MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

DIGITALIS ADATTAROLAS — 1.

Forg6 lemezek

Az informaci6s technologia évtizedek ota tartd, szinte
elképzelhetetlen GtemU folyamatos fejlédésének fontos
részét jelenti az adathordozok tarolokapacitisanak bo-
viilése, sebességiik novekedése. Ennek eldnyeit dttéte-
lesen is érezztk. A szoérakoztato-elektronikdban domi-
nalnak a CD-n vagy DVD-n rogzitett misorok, a digita-
lis fényképezés kiszoritotta a hagyomanyos ,nedves”
képrogzitést, a mobiltelefonok adattarolasi képességé-
nek fejlédése pedig egyre tobb funkcié Osszevondsit
teszi lehetévé (fényképezés, internethasznilat, MP3-
lejatszas). A hitelkartyaval valo fizetés természetes moz-
dulata sem létezne a banki rendszerek hatalmas — és
biztonsagos — adatbazisai nélkul.

A most induld, haromrészes cikksorozatban csak rovi-
den vazoljuk a legfontosabb adattarolok felépitését, de
igyekszink kiemelni egy-egy érdekes fizikai elvet, ame-
lyek az eszkozok mikodésénél felhasznilasra kertilnek.

A rovasiras” 6si modszerét testesiti meg a CD és a DVD.
A technika fejlédését a jelek strtsége jelenti: az informa-
ciot azok a mélyedések hordozzak, melyeket egy polikar-

1. dabra. a) Egy CD lemez 10x10 pum-es részletének AFM (atomerG-
mikroszkopos) felvétele. b) A godor aljarol és tetejérdl visszaver6ds
sugarak hullimhegyei és hullimvolgyei kioltjak egymast (interferen-
cia). Emiatt a godor sotétnek latszik, mig a sima felletrdl a lézernyalab
valtozatlan intenzitassal verédik vissza.
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bonat-mdanyag lemez fellletére egy spirilvonal mentén
alakitanak ki a lemez ontése soran (1. abra). Egy DVD-
ben a lyukak 0,4 um széles és ugyanilyen rovid, vagy hosz-
szabb, 1 um-es alakzatot formdznak (0 és 1 bit). A spirdlvo-
nalak tavolsiga 0,75 wm, igy egy kommersz 4,7 GB-os
DVD-n a spirdl teljes hossza 12 km. Az adatok kiolvasasa a
forgd lemezrdl lézerfénnyel torténik. Most jon a fizikal A
lemez feliiletét egy nagyon vékony (100 A) aluminiumré-
teggel boritjak. Az aluminium j6 fényvisszaverd, s bar emi-
att varhatnank, hogy a kézel merdlegesen beesé 1ézersugar
mindenhonnan egyforman tiikr6z6dik, ez nem igy torté-
nik. A godrok mélysége ugyanis gy van kialakitva, hogy
megegyezzen a 1€zer hullimhosszinak 1/4 részével. A fény
hullamtermészete nyilvanul meg abban, hogy a godor alja-
16l és a felsé feliiletrdl visszavert hullam kioltja egymast (az
utkilonbség éppen a hullimhossz fele). Emiatt a gddrok
feketének latszanak (1.5 dbra). A forgo lemezrdl visszavert
lézersugarban a godor hosszanak megfelelGen rovid és
hossza kioltasok valtakoznak, igy olvashato ki a feltletre
rogzitett informacio.

Az irhat6 lemezek feltlete csak a lézerfény megvezeté-
sét biztositd spiralvonalat tartalmazza, godrok nélkil. A
lemezre egy olyan lakkréteget visznek fel, amelyet az
irashoz hasznalt, nagyobb teljesitményd 1ézer fénye a
megyvildgitott ponton felmelegit, €s megszinteti atlathato-
sagit. Az igy kialakitott pontok hordozzik az informa-
ciot, amelyet az ir6-lézernél sokkal kisebb teljesitményid
olvaso-1ézerrel detektalnak.

Az Gjrairhat6d lemezeken az adatok torlését is meg kell
oldani. Ehhez még eggyel tobb lézerre, és egy olyan spe-
cialis tulajdonsaga rétegre van sziikség, amelyben godro-
ket lehet kialakitani és sziikség esetén torolni. Az ehhez
hasznalt anyag egy réz—indium—antimon-tellar 6tvozet,
melynek 600 °C-rol torténd gyors lehdlésekor egy na-
gyobb strtiségi, amorf szerkezet alakul ki. A nagyteljesit-
ményd lézerrel megvilagitott ponton a lehtlés utin egy
mélyedés alakul ki (a rétegvastagsig alkalmas valasztisa
esetén ennek mélysége az olvaso-lézer hullimhosszanak
kortlbeliil negyede). Torléskor egy kozepes teljesitménytd
lézer az 6tvozetet mintegy 200 °C-ra melegiti fel, ahonnan
lehdlve az anyag az eredeti strlségd kristalyos szerkeze-
tet veszi fel. Ez utdbbi folyamat persze lejatszodhat egy
napsitésnek kitett lemezen vagy a kandall6 parkanyan
felejtett példanyon is, ezért a folyamatot ismer6 fizikusok
az Gjrairhato lemezeket kisebb lelkesedéssel hasznaljak.

A magneses merevlemez (winchester) a DVD-hez ha-
sonldan egy forgd lemez, a kiolvasas sebessége viszont
kozel szazszor nagyobb. A tipikus szamitogépes tevé-
kenységnél — ;homokoéra” nézése — mar egy kettes fak-
tort is jelentGsnek érziink, a tobb nagysagrendnyi ku-
lonbség igy mindenképpen értékelends. A nagy sebes-
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2. dbra. A merevlemez olvasofejének szerkezete. Az érzékeld ,spin-
szelep” az alatta 300 km/6ra sebességgel halado feliilet felett 200 A
tavolsagra helyezkedik el.

ség az elektronikus kiolvasids kovetkezménye, nincs
sziikség lézerekre, specialis optikdkra.

A merevlemezen az adatok tdrolisa magneses jelek
formajaban torténik. Azok a pum alatti méretd tartoma-
nyok, melyek magnesezettségi irinya a 0 és 1 biteknek
felel meg, szintén egy spirdl mentén helyezkednek el. Az
adatok irasa (torlése és Gjrairdsa) a forgd lemezhez kozel
helyezett mikrométeres tekercs segitségével torténik, az
aram irinya hatarozza meg a lemez anyaganak felmagne-
sezését. A magneses lemezen tarolhatd hatalmas adatto-
meg gyors kiolvasdsit az olvasofejben alkalmazott ,spin-
szelep” biztositja, ez teszi a 2. dbrdan szétszedett allapot-
ban mutatott merevlemez olvasot (HDD) a jelenleg létezé
legnagyobb teljesitményd adattarold eszkozzé.

Erdemes kozelebbrél megvizsgilni a két magneses ré-
tegbdl kialakitott spin-szelep mutkodését (3.a dbra). A
konnyen magnesezhetd réteg érzékeli a lemez magneses
terét, és ahogyan az alatta forgd spirdlszakaszon valtakozik
a magnesez€s irdnya, ugyanagy billeg a mignesezettsége.
A spin-szelep billegé mignesezettségl rétege egy rogzitett
magnesezettségl réteg alatt helyezkedik el. Egy ilyen el-
rendezés elektromos ellenallasa fligg attol, hogy a két réteg
egyformin, vagy ellentétesen van magnesezve, igy egysze-
14 ellenallisméréssel lehet a billegs magnes jelét detektal-
ni. Ez teszi lehet6vé, hogy 1 bit kiolvasasa néhany nano-
masodperc (1 ns = 107 s) alatt megtorténjen.

A spin-szelep mikodéséhez feltétleniil meg kell aka-
dalyozni, hogy a két réteg egytitt billegjen, jollehet kozel
azonos teret éreznek, raadasul a billené réteg is szeretné a
sajat iranyaba forditani a masik réteget. A mignesség mik-
roszkopikus elméletéig és a migneses jelenségek kvan-
tummechanikai megértéséig nyulik vissza az a megoldis,
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ahogy a ,nem-billegd” réteg magnesezettségét rogzitik. A
3.b dabra szemlélteti a megoldast: a rogzitést egy antiferro-
migneses anyag sz€lsé magneses atomrétegéhez torténd,
atomi pontossagu illesztés biztositja. Az antiferromagnes-
ben a rétegek magnesezettségének iranya valtakozik, kife-
lé az anyag nem is tiinik magnesesnek. Atomjai azonban
mignesesek, raadisul migneses kolcsonhatisuk nem a
szokasos klasszikus dipolkolcsonhatds (mint pl. irdnytik
kozott), hanem anndl tizezerszer erGsebb. Ezek az erdk —
az atomok megvalasztasatol fliggben — az atomsorok mag-
nességének ellentétes (antiferromigneses), illetve egyezd
(ferromigneses) rendezédését is elGidézhetik. Napjaink
cstcstechnologiai megoldasai teszik lehetévé a 3.6 dbra
atomrétegeinek megvalositasat, amikor is atomsor pontos-
saggal cserélédik fel az antiferromagneses és ferromagne-
ses kolcsonhatas a két anyag rétegei kozott.

Végiil nézziink meg egy, a merevlemez-olvasoban
alkalmazott klasszikus fizikai megoldast is, ami a lemez
forgasihoz kapcsolddik. Konnyd kiszimolni, hogy csak
akkor tudjuk a néhany tized wm tavolsagra 1évé biteket
néhany ns alatt kiolvasni, ha az olvasofej alatt a lemez =
107m/107 s, azaz koriilbeliil 300 km/o6ra sebességgel
halad el. Es ez valoban igy van! Felvetédik a kérdés,
hogy ilyen sebességek mellett milyen szabalyoz6-rend-
szerrel lehet biztositani azt, hogy az olvasofej néhanyszor
10 A pontossiggal, mintegy 200 A tivolsigra helyezked-
jen el a lemez felett? (Az aranyokat tekintve: ha egy 2,5"-
es notebooklemez sugarat a Fold sugarara nagyitjuk, a
fenti kivinalom annak felelne meg, hogy egy reptlégép
a Fold felszinét 2 méter magasan, 10 cm pontossaggal
kovesse!) A megoldas nem egy bonyolult szabilyozo-
rendszer, hanem aramlastan: az olvasofej alakja van agy
kialakitva, hogy a nagy sebességnél keletkezé légparna a
rugalmas olvasokart a kell6 magassagba emelje, majd az
aramlaskor keletkezd erdk stabilan ott tartsak.

A tertilet olyan gyorsan fejlédik, hogy csak gyakran
frissitett anyagokat érdemes olvasni rola. A magyar nyel-
vet kedvelSknek a http://hu.wikipedia.org/ cim ajanlha-
t6. (Nem azonos az angol Wikipedia forditasaval!)

Az alabbi cimeken igen sok angol nyelvi informacio ta-
lalhato: http://electronics.howstuffworks.com/ és http://
en.wikipedia.org/wiki/
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3. dbra. a) A spin-szelepen mért elektromos ellenallds értéke a billegd
és a rogzitett réteg magnesezettségének egymashoz képesti irdnyatol
fligg. A rétegek vastagsaga néhiny tized mikrométer. b) A felsG ferro-
magnes magnesezési irinyat a felette elhelyezkedd antiferromagneses
réteg feltletének utolsé atomrétege rogziti.
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