Magneticky zaznam dat (1)

» Magneticky zaznam dat je provadén puso-
benim magnetickeho pole na magneticky
vodivy material

» K vyjadreni jakosti magnetického pole se
pouzivaji dveé veliCiny:

— 1ntenzita magnetickeho pole: H [A/m]

— magneticka indukce: B [T]

* Magneticka indukce vznika pusobenim in-
tenzity magnetickeho pole
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Magneticky zaznam dat (2)

* Mez1 velicinami H a B plati vztah:
B=uH
kde [ je veliCina zvana permeabilita [H/m]
* Pro M plati:
M= Ho-H;
kde H, je permeabilita vakua
H,=41.107 H/m = 1,2566 . 10°°* H/m

L. je relativni (pomé€rnd) permeabilita
dan¢ho materialu
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Magneticky zaznam dat (3)

e Rel

ativni permeabilita urcuje, kolikrat je da-

M VAN 4

ne
um

prostfedi magneticky vodive)si nez vaku-

a je bezrozmérna. Pro:

— vakuum je p. = 1

—vzduch je u, = 1

Podle chovani latek v magnetickém poli, tj.

podle velikosti relativni permeability se
latky déli do tfi skupin:

— diamagneticke (M, < 1): napt. meéd’, zinek, zlato,
stiibro
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Magneticky zaznam dat (4)

— paramagneticke (M. > 1): napf. platina a hlinik

— feromagnetickée (. >> 1): napt. zelezo, nikl,
kobalt, ferity

Z hlediska magnetického zaznamu maji nej-
vetsi vyznam latky feromagneticke, z nichz
byvaji vyrobeny zdznamove vrstvy napr.:

— pruznych disku

— pevnych disku

— magnetofonovych pasek
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Magneticky zaznam dat (5)
* Vznik hysterezni smycky:

— necht’ feromagneticky material nema zadnou

magnetickou orientaci, tj. je ve stavu H=0 A/m
aB=0T

— tento material vlozime do civky a do jejiho vinu-
ti zavedeme elektricky proud

— hodnotu proudu postupné zvySujeme, ¢imzZ vzru-
sta intenzita magnetického pole vytvarencho
civkou

— tim rovnéz vzrusta ve feromagnetickeém materia-
lu magneticka indukce (B = 1.H)
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Magneticky zaznam dat (6)

» Hysterézni smycka:
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B

B [T] 1 Kfivka prvotni magnetizace
A
H, H._ HI[A/m]

+ B, —remanence (zbytkovy magnetismus)
+ H, — koercitivni sila
A. B —body nasyceni




Magneticky zaznam dat (7)

» Ruzne feromagnetickeé materialy maji ruzny

tvar hysterézni smycCky

» Cim v¢tsi je plocha hysterézni smycky, tim
je material povazovan za magneticky tvrdsi
* Naopak pr1 mensi ploSe je material oznaco-

van jako magneticky meékci

* Materialy vhodne k vyrob¢é medii pro mag-

neticky zaznam vyzaduji, aby jejich |

nyste-

rezni smycka mela temer pravouhly
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Magneticky zaznam dat (8)

» Hysterezni smyCka materialu magnetic-
kého meédia:

»
»

H ! |H | H| H, H [A/m]
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Magneticky zaznam dat (9)

» Zaznam na magneticke medium (pruzny disk,
pevny disk, magnetofonova paska) je prova-
dén zaznamovou hlavou

» Zaznamova muze rovnez slouzit 1 jako hlava
ctecl

« Zaznamova hlava se sklada z:

— elektrického obvodu — civky
— magnetického obvodu — feromagnetického jadra

25/07/2006 9




Magneticky zaznam dat (10)

* Feromagneticke jadro obsahuje Stérbinu
(o Sifce cca 1 mikron), ktera umoznuje
uzavirani indukc¢nich Car pres magneticke
médium, které se nachazi v tésné blizkosti
hlavy

* V médiu takto vznika magneticka indukce,
ktera se pote, kdy prestaneme na material
pusobit magnetickym polem, ustali na
hodnot€ remanence a v mediu tak vznikaji
tzv. elementarni magnety
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Magneticky zaznam dat (11)

Zamamova hlava

Lamamoveée meédium

MMagnetizace

* (Cteni je provadeéno Cteci hlavou (konstruova-
na stejn¢ jako zaznamova hlava), ktera se po-
hybuje nad meédiem obsahujicim elementarni

magnety
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Magneticky zaznam dat (12)

 Jejich magneticky tok se uzavira pres fero-

magneticke jadro hlavy a v civce vznika in-
dukované napéti, pomoci néhoz se rozliSuyi
jednotlivé zaznamenane bity

Plati:

P
S

B =

kde @ znac¢i magneticky tok [Wb]
S znaci plochu [m?]
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Modulace dat (1)

» Data se na magneticka meédia ukladaji pomo-
ci zmeén magnetickeho toku

» Tato zména muze nastat z kladného toku na
zaporny nebo naopak ze zaporn¢ho na kladny

» Kazda takovato zména se pri Cteni projevi
jako impuls (P)

» K reprezentaci dat na magnetickem meédiu se

tedy pouziva pritomnosti nebo nepritomnosti
impulsu (mezera - N)
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Modulace dat (2)

» Teoreticka tivaha:
— bit 1 zaznamenat (zakodovat) jako impuls

— bit 0 zaznamenat (zakodovat) jako mezeru

» Takto realizované kodovani by v praxi nikdy
nefungovalo

* V okamziku, kdy by nasledovala delsi pos-
loupnost nul, ktera by byla zaznamenana jako
dlouha posloupnost mezer bez jakychkoliv
impulsu, by doSlo ke ztraté synchronizace
pevneho disku s fadiCem
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Modulace dat (3)

* Nebylo by tedy mozné¢ presné urcit, kolik
mezer (nul) bylo precteno

* Impulsy pomahaji vzajemn¢ synchronizovat
Ctena data a radiC disku

* Data musi byt na disk zaznamenavana tak,
aby nikdy nedoslo k dlouhé posloupnosti
mezer

* Na magneticke medium se vSak vejde vetsi
pocCet mezer a impulsu, je-li poCet impulsu
mensi
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Modulace dat (4)

 Je tedy nutne zvolit vhodny kompromis, aby
pi1 Cteni dat nedoslo ke ztraté synchronizace
a zaroven, aby vlivem piehnané velkého poc-
tu impulsti nedochazelo k plytvani médiem a
tim k jeho mensi kapacité
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FM modulace

* V pripad¢€ pouziti modulace FM (Frequency
Modulation) se jednotliveé bity zakoduji nas-

ledovné:
Bit Z.akodovani
0 PN
] PP

 Ptiklad:
— bitovy vzorek: 101101101
— zakodovany bitovy vzorek: PPPNPPPPPNPPPPPNPP

* FM vykazuje priliS velky pocCet impulsu
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MFM modulace (1)

« MFM (Modified Frequency Modulation) re-
dukuje poCet impulsu

 MFM modulace se pouzivala u prvnich pev-

nych disku a dodnes se pouziva pr1 zaznamu

na pruzn¢ disky

Jednotlive bity se zakoduji nasledovné:

Bit Z.akodovani

0 PN jestlize je v fetézci 00
NN jestlize je v fetézcei 10

1 NP
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MFM modulace (2)
 Priklad: je dan bitovy vzorek: 101100

Vzorek | Zakédovani v MEM | L0 | Zakédovani v EM | L O¢Ct
impulst impulst

101100 | NPNNNPNPNNPN ol PPPNPPPPPNPN )

» Celkovy poCet impulsu je mensi nez u FM
modulace

* Pocet po sob€ nasledujicich mezer je max. 3

» Diky témto vlastnostem je MFM modulace
as1 0 20% uspornéjsi nez FM modulace

25/07/2006 19




pouziva nasledujici kodovaci schéma:

RLL modulace (1)
* Modulace 2,7 RLL (Run Length Limited)

Vzorek | Zakédovéani v RLL iri‘;ﬁtsﬁ Zakédovani v MEM ii;iiﬁ
00 PNNN 1 PNPN 2
01 NPNN 1 PNNP y
100 NNPNNN 1 NPNNPN y
101 PNNPNN 2 NPNNNP 2
1100 NNNNPNNN 1 NPNPNNPN 3
1101 NNPNNPNN 2 NPNPNNNP 3
111 NNNPNN 1 NPNPNP 3

25/07/2006
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RLL modulace (2)

» Jednotlive vzorky a jejich zakodovani jsou
voleny tak, aby mezi1 dvéma impulsy byly
minimalné 2 a maximaln¢ 7 mezer

» Toto kddovani je asi o 50% uspornéjsi nez
MFM kodovani a bylo pouzivano u starSich
pevnych disku

* Moderni pevne disky pouzivaji ve€tSinou n¢ja-
kou modifikaci 2,7 RLL kddovani, oznac¢ova-
nou napi. ARLL, ERLL, EPRML apod.,
ktera poskytuje jesté vetsi usporu
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Pruzn¢ disky (1)

Pruzny disk (FD - Floppy Disk, disketa) je
prenosne medium pro uchovani dat

* Pruzny disk je tvofen plastovym kotoucem,
na jehoz povrchu je vrstva oxidu zeleza

* Cely kotou( je uzavren v obdelnikovem
pouzdre, vystlanem hebkym materialem,
kter¢ jej chrani pred necistotou mechanickym
poskozenim a ve kterém se kotouc pi1 praci
otaci
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Pruzn¢ disky (2)
* V obalu je vyfiznuty tzv. Cteci otvor, kterym
pristupuje Cteci a zapisovaci hlava k mediu
» Zaznam dat na medium je provadeén magne-
ticky
» Jednotliva data jsou zapisovana do soustred-

nych kruznic, tzv. stop (tracks), na ob¢€ strany
diskety

» Kazda stopa je rozdélena jesté na tzv. sektory
(sectors), jez tvori neymensi usek media, na
ktery je mozn¢ zapisovat
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Pruzn¢ disky (3)

* Vlastni zapis na pruzny disk byva provadén
s kodovanim MFM
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* Parametry pruznych disku:

Pruzn¢ disky (4)

Velikost | Hustota | Stopy | Sektory | Strany Iézﬁigia %?Eﬁgg;a
51/, DD 0-39 1-9 0-1 512B | 360 kB
51/, HD 0-79 | 1-15 0-1 512 B 1,2 MB
31/, D)D) 0-79 1-9 0-1 512B | 720 kB
31/, HD 0-79 | 1-18 0-1 512B | 1,44 MB

* Tp1 (tracks per inch), jednotka ktera udava
pocet stop na jeden palec. Diskety:

— 51, “H
~31,4H

25/07/2006

D maji hustotu zaznamu 96 tp1

D maji hustotu zaznamu 135 tp1
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Pruzn¢ disky (5)
» Pruzny disk 51/, a 31/,

Ochrana proti
T smazani
Otvor pro testovani
zacatku stopy

Uchrana proti
smazani

£
i
m
il
Ay
2
5
=
2
=
&

diskety (HD/DD)

Cieci atvor s ochrannym
jerdcem

Ciect oiver

25/07/2006 26




Mechaniky pruznych disku (1)

* Mechanika pruznych disku (FDD — Floppy
Disk Drive) je zafizeni pro ¢teni a zapisovani
na pruzné disky

* Dnes se u pocitaCu PC pouzivaji zeyjmena
31/,* HD mechaniky
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Mechaniky pruznych disku (2)

* Krom¢ mechanik pro pruzne disky se u dnes-
nich pocitacu take velmi Casto pouzivaji 1
mechaniky pro jin¢ typy disku (ZIP, LS120,
JAZZ apod.), kter¢ poskytuji vyssi rychlost a
vetsi kapacitu

* Mechaniky pruznych disku jsou pripojeny k
fadiCi pruznych disku (FDD controller), ktery
fidi jejich Cinnost
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Mechaniky pruznych disku (3)

» Radi¢ pruznych diskt byva integrovan:

— spolecné s radiCem pevnych disku a popft. I/O kartou
na samostatn¢ desce, ktera je potom zapojena do
nékterého ze slotii rozSifujici sbérnice

— pifimo na zakladni desce pocitacCe

» Standardni fadi€ podporuje pripojeni max. 2
mechanik pruznych disku

* Pripojeni disketovych mechanik k radici je pro-
vedeno pomoci kabelu se 34 vodici
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Mechaniky pruznych disku (4)

Tento kabel muze mit az 5 konektoru:
— 1 pro pripojeni k radici
— 2 pro pripojeni mechaniky 51/,
e 1 pro ptipad zapojeni jako prvni mechaniky
(v MS-DOSu a MS-Windows A:)
* 1 pro pripad zapojeni jako druhé mechaniky
(v MS-DOSu a MS-Windows B:)
— 2 pro pripojeni mechaniky 3!/, (analogicky jako
u mechanik 51/,°):
* 1 pro ptipad zapojeni jako prvni mechaniky (A:)
e 1 pro pfipad zapojeni jako druh¢ mechaniky (B:)
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Mechaniky pruznych disku (35)

* Propojeni fadiCe s 2. disketovou mechanikou
je provedeno primo (1:1), tj. kontakt 1 je na
fadiC1 spojen s kontaktem 1 mechaniky,
kontakt 2 s kontaktem 2 atd.

* Pro

pro;

nojeni prvni mechaniky jiz neni (1:1), ale
pojujici kabel je prekiizen

e Pod

le tohoto prektizeni je tedy rozliSeno, kte-

ra mechanika je prvni a ktera je druha

25/07/2006
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Mechaniky pruznych disku (6)

» Zapojeni mechanik pruznych disku:

Eonekior pro 2. me-
chaniku (B:) )
Konekior pro 1. me-
chamilou (Az)

Radi¢ pruinych disku
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Mechaniky pruznych disku (7)

« Cteni z (popf. zapis na) pruzného disku v me-
chanice probiha ve tfech krocich:

— vystaveni Ctecich (zapisovacich) hlav na pozado-
vanou stopu pomoci krokového motorku

— pootoCeni diskety na prislusny sektor
— zapis (Cteni) sektoru
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Pevne disky (1)

* Pevny disk (Hard Disk, Winchester disk,
HDD — Hard Disk Drive) je médium pro
uchovani dat s vysokou kapacitou zaznamu

* Jedna se o uzavienou nepienosnou jednotku

25/07/2006 34




Pevne disky (2)

« Uvnitf teto jednotky se nachazi nékolik nad

sebou umisténych rotujicich kotouct (¢

* Tyto disky se otaceji po celou dobu, k¢

3

1S.

:e

l)

pevny disk pripojen ke zdroj1 elektrickeho

napajeni

. Ramemno hlavy
[ e P
. — Vystavovaci
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Pevne disky (3)

» Diky tomuto otaCeni se v okoli disku vytvari
tenka vzduchova vrstva, na niz se pohybuji
Cteci/zapisovaci hlavy

» Vzdalenost hlav od disku je as1 0,3 az 0,6
mikronu

» Podsystém pevného disku se sklada z:
— diskovych jednotek
— desky rozhrani pevnych diskt
— prislusnych kabelu propojujicich diskove jednotky
s deskou rozhrani
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Pevne disky (4)

* Podsystém pevneho disku:

Propojovaci
kahel

| ] -

‘-. - . .
i e
g :'[15 4

pevneho disku Jednotka pevmeho
disku

Deska rozhram
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Parametry pevnych disku (1)
» Kapacita:
— mnozstvi informaci, které 1ze na pevny disk ulozit
—napt.: 10 MB - 500 GB
 Pristupova doba:
— doba, ktera je nutna k vystaveni Ctecich/zapisova-
cich hlav na pozadovany cylindr
— napft.: 3,6 - 65 ms
» Pfenosova rychlost:
— pocet bytl, které je mozné z disku prenést za jed-
nu sekundu
— napft.: 700 kB/s - tadov¢e desitky MB/s
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Parametry pevnych disku (2)

e Pocet otacek:

— pocet otaCek kotoucu pevneho disku za jednu
minutu

— napt.: 3600, 5400, 7200, 10000, 15000 otacek/min
» Kapacita cache pam¢éti:
— kapacita vyrovnavaci cache paméti pevneho disku

— cache pamét’ pevneho disku je realizovana jako
pam¢t’ typu DRAM

—napt.: 0 - 3 MB
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Parametry pevnych disku (3)
* Velikost:

— prumer disku pouzitych ke konstrukci pevného
disku

— napit.: 27; 31/,”, 51/,”
* Pocet cylindru:
— pocet stop (cylindrti) na kazdém disku (fadové
stovky az tisice)
* Pocet hlav:

— odpovida poctu povrchu, na které se provadi zaz-
nam

— napt: 2 - 16 hlav
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Parametry pevnych disku (4)

* Pocet sektoru:
— pocet sektoru na kazde¢ stopé
— kapacita jednoho sektoru je standardné 512 B
— napt. 8 - fadove¢ stovky sektorti na stopu
* Mechanismus vystaveni hlav:
— mechanismus, pomoci kter¢ho se vystavuji ¢teci
(zapisovaci) hlavy na patiicny cylindr
— muze byt realizovan pomoci:
» krokového motorku - u starSich pevnych disku

* elektromagnetu - u novéjsich (modernich) pevnych
disku
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Parametry pevnych disku (35)
* Typ rozhrani:

— urcCuje, jaky typ rozhrani musi byt v pocitaci osa-
zen, aby bylo mozné tento pevny disk pripojit

—napt.: ST506, ESDI, IDE, ATA (EIDE), SCSI,
SATA

* Podpora S.M.A.R.T.:

— podpora pro technologiit S M.A.R.T. (Self Monito-
ring Analysis And Reporting Technology)

— pracuyje tak, ze disk sam sleduje urCité své para-
metry a vlastnosti, jejichz zména muze indikovat
blizici se poruchu
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Parametry pevnych disku (6)

— umoznuje uzivatele informovat o b€zn¢€ nepozoro-
vatelnych problémech pi1 praci pevneho disku,
napr.:

» chybné Cteni (chybny zapis) sektoru

* kolisani rychlosti otacek

* teplota uvnitt pevného disku

 pocet realokovanych (vadnych sektort)
* doba provozu disku

 pocet zapnuti pevného disku

— uzivatel je timto upozornovan, ze by mél provést
zalohu dat (vyménu pevneho disku) jesté drive,
nez dojde k havarii disku a tim 1 ztraté dat

25/07/2006 43




Parametry pevnych disku (7)
* Typ hlav:

— typ Ctecich (zapisovacich) hlav, které jsou pouzity
pi1 konstrukci pevného disku
— napr.:
» Ferrite Heads:
— pouzivany u prvnich HDD (s kapacitou do 50 MB)
* MIG - Metal In Gap:
— podobn¢ jako ferrite heads
— diky vylepSen¢ konstrukci dovolovaly kapacity do 100 MB

e TFI - Thin Film Inductance:
— vyuzivaji technologii nanaSeni tenkych vrstev
— umoznuji odstranit pomérné velké jadro civky a nahradit jej
malou destickou na nizZ je nenesena feromagneticka slitina
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Parametry pevnych disku (8)

— pouzivany pro zapis 1 ¢teni u disku s kapacitou do 1 GB
— dodnes pouzivany pro zapis (pro ¢teni je pouzit magnetorezis-
tivni senzor)

 AMR - Anisotropic Magnetoresistive:
— pro zapis vyuzivaji TFI hlavu a pro ¢teni AMR senzor
— pouzivany u disku s kapacitou do 30 GB

 GMR - Giant Magnetoresistive:
— pro zapis vyuzivaji TFI hlavu a pro ¢teni GMR senzor
— pouzivany u disku s kapacitou nad 30 GB

* Metoda kodovani dat:
— zpusob, kterym jsou data pi1 zapisu na disk kodo-
vana
— napi.: MFM, RLL ARLL, ERLL, EPRML
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Parametry pevnych disku (9)

e /BR:

— metoda, ktera dovoluje zapisovat na stopy, jeZ jsou
vzdalen¢jsSi od stredu pevneho disku (jsou veEtsi),
vysSi pocet sektoru

36 sekioru
na stopu

A\ 18 sekior

| nastopu
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Geometrie pevnych disku (1)

» Jednothive disky (kotouce), ze kterych se cely
pevny disk sklada, jsou podobné jako u pruz-
ncho disku rozdéleny do soustrednych kruz-
nic nazyvanych stopy (tracks)

» Kazda stopa je rozdélena do sektorl (sectors)

* Mnozina vSech stop na vSech discich se stej-
nym Cislem se u pevnych disku oznacuje jako
valec (cylinder)
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Geometrie pevnych disku (2)

Data se zapisuji po jednotlivych cylindrech

Cylindr = vSechny stopy se stejmym
cislem na viech discich

aiopa na jednom disku

Jednoilivé disky
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Geometrie pevnych disku (3)

* Geometrie disku udava hodnoty nasledujicich
parametru.

— pocet Ctecich/zapisovacich hlav:

* shodny s pocCtem aktivnich ploch, na které se provadi
zaznam

— pocet stop:
 pocet stop na kazdé aktivni plose disku

* stopy disku byvaji ¢islovany od nuly, pficemz Cislo
nula je Cislo vnéjsi stopy disku
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Geometrie pevnych disku (4)

— pocet cylindru:
e shodny s pocCtem stop
* Cislovani cylindru je shodné s Cislovanim stop
— pristavaci zona (landing zone):
e Cislo stopy (cylindru), ktera slouzi jako pristavaci zona
pro Cteci/zapisovaci hlavy
— pocet sektoru:
 pocet sektoru, na ktere je rozdé€lena kazda stopa
* muze byt variabilni (v pfipad¢ pouziti techniky ZBR)
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Cinnost pevneho disku (1)

» Zapis (Cteni) na (z) pevny(¢ho) disk probiha
podobn¢ jako u pruzné¢ho disku na magnetic-
kou vrstvu ve tfech krocich:

— vystaveni zapisovacich (Ctecich) hlav na prislusny
cylindr

— pootoceni disku na patricny sektor

— zapis (nacteni) dat
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Cinnost pevného disku (2)

* Fyzické uloZeni dat na pevny disk byva pro-
vadéno pomoci:
— vertikalniho mapovani (vertical mapping):

* data jsou zapsana (¢tena) postupné do (z) jednotlivych
stop stejn¢ho cylindru
* poté je proveden prechod na nasledujici cylindr

e ————
HDD TN NN NN |
ININININIANANINIE
NIAIEIEIEIETETETEE
Osa otaCeni HDD
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Cinnost pevného disku (3)

— horizontalniho mapovani (horizontal mapping):
* data jsou zapsana (¢tena) postupné do (z) jednotlivych
stop stejneho povrchu
* poté je proveden prechod na nasledujici povrch

e mene pouzivane

Kotouc

— _—i :

HDD :

ey
e

Osa otaceni HDD
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Cinnost pevného disku (4)

— kombinace vertikalniho a horizontalniho mapo-
vani (vertical/horizontal mapping):
 uvnitt zon je pouZzito horizontalniho mapovani

e mezi zonami je pouzito vertikalniho mapovani

K}Olgg’ . MEINMEIMEIMEIME
Du/ndud o Bul |
V4BV« BV B B
I I e P s

Osa otaceni HDD
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Cinnost pevného disku (5)

* Na zakladé parametru HDD lze urcit jeho
maximalni prenosovou rychlost:

v =(P...512.P.)/(60.22) [MB/s]

— kde

 P_.. znaci pocCet sektoru na jednu stopu
P, znaci pocet otaCek HDD za minutu
* 512 je kapacita jednoho sektoru (v bytech)
* Poznamka: u disku s technikou ZBR je nut-
n¢ pouzit pocet sektoru v krajni vnéjsi zon¢
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Moznosti zvySovani
kapacity pevnych disku (1)

» Kapacitu pevnych disku lze zvysit:

— zveétSenim rozmeru disku: nevhodne reSeni

— zveétSenim pocCtu povrchu: omezeneé moznosti

— volbou kddovani: mensi po€et impulsu (a veétsi
pocet mezer) dovoluje ulozit vice informaci

— pouzitim ZBR: technika dovolujici ulozit na ruzné
stopy ruzny pocet sektoru (na krajni stopy vyssi
pocet)
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Moznosti zvySovani
kapacity pevnych disku (2)

— zvySenim hustoty zaznamu:
» vyZzaduje zmensSeni rozméru elementarniho magnetu

 vede k nutnosti sniZeni intenzity magnetickeho pole
vytvaren¢ho zapisovaci hlavou (v opacném pripad¢ by
pi1 zaznamu dochazelo k destrukci okolnich informaci)

e zmenseni rozmeru elementarniho magnetu zptsobi 1
mensSi hodnotu jeho vysledného magnetického toku

 vyzaduje vySsi citlivost Cteci hlavy
e puvodni (TFI) hlava svou citlivosti nedostacuje

* v souCasne dob¢ se pouzivaji tzv. magnetorezistivni
hlavy (MR heads)
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Magnetorezistivni hlavy (1)

* Magnetorezistivni hlavy se skladaji ze dvou
casti:
— TFI hlava: slouzi pouze pro zapis dat

— magentorezistivni senzor: slouzi ke Cteni dat

» Magnetorezistivni senzor je vyroben ze sli-
tin, které pokud jsou vystaveny pusobeni
magnetického pole, méni svuy elektricky
odpor
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Magnetorezistivni hlavy (2)

MR (GMR) senzor

Stinénd

Sitka stopy

Magnetizace Zamamove medium

* Vyhodou tohoto feseni je, Ze magnetorezis-
tivni senzor vykazuje pri ¢teni mnohem vet-
Si cithivost nez diive pouzivana TFI hlava
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Magnetorezistivni hlavy (3)

* Podle typu magnetorezistivniho senzoru je
mozn¢ tento typ hlav dale rozdélit na:
— AMR hlavy:

* anisotropni magnetorezistivni hlavy

e max. hustota zaznamu cca 3 Gb/in?

— GMR hlavy:

* giant magnetorezistivni hlavy

e max. hustota zaznamu cca 10 Gb/in? az 35 Gb/in?

* Pozn.: TFI hlava dovoluje max. hustotu
zaznamu do 1 Gb/in?
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AMR hlavy

 AMR senzor byva nejCastéji1 vyroben ze
slitiny N1 a Fe

* V této slitin€ se vodive elektrony pohybuji
s mensi volnosti (dochazi k CastéjSim koli-
zim s atomy), kdyz jejich pohyb je rovno-
bézny s magnetickou orientaci materialu,
tzv. magnetorezistivni efekt

 Jestlize se elektrony v materialu pohybuji
s mensi volnosti, potom je elektricky odpor
tohoto materialu vetsi
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GMR hlavy (1)

» (G1ant magnetorezistivni senzor vyuziva
giant magnetorezistivniho jevu

* GMR seznor je vyroben ze Ctyfech vrstev
(tzv. filmu):
— citliva vrstva (sensing layer): slitina N1 a Fe
— vodivy oddélovac (conducting spacer): Cu
— pevna vrstva (pinned layer): Co

— vymeénna vrstva (exchange layer): antiferomag-
neticky material
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GMR hlavy (2)

* Prvni tf1 vrstvy jsou velmi tenke, takze do-
voluji, aby se vodive elektrony pohybovaly
z citlive vrstvy pres vodivy oddélovac do
pevne vrstvy a nazpet

* Magneticka orientace pevne vrstvy je drze-
na prilehlou vyménnou vrstvou, zatimco
magneticka orientace citlive vrstvy se méni
podle pusobeni magnetickeho pole elemen-
tarntho magnetu
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GMR hlavy (3)

* Zména magneticke orientace citlive vrstvy
zpusobuje zmeénu elektrického odporu ce-
Ieého magnetorezistivniho senzoru (vyjma
vymenne vrstvy)

 GMR senzory vyuzivaji kvantove povahy
elektronu, kter¢ maji dva sméry spinu

* Vodive elektrony, jejichz smér spinu je
shodny s magnetickou orientaci materialu,
se pohybuji volné a zpusobuji tak maly
odpor celeho senzoru
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GMR hlavy (4)

» Naopak u vodivych elektronu, jejichz spin
je opacny vzhledem k magneticke orientaci
materidlu, dochazi k Cast¢jSim kolizim
s atomy vrstev, ze kterych je senzor vyro-
ben, coz zpusobuje jeho veEtsi elektricky
odpor

[] Sensing layer
[ Conducting spacer
Smér pohybu hlavy - limmerd ler
) B Exchange layer
e R B Ziznamové médium
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