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(54) Bulug Baslig1 '
Bir iig boyutlu opto-manyetik veri depolama sistemi ve ydntemi.
(57) Ozet
ytksek olan veri depolama sistemi (1) ve ydntemi (100) ile ilgilidir. S8z
. konusu veri depolama sistemi (1) en temel halinde verinin kaydedilmesi
igin gerekli olan dairesel olarak polarize edilmig 1513%m Gretilmesini
igerisinde i1 GretildiBi en az bir aktif bdlgeye (23), aktif
bolgeye (23) elektrik enerjisinin jletilmesini salayan en az bir alt
elektrik kontagma (21) ve en az bir Qist elektrik kontagma (22), aktif
balge (23) igerisinde fretilen 1151 yansitan en az iki yansitic1 bslgeye
249 ) en az iki optik katman(2), yan yana iki optik katman (2)
181 iletiminin engellenmesini saflayan en az bir 1s yalitkan
(3), optomanyetik dzellikteki bir malzemeden imal edilen, icerisinde
verinin depolanmasim saZlayan en az bir aktif bite (41) ve verinin
tagmnmasim saglayan en az bir tampon bitine (42) sahip en az bir
manyetik katman (4), manyetik katman (4) iizerinde yer alan ve optik
birim (2) tarafindan iiretilen 151% manyetik katmana (4) ileten en az bir
seffaf katman (5) icermektedir.



10

15

20

25

30

32820.01

TARIFNAME

BiR UC BOYUTLU OPTO-MANYETIK VERI DEPOLAMA SISTEMI ve
YONTEMI

Teknik Alan
Bu bulug, verilerin optomanyetik olarak depolanmasini saglayan bir ii¢ boyutlu

opto-manyetik veri depolama sistemi ve y6ntemi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Bilgisayarlarin kullanilmaya baglamasindan itibaren, yapmasi istenen isleri
bilgisayarlara belirtme gerekliligi ortaya ¢ikmagtir. Baglarda, bilgisayarlarin yapmasi
istenen isler bilgisayarlara delikli kartlar vasitasi ile bildirilmigtir. Bu delikli kartlar,
veri depolama sistemlerinin ilkel Orneklerinden biridir. Delikli kartlarin
kapasitesinin sirli olmas: farkli veri depolama sekillerinin gelistirilmesini gerekli
kilmigtir. Veri kapasitesi delikli kartlardan daha yiiksek olan manyetik seritler de bu
ihtiyag tlizerine gelistirilmistir. Bazi manyetik seritlerde, on bin delikli kartta
depolanabilecek veri depolanabilmektedir. Manyetik seritlerden sonra, igerisinde
manyetik disk bulunan disketler gelistirilmistir. Bu disketler verinin depolanmasinin -
yani sira taginabilirligini de saglamaktadir. Ancak kisith kapasiteleri nedeniyle bu
disketler, verilerin yerel olarak depolanmasi igin kullamlmaya pek miisait
degillerdir. Yerel depolama amaciyla bilgisayarlarda sabit disk adi verilen ve
icerisinde depolama alan1 ve okuma/yazma kafasi barindiran cihazlar gelistirilmisgtir.
Artan kapasite ihtiyaciyla birlikte sabit disklerin igerisindeki depolama alanlarinin
sayist ve depolama alaninin birim alaninda depolanabilecek veri miktan
arttinlmigtir. Bu artislar kapasitenin arttinlmasini saglamistir. Bu sabit disklerde
depolanan veriye erisim hizimin arttinlmasi amaciyla okuma/yazma kafalarinin
sayilar1 da arttinlmigtir. Verilerin taginma ihtiyacinin artmasi ile birlikte tasinabilir
ortamlarin kapasiteleri de artmistir. Bu ortamlara, CD, DVD, Blu-Ray vb. 6rnek

verilebilmektedir.
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Her ne kadar veri depolama ortamlarnin kapasiteleri artrms olsa da halen bu
ortamlar tarafindan karsilanamayacak kadar biiyiikk depolama alani ihtiyaci
bulunmaktadir. Ozellikle veri merkezleri (datacenter) ¢ok yiiksek boyutlarda
depolama alanina ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica, depolanan veriler kullanilarak
sunulacak olan hizmetlerin hizli olmasi igin, depolanan verinin igerigi kadar bu

veriye erisim hiz1 ve bu verinin depolanma hizi da 6nemlidir.

Manyetik veri depolama, manyetik dipollerin y6nelimlerinin degistirilmesi esasina
gore galismaktadir. Igerisindeki tiim manyetik dipollerin yonelimlerinin ayn1 oldugu
manyetik domenler (domain) bir biti ifade etmektedir Optik depolama
yontemlerinde ise, optik ortamin yiizeyinde yer alan ¢ukurlar ve gukur olmayan

alanlar bitleri ifade etmektedir.

Teknigin bilinen durumunda ayrica, manyetik dipollerinin yonii optik olarak
degistirilebilen, optomanyetik (veya manyeto-optik) veri depolama birimleri de yer
almaktadir. Bu depolama biriminde depolama bir disk yiizeyine kaplanan bir
ferromanyetik materyal tizerinde gerceklestirilmektedir. Bu ferromanyetik materyal
genellikle onu toza kars1 koruyan bir kilif igerisinde yer almaktadir. Manyetik
depolama birimlerinin en biiyik sorunlari depolama alanlaridir. Bu boyut
probleminin sebeplerinden biri, kayit ortami lizerindeki kayit yogunlugunun (birim
alan tizerindeki veri miktarinin) belirli bir degeri asmas1 durumunda bitler arasi
etkilesimin artmasi ve 1s1l kararliligin (thermal stability) azalmasidir. Bu problem
genellikle  siiperparamanyetik  etki  (superparamagnetic  effect)  olarak
adlandirilmaktadir. Bu siliperparamanyetik etkinin iistesinden gelmenin bir yolu
yiiksek manyetik anizotropi enerji yogunluguna sahip kayit ortamlar1 kullanmaktir.
Ancak, bu da miknatislandirma (manyetizasyon) i¢in uygulamada pratik olmayacak

derecede yiiksek manyetik alanlar kullamlmasim gerektirmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan JP62184644 sayili Japon patent dokiimaninda
optomanyetik hafiza igin bir ortamdan bahsedilmektedir. S6z konusu ortam kolayca
tekrar yazilabilir ve dig manyetik alanlara kars1 kararlidir. S6z konusu dokiimanda

bir lazer 1s13min bir lens tarafindan bir filme odaklandigindan, filmin ise bu
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odaklanan lazer 15131 sayesinde 1sindifindan bahsedilmektedir. Boylelikle
antiferromanyetik katmanin manyetik diizenlemeleri kaybolmaktadir. Bu esnada
filme uygulanan bir dis manyetik alan sayesinde istenilen bilgi bu bélgeye
yazilabilmekte ve ilgili bolge sogudugunda yazilan bilgi burada kalabilmektedir.
Teknigin bilinen durumunda yer alan US20110058458 sayili Birlesik Devletler
patent dokiimaninda miknatislandirilabilen bir ortamdaki miknatislanmanin
anahtarlanmasim1  saglayan bir manyeto-optik  anahtarlama  cihazindan
bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan “All-Optical Magnetic Recording with
Circularly Polarized Light” baglikli makalede (C. D. Stanciu vd., PRL 99, 047601
(2007)) 40 femtosaniyelik lazer atmalar1 kullanilarak, herhangi bir manyetik alan
uygulamadan  miknatislanmanin  tersine  ¢evrilebildigi  bir  ¢alismadan
bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan “Spin-polarized light-emitting diodes and
lasers” baglikli makalede (Holub ve Bhattacharya. J.Phys D:Appl Phys. 40(2007)
R179-R203) spin polarize 151k kaynaklarindan ve spin polarize tagiyicilarin 1ig1ma
yapacak kombinasyonlarinin net bir dairesel polarizasyon gosteren aydinlanma

sagladigindan bahsedilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan “Electrical Spin Injection and Threshold
Reduction in a Semiconductor Laser” baslikli makalede (Holub M. vd. Phys. Rev.
Let. 98, 146603 (2007)) Schottky tiinel bariyerinden elektron spin enjeksiyonu ile

spin polarize dikey kaviteli yiizey 151masi1 yapan lazerler gosterilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan “Current Driven Domain Wall Velocities
Exceeding the Spin Angular Momentum Transfer Rate in Permalloy
Nanowires” baglikli makalede (Hayashi M. vd. Phys. Rev. Let. 98, 037204 (2007))
spin polarize iletim elektronlarinin spin agisal momentumlarinin domen duvarina
(domain wall) aktarilmasi i¢in sinir degerin iistiine ¢ikan akim yogunluklar igin

farkli stirme mekanizmalarindan (driving mechanisms) bahsedilmektedir.
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Bulusun Kisa Ac¢iklamasi
Bu bulusun amaci, depolama kapasitesi yiiksek olan bir ii¢ boyutlu opto-manyetik

veri depolama sistemi ve yontemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun diger bir amaci, gii¢ tiikketimi diisiik olan bir ii¢ boyutlu opto-manyetik

veri depolama sistemi ve yontemi gerceklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amaci, veri erisim hiz1 yiiksek olan bir ii¢ boyutlu opto-

manyetik veri depolama sistemi ve yontemi gergeklestirmektir.

Bu bulusun bir diger amac1 okuma/yazma hatalarinin azaltildig: bir ii¢ boyutlu opto-

manyetik veri depolama sistemi ve yéntemi ger¢eklestirmektir.
Bulusun Ayrmntili Ac¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulagsmak i¢in gergeklestirilen veri depolama sistemi ve yontemi

ekli sekillerde gosterilmis olup, bu sekillerden;

Sekil 1 — Optik birimin sematik goériiniistidiir.

Sekil 2 — Alt elektrik kontagin goriiniisiidiir.

Sekil 3 — Ug boyutlu opto-manyetik veri depolama sisteminin bir goriiniisiidiir.

Sekil 4 — Ug boyutlu opto-manyetik veri depolama sisteminin diger bir gériiniistidiir.
Sekil 5 — Okuma islemine ait akig semasidir.

Sekil 6 — Kayit islemine ait akig semasidir.

Sekilde goriilen pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

agagida verilmistir.
1. Ug boyutlu opto-manyetik veri depolama sistemi
2. Optik birim
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21.  Alt elektrik kontag1
22. Ust elektrik kontag:
23. Aktif bolge
24. Yansitic1 bolge

Is1l yalitkan

Manyetik katman
41. Aktif bit
42. Tampon biti

Seffaf katman

Ust katman

Ara katman

Alt katman

Bulus konusu veri depolama sistemi (1) en temel halinde,

verinin kaydedilmesi i¢in gerekli olan dairesel olarak polarize edilmis 15181n
iiretilmesini saglayan, igerisinde 15181n iiretildigi en az bir aktif bolgeye (23),
aktif bolgeye (23) elektrik enerjisinin iletilmesini saglayan, tercihen
ortasinda 151k gegisine izin verecek sekilde bir bosluga sahip daire seklinde
en az bir alt elektrik kontagina (21), aktif bolgeye (23) elektrik enerjisinin
iletilmesini saglayan en az bir iist elektrik kontagina (22), aktif bélge (23)
icerisinde tiretilen 15181 yansitan en az iki yansitic1 bolgeye (24) sahip en az
iki optik katman(2),

yan yana iki optik katman (2) arasindaki 1s1 iletiminin engellenmesini
saglayan en az bir 1s1l yalitkan (3),

optomanyetik kayit i¢in uygun &zellikteki bir ferromanyetik malzemeden
imal edilen, icerisinde verinin depolanmasimi saglayan en az bir aktif bite
(41) ve verinin tasinmasini saglayan en az bir tampon bitine (42) sahip en az
bir manyetik katman (4),

manyetik katman (4) iizerinde yer alan ve optik birim (2) tarafindan tretilen

15181 manyetik katmana (4) ileten en az bir seffaf katman (5)

icermektedir.
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Bulusun tercih edilen uygulamasinda veri depolama sistemi (1),

— aralarinda bosluk kalacak sekilde yan yana dizilmis en az iki optik birime
(2), optik birimler (2) arasinda kalan boslukta yer alan en az bir 1s1l yalitkana
(3), optik birimler (2) ve 1s1l yalitkan (3) tarafindan olusturulan diizlemin
{izerinde yer alan en az bir manyetik katmana (4) sahip bir iist katman (6),

— st katmanin (6) altinda yer alan, aralarinda bosluk kalacak sekilde yan yana
dizilmis en az iki optik birime (2), optik birimler (2) arasinda kalan boglukta
yer alan en az bir 1s1l yalitkana (3), optik birimler (2) ve 1s1l yalitkan (3)
tarafindan olusturulan diizlemin i{izerinde yer alan en az bir manyetik
katmana (4) ve manyetik katman (4) lizerinde yer alan en az bir seffaf
katmana (5) sahip en az bir ara katman (7), |

— ara katmanin (7) altinda yer alan, en az bir manyetik katmana (4) ve
manyetik katman (4) lizerinde yer alan en az bir seffaf katmana (5) sahip en
az bir alt katman (8)

icermektedir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda, veri depolama sisteminin (1) kapasitesini
artirmak amaciyla Birden fazla ara katman bulunmaktadir. Bu ara katmanlarin
sayis1 ve dolayisiyla depolama alam istenildigi kadar arttirilabilmektedir. Bu
uygulamada ilk ara katman (7) iist katmanin (6) altinda yer almaktadir. Daha sonraki
ara katmanlar (7) ilk ara katmamin (7) altinda yer alacak sekilde iist iiste
yerlestirilmektedir. Bu ara katmanlarin (7) en altinda yer alan ara katmanin (7)

altinda ise alt katman (8) yer almaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda optik birim (2), bir alttaki ara katmanin (7)
veya alt katmanin (8) sahip oldugu manyetik katman (4) igerisinde yer alan tampon
bitinin (42) lizerine gelecek sekilde konumlandirilmaktadir. Bu uygulamada, aym
katmandaki iki optik birim (2) arasinda yer alan 1sil yalitkan (3), bir alt katmanin
sahip oldugu manyetik katman (4) igerisinde yer alan aktif bitin (41) lizerinde yer
alacak sekilde konumlandirilmaktadir.
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Bulusun tercih edilen uygulamasinda optik birimin (2) sahip oldugu yansitic1 bélge
(24), aktif bolge (23) tarafindan iiretilen 15131n dalga boyunun ¢eyreginin tam katlari
kadar kalinlikta olan katmanlarin iist iiste dizilmesi ile olusturulmaktadir. Bu
yansitici, dagititk Bragg yansiticisi olarak da adlandirilmaktadir. Bu uygulamada
aktif bolgenin (23) altinda ve tistiinde birer yansitic1 bélge (24) bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda optik birimin (2) sahip oldugu alt elektrik
kontak (21), bir alt katmanda yer alan manyetik katman (4) ile seffaf katmanin (5)
arasinda kalacak sekilde yerlestirilmektedir.Bu yerlesim s6z konusu veri depolama

sisteminin (1) tiretilmesini kolaylastirmaktadir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda optik birim (2) dairesel olarak polarize edilmis
bir elektromanyetik dalga yaymaktadlr. Bir manyetik katmandaki (4) bir aktif bit
(41) okunmak istendiginde, bu aktif bit (41) altinda yer alan optik birime (2) bir
akim atmas1 gonderilmektedir. Bir dalganin iiretilmesi i¢in optik birime (2) verilen
akimin spin polarize olmas1 durumunda optik birim (2) tarafindan iiretilen dalganin
elektrik alan bileseni bu spin polarizasyonunun yoniine gore donmektedir. Optik
birimin (22) ist elektrik kontag1 (22) ve alt elektrik kontagi (21) arasinda kalan aktif
bit, optik birime (2) verilen akimin spin polarize olmasim saglamaktadir. Dalganin
elektrik alanimin donis yonii aktif bitin (41) durumuna gére degismektedir. Omegin,
aktif bitin (41) O olmasi durumunda dalganin elektrik alan bileseni saat yoniinde
donmekte ise, aktif bitin (41) 1 oldugu durumda saat yoniiniin tersine dénmekte
veya aktif bitin (41) 0 olmasi durumunda dalgamin elektrik alan bileseni saat
yOniiniin tersine dénmekte ise, aktif bitin (41) 1 oldugu durumda saat yoniinde
donmektedir. Aktif bitin (41) durumuna gore elektrik alan bileseninin déniig yonii
tayin edilen dalga, optik birimin (2) altindaki katmanda, optik birimin (2) hemen
altinda yer alan tampon bitine (4) génderilmektedir. Boylelikle tampon bitinin (42)

durumu, bu dalganin elektrik alan bilegeninin doniis yoniine gore tayin edilmektedir.

Bir manyetik katman (4) iizerine bitlerin (41, 42) dizilimi dogrultusunda bir elektrik
akim uygulanmasi durumunda bu bitler (41, 42) uygulanan elektrik akima ters
dogrultuda kaymaktadir. Diger bir deyisle her bir aktif bit (41), bu akima ters
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dogrultuda, yaninda bulunan tampon bitinin (42) oldugu pozisyona kaymaktadir.

Aym sekilde her bir tampon biti (42), bu akima ters dogrultuda, yaninda bulunan

aktif bitin (41) oldugu pozisyona kaymaktadir. Bulusun tercih edilen uygulamasinda

manyetik katmann (4) en ucunda bulunan aktif bitlerin (41) yaninda birer tampon

biti (42) bulunmaktadir.

Bulus konusu veri depolama y6énteminde (100) okuma islemi,

okunmak istenen aktif bitin (41) bulundugu manyetik katmandaki (4) tiim
aktif bitlerin (41) altinda yer alan optik birimlerin (2) iist elektrik kontaklar:
(22) ve alt elektrik kontaklar: (21) arasina bir akim atmasi verilmesi (101),
bu bite (41) ait durumun bu akim atmas sayesinde bir alt katmanin tampon
bitine (42) aktarilmasi (102),

ilgilenilen bilginin alt katmana (8) aktarilip aktanlmadiginin belirlenmesi
(103),

ilgilenen bit alt katmanda (8) degilse, bu tampon bitinin (42) bulundugu
manyetik katmana (4) bir akim atmasi verilerek her bir bitin bir yandaki bitin
pozisyonuna kaydiriimasi (104),

ilgilenilen bitin bulundugu manyetik katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41)
altinda yer alan bptik birimlerin (2) iist elektrik kontaklar1 (22) ve alt elektrik
kontaklar1 (21) arasina bir akim atmasi verilmesi (105),

bu bitlere (41) ait durumun bu akim atmasi sayesinde bir alt katmanin
tampon bitlerine (42) aktariimas: (106),

104. adimda pozisyonlar1 kaydirilan bitlerin (41, 42), manyetik katmana (4)
104. adimda verilen akim atmasma ters yonde diger bir akim atmasi
verilerek bu bitlerin (41, 42) ilk pozisyonlarina dondiiriilmesi ve islemlere
103. adimdan itibaren devam edilmesi (107),

ilgilenilen bit alt katmanda (8) ise bu bitin okunmasi (108)

adimlanini icermektedir.

Bulus konusu veri depolama yonteminde (100) kayit islemi,

yazilmak istenen verinin {ist katmanda (6) yer alan bir tampon bitine (42)

yazilmasi (201),
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- bu tampon bitinin (42) bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmasi
verilerek her bir bitin bir yandaki bitin pozisyonuna kaydirilmas: (202),

- tampon bitin (42) kaydirildi1 aktif bitin (41) altinda yer alan optik birimin
(2) tist elektrik kontagl (22) ve alt elektrik kontag1 (21) arasina bir akim
atmasi verilmesi (203)

- bu aktif bite (41) ait durum bilgisinin bu akim atmasi sayesinde bir alt
katmanin tampon bitine (42) aktarilmasi (204),

- ilgilenilen bilginin hedeflenen ara katmana (7) aktarilip aktarilmadiginin
belirlenmesi (205),

- ilgilenen bit hedeflenen ara katmanda (7) degilse, bu tampon bitinin (42)
bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmasi verilerek her bir bitin bir
yandaki bitin pozisyonuna kaydirilmas: (206),

- ilgilenilen bitin altinda yer alan optik birimin (2) iist elektrik kontag: (22) ve
alt elektrik kontag1 (21) arasina bir akim atmasi verilmesi (207),

- bu bite ait durumun bu akim atmasi sayesinde bir alt katmanin tampon bitine
(42) aktarilmasi (208),

- 206. adimda pozisyonlar1 kaydirilan bitlerin, manyetik katmana -(4) ters
yonde diger bir akim atmasi verilerek ilk pozisyonlarina déndiiriilmesi ve
islemlere 205. adimdan itibaren devam edilmesi (209),

- ilgilenilen bit hedeflenen ara katmanda (7) ise pozisyonlan kaydirilan
bitlerin, manyetik katmana (4) ters yonde diger bir akim atmasi verilerek ilk
pozisyonlarina dondiiriilmesi (210)

adimlarini igermektedir.

Bulus konusu veri depolama yonteminde (100) okunmak istenen aktif bitin (41)
bulundugu manyetik katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41) altinda yer alan optik
birimlerin (2) st elektrik kontaklar1 (22) ve alt elektrik kontaklar: (21) arasina bir
akim atmasi verilmektedir (101). Bu akim atmasi sayesinde optik birim (2), dairesel
olarak polarize edilmis bir elektromanyetik dalga {iretmektedir. Bu dalganin elektrik
alan bilegeni, ilgilenilen bitin durumuna (state) gore saat yoniinde veya saat yoniiniin
tersine donmektedir. Elektrik alan bileseni, ilgilenilen bitin durumuna gore saat

yoniinde veya saat yoniiniin tersine donen dalga bir alt katmandaki tampon biti (42)
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tizerine diistiiglinde, tampon bitinin (42) durumu bu dalganin elektrik alanimin doniis
yOniine gore belirlenmektedir. Boylelikle ilgilenilen bit, optik birimin (2) hemen
altina gelen, bir alt katmanda yer alan tampon bitine (42) kopyalanmaktadir (102).
Daha sonra, ilgilenilen bitin okunup okunamayacaginin belirlenmesi i¢in, sz
konusu ilgilenilen bilginin alt katmana (8) aktarihip aktarilmadigi, yani bu bite ait
verinin aktarildig1 tampon bitin (42) alt katmanda (8) olup olmadig1 belirlenmektedir
(103). Bu tampon biti (42) alt katmanda (8) degilse, bu tampon bitinin (42)
bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmas: verilerek her bir bit bir yandaki
bitin pozisyonuna kaydirilmaktadir (104). Boylelikle tampon biti (42) konumunda
olan ilgilenilen veri, bu katmandaki bir aktif bit (41) konumuna taginmaktadir. Bu
yontem teknikte spin tork indiiklemeli domen duvar hareketi (spin-torque induced
domain wall motion) olarak gegmektedir. Daha sonra, bu aktif bitin (41) bulundugu
manyetik katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41) altinda yer alan optik birimlerin (2)
uist elektrik kontaklar1 (22) ve alt elektrik kontaklar1 (21) arasina bir akim atmasi
verilmektedir (105). Boylelikle ilgilenilen bitin bulundugu manyetik katmandaki (4)
tiim aktif bitler (41), optik birimlerin (2) hemen altina gelen, bir alt katmanda yer
alan tampon bitlerine (42) kopyalanmaktadir (106). Ilgili aktif bit (41) icerisindeki

veri tasindiktan sonra 104. adimda pozisyonlari kaydirilan bitler, manyetik katmana

| (4) 104. adimda verilen akim atmasina ters yonde diger bir akim atmasi verilerek ilk

pozisyonlarina dondiiriilmektedir (107). 103. adimdan itibaren anlatilan islemler,
ilgilenilen aktif bite (41) ait veri alt katmana (8) tasimincaya kadar devam
ettirilmektedir (107). Ilgilenilen bite ait veri alt katmana (8) ulastiginda ise bu veri
okunmaktadir (108). Verinin okunmasi teknigin bilinen durumunda yer alan GMR
ve TMR gibi yontemler kullamlarak gergeklestirilebilir ancak bunlarla simrlh
degildir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda kayit iglemi igin oncelikle yazilmak istenen
veri iist katmanda (6) yer alan bir tampon bitine (42) yazilmaktadir (201). Bu yazma
islemi bir manyetik alan uygulanarak; dairesel polarizasyonlu bir 1sik iireten bir
VCSEL veya yariletken laser kullanilarak gergeklestirilebilmektedir ancak bunlarla
simrl degildir. Tampon bitine (42) kayit yapildiktan sonra bu tampon bitinin (42)

bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmasi verilerek bu katmandaki her bir
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bitin bir yandaki bitin pozisyonuna kaydirilmasi saglanmaktadir (202). Daha sonra
bu tampon bitin (42) kaydirildig: aktif bitin (41) bulundugu manyetik katmandaki
(4) ttim aktif bitlerin (41) altinda yer alan optik birimlerin (2) iist elektrik kontaklar1
(22) ve alt elektrik kontaklari (21) arasina bir akim atmasi verilmektedir (203). Bu
sayede bu aktif bitlere (41) ait durum bilgileri bir alt katmanmin tampon bitlerine (42)
aktanlmaktadir (204). Bu aktarimin ardindan ilgilenilen bilginin hedeflenen ara
katmana (7) aktanlip aktarilmadigi belirlenmektedir (205). Eger ilgilenen bit
hedeflenen ara katmanda (7) degilse, bu tampon bitinin (42) bulundugu manyetik
katmana (4) bir akim atmas: verilerek her bir bitin bir yandaki bitin pozisyonuna
kaydirilmasi saglanmaktadir (206). Daha sonra ilgilenilen bitin bulundﬁgu manyétik
katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41) altinda yer alan optik birimlerin (2) iist
elektrik kontaklan (22) ve alt elektrik kontaklar1 (21) arasina bir akim atmasi
verilmektedir (207). Boylelikle bu bite ait durum bir alt katmanin tampon bitine (42)
aktarilmaktadir (208). 206. adimda pozisyonlar1 kaydirilan bitler, manyetik katmana
(4) 206. adimda verilen atmanin tersi yénde diger bir akim atmasi verilerek ilk
pozisyonlarina dondiiriilmekte ve islemlere 205. adimdan itibaren devam
edilmektedir (209). Ilgilenilen bit hedeflenen ara katmanda (7) ise pozisyonlar
kaydinlan bitlerin, manyetik katmana (4) 206. adimda verilen akim atmasina ters

yonde diger bir akim atmasi verilerek ilk pozisyonlarina doéndiiriilmektedir (210).

Okuma ve kayi1t islemlerinde bir manyetik katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41)
ayn1 anda bir alt katmandaki tampon bitleri (42) iizerine tasinmasi sayesinde veri

erisim hizlar1 nanosaniye ve hatta pikosaniye mertebesine indirilebilmektedir.

Okuma ve kayit islemlerinde ilgili bitlerin 1siilmasina veya bu bitlere harici bir
manyetik alan uygulanmasina ihtiyag duyulmamasi sayesinde s6z konusu veri

depolama sisteminin (1) gii¢ tiiketimi ¢ok az olmaktadir.
Bulus konusu ii¢ boyutlu opto-manyetik veri depolama sisteminin (1) ve yonteminin

(100) ¢ok gesitli uygulamalarinin gelistirilmesi miimkiin olup, bulus burada

agiklanan drneklerle sinirlandirilamaz, esas olarak istemlerde belirtildigi gibidir.
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ISTEMLER

1. En temel halinde,

— verinin kaydedilmesi i¢in gerekli olan dairesel olarak polarize edilmis 15181n
tiretilmesini saglayan, igerisinde 151g1n iiretildigi en az bir aktif bolgeye (23),
aktif bolgeye (23) elektrik enerjisinin iletilmesini saglayan en az bir alt
elektrik kontagina (21) ve en az bir ist elektrik kontagina (22), aktif bolge
(23) igerisinde tiretilen 15181 yansitan en az iki yansitic1 bélgeye (24) sahip en
az iki optik katman(2),

— yan yana iki optik katman (2) arasindaki 1s1 iletiminin engellenmesini
saglayan en az bir 1s1l yalitkan (3),

— optomanyetik &6zellikteki bir malzemeden imal edilen, igerisinde verinin
depolanmasim saglayan en az bir aktif bite (41) ve verinin taginmasini
saglayan en az bir tampon bitine (42) sahip en az bir manyetik katman (4)

— manyetik katman (4) tizerinde yer alan ve optik birim (2) tarafindan iiretilen
15181 manyetik katmana (4) ileten en az bir seffaf katman (5)

iceren ve

— aralarinda bosluk kalacak sekilde yan yana dizilmis en az iki optik birime
(2), optik birimler (2) arasinda kalan boslukta yer alan en az bir 1s1l yalitkana
(3), optik birimler (2) ve 1s1l yalitkan (3) tarafindan olusturulan diizlemin
tizerinde yer alan en az bir manyetik katmana (4) sahip bir iist katman (6),

— iist katmanin (6) altinda yer alan, aralarinda bosluk kalacak sekilde yan yana
dizilmis en az iki optik birime (2), optik birimler (2) arasinda kalan boslukta
yer alan en az bir 1s1l yalitkana (3), optik birimler (2) ve 1s1l yalitkan (3)
tarafindan olusturulan diizlemin iizerinde yer alan en az bir manyetik
katmana (4) ve manyetik katman (4) lizerinde yer alan en az bir seffaf
katmana (5) sahip en az bir ara katman (7),

— ara katmanin (7) altinda yer alan, en az bir manyetik katmana (4) ve
manyetik katman (4) iizerinde yer alan en az bir seffaf katmana (5) sahip en
az bir alt katman (8) i1¢ karakterize edilen bir li¢ boyutlu opto-manyetik

veri depolama sistemi (1).
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. Ik ara katmamn (7) st katmamin (6) altinda yer alacak

sekildeyerlestirilmesi, daha sonraki ara katmanlarin (7) ilk ara katmanin (7)
altinda yer alacak sekilde tist iiste yerlestirilmesi; alt katmanin (8) ise bu ara
katmanlarin (7) en altinda yer alan ara katmanin (7) altinda kalacak sekilde
yerlestirilmesi ile karakterize edilen istem 1°deki gibi bir ii¢ boyuﬂu opto-

manyetik veri depolama sistemi (1).

. Optik birimin (2), bir alttaki ara katmanin (7) veya alt katmamn (8) sahip

oldugu manyetik katman (4) igerisinde yer alan tampon bitinin (42) {izerine
gelecek sekilde konumlandirilmasi ile karakterize edilen yukaridaki
istemlerden herhangi birindeki gibi bir ii¢ boyutlu opto-manyetik veri

depolama sistemi (1).

. Aym katmandaki iki optik birim (2) arasinda yer alan 1s1l yalitkanin (3), bir

alt katmanin sahip oldugu manyetik katman (4) igerisinde yer alan aktif bitin
(41) tizerinde yer alacak sekilde konumlandirilmas: ile karakterize edilen
yukandaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir ii¢ boyutlu opto-manyetik

veri depolama sistemi (1).

. Sahip oldugu yansitic1 bolge (24), aktif bélge (23) tarafindan iiretilen 151810

dalga boyunun ¢eyreginin tam katlar1 kadar kalinlikta olan katmanlarin iist
iiste dizilmesi ile olusturulan optik birim (2) ile karakterize edilen
yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir ii¢ boyutlu opto-manyetik

veri depolama sistemi (1).

. Aktif bélgesinin (23) altinda ve iistiinde birer yansitici bélgeye (24) sahip

optik birim (2) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi

birindeki gibi bir {i¢ boyutlu opto-manyetik veri depolama sistemi (1).

. Sahip oldugu alt elektrik kontagimin (21), bir alt katmanda yer alan manyetik

katman (4) ile seffaf katmamn (5) arasinda kalacak sekilde yerlestirildigi
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optik birim (2) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi

birindeki gibi bir ii¢ boyutlu opto-manyetik veri depolama sistemi (1).

Dairesel olarak polarize edilmis bir elektromanyetik dalga yayan optik birim
(2) ile karakterize edilen yukanidaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir

ti¢c boyutlu opto-manyetik veri depolama sistemi (1).

Okuma isleminin;

okunmak istenen aktif bitin (41) altinda yer alan optik birimin (2) iist elektrik
kontag: (22) ve alt elektrik kontag1 (21) arasina bir akim atmasi verilmesi
(101),

bu bite (41) ait durumun bu akim atmasi sayesinde bir alt katmanin tampon
bitine (42) aktarilmasi (102),

ilgilenilen bilginin alt katmana (8) aktarilip aktarilmadiginin belirlenmesi
(103),

ilgilenen bit alt katmanda (8) degilse, bu tampon bitinin (42) bulundugu
manyetik katmana (4) bir akim atmasi verilerek her bir bitin bir yandaki bitin
pozisyonuna kaydirilmasi (104),

ilgilenilen bitin bulundugu manyetik katmandaki (4) tiim aktif bitlerin (41)
altinda yer alan optik birimlerin (2) iist elektrik kontaklar1 (22) ve alt elektrik
kontaklar1 (21) arasina bir akim atmas verilmesi (105),

bu bitelere (41) ait durumun bu akim atmasi sayesinde bir alt katmanin
tampon bitlerine (42) aktarilmasi (106), |

104. adimda pozisyonlar1 kaydinlan bitlerin (41, 42), manyetik katmana (4)
104. adimda verilen akim atmasma ters yonde diger bir akim atmasi
verilerek ilk pozisyonlarina dondiiriilmesi ve islemlere 103. adimdan itibaren
devam edilmesi (107),

ilgilenilen bit alt katmanda (8) ise bu bitin okunmasi (108)

adimlan kullanilarak gergeklestirilmesi ile karakterize edilen bir ili¢ boyutlu

opto-manyetik veri depolama yontemi (100).

10. Kayit isleminin
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- yazilmak istenen verinin {ist katmanda (6) yer alan bir tampon bitine (42)
yazilmasi (201),

- bu tampon bitinin (42) bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmasi
verilerek her bir bitin bir yandaki bitin pozisyonuna kaydirilmasi (202),

- tampon bitin (42) kaydirildi1 aktif bitin (41) alflnda yer alan optik birimin
(2) ust elektrik kontagi (22) ve alt elektrik kontagi (21) arasina bir akim
atmasi verilmesi (203)

- bu aktif bite (41) ait durum bilgisinin bu akim atmasi sayesinde bir alt
katmanin tampon bitine (42) aktarilmasi (204),

- ilgilenilen bilginin hedeflenen ara katmana (7) aktarilip aktarilmadiginin
belirlenmesi (205), '

- ilgilenen bit hedeflenen ara katmanda (7) degilse, bu tampon bitinin (42)
bulundugu manyetik katmana (4) bir akim atmasi verilerek her bir bitin bir
yandaki bitin pozisyonuna kaydirilmas: (206),

- ilgilenilen bitin altinda yer alan optik birimin (2) iist elektrik kontag1 (22) ve
alt elektrik kontag: (21) arasina bir akim atmasi verilmesi (207),

- bu bite ait durumun bu akim atmasi sayesinde bir alt katmanin tampon bitine
(42) aktarilmasi (208),

- 206. adimda pozisyonlar1 kaydirilan bitlerin, manyetik katmana (4) 206.
adimda verilen akim atmasina ters yonde diger bir akim atmas: verilerek ilk
pozisyonlarina déndiiriilmesi ve iglemlere 205. adimdan itibaren devam
edilmesi (209),

- ilgilenilen bit hedeflenen ara katmanda (7) ise pozisyonlar1 kaydirilan
bitlerin, manyetik katmana (4) 206. adimda verilen akim atmasina ters yonde
diger bir akim atmasi verilerek ilk pozisyonlarina déndiiriilmesi (210)

adimlar1 kullanilarak gergeklestirilmesi ile karakterize edilen Istem 9°daki gibi

bir ii¢ boyutlu opto-manyetik veri depolama yontemi (100).
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