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1 Die 60er und 70er Jahre

1.1 Erste Geriteentwicklungen

Schon immer ist die Speicherausstattung eines Computersystems ein Kriterium fiir Leis-
tung und Einsatzmoglichkeiten. Dem Rechnung tragend, wurde Anfang der 60er Jahre
die Bearbeitung der magnetische Datenspeicherung einer eigenen Einrichtung, dem
Institut fiir Elektronik Dresden (IED), iibertragen. Mit der Bildung des Kombinats Ro-
botron ging das IED als Fachgebiet Speicher in das sogenannte GroBforschungszentrum
ein, untergebracht in dem neu errichteten Robotron-Gebdudekomplex im Stadtzentrum
Dresdens.

Das IED bzw. das Fachgebiet Speicher konzentrierte sich sowohl im Bereich Entwick-
lung wie auch im Bereich Forschung auf Arbeits- und Massenspeicher mit magnetischen
Wirkprinzipien. Die ersten Entwicklungen waren der Ferritkernspeicher und die Mag-
netband-Steuereinheit fiir die Anlage R 300. Die Ferritkerne und die daraus gefertigten
Matrizen kamen aus dem VEB Keramische Werke Hermsdorf und die Bandgerite aus
dem VEB Karl Zeiss Jena.

Als Nachstes entstand ein Wechselplattenspeicher mit 7,3 MB Kapazitit fiir die Anlage
ROBOTRON 21, produziert als Musterfertigung im Kombinatsbetrieb Radeberg mit
Magnetplatten, die anfangs aus dem IED kamen. International waren damals 14-
Speicherplatten mit Ferrit-Partikelschichten iiblich. Obwohl seinerzeit in der DDR eine
gute Grundlage fiir ferritische Schichten mit der Magnetband-Produktion im VEB Mag-
netbandfabrik Dessau sowie mit entsprechenden Forschungsarbeiten an der Akademie
der Wissenschaften der DDR gegeben war, fand sich niemand, der eine Speicherplatte
entwickeln wollte oder konnte. Infolgedessen war diese vollig neue Aufgabe von Ro-
botron selbst zu 16sen.

219



Man entschied sich fiir die Eigenentwicklung einer Platte mit metallischer Magnet-
schicht, bestehend aus einer chemisch abgeschiedenen Zink-Haftschicht, der elektro-
chemisch hergestellten CoP-Magnetschicht von ca. 100nm Dicke und einer Polyurethan-
Schutzschicht. Diese Technologie bedeutete auch hdhere Anforderungen an die Qualitit
des Aluminiumtragers hinsichtlich Materialstruktur sowie Freiheit von Lunkern und
Einschliissen. Das konnte in Zusammenarbeit mit dem Hersteller der AIMg3-Ronden,
dem Walzwerk Hettstedt, sichergestellt werden. Fiir die Oberflichenbearbeitung, begin-
nend mit Diamant-Feinstdrehen, waren Spezialmaschinen erforderlich, die importiert
werden muflten. An der Technologieentwicklung (Schutzschicht) war u.a. ORWO Wol-
fen beteiligt. Die Beschichtungsanlagen sowie die MeB3- und Priiftechnik muflten tiber-
wiegend als Eigenentwicklungen realisiert werden.

Da ein geeignetes Ferritmaterial nicht zur Verfiigung stand, wurde das Magnetkopfsys-
tem aus Mu-Metall gefertigt, eingebettet in einem Saphirgleiter. Produziert wurden die
Magnetkopfe im Werk Hartmannsdorf.

1.2 Forschungsarbeiten

Im Bereich Forschung bestand eine vorrangige Zielstellung darin, schnellere und effek-
tivere Losungen fiir die Produktion der Arbeitsspeicher zu finden. Der erfolgverspre-
chendste Weg wurde seinerzeit in diinnen magnetischen Schichten gesehen, da hier die
Ummagnetisierung durch Rotation des Magnetisierungsvektors erfolgt, wéhrend bei
Ferritkernen die langsame Wandverschiebung wirksam ist. Es gab die in Abbildung 1
dargestellten zwei Grundvarianten. Im IED bzw. bei Robotron wurde die Losung mit
ebenen Schichten favorisiert (EMS). Die Speicherlemente aus Nickel-Eisen wurden iiber
Masken auf ein 0,4 mm dickes Glassubstrat aufgedampft. Die Ansteuerleitungen liefen
sich giinstig aus flexiblem Basismaterial mit der Technologie der gedruckten Schaltun-
gen herstellen. Fiir diese Arbeiten waren die notwendigen technologischen Anlagen in
der DDR vorhanden. Erforderliche Testeinrichtungen wurden in Eigenentwicklung ge-
schaffen. Zeitweise wurde erwogen, den Mikroprogrammspeicher der Anlage EC1040 in
Diinnschichttechnologie zu realisieren.
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Abbildung 1: Varianten eines Diinnschichtspeichers
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Im Institut fir magnetische Werkstoffe Jena und im ZKI Berlin der Akademie der Wis-
senschaften sowie unter Mitwirkung der Universitdt Halle wurde die zylindrische Vari-
ante (ZMS) bearbeitet. Die Speicherschicht wurde hier elektrochemisch auf Dréhte im
Durchlaufverfahren aufgebracht.

Die diinnen magnetischen Schichten fiir Speicherzwecke waren eine Thematik von in-
ternationalem Interesse. Es gab dazu eine Reihe von Kolloquia, organisiert von Prof.
Andra, IMR, Jena und von Dr. D. O. Smith, MIT, Boston und durchgefiihrt in Jena,
Japan, Boston und Irkutsk. Eine perspektivische Losung fiir Arbeitsspeicher wurde fer-
ner in supraleitenden Speicherelementen gesehen, die ebenfalls experimentell bearbeitet
wurden. Im Rahmen weiterer Vorlaufarbeiten zu Plattenspeichern begannen 1969 auch
erste Untersuchungen zu Diinnschicht-Magnetkdpfen.

Im Zeitraum von 1971 bis 1973 wurden alle Arbeiten zur magnetischen Speicherung
eingestellt, da sich bei Arbeitsspeichern abzeichnete, daBl sich die Halbleitertechnologie
durchsetzen wird und weil bei Plattenspeichern eine Spezialisierung im RGW zuunguns-
ten der DDR beschlossen worden war.

2 Neubeginn 1980

Nach der Wiederaufnahme der Arbeiten zu Plattenspeichern im Jahre1980 wurde fiir das
Kleinrechnersystem K 1840 der Winchesterspeicher K 5502 mit einer Kapazitit von 124
MB entwickelt, wiederum auf Basis einer verbesserten 14“-Platte mit metallischer Mag-
netschicht, an der die Technische Hochschule Ilmenau (Elektrochemie) beteiligt war. Als
Grundlage fiir die Ferrit-Magnetkdpfe wurde im VEB Keramische Werke Hermsdorf in
Zusammenarbeit mit Robotron das isostatisch heiflgeprefite Ausgangsmaterial entwi-
ckelt. Die Speicherfertigung erfolgte in einem neu errichteten Betrieb in Meiningen.

Eine Reihe von Forschungsleistungen konnte mit der Akademie der Wissenschaften
vertraglich gebunden werden. Bei Robotron wurden die Arbeiten zum Diinnschicht-
Magnetkopf wieder aufgenommen.

In den 80er Jahren gab es viel Bewegung bei den Plattenformaten, ausgelost durch die
Fortschritte bei der Speicherdichte und die Notwendigkeit, den Gegebenheiten bei Per-
sonalcomputern Rechnung zu tragen. Die Bedeutung des 14“-Formats ging zuriick, die
8“-Platte wurde eingefiihrt, das 5,25%- und 3,5“-Format etablierten sich [Sa87a]. Fiir
Forschungsarbeiten bei Robotron und den Vertragspartnern wurden ausschlieSlich
5,25“-Platten benutzt. Die sich beschleunigende internationale Entwicklung und die
Unterbrechung der Arbeiten bei Robotron in den 70er Jahren fiihrten dazu, daB sich der
Abstand zum internationalen Niveau immer weiter vergroferte.

Gegen Ende der 80er Jahre gab es mit dem Institut Manfred von Ardenne, Dresden,

Aktivitdten zur Entwicklung einer Durchlauf-Sputteranlage fiir 5,25“-Speicherplatten,
die jedoch nicht mehr zu greifbaren Ergebnissen fithren konnten.
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3 Vertragsleistungen

Die Thematik der Forschungsarbeiten bei den Vertragspartnern und bei Robotron waren
an das Prinzip des Winchester-Speichers gebunden, wie es von IBM eingefiihrt und noch
heute iiblich ist. Bei Winchesterspeichern sind die Speicherplatten, die Magnetkdpfe und
das Zugriffssystem in einem abgeschlossenen Gehduse untergebracht, das gewissen
Reinraumbedingungen geniigen muf (Abbildung 2). Der Gleiter als Triger des Magnet-
systems besitzt zwei Kufen mit Anlaufschrigen. Die Magnetkopfe schweben in gerin-
gem Abstand, seinerzeit 200-300 nm, iiber den rotierenden Plattenoberflachen auf einem
Luftpolster. Demzufolge handelt es sich nicht nur um ein elektro-magnetisches, sondern
auch um ein recht diffiziles mechanisches Problem. Kopf-Platte-Beriihrungen kénnen
ndmlich zum Crash fithren und miissen daher weitgehend vermieden werden.
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Abbildung 2: Prinzip des Winchester-Speichers

Eine aussagefdhige Testmethode nutzt die Anregung mechanischer Schwingungen, die
bei einem Kopf-Platte-Kontakt ausgeldst werden. Diese akustische Emission (AE) 146t
sich sehr gut durch einen Piezo-Beschleunigungsgeber erfassen [Sa87b]. Abbildung 3
zeigt beispielsweise die akustische Emission durch eine singuldre Kopf-Platte-Beriihrung
und das Signal bei einer unsauberen Plattenoberfliche. Die durch den Anstof3 ausgelds-
ten mechanischen Schwingungen klingen exponentiell ab. Testeinrichtungen dieser Art
konnten vollstdndig mit in der DDR verfiigbaren Bauelementen und Gerdten aufgebaut
werden.

Vertragspartner zur Problematik Flugverhalten waren die Spezialisten der Stromungs-
mechanik im Institut fiir Mechanik der Akademie der Wissenschaften, Berlin. Hier ging
es um die Simulation des Flugverhaltens sowie des Start- und Landevorgangs, um Fra-
gen der Stabilitdt und Dimensionierung.
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Eine weitere Forschungsaufgabe war die Senkrechtspeicherung, die aus physikalischen
Griinden fiir sehr hohe Speicherdichten geeignet schien [An89]. Im Gegensatz zur kon-
ventionellen Léngsspeicherung ist die stabile Lage des Magnetisierungsvektors senk-
recht zur Schichtebene orientiert. Dazu muf} eine entsprechende Kristall-Anisotropie
durch eine sdulenartige Schichtstruktur erzeugt werden. Dall das laborméBig gelungen
ist, veranschaulicht Abbildung 4. Es zeigt das typische bipolare Lesesignal zweier Mag-
netisierungswechsel, wie man es mit einem iiblichen Magnetkopf fiir Langsspeicherung
erhilt [Sa89]. Die gesputterten Schichtsysteme mit Kohlenstoff-Schutzschicht wurden
vom Vertragspartner im Physikalisch-Technischen Institut der Akademie der Wissen-
schaften, Jena, hergestellt. Trotz intensiver Forschungstétigkeit konnte sich die Senk-
rechtspeicherung bis heute nicht durchsetzen, sondern wird immer noch diskutiert.
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Abbildung 3: Akustische Emission

Abbildung 4: Lesesignal

Ein weiterer Vertragspartner war das Karl-Weierstra-Institut fiir Mathematik der Aka-
demie der Wissenschaften in Berlin. Hier ging es um die theoretische Erfassung der
Ummagnetisierung der Magnetschicht unter dem Einflul des Kopffeldes und um das
dabei zu erwartende Lesesignal [SSS90], [SS89], [St88].

Im Zentralinstitut fiir Kybernetik und Informationsprozesse der Akademie der Wissen-
schaften in Berlin wurde ein computergesteuertes Testsystem fiir Laboruntersuchungen
an Platte/Kopfsystemen entwickelt und an Robotron iibergeben [RSH89]. Ein Podium
fiir den Informationsaustausch waren die Konferenzen zur Signalspeicherung, maf3geb-
lich organisiert von Prof. H. V6lz im ZKI der Akademie der Wissenschaften. Die Ver-
tragspartner und Robotron waren daran regelmaflig beteiligt.
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4 Diinnschicht-Magnetkopf

Ein Arbeitsschwerpunkt bei Robotron war der Diinnschicht-Magnetkopf. Abbildung 5
zeigt ein Schliffbild eines solchen Kopfsystems mit einer zweilagigen Spule aus 24
Windungen. Hierfiir waren insgesamt 23 Haft- und Funktionsschichten nétig, die aus
funktionellen Griinden beziehungsweise wegen der erforderlichen mechanischen Bear-
beitung cine relativ grole Dicke haben muften. Die Polschenkel sind Sum dick, die
Kupferleiter 3 pm, und mit den dazwischenliegenden Isolierschichten aus gesputtertem
Aluminiumoxid ergeben sich ca. 20 um fiir das Auflenmall an dem Magnetjoch. Im
Bereich des Kopfspaltes muB3 sich das Schichtpaket so verjiingen, dafl eine Spaltweite
von seinerzeit etwa 500 nm entsteht.

Abbildung 5: Schliftbild
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Fiir das Schichtsystem konnten teilweise verfiigbare Technologien und Anlagen aus der
Schaltkreisfertigung genutzt werden. Anderseits erforderten die verschiedenartigen Ma-
terialien und Schichtdicken spezielle Losungen. Die Kupferlage und die Magnetschich-
ten wurden elektrochemisch hergestellt. Fiir die Ni-Fe-Magnetschichten durfte die Ab-
weichung von der optimalen Zusammensetzung nicht mehr als 1 % betragen. Diesen
hohen Anforderungen wurde durch eine eigenentwickelte, computergesteuerte Anlage
entsprochen, die die Elektrolytkonzentration im Minutentakt analysierte und erforderli-
chenfalls automatisch korrigierte.

Abbildung 6 zeigt einen fertigen Wafer mit 576 Kopfsystemen auf einem Keramiksub-
strat aus Aluminiumoxid und Titankarbid, welches sehr hohe Anforderungen hinsichtlich
Porenfreiheit und Feinkdrnigkeit zu erfiillen hatte. Es wurde im VEB Keramische Werke
Hermsdorf in Zusammenarbeit mit Robotron in der geforderten Qualitét entwickelt. Es
gab seinerzeit nur wenige Firmen auBerhalb Europas, die dieses sehr teure und schwer
beschaftbare Material herstellen konnten. Da der abgebildete Wafer nur fiir Laborunter-
suchungen gedacht war, wurde fiir jede der beiden Gleitkufen ein Kopfsystem vorgese-
hen. Ein einzelnes Kopfsystem mit den Spulenanschliissen und den Marken fiir die nach-
folgende mechanische Bearbeitung ist im Abbildung 7 zu sehen. Aus dem 4 mm dicken
Wafer miissen die Gleiter herausgearbeitet werden (Abbildung 8). Zunéchst wird der
Wafer in Zeilen zerschnitten. Besonders kritisch ist die Bearbeitung der Unterseite, da
hier iiber die optimale Spalttiefe und die Qualitdt der Gleiterkufen entschieden wird.
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Abbildung 6: Wafer mit Kopfsystemen
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Abbildung 7: Einzelnes Kopfsystem

5 Die Situation nach 1989
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Abbildung 8: Herausarbeiten des Gleiters

Abbildung 9 zeigt einen Teil der Riickseite
eines fertigen Diinnschichtkopfes, hier mit
einem Mittelabgriff an der Spule. Das
Kopfsystem befindet sich auf einer der
Gleitkufen.

Abbildung 9: Riickseite eines Diinnschichtkopfes

Ab November 1990 liefen die Arbeiten zum Diinnschichtkopf weiter unter der Zuord-
nung ,,Robotron Prézisionstechnik und Elektronik GmbH, Hartmannsdorf/Sa, Ge-
schéftsbereich Speichertechnik Dresden®. Die mechanische Bearbeitung und Endpriifung
wurde von dem Hartmannsdorfer Unternehmen iibernommen. Nach Priifung der im
LabormaBstab hergestellten Diinnschichtkdpfe durch interessierte Firmen gab es Planun-
gen zum Aufbau einer Waferfertigung in Sommerda, aber im September 1992 wurden

alle Arbeiten eingestellt.

Die Darstellungen zum Diinnschicht-Magnetkopf wurden in dankenswerter Weise durch

Herrn Dr.-Ing. M. Deger unterstiitzt.
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