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(57)【要約】
【課題】磁気記憶媒体及びその対応する書込み可能磁気
ビット即ちドットに関連する磁気記憶装置の書込み同期
化を修正するためのシステム及び方法を提供すること。
【解決手段】磁気記憶媒体及びその対応する書込み可能
磁気ビット即ちドットに関連する磁気記憶装置の書込み
同期化を修正するためのシステム及び方法が提供される
。詳細には、これらのシステム及び方法には、磁気記憶
装置を較正し、それにより読取り－書込みタイミングの
スロー・ドリフトを修正するための時間シフト原理の使
用が包含されている。時間シフト技法は、様々な方法で
適用することができることを理解されたい。たとえば、
磁気記憶媒体上の正にそのドットを時間シフト方式で配
置することができる。他の実施例では、ドットへの書込
みを時間シフトさせることができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のデータ・アレイを備えた記録層を有する基板と、
　前記複数のデータ・アレイのうちの１つの上の複数のドットであって、前記ドットが複
数のグループで提供され、前記ドット・グループが前記１つのデータ・アレイに沿って展
開し、個々のグループの前記ドットが第１の間隔を有し、また、前記ドット・グループが
第２の間隔を有し、前記第１の間隔及び前記第２の間隔が互いに異なり、前記グループの
前記ドットと前記ドット・グループの間の間隔の差が、前記１つのデータ・アレイに関連
する書込み同期化の修正を可能にしている複数のドットと
　を備えた磁気記憶媒体。
【請求項２】
　前記磁気記憶媒体が磁気記憶ディスクを備え、前記データ・アレイが同心状に間隔を隔
てたデータ・トラックを備えた、請求項１に記載の磁気記憶媒体。
【請求項３】
　前記ドットが繰り返し上書きすることができる磁気ビットからなり、個々のグループの
前記ドットが１つ又は複数の行で提供された、請求項１に記載の磁気記憶媒体。
【請求項４】
　前記第２の間隔が前記第１の間隔の偏差である、請求項１に記載の磁気記憶媒体。
【請求項５】
　前記第２の間隔が前記第１の間隔より広い、請求項１に記載の磁気記憶媒体。
【請求項６】
　１つ又は複数のドット・グループが、前記１つのデータ・アレイに沿った他のドット・
グループの磁化パターンから反転した磁化パターンを有し、前記１つ又は複数のドット・
グループが、前記１つのデータ・アレイの書込みタイミング窓を集合的に備えた、請求項
１に記載の磁気記憶媒体。
【請求項７】
　前記書込みタイミング窓の前記１つ又は複数のドット・グループが前記１つのデータ・
アレイの１つの連続セグメントを備えた、請求項６に記載の磁気記憶媒体。
【請求項８】
　前記書込みタイミング窓が、前記１つのデータ・アレイに関連する書込み同期化の修正
を可能にするために、前記１つのデータ・アレイに沿って少なくとも１つのドット・グル
ープだけ前又は後にシフトするようにされている、請求項６に記載の磁気記憶媒体。
【請求項９】
　磁気記憶装置のための書込み同期化を修正する方法であって、
　既知のコード列を前記磁気記憶装置内の磁気記憶媒体の１つのデータ・アレイに書き込
むステップであって、前記１つのデータ・アレイがその上に配置された複数のドットを有
し、前記ドットが複数のグループで提供され、前記グループが前記１つのデータ・アレイ
に沿って展開し、個々のドット・グループの前記ドットの間隔が前記ドット・グループの
間隔とは異なる、書き込むステップと、
　前記既知のコード列が前記１つのデータ・アレイに書き込まれた後に、前記１つのデー
タ・アレイを読み取るステップと、
　前記磁気記憶装置の書込み同期化を修正する必要があるかどうかを前記読み取った情報
に基づいて決定するステップと、
　決定がこのような修正が必要であることを示している場合、前記１つのデータ・アレイ
に関連する前記磁気記憶装置の書込み同期化を修正するステップであって、それによって
このような修正が、書込みタイミング窓を前記１つのデータ・アレイに沿って少なくとも
１つのドット・グループだけ前又は後にシフトさせる、書込み同期化を修正するステップ
を含むステップと
　を含む方法。
【請求項１０】
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　前記磁気記憶装置がディスク・ドライブを備え、前記磁気記憶媒体が磁気記憶ディスク
を備え、前記１つのデータ・アレイに書き込むステップが前記磁気記憶ディスクのデータ
・トラックに書き込むステップを含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記既知のコード列を前記１つのデータ・アレイに書き込むステップが、前記既知のコ
ード列に基づいて前記１つのデータ・アレイに沿った前記ドット・グループのうちの１つ
又は複数の磁化方向を反転させるステップを含み、前記１つのデータ・アレイを読み取る
ステップが前記１つ又は複数のドット・グループの前記反転磁化方向を読み取るステップ
を含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　書込み同期化を修正する必要があるかどうかを決定するステップが、前記１つのデータ
・アレイの読み取った磁化パターンと、前記１つのデータ・アレイのための期待磁化パタ
ーンとを比較するステップを含み、前記１つのデータ・アレイの前記読み取った磁化パタ
ーンが、前記１つのデータ・アレイから読み取られる前記既知のコード列に対応する、請
求項９に記載の方法。
【請求項１３】
　前記読み取った磁化パターンと前記期待磁化パターンとを比較するステップが前記磁気
記憶装置のコントローラによって実行され、前記コントローラが前記期待磁化パターンが
記憶される記憶装置を有する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記読み取った磁化パターンと前記期待磁化パターンとの間の差が、前記磁気記憶装置
の前記書込み同期化を修正するための前記書込みタイミング窓の前記シフトに対応する、
請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　磁気記憶装置のための書込み同期化を修正する方法であって、
　既知のコード列を最初に書込み、さらに１回又は複数回にわたって前記磁気記憶装置内
の磁気記憶媒体の１つのデータ・アレイに書き込むステップであって、前記１つのデータ
・アレイがその上に配置された複数のドットを有し、前記ドットが前記１つのデータ・ア
レイに沿って一様に間隔を隔て、前記複数回にわたる書込みステップの各々が前記初期書
込みとは異なる時間シフトを包含している、書き込むステップと、
　前記１つのデータ・アレイへの前記既知のコード列の個々の書込みステップの後に、前
記１つのデータ・アレイを読み取るステップと、
　前記１つのデータ・アレイの個々の読取りステップの後に、書込み位置決め誤差を計算
するステップと、
　計算された最も小さい書込み位置決め誤差に関連する前記磁気記憶装置の書込み同期化
を修正するステップと
　を含む方法。
【請求項１６】
　前記磁気記憶装置がディスク・ドライブを備え、前記磁気記憶媒体が磁気記憶ディスク
を備え、前記１つのデータ・アレイに書き込む個々のステップが前記磁気記憶ディスクの
データ・トラックに書き込むステップを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記既知のコード列を前記１つのデータ・アレイに書き込む個々のステップが、前記既
知のコード列に基づいて前記１つのデータ・アレイに沿った前記ドットのうちの１つ又は
複数の磁化方向を反転させるステップを含み、前記１つのデータ・アレイを読み取る個々
のステップが、前記書込みステップのうちの１つに対して、前記１つのデータ・アレイに
沿った前記ドットの反転磁化方向を読み取るステップを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　個々の読取りステップ後に書込み位置決め誤差を計算するステップが、書込みステップ
毎に前記１つのデータ・アレイの読み取った磁化パターンと、前記１つのデータ・アレイ
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のための期待磁化パターンとを比較するステップを含み、読み取った個々の磁化パターン
が、前記１つのデータ・アレイから読み取られる前記既知のコード列に対応する、請求項
１５に記載の方法。
【請求項１９】
　前記読み取った個々の磁化パターンと前記期待磁化パターンとを比較するステップが前
記磁気記憶装置のコントローラによって実行され、前記コントローラが前記期待磁化パタ
ーンが記憶される記憶装置を有する、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記読み取った磁化パターンと前記期待磁化パターンとの間の差が前記計算された書込
み位置決め誤差に対応し、最も小さい誤差が前記計算された書込み位置決め誤差から選択
され、且つ、前記磁気記憶装置の前記書込み同期化を修正するための前記書込みタイミン
グのシフトに使用される、請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　磁気記憶装置は、磁気記憶媒体上に磁気データを書き込み、且つ、磁気記憶媒体上から
磁気データを読み取る変換器を使用して該磁気記憶媒体上にデータを記憶するために使用
されている。たとえば、ディスク記憶装置は、通常、磁気記録ディスクを高速回転させる
ためのスピンドル・モータの上に同軸で取り付けられた１つ又は複数の磁気記録ディスク
と共に動作するようにされている。ディスクが回転すると、対応する変換器即ち読取り／
書込みヘッドがアクチュエータ・アセンブリによってディスクの表面上を移動し、それに
よりディスク上のデジタル情報が読み取られ、且つ、ディスク上にデジタル情報が書き込
まれる。
【０００２】
　増加する一方のデジタル情報量を記憶する一般的な要求に鑑みて、磁気記憶装置の設計
者及び製造者は、磁気記憶媒体のビット密度を高くするべく絶えず試行している。磁気記
録ディスクの場合、これは、面密度が高くなること、つまりディスク上のトラックの数が
増加すること、及び／又は所与のトラックに沿ったビットの線密度が高くなることを意味
している。面密度が高くなっている方法の１つには、ビット・パターン化媒体（ＢＰＭ）
の使用が包含されている。
【０００３】
　ＢＰＭの場合、磁気記録表面がパターン化されており、互いに分離された多数の離散単
一定義域磁気島（一般的には１ビット当たり１つの島）を提供している。ビットの分離は
、データをビットに記録している間、また、ビットからデータをリードバックしている間
、それらの間の交換結合を著しく制限している。したがってＢＰＭを使用し、且つ、ビッ
トとビットの間の干渉を防止することにより、ビットを互いに近接して配置することがで
きる。サーボ情報は、サーボ制御システムに位置決め情報を提供するために、しばしばＢ
ＰＭ上に含まれている。そのためには、ＢＰＭ上への書込み動作の間、所与のデータ・ア
レイ、たとえばデータ・トラックの真上に書込みヘッド又は記録ヘッドを正確に配置し、
そのデータ・トラック上のビットを磁化することができる。このようなビットは、しばし
ばドットと呼ばれている。したがって、たとえば磁気記録ディスクが回転している間、デ
ータ記録プロセス及びデータ・リードバック・プロセスを容易にするために、ヘッドが通
過するドットの真上にヘッドを慎重に位置合せすることができる。
【０００４】
　しかしながら、ヘッドとディスク・ドットとの間のこのような総体的位置合せを使用し
たとしても、ＢＰＭは、ディスク駆動操作に対するさらなる課題を抱えている。これらの
課題のうちの１つには、ディスク記憶装置の書込みタイミングとディスク及びそれらの既
存のドットとの同期化がある。予備モデル化の結果によれば、首尾よくディスクに書き込
むための窓は、通常、ビットの長さの３０％以内であることが分かる。総体密度が６．４
５平方センチ（１平方インチ）当たり１テラビットである場合、このような３０％の長さ
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は、約４ｎｍに相当している。これは、駆動操作のＲＰＭ及び半径に応じて、さらに、１
０ｐｓ程度の書込み周期に相当している。したがって総体書込み動作は、ディスク記憶装
置にフィードバックするための限られた機会を許容している。さらに、書込みヘッド（即
ちライタ）は、それ自体によって位置フィードバックを提供することはできないことは広
く認識されている。つまり、ライタは、ディスク上の「書込み可能」ドットに対するその
位置を登録するためのセンサとしては機能していない。したがって、書込みタイミング同
期化の修正を容易にするためのセンサ装置を配置する課題、及びディスク記憶システムに
位置情報のフィードバックを適宜提供する課題が存在している。本発明の実施例の目的は
、これらの課題に対処することである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の特定の実施例によれば、磁気記憶媒体及びその対応する書込み可能磁気ビット
即ちドットに関連する磁気記憶装置の書込み同期化の修正に関するシステム及び方法が提
供される。詳細には、これらのシステム及び方法は、書込みタイミングのスロー・ドリフ
トを修正するための磁気記憶装置の較正に関している。特定の実施例では、磁気記憶媒体
は磁気記憶ディスクであってもよく、したがって同期化には、ディスク上のドットに関連
する時間シフト原理の使用が包含されている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　時間シフト技法は、様々な方法で適用することができることを理解されたい。たとえば
、いくつかの実施例では、磁気記憶媒体上の正にそのドットを時間シフト方式で配置する
ことができる。このような実施例は、磁気記憶ディスクを包含している場合、ドットが複
数のグループ又はクラスタでディスクのデータ・アレイ内に提供されるようなドットの製
造を包含することができる。したがって、データ・アレイ内にドット・グループを書き込
む場合、特定のドット・グループのみが書き込まれる。引き続いて、次にドット・グルー
プを読み取る場合、磁気記憶装置の制御システムを使用して、書き込まれたグループ及び
書き込まれなかったグループを弁別することができる。さらに、磁気記憶装置の書込み同
期化を修正する場合、制御システムは、ドット・グループを計数器として集合的に使用し
、アレイに将来的に記録するためのデータ・アレイのドット・グループに関連する書込み
プロセスを前又は後にシフトさせることができる方法を容易にすることができる。
【０００７】
　いくつかの他の実施例では、たとえばドットへの書込みを時間シフトさせることができ
る。このような実施例は、ドットがディスクの個々のデータ・アレイ内で一様に間隔を隔
てるようなドットの製造を包含することができる。したがって、データ・アレイ内のドッ
トに関連する書込みタイミングを多数の書込み反復にわたってシフトさせると、アレイの
ドットに関連する書込みが個々の書込み反復によって全く別のものになる。書き込まれた
ドットを個々の書込み反復に引き続いて読み取る場合、磁気記憶装置の制御システムを使
用して、ドットに関連する最も小さい書込み位置決め誤差をもたらした書込みタイミング
を決定することができる。制御システムは、このような決定に引き続いて、アレイに将来
的に記録するためのデータ・アレイのドットに関連する書込みプロセスの前又は後のシフ
トにおける最も小さい書込み誤りに対応する時間シフトを使用することができる。
【０００８】
　これら及び他の様々な特徴並びに利点については、以下の詳細な説明を読むことによっ
て明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の特定の実施例による磁気記憶装置の平面図である。
【図２】本発明の特定の実施例による磁気記憶媒体のデータ・ビット・パターンの平面図
である。
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【図３】本発明の特定の実施例によるサーボ制御システムのブロック図である。
【図４】本発明の特定の実施例による書込み時間同期化を修正する例示的方法に使用され
る磁気記憶媒体の一部上のデータ・アレイの平面図である。
【図５】本発明の特定の実施例による書込みプロセスが実施された後の図４のデータ・ア
レイの平面図である。
【図６】本発明の特定の実施例による図４の磁気記憶媒体に対応する書込み同期化を修正
する例示的方法のステップを示す流れ図である。
【図７】本発明の特定の実施例による書込み同期化を修正する他の例示的方法に使用され
る磁気記憶媒体の一部の上のデータ・アレイの平面図である。
【図８】本発明の特定の実施例による書込みプロセスに後続する図７のデータ・アレイの
平面図である。
【図９】本発明の特定の実施例による図７の磁気記憶媒体に対応する書込み同期化を修正
する他の例示的方法のステップを示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下の詳細な説明は、図面を参照して読むべきものであり、異なる図面に示されている
同様の構成要素には全く同じ数字が振られている。図面に示されている実施例は、特に言
及されていない限り、必ずしもスケール通りには描かれていない。図面に示され、且つ、
本明細書において説明されている実施例は、単に実例を示すためのものにすぎず、本発明
をこれらのいずれかの実施例に限定することを意図したものではないことは理解されよう
。一方、これらの実施例には、特許請求の範囲によって定義されている本発明の範囲に含
むことができる代替形態、変更態様及び等価物を包含することが意図されている。たとえ
ば、本明細書において説明されている実施例には、磁気記憶装置及びパターン化磁気媒体
が包含されているが、これらの実施例は、あらゆる記録記憶装置及び／又はあらゆるパタ
ーン化記録媒体にも正しく適用することができる。
【００１１】
　図１は、本発明の特定の実施例による磁気記憶装置１０の平面図である。図に示されて
いる実施例では、磁気記憶装置１０は、ユーザ・データを磁気的に記憶し、且つ、検索す
るためにホスト・コンピュータとインタフェースするように使用されるタイプのディスク
・ドライブの形態を取っている。ディスク・ドライブは、ベース１２に取り付けられた様
々なコンポーネントを備えている。頂部カバー１４（部分切欠き方式で示されている）は
ベース１２と協同して、ディスク・ドライブのための内部密閉環境を形成している。
【００１２】
　磁気記憶装置１０は、データを記録するための磁気記憶媒体を備えている。図１に示さ
れている実施例では、磁気記憶媒体は、回転方向２２に一定の速度で回転させるためのス
ピンドル・モータ（一括して２０で示されている）に取り付けられた、軸方向に整列した
複数の磁気記録ディスク１６の形態を取っている。ディスク１６に隣接して配置されてい
るベアリング軸アセンブリ２４の周りを回転するアクチュエータ２３は、データをディス
ク１６上のトラック（示されていない）に書き込み、且つ、トラックからデータを読み取
るために使用される。
【００１３】
　アクチュエータ２３は、複数の剛直アクチュエータ・アーム２６を備えている。フレキ
シブル・サスペンション・アセンブリ２８は、アクチュエータ・アーム２６の遠位端に取
り付けられており、変換器３０（たとえば読取りヘッド及び書込みヘッド）の対応するア
レイを支持している。変換器３０のうちの１つは、個々のディスク表面に隣接している。
変換器３０の各々は、関連するディスク１６の対応する表面に近接して浮動するように設
計されたスライダ・アセンブリ（個別には示されていない）を備えている。ディスク・ド
ライブ１０が非活動化されると、変換器３０は、外部ストップ３２及び磁気ラッチ３４に
かかり、アクチュエータ２３を固着する。
【００１４】
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　ボイス・コイル・モータ（ＶＣＭ）３６は、アクチュエータ２３を移動させるために使
用されており、アクチュエータ・コイル３８及び永久磁石４０を備えている。コイル３８
に電流が印加されると、ピボット・アセンブリ２４の周りのアクチュエータ２３の回転が
誘導される。フレックス回路アセンブリ４２は、アクチュエータ２３と、ベース１２の下
面に取り付けられたディスク・ドライブ印刷回路基板アセンブリ（ＰＣＢＡ）との間の電
気通信経路を提供している。フレックス回路アセンブリ４２は、データを読み取り、且つ
、データを書き込むための電流を変換器３０に印加する前置増幅器／ドライバ回路４４を
備えている。
【００１５】
　図２は、１つの磁気記憶ディスク１６の平面図であり、本発明の特定の実施例によるデ
ータ・ビット・パターン５０を示す領域が拡大されている。磁気記憶ディスク１６は、ビ
ット・パターン化媒体（ＢＰＭ）として示されており、データ・ビット・パターンには、
互い違いビット・パターンで編成された複数の個別及び離散記録ビット即ちドット５２が
含まれている。ＢＰＭは、通常、非磁気基板を備えており、いくつかの実施例によれば、
基板と磁気層との間の１つ又は複数の中間層と共に垂直異方性の磁気記録層が非磁気基板
の上を覆っている。磁気層は、たとえばリソグラフィ・パターニング又は自己組織化微粒
子アレイを介して離散及び個別ドット５２が形成されるようにパターン化されている。い
くつかの実施例では、磁気記憶ディスク１６は、磁気記憶装置内への取付けに先立ってＤ
Ｃ消去される。
【００１６】
　ドット５２は、ディスク１６全体に展開しており、複数のデータ・アレイに分割されて
いる。特定の実施例では、図に示されているように、データ・アレイは、同心状に間隔を
隔てたデータ・トラック、たとえば、境界をなしているダッシュ線５６によってそれぞれ
画定された、ディスクの半径に概ね垂直のデータ・トラック５４、５４’及び５４”の形
態を取ることができる。データ・アレイは、この実施例では同心のデータ・トラックを磁
気記憶媒体中に備えているが、他のデータ記憶媒体に提供される場合、データ・アレイは
、代替構成及び幾何構造を有することができることを理解されたい。
【００１７】
　図２をさらに参照すると、この実施例のデータ・アレイの各々は、ディスク全体に展開
している複数の互い違いのドット５２を備えている。例示的に示されているデータ・アレ
イは、互い違いの２ビット幅のドット・パターンを備えており、データ・アレイの各々は
、少なくともドット５２の第１のグループ５８及びドット５２の第２のグループ５９を有
しているが、このような実施例に本発明を限定してはならない。特定の実施例では、第１
のグループ５８には一連の外径ドット５２が包含されており、また、第２のグループ５９
には一連の内径ドット５２が包含されている。図２に示されているデータ・アレイは、２
ビット幅のデータ・アレイとして示されているが、いくつかの実施例によれば、２ビット
より広いアレイにすることも可能であることが企図されている。
【００１８】
　図２のデータ・アレイは、さらに、変換器３０によって磁化された、データを記録する
ための複数の記録ビットを有する１つ又は複数のデータ・セクタに編成されている。「記
録ビット」という用語は、本明細書においてはドット５２を表すために使用されており、
変換器、たとえば１つ又は複数の読取り／書込みヘッドは、たとえばコンピュータ・オペ
レーティング・システムから記憶装置へ経路指定されたデータ（本明細書においては「ユ
ーザ・データ」と呼ばれている場合もある）などのデータを繰返し記録及び／又は上書き
することができる。一方、位置情報は、「サーボ」セクタ又はサーボ・ビット（図示せず
）の中に最初に記録することができるが、通常は、記録ビットの中にデータが記録される
方法と同じ方法ではサーボ・ビットの中に繰返し記録及び／又は上書きされない。サーボ
・セクタは、セクタ及びトラック識別コード並びにヘッドの位置をデータ・トラックの中
心の真上に維持するために使用されるサーボ・バースト・パターンを含むことができる。
【００１９】
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　磁気記憶装置は、通常、正確に、且つ、高い信頼性でデータを記録し、且つ、読み取る
ための制御システムを備えている。たとえば、図１に例示されている磁気記憶装置１０な
どのディスク記憶装置は、通常、それらに関連する磁気記録ディスク１６の表面全体にわ
たる変換器３０の運動を制御するための閉ループ・サーボ制御システム（目に見える形で
は示されていない）を備えている。たとえば、図１及び図２を参照すると、複数の磁気記
録ディスク１６のうちの１つの磁気記録ディスク上の特定のデータ・アレイ（たとえばデ
ータ・トラック５４）へのデータの信頼性の高い書込みを容易にし、且つ、このようなデ
ータ・アレイからのデータの信頼性の高い読取りを容易にするために、関連する変換器３
０は、通常、データ・アレイが変換器３０の下方を移動する際に、データ・アレイの中心
の真上に配置される。サーボ制御システムは、１つの動作の間、変換器３０を配置するた
めに、通常、最初にシーク機能を実行し、それにより変換器３０がその現在位置から特定
のデータ・アレイへ移動する。データ・アレイが目的位置に到達すると、サーボ制御シス
テムは次にトラッキング機能を実行し、それにより変換器３０の位置がモニタされ、且つ
、変換器３０が確実にデータ・アレイを追従するように調整される。
【００２０】
　引き続き上記実施例について説明すると、サーボ制御システムは、通常、対応するディ
スク１６上の１つ又は複数のサーボ・セクタの真上を変換器３０が通過する際の変換器の
位置を示すサーボ情報信号を変換器３０から受け取っている。サーボ制御システムは、次
に、受け取ったサーボ情報信号を処理して変換器３０の現在位置及び運動を決定し、必要
に応じて変換器３０の位置を調整する。図１に例示されている磁気記憶装置１０などのデ
ィスク記憶装置には、通常、個別のディスクがサーボ情報を記憶するための専用ディスク
である専用サーボ・システム、或いはサーボ・セクタが単一のディスク上のデータ・セク
タとデータ・セクタの間に配置される埋込みサーボ・システムのうちのいずれかが使用さ
れている。サーボ・セクタは、セクタ及びアレイ識別コード並びに変換器の位置をデータ
・アレイの中心の真上に維持するために使用されるサーボ・バースト・パターンを含むこ
とができる。
【００２１】
　図３は、本発明の特定の実施例によるサーボ制御システム６０の機能ブロック図を示し
たものである。図２を参照して上で説明したように、サーボ制御システム６０は、読取り
／書込み機能を備えた１つ又は複数のヘッド６１を個々に有する１つ又は複数の変換器３
０のための位置制御が提供されるよう、ディスク記憶装置１０を使用して動作させること
ができる。読取りヘッド及び書込みヘッドは、本明細書においては個別に言及されている
が、このような言及は、単に分かり易くすることを目的として実施されたものにすぎない
。したがって本発明の実施例をこのような言及に限定してはならない。そうではなく、こ
のようなヘッドは、読取り能力及び書込み能力の両方を有する単一ボディを包含すること
ができ、或いは互いにオフセットした、一方のボディが読取り機能を有し、また、もう一
方のボディが書込み機能を有する個別のボディを包含することができることを理解された
い。
【００２２】
　引き続いて図３を参照すると、サーボ制御システム６０は、本発明の特定の実施例によ
れば、通常、ホスト・システム（たとえばパーソナル・コンピュータ）からコマンド信号
を受け取り、且つ、サーボ位置検出器６４から１つ又は複数の位置信号６３を受け取るコ
ントローラ６２（たとえばデジタル信号プロセッサ）を備えている。サーボ位置検出器６
４は、特定の実施例では、ヘッド６１からリードバック信号６５を受け取り、受け取った
リードバック信号６５から１つ又は複数の位置信号６３を抽出し、或いは生成している。
引き続いて、コントローラ６２は、１つ又は複数の位置信号６３及びホスト・システムか
らのすべてのコマンド信号を処理し、且つ、対応する制御信号６６をＶＣＭ３６に送り、
アクチュエータ２３及び変換器３０又はヘッド６１を移動させる。
【００２３】
　上で説明したように、本発明の実施例は、磁気記憶媒体及びその上に既に存在している
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ドットに関連する磁気記憶装置の書込み同期化の修正を対象としている。たとえば、図１
及び図２を参照すると、特定の実施例では、磁気記憶装置は、対応するディスク１６及び
その上に既に存在しているそれらのドット５２を備えたディスク記録装置１０を包含する
ことができる。すべてのディスク１６に関して、上で説明したように、サーボ制御システ
ム６０を使用して、アクチュエータ２３及び対応する変換器３０（読取り／書込みヘッド
６１）をディスクのデータ・アレイと共に正確に配置することができるが、データ・アレ
イのドット５２に関連するヘッド６１の書込みタイミングの同期化は、さらに考慮すべき
問題である。
【００２４】
　上で説明したように、個々の変換器３０の書込みヘッド（即ちライタ）は、それ自体に
よっては位置フィードバックを提供することができないため、読取りヘッド（即ちリーダ
）を書込みタイミングを調整するための検出器として使用することが考えられる。しかし
ながら、とりわけ書込みヘッドはタイミング情報を一切フィードバックしないため、読取
りヘッドを書込みタイミングを調整するための検出器として使用するための課題の１つに
は、リードバック信号と書込みヘッドに関連する書込みタイミング・ゲートとの間の待ち
時間を記憶装置システムが処理することができることを如何にして決定するかという問題
がある。さらに、リードバック信号から書込みゲート・コントローラまでの回路内におけ
る待ち時間は、刻々と変化する可能性がある。これらの変化の原因に応じて、場合によっ
ては、書込み時間同期化を調整するための異なる頻度の較正が必要である。書込みヘッド
はセンサではないため、通常、読取りタイミングと書込みタイミングとの間の変化をドラ
イブが如何にして処理し、また、それに応じてドライブが如何にして調整するかは明白で
はない。本発明の実施例は、時間シフト原理を書込み同期化修正に適用する際のこれらの
制限を克服することを対象としている。
【００２５】
　本明細書に包含されているシステム及び方法は、読取り－書込みタイミング関係の変化
に起因する誤りを修正するための書込み時間較正プロセスとして使用することができるこ
とを理解されたい。したがって、タイミング関係が変動していることが分かると、磁気記
憶装置は、包含されているシステム／方法のうちの１つを使用して再較正することができ
る。
【００２６】
　図１をもう一度参照すると、上で説明したように、フレックス回路アセンブリ４２は、
アクチュエータ２３とＰＣＢＡ（ディスク・ドライブ・ベース１２の下面に取り付けられ
ている）との間の電気インタフェースを提供しており、さらに、データを読み取り、且つ
、書き込むための電流を変換器３０に印加する前置増幅器／ドライバ回路４４を備えてい
る。特定の実施例では、ＰＣＢＡ及び前置増幅器／ドライバ回路４４は、本明細書におい
て説明されているように、共同して動作して時間シフト技法を容易にしている。このよう
な時間シフト技法は、磁気記憶装置が休止状態である場合、つまり対応するディスクと共
に能動動作していない場合に実行することができる。
【００２７】
　時間シフト技法は、磁気記憶装置のための書込み同期化を修正するべく様々な方法で適
用することができることを理解されたい。たとえば、特定の実施例では、このような修正
は、磁気記憶媒体上のドットに関連する時間シフトを包含することができる。図４及び図
５は、このタイプの時間シフトの説明を補助するために、本発明の特定の実施例による磁
気記憶媒体の一部上のデータ・アレイの平面図をそれぞれ示したものである。図４には、
書込みプロセスに先立つデータ・アレイが示されており、一方、図５には、書込みプロセ
スの後のアレイが示されている。図６は、図４及び図５に対応しており、本発明の特定の
実施例による時間シフト方法のための流れ図である。
【００２８】
　図４を参照すると、図に示されているように、データ・アレイ７０のドット５２は、複
数のグループ７２で提供されており、グループ７２の各々には複数のドット５２が含まれ
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ている。特定の実施例では、図に示されているように、グループ７２の各々は、例示的に
８つのドット５２を包含することができるが、本発明をこのような８つのドット５２に限
定してはならない。個々のグループ７２のドット５２は、特定の実施例では、１つ又は複
数の行で提供することができる。たとえば、図に示されているように、個々のグループ７
２のドット５２は、２つの行、つまり上の行７４及び下の行７６で提供することができる
。図に示されているように、個々のグループ７２の隣接するドット５２（個々の行７４、
７６の中の）は、第１の距離７８だけ間隔を隔てており、一方、データ・アレイ７０に沿
って隣接しているドット・グループ７２は、第２の距離８０だけ間隔を隔てている。特定
の実施例では、第２の距離８０は、偏差、たとえば第１の距離７８、たとえば１Ｔの（２
＋ｘ％）１Ｔであってもよい。したがって、一連のドット・グループ７２がデータ・アレ
イ７０に沿って一様に提供され、第１の間隔が個々のグループ７２の隣接するドット５２
とドット５２の間に使用され、また、第２の間隔が隣接するドット・グループ７２とドッ
ト・グループ７２の間に使用されることになる。特定の実施例では、図４に示されている
ように、第２の間隔即ち距離８０は、第１の間隔即ち距離７８より長くなっている。
【００２９】
　データ・アレイ７０の個々のドット５２は、正（「＋」の表示で示されている）又は負
（「－」の表示で示されている）のいずれかに磁化されている。特定の実施例では、図４
に示されているように、データ・アレイ７０の個々のドット・グループ７２の上の行７４
を正に磁化し、一方、データ・アレイ７０の個々のドット・グループ７２の下の行７６を
負に磁化することができる。ドット・グループ７２の磁化パターンは、広範囲にわたる様
々な任意の形態を取ることができ、本発明の実施例は、このようないかなる形態にも何ら
制限されないことを理解されたい。知られているように、ビットは、書込みの際に、その
極性即ち磁化が反転する。磁気記憶媒体に記録することができる様々な技法、たとえば垂
直方向又は縦方向のいずれかに記録することができる技法が存在しており、当分野では両
方の技法が良く知られている。本明細書に提供されている実施例は、記録技法に無関係に
適用することができる。
【００３０】
　引き続いて図４を参照すると、ドット・グループ７２に書き込む際に、書込みヘッド６
１ａは、ドット５２の特定の百分率、つまりデータ・アレイ７０の特定の書込みタイミン
グ窓の中にのみ書き込むことができる。したがって、特定の実施例では、特定のドット・
グループ７２のみに書き込むことができる。たとえば、本発明の実施例は、このような書
込みには一切限定されないが、初期記録パターンにドット５２の連続領域の交番磁化が包
含されている場合、書き込まれたドットの磁化は、データ・アレイ７０の１セグメントと
して反映されることになり、セグメント内のドット５２は、それらの反転磁化を有してい
る。図５は、本発明の特定の実施例によるこのような書込みプロセスの後の図４のデータ
・アレイ７０を示したものである。上で説明したように、オペレーション・システムは、
ドットに書き込むための初期パターン（即ち既知のコード列）を知り、特定の書込みタイ
ミング窓８２の中に書き込む。したがって、図５に示されているように、窓８２の中のこ
れらのドット・グループ７２は、それらの反転磁化、つまり方向がフリップした磁化を有
している。
【００３１】
　さらに図５を参照すると、初期ドット・グループ７２から２ｘ％、３ｘ％及び４ｘ％だ
けシフトしているドット・グループ７２に関しては、書込み動作（窓８２内の）によって
磁化が反転することが例示的に示されている。書込みプロセスに引き続いて、読取りヘッ
ド６１ｂがデータ・アレイ７０のドット・グループ７２を読み取り、このような読み取っ
た情報を磁気記憶システムの制御システムに転送する。図１～図３のディスク・ドライブ
１０及び対応するディスク１６を包含している特定の実施例では、このような情報は、フ
レックス回路アセンブリ４２を介してＰＣＢＡのコントローラ（たとえばマイクロプロセ
ッサ）に転送される。このような実施例のコントローラは、書込みプロセス後のドット・
グループ７２の磁化パターンと期待磁化パターンとを比較している。したがってコントロ
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ーラは、引き続いて、前置増幅器／ドライバ回路４４の書込みタイミング・ゲート（図示
せず）を介して書込み電流を導くことができ、それにより、対応する同期化修正が書込み
タイミングに提供される。特定の実施例では、このような修正は、データ・アレイ７０の
時間シフト・ドット・グループ７２に対する参照に基づいている。たとえば、図５を参照
すると、後続するアレイ７０への記録のために、書込み電流を－２ｘ％だけ修正すること
によって書込みプロセスをデータ・アレイ７０の第１のドット・グループ７２と同相にす
ることができる。
【００３２】
　上で説明したように、図６は、図４及び図５を使用して例示的に示されている、本発明
の特定の実施例による時間シフト方法のための流れ図である。ステップ９０には、ドット
・グループ７２を備えた磁気記憶媒体を製造するステップが包含されており、それによっ
てこれらのグループ７２は、１つ又は複数のデータ・アレイ７０に沿って生成される。た
とえば図２を参照すると、特定の実施例では、磁気記憶媒体が磁気記録ディスク１６であ
る場合、ドット・グループ７２は、ディスク１６上の同心データ・トラック、たとえば５
４、５４’、等々のうちの１つ又は複数に沿って提供される。図４を参照して上で説明し
たように、個々のドット・グループ７２のドット５２並びにドット・グループ７２は、そ
れぞれ別様に間隔を隔てている。図４は、１つのデータ・アレイ７０及びその上のドット
・グループ７２を例示的に示したものであるが、特定の実施例では、磁気記憶媒体上の任
意の他のデータ・アレイを同様に構築することも可能である。
【００３３】
　ステップ９２には、磁気記憶装置のための準備状態が包含されている。したがってステ
ップ９０の磁気記憶媒体が磁気記憶装置にロードされ、その後、必要に応じて、磁気記憶
媒体及びそのドットに関連する磁気記憶装置の書込み同期化を修正することができる。磁
気記憶装置の書込み同期化に対する修正は、場合によっては、データ・アレイ７０に対す
る書込み機能の実行毎に必ずしも実施する必要はないことを理解されたい。したがって、
特定の実施例では、トリガ事象を使用して、その制御システムによる磁気記憶装置の書込
み同期化のチェックを開始することができる。したがって、必要に応じて、磁気記憶装置
の書込み同期化に関連するチェックの頻度を制御することができる。たとえば、このよう
なトリガ事象は、データ・アレイ７０への書込みが特定の数に到達したことを包含するこ
とができる。特定の実施例では、図１のディスク・ドライブ１０を参照すると、ＰＣＢＡ
コントローラによってこのような書込み量を追跡することができ、書込み動作が特定の数
に到達すると、書込み同期化をチェックするよう制御システムに指令が発せられ、流れ図
はステップ９４へ進行する。
【００３４】
　ステップ９４には、データ・アレイ７０のドット・グループ５２に書き込むステップが
包含されている。このようなステップには、もともと、書込みヘッド６１ａをデータ・ア
レイ７０の真上に配置するステップが包含されている。特定の実施例では、図１及び図３
を参照して上で説明したように、ＶＣＭ３６によって、制御システム６０からの信号を介
して、対応するアクチュエータ・アーム２６が配置される。制御システム６０は、読取り
ヘッド６１ｂがデータ・アレイ７０上のサーボ・セクタから読み取った信号からそのキュ
ーを得ている。引き続いて、データ・アレイ７０のドット・グループ７２への書込みを容
易にするために、データ・アレイ７０の真上にアクチュエータ・アーム２６の変換器３０
を正確に配置することができる。このように配置されると、書込みヘッド６１ａは、ドッ
ト・グループ７２への書込みをいつでも開始することができる。上で説明したように、特
定の実施例では、書込みヘッド６１ａは、ディスク・ドライブ１０のＰＣＢＡのコントロ
ーラからそのキューを得ている。ＰＣＢＡは、フレックス回路アセンブリ４２と共同して
動作し、前置増幅器／ドライバ回路４４からの書込み電流のタイミングを制御している。
したがって、特定の実施例では、ＰＣＢＡのコントローラは、データ・アレイ７０のドッ
ト・グループ７２への初期書込みパターン（既知のコード列）を容易にするために、書込
みヘッド６１ａに信号を転送している。上で説明したように、書込みタイミング窓８２の
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中に存在しているドット・グループ７２のみが記録され、その結果、それらの磁化が反転
することになる。
【００３５】
　ステップ９６には、データ・アレイ７０のドット・グループ７２を読み取るステップ、
及び読み取った情報を磁気記憶オペレーション・システムに転送するステップが包含され
ている。特定の実施例では、読取りヘッド６１ｂによってこのような情報が読み取られ、
且つ、読取りヘッド６１ｂからディスク・ドライブ１０の制御システムへ転送される。上
で説明したように、特定の実施例では、フレックス回路アセンブリ４２がこのような転送
を容易にしており、また、このような転送には、読み取ったデータ信号をディスク・ドラ
イブ１０のＰＣＢＡコントローラに向けて経路指定するステップが包含されている。
【００３６】
　ステップ９８には、書込み同期化修正が必要であるかどうかを読み取ったデータに基づ
いて決定するステップが包含されている。特定の実施例では、ＰＣＢＡコントローラは、
書込みプロセスが実行された後に読み取られたドット・グループ７２の磁化パターンと、
そのドット・グループ７２の期待磁化パターンとを比較している。特定の実施例では、こ
のような期待磁化パターンをＰＣＢＡコントローラの記憶装置に記憶することができる。
読み取った磁化パターンと期待磁化パターンが異なっている場合、書込みタイミング即ち
同期化を修正しなければならない。したがって流れ図はステップ１００を継続し、それに
よって書込みタイミング修正が実行される。特定の実施例では、図５を参照して上で説明
したように、このような修正は、データ・アレイ７０の時間シフト・ドット・グループ７
２に対する参照に基づいており、ＰＣＢＡコントローラがこのような修正を容易にしてい
る。このような修正が実行されると、流れ図はステップ９２へループ・バックする。一方
、書込みタイミングを修正する必要がない場合（たとえば、データ・アレイ７０の第１の
ドット・グループ７２で書込みタイミングを開始することが分かると）、流れ図は、ステ
ップ９８からステップ９２へループ・バックする。
【００３７】
　上で説明したように、時間シフト技法は、磁気記憶装置のための書込み同期化を修正す
るべく様々な方法で適用することができる。たとえば、特定の実施例では、このような修
正は、磁気記憶媒体上に書き込まれるドットに対する書込みプロセスの時間シフトを包含
することができる。図７及び図８は、このタイプの時間シフトの説明を補助するために、
本発明の特定の実施例による磁気記憶媒体の一部上のデータ・アレイの平面図をそれぞれ
示したものである。図４及び図５に関連して示した上記説明と同様、図７には、書込みプ
ロセスに先立つデータ・アレイが示されており、一方、図８には、１つの時間シフト書込
みプロセスの後のアレイが示されている。さらに、図９は、上で説明した図６と同様、図
７及び図８に対応しており、本発明の特定の実施例による時間シフト方法のための流れ図
である。
【００３８】
　図７を参照すると、データ・アレイ１１０のドット５２は、１つ又は複数の行で提供す
ることができる。たとえば、図に示されているように、ドット５２は、上の行１１２及び
下の行１１４の２つの行で例示的に提供されている。図に示されているように、個々の行
１１２及び１１４のドット５２は、データ・アレイ１１０の領域に沿って、特定の距離１
１６、たとえば１Ｔだけ一様に間隔を隔てている。図４のドット５２に関連して示した上
記説明と同様、データ・アレイ１１０の個々のドット５２は、正（「＋」の表示で示され
ている）又は負（「－」の表示で示されている）のいずれかに磁化されている。特定の実
施例では、図７に示されているように、データ・アレイ１１０の上の行１１２を正に磁化
し、一方、データ・アレイ１１０の下の行１１４を負に磁化することができる。しかしな
がら、図４に関連して示した上記説明と同様、ドット５２の磁化パターンは、広範囲にわ
たる様々な任意の形態を取ることができることを理解されたい。さらに、本明細書におい
て提供されている実施例は、磁気記憶媒体のドット５２に記録するために使用される技法
に無関係に適用することができる。
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【００３９】
　特定の実施例では、書込みプロセスに関連する複数の時間シフトにわたって、既知のコ
ードがデータ・アレイ１１０のドット５２に書き込まれる。したがって、データ・アレイ
１１０に沿ったドット５２に関連するコードの記録は、個々の時間シフト書込みプロセス
によって全く異なる独自のものになる。その結果、時間シフトの大きさに応じて、書込み
プロセスのほとんどが、データ・アレイ１１０のドット５２に関連するコードの期待書込
みパターンからオフセットした書込みパターンをもたらすことになる。したがって、書込
みプロセスを時間シフトさせることにより、結果として生じるコードの書込みパターンと
、そのコードの期待書込みパターンとを比較することができる。コードの最も小さい書込
み位置決め誤差、即ち期待書込みパターンに最も近い位置合せをもたらす時間シフトを決
定する場合、磁気記憶装置は、将来の書込みプロセスのために、相応じて、書込みヘッド
への書込み電流をシフトさせるべく引き続いてこのような時間シフトを使用することがで
きる。
【００４０】
　さらに図７を参照すると、データ・アレイ１１０のドット５２に書き込む場合、書込み
ヘッド６１ａは、ドット５２の特定の百分率、つまりデータ・アレイ１１０の特定の書込
みタイミング窓の中にのみ書き込むことができる。したがって、図４～図６に関連して示
した上記説明と同様、データ・アレイ１１０の特定のドット５２のみに書き込むことがで
きる。たとえば、本発明の実施例は、このような書込みには一切限定されないが、初期記
録パターンにドット５２の連続領域の交番磁化が包含されている場合、書き込まれたドッ
トの磁化は、データ・アレイ１１０の１セグメントとして反映されることになり、セグメ
ント内のドット５２は、それらの反転磁化を有している。
【００４１】
　図８は、本発明の特定の実施例による初期書込みプロセス後の図７のデータ・アレイ１
１０を示したものである。上で説明したように、オペレーション・システムは、ドットに
書き込むための初期パターン（既知のコード列）が分かっているが、最初の書込みプロセ
スのタイミングは、通常、時間シフトされない。例示されているように、書込みヘッド６
１ａは、書込みタイミング窓８２’の中に書き込む。したがって、図８に示されているよ
うに、窓８２’の中に存在しているこれらのドット５２のみが、それらの反転磁化、つま
り方向がフリップした磁化を有している。初期書込みプロセスに引き続いて、読取りヘッ
ド６１ｂがデータ・アレイ１１０のドット５２を読み取り、このような読み取った情報を
磁気記憶システムの制御システムに転送する。図１～図３のディスク・ドライブ１０及び
対応するディスク１６（及び図４～図６に関連して説明した構成要素に類似した構成要素
）を包含している特定の実施例では、このような情報は、フレックス回路アセンブリ４２
を介してＰＣＢＡのコントローラ（たとえばマイクロプロセッサ）に転送される。このよ
うな実施例のコントローラは、初期書込みプロセス後のドット５２の書込みパターンと期
待書込みパターン（たとえばコントローラの記憶装置に記憶されている）とを比較し、且
つ、これらの２つの間に何らかの矛盾、つまり誤りが存在しているかどうかを決定してい
る。誤りが決定される場合、このような誤りは、恐らく初期書込みプロセスに対応してお
り、コントローラの記憶装置に記憶される。
【００４２】
　このような書込みプロセスは、必要に応じて、初期書込みプロセスから時間シフトされ
た他の書込みプロセスを使用して繰り返すことができる。たとえば、特定の実施例では、
後続する書込みプロセスは、初期書込みプロセスのｘ％の書込み時間シフトを有する書込
みプロセス、次に初期書込みプロセスの２ｘ％の書込み時間シフトを有する書込みプロセ
ス、次に初期書込みプロセスの３ｘ％の書込み時間シフトを有する書込みプロセス、等々
、以下同様の書込み時間シフトを有する書込みプロセスを包含することができる。これら
の時間シフト書込みプロセスからの書込みパターンの他の読取りに引き続いて、これらの
書込みパターンと期待書込みパターンとの間の書込み位置決め誤差が計算され、且つ、こ
れらの誤りがそれらの対応する書込みプロセス時間シフトと共にＰＣＢＡコントローラの
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記憶装置に記憶される。
【００４３】
　引き続いて、ＰＣＢＡコントローラは、前置増幅器／ドライバ回路４４の書込みタイミ
ング・ゲート（図示せず）を介して書込み電流を導くことができ、それにより対応する書
込み同期化修正が提供される。特定の実施例では、このような修正は、最も小さい誤りを
もたらす書込みプロセスの特定の時間シフトに対する参照に基づくことができる。たとえ
ば、初期書込みプロセスの２ｘ％の時間シフトだけ書込みパターンをシフトさせ、対応す
る書込み位置決め誤差を計算すると、期待書込みパターンと比較した場合、２ｘ％のこの
ような時間シフト（データ・アレイ１１０に対する他の時間シフト書込みプロセス又は初
期書込みプロセスではなく）によって書込み誤りが最も小さくなることが分かる。したが
って、書込み電流を－２ｘ％シフトさせることにより、データ・アレイ１１０のドット５
２を備えた期待相に将来の書込みプロセスがもたらされることになる。
【００４４】
　上で説明したように、図９は、図７及び図８を使用して例示的に示されている、本発明
の特定の実施例による時間シフト方法のための流れ図である。ステップ１２０には、１つ
又は複数のデータ・アレイ７０に沿って生成されたドット５２を備えた磁気記憶媒体を製
造するステップが包含されている。たとえば、特定の実施例では、図２を参照すると、磁
気記憶媒体が磁気記録ディスク１６である場合、ドット５２は、ディスク１６上の同心デ
ータ・トラック、たとえば５４、５４’、等々のうちの１つ又は複数に沿って提供される
。図７を参照して上で説明したように、ドット５２は一様に間隔を隔てている。図７は、
１つのデータ・アレイ７０及びその上のドット５２を例示的に示したものであるが、特定
の実施例では、磁気記憶媒体上の任意の他のデータ・アレイを同様に構築することも可能
である。
【００４５】
　ステップ１２２には、磁気記憶装置のための準備状態が包含されており、図６に示され
ているステップ９２に関連して説明した内容と同様である。ステップ１２４には、データ
・アレイ１１０のドット５２への初期書込みステップが包含されている。このようなステ
ップには、もともと、書込みヘッド６１ａをデータ・アレイ１１０の真上に配置するステ
ップが包含されており、これは、図６に示されているステップ９４に関連して示した説明
と同様である。このように配置されると、書込みヘッド６１ａは、ドット５２への書込み
をいつでも開始することができる。上で説明したように、特定の実施例では、書込みヘッ
ド６１ａは、ディスク・ドライブ１０のＰＣＢＡのコントローラからそのキューを得てい
る。ＰＣＢＡは、フレックス回路アセンブリ４２と共同して動作し、前置増幅器／ドライ
バ回路４４からの書込み電流のタイミングを制御している。したがって、特定の実施例で
は、ＰＣＢＡのコントローラは、データ・アレイ７０のドット・グループ７２に関連する
初期書込みパターンを容易にするために、書込みヘッド６１ａに信号を転送している。上
で説明したように、書込みタイミング窓８２’の中に存在しているドット・グループ７２
のみが記録され、その結果、それらの磁化が反転することになる。上で言及したように、
初期書込みプロセスに関しては、時間シフトは不要である。
【００４６】
　ステップ１２６には、データ・アレイ１１０のドット５２を読み取るステップ、及び読
み取った情報を磁気記憶オペレーション・システムに転送するステップが包含されており
、これは、図６に示されているステップ９６に関連して示した説明と同様である。ステッ
プ１２８には、初期書込みプロセス後のドット５２の書込みパターンと期待書込みパター
ン（たとえばコントローラの記憶装置に記憶されている）との間に矛盾、つまり書込み位
置決め誤差が存在しているかどうかをＰＣＢＡコントローラによって決定するステップが
包含されている。誤りが決定される場合、このような誤りは、恐らく初期書込みプロセス
に対応しており、コントローラの記憶装置にこのようなデータが記録され、流れ図はステ
ップ１３０へ進行する。しかしながら、誤りが決定されない場合、流れ図はステップ１２
２へループ・バックする。



(15) JP 2010-49787 A 2010.3.4

10

20

30

40

【００４７】
　ステップ１３０には、データ・アレイ１１０のドット５２に対する他の書込みプロセス
が包含されている。したがって、上で説明したように、このような他の書込みプロセスに
は、ステップ１２４で最初に書き込まれた書込みパターンと同じ書込みパターンの書込み
が包含されているが、初期書込みプロセスの既知の時間シフトで書き込まれる。上で説明
したように、特定の実施例では、他の書込みプロセスのこの既知の時間シフトは、初期書
込みプロセスのｘ％の書込み時間シフトで開始し、引き続いて、初期書込みプロセスの他
の偏差、たとえば２ｘ％、３ｘ％、等々まで連続的に進行することができる。このような
偏差は、特定の実施例では、ＰＣＢＡコントローラの中でプログラムされる。しかしなが
ら、このような偏差は、必要に応じてプログラムすることができ、本明細書において説明
されている実施例に限定してはならない。
【００４８】
　ステップ１３２には、データ・アレイ７０のドット５２を読み取るステップ、及び読み
取った情報を磁気記憶オペレーション・システムに転送するステップが包含されている（
上記ステップ１２６と同様）。ステップ１３２はさらに、他の書込みプロセス後のドット
５２の書込みパターンと期待書込みパターン（たとえばコントローラの記憶装置に記憶さ
れている）との間の何らかの矛盾、つまり書込み位置決め誤差をＰＣＢＡコントローラに
よって決定するステップが包含されている。誤りが決定される場合、このような誤りは、
恐らく他の書込みプロセスに対応しており、コントローラの記憶装置にこのようなデータ
が記録される。
【００４９】
　ステップ１３４には、他の時間シフト書込みプロセスを実行する必要があるかどうかを
決定するステップが包含されている。特定の実施例では、このような決定は、ＰＣＢＡコ
ントローラによって提供される。たとえば、特定の実施例では、時間シフト書込み修正の
決定を継続するためにシステムがトリガされる前に、特定の量の書込みプロセス反復（た
とえばＰＣＢＡコントローラの中でプログラムされる）を実行しなければならない（ステ
ップ１３６）。別法としては、特定の実施例では、初期書込みプロセスの後、タイマー（
たとえばＰＣＢＡコントローラの一部としての）が起動され、一定の時間期間が経過する
とシステムがトリガされて修正の決定を継続する。特定の実施例では、このトリガは、上
記パラメータ又は他の同様のパラメータの組合せであってもよい。他の時間シフト書込み
プロセスを実行する必要があることが決定されると、流れ図はステップ１２８へループ・
バックし、また、他の時間シフト書込みプロセスを実行する必要がない場合は、流れ図は
ステップ１３６へ進行する。
【００５０】
　ステップ１３６には、書込み同期化を修正するステップが包含されている。特定の実施
例では、図８を参照して上で説明したように、このような修正は、最も小さい書込み位置
決め誤差に対応する書込みプロセスの特定の時間シフトに対する参照に基づいており、ま
た、ＰＣＢＡコントローラがこのような修正を容易にしている。このような修正が実行さ
れると、流れ図はステップ１２２へループ・バックする。
【００５１】
　以上、本発明について、開示されている特定の実施例を参照して説明したが、本発明の
精神及び範囲を逸脱することなく、形態及び細部に変更を加えることができることは当業
者には認識されよう。
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