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穩定、經濟的儲存技術---硬碟機 

    自西元 1956 年 IBM 公司發明第一顆硬碟機(又稱磁碟機，因為是靠磁訊號

儲存資料)，硬碟機發展至今已超過五十年的歷史。近年來，在人們對於資訊需

求日增的刺激下，資訊儲存產業以相當驚人的速度在蓬勃發展，其中硬碟裝置是

目前最廣泛使用的數位記錄媒體，舉凡電腦周邊、iPod 音樂播放器、網路資料

儲存伺服器都是利用硬碟作為儲存的媒介，且硬碟中的資訊可以穩定儲存長達十

年之久。目前在市面上的硬碟產品，容量大、價格低廉、可重複讀寫，每十億位

元組(GB)的成本僅為新台幣三點四元，低廉的儲存成本令其他儲存技術望其項

背。 

硬碟機的運作原理 

 硬碟機的運作原理是利用奈米級磁性顆粒，來儲存電腦運作的”0”與”1”

位元。硬碟機主要是由具有奈米級磁性顆粒的”碟片”和負責寫入與讀取訊號

的”磁頭”所構成，其示意圖如下圖一所示。1 當磁頭寫入或讀取訊號時碟片會

以每分鐘幾千轉的高速旋轉，且磁頭的飛行高度只有 10 奈米。如果把磁頭等比

例放大成一架波音 747 飛機，相當於此飛機離地面(碟片)的飛行高度只有 1 英

吋。因此，硬碟可說是奈米工藝的一極致表現。 
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圖 一 (a) 硬碟機外部 (b) 硬碟機內部示意圖。1 

細說硬碟片
2-5
 

 硬碟片是由奈米級的小磁晶粒所構成，再由許多小磁晶粒組成一儲存資訊的

最小單位，一位元(bit)。每一位元可看成一小磁鐵，以下我們將稱”位元小磁

鐵”。由不同位元小磁鐵的磁化方向(從 S極指向 N極的方向)可分為所謂的”水

平紀錄”和”垂直紀錄”，如圖二所示。水平記錄是指利用磁化方向為平躺在碟

片平面上的位元小磁鐵作為記錄位元；垂直記錄則是利用磁化方向為垂直碟片平

面的位元小磁鐵作為記錄位元。硬碟主要就是靠碟片上不同位元小磁鐵的磁化方

向，來記錄想儲存的資訊。不同磁化方向的位元小磁鐵會發散出不同方向的磁

場，即所謂的”外漏磁場”，這個外漏磁場為資訊讀取時的訊號來源。 
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圖 二 硬碟片、一位元、水平記錄和垂直記錄的示意圖。 

寫入和讀取機制
2-5
 

  磁頭可分成寫頭跟讀頭兩個部分，寫頭負責寫入訊號，讀頭則負責讀取訊

號。寫頭為一纏繞感應線圈的軟磁鐵心，當通入電流時，會產生感應磁場，並在

鐵心的間隙部分形成寫入磁場，如圖三所示。我們藉由改變通入寫頭電流的方

向，控制寫入磁場的方向，來決定硬碟片中位元小磁鐵的磁化方向，進而寫入我

們想儲存的資訊。 

寫頭

 
圖 三 寫頭寫入資訊時的示意圖。 

 讀取訊號時主要是靠讀頭感受到不同位元小磁鐵間外漏磁場的變化，進而改

變讀頭的電阻值，達成電腦運作”0”和”1”的位元，如圖四所示。 
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圖 四 讀頭讀取資料時的示意圖。 

讀頭主要是由兩層鐵磁性材料所構成，亦可看成兩個小磁鐵，以下我們將稱”

自由層”和”釘住層”，如圖四所示。自由層的磁化方向易受來自硬碟片外漏磁

場的變化而改變，釘住層則為一磁化方向不易受影響的磁鐵層。此兩層主要的差

異在於體積大小或材料成份，使得釘住層的磁化方向相較於自由層穩定許多。讀

頭電阻的差異主要來自於自由層和釘住層的磁化方向的不同，所造成的巨磁阻或

穿隧磁阻效應 2。當自由層和釘住層的磁化方向相反時，電子不易同時通過自由

層和釘住層，造成讀頭的高電阻態。當自由層和釘住層的磁化方向相同時，電子

將相當容易通過磁性層，造成讀頭的低電阻態。 

改變自由層和釘住層極化方向主要靠位元小磁鐵的外漏磁場，如圖四所示。

當讀頭在位置 A時，來自於位元小磁鐵的外漏磁場，使得讀頭感受到向上的磁場

分量，自由層將受到其磁場的影響而改變其磁化方向成向上，釘住層不受外漏磁

場影響。此時，自由層和釘住層的磁化方向相反，磁頭將為高電阻態。當讀頭在

位置 B時，感受到磁場分量向下的外漏磁場，自由層的磁化方向受到此外漏磁場

的影響而改變成向下，釘住層的磁化方向仍不受影響。因此，自由層和釘住層的
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磁化方向變成相同，讀頭顯現低電阻態。此兩種高低電阻態即成為電腦運作

時”0”跟”1”的基本位元。 

硬碟與CD、DVD光碟的比較 

  由上述可知，硬碟主要利用位元小磁鐵的磁化方向來儲存資訊。除了硬碟之

外，光碟也是經常被使用的資訊儲存媒體。光碟有不同的工作原理。在 CD 光碟

片中，主要是利用入射的雷射光來讀取資訊，如圖五所示。當入射的雷射光打到

光碟面為一高一低時，由於光碟面高低差為四分之一個入射雷射光的波長，將造

成反射的雷射光為相消性干涉(圖五(a))；若入射雷射光皆打到高度相同的光碟

面，反射的雷射光將形成建設性干涉(圖五(b))。建設性與相消性干涉將造成反

射光強度的差異，此兩種不同的干涉光即為記錄”0”和”1”的基本位元。由於

CD 光碟片中的高低平面，在碟片製作時已用機械方式形成，因此無法再度更改。

所以，CD 光碟片的資訊只能讀取，而無法寫入改變原有的資料。也因為有這樣

的限制，因此之後利用不同的材料及寫入機制，開發了 CD-R，DVD-R 可寫一次

的光碟片與 CD-RW，DVD-RW 可多次讀寫的光碟片。 
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圖 五 CD 光碟資料讀取的示意圖。 
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 除了記錄方式的不同，硬碟片和光碟片的容量也大不相同。目前市售的 CD

光碟一片平均容量約 0.68GB (700MB)，DVD 光碟一片平均容量約 4.7GB，一顆硬

碟機目前最大容量為 2048GB (2TB)，相當於約 3000 片 CD 光碟、435 片 DVD 光碟

的儲存容量。此外，一般 CD 和 DVD 光碟只能讀取資料，無法寫入資料，CD-R 和

DVD-R 光碟只能寫入一次資料，無法重複寫入資料，硬碟機不但有可重複讀寫的

特性，且每 GB 只需花費約新台幣 3.4 元，相較於其他可重複讀寫光碟(CD-RW、

DVD-RW 光碟)硬碟機為當今最經濟、穩定且大容量的儲存裝置。 
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