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Digitalis

adattarolas I.

Forgo6 lemezek

Az informaciés technolégia évtize-
dek 6ta tartd, szinte elképzelhetet-
len Gtem( folyamatos fejlédésének
fontos részét jelenti az adathordo-
z6k taroldkapacitasdnak bdviilése,
sebességiik novekedése. Ennek el6-
nyeit attételesen is érezziik. A széra-
koztato-elektronikaban dominalnak
a CD-n vagy DVD-n rogzitett miso-
rok, a digitalis fényképezés kiszori-
totta a hagyomanyos ,nedves” kép-
rogzitést, a mobiltelefonok adatta-
rolasi képességének fejl6dése pedig
egyre tobb funkcié 6sszevonasat te-
szi lehetévé (fényképezés, internet-
hasznalat, MP3-lejatszas). A hitel-
kartydval val6 fizetés természetes
mozdulata sem létezne a banki
rendszerek hatalmas — és biztonsa-
gos — adatbazisai nélkdl.

A most induld, haromrészes cikk-
sorozatban csak roviden vazoljuk a
legfontosabb adattarolok felépité-
sét, de igyekszlink kiemelni egy-egy
érdekes fizikai elvet, amelyek az esz-
kozok miikodésénél felhasznalasra
kertlnek.

A ,rovasiras” 6si médszerét teste-
siti meg a CD és a DVD. A technika
fejlédését a jelek stirlisége jelenti: az
informaciét azok a mélyedések hor-
dozzak, melyeket egy polikarbonat-
mianyag lemez felliletére egy spi-
ralvonal mentén alakitanak ki a le-
mez Ontése soran (1. dbra). Egy
DVD-ben a lyukak 0,4 um széles és
ugyanilyen révid, vagy hosszabb, 1
um-es alakzatot forméaznak (0 és 1
bit). A spiralvonalak tavolsaga 0,75
um, igy egy kommersz 4,7 GB-os
DVD-n a spiral teljes hossza 12 km.
Az adatok kiolvasasa a forgé lemez-
rél 1ézerfénnyel torténik. Most jon a
fizika! A lemez fellletét egy nagyon
vékony (100 A) aluminiumréteggel
boritjak. Az aluminium jé fényvissza-
verd, s bar emiatt varhatnank, hogy
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a kozel merdlegesen bees6 |ézersu-
gar mindenhonnan egyforman tiik-
rozédik, ez nem igy torténik. A god-
rok mélysége ugyanis gy van kiala-
kitva, hogy megegyezzen a lézer
hullimhosszanak 1/4 részével. A
fény hullamtermészete nyilvanul
meg abban, hogy a godér aljardl és
a felsé fellletrél visszavert hullam
kioltja egymast (az Gtkiilonbség ép-
pen a hulldmhossz fele). Emiatt a
godrok feketének latszanak (7.b db-
ra). A forg6 lemezrdl visszavert |é-
zersugarban a godor hosszanak
megfeleléen rovid és hossza kiolta-
sok valtakoznak, igy olvashatoé ki a
felliletre rogzitett informaci6.

Az irhaté lemezek feliilete csak a
lézerfény megvezetését biztositd
spiralvonalat tartalmazza, godrok
nélkil. A lemezre egy olyan lakkré-
teget visznek fel, amelyet az irashoz
hasznalt, nagyobb teljesitmény Ié-
zer fénye a megvilagitott ponton
felmelegit, és megsziinteti atlatha-
tésdgat. Az igy kialakitott pontok
hordozzak az informaciét, amelyet
az ir6-lézernél sokkal kisebb teljesit-
mény{ olvasé-1ézerrel detektalnak.

Az Gjrairhaté lemezeken az ada-
tok torlését is meg kell oldani. Eh-
hez még eggyel tobb lézerre, és egy
olyan specialis tulajdonsagi rétegre
van sziikség, amelyben godroket le-
het kialakitani és sziikség esetén to-
rolni. Az ehhez hasznélt anyag egy
réz—indium-antimon-tellar 6tvozet,
melynek 600 °C-rél torténé gyors
leh(lésekor egy nagyobb s(iriségd,
amorf szerkezet alakul ki. A nagytel-
jesitményl |ézerrel megvilagitott
ponton a leh(lés utan egy mélyedés
alakul ki (a rétegvastagsag alkalmas
vélasztasa esetén ennek mélysége az
olvasé-lézer hulldamhosszénak kordil-
beliil negyede). Torléskor egy koze-
pes teljesitményl lézer az Gtvozetet
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mintegy 200 °C-ra melegiti fel,
ahonnan lehdlve az anyag az erede-
ti stiriség kristalyos szerkezetet ve-
szi fel. Ez utébbi folyamat persze le-
jatszédhat egy napsiitésnek kitett le-
mezen vagy a kandall6 parkanyan
felejtett példanyon is, ezért a folya-
matot ismerd fizikusok az Ujrairhaté
lemezeket kisebb lelkesedéssel hasz-
naljak.

A magneses merevlemez (win-
chester) a DVD-hez hasonléan egy
forgé lemez, a kiolvasas sebessége
viszont kozel szazszor nagyobb. A ti-
pikus szamitégépes tevékenységnél
- ,homokéra” nézése — mar egy
kettes faktort is jelentésnek érziink,
a tobb nagysagrendnyi kilonbség
igy mindenképpen értékelends. A
nagy sebesség az elektronikus kiol-
vasés kovetkezménye, nincs sziikség
Iézerekre, specialis optikakra.

1. dbra. a) Egy CD lemez 10x10 um-es részletének
AFM (atomerG-mikroszképos) felvétele. b) A godor al-
jarol és tetejérél visszaver6d6 sugarak hullamhegyei és
hullamvolgyei kioltjak egymast (interferencia). Emiatt
a godor sotétnek latszik, mig a sima feliiletrdl a lézer-
nyaléb valtozatlan intenzitassal verédik vissza.
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A merevlemezen az adatok taro-
lasa magneses jelek formajaban tor-
ténik. Azok a um alatti méret(i tarto-

“manyok, melyek magnesezettségi
iranya a 0 és 1 biteknek felel meg,
szintén egy spiral mentén helyez-
kednek el. Az adatok irasa (torlése
és Ujrairasa) a forgd lemezhez kozel
helyezett mikrométeres tekercs se-
gitségével torténik, az aram iranya
hatarozza meg a lemez anyaganak
felmagnesezését. A magneses leme-
zen téarolhaté hatalmas adattomeg
gyors kiolvasasat az olvaséfejben
alkalmazott ,spin-szelep” biztositja,
ez teszi a 2. dbrdn szétszedett alla-
potban mutatott merevlemez-olva-
s6t (HDD) a jelenleg létez6 legna-
gyobb teljesitményli adattarol6 esz-
kozzé.

Erdemes kozelebbrdl megvizsgal-
ni a két magneses rétegbdl kialaki-
tott spin-szelep miikodését (3.a db-
ra). A kdnnyen magnesezhetd réteg
érzékeli a lemez magneses terét, és
ahogyan az alatta forg6 spiralszaka-
szon valtakozik a magnesezés ira-
nya, ugyanugy billeg a magnese-
zettsége. A spin-szelep billegé méag-
nesezettségli rétege egy rogzitett
magnesezettségli réteg alatt helyez-
kedik el. Egy ilyen elrendezés elekt-
romos ellenallasa fligg attél, hogy a
két réteg egyforman, vagy ellentéte-
sen van magnesezve, igy egyszeri
ellenallasméréssel lehet a billegé
magnes jelét detektalni. Ez teszi le-
hetévé, hogy 1 bit kiolvasasa né-
hany nanomasodperc (1 ns =107 s)
alatt megtorténjen.

érzékel6

spin-szelep
{200 A

forgé magneses lemez

2. dbra. A merevlemez olvaséfejének szerkezete.
Az érzékel6 ,spin-szelep” az alatta 300 km/éra
sebességgel haladé feliilet felett 200 A tavolsag-
ra helyezkedik el.

A spin-szelep mikodéséhez fel-
tétleniil meg kell akadalyozni, hogy
a két réteg egyiitt billegjen, jéllehet
kozel azonos teret éreznek, raadasul
a billen6 réteg is szeretné a sajat
iranyaba forditani a masik réteget.
A magnesség mikroszkopikus elmé-
letéig és a magneses jelenségek
kvantummechanikai  megértéséig
nyulik vissza az a megoldas, ahogy
a ,nem-billegé” réteg magnese-
zettségét rogzitik. A 3.b dbra szem-
[élteti a megoldast: a rogzitést egy

en — az atomsorok magnességének
ellentétes (antiferromégneses), illet-
ve egyezd (ferromagneses) rende-
z6dését is elGidézhetik. Napjaink
cslcstechnolégiai megoldésai teszik
lehetévé a 3.b dbra atomrétegeinek
megvaldsitasat, amikor is atomsor
pontossaggal cserélédik fel az anti-
ferromagneses és ferromagneses
kolcsonhatés a két anyag rétegei
kozott.

Végil nézziink meg egy, a me-
revlemez-olvaséban alkalmazott
klasszikus fizikai megoldast is, ami a
lemez forgasdhoz kapcsolédik.
Konnyl kiszamolni, hogy csak ak-
kor tudjuk a néhény tized um téavol-
sagra 1évé biteket néhany ns alatt
kiolvasni, ha az olvaséfej alatt a le-
mez =~ 107m/107 s, azaz koriilbeliil
300 km/6ra sebességgel halad el.
Es ez valéban igy van! Felvetédik a
kérdés, hogy ilyen sebességek mel-
lett milyen szabalyozé-rendszerrel
lehet biztositani azt, hogy az olva-
s6fej néhanyszor 10 A pontossag-
gal, mintegy 200 A tavolsagra he-
lyezkedjen el a lemez felett? (Az
aranyokat tekintve: ha egy 2,5"-es
notebooklemez sugarat a Fold su-
garara nagyitjuk, a fenti kivanalom
annak felelne meg, hogy egy repi-
6gép a Fold felszinét 2 méter ma-
gasan, 10 cm pontossaggal koves-
sel) A megoldas nem egy bonyolult
szabalyozé6-rendszer, hanem &ram-
lastan: az olvaséfej alakja van Ggy
kialakitva, hogy a nagy sebességnél
keletkezd légparna a rugalmas olva-
sokart a kell6 magassagba emelje,
majd az aramléaskor keletkezé erék
stabilan ott tartsak.

3. dbra. a) A spin-szelepen mért elektromos ellenallas
értéke a billegé és a rogzitett réteg magnesezettségé-
nek egymashoz képesti iranyatdl fligg. A rétegek vas-
tagsaga néhany tized mikrométer. b) A felsé ferro-
magnes magnesezési iranyat a felette elhelyezkedd an-
tiferromagneses réteg felliletének utols6 atomrétege
rogziti.

antiferromagneses anyag szélsé
magneses atomrétegéhez torténd,
atomi pontossagu illesztés biztosit-
ja. Az antiferroméagnesben a réte-
gek magnesezettségének iranya

A terilet olyan gyorsan fejlédik,
hogy csak gyakran frissitett anyago-
kat érdemes olvasni réla. A magyar
nyelvet kedvel6knek a http://hu.
wikipedia.org cim ajanlhaté. (Nem

a) o

b)

antiferromagnes

szabad réteg -
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S rogzitett réteg

valtakozik, kifelé az anyag nem is
tlnik magnesesnek. Atomjai azon-
ban mégnesesek, raadasul magne-
ses kolcsonhatasuk nem a szokésos
klasszikus dip6lkolcsonhatas (mint
pl. iranytlk kozo6tt), hanem annal
tizezerszer er6sebb. Ezek az er6k —
az atomok megvalasztasatdl fliggo-

azonos az angol Wikipedia fordita-
savall)

Az alédbbi cimeken igen sok angol
nyelvi informacié talalhaté: http://
electronics.howstuffworks.com  és
http://en.wikipedia.org/wiki
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