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Historisch perspectief

1973:

1. 7 Mbit/ inch²

140 MBytes

1979:

7. 7 Mbit/inch²

2 300 MBytes



Historisch perspectief
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1989:

63 Mbit/inch²

60 000 MBytes

1997:

1450 Mbit/inch²

2 300 MBytes

1997:

3090 Mbit/inch²

8 100 MBytes
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Hard disk densiteit-evolutie sinds 1990

ÅVoor 1990: verdubbeling densiteit elke 36 maanden.

ïPrestaties van de processors verdubbelen elke 24 

maanden.

ÅIntroductie van de Giant MagnetoResistance (GMR) in 

1988

ÅHard disk densiteit verdubbeling alle 18 maanden

ïBij een gelijk blijvende rotatiesnelheid verhoogt ook 

de data doorvoer.
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Giant MagnetoResistance (GMR)

ÅNobelprijs Physica 2007

Albert Fert Peter Grünberg
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Detailfoto van een Harde Schijf
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Magnetische korrel

10 gigabits/inch2 25 gigabit/inch2
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Traditionele meetkop

ÅEen spoel wordt gebruikt om het magnetische veld te 

schrijven en om het magnetisch veld te meten.

ÅAangezien het magnetisch veld zwakker wordt naarmate 

de korrels kleiner worden, zal de leeskop steeds dichter 

tegen de korrels moeten geplaatst worden.

ÅHetzelfde geldt voor het schrijven.

ÅDeze zeer korte afstand heeft tot gevolg dat trillingen tot 

belangrijke schade kunnen leiden.
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Probleemstelling

ÅSchrijfproces

ïZeer kleine spoeltjes kunnen gemakkelijk gemaakt 

worden met de technieken van de micro elektronica

ÅLeesproces

ïHoe kleiner de korrel, hoe zwakker het magnetisch 

veld.

ïHoe zwakker het magnetisch veld, hoe moeilijker een 

verandering te meten

ïHoe gevoeliger de leeskop, hoe kleiner de 

magnetische korrels mogen zijn.
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Giant Magneto-resistance (GMR)

Å In aanwezigheid van een magnetisch veld zal een elektron zijn 
spin richten volgens dit magnetisch veld.

Å Bij doorgang van een laag waar het magnetisch veld anders 
gericht is, is interactie nodig
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Structuur GMR leeskop

Å Dunne magnetische lagen, 

bijvoorbeeld Cobalt/ijzer 

legeringen worden afgewisseld 

met niet magnetische geleiders, 

bijvoorbeeld koper in een 

sandwich structuur

Å Stroom loopt verticaal doorheen 

de structuur

Å De spanning wordt gemeten.
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Werkingsprincipe (1)

ÅMet een sterk magnetisch veld 

in één richting gaan alle 

magnetische lagen in diezelfde 

richting gemagnetiseerd zijn.

ÅEen sterk magnetisch veld in de 

andere richting levert natuurlijk 

het omgekeerde op

ÅEen klein magnetisch veld zal 

echter een afwisselend 

magnetisch veld opleveren
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Werkingsprincipe (2)
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Praktische implementatie GMR leeskop
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Scaling leeskop

Downscaling 

verloopt 

gelijkaardig 

als de 

halfgeleider-

industrie 



LCD displays



Historisch perspectief

ÅKlassieke TV: CRT-tube

ïals hij groter werd, moest hij ook dikker zijn

Jan Genoe: LCD displays



LCD displays

ÅNobelprijs Physica 1991
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Pierre-Gilles de Gennes
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