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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Внешняя память в ЭВМ (I)  

ʄʘʛʥʝʪʠʟʤ 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʜʠʘʤʘʛʥʝʪʠʢʠ, ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʠ, ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ 

ʂʨʠʚʘʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ: ʤʷʛʢʠʝ ʠ ʞʝʩʪʢʠʝ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʂʶʨʠ 

ɼʦʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ 

ʊʠʧʳ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ  
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Магнетизм 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Магнетизм - ʬʦʨʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ (ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʠʝ) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʂʘʢ  ʠ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ,  ʤʘʛʥʝʪʠʟʤ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ  ʪ.ʥ. ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʚʘʥʪʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵ/ʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ 

ʬʦʪʦʥʦʤ - ʯʘʩʪʠʮʝʡ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʢʚʘʥʪʦʚʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʵ/ʤ ʧʦʣʷ 

ʇʝʨʚʳʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ III-ʤʫ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʶ ʜʦ 

ʥ.ʵ., ʢʦʛʜʘ ʢʠʪʘʡʩʢʠʡ ʠʤʧʝʨʘʪʦʨ ʍʫʘʥ-ɼʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʢʦʤʧʘʩ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʙʠʪʚ  

ʂʠʪʘʡʩʢʠʝ ʤʦʨʝʧʣʘʚʘʪʝʣʠ ʢʦʥʮʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʷ ʜʦ ʥ.ʵ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʦʡ 

ʢʦʤʧʘʩ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ 
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Магнетизм 

1820 ʛ. - ɸ.ʄ. ɸʤʧʝʨ - ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ 

(ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʜʠʧʦʣʝʡ 

ɺ.ʕ. ɺʝʙʝʨʘ) 

1831 ʛ. ï ʄʘʡʢʣ ʌʘʨʘʜʝʡ ï ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʘ çʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝè  

1834 ʛ. ï ʕ.ʍ. ʃʝʥʮ - ʧʨʘʚʠʣʦ ʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʠʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

1873 ʛ. ï ɼʞ.ʂ. ʄʘʢʩʚʝʣʣ - çʊʨʘʢʪʘʪ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʝ ʠ 

ʤʘʛʥʝʪʠʟʤʝè 

1888 ʛ. ï ɻ.ʈ. ɻʝʨʮ - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ 

1896 ʛ. ï ʍ.ɸ. ʃʦʨʝʥʮ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠ ̫ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ɿʝʝʤʘʥʘ 

1905 ʛ. ï ʇ. ʃʘʥʞʝʚʝʥ - ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘ ̫ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʘ- ʠ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ 
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Магнетизм 

ɿʘʢʦʥ  /ɻʤ  ʠʥʜʫʢʮʠʠ  ʌʘʨʘʜʝʷ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ūB ʯʝʨʝʟ ʟʘʤʢʥʫʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ Ɇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ: 

 

                                

ʛʜʝ dA - ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ɇ(t), B - 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ.  

ʂʦʛʜʘ ūB ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʨʘʙʦʪʘ e ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 
ʚʦʢʨʫʛ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ÖɆ(t) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʣʦʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 
ʕɼʉ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 
 

                                     
ʛʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʕɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ (ʧʨʘʚʠʣʦʤ) ʃʝʥʮʘ:  

ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ,  ʯʪʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʪʦʢʘ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʛʦ ʵʪʦʪ ʪʦʢ (1833 ʛ.) 
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Магнетизм 

Сила Лоренца (1892 ʛ.) - ʩʠʣʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ /ɻʤ ʧʦʣʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ  ʥʘ  ʪʦʯʝʯʥʳʡ  ʟʘʨʷʜ.  ʉʠʣʦʡ  ʃʦʨʝʥʮʘ 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʫ,  ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ  ʥʘ  ʟʘʨʷʜ q, 

ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ  ʩʦ  ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ  v,  ʣʠʰʴ  ʩʦ  ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʦ ʯʘʱʝ ʧʦʣʥʫʶ ʩʠʣʫ - ʪ.ʝ. ʩʠʣʫ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʟʘʨʷʜ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

E ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ H 

                                                                                      

                  

ʏʘʩʪʥʳʤ  ʩʣʫʯʘʝʤ  ʩʠʣʳ  ʃʦʨʝʥʮʘ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʩʠʣʘ 

ɸʤʧʝʨʘ 
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Магнетизм 

Закон Ампера (1820 ʛ.) - ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ.  ʀʟ  ʟʘʢʦʥʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ,  ʯʪʦ  ʜʚʘ  ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ 

ʪʦʢʘʤʠ,  ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ  ʦʜʥʦʤ  ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ,  ʘ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ  -  ʦʪʪʘʣ-

ʢʠʚʘʶʪʩʷ.   

ɿʘʢʦʥʦʤ ɸʤʧʝʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʦʥ,  ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʱʠʡ ʩʠʣʫ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʤʘʣʳʡ  ʦʪʨʝʟʦʢ  ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ.  

ʉʠʣʘ       ,  ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ       ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ  ʩ  ʪʦʢʦʤ  I,  ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʝʛʦʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ  
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Диамагнетики  - ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʪʠʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  ɹʝʟ  ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʣʷ ʦʥʠ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳ, ʘ ʧʦʜ ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʞʜʳʡ ʘʪʦʤ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ  ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ  ʤʦʤʝʥʪ  I,  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ H ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʧʦʣʶ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ɢ = I/H ʫ ʜʠʘʤʘʛʥʝ-

ʪʠʢʦʚ ʤʘʣʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥ-

ʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

1778 ʛ. - ʉ. ɼʞ. ɹʝʨʛʤʘʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ, ʯʪʦ ʚʠʩʤʫʪ ʠ ʩʫʨʴʤʘ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 

1845 ʛ. ï ʄʘʡʢʣ ʌʘʨʘʜʝʡ ʚʚʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʥ çʜʠʘʤʘʛʥʝʪʠʟʤè 

ʂ ʜʠʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʘʟʦʪ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʢʨʝʤʥʠʡ, ʬʦʩʬʦʨ, ʚʠʩʤʫʪ, 
ʮʠʥʢ, ʤʝʜʴ, ʟʦʣʦʪʦ, ʩʝʨʝʙʨʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ-
ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

  ʃ̫ ʛʫʰʢʘ ʣʝʚʠʪʠʨʫʝʪ ʚ 
   ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ~16 ʊ 
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Магнитные материалы: 
диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики 

ɸʪʦʤʳ (ʤʦʣʝʢʣʳ) ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣ̫ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʦʣʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʚʥʝʰʥʝʝ. ʇʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʠ ʚʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ.  ɹʝʟ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢ ʥʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥ, ʪ.ʢ. ʠʟ-ʟʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʘʪʦʤʦʚ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦ. 

ʇʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Al, Pt, ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦ-ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʩʧʣʘ-

ʚʳ ʵʪʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʆ2, NO, MnO, FeCl2 ʠ ʜʨ.  

ʇʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤʠ  ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ  ʬʝʨʨʦ-  ʠ  ʘʥʪʠʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ  ʧʨʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ Tc ʠ TN, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

Парамагнетики - ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʣʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  ʵʪʦʛʦ  ʧʦʣʷ.  ʀʭ  ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ɢ = I/H ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʤʘʣʘ.  

ʊʝʨʤʠʥ çʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʟʤè ʚʚʝʣ ʚ 1845 ʛ.  ʄʘʡʢʣ  ʌʘʨʘʜʝʡ,  

ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʚʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʢʨʦʤʝ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ) 

ʥʘ ʜʠʘ- ʠ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ. 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Магнитные материалы: 
диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики 

Ферромагнетики - ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʪʦʯʢʘ ʂʶʨʠ)  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʠʡ ʬʝʨ-
ʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʘʪʦʤʦʚ / ʠʦʥʦʚ 
(ʚ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ) ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʠ-
ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ (ʚ ʤʝʪʘʣʣʘʭ). ʊ.ʝ. ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ - 
ʪʘʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʂʶʨʠ, ʤʦʞʝʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 
ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʴ ɢ = I/H ʫ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʌʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ Fe, Co ʠ Ni (3d-ʤʝʪʘʣʣʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ Gd, Tb, Dy, Ho, Er 

ʌʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳ ʤʥʦʛʠʝ ʙʠʥʘʨʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝ-

ʪʘʣʣʦʚ,  ʩʧʣʘʚʳ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Cr ʠ Mn ʩ ʥʝʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ,  ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʘʢʪʠʥʦʠʜʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, UH3) 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/08/MagnetEZ.jpg


Физические основы современных ЭВМ. ВМиК.  http://comp.ilc.edu.ru 

Температура Кюри 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ʇʨʠ T < Tc ʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʘ ̫ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ  ʠ  ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘ ̫ʩʠʤʤʝʪʨʠ.̫  

ʇʨʠ T = Tc ʪʝʧʣʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ çʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘè ʠ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʷ  ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ.  ʌʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ  ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ 

Материал Tc (K) 

MnOFe2O3 573 

Y3Fe5O12 560 

Cu2MnIn 500 

CrO2 386 

MnAs 318 

Gd 292 

Au2MnAl 200 

Dy 88 

EuO 69 

CrBr3 37 

EuS 16,5 

GdCl3 2,2 

Материал Tc (K) 

Co 1388 

Fe 1043 

Fe2B 1015 

FeOFe2O3 858 

NiOFe2O3 858 

CuOFe2O3 728 

MgOFe2O3 713 

MnBi 630 

Cu2MnAl 630 

Ni 627 

Температура Кюри - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ,  ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩʦ ʩʢʘʯʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Магнитные материалы: 
диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики 

Антиферромагнетик - ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʘʥʪʠʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ  ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʘʪʦʤʦʚ ʠʣʠ ʠʦʥʦʚ  

ʉʨʝʜʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, Cr, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʷʜ ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (Dy, Ho, Er, Tm, Tb).  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤ ʧʨʠ T = TN (ʚ ʪ.ʥ. ʪʦʯʢʝ ʅʝʝʣʷ) ʫ ʘʥʪʠʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʜʨʝʰʸʪʦʢ),  ʠ  ʦʥʠ  ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʘʨʘʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤʠ 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/Antiferromagnetic_ordering.svg


Физические основы современных ЭВМ. ВМиК.  http://comp.ilc.edu.ru 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Кривая намагниченности ферромагнетиков: 
мягкие и жесткие ферромагнетики 

Магнитный гистерезис - ʷʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʤʘʛʥʠ-

ʯʝʥʥʦʩʪʠ ʄ ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ  ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ.  ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ  ʛʠʩʪʝ-

ʨʝʟʠʩ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʭ - Fe, Co, Ni ʠ ʩʧʣʘʚʘʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʦʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Кривая намагниченности ферромагнетиков: 
мягкие и жесткие ферромагнетики 

BR ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘ-

ʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ɽʩʣʠ  BR  ʚʝʣʠʢʦ,  ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʞʝʩʪʢʠʤè, ʘ ʝʩʣʠ ʤʘʣʦ 

ï çʤʷʛʢʠʤè 

ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʷʛʢʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ, ʘ ʞʝʩʪ-

ʢʠʝ  -  ʜʣʷ  ʩʦʟʜʘʥʠʷ  ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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Доменная структура 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Домены  -  ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ  ʦʙʣʘʩʪʠ  ʚ  ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ,   ʚ   ʢʦʪʦʨʳʭ   ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ  ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ  ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ  ʥʘʤʘʛ-

ʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ (ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ) ʣʠʙʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʥʪʠʬʝʨ-

ʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤʘ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  ʥʠʞʝ  ʪʦʯʝʢ  ʂʶʨʠ  ʠ 

ʅʝʝʣʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʵʪʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʜʦʤʝʥʘʭ 

ɼʦʤʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ  ʠ  ʘʥʪʠʬʝʨ-

ʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʭ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤ ʜʘʣʴʥʠʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ (ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʩʝʛʥʝʪʦʵʣʝʢʪʨʠʢʘʭ) 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Магнитная запись информации 

1888 ʛ. - ʆʙʝʨʣʘʡʥ ʉʤʠʪ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʟʘʧʠʩ ɹʥʘ 

ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ 

1896 ʛ. - ɺʘʣʴʜʝʤʤʘʨ ʇʦʫʣʴʩʝʥ - ʧʝʨʚʦʝ ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʪʝʣʝʛʨʘʬʦʥ) 

1920 ʛ. - ʐʫʣʣʝʨ - ʢʦʣʴʮʝʚʘ ̫ʤʘʛʥʠʪʥʘ ̫ʛʦʣʦʚʢʘ 

1925 ʛ. - ʂʫʨʪ ʐʪʠʣʣʝ - ʟʘʧʠʩ ɹʨʝʯʠ 

1927 ʛ. - ʌʨʠʮ ʇʬʣʝʡʤʝʨ - ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʝʥʪʘ 

1934 ʛ. - BASF - ʚʳʧʫʩʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʝʥʪʳ (ʢʘʨʙʦ-

ʥʠʣʴʥʦʝ ʞʝʣʝʟʦ ʥʘ ʜʠʘʮʝʪʘʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ) 

1945 ʛ. - Peirce 55-B - ʤʘʛʥʠʪʦʬʦʥ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ 
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/53/Marantz_cp430_open.jpg
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ - ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʩ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʠ ʟʘʟʦʨʦʤ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ.  

1 ï ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʠʟ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ 

2, 4 ï ʟʘʟʦʨʳ 

3 ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʝʥʪʘ ʠʟ ʤʷʛʢʦʛʦ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ 

5 ï ʦʙʤʦʪʢʘ (ʢʘʪʫʰʢʘ)  

Магнитная запись информации 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Магнитная запись информации 

ʇʘʤʷʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʭ (ʬʝʨʨʠʪʦʚʘʷ 

ʧʘʤʷʪʴ)  - ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ,  ʭʨʘʥʷʱʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫ ʢʦʣʴʮʘ. ʌʝʨʨʠʪʦʚʳʝ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘ-

ʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʤʘʪʨʠʮʫ ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʦʝ 

ʢʦʣʴʮʦ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ,  ʦʪ ʜʚʫʭ  ʜʦ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʘʤʷʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʭ ʷʚʣʷʣʘʩʴ  ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

1950-ʭ ʠ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1970-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ʄʘʪʨʠʮʘ CDC 6600 (1964) 
10,8 Ĭ 10,8 ʩʤ, ʝʤʢʦʩʪʴ 4096 ʙʠʪ 

X ʠ Y - ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 
S - ʯʪʝʥʠʝ, Z - ʟʘʧʨʝʪ 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Ferrite_core_memory.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5e/Single_coincident-current_magnetic_core.svg
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Принципы записи и считывания  
информации на магнитных носителях  

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

1967 ʛ. - IBM ï ʧʨʦʪʦʪʠʧ ʜʠʩʢʝʪʳ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʞʫ-

ʭʦʤ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʦʡ  

1971 ʛ. - IBM - ʧʝʨʚʘʷ ʜʠʩʢʝʪʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ 8ǌ (200 ʤʤ) ʩ 

ʜʠʩʢʦʚʦʜʦʤ  

1976 ʛ. -  Shugart Associates  -  ʜʠʩʢʦʚʦʜ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ 

ʜʠʩʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5ıǌ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ SCSI  

1981 ʛ. - Sony - ʜʠʩʢʝʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3İǌ (90 ʤʤ), 

ʦʙʝ̡ʤ 720 ʢʙʘʡʪ (9 ʩʝʢʪʦʨʦʚ) 

ɺʝʨʩʠʷ (HD) ʠʤʝʝʪ ʦʙʲʸʤ 1,44 ʄʙʘʡʪ (18 ʩʝʢʪʦʨʦʚ) 

1987 ʛ. - Toshiba - ʜʠʩʢʦʚʦʜʳ Extra High Density (ED) 

c ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 2,88 ʄʙʘʡʪ (36 ʩʝʢʪʦʨʦʚ)  

2011 ʛ. - Sony - ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʜʘʞʫ ʜʠʩʢʝʪ 3İǌ 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Floppy_Disk_Drive_8_inch.jpg
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Принципы записи и считывания  
информации на магнитных носителях  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ çʛʠʙʢʦʛʦè ʜʠʩʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ 

çʞʝʩʪʢʦʤè ʜʠʩʢʝ (ʚʠʥʯʝʩʪʝʨʝ) ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʞʝʩʪʢʠʝ (ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ) ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʩʣʦʝʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘ. ɺ ʞʝʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Hard_drive-ru.svg
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Принципы записи и считывания  
информации на магнитных носителях  

ʉʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʩʣʦʡʢʝ ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʘʤʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʜʠʩʢʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʩʢʘʭ ~10 ʥʤ), ʧʨʠʯʝʤ 

ʠʤʝʥʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʣʛʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Samsung_HD753LJ_04-Actuator.jpg
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  

ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʫ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʪʦʢ ʟʘʧʠʩʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʘʟʦʨ. ʕʪʦ ʧʦʣʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʝʪʥʦʩʠʪʝʣʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  

ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʥʦʩʠʪʝʣʴ ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʦʨ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʠ 

ʥʘʚʦʜʠʪ ʕɼʉ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ. 
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      Первый жесткий диск RAMAC (IBM, 1956 г.) 

ɽʤʢʦʩʪʴ      5 ʄʙʘʡʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʩʢʦʚ     50 

ɼʠʘʤʝʪʨ          24 ʜʶʡʤʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ     1200 ʦʙ./ʤʠʥ 

ɺʨʝʤʷ ʜʦʩʪʫʧʘ     1 ʩ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ     2 ʂʙʠʪ/ʜʶʡʤ2 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ     50 ʪʳʩ. $ 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  



Физические основы современных ЭВМ. ВМиК.  http://comp.ilc.edu.ru 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  

MIG ʛʦʣʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 
ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 
ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʶ  

MIG (Metal-in-Gap) и TF (Thin Film) головки 

TF ʛʦʣʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʦ ~ 30 ʥʤ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 
ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʛʦʣʦʚʢʦʡ 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Технологии записи на магнитный диск 

                                                                                                                                                                                                                                                    

 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

1857 ʛ. - ʣʦʨʜ ʂʝʣʴʚʠʥ ï ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ 

(MR) ʵʬʬʝʢʪʘ  

1991 ʛ. - IBM - MR ʛʦʣʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1 ɻʙʘʡʪ 

1997 ʛ. - IBM - GMR ʛʦʣʦʚʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʞʝʩʪʢʦʤ ʜʠʩ-

ʢʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 16,8 ɻʙʘʡʪ  

MR ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʯʠʪʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ 

ʩʘʤʳʭ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 

Технологии чтения с магнитного диска 

ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

MR ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʆʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘʜ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ. ʏʝʨʝʟ ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ MR ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ ʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʨʦʞʝʢ ʥʘ ʜʠʩʢʝ 

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ GMR-ʛʦʣʦʚʢʘ ʯʪʝʥʠʷ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ʂʦʛʜʘ ʧʦʜ ʛʦʣʦʚʢʦʡ  çʧʨʦʣʝʪʘʝʪè  ʜʦʤʝʥ  ʩ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ç1è,  ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ  ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʦʪ ʞʝ ʩʧʠʥ,  ʯʪʦ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʳ ʧʠʥ-ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʠʥ-ʩʣʦʷ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ MR ʛʦʣʦʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʝʪʩʷ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡè ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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ʂʦʛʜʘ ʧʦʜ ʛʦʣʦʚʢʦʡ çʧʨʦʣʝʪʘʝʪè  ʜʦʤʝʥ  ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ   ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ  ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ  ç0è, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ  ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ  ʩʣʦʷ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʡ 

ʩʧʠʥ  ʥʘ  ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ.  ʊʝʧʝʨʴ  ʵʣʝʢ- 

ʪʨʦʥʳ  ʧʠʥ-ʩʣʦʷ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ.  ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟ-

ʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʠʥ-ʩʣʦʷ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʪʦʢʘ GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ ʠ  ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦè ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии чтения с магнитного диска 

GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ MR-ʛʦʣʦʚʢʠ.  ʃʫʯʰʠʝ  MR-

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʝʥʷʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ  ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʢ  ʜʨʫʛʦʡ  ʥʘ 

2%, ʘ  GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ - ʥʘ 5-8%.  ʇʦʵʪʦʤʫ GMR-

ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʘʙʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ,  ʯʪʦ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ.  

GMR-ʛʦʣʦʚʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, 

ʯʝʤ MR-ʛʦʣʦʚʢʘ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ MR-

ʛʦʣʦʚʦʢ  ʧʝʨʚʦʛʦ  ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ  ʠ  GMR-ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʝʚʳʡ  

ʨʠʩʫʥʦʢ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʧʠʥʦʚ ʚ ʩʣʦʷʭ ʛʦʣʦʚʢʠ  

Технологии чтения с магнитного диска 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ ʪʠʧʘ Top Type (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ CIP 

GMR) ʠ GMR-ʛʦʣʦʚʢʠ ʪʠʧʘ Bottom Type ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʦʤ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ CPP GMR). 

Top Type и Bottom Type GMR-головки 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Зеркальные и двойные зеркальные GMR-головки 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʚʦʡ-

ʥʳʭ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʭ GMR-ʛʦʣʦʚʦʢ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ 

(Specular Layers) ʠʟ ʟʦʣʦʪʘ (Au), 

ʩʝʨʝʙʨʘ (Ag) ʠʣʠ ʦʢʩʠʜʘ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʨʳʚʘʶʱʠʤ 

ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʵʪʦ-

ʛʦ GMR ʛʦʣʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦ 

ʨʘʟ  ʙʦʣʴʰʫʶ  ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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MRAM 

ɺ ʤʘʛʥʠʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (MRAM)  ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ  ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ  ʵʣʝʤʝʥ- 

ʪʘʭ ʧʘʤʷʪʠ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥ-

ʥʳʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʣʦʸʚ - ʤʘʛʥʠʪ, 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʳʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ, ʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʦʛʦ - ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ. MRAM ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʝʪʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

çʷʯʝʝʢè, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʩʦ- 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ. 

ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʘʯʝʡ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ. 

Магниторезистивный эффект и магнитная память 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/MRAM-Cell-Simplified.svg
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Технологии записи на магнитный диск       

 

ɻʦʜ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʜʦʨʦʞʢʠ, ʥʤ 

ɼʣʠʥʘ ʙʠʪʘ, ʥʤ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 
ʟʘʧʠʩʠ, 

ɻʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ 

1994 4800 270 0,5 

1996 2900 170 1,3 

1998 1300 94 5 

2000 620 52 20 

2002 250 30 80 

2005 64 10 1000 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

                                                   

 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʟʘʧʠʩʠ ~ 10 ʄʙʠʪ ʥʘ 1 ʢʚ.ʜʶʡʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100-200 ɻʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

 

 

                                                  

 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 70 - 100 ʜʦʤʝʥʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʯʘʩʪʴ 

ʜʦʤʝʥʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ  ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʤʝʥʷʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

 

 

ʉ 2003 ʛʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

        Seagate: 

ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʟʘʧʠʩʠ     1 ʊʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ (1 ʊʙʘʡʪ ʥʘ  ʪʨʝʭʜʶʡʤʦʚʳʡ ʜʠʩʢ) 

ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʜʦʨʦʞʝʢ     500 ʪʳʩ./ʜʶʡʤ 

ʣʠʥʝʡʥʘ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹ    2 106 ʙʠʪ/ʜʶʡʤ 

ʅʘ ʩʨʝʟʝ ʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʣʠʩʪʘ ɸ4 ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ 2 ʪʳʩ. ʜʦʨʦʞʝʢ ʠʣʠ 8 ʪʳʩ. ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ  

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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ʇʨʠ  ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ   ʟʘʧʠʩʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʜʠʧʦʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 90Á ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʠʩʢʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʠʧʦʣʠ, ʭʨʘʥʷʱʠʝ  ʨʘʟ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛ   ʦʪ  ʜʨʫʛʘ  (ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʚʝʨʥʫʪʳ ʜʨʫʛ ʢ  ʜʨʫʛʫ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʶʩʘʤʠ). 

ʈʦʩʪ  ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ  ʟʘʧʠʩʠ  (ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ  ʯʘʩʪʠʮ)  ʥʝ  ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ, 

ʯʪʦ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ  ʚʳʩʦʢʫʶ  ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

Технологии записи на магнитный диск       

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʜʠʧʦʣʝʡ ʧʨʠ 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

ʇʨʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʛʦʣʦʚʢʘ ʣʝʪʠʪ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ~ 10 ʥʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ~ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪ ʢʤ/ʯʘʩ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʠ (ʵʢʨʘʥʦʧʣʘʥ) 

Типы магнитных носителей и магнитных головок  
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ʊʝʨʤʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ (HAMR - Heat Assisted Magnetic Recording) 

Будущее и перспективы магнитной записи 
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Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ (1 ʜʦʤʝʥ = 1 ʙʠʪ) 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ 1 ʊʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ~ 12,5 

ʥʤ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʝ ʥʘ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ 10 ʣʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʣʠʪʦʛʨʘʬʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ  

Технологии записи на магнитный диск       

Будущее и перспективы магнитной записи 
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Технологии записи на магнитный диск 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʘʤʦʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʨʝʰʝʪʢʠ (SOMA - Self-Ordered Magnetic Arrays ) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ       9 ʊʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʟʝʨʝʥ          < 7 ʥʤ 

ʏʠʩʣʦ ʟʝʨʝʥ ʥʘ ʙʠʪ        100  

Будущее и перспективы магнитной записи 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ SOMA ʠ HAMR 

 ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 10-15 ʊʙʠʪ/ʢʚ.ʜʶʡʤ 

Лекция 9. Внешняя память в ЭВМ  

Будущее и перспективы магнитной записи 
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Лекция 10. Внешняя память в ЭВМ  

Внешняя память в ЭВМ (II)  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ 

ʄʘʛʥʠʪʦʦʧʪʠʢʘ 

çʏʠʩʪʦè ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʤʷʪʴ - ʢʦʤʧʘʢʪ ʜʠʩʢ (CD) 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʧʪʠʢʝ 

ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ (R) ʠ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ (RW) CD ʠ DVD ʜʠʩʢʠ 

Blu-ray ʠ HD-DVD ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ (3D) ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʷ: ʬʦʪʦʨʝʬʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ 

ʬʦʪʦʭʨʦʤʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʛʦʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʢ (HVD) 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ  


