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Description

L'invention se rapporte & une téte de lecturs mul-
tipiste.

On utilise des tétes magnétiques multipistes
d'écriture multiplexées pour enregistrer un grand
nombre de pistes (environ 1 000) dans des Impriman-
tes magnétographiques. On connait également une
téte d'écriture d’aprés la Demande de Brevet frangais
88 05592. Ces t&tes sont commandées par adressa-
ge matriciel, ce qui permet d'envoyer par exemple sur
les colonnes successives de tétes élémentaires les
informations & enregistrer, et de sélectionner par une
excitation convenable des fils de lignes I'ensemble
des tétes 4 valider d'une méme ligne.

Par contre, les tates de lecture permettant de lire
des supports magnétiques multipistes enregistrés
avec lesdites t&tes d'écriture sont de type magnéto-
optique, difficiles & intégrer sous un faible volume.

On connait d'aprés le document NL-A-7 510 306
une t&te magnétique matricielle d'enregistrement-
lecture comportant des éléments magnéto-résistifs
enveloppés par le matériau des circuits magnétiques,
le courant de sélection aussi bien que le signal Ju pas-
sant dans ces éléments, ce qui nécessite 1a réalisa-
tion de diodes en série avec chaque é&lément pour
permettre une sélection correcte des tétes élémentai-
res.

La présente invention a pour objet une téte de lec-
ture multipiste pouvant intégrer sous un faible volume
un grand nombre de tétes élémentaires, et dont les
performances soient bonnes dans des conditions
d'utilisation variées.

La téte de lecture multipiste conforme a l'inven-
tion comporte un réseau matriciel de tétes élémentai-
res de type magnéto-résistif comprenant chacune un
slément magnéto-résistif dans son circuit magnéti-
que, est caractérisée en ce qu'au moins un élément
magnéto-résistif est inséré en série dans le circuit
magnétique de chaque téte élémentaire, 'ensemble
des éléments magnéto-résistifs d’'une méme colonne
Stant électriquement reliés & un conducteur de colon-
ne, les lignes de sélection de tétes élémentaires étant
constitudes par des conducteurs sensiblement per-
pendiculaires ou légérement obliques par rapport aux
colonnes d'éléments magnéto-résistifs et passant &
proximité des entrefers des t8tes élémentaires, un
courant de sélection étant injecté dans 1a ligne & sé-
lectionner.

Selon un autre aspect de l'invention, la téte de
lecture multipiste est caractérisée en ce que dans
chaque colonne les éléments magnéto-résistifs des
tétes élémentaires sont électriquement relides & un
conducteur de colonne, I'élément magnéto-résistif
étant inséré en série dansi'un des pbles de |a téte élé-
mentaire, les lignes matricielles étant constituées par
des conducteurs de lignes sensiblement perpendicu-
laires aux colonnes, un courant d’inhibition étant in-
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jecté dans les lignes non sélectionnées pour saturer
les pdles des tétes élémentaires de ces lignes.

La présente invention sera mieux comprise & la
lecture de la description de plusieurs modes de réa-
lisation, pris comme exemples non limitatifs et illus-
trés par le dessin annexé, sur lequel

- les figures 1 et 2 sont des schémas simplifids
de connexion de t&tes élémentaires d'une téte
de lecture conforme & ['invention,

- la figure 3 est un diagramme illustrant la varia-
tion de la résistivité dans un matériau magné-
tique en fonction de l'angle formé entre 1a di-
rection du courant le traversant et la direction
de son aimantation,

- les figures 4 a 7 sont des vues en plan simpli-
fiés de différents modes de réalisation de tétes
de lecture conformes a l'invention.

L'invention est décrite cl-dessous en référence 2
une téte de lecture de bandes magnétiques multipis-
tes, mais il est bien entendu gu'elle peut coopérer
avec d'autres supports magnétiques enregistrés en
enregistrement multipistes. D'autre part, les modes
de réalisation préférés de l'invention se rapportent 2
des tétes compactes (pour lire plusieurs dizaines ou
centaines de pistes sur des bandes magnétiques
d'une largeur de quelques millimétres ou quelques
centimétras), mais il est bien entendu que I'invention
peut également &tre mise en osuvre pour des tétes de
lecture de dimensions beaucoup plus grandes per-
mettant de lire des supports magnétiques de grande
largeur.

La téte de lecture de I'invention a une structure
matricielle, ce qui veut dire qu'elle comporte plusieurs
tétes dlémentaires disposées en lignes et colonnes.
Les lignes ne sont pas nécessairement perpendiculai-
res aux colonnes. Les dénominations lignes et colon-
nes sont arbitraires.

Dans la téte de I'invention, les tétes élémentaires
fonctionnent selon le phénoméne magnéto-résistif,
c'est-a-dire qu'elles comportent un matériau dont la
résistivité varie en fonction du champ magnétique au-
quel elles sont soumises. Pour mettre & profit a va-
riation de leur résistivité, st donc obtenir un signal
dont "amplitude est fonction du champ magnétique
influengant ces t&tes élémentaires, on les relie élec-
triquement en lignes et colonnes et on les fait parcou-
rir par un courant électrique, les lignes étant, bien en-
tendu, isolées électriquement des colonnes. Ce cou-
rant électrique est envoyé aux éléments magnéto-ré-
sistifs des différentes colonnes de tétes élémentai-
res, la sélection d’une ou de plusieurs tétes d'une li-
gne donnée étant réalisée en appliquant une tension
ou un courant de sélection sur |a ligne correspondan-
te.

Sur les schémas des figures 1 et 2, on a repré-
senté les éléments magnéto-résistifs d’'une partie
des tates élémentaires d’une tate delecture conforme
4 l'invention: on a représenté ies éléments magnéto-




résistifs des trois premiéres tdtes des deux premiéres
colonnes: T11, T12 et T13 pour la premiére colonne,
et T21, T22, T23 pour la deuxiéme colonne.

Selon le mode de réalisation de ia figure 1, dans
chaque colonne les éléments T11, T12, T13... et T21,
T22, T23... sont branchés en série, et chaque colonne
regoit une tension V,.

Selon le mode de réalisation de la figure 2, dans
chague colonne les éléments T11... sont en paralléle,
et chaque colonne regoit un courant 1.

Pour ces deux modes de réalisation, la sortie de
chaque colonne est reliée & un préamplificateur A1,
A2....

Dans e mode de réalisation de la figure 1, sil'on.

appeite R la résistance au repos de chacun des élé-
ments T11,... T23, Re la résistance d'entrée des
préamplificateurs A1, A2,... n le nombre d'éléments
dans chaque colonne, la variation Av de tension a
I'entrée des préamplificateurs vaut, pour une varia-
tion AR d'un élément d'une colonne:

- Re  _lo AR
Av = lo AR RiRe Y Req
- NR.Re
avec qu nR+Re
Cette variation est donc proportionnelle au cou-

rant de mesure |, et & I'effet magnéto-résistif % du
matériau & résistivité variable.

En outre, sila résistance d'entrée Re des préam-
plificateurs est choisie suffisamment grande devant
n.R, on obtient alors:

Av = [, AR,
c'est-a-dire que le niveau de signal & I'entrée d'un
préamplificateur est pratiquement le méme que celui
qui serait fourni par un dispositif & une seule téte élé-
mentaire dans la colonne.

On peut démontrer que |la composante de bruit
prépondérante est le bruit Shottky, fonction du cou-
rant de mesure. Le rapport signal/bruit {S/N} s'expri-
me alors par |a relation :

_ ARAJ ko

(S/IN) = 1/n. R ‘2B

q étant la charge de 'électron et B la bande passante
utile. ‘

On voit que ce rapport varie comme la racine
carrée de l,. On choisira donc |, aussi grand que le
permet la dissipation thermique des éléments. Mais,
ce rapport varie comme 1/n, et il faut donc maintenir
n dans des limites raisonnables (par exemple quel-
ques dizaines) pour ne pas trop détériorer le rapport
S/B.

On a représenté en figure 3, la courbe de varia-
tion de la résistivité p d'un matériau magnétique en
fonction de I'angle « entre la direction du courant |
parcourant ce matériau et la direction de |'aimantation
p de ce matériau. L'équation de cette courbe est de
la forme:
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p=po(1 + Lcosta)
po étant la résistivité au repos de ce matériau.

Pour un matériau tel que le Permalloy (90 % Ni,
10 % Fe), Ap/ po peut atteindre 5%.

Dans une téte de lecture multipiste, il faut se
préoccuper non seulement du rapport S/N, mais éga-
lement de 1a diaphonie. Pour accéder successive-
ment & information captée par chacune des tates
élémentaires, il faut prévoir un dispositif de muiti-
plexage. A cet effet, on peut faire appel & deux pro-
cédés différents: utilisation de la non-lindarité des té-
tes en fonction de I'angle de la magnétisation, ou
mise en service et inhibition des tates a I'aide de cou-
rants de commande.

On va d'abord décrire des modes de réalisation
mettant en oeuvre le multiplexage par commande de
I'angle de magnétisation des tétes. On a représentsd
en figures 4 et 5 deux tels modes de réalisation. Sur
fa figure 4, on a représenté deux tates éiémentaires
1, 2 d'une mémae colonne. Chaque tite 1, 2 comporte
essentiellement un premier pdle normal 1A, 2A et un
second pdle 1B, 2B dans lequel on a inséré un élé-
ment magnéto-résistif 1C, 2C. Dans le cas présent,
I'ensemble des éléments magnéto-résistifs 1C, 2C,..,
d'une méme colonne est réalisé par un conducteur
continu 3 en matériau magnéto-résistif. Selon une va-
riante, non représentée, les différents éléments 1C,
2C,... sont réalisés en trongons séparés et connectés
par une couche de matériau bon conducteur ayant
sensiblement les dimensions du conducteur 3.

Les pdles sont avantageusement réalisés selon
une technologie planaire, par exemple telle que décri-
te dans la Demande de Brevet frangais 88 05592, On
fabrique les é&léments magnéto-résistifs, ou le
conducteur 3, de fagon 2 leur conférer une anisotro-
pie perpendicutaire aux lignes de flux générées par la
bande magnétique 4 lire, lors de leur dépét ou grace
4 une phase du post-traitement, ou gréice & une cou-
che de couplage anti-ferromagnétique. Ainsi, en |'ab-
sence d'influence extérieurs, le couplage entre la
bande et le matériau magnéto-résistif est minimal.

Des conducteurs 4, 5 sensiblement perpendicu-
laires ou légérement obliques par rapport aux colon-
nes (3) d'éiéments magnéto-résistifs, ot passant &
proximité des entrefers 1D, 2D,... des tétes élémen-
taires, constitusnt des lignes de sélection de tates
dlémentaires.

Le fonctionnement de la téte décrite ci-dessus est
le suivant. Pour activer les 8léments magnéto-résis-
tifs d'une ligne, par exemple la ligne correspondant
au conducteur 4, on injecte un courant dans ce
conducteur. Le champ magnétique. ainsi créé est in-
suffisant pour effacer la bande magnétique au
contact de la téte, mais oriente la magnétisation des
éléments magnéto-résistifs intersectés par ce
conducteur & 45° par rapport & 1a direction des fils de
lignes. Grace & ce changement d’orientation, la sen-
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sibilité des éléments magnéto-résistifs devient maxi-
male et la variation de résistance produite par le
champ de la bande génére un signal mesurable & la
sortie de 1a colonne correspondante.

L'excitation successive de toutes les lignes de sé-
laction de la tdte multipiste produit ainsi 4 la sortie de
chaque colonne un signal représentant successive-
ment la magnétisation de la bande lue par chacune
des tétes élémentaires d’'une colonne.

Le signal de sélection peut &tre une impulsion de
courant (l,,) ou un courant alternatif prenant succes-
sivement les valeurs +l,4 et -l,4 pendant une ou plu-
sieurs périodes.

Selon le mode de réalisation de la figure 5, dans
chaque ligne de tétes élémentaires, par exempie la li-
gne 6, partiellement représentée sur la figure 5, les
pbdles des différentes taétes élémentaires 7, 8, 9... sont
reliés en série, un matériau conductsur non magnéti-
que remplissant les entrefers 7A, 8A, 9A,... de ces t&-
tes. Les éléments magnéto-résistifs 78, 8B, 9B,...
des tdtes 7, 8, 9... sort insérés dans I'une des deux
pidces polaires de chaque téte. Dans chaque ligne,
les pigces polaires et le matériau d'entrefer servent
de conducteurs électriques joignant les éléments ma-
gnéto-résistifs. _

Selon une variante, non représentée, des élé-
ments magnéto-résistifs sont insérés dans chacune
des pigces polaires de chague téte élémentaire.

Selon une autre variants, non représentée, les
pbles des tétes dlémentaires sont eux-mémes en ma-
tériau magnéto-résistif. Dans ce cas, les pbles ne
sont en contact avec |la bande magnétique 4 lire qu'a
proximité de 'entrefer.

Dans tous les modes de réalisation, les caracté-
ristiques du circuit magnétique des tétes élémentai-
res (forme et dimensions des pbles, perméance de
I'élément magnéto-résistif...) sont telles que le cou-
rant de sélection puis se orienter convenablement
['aimantation de |I'élément magnéto-résistif, sans gé-
nérer un champ de trop forte amplitude dans ['entre-
for des tétes.

Comme mentionné ci-dessus, le multiplexage
des t&tes élémentaires peut &tre réalisé par comman-
de de la perméance de ces tétes. La commande {ou
modulation) de la perméance de tétes magnétiques
ast connue en soi, en particulier pour réaliser des 18-
tes de lecture fonctionnant selon le principe dit de
*flux-gate". Par ailteurs, on connait d'aprés les De-
mandes de Brevets frangais 89 08015 et 89 09887
des solutions du probl&éme de 1a commande de tétes
d'écriture multipistes, en particulier des procédés de
commande des tétes par saturation des pbles.

On a représents en figure 6, un mode de réalisa-
tion de tate de lecture fonctionnant par modulation de
perméance des circuits magnétiques de ses tétes
élémentaires. La téte de lecture comporte des pavés
polaires & surface sensiblement carrée, disposés en
rangées et colonnes, les rangées pouvant étre per-
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pendiculaires ou sensiblement perpendiculaires aux
colonnes. Les pavés sont respectivement référencés
P11, P12, P13,... pour la premiére colonne, P21, P22,
P23.,. pour la seconde colonne, etc. Dans chaque co-
lonne, chagque pavé est relié & chaque pavé adjacent
par deux "ponts” de matériau magnétique ayant cha-
cun sensiblement une forme de "V" & pointe |égare-
ment aplanie, les deux "V" reliant & chaque fois deux
pavés adjacents ayant leurs pointes dirigées en sens
contraires. Les forme et dimensions des "V" sont tel-
les gqu'entre deux colonnes adjacentes, les pointes en
vis-&-vis des "V" définissent 4 chaque fois un entre-
fer, qui est I'entrefer des t&tes magnétiques élémen-
taires. Dans chaque colonne de pavés, on insére
dans les deux branches des "V" de ces pavés, se
trouvant d'un méme cdté de cette colonne, par exem-
ple &4 gauche comme représenté en figure 6, des 8lé-
ments magnéto-résistifs, ces éléments faisant partie
d'une méme bande 10 de matériau magnéto-résistif,
ou étant individualisés et reliés, en colonnes, par du
matériau bon conducteur électrique, comme dans le
cas de la figure 4. Chaque colonne d'éléments ma-
gnéto-résistifs est parcourue par un courant I,
comme dans le cas de la figure 4. Des conducteurs
de lignes L1, L2..., sensiblement perpendiculaires
aux colonnes de pavés, passent au niveau de chaque
entrefer E1, E2,... Le courant I, envoyé dans chacun
de ces conducteurs de lignes a une amplitude suffi-
sante pour saturer les pdles correspondants et donc
pour inhiber les lignes de t&tes élémentaires comres-
pondantes. Seule la ligne n de tétes dont le conduc-
teur de ligne Ln correspondant n'est pas parcouru par
un courant |, transfére le flux de la bande lue vers
I'élément magnéto-résistif correspondant, et l'on peut
alors recusillir I'information correspondante sur cha-
cune des colonnes. Il suffit alors d’activer ia colonne
désirée (ou d'inhiber toutes les autres).

Surlafigure 7, on a représenté une partie 11 d'un
circuit magnétique permettant d'orienter de fagon ap-
propriée |a direction de passage du courant traver-
sant un matériau magnéto-résistif 12. Ce matériau 12
se présente sous forme de bande rectangulaire étroi-
te dans laquelle on insdre au moins deux noyaux 13
de matériau trés bon conducteur électrique de méme
épaisseur que celle de la bande. Ces noyaux 13 ont
une forme sensiblement rectangulaire. Leur longusur
est & peu prés égale a la largeur de la bande 12, et
leur largeur est égale & environ 1/58me & 1/10 de leur
longueur. Ces noyaux 13 sont disposés obliquement
par rapport & la perpendiculaire & I'axe 12’ de la ban-
de 12, a une distance mutuelle inférieure  la largeur
de la bande 12. L'angle formé entre I'axe longitudinal
des noyaux 13 et I'axe 12’ est par exemple d'environ
45°, Ainsi, un courant [ passant dans |la bande 12 a
tendance & traverser les éléments de la bande
compris entre des noyaux 13 consécutifs oblique-
ment par rapport & {"axe 12', ce qui permet d’obtenir
un angle entre la magnétisation qui reste dans la di-
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rection de la bande et le courant qui circule oblique-
ment dans la bande, de maniére a obtenir la configu-
ration de maximum de sensibilité comme sur la figure
3.

Une bande telle que la bande 12 peut remplacer
les bandes 3 (figure 4) ou 7B, 8B,... (figure 5) ou 10
(figure 6), les noyaux 13 étant orientés de fagon ap-
propriée tenant compte de la direction des pdles par
rapport aux bandes 3 ou 10 ou 7B, 8B,...

Revendications

1. Téte de lecture multipiste comportant un réseau
matriciel de tétes élémentaires de type magnéto-
résistif comprenant chacune un élément magné-
to-résistif dans son circuit magnétique, caracté-
risée en ce qu'au moins un élément magnéto-re-
sistif (1c, 2¢, ...) estinséré en série dans le circuit
magnétique (1A-1B, 2A-2B, ...) de chaque téte
élémentaire, 'ensemble des éléments magnéto-
résistifs d'une méme colonne étant électrique-
ment reliés & un conducteur de colonne, les li-
gnes de sélection de tétes élémentaires étant
constituées par des conducteurs (4, 5) sensible-
ment perpendiculaires ou légérement obliques
par rapport aux colonnes d’'éléments magnéto-
résistifs et passant & proximité des entrefers (1D,
2D, ...) des tétes élémentaires, un courant de sé-
lection étant injecté dans la ligne & sélectionner.

2. Tate de lecture comportant un réseau matriciel
de t&tes élémentaires de type magnéto-résistif
comprenant chacune un élément magnéto-résis-
tif dans son circuit magnétique, caractérisée en
ce que dans chaque colonne les éléments ma-
gnéto-résistifs des tétes élémentaires sont élec-
triquement reliées & un conducteur de colonne
{10), l'éiément magnéto-résistif étant inséré en
série dans 'un des pdles de la téte dlémentaire,
jes lignes matricielles étant constituées par des
conducteurs de lignes (L1, L2, ...) sensiblement
perpendiculaires aux colonnes, un courant d’inhi-
bition étant injecté dans les lignes non sélection-
nées pour saturer les poles des tétes élémentai-
res de ces lignes.

3. Téte de lecture selon la revendication 2, caracté-
risée en ce que dans chaque téte élémentaire, les
pdies ont sensiblement une forme de "V, les ex-
trémités des "V" étant reliées & des pavés (P11,
P12, ... P21, P22, ..), les éléments magnéto-ré-
sistifs étant insérés dans chaque branche de I'un
des "V".

4. Téte de lecture multipiste selon la revendication
1, 2 0u 3, caractérisée parle fait que dans chaque
colonne de tétes élémentaires les éléments ma-
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gnéto-résistifs font partie d’'une méme bande de
matériau magnéto-résistif (3, 10).

Téte de lecture muitipiste selon ia revendication
1,2 ou 3, caractérisée par le fait que dans chaque
colonne de tdtes dlémentaires les éléments ma-
gnéto-résistifs sont individualisés et reliés par du
matériau bon conducteur électrique.

Tate de lecture multipiste selon la revendication
1, caractérisée par le fait que dans chaque ligne
de tétes élémentaires, les circuits magnétiques
des tétes élémentaires sont reliés électriquement
en série (figure 5).

Téte de lecture multipiste selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisée par le fait
que les éléments magnéto-résistifs (12) font par-
tie d'une bande (11) de matériau magnéto-résistif
dans laquelle sont inclus des noyaux (13) de ma-
tériau trés bon conducteur électrique, noyaux
dont Faxe est oblique par rapport & 1a perpendi- -
culaire a I'axe (12') de la bande.

Téte de lecture r;wultipiste-selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce queles
éléments magnéto-résistifs sont fabriqués de fa-
gon 2 leur conférer une anisotropie perpendicu-
laire aux lignes de flux générées parla bande ma-
gnétique a lire.

Téte de lecture selon la revendication 8, caracté-
risée en ce que I'anisotropie est obtenue lors du
dépdt des éléments magnéto-résistifs.

Téte de lecture selon la revendication 8, caracts-
risée en ce que I'anisotropie est obtenue grice &
une phase du post-traitement des éléments ma-
gnéto-résistifs.

Téte de lecture selon |a revendication 8, caracté-
risée en ce que I'anisotropie est obtenue gréce &
une couche de couplage antiferomagnétique.

Tate de lecture multipiste selon 'une des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce qu'slle
utilise comme élément magnéto-résistif au moins
une partie des pbles magnétiques eux-mémes.

Appareil de lecture de supports magnétiques en-
registrés en multipiste, caractérisé parle fait qu'il
comporte une téte de lecture seion I'une des re-
vendications précédentes.

Patentanspriiche

1.

Mehrspur-Lesekopf mit einem Matrixnetz von
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Elementarkdpfen des magnestoresistiven Typs,
von denen jeder ein magnetoresistives Element
in seinem Magnetkreis enthélt, dadurch gekenn-
zeichnet, daft wenigstens ein magnetoresistives
Element (1c, 2c¢, ...} in Serie in den Magnetkreis
(1A-1B, 2A-2B, ...) jedes Elementarkopfes einge-
figtist, wobei die Gesamtheit der magnetoresisti-
ven Elemente einer gleichen Spalte elektrisch mit
einem Spaltenleiter verbunden sind, wobsi die
Zeilen fir die Auswah! der Elementarkdpfe durch
Leiter (4, 5) gebildet sind, die im wesentlichen
senkrecht oder leicht schriag zu den Spalten von
magnetoresistiven Elementen sind und in der N&-
he der Luftspalte (1D, 2D, ...) der Elementarkdp-
fe vorbeigehen, und wobei sin Auswahlstrom in
die auszuwihlende Zeile eingespeist wird.

Lesekopf mit einem Matrixnetz von Elementar-
kipfen des magnetoresistiven Typs, von denen
jeder ein magnetoresistives Element in seinem
Magnetkreis enth#lt, dadurch gekennzeichnet,
daB in jeder Spalte die magnetoresistiven Ele-
mente der Elementarkdpfe elektrisch mit einem
Spaltenleiter {10) verbunden sind, wobei das ma-
gnetoresistive Flement in Serie in einen der Pole
des Elementarkopfes eingefigt ist, wobei die Ma-
trixzeilen durch Zeilenieiter (L1, L2, ...) gebildet
sind, die im wesentlichen senkrecht zu den Spal-
ten sind, und wobei ein Sperrstrom in die nicht
ausgewihiten Zeilen singespeist wird, um die
Pole der Elementarkbpfe dieser Zeilen zu sétti-
gen.

Lesekopf nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da in jedem Elementarkopf die Pole im
wesentlichen eine "V"-Form haben, wobel die
Enden des "V' mit Blécken (P11, P12, ... P21,
P22, ...) verbunden sind, und wobei die magneto-
resistiven Elemente in jeden Schenkel eines der
"V eingefiigt sind.

Mehrspur-Lesekopf nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, da® in jeder Spalte von
Elementarkdpfen die magnetoresistiven Elemen-
te Teile eines gleichen Streifens von magnetore-
sistivem Material (3, 10) sind.

Mehrspur-Lesekopf nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, da in jeder Spalte von
ElementarkSpfen die magnetoresistiven Elemen-
te einzeln ausgebildet und durch elektrisch gut
leitendes Material verbunden sind.

Mehrspur-Lesekopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf in jeder Zelle von Elemen-
tarkdpfen die Magnetkreise der Elementarkdpfe
elektrisch in Serie geschaltet sind (Fig. 5).
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Mehrspur-Lesekopf nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die magnetoresistiven Elemente (12) Teile
eines Streifens (11) von magnetoresistivem Ma-
terial sind, in dem Kerne (13) aus elektrisch sehr
gut leitendem Material eingeschlossen sind, wo-
bei die Achse der Kerne schréig zur Senkrechten
auf die Achse (12') des Streifens ist.

Mehrspur-Lesekopf nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die magnetoresistiven Elemente so herge-
stellt sind, daf ihnen eine Anisotropie senkracht
zu den FluBlinien erteilt ist, die von dem zu jesen-
den Magnetband erzeugt werden.

Lesekopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Anisotropie beim Auftragen der
magnetoresistiven Elemente erhalten wird,

Lesekopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Anisotropie durch eine Phase
der Nachbehandlung der magnetoresistiven Ele-
mente erhalten wird,

Lesekopf nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Anisotropie durch eine antifer-
romagnetische Kopplungsschicht erhalten wird.

Mehrspur-Lesekopf nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB er als magnetoresistives Element wenig-
stens einen Teil der Magnetpole selbst verwen-
det.

Lesegerat fGr Mehrspur-Magnetaufzeichnungs-
tréiger, dadurch gekennzeichnet, dak es einen
Lesekopf nach einem der vorhergshenden An-
spriiche enthélt.

Claims

1.

Multitrack read head including a matrix network
of elementary heads of magnetoresistive type,
each comprising a magnetoresistive element in
its magnetic circuit, characterized in that at least
one magnetoresistive element (1¢, 2¢, ...) is in-
serted in series into the magnetic circuit (1A-1B,
2A-2B, ...) of each elementary head, the set of
magnetoresistive elements of a single column
being electrically linked to & column conductor,
the elementary-head selection lines consisting of
conductors {4, 5) substantially perpendicular or
slightly oblique with respsct to the columns of
magnetoresistive slements and passing close to
the gaps (1D, 2D, ...} of the elementary head, a
selection current being injected into the line to be
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selected.

Read head including a matrix network of elemen-
tary heads of magnetoresistive type, each com-
prising a magnetoresistive element in its magnet-
ic circuit, characterized in that, in each coiumn,
the magnetoresistive elements of the elementary
heads are electrically linked to a column conduc-
tor (10), the magnetoresistive element being in-
serted in series into one of the pales of the ele-
mentary head, the matrix lines consisting of line
conductors (L1, L2, ...) substantially perpendicu-
lar to the columns, an inhibition current being in-
jected into the non-selected lines in order to sat-
urate the poles of the elementary heads of these
lines.

Read head according to Claim 2, characterized in
that, in each elementary head, the poles are sub-
stantially in the shape of a "V", the ends of the
"Vs* being linked to blocks (P11, P12, ... P21,
P22, ...}, the magnetoresistive elements being in-
serted into each branch of one of the "Vs*.

Multitrack read head according to Claim 1, 2 or 3,
characterized in that, in each column of elemen-
tary heads, the magnetoresistive elements form
part of the same strip of magnetoresistive mate-
rial (3, 10).

Multitrack read head according to Claim 1, 2 or 3,

characterized in that, in each column of elemen- .

tary heads, the magnetoresistive elements are
individualized and linked by material which is a
good electrical conductor.

Muititrack read head according to Claim 1, char-
acterized in that, in each line of elementary
heads, the magnetic circuits of the etementary
heads are electrically linked in series (Figure 5).

Multitrack read head according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the magne-
toresistive elements (12) form part of a strip (11)
of magnetoresistive material in which cores (13)
of material which is a very good electrical con-
ductor are included, in which cores the axis is ob-
lique with respect to the perpendicular to the axis
{12} of the strip.

Multitrack read head according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the magne-
toresistive elements are manufactured in such a
way as to render them anisotropic perpendicular
to the lines of flux generated by the magnetic tape
to be read.

Read head according to Claim 8, characterized in
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that the anisotropy is obtained during deposition
of the magnetoresistive elements.

Read head according to Claim 8, characterized in
that the anisotropy Is obtained by virtue of a
phase of the post-processing of the magnetore-
sistive elements.

Read head according to Claim 8, characterized in
that the anisotropy is obtained by virtue of an
anti-ferromagnetic coupling layer.

Multitrack read head according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that, as magne-
toresistive element, it uses at least a part of the
magnetic poles themselves.

Apparatus for reading magnetic media recorded
in multitrack mode, characterized in that it in-
cludes a read head according to one of the pre-
ceding claims.
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The invention relates to a multitrack read head.

Multiplexed multitrack magnetic write heads are
used to record a large number of tracks (about 1000) in
mag_-netograﬁhic printers. A write head is alsgoc known from
French Patent Application 88 05592. These headsa are
controlled by matrix addressing, which allows the infor-
mation to be recorded to be sent for example to succes-
gsive columns of elementary heads, and ‘all the heads
involved in a given line to be activated by suitable
excitation of the line wires. .

On the other hand, the read heads which enable
reading of the multitrack magnetic media recorded using
these write heads are of magneto-optical type, difficult
to integrate into a small volume.

A matrix magnetic read/write head is known, from
the document NL-A-7 510-306, including magnetoresistive
elements encased by the material of the magnetic cir-
cuits, the selection current, as well as the signal read,
passing through these elements, which necessitates the
production of diodes in series with each element in order
to allow correct selection of the elementary heads.

The object of the present invention is a
multitrack read head which can integrate a large number
of elementary heads in a small volume, and whose perfor-
mance is good in varied conditions of use.
| The multitrack read head according to the inven-
tion includes a matrix network cof elementary heads of
magnetoresistive type, each comprising a magnetoresistive
element in its magnetic circuit, is characterized in that
at least one magnetoresistive element is inserted in
series into the magnetic circuit of each elementary head,
the pet of magnetoresistive elements of a single column
being electrically linked to a column conductor, the
selection lines elementary-head consisting of conductors
substantially perpendicular or slightly oblique with
respect to the columns of magnetoresistive elements and
passing close to the gaps of the elementary heads, a
selection current being injected into the line to he
selected.
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According to another aspect of the invention, the
multitrack read head is characterized in that, in each
column, the magnetoresistive elements of the elementary
heads are electrically linked to a column conductor, the
magnetoresistive element being inserted in series into
one of the poles of the elementary head, the métrix lines
consgisting of line conductors substantially perpendicular
to the columns, an inhibition current being injected into
the hon-selected lines in order to saturate the poles of
the elementary heads of these lines. |

" The present invention will be Better'understood
on reading the description of geveral modes of embodi-
ment, taken as non-restrictive examples and illustrated
by the appended drawing [sic]. in which:

- Figures 1 and 2 are simplified diagrams of
connection of elementary heads of a read head according
to the invention,

- Figure 3 is a diagram illustrating the varia-
tion of resistivity in a magnetic material as a function
of the angle formed between the direction of the current
passing through it and the direction of its magnetiza-
tion,

- Figures 4 to 7 are simplified plan views of
different modes of embodiment of read heads according to
the invention.

The invention is described below with reference
to a multitrack read head for magnetic tapes, but it is
clear that it can cooperate with other magnetic media
recorded using multitrack recording. Moreover, the
preferred modes of embodiment of the invention relate to
compact heads (to read several tens or hundreds of tracks
on magnetic tapes a few millimetres ér a few centimetres
wide), but it is clear that the invention can also be
used for much larger read heads enabling the reading of
very wide magnetic media.

The read head of the invention has a matrix
structure, which means that it comprises several elemen-
tary heads arranged in lines and columns. The lines are

not necessarily perpendicular to the columns. The
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denominations line and column are arbitrary.

In the head cf the inveni'.ion, the elementary
heads operate using the magnetoresistive effect, i.e.
they comprise a material whose resgistivity varies as a
function of the magnetic field to which they are sub-
jected. To make use of the variation in the resistivity
of these elementary heads, and thus obtain a signal whose
amplitude is a function of the magnetic field influencing
them, they are electrically connected in lines and
columns and an electric current is made to pass through
them, the lines of course being electrically insulated
from the columns. This electric current is sent to the
magnetoresistive elements of the different columns of
elementary heads, the selection of one or more heads of
a given line being made by applying a selection voltage
or current to the corresponding line.

_ In the diagrams of Figures 1 and 2 the magneto-
registive elements of some of the elementary heads of a
read head according to the invention have been repre-
gsented: the magnetoresistive elements of the first three
heads of the first two columns have been shown: T1l, T12
and T13 for the first column, and T21, T22, T23 for the
second column.

According to the mode of embodiment in Figure 1,
in each column the elements T1l, T12, T13... and T21,
T22, T23... are connected in series, and each column
receives a voltage V,. |

According to the mode of embodiment in Figure 2,
in each column the elements T1ll etc. are in parallel, and
each column receives a current I,.

For these two modes of embodiment, the output
from each column is connected to a preamplifier Al, A2,
etc.

Tn the mode of embodiment of Figure 1, if R is
the quiescent resistance of each of the elements
T11,...T23, Re the input-impedance of the preamplifiers
Al, A2,..., n the number of elements in each column, the
variation Av in voltage at the input to the

preamplifiers, for a variation AR of an element of a
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Av = To AR —R&__ - To AR
nR+Re n R

nR.Re
nRk+Re

This variation is therefore proportional to the

where Req =

measuring current I, and to the magnetoresistive effect —ARE

of the material of variable resistivity.

Moreover, if the input impedance Re of ﬁhe
preamplifiers is chosen to be sufficiently large compared
with n.R, we obtain:

A, = I, AR,
j.e. the signal level at the input to a preamplifier is
practically the same as that which would be supplied by
a device with only one elementary head in the column.

Tt can be demonstrated that the dominant neise
compeonent is the Shottky noise, a function of the measur-
ing current. The signal/noise (s/N) ratio is then

expressed by the relation:

I
(/M) =1/n. Ax 3
q being the charge on the electron and B the useful
passband.

It can be seen that this ratio varies with the
square root of I . I, will therefore be chosen to be as
high as possible taking into account the thermal dissipa-
tion of the elements. However, this ratio also varies as
1/n, and n must therefore be kept within reasocnable
1imits (a few tens, for example) in order not to
excessively impair the S/N ratio.

Pigure 3 shows the curve of the wvariation in
resistivity p of a magnet:fc material as a function of the
angle o between the direction of the current I passing
through this material and the direction of its
magnetization u. The equation of this curve is of the
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Pp=p, (1+ 1%?‘°°5= «)

p, being the quiescent resistivity of this material.

For a material such as Permalloy (S0% Ni, 10%
Fe), Ap/po can reach 5%.

In a multitrack read head, not only the S/N ratio
is important but also the crosstalk. To have access in
succession to the information gathered by eéch of the
elementary heads, a multiplexing device must be provided.
For this purpose, two different processes can be used:
uge of the non-linearity of the heads as a function of
the angle of magnetization, or enabling and digabling of
the heads using control currents.

We shall first describe modes of embodiment using
multiplexing by contxol of the angle of magnetization of
the heads. In Figures 4 and 5 are represented tweo such

 modes of embodiment. In Figure 4 are represented two
" elementary heads 1, 2 in the same column. Each head 1, 2

comprises essentially a first normal pole 1A, 2A and a
second pcle 1B, 2B in which has been inserted a magneto-
resistive element 1C, 2C. In the present case, all the
magnetoresistive elements 1C, 2C, ... of the same column
are made of a continuous conductor 3 of a magnetoresist-
ive material. According to a variant mode, not shown, the
different elements 1C, 2C, ... are made in separate
sections and connected by a layer of material of high
conductivity of approximately the same size as the
conductor 3.

The poles are advantageously made using planar
technology., for example as described in French Patent
Application 88 05592. The magnetoresistive elements, or
the conductor 3, are manufactured in such a way as to
render them anisotropic perpendicular to the lines of
flux generated by the magnetic tape to be read, during
their deposition or by a phase of post-processing, or by
virtue of an antiferromagnetic coupling layer. Thus, in
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the absence of any extermal influence, the coupling
between the tape and the nagnetofésistive material is
minimal.

Conductors 4, 5 substantially perpendicular to or
slightly oblique with respect to the columns (3) of
magnetoresistive elements, and passing closze to the gaps
1D, 2D, ... of the elementary heads, constitute selection
lines for elementary heads.

The operation of the head described above is as
follows. To activate the magnetoresistive elements of a
line, for example the line corresponding to the conductor
4, a current is injected into this conductor. The mag-
netic field thus created is insufficient to erase the
magnetic tape in contact with the head, but orients the
magnetization of the magnetoresistive elements inter-
sected by this conductor at 45° with respect to the
direction of the line wires. By virtue of this change in
orientation, the sensitivity of the magnetoresistive
elements becomes a maximum and the variation in resis-
tance produced by the field of the tape generates a
gignal which can be measured at the output from the
corresponding column.

Successive excitation of all the multitrack head
selection lines thus produces, at the output from each
column, a signal representing successively the magnetiza-
tion of the tape read by each of the elementary heads of
a column. _

The selection signal can be a current pulse (I..1)
or an alternating current successively taking the values
+I,, and -Ig ., during one or more periods.

According to the mode of embodiment represented
in Pigure 5, in each 1line of elementary heads, for
example line 6, partially shown in Figure 5, the poles of
the various elementary heads 7, 8, 9... are connected in
series, a non-magnetic conducting material £illing the
gaps 7A, BA, 9A,.. of thése heads. The magnetoresistive
elements 7B, 8B, 9B... of the heads 7, 8, 9... are

inserted into one of the two pole pieces of each head. In

each line, the pole pieces and the material in the gap
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serve as electrical conductors joining the magneto-
resistive elements. ,

According to a variant, not shown, magneto-
resistive elements are inserted into each of the pole
pieces of each elementary head.

According to another variant, not shown, the
poles of the elementary heads are themselves made of a
magnetoresistive material. In this case, ‘the poles are in
contact with the magnetic tape to be read only in the
vicinity of the gap.

In all the - modes of embodiment, the
characteristics of the magnetic circuit of the elementary
heads (shape and dimensions of poles, permeance of the
magnetoresistive element, etc.) are such that the selec-
tion current is able to orient the magnetization of the
magnetoresistive element in a suitable way, without
generating a field of too high an amplitude in the gap of
the heads.

As mentioned above, the multiplexing of the
élementary heads can be performed by controlling the
permeance of these heads. The control (or modulation) of
the permeance of magnetic heads is known per se, in par-
ticular to form read heads operating in accordance with
the "flux-gate® principle. In addition, according to
French Patent Applications 89 08015 and 89 05887, solu-.
tions are known to the problem of the control of
multitrack write heads, in particular processes for
controlling the heads by pole saturation.

In Figure 6 is shown a mode of embod;ment of a
read head operating by modulation of the permeance of the
magnetic circuits of its elementary heads. The read head
comprises pole chips with substﬁntially square surface,
arranged in rows and columns, the rows of which can be
perpendicular or approximately perpendicular to the
columns. The chips are referenced respectively Pll, P12,
P13,... for the first column, P21, P22, P23,... for the
second column, etc. In each column, each chip is con-
nected to each adjacent chip by two "bridges” of magnetic
material, each approximately "V"-shaped with a slightly
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flattened point, the two "Vs" always connecting two adja-
cent chips having their points turned in opposite direc-
tions. The shape and size of the "Vs" are such that
between two adjacent columns, the facing points of the
nyg" each time define a gap, which is the gap of the
elementary magnetic heads. In each column of chips,
magnetoresistive elements are inserted in the two
branches of the "Vs" of these chips on the same side of
this column, for example on the left as represented in
Figure 6, these elements forming part of the same band 10
of magnetoresistive material, or being individualized
linked and which is, in columns, by material a good
electrical conductivity, as for Figure 4. Each column of
magnetoresistive elements is traversed by a current I,
as in the case of Figure 4. Line conductors L1, L2...,
substantially perpendicular to the columns of chips, pass
at each gap El, E2, etc. The current I, ,, sent into each
of these line conductors is of sufficient amplitude to
saturate the corresponding poles and therefore inhibit
the corresponding lines of elementary heads. Only the
iine n of heads whose corresponding line conductor Ln is
not traversed by a current I,,, transfers the flux of the
tape read to the corresponding magnetoresistive element,
and the corresponding information can then be gathered on
each of the columns. The column required must simply be
activated (or all the others inhibited).

In Figure 7 is represented a part 11 of a mag-
netic circuit enabling the direction of passage of the
current through a magnetoresistive material 12 to be
suitably oriented. This material 12 is in the form of a
narrow rectangular band into which are inserted at least
two cores 13 of a material which is a very good elec-
trical conductor and is of the same thickness as that of
the band. These cores 13 are substantially rectangular in
shape. They are about as lohg as the width of the band
12, and their width is abdut 1/5 to 1/10 of their length.
These cores 13 are arranged obliquely with respect to the
perpendicular to the axis 12' ‘of the band 12, at a
distance from each other of less than the width of the



10

-9 -

band 12. The angle formed between the longitudinal axis
of the cores 13 and the axis 12' is for example about
45°. Thus, a current I passing in the band 12 tends to
cross the elements of the band lying between consecutive
cores 13 obliquely to the axis 12', which gives an angle
between the remaining magnetization in the direction of
the band and the current which flows obliquely in the
band, so as to obtain the configuration of maximum
sensitivity as in Figure 3.

A band such as the band 12 can replace the bands
3 (Figure 4) or 7B, 8B,... (Pigure 5) or 10 (Figure 6),
the cores 13 being appropriately oriented taking into
acaount the direction of the poles with respect to the
bands 3 or 10 or 7B, 8B, etc.



10

15

20

25

30

35

- 10 - 0434547

Patent claims
1. Multitrack read head including a matrix network
of elementary heads of magnetoresistive type, each
comprising;a'nmgnetoresiative element in its magnetic
circuit, characterized in that at least one magneto-
resistive element (lc, 2¢, ...) is inserted in series
into the magnetic circuit (1A-1B, 2A-2B, ...) of each
elementary head, the set of magnetoresistive elements of
a single column being electrically linked to a column
conductor, the elementary-head selection lines consisting
of conductors (4, 5) substantially perpendicular or
slightly oblique with respect to the columns of magneto-
resistive elements and passing close to the gaps (1D, 2D,
...) of the elementary head, a selection current being
injected into the line to be selected.
2. Read head including a matrix network of elemen-
tary heads of magnetoresistive type, each comprising a
magnetoresistive element in its magnetic circuit, charac-
terized in that, in each column, the magnetoresistive
elements of the elementary heads are electricaily linked
to a column conductor (10), the magnetoresistive element
being inserted in series intc one of the poles of the
elementary head, the matrix lines consisting of line
conductors (Ll, L2, ...) substantially perpendicular to
the columns, an inhibition current being injected into
the non-selected lines in order to saturate the poles of
the elementary heads of these lines.
3. Read head according to Claim 2, characterized in
that, in each elementary head, the poles are substan-
tially in the shape of a "V", the ends of the "Vs" being
linked to blocks (P11, P12, ... P21, P22, .-+),; the
magnetoresistive elements being inserted into each branch
of one of the "Va".
4. ‘Multitrack read head according to Claim 1, 2 or
3, characterized in that, in each column of elementary
heads, the magnetoresisti;e elements form part of the
same band of magnetoresistive material (3, 10).
5. Multitrack read head according to Claim 1, 2 or
3, characterized in that, in each column of elementary
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heads, the magnetoresistive elements are individualized
and linked by material which is a gobd electrical conduc-
tor.

6. Multitrack read head according to Claim 1,
characterized in that, in each line of elementary heads,
the magnetic circuits of the elementary heads are
electrically linked in series (Figure 5).

7. Multitrack read head according to one of the
preceding claims, characterized in that the magnetoresis-
tive elements (12) form part of a band (11) of magneto-
resistive material in which cores (13) of material which
is a very good electrical conductor are included, in
which cores the axis is oblique with respect to the
perpendicular to the axis (12’) of the band.

8. Multitrack read head according to one of the
preceding claims, characterized in that the magnetoresis-
tive elements are manufactured in such a way as to render
them anisotropic perpendicular to the lines of flux
generated by the magnetic tape to be read.

9. Read head according to Claim 8, characterized in
that the anisotropy is obtained during deposition of the
magnetoresistive elements.

10. Read head according to Claim 8, characterized in
that the anisotropy is obtained by virtue of a phase of
the post-processing of the magnetoresistive elements.
11. Read head according to Claim 8, characterized in
that the anisotrépy is obtained by virtue of an anti-
férromagnetic coupling layer.

1z2. Multitrack read head according to ocne of the
preceding claims, characterized in that, as magnetoresis-
tive element, it uses at least a part of the magnetic
poles themselves. | )

13. Apparatus for reading magnetic media recorded in
multitrack mode, characterized in that it includes a read

head according to one of the preceding claims.

-
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