Ako funguje hard disk
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Digitalne technoldgie nadchynaju takmer kazdého z nas svojimi moznos-
tami, pouzivatelskym komfortom, dostupnostou a neustéle napredujicou
technickou vyspelostou. Ich funkénost je zalozend na fyzikdlnych princi-
poch, ktoré ostavaji pred beznym pouzivatelom éastokrat neodkryté. Ako
rozpoznava display pohyb prstov? Ako akumuldtor uskladnuje elektricka
energiu potrebnu pre napéajanie daného zariadenia? Ako si paméitové média
uchovavaji zaznamenané informéacie?

V snahe zvysit zdujem o fyzikdlne vzdeldvanie sa ako jedna z ciest
ukazuje prezentacia a priblizenie zakladnych fyzikalnych principov zaria-
deni, pricom jednym z nich je aj hard disk. Pripravili sme nazorna ukazku
principu zdznamu, snimania a uchovavania digitalnej informécie pomocou
magnetického zdznamu. Experiment je mozné realizovat ako interaktivnu
demonstriciu riadent vyuéujicim [1], alebo ako ziacke riadené badanie [2].

Magnetizmus v hard disku

Hard diskom nazyvame zariadenie na zaznamenavanie a uchovavanie
dat, ktoré v stave uchovéavania informécie nepotrebuje prijimat energiu
zvonku. Princip zaznamendvania dat je zalozeny na existencii dlhodobo
stabilného remanentného stavu magnetickych materidlov. Histéria hard
disku sa zacala pisat v roku 1956 ked prvy hard disk bol vyvinuty vo
firme IBM mal kapacitu 3,75 MB (megabajtov), ktord dosahuje v dnes uZ
beznych hard diskoch 1 TB (terabajt). V hard diskoch sa zaznamendva

informécia v bindrnom kdde, teda zariadenie M
si pamita len sled logickych nul a jednotiek.
Vyznamnou vlastnostou fero- a ferimagne- My
tickych materidlov je skutoc¢nost, Ze ich mag-
netizacia M nie je jednoznacnou funkciou 0| ) He H
magnetického pola, ale zavisi od intenzity mag- -Mg
netického pola podla funkcie nazyvanej hyste-
rézna slucka (obr. 1). Obr. 1: Hysterézna slucka

Po aplikovani relativne intenzivneho magnetického pola a jeho nésled-
nom vypnuti si latka zachovd remanentnti magnetizaciu Mg, teda stane
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sa zdrojom trvalého magnetického pola (stane sa permanentnym mag-
netom). Ak bola latka vystavend 0¢inku magnetického pola v opa¢nom
smere, tak po jeho vypnuti ostane zmagnetovana na hodnotu magneti-
zécie Mg. Tymto dvom z éasového hladiska stabilnym stavom, mozeme
priradit v bindrnej ststave hodnoty 0 alebo 1 napr. tak, Ze remanentnej
magnetizacii My priradime hodnotu 1 a —Mpy hodnotu 0.

Z uvedeného vyplyva, ze magneticky materidl sa dokaZze spravat ako
pamétové médium. Veli¢ina H, sa nazyva koercivita a predstavuje odolnost
materiadlu voci strate informécie pod vplyvom neziaduceho magnetického
pola, ktord ma v skuto¢nych hard diskoch (obr. 2) dosahovat primerane
vysoké hodnoty.

Obr. 2: Pohlad na hard disk diskovej jednotky

7 hladiska principu ¢innosti hard disku je potrebné vediet, Ze samotny
magneticky material je v tenuckej vrstve naneseny na magneticky neaktiv-
nej (najcastejsie hlinikovej alebo sklenenej podlozke). Magneticky aktivna
vrstva je dalej pokrytd ochrannou vrstvou uhlika.

Magneticky material (obvykle oxidy Zeleza, alebo kobaltu hribky 10 nm
a7z 20 nm) vykazuje anizotropiu, vdaka ktorej lahky smer magnetizacie
je kolmy na smer povrchu kruhovej platne. Zmenu stavu magnetického
materidlu mozno vykonat magnetickym polom, ktorého zdrojom je malické
cievka tesne nad povrchom feromagnetika (obr. 3).

Obr. 3: Pohlad zadznamovi a éitaciu hlavu hard diskovej jednotky
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Citanie informéacie sa vykondva pomocou hlavy v ktorej sa nachadza
prvok, ktorého odpor je citlivy na magnetické pole na zéklade javu mag-
netorezistencie.

Ziznam informacie v bindrnom kéde

Vsetky informéacie st na hard disku zaznamenané v binarnom kdde.
Tab. 1 ilustruje sposob zapisu ¢isel dekadickej sustavy 0 az 15 pomocou
Styroch tidajov v binarnej stustave.

éislo éislo éislo éislo

v binarnej v dekadickej v binarnej v dekadickej
sustave sustave sustave sustave

23| 22 | 21 | 20| 10! 100 | 23 | 22 | 21 | 20 | 10! 10°
00010 0 0 1 0|00 0 8
0[010 1 0 1 1 0|0 1 0 9
010 1 0 0 2 1 0 1 0 1 0
0 0 1 1 0 3 1 0 1 1 1 1
0 1 010 0 4 1 1 00 1 2
0 1 0 1 0 5 1 1 0 1 1 3
0 1 1 0 0 6 1 1 1 0 1 4
0 1 1 1 0 7 1 1 1 1 1 5

Tab. 1: Cisla v binarnej a dekadickej sustave.

Udaje v binarnej ststave st zaznamenané pomocou maljch magnetic-
kych buniek nanometrickych rozmerov v lokalitdch povrchu disku (obr. 4).
Kazd4 z tychto buniek moze byt priefne zmagnetovana bud nahor (hod-
nota 1) alebo nadol (hodnota 0).

zaznamova / snimacia hlava

magneticky

ALV ATV ATV AV AV matera

| podlozka

Obr. 4: PrieCny zaznam informécie

Demonstrujeme magneticky zaznam

Zaznam binarnej informdcie mdzeme demonstrovat modelom magnetic-
kej vrstvy hard disku vytvorenym stistavou Styroch klincov. Klince zatl-
¢ené do drevenej dosticky predstavuji styri paméfové bunky s radom 22,
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22, 21 20 pesiice informéciu o éisle v bindrnej ststave. Vzdialenost klincov
je volend tak, aby sme na jednotlivé klince Tahko nasunuli cievku (napr. zo
skolského rozkladného transformétora). Klince s zhotovené s ocele, ktora
z magnetického hladiska predstavuje magneticky material s nie prili§ vyso-
kou koercivitou, takZze ho bude mo?né premagnetovat pomocou relativne
nizkeho magnetického pola. Pre nastavenie remanentného stavu pamiito-
vej bunky — klinca — pouzijeme cievku s 900 zavitmi napajand zo zdroja
jednosmerného napitia 30 V/10 A cez komutéator (obr. 5).

=~

Obr. 5: Schéma zapojenia napajania magnetizacnej cievky

Pri zépise informécie cievku nasunieme na klinec a na kratku chvilu
zapneme komutator do jednej z krajnych poloh. Komutatorom zopnuty
prislusny smer pradu cez cievku, vytvori magnetické pole zelanej orienté-
cie, zodpovedajtce napr. stavu 1. Po vypnuti magnetického pola pamétova
bunka ostane v remanentnom stave odpovedajicom ¢islu 1.

Po vypnuti komutatora cievku postupne presunieme na dalsie pamétové
bunky (klince) a zapiSeme Zzeland informéciu. Ak je komutator v druhej
krajnej polohe, zmenili sme smer pradu v cievke a tym aj smer magnetic-
kého pola produkovaného cievkou. Magnetizéciou klinca pri tejto polohe
komutéatora dosiahneme stav 0.

Dbéme na to, aby sme pocas experimentu nemenili zvisli orientaciu
cievky.

Informéciu zapisant v pamétovych bunkéich precitame teslametrom s axi-
alnou sondou, ktorti postupne pritla¢ime na hlavicky jednotlivych klincov.
Kladna hodnota remanentnej magnetizacie odpoveda ¢islu 1 a zaporna
¢islu 0. Na absolitnej hodnote magnetizacie pri digitdlnom zazname a
snimani informécie nezalezi. V 8kolskej praxi je vhodné pouzif aj sondy
magnetického pola pripojené na niektory zo systémov pre poéitacom pod-
porované meranie (CoachLab II, ISES, Vernier a pod.). Pohlad na nami
zostrojeni experimentalnu zostavu je na obr. 6.

Na overenie pochopenia fyzikalneho principu uvedeného zariadenia je
vhodné pripravit aj dalsiu drevent dosticku s klincami, ktoré boli vopred
zmagnetované pre zapis vybraného ¢isla. Ulohou studentov je ozrejmif
experimentalnu zostavu, princip jej ¢innosti a meranim uréitf hodnotu za-
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pisaného éisla. O trvacnosti zépisu sa lahko presvedéime na niektorej z na-
sledujtcich hodin premeranim magnetizacie klincov.

o« I
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Obr. 6: Pohlad na experimentalnu zostavu

Zaver

Mame v praxi overené, ze opisany demonstraény experiment predvad-
zany ucitelom je mozné viest ako interaktivnu demonstriciu vyuzivajic
prvotné poznatky studentov gymnézia z magnetizmu, priCom postacuje
aroven informacii ako je uvedené v ¢asti 1. Pri praci viacerych skupin po-
stacuje vybavenie: zdroj napétia, komutator, cievka doska s klincami a pre-
pojovacie vodi¢e. Studenti v skupinach po troch zostavia experimentalnu
aparaturu, prediskutuji navzajom jej princip a zmagnetizuj klince na jed-
nej doske. Pouzitim magnetickej sondy (postupne koluje medzi skupinami)
v zaverenej faze cvifenia overia spravnost svojho postupu a prezentuju
svoj magneticky zdznam spoluziakom.
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