6 400 fci, il est possible d’obtenir
6 400 bits d’informations utiles par
pouce (bpi). Il faut noter une troi-
sieme technique d’encodage dou-
ble densité, le GCR qui est utilisé
par MICROPOLIS.

Généralement les unités
mémoires a disque souple ne sont
pas équipées de circuits encodeurs
(pour [Iécriture) et décodeurs
d’informations (& la lecture), ces
circuits étant intégrés au forma-
teur ; ceci explique que la majeure

Périphériques

Photo 3. — Disque souple double face, les tétes magnétiques sont en contact de part et d'autre du disque.

partie des unités mémoires a dis-
que souple 8 ou 5 1/4 pouces, sim-
ple téte ou double téte soient com-
patibles simple et double densité.

Simple ou

double téte ?

Le type de téte le plus répandu
sur les unités de mémoire a disque
souple a simple téte est le type
bouton représenté figure 1.

Un patin presseur commandé
par un électro-aimant (chargement
de la téte) exerce une pression du
disque souple sur la téte de 'ordre
de 10 grammes a 15 grammes. La
téte type bouton est généralement
collée sur le chariot afin d’éviter les
déformations mécaniques dues a
'utilisation d’un systéme de fixa-
tion a serrage par Vvis pouvant
entrainer des erreurs de plan et
d’azimutage.

Fig. 1. — Téte magnétique du type bouton pour floppy simple téte. Le patin presseur exerce une
pression sur le disque souple et le maintient en contact avec la téte.

Feutre pour mise
en contact disque
le et téte

Téte
magnétique

Patin presseur
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La densité radiale du nombre de pistes s’exprime en tpi :
track per inch ou nombre de pistes par pouce.

Position téte dechargée

é‘-—'d.--——-——-—-—_ =t

Position téte déchargée:

Fig. 2. — Montage des tétes magnétiques
dans une unité double téte.

En ce qui concerne les unités
double téte, les tétes sont généra-
lement montées sur des supports
plans.

Il existe deux techniques de
montage de téte couramment uti-
lisées suivant que les 2 tétes sont

mobiles simultanément ou indivi-
duellement.

Lorsque les 2 tétes sont mobi-
les, elles s’écartent ensemble de la
surface du disque souple lors d’une
commande de déchargement de
téte (fig. 2).

Lorsqu’une seule téte est mobile
lors d’une commande chargement
ou déchargement de la téte, la
deuxiéme ne bouge pas. Dans ce
cas, la téte mobile fait également
office de patin presseur.

Les systémes
de positionnement

des tétes

La technique généralement uti-
lisée est du type moteur pas a pas,
les mouvements de ce moteur
étant transmis de différentes
facons (vis hélicoidales, ruban

Tete
tecture / écriture

Transmission

Moteur
pas a pas

Chariot
porte téte

Intertace
Controleur
Formateur

Direction

Fig. 3. — Systeme de positionnement des tétes. Le moteur pas a pas entraine une vis hélicoidale
) p

qui déplace le chariot porte-téte.

Photo 4. — Systeme de positionnement de tétes. Un moteur pas a pas controle la position du

bras porteur de tétes.
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métallique, roue gravée avec un sil-
lon...) au chariot porte-téte. Cette
technique assure un temps moyen
d’acces piste a piste allant de 3 ms
4 40 ms et un temps moyen de sta-
bilisation apres le dernier pas allant
de 8 ms a 45 ms.

Certains constructeurs utilisent
un moteur linéaire. Le modéle
DECITEK DF 8000/L présente
un temps d’accés de 5 ms en piste
a piste et un temps de stabilisation
de 12 ms aprés le dernier pas. Un
des avantages du moteur linéaire
réside dans le fait que le temps
d’acces pour les 77 pistes n’est que
de 125 ms.

Le contréleur-formateur envoie
a l'unité mémoire un signal de
direction (définissant le sens du
déplacement) et un signal de pas
(définissant I’amplitude du dépla-
cement). Ces deux signaux sont
décodés par une logique électroni-
que chargée de controler ’alimen-
tation des phases (Qo, 2, D,, @3)du
moteur pas a pas réalisant le dépla-
cement (fig. 3).

La densité radiale du nombre de
pistes s’exprime en tpi (tracks per
inch ou nombre de pistes par
pouce). Elle définit le nombre de
pistes par unité de longueur sur un
rayon du disque souple (fig. 4).

x pistes s’exprime en x tpi

Fig. 4. — Le nombre de pistes par pouce défi-
nit la densité radiale de pistes d’un disque sou-
ple.

Cette densité est généralement
de 48 TPI aussi bien en 8 pouces
quen 51/4 pouces. Quelques
exceptions travaillent a 100 tpi
parmi lesquelles MICROPOLIS,
TEAC, MPI.
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Photo 6. — Vue com-

plete de l'électronique
d’une unité souple dou-

ble face.
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Unités mémoires a disques souples.

Les moteurs
d’entrainement

Dans le cas des unités 8 pouces,
le moteur d’entrainement en rota-
tion du disque souple est générale-
ment du type synchrone alimenté
a partir du secteur. La transmis-
sion se faisant par courroie et
’adaptation de vitesse (liée a la fré-
quence du secteur 50 Hz ou 60 Hz)
par adaptation du rapport de
réduction de vitesse (changement
de la poulie solidaire de I’axe
moteur et entrainant la courroie).

11 faut noter que certains mode-
les 8 pouces utilisent un moteur a
courant continu.

Dans le cas des unités 5 1/4 pou-
ces, les constructeurs utilisent
exclusivement des moteurs a cou-
rant continu fonctionnant a partir
du + 12 V. La vitesse de rotation
est généralement ajustable par un
potentiomeétre et linterface de
I'unité possede une ligne permet-
tant de mettre en marche ou
d’arréter le moteur.

Périphériques

Photo 5. — Courroie d'entrainement du disque souple. L adaptation de la vitesse liee a la fre-
quence du secteur (50 ou 60 Hz) est réalisée par changement de la poulie solidaire du moteur.

Microprocesseur et
formateur integre

Certaines unités tres spécifiques
présentent des originalités, par
exemple, le modele FD 8000/L de
DECITELA utilise un micropro-
cesseur pour controler le position-
nement a moteur linéaire.

REMEX (séries RFS 1200) uti-
lise un microprocesseur-contro-
leur-formateur travaillant en com-
patible IBM ou en sectorisation
logicielle REMEX.

Il existe deux types d’unités
REMEX :

@ une unité maitre possédant le
microprocesseur.

MICRO-SYSTEMES - 71



Un media magnétique est constitué d’un support recouvert
d’une couche d’oxyde magnétique.

@ une unité esclave pouvant étre

connectée avec I'unité maitre.
L’unité maitre étant capable de

recevoir 3 unités esclaves.

Le support
magneétique

Le support magnétique se com-
pose d’un disque souple en Mylar
recouvert d’une couche d’oxyde
magnétique et tournant librement
dans une enveloppe de protection
a bords thermosoudés ou collés.

La figure 5 montre I’ensemble
des éléments qui constitue un dis-
que souple. Une ouverture prati-
quée dans I’enveloppe de protec-
tion permet a la téte magnétique
d’accéder au support magnétique.

Les dimensions des disques

Périphériques

souples 8 pouces et 5,25 pouces
sont données en millimétres
(fig. 6). Un trou pratiqué dans le
mylar et dans I’enveloppe de pro-
tection et appelé trou d’index per-
met de repérer le début de chaque
piste. Le disque souple 8 pouces
double faces posséde 2 trous
d’index alors que le disque simple
face n’a qu’une seule ouverture
pour l'index.

Il faut noter que dans le cas du
disque souple 8 pouces, la présence
du trou de protection d’écriture
interdit I’écriture, alors que dans le
cas du 51/4 pouces la présence
d’un trou dans la pochette autorise
I’écriture.

Quelques disques souples hors
de I’enveloppe de protection sont
représentés en figure 7.

Photo 7. — Un disque
souple... Remarquez le
support magnétique en
mylar et I'enveloppe de
protection.

Enveloppe de protection

VUE DE FACE

Revétement anti-statique

Ouverture pour |'index

Trou pour moyeu
d’entrainement en rotation

et auto-nettoyant

Disque mylar recouverl‘d'une
couche d’‘oxyde magnetique

Ouverture pour acces de la téte
magneétique au disque souple

Encoches ‘anti pliures”

SF .
06" ST =|

4

Fig. 5. — Ensemble des éléments d’un disque souple.

Fig. 6. — Dimensions des disques souples 8 et 5’1/4.

Etiquette d’identitication
du constructeur

e

d'entrainement "

Etiquette d’identitication auto-
collante pour |'utilisateur

Trou autorisant
P’écriture

‘ Trou dindex
8=

203mm

Ouverture pour accés 100 mm
de la téte magnetique
au disque souple

‘4—5'15 z |::mm_>|

Trou pour protection

1*159:1\"\———»‘ bl
~_d ecriture
1

I 8'=203mm

TROU D INDEX

| 200,125mm
|

38,1mm

2,56 mm

32 TROUS
SECTEUR

28,575mm

0,080mm

T T

¥

Fig. 7. — Quelques disques souples
hors de leurs enveloppes.
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Patin presseur

Charniere >

Disque souple

Ressort de
chargement

———— - -- - -Co—

Téte de <
lecture

Moteur

Chariot porte téte , €
d’entrainement
———

Moteur position de Jig e ggiduge
téte (pas a pas)

INFORMATIONS LUES

INFORMATIONS A ECRIRE

PROTE i
i CTION D ECRITURE MOTEUR
PAS A PAS DE

DE DEPLACEMENT
DE LA TETE

NOMBRE DE PAS
£ CHARGEMENT DE TETE

DIRECTION,__

DISQUE SELECTE (4LIGNES),
PISTE

INDEX
DISQUE PRET
SECTEURS

PISTE 00 LED
PEFE 00 DETECTEUR

TETE
MOTEUR

W)

D'ENTRAINEMENT
DES DISQUES

MOTEUR PAS A PAS #1
MOTEUR PAS A PAS @2
MOTEUR PAS A PAS #3

b noex (oETECTEUR)
INDEX (LED)

En haut : Représentation schématique d’un systéme floppy disque :

La téte de lecture/écriture et le patin presseur sont montés sur le chariot porte-téte.

Une vis de guidage hélécoidale positionne la téte magnétique dans le sens A en fonction des informations appliquées au moteur pas
a pas. Le solénoide commande I'axe dans le sens verticale B et dégage le patin presseur pour insérer ou extraire le disque souple.

En bas : Eclaté d’'une mémoire a disque souple et synoptique de I'électronique de commande.
Le disque souple reste dans son enveloppe de protection. La téte magnétique vient en contact avec le support magnétique a travers
une ouverture pratiquée dans l'enveloppe. Le moteur d'entrainement du disque tourne a 360 t/mn durant !'utilisation.

Mai-Juin 1980 MICRO-SYSTEMES

73




74

Ce sont les transitions des signaux électriques qui sont
mémorisées sous forme d’inversion de l’orientation des
micro-particules sur le media.

Micro particules orientées

de fagon aléatoire avant

leur passage sous |‘entreter
de la téte

Téte magnetique

>

Couche d’'oxyde
magnétique

«— —— < 4 7 T~ =\t ’ 7T,
S Ns NS, —b YD N J)
Support J
Vitesse constante
a)

“-I_’[‘_l _’]‘_—l "*‘:4\'—/'11— "b‘Ll—\q
Support (

oo

Vitesse constante

b)

Bob.1 Bob.2
O¢—o 4—;

Vitesse

1
constante .
{

A Bobinage 1

Tensions induites

T
l
I
I
|
I
I
!
I
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L’éecriture et la
lecture des
disques souples

Nous venons de voir qu’un
média magnétique est constitué
d’un support recouvert d’une cou-
che d’oxyde magnétique. Cet
oxyde magnétique est composé
d’un ensemble de micro-particules
magnétisables (c’est-a-dire orienta-
bles magnétiquement) sous I’effet
d’un champ magnétique extérieur.

® L’écriture

Le média magnétique défile a
vitesse constante sous la téte
d’écriture. Cette téte émet un
champ magnétique qui oriente les
micro-particules du média défilant
sous l’entrefer dans le sens du
champ émis par celui-ci (fig. 8a).

La téte est constituée de deux
bobinages et le courant I peut cir-
culer soit dans le bobinage 1 soit
dans le bobinage 2, créant ainsi un
champ NS ou SN, orientant les
micro-particules suivant le sens du
champ émis par ’entrefer.

Ecrire des informations sur
un support consiste a alterner
I’alimentation des bobinages 1 et
2 au rythme des informations a
meémoriser (fig. 8b).

Ce sont donc les transitions des
signaux électriques qui sont mé-
morisées sous forme d’inversion
de l’orientation des micro-parti-
cules sur le média.

La densité de changement
d’orientation des micro-particules
est définie sur une unité de lon-
gueur (1 inch) et s’exprime en fci
(flux change per inch ou change-
ment de flux par pouce).

- La magnétisation rémanente
des micro-particules fait de ce
média une mémoire non volatile.

Fig. 8. — Ecriture d’informations sur le sup-
port magnetique.

a) la téte émet un champ magnétique qui
oriente les particules défilant sous ['entrefer.
b) le champ magnétique dans les bobines est
créé par les transitions des signaux élec-
triques.

Fig. 9. — Tensions induites dans la téte

magnétique lors d'une lecture d’un disque sou-
ple.
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Unités mémoires a disques souples.

De plus, ce média peut étre réen-
registré, le champ magnétique
externe di a la téte d’écriture étant
capable d’orienter & nouveau les
micro-particules.

VO La lecture

La téte de lecture n’est autre
que celle décrite précédemment et
ayant servi a I’écriture. Le média
animé d’une vitesse constante est
la source d’'un champ magnétique
apparent et variable, da a I’orienta-
tion des micro-particules.

Ce champ magnétique est capté
par I’entrefer de la téte et une ten-
sion induite (dont la polarité est
fonction du sens de changement de
flux capté, NS ou SN) apparait
dans les bobinages de téte. Ces
bobinages étant complémentaires,
la polarité des tensions induites est
opposée dans les bobinages 1 et 2
(fig. 9).

La lecture n’est pas destructive
vis-a-vis des informations enregis-
trées sur le média magnétique.

De méme la densité des inver-
sions de flux enregistrées sur une
unité de longueur s’exprime en fci.

Elle est de I’ordre de 6 400 fci en
piste 76 pour les unités 8 pouces,
et de I'ordre de 5200 fci en piste
40 pour les unités 5 1/4 pouces.

® L’effacement latéral

Le champ magnétique €mis par
la téte d’écriture peut perturber
l’orientation des micro-particules
au-dela de la largeur nominale de
la piste. Afin d’éviter la diaphonie
inter-piste, il est nécessaire d’utili-
ser une deuxiéme téte appelée téte
d’effacement latéral.

Cette téte accolée a la premicre
a pour role de « raboter » les bords
de piste afin de la ramener a sa lar-
geur nominale.

Son principe de fonctionnement
est d’émettre un champ magnéti-
que constant qui oriente toutes les
micro-particules de bord de piste
dans le méme sens, cilibrant ainsi
la largeur de la piste a sa valeur
nominale. La Figure 10 illustre
’action de cette téte d’effacement
latéral.

Les techniques
d’enregistrement

Aprés avoir examinées dans le
chapitre précédent les possibilités
qu’il y avait de mémoriser des
informations logiques sur un sup-
port magnétique, il nous faut main-
tenant étudier qu’elles sont les dif-
férentes techniques couramment
utilisées pour stocker de maniere
fiable et optimum les signaux élec-
triques correspondant & chacun
des bits d’informations.

Il existe actuellement trois
types de codage (on dit encodage)
des informations :

1 - L’encodage « simple densité »
type double fréquence (ou Modu-
lation de Fréquence : FM).

2 - L’encodage « double densité »
Modulation de Fréquence Modi-
fice ou MFM (Modified Fre-
quency Modulation).

3 - L’encodage « double densité »
a Modulation de Fréquence Modi-
fiée Modifiée ou M FM (Modified
Modified Frequency Modulation).

Chacune de ces techniques pos-
sede des caractéristiques et des
avantages qui lui sont propres.

Voyons ce qu’elles sont :

® L’encodage
« simple densité »
type double
fréquence

Cette technique est utilisée pour
l’enregistrement dit « simple den-
sité » depuis l’origine des floppy-
disques (IBM 3740).

Périphériques

Un bit d’horloge définit une cel-
lule élémentaire de bit a I'intérieur
de laquelle :

-1l y a un bit d’information (cen-
tré dans la cellule) dans le cas ou
I'information binaire a mémoriser
est un « 1 ».

- Il n’y a pas de bit d’information
dans le cas ou l'information a
mémoriser est un « 0 ».

Ces bits (horloges et informa-
tions) sont représentés sur la
figure 11a par des impulsions
dans I’encodage. Chacune des
impulsions représentées corres-
pond a une inversion d’orientation
des micro-particules du média.

Cette technique est appelée
double fréquence (DF) ou encore
Modulation de Fréquence (FM).

® L’encodage
« double densite »
a modulation
de fréquence
modifiee : MFM
Cette technique d’encodage,
plus performante que I’encodage
« simple densité » permet de dou-
bler la densité des bits d’informa-
tions enregistrés sur le disque.
L’encodage MFM est réalis¢ de
la fagon suivante :
- un bit d’information (centré dans
la cellule) dans le cas ou 'informa-
tion binaire a mémoriser est un
«1».
- un bit d’horloge au début de la
cellule si il n’y a pas eu de bit
d’information dans la cellule précé-
dente et s’il n’y a pas de bit d’infor-

Fig. 10. — La téete d'effacement latéral « rabote » les bords de la piste.
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Le contrdleur-formateur doit décharger au maximum le cal-
culateur de la gestion des unités 4 mémoires a disques sou-

ples.

-

|, Cellule elementaire de bit
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1
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76

Fig. 11. — Il existe trois types de codage des
signaux électriques représentant les informa-
tions :

a) l'encodage « simple densité » type double
Sréquence (FM) ;

b) I'encodage « double densité » MFM ;

¢) l'encodage « double densité » M? FM.

Fig. 12. — Hystéreésis dégradant la fidélité du
signal lu par rapport au signal écrit dans le cas
d'un encodage MFM ou M? FM.
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mation a écrire dans la cellule pré-
sente.

Ces bits (horlog&s et informa-
tions)sont représentés sur la figure
11b par des impulsions dans
'encodage. Chacune des impul-
sions représentées correspond a
une inversion d’orientation des
micro-particules du média.

@ L’encodage « double
densite »
a modulation de
frequence modifiée modifiee :
M? FM
M? FM est une autre version
d’encodage « double densité ».
L’encodage M?> FM est réalisé
de la fagon suivante :
- un bit d’information (centré dans
la cellule) dans le cas ou I'informa-
tion & mémoriser est un « 1 ».

Périphériques

- un bit d’horloge au début de la
cellule s’il n’y a pas eu de bit d’hor-
loge ou de bit d’information dans
la cellule précédente et s’il n’y a pas
de bit d’information & écrire dans
la cellule présente.

Ces bits (horloges et informa-
tions) sont représentés sur la
figure 11c par des impulsions dans
I’encodage. Chacune des impul-
sions représentée correspond a une
inversion des micro-particules du
média.

Décodage des
informations
relues sur

le disque souple

L’encodage double fréquence
utilisé en simple densité ne pose
pas de probléme particulier en ce
qui concerne la séparation des hor-
loges et des informations lues. En
effet, la présence systématique
d’une information d’horloge iden-
tifiant le début d’une cellule él¢-
mentaire de bit simplifie grande-
ment le décodage.

Il faut cependant noter que
d’autres formats simple densité
(utilisant I’encodage double fré-
quence) ne possédent pas systéma-
tiquement ce bit d’horloge en
deébut de cellule. La séparation hor-
loges/informations devient alors
plus complexe et nécessite ’utilisa-
tion d’un PLO (Phase Lock Oscil-
lator ou oscillateur a verrouillage
de phase).

Dans le cas de I’encodage dou-
ble densité MFM ou M? FM, I'uti-
lisation d’un PLO est indispensa-
ble. De plus, les tétes magnétiques
des unités mémoires a disque sou-
ple étant utilisées dans les limites
maximales de leurs possibilités
(pour le 8 pouces, 600 fci) un pro-
bléme de « Peak Shift » apparait
lors des lectures en piste de circon-
férence les plus petites (la ou la
densité en fci est la plus élevée).

Cette interférence « Peak
Shift » ou « décalage de créte »
est un effet magnétique (hystéré-
sis) dégradant la fidélité du signal
lu par rapport au signal écrit.

Le schéma de la figure 12 illus-
tre ce phénomene dans le cas d’un
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Unités mémoires a disques souples

arrangement de 3 bits informa-
tions a « 1 » se succédant.

Il existe deux solutions a ce pro-
bleme :
- soit effectuer une compensa-
tion a I’écriture appelée pré-com-
pensation qui consiste a avancer ou
a retarder I’écriture de I'informa-
tion a enregistrer (en fonction de la
correction a apporter),
- soit effectuer une compensation
alalecture appelée post-compensa-
tion qui consiste a « rattraper »
I’erreur au moment de la lecture.

Les circuits de pré-compensa-
tion sont en général intégrés au
formateur, tandis que les circuits
de post-compensation peuvent étre
intégrés au formateur ou (avanta-
geusement) a I'unité mémoire a
disque souple elle-méme.

Il faut noter que sur les unités
8 pouces, ces circuits pré ou post-
compensation sont habituellement
utilisés pour les pistes de rang
supérieur a 60.

Types d’interface

Les interfaces sont la plupart du
temps des interfaces type TTL.
Les émissions de signaux se font a
I’aide de circuits TTL type collec-

Fig. 13. — Unexemple d’interface : unité cen-
trale/mémoire a disque souple.

Fig. 14. — Schéma synoptique d'un contréleur
Sormateur.

teur ouvert, la réception d’un
signal se faisant avec un circuit
TTL du type trigger. Certaines
unités particuliéres possedent un
interface RS 232.

Un exemple d’interface réali-
sant la liaison entre I'unité centrale
et le floppy est montré figure 13
dans le cas d’un floppy 8 pouces du
type shugart SA 850.

Périphériques

Le controleur
formateur

Son role

Essentiellement utilisé en secto-
risation logicielle, le controleur for-
mateur est chargé d’alléger au
maximum le calculateur dans la
gestion des unités mémoires a dis-

Fig. 13
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Unités mémoires a disque souple

Photo 8
SA4 1000 (14 pouces)

- Alimentation pour unité d'entrainement (8 pouces)

—~ Vue d'ensemble de la famille Shuggart. De gauche a droite : Disque fixe Winchester

Disque fixe Win-

chester SA 1000 (8 pouces) - Disquette (8 pouces).

que souple et des disquettes. Pour
les déplacements par exemple, il
doit étre capable de transformer
’adresse absolue de piste (deman-
dée par le calculateur) en déplace-
ment (sens et amplitude) a partir de
la position initiale de la téte de
I’unité mémoire. En ce qui
concerne les informations a écrire
et a lire, c’est lui qui encode ces
informations pour I’écriture et les
décode a la lecture (il peut égale-
ment posséder des circuits de pré-
compensation ou de post-compen-
sation). De plus dans ce domaine et
c’est 1a une de ses caractéristiques
essentielles, il doit pouvoir
« reconnaitre » de fagon auto-
nome le secteur demandé¢ sur la
piste afin de ne retransmettre que

les informations utiles (lues dans le
secteur) au calculateur (voir para-
graphe sectorisation logicielle).

Il y a beaucoup d’autres fonc-
tions a ajouter parmi lesquelles :
gestion de la piste 00 (qui est bien
souvent la piste de référence com-
portant des informations essentiel-
lés pour la gestion du disque souple
concerné, par exemple nombre de
pistes en défaut, adresse de piste
de remplacement, etc.), calcul du
CRC et écriture de celui-ci a la fin
d’'un enregistrement secteur et
vérification du ou des CRC lors de
lecture, etc.

Une derniere caractéristique
importante est son aptitude a
« formater » un disque souple
vierge, c’est-a-dire écrire tous les

Périphériques

identifieurs et toutes les zones
(voir paragraphe formats) de tous
les secteurs de toutes les pistes de
fagon autonome.

Son principe

C’est une unité centrale équipée
de circuits périphériques effec-
tuant des fonctions spécifiques. La
figure 14 donne une idée tres sché-
matisée d’un contréleur formateur.

Evolution
probable
des techniques

Aujourd’hui le marché des
mémoires a disque souple offre de
nombreux produits (quelques uns
d’entre eux sont donnés en réfé-
rence tableau 1) et il semble que
son expansion en 1980-81 devrait
S€ poursuivre avec un taux supé-
rieur a 50 %. Les principales nou-
velles orientations de ce marché
pourraient étre 'unité a trés bas
prix d’une part et le développe-
ment de la double densité radiale
(100 tpi) d’autre part. A titre
d’exemple, SHUGART ASSO-
CIATES annonce le SA 200 (mini-
unité-mémoire a disque souple) qui
doit entrer dans le créneau des tres
bas prix et TEAC avec son modele
FD 50C rejoint la gamme des 100
tpi qui comptait déja les unités de
chez GSI, Micropolis. H

Roger PARRIEL
et Dominique DESCHAMPS
« Periphérique Assistance »

8 ou | Capacits | Simple | Temps de | Jo0S | o o |\ irp
Constructeur | Modele ou | Lapacite | . gouble déplace- Ll 2
51/4 (Mbits) oY e Pt de la (bpi) H)
y téte (ms)
BASF 6104 8” 12,8 Double 3+ 14 40 6536 6000
Caldisk 142 M 8” 6,4 Simple 6 + 10 30 6500 7000
Control Data | 9404 B 8” 6,4 Simple 10 + 15 60 6536 8000
Memorex 550 8% 6,4 Simple 6+ 8 35 6536 9000
MPI 52 51/4” 32 Double 5+15 35 5620 9200
Pertec 650 8” 12,8 Double 3+15 35 6816
Nous remercions la | Qume 8 8” 12,8 Double 3+15 35 6816 6000
sociéte 4 XEL  [Slihgars SA400 | 51/47| 08 Simple | 40 + 10 75 2581 | 8000
aile o bien veuly | Slcmens 100-5 Sifdte 50 Simple | 25 + 15 50 5160 | 8500
nous apporter dans Teac FD 50A 51/4” 0,8 Simple 25 + 10 35 2581 8000
['élaboration de cet arti YE Data 174 8” 12,8 Double 3+15 50 6816 6000
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Trou d’index Piste n
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® [La sectorisation logicielle

La sectorisation logicielle signifie que ’ensemble des données écrites sur une piste controle
I'organisation des informations présentes sur chaque piste.

Chacune des 77 pistes d’'un floppy disque contient des zones de données, d’adresses et de
contrdle groupées sous forme de secteurs.

Chaque secteur comporte des séquences d’informations identiques a tous les secteurs.

Une piste complete est représentée ci-dessus dans le cas d’un exemple de sectorisation logicielle
au format IBM 3740.

La détection du trou d’index dans le disque souple identifie le début de piste. Le début de chaque
secteur est repéré par une zone d’identification comportant le numéro de secteur.

Ce type de sectorisation (nécessitant I’utilisation d’un controleur formateur) est surtout employé
quand il y a des problemes de compatibilité a résoudre.

[l faut noter que sur le marché, la majorité des controleur-formateurs disponibles en sectorisation
logicielle sont compatibles avec les formats IBM (aussi bien en simple densité qu’en double densité).

® La sectorisation matérielle

C’est en quelque sorte I’utilisation « libre » — ‘
de la disquette. JUUUU;UUUU;UU-UHUUUMUUL“L

La détection du trou d’index identifie le : SR ‘
début de piste, le début des secteurs étant B e
repéré par les trous de secteur. l

Un exemple de format sur un disque souple
5 1/4 pouces est donné ci-contre. Les 16 impul-
sions images des détections de début de sec-
teur sur la piste sont divisées par deux afin de
pouvoir atteindre la capacité de 256 octets
d’informations utiles par secteur. L’encodage
est ici du type double fréquence.

ZONE DE DONNEES.
256 OCTETS

1 octet 1 octet
adreme | toctet 00 | odresse | 1octet 00
piste secteur
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