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1. Introducció 

L'evolució dels suports magnètics 
d ' informació ha anat de la mà dels aven-
ços produïts en les tecnologies a què ser-
veixen i que els fan possibles. Els primers 
suports d ' informació després que Guten-
berg inventés la lletra impresa l'any 1445 , 
van néixer com un intent d'enregistrar imat-
ges reals a m b una total fidelitat. Així fou 
com el 1822 Nièpce va aconseguir la pri-
mera fotografia. El següent pas va ser acon-
seguir enregistrar el so, cosa que aconseguí 
per pr imer cop Edison l'any 1 8 7 5 a m b el 
seu fonògraf. El pr imer suport magnètic 
d ' informació es va pensar també per a 
l 'enregistrament del so. Va ser Poulson qui 
el 1897 ho va aconseguir per pr imer cop, 
utilitzant un fil d 'acer com a suport . L'evo-
lució durant la pr imera meitat del segle va 
ser lenta però creixent. És durant la segona 
meitat d'aquest segle quan es produeix l'evo-
lució més ràpida. L'any 1956 els laborato-
ris de la casa Ampex tenen preparat i en 
funcionament el pr imer sistema d'enregis-
trament d ' imatges sobre una cinta magnè-
t i ca . Són p r e c i s a m e n t e l s m i t j a n s 
àudio-visuals en constant evolució i el ràpid 
desenvolupament de les computadores els 
motors que forcen l'evolució dels suports 
d'informació. En l'actualitat s'està produint 
l'evolució més ràpida de la història dels 
suports d ' informació. Només durant la 
dècada dels vuitanta hem vist l'aparició dels 
discs òptics (els coneguts com CD), com es 
multiplicava per ordres de magnitud la 

capacitat dels suports magnètics, alhora que 
apareixen suports cada cop més petits a m b 
grans prestacions i els suports magneto-
òptics. L'evolució no s'atura i en els propers 
anys es preveu que veurem una evolució 
encara més espectacular. 

La necessitat de millorar els actuals sis-
temes d'enregistrament de la informació no 
és deguda només a una demanda de més 
capacitat, per bé que aquest sigui, potser, 
el factor més important. Cadascun dels sis-
temes que coneixem en l'actualitat presenta 
limitacions específiques i serà l'aplicació 
concreta en la qual seran finalment utilit-
zats la que farà recomanable l'elecció d ' u n 
suport determinat. 

La característica de tots els suports 
moderns d'informació és que no poden ser 
llegits directament, sinó que necessiten d 'un 
dispositiu electrònic capaç de traduir uns 
senyals, que en tots casos passen per ser 
elèctrics en algun moment del procés, a 
imatges o símbols intel·ligibles per a l 'home. 
Es a aquests tipus de suports de la infor-
mació als quals farem referència al llarg 
d 'aquest article. 

L'objectiu de les h'nies que seguiran és 
el de donar unes pinzellades sobre els fona-
ments en què es basen els diferents suports 
disponibles en l'actualitat. Parlarem de 
quins són els materials que els componen, 
de les diferents formes en què són dispo-
nibles i de quins són els paràmetres impor-
tants que determinen la conveniència de 
cada tipus de suport en cada aplicació con-
creta. Això ens permetrà entendre en cada 
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material i en cada forma de presentació 
quins sóns els paràmetres que poden alte-
rar la informació continguda i limitar-ne la 
durabilitat. Ja que els suports més emprats 
són els magnètics, els donarem especial 
èmfasi. Comentarem quins són els nous 
suports que estan apareixent en l'actualitat 
i quines són les perspectives a llarg termini. 

2. Suports magnètics 

2.1. Fonaments 

Els suports magnètics constitueixen, 
a m b gran diferència sobre els seus compe-
tidors, els materials més utilitzats com a 
suports de la informació tant àudio-visual 
com de dades. Es basen en la capacitat que 
tenen els materials magnètics de retenir una 
certa magnetització (magnetització rema-
nent, Mj.) després d'haver-los posat en pre-
sència d ' u n camp magnètic suficientment 
gran^. La magnetització d'aquests mate-
rials crea, eJhora, un camp magnètic que 
podem detectar utilitzant la tècnica ade-
quada . En aquests dos fets es basen, res-
pectivament, els processos de gravació i 
lectura dels suports magnètics. La figura 1 
resumeix aquest comportament. Sobre l'eix 
horitzontal (abscisses) es representa la inten-
sitat del camp magnètic a la presència del 
qual sotmetem el material. Sobre l'eix ver-
tical (ordenades) es representa la intensitat 
de la magnetització produïda en el mate-
rial com a conseqüència de l'aplicació del 
camp magnètic. Aquesta gràfica es coneix 
a m b el nom de «cicle d'histèresi ». A partir 
d'aquest cicle es defineixen tres paràmetres 
importants. E n pr imer lloc, es defineix la 
magnetització de saturació. Mg, com el valor 
màxim de magnetització de què és capaç 
un material magnètic. Un cop assolit aquest 

valor de magnetització, un increment de la 
intensitat del camp magnètic aplicat no 
aconseguirà augmentar més la magnetitza-
ció. Aquest paràmetre serà important a 
l 'hora de dissenyar els capçals de gravació, 
que hauran de ser capaços de generar un 
camp magnètic suficientment gran com per 
dur la magnetització del material fins a la 
saturació. Camps superiors no aconsegui-
rien miUorar la qualitat del senyal gravat i 
només seria una pèrdua d'optimització del 
dispositiu. El segon dels paràmetres és la 
magnetització remanent, Mj., que és el valor 
de la magnetització del material quan, des-
prés d'haver-lo dut fins a la saturació (Mg), 
suprimim el camp magnètic que la crea. 
Aquest paràmetre ens dóna el valor de la 
intensitat del senyal magnètic que hauran 
de Uegir els capçals de lectura. Com més 
gran sigui, menys probabilitat d 'error hi 
haurà durant el procés de lectura i millor 
serà la qualitat del senyal llegit. El tercer 
paràmetre és el camp coercitiu, Es el 
camp magnètic oposat a la direcció de la 
magnetització del material a què cal sotme-
tre'l per tal de reduir a zero el valor 
d 'aquesta. Ens dóna quina és la resistèn-
cia del material en perdre la magnetització 
per l'efecte d'altres camps magnètics i, molt 
important, per l'acció del camp magnètic 
creat per la pròpia magnetització. El valor 
del camp coercitiu interessa, en principi, 
que sigui el més gran possible, però sem-
pre està limitat per la capacitat dels capçals 
de gravació per vèncer aquest camp i poder 
reescriure la informació continguda. 

2.2. Estructura i tipus de suports magnètics 

Un suport magnètic consisteix en un 
substrat no magnètic, rígid o flexible, sobre 
el qual es diposita un material magnètic que 
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contindrà la informació^. Sobre el material 
magnètic es diposita una capa de mate-
rial, generalment plàstic, per tal de protegir-
lo contra possibles agressions externes. Els 
podem trobar en forma de cintes, discs i 
targes o bandes . El senyal es grava sobre 
en forma digital (1/0) o analògica al llarg 
de pistes {tracks en la literatura anglosaxona) 
creades sobre el medi en el procés d'escrip-
tura. En el cas de cintes magnètiques exis-
teixen tres formes de gravar les pistes: 
longitudinal (pistes en la direcció de movi-
ment de la cinta) que constitueix el mètode 
més utilitzat en instrumentació analògica i 
gravació de dades ; transversal (pistes per-
pendiculars al sentit d'avanç de la cinta) uti-
litzat en gravació de vídeo professional; 
helicoidal (pistes inclinades respecte la 
direcció d'avanç de la cinta) que és ei que 
utilitzen tots els gravadors de vídeo moderns 
i en àudio digital (DAT). En el cas dels discs, 
les pistes es graven en forma de cercles con-
cèntrics, en el sentit de gir del disc. 

Segons estigui la magnetització del medi 
dins del pla del suport o perpendicular al 
pla, parlarem, respectivament, de gravació 
longitudinal o de gravació perpendicular. El 
pr imer dels mètodes és l'utilitzat tradicio-
nalment i el que es continua utilitzant quasi 
exclusivament. En l'actualitat s'està fent un 
gran esforç per aconseguir suports i cap-
çals de gravació perpendicular ja que per-
met una major densitat de gravació que la 
longitudinal. 

La densitat de gravació és precisament 
un dels paràmetres més importants dels 
suports d'informació. La mesura d 'aquesta 
densitat s 'anomena densitat superficial i 
s'expressa en bits (unitat binària d'informa-
ció) per polsada quadrada . Dos factors 
determinen aquest paràmetre. En pr imer 
lloc, la densitat de pistes que poden ser gra-
vades. Pistes més estretes significa menys 

senyal magnètic en el procés de lectura i, 
conseqüentment , la necessitat de major 
sofisticació dels capçals de lectura/gravació 
i dels servocontrols de posicionament 
d 'aquests sobre la pista a llegir o gravar. El 
segon factor que determina la densitat 
superficial és la densitat lineal, que és el 
número de bits per polsada {bpi de l'anglès, 
bits per inch) que podem gravar al Uarg 
d ' u n a pista. Aquest paràmetre depèn de la 
qualitat del material magnètic utilitzat i, 
també en aquest cas, de la qualitat dels cap-
çals, que és allò que, en darrera instància, 
marcarà el nivell final d'aprofitament de les 
potencialitats del material magnètic. En 
qualsevol cas, tots estem més acostumats a 
mesurar la capacitat dels dispositius en 
altres unitats, que són les que s'utilitzen per 
als suports acabats. Aquestes unitats són els 
«bytes» totals que pot emmagatzemar un 
suport concret. (El byte és una unitat 
d'informació equivalent a vuit bits. En gene-
ral, cada caràcter necessita un byte per que-
dar definit). 

Un segon paràmetre molt important a 
tenir en compte és l 'anomenat temps d'ac-
cés, que és el temps que transcorre des del 
moment en què una informació és requeri-
da i el moment en què està disponible. Dóna 
una idea de la velocitat a m b què es poden 
llegir les dades en un suport determinat. 

La pr imera forma en què es van pre-
sentar els suports magnètics va ser la cinta 
magnètica, que consisteix en una cinta de 
gran longitud enrotUada en una bobina, que 
conté un material magnètic. En el procés 
de lectura/gravació, la cinta passa des de 
la bobina que la conté a una altra bobina, 
sobre la qual es recull. Entre les dues bobi-
nes es troba el capçal sobre el qual es fa 
lliscar la cinta. Per poder accedir a una 
informació determinada continguda en la 
cinta, cal anar Uegint seqüencialment tot el 97 
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seu contingut, fins que localitzem la infor-
mació desitjada. Això alenteix enormement 
els processos de lectura/gravació. Per 
aquesta raó, pràcticament, només s'utilitzen 
per realitzar còpies de seguretat i emma-
gatzemar informació que no té necessitat de 
ser modificada o accedida amb freqüència. 
Són suports de gran capacitat i relativament 
econòmics. En cintes per a ordinadors tipus 
PC (ordinadors personals), el preu de cada 
MB (Megabyte, que equival a un milió de 
bytes) és d 'unes 3 0 0 pessetes. Per a aquest 
mateix tipus d'estàndard, podem trobar cin-
tes de capacitats entre els 4 0 MB i 1 GB 
(Gigabyte, que equival a mil milions de 
bytes). Les velocitats màximes de lectura 
que s 'aconsegueixen en aquests casos són 
d 'uns 3 0 MB per minut. L'accés a una infor-
mació qualsevol dins d 'un d'aquests suports 
es pot fer en una mitjana de 10 minuts. 

La segona forma en què podem trobar 
els suports magnètics és la de disc, j a sigui 
rígid (anomenat «disc dur» o «WinchesteD)), 
o flexible (abreujats com FD, de l 'anglès 

floppy disck). La mida dels discs varia, però 
en general hi ha unes mides estàndards. En 
aquest cas, l 'accés a la informació es fa de 
forma directa, amb la qual cosa s'aconse-
gueixen velocitats d'accés majors i, per tant, 
temps d 'accés molt més curts. Avui en dia 
els temps d 'accés per a aquests dispositius 
se situa en els 2 0 mil·lisegons. La limitació 
més gran a aquest temps d 'accés es deu als 
problemes aerodinàmics que suposa la gran 
velocitat a què es mouen els capçals magnè-
tics per sobre del suport . Si comparéssim 
a escala gran, el problema seria equivalent 
a fer volar un avió J u m b o sobre la superfí-
cie d ' u n a autopista a una velocitat super-
sònica (superior als L 2 0 0 km per hora) i 
a una distància constant de 1 mm respecte 
al terra®. En el cas dels discs durs, solen 
construir-se apilant un cert nombre de discs 

(un màxim de vuit), aconseguint així una 
major capacitat. Aquests dispositius es 
coneixen a m b les sigles HD (abreviació de 
l'anglès hard drive). Generalment, però, els 
seguim anomenant discs durs en la nostra 
llengua. Per a ordinadors personals hi ha 
en el mercat discs durs de fins a 1 GB de 
capacitat i a un preu d ' unes 7 0 0 pessetes 
el MB. L'inconvenient de ser fixos que tenen 
els discs durs, es va solventar a m b els discs 
flexibles. Aquests, però, no tenen les pres-
tacions dels discs durs ni en capacitat ni en 
temps d'accés. Nogensmenys, la introduc-
ció de noves tècniques a les quals ens refe-
rirem més endavant, ha permès que avui 
j a siguin comercials discs flexibles de fins 
a 2 0 MB de capacitat. L'aparició de noves 
tecnologies permetrà encara un major aug-
ment de les capacitats d 'aquests suports. 

2.3. Materials magnètics per als 
suports d^informació 

En l'actuaUtat existeixen dos tipus de 
materials per a l 'enregistrament®. En pri-
mer lloc, tenim els materials en forma de 
partícules petites (de mides de l 'ordre del 
micròmetre i inferiors), que es dispersen en 
un medi polimèric que serveix per separar 
les partícules entre si, i com a adhesiu de 
les partícules a un substrat no magnètic 
sobre el qual es diposita la mescla. En segon 
lloc, tenim els materials en forma de capa 
prima metàl·lica. L'aparició d'aquests és molt 
recent i permet densitats de gravació molt 
superiors respecte a les partícules. 

2 .3.1. Partícules magnètiques per a 
suports d ' informació 

Pràcticament tots els suports d'enregis-
trament magnètic estan fabricats a peirtir de 
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partícules magnètiques. La família més 
important de partícules magnètiques és la 
dels òxids de ferro. Inicialment es van uti-
litzar partícules de magnetita (Fe30¿|,), però 
ben aviat es van abandonar per un altre òxid 
de ferro que s'obté de l'oxidació de la mag-
netita anomenat magnemita {•Y-Fe203). Són, 
a m b diferència, les partícules més utilitza-
des íd llarg dels anys. En l'actualitat, la qua-
litat d 'aquestes partícules és molt superior 
a la de les primeres partícules de 7 - F e 2 0 3 
produïdes a meitat dels anys trenta. L'any 
1974 va aparèixer una família de noves par-
tícules basades en 'y-Fe203 a les quals es 
feia un tractament superficial que consistia 
en recobrir-les de cobalt. Aquest mètode 
permet multiplicar per un factor dos la coer-
citivitat de les partícules i millorar-ne la qua-
litat. Les partícules de 'y-Fe203 són el 
darrer producte en l'oxidació del ferro i, per 
tant, són d ' u n a gran estabilitat química, 
especialment contra l'oxidació. Les de bona 
qualitat tenen forma allargada (d'agulles) 
d 'unes dimensions típiques de 0 . 3 ¡im de 
llarg i uns 0 . 0 6 fim de diàmetre. (El micrò-
metre, /im, és la mil'lèssima part del 
mil·límetre, o la milionèsima part del metre). 
Això significa que si disposéssim en forma-
ció aquests partícules sobre una superfície 
que tingués una forma quadrada d ' u n mm 
per un mm, hi cabrien unes 5 5 . 5 5 5 . 5 5 6 
partícules, o el que és equivalent, si dispo-
séssim en formació mil milions d 'aquestes 
partícules ocuparien una superfície de tres 
per sis mm. Els valors del camp coercitiu 
estan al voltant dels 3 0 0 Oe pel 7 - F e 2 0 3 
i entre 5 0 0 i 7 2 0 Oe pel Co-7-Fe203 . 

El segon tipus de partícules magnèti-
ques utilitzades és el diòxid de crom (Cr02). 
Aquestes partícules són de gran qualitat des 
del punt de vista magnètic i s'utilitzen des 
del començament de la dècada dels seixanta 
com a suports d'alta qualitat. Tenen forma 

d'agulles de la mida de 0 . 5 /tm de longi-
tud i 0 . 0 5 fim de diàmetre. El camp coer-
citiu està entre 4 5 0 i 6 5 0 Oe. l'inconvenient 
més gran que "presenten • les partícules de 
C r 0 2 és la possibilitat que tenen de reac-
cionar a m b els polímers en què es disper-
sen, si es donés el cas, les partícules es 
degradarien i s'oxidarien, a m b la qual cosa 
perdr ien les seves propietats magnètiques 
al llarg del temps. 

El tercer tipus de partícules són les par-
tícules metàl·liques, principalment les par-
t ícules de fe r ro metàl·lic. P resen ten 
l'avantatge de tenir una magnetització de 
saturació i una remanència superior a qual-
sevol de les partícules d'òxid, j a sigui de 
ferro o de crom. Alhora, també la coerciti-
vitat és superior per a aquestes partícules. 
El gran inconvenient que presenten és l'cdta 
tendència que tenen a oxidar-se i a reac-
cionar amb els pob'mers en què es disper-
sen. La solució a aquest problema passa per 
una acurada selecció d 'aquest últim i per 
desenvolupar tractaments que afecten la 
superfície de les partícules, d 'aquesta 
manera es redueix el risc d'oxidació. La 
forma i mida són similars al cas de les par-
tícules de 7 - F e 2 0 3 , mentre que la coerci-
tivitat pot variar entre els 3 0 0 i els 1.600 Oe. 

Recentment s 'han començat a comer-
cialitzar els primers suports basats en la dar-
rera família de partícules magnètiques que 
són les anomenades ferrites de bari. Són 
també òxids de ferro. La ferrita de bari ha 
estat durant molts anys el material més uti-
litzat en la fabricació d' imants permanents. 
Tenen unes excel·lents propietats magnèti-
ques juntament amb üna extraordinària 
estabilitat química a la oxidació. Tenen 
forma de plaquetes hexagonals d'entre 0 . 0 8 
i 0 .1 jum de diàmetre i 0 . 0 0 1 i 0 . 0 2 5 fim 
de gruix. La coercitivitat pot variar entre els 
3 0 0 i els 1 .600 Oe. 
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2 . 3 . 2 . Suports en capa pr ima 

La creixent d e m a n d a de majors densi-
tats de gravació requereix medis cada cop 
més prims. Això exigeix dels materials unes 
majors prestacions magnètiques: satura-
cions, remanències i coercitivitats majors. 
La forma d'aconseguir-ho és mitjançant la 
fabricació de suports metàl·lics en capes pri-
mes. En aquest cas, el material no està en 
forma de petites partícules, sinó que és una 
pel·lícula contínua dipositada sobre un subs-
trat. La fabricació dels materials en aquesta 
morfologia requereix tècniques molt sofis-
ticades i precises. Els materials més utilit-
zats en aquest cas són aliatges de cobalt, 
entre els quals destacarem l'aliatge de cobalt 
a m b crom, j a que és el principal candidat 
en l'actualitat per ser emprat com a suport 
de gravació perpendicular"^. 

2.4. Alteracions dels suports magnètics 

Malgrat que cada tipus de suport con-
cret presenta els seus inconvenients espe-
cífics, tres són els grans enemics que poden 
alterar la informació continguda en un 
suport magnètic. El pr imer és l'exposició 
dels materials a camps magnètics elevats. 
Aquesta no sol ser la causa de pè rdua 
d ' informació dins d ' u n suport magnètic, 
però cal que ho tinguem sempre en compte 
quan estiguem usant suports magnètics, 
siguin del tipus que siguin. Com ja hem 
comentat abans, si exposem un material a 
un camp magnètic superior al del camp 
coercitiu, perdrem la magnetització del 
material i, per tant, la informació. Sortosa-
ment, el camp magnètic creat per un imant 
permanent (que serà la font de camp 
magnètic que ens pot produir l'alteració en 
la pràctica totalitat dels casos) decau ràpi-

dament tal com ens allunyem d'ell. El perill 
més gran el tenim quan toquem directament 
el suport amb la font de camp magnètic. 
Cal recordar que, d'imants permanents, n hi 
ha en tots els altaveus (telèfons, auriculars, 
micròfons). 

El segon factor que pot alterar la 
magnetització del material és la corrosió 
atmosfèrica. Malgrat que tots els materials 
magnètics utilitzats en suports porten una 
capa plàstica protectora, sempre estan sot-
mesos, en major o menor grau, a accions 
corrosives. Un factor clau en aquest tema 
és el grau d 'humitat del medi que envolta 
el material. Una atmosfera saturada d'humi-
tat accelera enormement els processos d'oxi-
dació. El problema és molt més important 
en el cas de partícules de C r 0 2 , aquestes 
partícules poden reaccionar a m b el com-
post orgànic en què es dispersen i poden 
arr ibar a oxidar-se. En el cas de suports 
metàl·lics (partícules o capa prima), el pro-
blema és fonamentalment degut a l'alta reac-
tivitat dels metalls amb l'oxigen. Tant és així, 
que poden arr ibar a reaccionar a m b el 
mínim contingut d'aigua atrapat en els mate-
rials de les capes protectores. Trobar un 
material que presentés un grau d 'humitat 
suficientment baix ha estat una tasca deci-
siva. Les ferrites de bari són els materials 
més estables de tots els esmentats anterior-
ment. Això es deu a què ja són òxids de 
ferro en el seu estat final d'oxidació i pre-
senten enllaços molt forts. 

El tercer factor que pot alterar les carac-
terístiques magnètiques dels materials és la 
temperatura que pot actuar negativament en 
dos vessants. El pr imer es deu a una pro-
pietat intrínseca de tots els materials magnè-
tics i que consisteix en la pè rdua de la 
magnetització quan la seva temperatura 
supera un valor crític que depèn de cada 
material, anomenat punt de Curie o tem-
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peratura de Curie. De fet, no cal que arri-
bem a aquest punt per perdre la informa-
ció, sinó que es va perdent gradualment tal 
com anem augmentant la temperatura, de 
forma que, molt abans d 'arr ibar a la tem-
peratura de Curie, el valor de la magnetit-
zació del material estarà per sota del valor 
mínim que els capçals són capaços de lle-
gir. Les partícules de C r 0 2 són les que 
tenen la temperatura de Curie més baixa, 
al voltant del 120°C . La més alta la tenen 
les partícules de ferro metàl·lic 767®C. La 
segona forma en què la temperatura pot 
contribuir a la pèrdua de la informació es 
deu a l'efecte accelerador dels processos 
corrosius que té: com més gran és la tem-
peratura a la qual es troba un material, més 
ràpidament es produeixen els processos de 
corrosió. De fet, sempre que es fan proves 
de resistència a la corrosió de materials, se 
sotmeten a temperatures elevades (entre 
3 0 ° C i 90°C) per tal d 'aconseguir l'oxida-
ció en un espai de temps més curt®. 

Resumint, direm que independentment 
de quin tipus de material magnètic tinguem 
i independentment de quin tipus de suport 
sigui el nostre, si volem una llarga conser-
vació de les dades que contenen, haurem 
de mantenir-los allunyats de fonts de camp 
magnètic, en els ambients més secs possi-
bles i a temperatura constant i fresca. 

Existeixen nombrosos estudis fets sobre 
la durabiütat de la informació emmagatze-
mada en un suport magnètic. Des del punt 
de vista dels valors de la magnetització 
remanent , podem dir que, malgrat que 
aquesta va decaient al llarg dels anys, el 
ritme a què ho fa és tan lent que no cal que 
ens preocupem per la possibilitat que arribi 
un dia en què el valor de la magnetització 
hagi decaigut tant que els capçals no siguin 
capaços de Uegir-la. Molt abans que això 
arribi a passar, el nostre material s 'haurà 

deteriorat químicament, s 'haurà oxidat o 
haurà reaccionat a m b els poh'mers que 
l'envolten. La forma de realitzar els estudis 
de durabüitat dels materials davant de pos-
sibles oxidacions consisteix a situar-los en 
condicions d 'humitat i temperatura extre-
mes per tal d 'accelerar el procés. Els resul-
tats s'extrapolen, utilitzant certs models de 
comportament , a les condicions normals 
d 'humitat i temperatura a les quals es con-
serven generalment els materials. Utilitzant 
aquest mètode, s 'ha arribat a estimar per 
a cintes que utilitzen partícules metàl·liques 
{les de major risc d'oxidació) una durabüi-
tat contra l'oxidació superior als 2 0 anys^. 
Per a partícules metàl·liques tractades degu-
dament , aquesta duració pot arr ibar a 
multiplicar-se per quatre. 

La durabilitat real dels suports magnè-
tics és difícil d'estimar. Encara no tenim sufi-
cient perspectiva històrica ni estadística per 
avaluar-la. Però ei que sí és un fet és que 
quan es produeix la pè rdua de la informa-
ció en un suport magnètic és degut, en la 
pràctica totalitat dels casos, a accidents rela-
cionats a m b el funcionament de cada tipus 
de suport específic, com indicarem a con-
tinuació. Les cintes de música gravades en 
la dècada dels seixanta són perfectament 
audibles encara (malgrat estar fetes de mate-
rials molt inferiors als utilitzats en l'actuali-
tat), i les dades gravades en un disc dur fa 
deu anys, són ara, després de tots aquests 
anys de funcionament , perfectament acce-
dibles. 

A més de les causes esmentades, cada 
tipus de suport té uns mecanismes de fun-
cionament específics que poden donar Uoc 
també a pèrdues de la informació. 

En el cas de les cintes magnètiques, tres 
són els principals motius que influeixen en 
la disminució del temps de vida de la infor-
mació. En pr imer Uoc, tenim el problema 
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de les tensions a què se sotmet el material 
en el seu arrossegament. En segon lloc, 
tenim el problema important del fregament 
del capçal sobre la cinta, que dóna lloc a 
efectes tribològics. Finalment, cal no obli-
dar els problemes que es puguin ocasionar 
a partir d ' un mal funcionament dels meca-
nismes d'arrossegament que poden trencar 
o fer inservible la cinta. 

En el cas de discs magnètics, el motiu 
principal de pèrdua de la informació és 
l 'anomenat disk crash, la causa del qual és 
un error en el moviment dels capçals per 
damunt la superfície del disc. En els dis-
positius actuals, els capçals de lectura / gra-
vació dels discs magnètics no estan en 
contacte a m b el medi, sinó que estan lleu-
gerament separats. Com ja hem esmentat 
abans, el moviment d'aquests capçals sobre 
el disc és un problema tecnològicament 
complicat i que requereix una solució molt 
precisa. La pèrdua de la informació per 
aquesta causa es produeix quan el capçal 
cau sobre el disc i produeix una ratlla o 
lesions més greus sobre la seva superfície. 
Aquest accident és conegut en la literatura 
anglosaxona com disk crash. El problema 
és més crídc en discs durs, on la velocitat 
a la qual es mou el capçal sobre la superfí-
cie del disc és molt més elevada. 

Suports i tècniques alternatives 

El motiu principal pel qual han apare-
gut noves tècniques alternatives és sens 
dubte la necessitat de majors densitats de 
gravació. Aquesta necessitat s 'ha fet espe-
cialment important des de l 'aparició de 
l 'àudio i vídeo digitals. El pas decisiu ha 
estat la introducció de les tècniques òpti-
ques per suplir les tècniques magnètiques, 
en alguns casos, i per complementar-les en 

altres. La majoria de tècniques alternatives 
es basen en la lectura de la informació gra-
vada per medis òptics en un suport. El 
mètode de gravació dels senyals depèn de 
la tècnica concreta, que serà la que deter-
minarà la possibilitat o no de gravació per 
part de l 'usuari . El tipus de material utilit-
zat depèn fortament de la tècnica concreta. 

E n funció de la possibilitat de gravació 
que ens permeti cada tècnica concreta, dis-
tingirem diferents tipus de suports. En pri-
mer lloc, tenim els que només permeten ser 
llegits (ROM de l 'anglès Read Only 
Memory). A aquesta categoria pertanyen els 
anomenats CD, que van ser els primers 
suports que utilitzen una tècnica òptica en 
aparèixer al mercat. En segon lloc, tenim 
els dispositius que permeten una sola gra-
vació i tantes lectures com es desitgi 
(WORM de l'anglès Wúte Oiice Real Many). 
Es una tècnica comercial encara que no 
massa coneguda i que resulta de gran inte-
rès en determinades aplicacions. Finalment, 
tenim les tècniques que permeten escriure 
i Uegir tants cops com desitgem (WREM de 
l'anglès Write Read Many). Aquesta tècnica 
està basada en una combinació de les pro-
pietats magnètiques i òptiques de la matè-
ria. A continuació indicarem en què 
consisteixen aquestes tècniques i quins 
materials utilitzen. 

3.1. CD-ROM 

Els anomenats CD consisteixen en un 
disc de plàstic recobert d ' u n a capa d'alu-
mini i d 'una laca protectora'®. La informa-
ció es codifica sobre el plàstic en forma de 
petits sots de la mida del micròmetre dis-
posats en una sèrie de pistes espirals que 
van des del centre del disc cap a la perife-
ria. La lectura es realitza dirigint un feix de 
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llum làser sobre la superfície del disc i 
mesurant la intensitat de la llum reflectida. 
Si el feix incideix sobre un dels sots, la inten-
sitat de llum reflectida és menor (llegeix un 
0). Si incideix on no hi ha un sot, la inten-
sitat de Uum reflectida és màxima {i llegeix 
un 1). El principal avantatge dels CD és que 
no s'alteren a m b la calor, la pols i Telectri-
citat. Alhora, tenen una gran capacitat, 
poden guardar fins a 74 minuts de música 
gravada o fins a 6 8 0 MB de dades en un 
disc de 13 mm de diàmetre. El gran incon-
venient és que no és possible gravar-hi 
dades. Els CD es graven mitjançant un pro-
cés molt acurat d'estampació del plàstic que 
fa de substrat a partir d ' un motUo. El reco-
briment d'alumini té com a únic objectiu 
augmentar la reflectivitat del disc. L'accés 
a la informació en el CD es fa de forma 
directa, a l ' igual que en els discs magnè-
tics. Des d 'aquest punt de vista, l'inconve-
nient que tenen és l'elevat temps d'accés que 
requereixen respecte al que necessitaria un 
disc tipus Winchester, la qual cosa pot signi-
ficar una greu limitació quan es tracti de 
manipular grans quantitats de dades. Els 
CD-ROM més ràpids del mercat tenen un 
temps d'accés de 3 0 0 mil·lisegons, deu cops 
superior al temps normal per a un disc dur 
magnètic 

3.2. Worm 

Són suports en forma de disc que per-
meten ser escrits un cop i Uegits tants cops 
com es vulgui. El mètode de lectura és sem-
pre òptic basat, a l ' igual dels CD-ROM, en 
la detecció de diferències en la reflectivitat 
al Uarg d ' u n a superfície. Per escriíire la 
informació sobre un d'aquests discs, s'uti-
litza un feix de llum làser d'alta potència 
per produir petits sots permanents sobre la 

superfície del material. El procés de lec-
tura es realitza de la mateixa forma que en 
el cas d 'un CD. La informació gravada no 
pot ser al terada de cap forma. La durabili-
tat d 'aquests medis és molt elevada. Una 
casa japonesa que fabrica i comercialitza 
dispositius d 'aquest tipus per a estàndards 
tipus Macintosh, garanteix 100 anys de 
durabilitat del medi^^ i una capacitat de 
6 5 4 MB en un disc de 5 . 2 5 polsades 
d'ample. Existeixen altres mètodes per 
medis WORM que consisteixen a utilitzar 
les mateixes tècniques dels discs òptics 
esborrables i incloure-hi un codi en la pista 
més exterior que comunica el dispositiu de 
lectura que es tracta d ' u n medi de només 
lectura i no hi està permesa la gravació. 

3.3. Discs magneto-òptics 

Són suports que permeten l 'escriptura 
i lectura de dades tants cops com es desitgi. 
De fet, el número de cops que es pot rees-
criure el medi no és il·limitat, però és sufi-
cientment gran (de l 'ordre d 'uns 10 milions 
de cicles de reescriptura) com perquè no 
ens n 'haguem de preocupar gaire. El sis-
tema de lectura i gravació és quelcom més 
complicat que en el cas dels CD, està basat 
en la capacitat dels materials magnètics de 
girar el pla de polarització de la Uum quan 
incideix sobre Eur superfície. E n el procés 
de gravat, un feix de Uum làser escalfa la 
superfície microscòpica sobre la qual es gra-
varà el bit d ' informació, fins uns 150°C . 
E n aquesta situació, es torna a refredeir el 
material (eliminant el feix de Uum) en pre-
sència d ' u n camp magnètic que donarà la 
polaritat desi t jada a aquest punt del mate-
rial. En el procés de lectura, es fa incidir 
un feix de Uum làser polaritzada sobre la 
superfície. Segons quina sigui la polaritat 
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magnètica del punt del material on incideix 
la Hum, el pla de polarització de la Uum 
reflectida gira en un sentit, equivalent a lle-
gir un «1», o en l'oposat, la qual cosa equi-
valdria a llegir un «0». La complexitat del 
procés de gravació fa que aquest sigui lent. 
El temps d 'accés és també molt inferior al 
dels discs durs magnètics. L'avantatge que 
tenen és la major densitat de gravació, de 
Tordre de les aconseguides en els CD. Un 
dels inconvenients que tenen aquests suports 
és la seva, relativament, curta vida. La raó 
està en què contenen uns materials anome-
nats genèricament «terres rares» que són 
altament inestables i susceptibles de reac-
cionar amb l'atmosfera per oxidar-se. Rara-
ment es garanteixen duracions superiors als 
15 anys. 

3.4. Altres discs òptics 

Existeix una segona tècnica comercia-
litzada de suports òptics WREM. Aquests 
no utilitzen les propietats magnètiques en 
cap etapa del procés de gravació i lectura. 
Consisteix a produir un canvi de fase en el 
material de suport, de forma que passi d 'un 
estat en què els àtoms estan altament orde-
nats i produeixen altes reflectivitats, a un 
estat amorf en què els àtoms es desorde-
nen i, d 'aquesta manera , produeixen una 
baixa reflectivitat. El canvi d'estat s'aconse-
gueix il·luminant la zona a tractar a m b pol-
sos de llum làser de diferents intensitats. 
Una intensitat baixa portarà el material d 'un 
estat ordenat a un de desordenat , mentre 
que un pols d'alta intensitat el tornarà a 
ordenar. Aquest mètode permet fer l'escrip-
tura de les dades en una sola etapa, molt 
més ràpida que el procés d 'escriptura en 
els discs magneto-òptics. Un dels inconve-
nients que tenen és de caire ecològic, ja que 

estan fets d'aliatges metàl·lics que contenen 
tel·luri, un element altament tòxic. Cal anar 
amb compte, doncs, a l 'hora de desfer-se 
dels discs inservibles. 

3.5. El «floptical» 

Aquest és un tipus de disc extraïble que 
combina els avantatges dels suports magnè-
tics (gran rapidesa de gravació i lectura) i 
la dels mètodes òptics (grans densitats de 
gravació, per tant, grans capacitats). Com 
ja hem comentat anteriorment, un dels 
mètodes d'augmentar la capacitat dels discs 
magnètics és augmentar la densitat de pis-
tes que hi podem gravar. Els capçals magnè-
t ics t e n e n u n a g r a n d i f icu l ta t p e r 
posicionar-se sobre les pistes, la qual cosa 
limita les possibilitats de superació de les 
capacitats actuals en aquest tipus de suports. 
Els floptical utilitzen una de les dues cares 
del disc en la forma habitual de tots els discs 
magnètics per gravar-hi la informació. Però 
a diferència d'aquests, utilitzen la segona 
cara per gravar unes marques similars als 
sots dels CD que es llegeixen òpticament 
com si d ' u n CD es tractés, i que tenen com 
a únic objectiu guiar el capçal de lectura/ 
gravació per posicionar-se sobre les diferents 
pistes. Aquesta tècnica permet capacitats, 
que avui j a són comercicils, de 2 0 MB en 
un disc extraïble de 3 . 5 polsades, utilitzant 
peulícules de ferrita de bari. Cal destacar 
que els dispositius que llegeixen aquests 
discs són totalment compatibles amb els dis-
quets magnètics tradicionals. 

4. Previsions de futur 

Com ja hem comentat en un altre punt 
de l'article, el món dels suports d ' informa-
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ció està evolucionant constantment i a gran 
velocitat. Fer previsions de futur a m b 
aquesta premissa és sempre molt agosarat. 
Malgrat tot, sempre hi ha qui pren el risc. 
Comentarem a continuació algunes de les 
previsions publicades pel «Magnètic Media 
Information Services» 

Pel que fa als suports magnètics, la ten-
dència és utilitzar quasi exclusivament els 
discs, en qualsevol de les formes en què els 
t robem. L'objectiu que es persegueix és 
aconseguir majors densitats de gravació. Per 
aconseguir-ho, més que els materials, cal 
millorar les tecnologies de lectura i grava-
ció. En l'actualitat hi ha una companyia 
americana que pot demostrar 5 0 0 MB de 
capacitat en un disc de 3 . 5 polsades, uti-
litzant materials en capa prima i noves tèc-
niques en les quals els capçals estan en 
contacte directe amb el disc En la tau-
la 1 es resumeixen les capacitats previstes 
en diferents tipus de discs magnètics per 
a l'any 1995. Una companyia japonesa 
anunciava a finals del 1991 que la prima-
vera del 1 9 9 3 produiria un FD de 3 . 5 pol-
sades a m b 4 0 MB de memòria utilitzant 
partícules de ferrita de bari Ben aviat 
podrem comprovar la veracitat d 'aquesta 
informació. L'augment de la capacitat dels 
suports magnètics farà que l 'ús dels suports 
òptics quedi restringit a aplicacions molt 
específiques i segueixin essent els suports 
magnètics els de major utilització, princi-
palment pel temps d 'accés d'aquests molt 
inferior al dels suports òptics. 

Malgrat tot, tampoc seran els suports 
magnètics els que, a llarg termini, s ' impo-
saran. Els suports magnètics tenen una sèrie 
d'inconvenients tècnics, el més gran dels 
quals és la necessitat de moure una cinta 
o fer girar un disc, la qual cosa suposa 
utilitzar-los dins d'algun sistema mecànic, 
que és on, en la gran majoria dels casos, 

es produeixen les errades. Aquests meca-
nismes no difereixen massa dels que són 
necessaris, també, per al funcionament dels 
suports òptics. L'optimització passa, doncs, 
per l'eliminació de qualsevol element mecà-
nic i per anar cap a les anomenades memò-
ries d'estat sòlid. Un exemple de les quals 
són les utilitzades com a memòries inter-
nes dels ordinadors. L'aspecte que tenen és 
el dels populars xips. Segurament , les 
memòries que utilitzarem en un futur pro-
per tampoc seran exactament com les 
memòries dels ordinadors, tal com són 
actualment. El que sí és segur és que no 
hauran de contenir elements mecànics 
mòbils. El gràfic de la figura mostra l'evo-
lució predita pel «Magnètic Media Informa-
tion Services» el juny de 1989 , del mercat 
dels suports d'emmagatzematge de la infor-
mació Segons aquestes prediccions, cap 
a l'any 2010 , les memòries SSR^^ (de 
l 'anglès solid state recording seran les que 
dominaran el mercat dels suports d'infor-
mació, mentre que tant els suports magnè-
tics com els òptics t indran una utilització 
molt restringida. 

5. Un exemple d^arxiu modern 

Un dels problemes quan es volen 
emmagatzemar grans quantitats de dades 
que, alhora, han de ser accedides per molts 
usuaris, és que no hi ha sistemes estàndards 
dels quals es pugui disposar. L'exemple que 
descriurem a continuació consisteix en un 
arxiu de dades dissenyat i construït pel 
Laboratori de Ciències Físiques de la Uni-
versitat de Wisconsin-Madison, als Estats 
Units de Nord-Amèrica^®. L'objectiu era 
construir un sistema que reunís les següents 
condicions: capacitat de 2 Tbytes (que equi-
val a un bilió de bytes); cost inferior al dels 
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sistemes magnètics; accés aleatori; suports 
del tipus WORM; capaç de soportar tot tipus 
d'arxius; capaç de guardar fitxers de mides 
des dels 512 bytes a F I Gbyte; funciona-
ment continuat les 2 4 hores; segur; codifi-
cació de detecció d 'errors ; capacitat 
d'operar en ambients bruts; absència d'acci-
dents amb els capçals; lleirga duració de les 
dades estimada en més de 70 anys; accés 
ràpid a la informació. Tots aquests requeri-
ments s 'aconseguiren utilitzant suports 
òptics. El sistema utilitzat es basa en les 
populars màquines de música que trobem 
(molt més sovint fa uns anys) en els bars. 
Consisteix en un Eirxiu de fins a 1 .024 discs 
òptics de dues cares i 3 0 centímetres de dià-
metre, col·locats en unes ranures. Cadascun 
d'aquests discs és accedit mitjançant un 
robot que es controla a través d 'un ordina-
dor VAX 7 5 0 . L'accés a l'arxiu pot fer-se 
des de qualsevol dels ordinadors connec-
tats en xarxa de la Universitat de Wiscon-
sin. El temps d 'accés a una informació és 
de 3 5 segons, si el disc on es troba no està 
muntat, i de 4 segons, si el disc ja està mun-
tat. El sistema està funcionant a m b èxit i j a 
s'està treballant en la construcció de siste-
mes que, utilitzant la mateixa idea, siguin 
capaços de guardar fins a 16 Tbytes a m b 
un temps d 'accés encara més curt i un cost 
per byte encara inferior. 

Conclusions 

En l'actualitat les tècniques magnèti-
ques són encara les més utilitzades per a 
l 'enregistrament de la informació. Aquelles 
que utilitzen directament la magnetització 
del material són pràcticament les úniques 
que existien fins fa poc temps. El desenvo-
lupament de les tècniques òptiques, que 
s 'ha produït en els darrers anys ha permès 

la implantació de nous dispositius d 'enre-
gistrament de la informació, com són els CD, 
els discs òptics, els «floptical» i els WORM. 

L'elecció d 'un sistema d'enregistrament 
està sempre determinada per la utilitat final 
de les dades que s 'hi hagin de gravar i de 
les condicions d'accés. Així doncs, quan el 
que interessa són suports de gran capaci-
tat i el temps d 'accés no és un factor deci-
siu, els suports òptics són molt adequats. 
Si requerim un temps d 'accés curt (perquè 
les dades han de ser accedides freqüent-
ment), els discs durs tipus «Winchester» són 
insustituibles, fins ara. Quan es tracta de 
gravar dades definitives, que j a no han de 
tornar a ser modificades, els discs WORM 
són la millor solució, a més tenen al seu 
favor la llarga durabilitat (algunes cases 
comercials garanteixen 100 anys de dura-
bilitat). 

Respecte a la durabilitat de les dades, 
com ja s 'ha comentat, existeixen estudis fets 
en els diferents tipus de suport. Aquests con-
sisteixen a posar els materials en condicions 
extremes d 'humitat i temperatura, a les 
quals mai no es trobarà el material durant 
la seva utilització. La durabilitat real dels 
diferents suports, no s 'ha pogut determinar 
empíricament ja que encara no tenim sufi-
cient perspectiva històrica ni estadística. Les 
pèrdues de la informació es produeixen en 
la pràctica totalitat dels casos no pel dete-
riorament dels materials, sinó per accidents 
en els dispositius de lectura. 

Finalment, cal remarcar que segons les 
prediccions fetes, qualsevol de les solu-
cions que adoptem actualment quedaran 
superades en un termini inferior als 3 0 anys. 
En aquest període de temps és previst que 
apareixin noves tecnologies que superaran 
les actuals i, en alguns casos com sembla 
ser el dels materials magnètics, les substi-
tuiran. 
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FIGURA 1. Cicle d'histèresi típic dels materials magnètics. 
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TAULA 1 

Capacitats estimades dels discs magnètics per a l'any 1995 

Capacitat per disc (2 cares) Winchesters Floppy 

1 3 0 mm diàmetre 
9 5 mm diàmetre 
6 5 mm diàmetre 
47 mm diàmetre 

2 . 5 0 0 MB 
1 . 5 0 0 MB 

9 0 0 MB 
5 0 0 MB 

150 MB 
1 0 0 MB 

5 0 MB 
2 0 MB 
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FIGURA 2 

Previsions de la distribució del total de vendes dels diferents suports de la informació 
fins a Tany 2010. Els valors estan donats en milers de milions de dòlars USA de l'any 1989. 
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RESUMEN RESUME SUMMARY 
El objetivo de la ponencia es 

hacer un esbozo de k s bases de los 
diferentes soportes disponibles en 
la actualidad. Se habla sobre los 
materiales que los componen, sobre 
las diferentes formas en que son 
disponibles y sobre los parámetros 
importantes que determinan la con-
veniencia de cada tipo de soporte 
a cada aplicación concreta. Ello 
permite determinar qué parámetros 
pueden alterar la información con-
tenida y limitar su durabilidad en 
cada material y en cada forma de 
presentación. Puesto que los sopor-
tes más utiUzados son los magnéti-
cos, se pone un énfasis especial en 
eUcs. También se describen los 
nuevos soportes que están apare-
ciendo en la actualidad y cuáles son 
las perspectivas a largo plazo. 

Cet exposé se veut une appro-
che, á petites touches, des fonde-
ments servant de base aux divers 
suppor ts disponibles actuelle-
ment . On y aborde les matér iaux 
qui les composent, les d i f férents 
formes sous lesquelles Us sont dis-
ponibles et les paramètres fonda-
mentaux qui déterminent le choix 
d ' un type de support pa r rapport 
à l 'application concrète qui doit 
en êt re faîte. Ceci permet d 'éta-
blir, p o u r chaque matériel et 
pour chaque fo rme de présenta-
t ion, les paramètres susceptibles 
de déna tu re r r i n fo rma l ion con-
tenue et d 'en limiter la durabilité. 
Les suppor ts magnétiques étant 
actuellement les plus couram-
ment utilisés, cet exposé leur 
accorde une place particulière. Il 
donne également u n aperçu des 
derniers supports lancés sur le 
marché et s'efforce de dégager les 
perspectives que l'on peut en 
a t tendre à long terme. 

This presentation sets out to pro-
vide a brief overview of the different 
type of support currently available. 
It discusses the materials which 
make them up, the different ways in 
which they are available and the 
parameters which determine the sup-
port best suited for a given applica-
tion. In this way, it is possible to 
establish the parameters which could 
alter the information contained on 
a given support and limit its dura-
bility for each material and each 
type of presentation. Special empha-
sis is placed on the magnetic tape 
as it is the most widely-used type of 
support. The presentation then goes 
on to introduce the new types of sup-
port which are arriving on the mar-
ket, and long-term prospects. 
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