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Kontaktni magneticka zaznamova diskova souprava pouZiva
magneto-odporovy MR snima¢ (60) pro ¢teni dat
zaznamenanych na disku (16). Diskova souprava miiZe byt
typu s kapalnym loZiskem pro kontaktni ziznam s MR
snimacem (60) nesenym na zadnim konci nosiée (20), ktery
klouze na kapalném loZisku. Vlastnosti diskové soupravy jsou
Zlep3eny prostfedkem pro minimalizaci objevené modulace
zakladni tirovné snimaného signalu. Bylo zjiéténo, Ze
modulace je zpisobena proménlivym ochlazovanim MR
snimace (60) citlivého na teplotu a majictho zvySenou teplotu
vlivem disku (16), pfi¢emZ zmé&na teploty je pfimo spojené se
zménou polohy hlavy vzhledem k disku (16) zpiisobené
vlnitosti disku povrchu disku. Do obvodu zpracovani
snimaného signalu diskové soupravy miiZe byt zafazen filtr
pro potlaceni modulace, MR snima¢ (60) mizZe byt navrZzen
tak, aby pracoval pfi zvolenych parametrech pro minimalizaci
éinku modulace zéakladni drovné a &ast noside (20), ktera je v
dotyku s povrchem disku (16) mizZe byt zvolena tak, Ze ma
délku mendi nez je perioda vinitosti povrchu disku (16), takze
sleduje mnohem tésnéji nerovnomémost povrchu disku (16).
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Kontaktni magneticka ziaznamova diskova souprava s magneto-odporovym <¢tecim
snimacem

Oblast techniky

Vynalez se tyka kontaktni magnetické zdznamové diskové soupravy (nebo hnaciho systému),

a zejména takové diskové soupravy, kde magneticky zdznamovy snima¢ je v dotyku s povrchem
magnetického disku béhem ¢tecich a zaiznamovych operaci.

Dosavadni stav techniky

V béznych soupravach sotoénym pevnym diskem se "vzduchovym loziskem" je kazdy
Cteci/zaznamovy snima¢ (nebo hlava) nesen na nosi¢i (nebo posuvném ¢lenu), ktery je ulozen na
vzduchovém polstafi nebo loZisku nad povrchem pfidruzeného disku kdyz se disk otaéi provozni
rychlosti. Posuvny ¢len je pfipojen k linedrnimu nebo ota¢ivému ovladaci pomémé kiehkym
zavésem. V diskové soupravé muize byt svazek diskii s ovladaéem nesoucim vice posuvnych
¢lend. Ovladaé pohybuje posuvnymi ¢leny obecné radidlng, takze kazdd hlava mé pfistup do
zaznamové oblasti ji pFidruzeného povrchu disku. V téchto obvyklych diskovych soupravach je
posuvny ¢len pfipojen k zavésu a je bud’ predepjat vzhledem k povrchu disku malou silou ze
zavésu, nebo je "pritlacen” k disku "negativnim tlakem" povrchu vzduchového loziska. Kluzny
¢len je typicky v dotyku s povrchem disku pouze b&hem startu a zastaveni, to znamena po dobu
rozbé¢hu disku nez tento ziska rychlost dostate¢nou k tomu, aby kluzny ¢len byl nesen na
vzduchovém loZzisku aopét pfi vypnuti diskové soupravy akdyz rychlost disku klesne pod
rychlost nutnou k vytvafeni vzduchového loziska.

Obvykla hlava pouzivana pfi &teni a zdznamu dat na discich ztenkého filmu v diskovych
souborech se vzduchovym loziskem je ¢teci/zaznamova magneticka hlava se dvéma funkcemi.
Protoze takova hlava musi byt schopna &ist i zaznamenavat data, musi byt pii navrhu hlavy
a disku pfijaty kompromisy parametri hlavy a disku pro optimalizaci Etecich izdznamovych
signald dat v hnacim systému disku. Pro pfekonéni této nevyhody bylo navrzeno, aby byly
pouzity magneto-odporové (MR) ¢&teci snimade nebo hlavy, které generuji Cteci signal jako
vysledek zmény elektrického odporu zpisobené magnetickymi poli zaznamenanymi na disku,
s indukénimi zdznamovymi hlavami v diskovych soupravich se vzduchovym loziskem. Jako
priklad ukazuje patentovy spis Spojenych statd americkych 3 908 194 piihlaSovatele predmétné
ptihlasky vynalezu hlavu pro tenky film typu "piggyback", ktera je kombinaci MR ¢teci hlavy
a indukéni zaznamové hlavy. Prvni komeréni souprava pevného disku s MR ¢teci hlavou
a s indukéni zdznamovou hlavou byla diskova souprava IBM "Corsair" dostupna v roce 1991.

vvvvvv

protoze amplituda &teciho signalu zdisku se zmen3uje srostouci vzdalenosti mezi hlavou
a diskem. Proto byly navic k vySe popsanym obvyklym diskovym soupravam se vzduchovym
loziskem navrzeny "kontaktni" ziznamové soupravy s pevnymi disky.

V jednom typu kontaktniho zdznamu oznalovaného jako zdznam s "kapalnym loZiskem"
obsahuje rozhrani mezi hlavou adiskem kapalny film jako kapalné loZisko mezi nosi¢em
snimace a diskem. Je vice publikaci, které popisuji rozli¢né typy diskovych souprav s kapalnym
loziskem. V patentovém spisu Spojenych statd americkych 2 969 435 prihlasovatele predmétné
prihlasky vynédlezu je popsan nosi¢ snimade kluzného typu svelkym rovnym povrchem
klouzajicim po vrstvé oleje na disku, pficemz tento olej se ptivadi ze zasobniku umisténého vné
diskové soupravy aje vypoustén ztrysky umisténé pred nosi¢em. Jiné pfiklady kontaktnich
zaznamovych diskovych souprav jsou popsany v soub&zné ptihlasce vynalezu prihlasovatele U.S.
sér.¢. 264 604 a publikované jako evropska piihlaska vynalezu EP 367510 a v patentovém spisu
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Spojenych stati americkych 5 097 368. V téchto typech diskovych souprav s kapalnym loziskem
kapalina stale obiha diskovou soupravou k udrzeni pomé&rné tlustého kapalného filmu na disku

prihlace vynalezu U. S. sér.c. 07/724 426 prihlaovatele byla popsana diskova souprava
s kapalnym lozZiskem, ve které se udrzuje pomémé tenky mazaci film na disku ana nosiéi
snimace, ktery ma zvlasté uzpltisobené vystupky nebo "liziny", a klouze po povrchu kapalného
filmu pfi otaceni disku. KdyZz diskova souprava dosahne provozni rychlosti, pfedni &ast nosice
snimace se zdvihne nad kapalny film vlivem jevu vzduchového loziska, zatimco zadni &ast liziny
klouze po povrchu kapalného filmu.

V jiném typu kontaktniho zaznamu oznalovaného jako "suchy" kontaktni zdznam, diskova
souprava pouziva integrovany zavés hlavy, ktery je ve fyzickém dotyku s povrchem disku béhem
Cteni azdznamu. V tomto typu zavésu hlavy, popsaném jako pfiklad v patentovém spisu
Spojenych stath americkych 5 041932, se ¢ast hlavy ubrousi vlivem tfeciho dotyku s diskem
béhem Zivota diskové soupravy. Jiny typ zdznamové diskové soupravy se "suchym" dotykem
popsany v patentovém spisu Spojenych statd americkych 4 819 091 pouziva monokrystalovy
nosi¢ hlavy odolny proti opotiebeni adrzeny v dotyku s diskem pfitaZlivou silou vyvijenou
tfecim dotykem mezi nosi¢em a otaéejicim se diskem. Zatimco tyto dotykové zaznamové diskové
soupravy jsou oznalovany jako "suché", je také moZné pouzit tenky kapalny mazaci film na
disku, ikdyz tento film nemusi fungovat jako kapalné lozisko, stejnym zpisobem jako u
kontaktnich zaznamovych diskovych souprav s kapalnym loZiskem.

Ve viech téchto technikach kontaktniho zaznamu pro soupravy pevnych disk nemusi byt hlava
vidy ve fyzickém dotyku s povrchem pevného disku, protoze je pfitomen kapalny film a/nebo
protoZe nosi¢ hlavy miZe byt periodicky nadnasen nad povrch disku. Nicméné pro ucely tohoto
vynalezu vyraz "kontaktni" zaznam v soupravach s pevnym diskem ma zahrnovat i typy zdznamu
s "blizkym dotykem".

Z4adna z navrzenych technik kontaktniho zdznamu neuvazuje pouziti magneto-odporového (MR)
¢teciho snimace ani nenavrhuje zZadny prostiedek pro ulozeni MR ¢&teciho snimade a vyuziti jeho
vyhod v diskové soupravé, kterd ma nosi¢ hlavy udrzovany v dotyku s diskem béhem &teni
a zaznamu. Co je poZadovano, je kontaktni zdznamova diskova souprava, ktera pouziva MR Cteci
snimac.

Podstata vynéalezu

Predmét vynalezu je kontaktni magneticka zaznamova diskova souprava, ktera pouziva magneto-
odporovy (MR) éteci snimaé. V upfednostiiovaném provedeni diskové souprava je typu
s kapalnym loZiskem pro kontaktni zdznam s MR snima¢em nesenym na zadnim konci nosice,
ktery klouze po kapalném loZisku.

Bylo objeveno, zZe nasledkem velmi malé vzdalenosti hlavy od disku v kontaktnich zdznamovych
diskovych soupravach "vlnitost" podkladu disku indukuje modulaci zakladni Grovné signéalu na
vystupnim signalu z MR snimace. Bylo ureno, Ze tato modulace vznika ochlazovanim teplotné
citlivého avysoce teplého MR snimale diskem, pfiCemz zmény teploty pfimo souvisi se
zménami vzdalenosti hlavy od disku zplisobenymi vlnitosti disku.

Chovani diskové soupravy podle tohoto vynalezu muize byt zlepSeno zajisténim minimalizace
této modulace zékladni Grovné signalu. Do obvodii zpracovavajicich ¢teci signal miize byt vlozen
filtr pro potlageni modulace. MR snima¢ mize byt navrzen pfi vhodné volbé nékterych
parametril za (i¢elem minimalizace u¢inku chlazeni MR snimace zpisobeného malou vzdélenosti
hlavy od disku, nebo mizZe byt dotykovy vystupek nosi¢e navrZen, aby byl vice prizpiisoben
disku majicimu zvlastni vinitost.
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Prehled obrazk® na vvkresech

Vynélez bude blize vysvétlen prostrednictvim konkrétnich pfikladd provedeni znazornénych na
vykresech, na kterych predstavuje

obr. 1 schematicky fez kontaktni zdznamovou diskovou soupravou s kapalnym loziskem podle
tohoto vynalezu

obr. 2 otevieny pldorys diskové soupravy z obr. 1

obr. 3 bokorys nosi€e hlavy na disku znazorujici disk v fezu pro zobrazeni kapalného filmu
obr. 4 plidorys spodni strany nosice hlavy z obr. 3

obr. 5 fez ¢asti konce nosige hlavy a disku ve vét$im méFitku znazorfiujici rozhrani hlavy a disku

obr. 6 fez integrovanym zavésem hlavy a diskem v provedeni se suchym dotykem podle tohoto
vynalezu,

obr. 7 graf napéti &teciho signdlu z MR snimade v zavislosti na &ase zatimco nosi¢ hlavy je
v dotyku s otacejicim se diskem,

obr. 8 rozhrani mezi hlavou a diskem z obr. 5 modifikované pro znazornéni vlnitosti povrchu
disku

obr. 9 graf teploty MR snimace nad okolim jako funkce vstupniho klidového proudu

obr. 10 blokové schéma ¢teciho detekéniho obvodu obsahujiciho filtr pro potlaceni modulace
zakladniho signalu ze signalu MR snimace

obr. 11 skuteény zakladni signal MR snimaée z DC vymazané stopy a modulace zékladni urovné
zpisobena vlnitosti disku

obr. 12 obalka magnetického signalu MR snimace ze stopy zaznamenané pfi 13,5 MHz
a superponovany na signalu zékladni Grovné z obr. 11

obr. 13 provedeni dotykového vystupku nosice hlavy na disku majicim zv1astni vinitost

obr. 14 provedeni vzdalenosti hlavy od disku kdyZz je délka dotykového vystupku zmenSena pro
disk podle obr. 13

Priklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je v fezu znazornéno kontaktni zdznamové provedeni diskové soupravy s kapalnym
loziskem podle tohoto vynalezu. Diskova souprava obsahuje pouzdro 10, ke kterému je
pfipevnén motor 12 jednotky disku 16 aovlada¢ 14 aviko 11. Pouzdro 10 aviko 11 tvofi
utésnénou skfifi pro hnaci systém disku 16. Mezi pouzdrem 10 avikem 11 je tésnéni 13
a nezndzornény maly otvor pro vyrovnavani tlaku mezi vnittkem diskové soupravy a okolim.
Tento typ diskové soupravy je popséan jakoby byl v podstaté utésnén, protoze motor 12 jednotky
je ulozen cely ve skfini a neni zde Zadny nuceny p¥ivod vzduchu pro chlazeni vnitinich souéasti.
Na hfideli 18 je uloZzen magneticky zdznamovy disk 16, ktery je pro otaeni pfipojen k motoru 12
jednotky. Disk 16 je opatfen tenkym filmem 50 kapalného maziva, ktery je udrzovan na povrchu
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disku 16 jako kapalné lozisko. Nosi¢ 20 snimace nese MR &teci/indukéni zaznamovou hlavu 42.
Nosi¢ 20 je pripojen k ovladaci 14 tuhym ramenem 22 a zavésem 24, ktery vyviji predpinaci silu,
ktera pritlacuje nosi¢ 20 snimace ke kapalnému loZisku 50 na zdznamovém disku 16. Béhem
provozu diskové soupravy motor 12 jednotky ota¢i diskem 16 konstantni rychlosti a ovliadac 14,
ktery je typicky linedrni nebo ota¢ivy motor s kmitaci civkou (MKC) pohybuje nosi¢em 20
snimae obecné radialné pres povrch disku 16, takze hlava miZe byt ve styku s riznymi
datovymi stopami na disku 16.

Obr. 2 znazornuje pidorys vnitrku diskové soupravy s odstranénym vikem 11 a ukazuje v lepSim
detailu zaves 24, ktery vyviji silu na nosi¢ 20, aby jej tlacil do dotyku s filmem 50 maziva na
disku 16. Zavés 24 mize byt obvyklého typu jako je pouzit v soupravach magnetickych diskd,
které maji kluzny ¢len na vzduchovém lozisku. Priklad je dobfe znamy zavés Watroua popsany
v patentovém spisu Spojenych stati americkych 4 165 765 ptihlasovatele predmétné piihlasky
vynilezu. Tento typ zavésu také tvoii pfipojeni nosi¢e 20 snimace kulovou hlavou, které
umoziuje vykyvny pohyb nosice 20 kdyz klouZe na kapalném filmu maziva.

Obr. 3 znazorfiuje bokorys nosi¢e 20 snimafe afez diskem 16 v kontaktnim zadznamovém
provedeni tohoto vynalezu s kapalnym loziskem. Nosi¢ 20 ma dotykovy vystupek ve formé liziny
40 v blizkosti svého zadniho konce a MR ¢&teci/induktivni zdznamovou hlavu 42 umisténou na
jeho zadnim okraji 44. Lizina 40 je obecné v dotyku s kapalnym filmem 50 disku 16 a je tlacena
do dotyku béhem ¢teni nebo zaznamu; silou vyvijenou pFipojenym zavésem 24. U piedniho
konce nosice 20 je proveden povrch 23 vzduchového loziska pro zdvizeni predniho konce
zatimco zadni konec liziny 40 klouze po filmu 50 maziva kdyZz se disk 16 ota¢i svou provozni
rychlosti.

Spodni strana nosi¢e 20 pfilehla k disku 16 je znazornéna na obr. 4. Pfedni strana povrchu 23
vzduchového loziska obsahuje dva vystupky 25, 27, které pomahaji pusobeni vzduchového
loziska pro ptedni konec nosi¢e 20 jakoZ i neseni nosic¢e 20 na filmu 50 maziva kdyz se disk 16
neotali provozni rychlosti. Povrchy a vystupky nosi¢e 20, jak je znidzornéno na obr. 4, jsou
vytvofeny obvyklymi vyrobnimi technikami kluznych &lent vzduchovych lozisek, jako strojnim
obrabénim, reaktivnim iontovym leptanim a iontovym brousenim.

Obr. 5 znazoriiuje fez ¢asti disku 16 s filmem 50 maziva a zvétSenou &asti nosi¢e 20 s MR
¢teci/induktivni zaznamovou hlavou 42 tvarovanou jako hlava s tenkym filmem na zadnim okraji
44. MR ¢teci snima¢ 60 a indukéni zaznamova hlava 62 jsou tvarovany jako tenké filmy na
zadnim okraji 44 nosice 20, ktery slouzi jako podklad pro uloZeni filmd. MR ¢teci snima¢ 60 ma
konec 61 a je uloZen mezi navzajem vzdalenymi $tity 62, 63. MR snima¢ 60 je n€kdy oznaCovan
jako "prouzek" magneto-odporového materidlu majici tloustku t (ve sméru rovnobézném
s povrchem disku 16) a vysku h (ve sméru kolmém k povrchu disku 16). Indukéni, zdznamova
hlava 70 ma civku 73 (zndzornénou v fezu) a zaznamovou mezeru 75. Zaznamova mezera 75 je
vymezena dvéma pélovymi nastavci, z nichZ jeden je pdlovy nastavec 76 a druhy slouzi také jako
MR stit 63. Konec 61 MR ¢teciho snimace 60 a mezera 75 indukéni zaznamové hlavy 70 jsou
smérovany k povrchu disku 16 pro ¢teni a zdznam dat a jsou vyhloubeny od konce liziny 41.
Konec liziny 40 a konec 61 MR snimagde 60 jsou typicky v dotyku s filmem 50 maziva na disku
16 béhem &teni azdznamu. ProtoZe indukéni hlava 70 nemusi &ist data zaznamenana
v magnetické vrstvé disku 16, jeji navrh mize byt optimalizovan pro zaznam.

Vratme se k obr. 2. Data sejmuta z disku 16 MR snimagem 60 (obr. 5), ktery je ¢asti hlavy 42, se
zpracuji na pteCteny datovy signal zpracovacim obvodem v integrovaném &ipu 30 umisténém na
ramenu 22. Cip 30 typicky obsahuje obvod piedzesileni a jiny zpracovaci obvod pouzivajici
obvyklé techniky jako ony popsané v patentovych spisech Spojenych stati americkych 4 706 138
a4 786 993 prihlasovatele ptedmétné ptihladky vynalezu. Signaly z MR snimace 60 jsou vedeny
kabelem 32 do Cipu 30, ktery vysila své vystupni signaly kabelem 34.
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Obr. 6 znazornuje bokorysny fez integrovaného zavésu 80 hlavy afez diskem 16 v "suchém”
dotyku zdznamového provedeni tohoto vynalezu. Integrovany zavés 80 hlavy slouzi ve funkci
zavésu 24 anosice 20 ve provedeni kapalného loZiska na obr. 3. Na rozdil od tohoto obr. 3 je
viak snima¢ znazornény jako indukéni zdznamova hlava s pélovym nastavcem 82, s civkou 84
aMR ¢tecim snimalem 86 uloZen v integrovaném zavésu 80 hlavy. Zavés 80 hlavy ma
opotiebovaci vystupek 88, ktery je v dotyku s povrchem disku 16 b&hem c¢teni a zadznamu
a béhem zivota diskové soupravy se pomalu opotfebovava. Zavésova ast integrovaného zavésu
80 hlavy je pripojena k ovlada¢i mimé predepjatym ohybem, takze na hlavé je udrzovana sila,
ktera tlaci opotfebovaci vystupek 88 do styku s diskem 16 a udrzuje jej v dotyku béhem Cteni
azaznamu. Disk 16 mize obsahovat na svém povrchu tenky film maziva pro dotyk
s opotfebovacim vystupkem 88 pro minimalizaci opotfebeni vystupku 88 a disku 16.

Kontaktni zdznamova diskova souprava s kapalnym loziskem znazornéna na obr. 1 az 5 byla
zkoudena s pouzitim disku o priméru 2,5" stenkym filmem majicim magnetickou vrstvu
z kobaltu, platiny a chromu a ochrannou uhlikovou vnéjsi vrstvu o tloustce 150 Angstromu.
Obvyklé perfluorpolyetherové mazivo (Demnum brand SP) bylo naneseno natfenim pro
vytvoreni kapalného filmu 50 o tloudt'ce asi 42 Angstromi na uhlikové vnéjsi vrstvé. Nosi¢ 20
snimace znazornény na obr. 3 byl vyroben obvyklym iontovym brousenim s uhlikovou lizinou 40
vyénivajici z télesa nosice 20 na délku asi 1600 Angstromi. Zatéz vyvijena na nosi¢ 20 zavésem
24 byla 4-6 g. Spoluplisobeni nosi¢e 20 s diskem 16 ve formé& vysoké unaseci sily (>0,2 gm)
arychlosti chvéni bylo az do 3-4 m/s. Od této rychlosti az do asi 10 m/s byl vystupek 40 obecné
v dotyku s kapalnym filmem na disku.

Precteny signal z MR snimace 60 byl méfen za provozu diskové soupravy. Bylo pozorovano
vyznamné kolisani v zakladni Grovni vystupniho signalu z MR snimace 60. Toto kolisani nebo
modulace zékladni Urovné preéteného signalu MR snimace byla synchronni s otaenim disku.
Signal modulace zakladni urovné se pficital k magnetickému signalu, nebyl vSak magneticky
svym puvodem. Nemohl byt vymazan induk&ni zaznamovou hlavou 70 a byl také zjiStén na
nemagnetickych discich. Amplituda tohoto modulagniho signalu zakladni trovné byla tak vysoka
jako jedna polovina magnetického signilu na discich se jmenovitym vstupnim klidovym
proudem pfivedenym na MR snimag 60. Tato neotekavand modulace signalu zakladni rovné
miZze pfispivat k chybam v preéteném signalu, coz muze u€init MR snimaC nepouZitelnym
v kontaktni zdznamové diskové soupravé.

Typicky signal modulace zakladni irovné z MR snimade 60 je znazornén na obr. 7. Signal byl
ziskan obvyklym MR snimagem na nosi¢i na disku otacejicim se rychlosti, ktera vyvijela mistni
rychlost disku pod nosi¢em 20 asi 9 m/s. Vstupni klidovy proud I=12 mA byl pfiveden do MR
snimace, ktery mél charakteristicky teplotni souginitel odporu, oznaceny B, rovny 0,23 %/°C.
Maximalni amplituda mezi dvéma vrcholy signalu zakladni arovné. AV(p-p) byla asi 230
mikrovoltl. Tento signal zikladni Grovn& zndzornény na obr. 7 se opakoval beze zmény pfi
kazdé otacce disku. Tvar signalu se zménil kdyZ byla hlava pfevedena do jiné radialni polohy na
disku, aviak novy signal byl opét synchronni s otadenim disku. Signal také ménil polaritu kdyZ
se pfevratila polarita vstupniho klidového proudu pfivedeného na MR snimac.

Mechanismus, ktery byl objeven jako odpovédny za modulaci zékladni urovné, mize byt
vysvétlen ptihlédnutim k obr. 8. Povrch disku 16 neni dokonale hladky, nybrz ma zbytkovou
vinitost. Tato vlnitost ma rozsah amplitud a vinovych délek, pti¢emz stfedni amplituda a vinova
délka jsou AX a L. MR snimag¢ klouZe po tomto vinitém povrchu se stfedni vzdalenosti X,. Zadni
vystupek 40 je navrzen aby zpusobil stiedni mechanickou vzdalenost X, o hodnoté asi 100
Angstrémi. Disk 16 ma v podstaté stalou teplotu okoli T,. MR snima& 60 ma v3ak teplotu Ty,
ktera je vy33i nez T,, vlivem Jouleova tepla zpiisobeného stalou hodnotou vstupniho klidového
proudu I. Teplota T; je uréena vykonem I’R rozptylenym v MR snimaéi 60 a tepelnou vodivosti
mezi MR snimacem 60 a jeho okolim podle rovnice:
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'R I'RG,-G)

(1)
G,+G) G

T,-T, =

kde R je odpor MR snimace 60. Gy je tepelna vodivost mezi MR snima¢em 60 a nosi¢em 20. G,
je tepelna vodivost mezi MR snimacem 60 a diskem 16, a G, je typicky mensi nez G,. Nejvétsi
mnozstvi tepla je odvedeno z MR snimade vnitini cestou do télesa nosice 20. Nicméné jestlize
vzdalenost mezi MR snimacem 60 a diskem 16 je mala, jako pfi kontaktnim zdznamu, ¢ast tepla
bude prevedena do disku 16 mezerou X, oddélujici MR snima¢ 60 a disk 16. Je-li vzdalenost
hlavy a disku 16 mala, je MR snima¢ 60 diskem 16 ochlazovan.

Stuperi tohoto ochlazovani zavisi na hodnoté T, - Ty ana tepelné vodivosti G; mezi MR
snimaem 60 a diskem 16. Obr. 9 znazoriuje tento jev jako funkci vstupniho klidového proudu 1
MR snimafe 60. Kfivka "A" je teplota MR snimace 60 nad okolim kdyZz hlava je zdvizena
o 1 mm nad otaCejici se disk 16. Ktivka "B" je teplota MR snimace 60 kdyz nosi¢ 20 klouze ve
vySce asi 100 Angstroml nad diskem 16. Poznamenejme, ze pii hodnoté vstupniho klidového
proudu I=12 mA ma MR snima¢ teplotu asi o 10 °C nizsi kdyz nosi¢ 20 klouze po kapalném
filmu. Tésna blizkost disku 16 ke MR snimagi 60 pfi kontaktnim zdznamu ochladila MR snimac
60 vtomto pokusném piikladu ze 44 °C nad okolim na 34 °C nad okolim. Nasledek vyse
uvedenych vysledkd pokust, pozorovand modulace signalu zakladni urovné podle obr. 7 mizZe
byt popsana vyrazy tohoto chladiciho G¢inku. Vinitost disku 16 znazornéna na obr. 8 moduluje
tepelnou vodivost G; mezi MR snimacem 60 a diskem 16. To dale moduluje stupeil ochlazovani
a tedy teplotu MR snimace 60. Kolisani teploty MR snimae 60 ma za nasledek kolisani jeho
odporu ato zplsobuje vznik signalu modulace zakladni ‘irovné pii konstantnim vstupnim
klidovém proudu I MR snimace 60.

Za ucelem optimalizace chovani MR snimade 60 ma-li tento byt pouzit v kontaktni zdznamové
diskové soupravé, je tedy nutné vyvinout techniky k odstranéni nebo minimalizaci neoc¢ekavané
modulace signalu zakladni arovné, na obr. 10 je znizornén &teci kanal pro pouziti v tomto
vyndlezu. Obvyklé na trhu dostupné prvky pro vytvoteni éteciho kanalu pfipojeného k MR
snima¢i 60 obsahuji predzesilova¢ 100, ktery je Casti obvyklého fidiciho obvodu zaznamu
a predzesilovaciho Cipu, ktery je typicky umistén v ovladacim ramenu (viz ¢ip 30 na obr. 1),
vyrovnavad/filtr 102, obvod 104 samolinného Fizeni zisku, ajeden ze tfi prvkid kanalu,
zpracovani signalu. Tfi prvky kanalu zpracovani signalu mohou pfijimat vystupni signal
vyrovnavace/filtru 102 obsahujiciho kanal 105 detekce vrchol, kanal 106 maximalni
pravdépodobnosti ¢aste¢né odpovédi, nebo kanal 107 digitalniho filtru ¢aste¢né odpovédi.

Na obr. 11 je znazornén vystup piedzesilovace 100 pro signal z vymazané DC stopy. Obr. 11
tudiz znazoriiuje modulaci signalu zékladni Grovné zplsobenou vyluéné vinitosti podkladu disku
16. Vystup predzesilovace 100 z téze stopy zaznamenany se signalem 13,5 MHz je zn4zornén na
obr. 12. Obr. 12 takto znazoriiuje i¢inek modulace signalu zdkladni irovné na obalku pfecteného
magnetického signalu. Vysokofrekvenéni slozky a aditivni povahu vysledné obalky signalu
znazornéného na obr. 12 neni mozno korigovat obvodem 104 samoinného fizeni zisku
v obvyklém zdznamovém kanalu. Jak je znazornéno na obr. 11 al2 tepelné indukovana
modulace signalu zakladni trovné zptsobuje vyznamné vychyleni amplitudy precteného signalu
az do 50 % ¢i vice. Kdyby nebyla provedena korekce, tato obélka signalu by zna¢né snizila okraj
Sumu mozny pro detekci signalu pfipustnou pro obvody 105, 106 a 107 zpracovaciho kanélu se
znanymi velikostmi chyb pfeéteného signalu. Bylo pokusné zjisténo, ze kdyz maximalni
amplituda signalu zékladni Grovné je men3i nez asi 20 % amplitudy pfecteného magnetického
signalu, je vystup ze Cteciho kandlu piijatelny, agkoliv chyby zplsobené Sumem mohou byt
o néco vyssi. Nicméné jestlize pomé&r maxima &i vrcholu amplitudy signélu zakladni Grovné ku
amplitudé pfecteného magnetického signalu je vétsi nez asi 0,2, musi byt u¢inéno néjaké
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opatteni pro potladeni nebo minimalizaci modulace signalu zakladni Grovné. SKutenost, Ze
modulace signalu zakladni urovné je aditivni k pfe¢tenému signalu, umoznuje potlaeni
modula¢niho signalu vhodnou filtraci. Podle obr. 10 jsou do zdznamového kanalu vloZeny
jednopdlova horni propust 108 a vyrovnavaci zesilova¢ 110 mezi obvod 104 samo¢inného fizeni
zisku a vyrovnavac/filtr 102 jako korektor modulace zékladni Grovné. V popsanych vysledcich
pokust signal modulace zakladni (irovné ma kmito¢tové slozky 200 MHz a nizsi s nejvétSimi
vykyvy amplitudy obalky signalu na kmitoétech pod 100 MHz. Jednopdlova horni propust 108
s optimalné zvolenym vrcholovym kmito¢tem G¢inné potla¢i viechny rudivé jevy zpisobené
signalem. Vyrovnavaci zesilova¢ 110 je nutny pro pfizpisobeni impedance a pro kompenzaci
vlozené ztraty horni propusti 108. Kritéria pro uréeni vrcholového kmitoctu jsou zalozena na
vysledcich pokust a zavisi na linearni rychlosti disku 16 vzhledem ke hlavé a na vlnitosti disku
16. Pro experimentalni data uvedena vy$e byl vrcholovy kmitocet uréen asi 150 kHz, coz ma za
nasledek potlaceni vykyvl amplitudy asi 10 % nebo vysSich.

Zatimco prvky znazornéné na obr. 10 jako diskrétni na trhu dostupné moduly pro zdznamovy
kanal, lze sloudit viechny funkce provadéné prvky 104, 108, 110 a 102 a jednim z volitelnych
prvkd 105, 106 nebo 107 kanalu pro zpracovéni signalu do jediného &ipu. Zadny bézny na trhu
dostupny kanalovy ¢&ip neobsahuje programovatelnou horni propust. Programovatelnost
vrcholového kmitoétu horni propusti je nutna pro optimalni potladeni signélu zakladni arovné
pro rozlicné kombinace diskl 16 arychlosti otddeni hnaciho systému disku 16. Takovy
integrovany &ip mlize byt postaven dodavateli integrovanych obvodu pro smiSené signaly, jako
Analog Devices. VTC, Cirrus Logic nebo Plessey.

Jak je znazornéno na obr. 9, protoze modulace signalu zékladni urovné je funkci rozdilu teplot
MR snimace 60 aokoli disku Ts - To, je také moZné podstatné minimalizovat GCinek
neofekavaného signilu vhodnym navrhem MR snimale 60. T, mize byt objasnéno
s pfihlédnutim k obr. 1.

Tepelna vodivost Gy mezi MR snimacem 60 a nosi¢em 20 mize byt optimalizovana takto:

G() = KmsWh/g ( 2 )
kde Kixs je tepelna vodivost izolaéniho materialu v mezefe mezi MR snimagem 60 a pfilehlymi
Stity 62, 63, w je 3itka stopy ah je vyska MR snimage 60. Tepelna vodivost G, mezi MR
snimacem 60 a diskem 16 se muze uréit takto:

G, = Kyp.w.t/ (X, + dX) ~ Kyp.w.t. (Xo+ dX) /Xo* (3)

kde Kyp je tepelna vodivost rozhrani hlavy a disku, t je tloustka MR snimace 60 a dX je zména
vzdalenosti X, mezi hlavou a diskem 16. Odpor R MR snimace 60 je dan vztahem:

R=p.w/(t, h) (4)

kde p je mémy odpor MR snimace 60. Dosazenim z rovnic 2-4 do rovnice 1 a pouzitim znamého
vztahu jsou zmény signalu MR snimade zavislé na teploté podle vztahu:

dV=LR..dT (5)
takze

dV= (p/Kms)*.B. Kup. WP (g7 / (th*) (dX/Xo%) (6)



w

20

23

30

40

CZ 290656 B6

Rovnice 6 tudiz vyjadfuje zménu napéti, dV, signidlu MR snimale 60 jako funkci zmény
vzdalenosti dX mezi MR snima¢em 60 a diskem 16. Vystupni magneticky signal MR snimace 60
je dan vztahem:

S ~ pm. LW/ (£2.1) (7)
kde p,, je magnetorezistivita materialu snimade.

Na zéklad€ znalosti rovnic 6 a 7 a tedy veli¢in, které ovliviiuji dV a S, lze navrhnout MR snima¢
60 zménou nékterych parametrd pro minimalizaci dV bez vyznamného ovlivnéni S. Jak bylo
uvedeno vyse, jestlize se dV/S udrzuje na hodnoté mensi nez 0,2, vystup MR snimace 60 mize
byt pfijatelny. Tak napiiklad protoze vy$ka h snimade nepfimo se ¢tvrtou mocninou ovliviiuje
dV, av3ak s ovliviiuje neptimo pouze linedrng, malé zvétSeni h mize vyznamné snizit dV/S.
Podobné malé zmensSeni vstupniho klidového proudu I miZe mit stejny vliv protoze dV je pfimo
zavislé na tieti mocning I, zatimco s je zavislé pouze linearné, z rovnic 6 a 7 také plyne, ze
vhodné sniZeni tloustky t snimace a pfisluiné snizeni vstupniho klidového proudu I (pro udrzeni
s na zadané urovni) také snizi dV/S. Také volba vhodného materialu, ktery ma vysokou tepelnou
vodivost Kyys pro mezeru mezi MR snimaéem 60 a 3tity 62, 63 zpusobi, Ze MR snima¢ 60 bude
pracovat pii nizsi teploté a dV bude snizeno se ¢tvercem zvétSeni hodnoty Kps. Vhodnou volbou
téchto parametrd navrhu MR snimale 60 lze navrhnout kontaktni zdznamovou diskovou
soupravu, ktera minimalizuje UCinek nezadouci modulace signalu zakladni Grovné vlnitosti
podkladu disku 16 a bez potieby filtru ve ¢tecim kanalu.

Také lze minimalizovat u¢inek modulace signalu zakladni Grovné tim, Ze disk 16 se vyrobi co
mozno hladky. Protoze dV zavisi pfimo na dX, jak je patrno z obr. 6, dV by se blizilo nule pfi
dokonale hladkém disku (dX=0). Nicméné protoZe jsou zde meze dosazitelné hladkosti disku 16,
je zde alternativni pfistup spo¢ivajici v minimalizaci "délky" dotykového vystupku nosice hlavy,
nebo v zajisténi, aby jeho "délka" byla mensi neZ perioda "vlnitosti" disku 16. Perioda vlnitosti
mize byt definovéna jako linearni vzdalenost mezi vrcholy nebo prohlubnémi povrchu disku 16,
(Viz periodu vinitosti L na obr. 8). na obr. 13 je znazornéno idealizované provedeni kdyz Cast
nosice hlavy v dotyku s diskem, dotykovy vystupek 150, s MR snimacem 160, klouze po disku
170, ktery mé periodu vlnitosti L a amplitudu AX. Zména dX vysky MR snimace 160 nad
povrchem disku 170 je zpisobena ¢aste¢né tim, ze délka dotykového vystupku 150 je vé&tSi nez
stfedni perioda vlnitosti L disku 170. Zajisténim, aby délka dotykového vystupku 150 byla men3i
nez L bud’ zmensenim jeho délky, nebo/a zlepSenim hladkosti disku 170, takze vystupek 150 ma
dostatecné malé rozméry, aby zapadl mezi vrcholy vinitosti disku 170, mize byt snizen G¢inek
modulace signalu zakladni Grovné. T, je zndzornéno na obr. 14, kde uzky dotykovy vystupek 180
majici délku zna¢né mensi nez L, je znazornén pti sledovani vlnitosti disku 170, ¢imz se
zmens$uje dX a minimalizuje dV/S.

Byla podrobné vysvétlena upfednostiiovana provedeni tohoto vynalezu, je vsak ziejmé, ze lze
provést fadu obmeén a Gprav, aniz by se vybocilo z ramce mys$lenky vynalezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém jednotky disku obsahujici prostfedek (12) pro otageni disku pripojeny k disku (16),
magneto-odporovou hlavu (42) pro generovani signilu odezvou na data magneticky
zaznamenana na disku (16), nosi¢ (20) pro neseni magneto-odporové hlavy (42), prostiedek (22)
pfipojeny k nosi¢i (20) pro pohyb nosite (20) a neseni magneto-odporové hlavy (42) napfic
disku (16), prostiedek (24) pro zavadéni nosi¢e (20) do dotyku s diskem (16) béhem Cteni dat
magneto-odporovou hlavou (42), prostiedek (30) pro zpracovani signalu z magneto-odporové
hlavy (42), vyznadujici se tim, Ze obsahuje prostiedek (108, 110) pro minimalizaci
modulace zakladni €ary signalu generovaného magneto-odporovou hlavou (42) béhem Cteni dat
z disku (16).

2. Systém jednotky disku podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze disk (16) ma na
svém povrchu kapalinovy film (50) vytvatejici kapalinové loZzisko, pti¢emz nosi¢ (20) obsahuje
prostiedek (22) pro neseni nosiée (20) na kapalinovém loZisku.

3. Systém jednotky disku podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze nosi¢ (20) mau
svého konce, na kterém je uloZena magneto-odporova hlava (42), kontaktni desku ve tvaru lyze
(40) pro klouzani na kapalinovém filmu (50).

4. Systém jednotky disku podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze nosi¢ (20)
obsahuje mnozstvi vystupkil (25, 27) pro pojizdéni na kapalinovém filmu (50).

5. Systém jednotky disku podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
prostiedek (60) ptipojeny k magneto-odporové hlavé (42) pro zpracovani signalu
reprezentujiciho data detekovana z disku (16) magneto-odporovou hlavou (42).

6. Systém jednotky disku podle narokt 1 a2z 5, vyznadujici se tim, Ze prostfedek
(108, 110) pro minimalizaci modulace zakladni ¢ary dale obsahuje prostedek pro filtraci signalu

modulace zékladni &ary generovaného magneto-odporovou hlavou (42) a zpisobeného zvInénim
disku.

7. Systém jednotky disku podle narokt 1 az5, vyznadujici se tim, Ze prostfedek
(108, 110) pro minimalizaci modulace zikladni &ary dale obsahuje prostfedek (60, 62, 63) pro
udrzovani teploty magneto-odporové hlavy (42) pod pfedem uréenou hodnotou.

8. Systém jednotky disku podle narok 1 a2 7, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje
prosttedek pro pfivadéni na magneto-odporovou hlavu (42) piedproudu majiciho takovou
hodnotu, aby pomér signilu modulace zékladni &ary kamplitudé magnetického signalu
snimaného magneto-odporovou hlavou (42) byl mensi nez 0,2.

9. Systém jednotky disku podle naroki 1 az 8, vyzna&ujici se tim, Ze Cast nosiCe
(20) v dotyku s diskem (16) mé délku men3i nez perioda zvlnéni povrchu disku (16).

10. Systém jednotky disku podle narokti 1 a29, vyznadujici se tim,Ze dile obsahuje
induk&ni zaznamovou hlavu (42) pro zdznam dat na disk (16) ptipojenou k nosi¢i (20).

9 vykrest
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