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Kurz erklart: Alternativ magnetisierte Festplatten

Hiirdenlauf

ehn Jahre etwa sind sie nun auf dem
Z Markt: Festplatten, die ihre Bits
senkrecht ausrichten, um Platz zu

sparen. Dabei ist das Perpendicular Mag-
netic Recording (PMR) alles andere als tri-
vial. Denn Festplattenlesekopfe ,,ertasten
die Bits mit zwei getrennten magnetischen
Schichten, den Polen, die das zu lesende
Segment, also die Doméne eines Bits, ge-
wissermafien in die Zange nehmen.

Einer der beiden Pole hat eine stabile
Magnetisierungsrichtung, der andere nicht.
Sie dndert sich durch das ldngst zur Spur
ausgerichtete Magnetfeld auf der Scheibe,
das sie gerade iiberfliegen. Dreht die Do-
méne die Magnetisierung des variablen
Lesekopfpols in dieselbe Richtung wie
die des nicht variablen, erhoht sich der
Stromfluss, der Controller interpretiert
das als ,,1%, dreht sie ihn in die andere, er-
hoht sich der Widerstand, der Stromfluss
nimmt ab, das Bit steht auf ,,0%.

Wechselt man von diesem Longitudi-
nal Recording zum PMR, muss der Lese-
kopf mit einem seiner beiden Pole quasi
unter die Magnetschicht der Scheibe ,,fas-
sen‘, also das Magnetfeld durch sie hin-
durchfiihren. Hersteller verwenden dazu
eine zweite, magnetisch ,,weiche* und
zugleich relativ dicke Trédgerschicht, die
das Feld zum zweiten Pol zuriickleitet.
Unterschiedlich gro3e Pole und ein Ma-
terial, das sich schwerer entmagnetisieren
lasst, verhindern, dass das Magnetfeld
des Lesekopfes die Bits in der Umgebung
des zweiten Pols beeinflusst.

Das aber heil3t, Schreib- und Lese-
kopfe werden komplexer, konnen sich
der Miniaturisierung der Spuren aber
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In der Disziplin GByte/Euro
liegen Festplatten noch
immer vor SSDs. Nun sollen
energiegestltzte Aufzeich-
nungsverfahren die nachste
Kapazitatssteigerung
liefern.

nicht verschlieen. Die Tatsache, dass
die Schreibkopfe dem Trend nicht mehr
folgen konnen, hat die Hersteller auf die
Idee gebracht, die Spuren dachschindel-
artig anzuordnen und damit ihre Zahl zu
erhohen. Als Hausnummer nennen sie
eine Kapazititssteigerung von 25 Prozent
bei den seit 2013 erhéltlichen Platten.

Schreiben mit Datenverlust

Bei diesem Shingled Magnetic Recording
(SMR) iiberschreibt der Kopf einen Strei-
fen der vorherigen Spur, wodurch sie sich
iiberlappen, ldsst aber genug fiir den Le-
sekopf stehen. Schiden trigt allerdings
die Folgespur davon, was zur sogenann-
ten Uberlappungsfortpflanzung fiihrt, das
heif3t, die Daten auf der Folgespur muss
der Kopf dann ebenfalls neu schreiben
und so weiter. Damit sich das nicht bis
zum Ende der Platte fortsetzt, befinden
sich in regelmiBigen Abstinden Liicken.

Allerdings reduziert das Neuschreiben
der Nachbarspuren die Schreibgeschwin-
digkeit. Deshalb verzichten die Hersteller
bei den schnellen AuBlenspuren auf das
Uberlappen und verwenden diesen Au-
Benring als Cache, von dem aus die Da-
ten spiter auf ihren endgiiltigen Plétzen
in der Schindelzone landen.

Festplatten, die die Datenverwaltung
selbst regeln, heilen Device-managed
und unterscheiden sich nicht von her-
kommlichen Modellen. Bei sogenannten
Host-managed HDDs hingegen muss das
Betriebssystem Vorkehrungen treffen,
dass die Platte keine Daten iiberschreibt.
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Unbekannter ist das 2016 vorgestellte
Two-Dimensional Magnetic Recording
(TDMR). Bei diesem Verfahren liest ein
Doppellesekopf zwei Bitreihen auf einer
Spur oder zwei eng beieinanderliegenden
Spuren. Wie SMR soll TDMR die Spei-
cherdichte von 1,1 auf 1.4 GBit/in? heben.

Die derzeitige Grenze der fortschrei-
tenden Miniaturisierung der Bitdominen
bildet der Superparamagnetismus. Er be-
schreibt den Vorgang, bei dem Partikel
auch unterhalb ihrer Curie-Temperatur
ihre magnetische Ausrichtung durch
Wirme veridndern, diese also instabil
wird. Ublicherweise verliert ein Material
seine ferromagnetische respektive -elek-
trische Eigenschaft erst oberhalb seiner
spezifischen Curie-Temperatur. Der Su-
perparamagnetismus hingegen tritt auf,
wenn magnetische Teilchen eine vom
Material abhéngige GroBe unterschreiten
und dadurch die zum Andern der Magne-
tisierungsrichtung zu iiberwindende Ener-
giebarriere niedrig genug ist.

Will man die Bits weiter verkleinern
und dem Datenverlust durch dem Super-
paramagnetismus entgehen, muss man
die Koerzitivfeldstirke und damit die
Energiebarriere erhohen, also zu ande-
ren — stabileren — Materialien greifen.
Das erhoht aber den Energieaufwand
beim Schreiben der Bits. Richten sollen
es energiegestiitzte Schreibverfahren.

Léinger im Gesprich ist das Heat-
assisted Magnetic Recording (HAMR),
das die zu beschreibenden Bit-Doménen
mit einem Laser iiber die Curie-Tempera-
tur erhitzt, um das nétige Magnetfeld
schwach zu halten. Ladsst man die Bewer-
tung des magnetischen Balanceakts und
die erhohte Gefahr von Head-Crashes als
spekulative Argumente unberiicksichtigt,
bleiben zwei groBe Nachteile: Erstens
steigt die Arbeitstemperatur der Platten
und zweitens verdampft beim Erhitzen
das Schmiermittel der Scheiben. Nach-
schub will Seagate etwa in nanometer-
diinnen Kohlenstoffrohrchen speichern
und bei Bedarf freigeben. Sollten Ende
2018 tatsédchlich erste Modelle erschei-
nen, hat Seagate nach dem Kauf des Op-
tical-HAMR-Entwicklers Quinta 20 Jahre
in die Technik investiert.

Einen anderen Weg geht derzeit West-
ern Digital mit seinem Microwave-as-
sisted Magnetic Recording (MAMR). Hier
sitzt ein Spin Torque Oscillator (STO) am
Schreibkopf. Er erzeugt mit Mikrowellen
bei einer Frequenz von 20 bis 40 GHz ein
Energiefeld, das die Koerzitivfeldstirke
des Domédnenmaterials verringert. Erste
Modelle sind fiir 2019 angekiindigt.
HAMR und MAMR sollen die Bitdichte
auf 4 TBit/in? steigern. (sun) 4%
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