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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Da-
tenspeichersysteme, und insbesondere auf Daten-
speichersysteme mit Lesekdpfen, die magnetoresis-
tive Sensoren anwenden.

[0002] Bei zunehmender Speicherdichte wird das
Magnetfeld, das beim Lesen durch einen magnetore-
sistiven Sensor in einem Lesekopf eines Datenspei-
chersystems abgetastet wird, kleiner. Somit besteht
ein permanenter Bedarf, die Sensibilitat von Lesevor-
gangen zu verbessern.

[0003] Eine Art und Weise, die Performance eines
Lesekopfs zu verbessern, besteht darin, herkdmmli-
che anisotrope magnetoresistive Sensoren (AMR =
Anisotropic Magnetoresistive) durch GMR-Sensoren
(GMR = Giant Magnetoresistive) zu ersetzen, da
GMR-Sensoren eine starkere Reaktion auf ein Mag-
netfeld im Vergleich zu AMR-Sensoren bieten. Der
GMR- oder "Spin Valve"-Sensor ist durch einen mag-
netoresistiven Koeffizienten (MR) gekennzeichnet,
der wesentlich hoher ist als der MR-Koeffizient eines
AMR-Sensors. Beim GMR-Sensor ist typischerweise
eine Sandwich-Struktur, die aus zwei ferromagneti-
schen Schichten besteht, welche durch eine diinne,
nicht-ferromagnetische Schicht getrennt sind. Eine
der ferromagnetischen Schichten wird als "Pinned
Layer" bezeichnet, da sie magnetisch in einer festste-
henden und unveranderten Richtung durch eine be-
nachbarte anti-ferromagnetische Schicht, die Ubli-
cherweise als "Pinning Layer" bezeichnet wird, Uber
eine antiferromagnetische Austausch-Koppelung
festgelegt oder ausgerichtet ist. Die andere ferroma-
gnetische Schicht wird als die "freie" oder "unpinned"
Schicht bezeichnet, da sich die Magnetisierung in
Reaktion auf das Vorhandensein externer Magnetfel-
der drehen kann. Wenn ein Abtaststrom an den Sen-
sor bei Vorhandensein eines Magnetfelds wie dem
von einem magnetischen Speichermedium bereitge-
stellten angelegt wird, andert sich der Widerstand
des GMR-Sensors und ergibt eine Spannungsande-
rung aufgrund des angelegten Abtaststroms. Diese
Spannungsanderung kann zum Messen und zum Zu-
ricklesen von Information verwendet werden. Ein
aus den geeigneten Materialien hergestellter
GMR-Sensor bietet eine verbesserte Sensibilitat und
eine grolBere Widerstandsanderung als die bei
AMR-Sensoren zu beobachtende. Somit wurden
GMR-Sensoren zu der bevorzugten Art eines mag-
netoresistiven Sensors fiir Datenspeichersysteme,
wie z. B. magnetische Platten- und Bandlaufwerke.

[0004] Bestimmte Materialien in dem GMR-Sensor,
die an der Kopf-Oberflache freiliegen (auch als Luft-
lagerflache oder "ABS" in Hinblick auf Plattenlauf-
werkkoépfe und als Bandlagerflache oder "TBS" in

Hinblick auf Bandlaufwerkkdpfe bekannt) sind sehr
korrosionsanfallig, was Kopfe, welche GMR-Senso-
ren einsetzen, gegeniber einer Korrosion in den Um-
gebungen, in denen sie arbeiten sollen, extrem emp-
findlich macht. Plattenlaufwerkkdpfe, die in einer ab-
gedichteten Umgebung unter Reinraumbedingungen
in der Fabrik betrieben werden, sind gegeniiber einer
Korrosion weniger anfallig als Bandlaufwerkkdpfe,
die betrieben werden mussen, wahrend sie einer oft
sehr rauhen umgebenden Atmosphare ausgesetzt
sind. Ferner ist typischerweise die ABS des Platten-
laufwerkkopfs mit einer dinnen Schutzschicht, die
hart und verschleil’fest ist, an der Luftlagerflache ei-
nes Plattenlaufwerkkopfs beschichtet. Umgluckli-
cherweise lasst die Natur von Bandaufzeichnungen
die Schutzliberschicht zu einer ungeniigenden Lo-
sung fur Bandlaufwerkkdpfe werden. Die Bandauf-
zeichnung beinhaltet immer einen Kontakt zwischen
dem Band und dem Kopf, und die Oberflache des
Bandes ist abrasiver als die einer Platte. Infolgedes-
sen tragt sich die Schutzschicht in einer unakzeptab-
len Zeitspanne ab.

[0005] Die europaische Patentanmeldung Nr.
1176585A2 offenbart einen magnetischen Wiederga-
bekopf und einen magnetischen Aufzeichnungskopf.
Der magnetische Wiedergabekopf ist durch einen
GMR-Sensor (Giant Magnetoresistive) oder einen
tunnelmagnetoresistiven Sensor (TMR = Tunneling
Magnetoresistive) gebildet, sowie einen Flussleiter
zum Einleiten eines Magnetflusses in den magneti-
schen Sensor. Der Flussleiter ist durch ein Material
gebildet, welches das Passieren eines Magnetflus-
ses durch dieses bei einer Temperatur von nicht we-
niger als einer vorbestimmten Temperatur zulasst.

Abriss

[0006] Nach einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein magnetoresistiver Sensor in einem Bandlauf-
werk-Lesekopf mit einer Bandlagerflache ein magne-
toresistives Abtastelement und einen Flussleiter, die
auf einer Oberflache des magnetoresistiven Abtaste-
lements angeordnet sind, um einen Teil der Bandla-
gerflache zu bilden.

[0007] Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen
eines oder mehrere der folgenden Merkmale aufwei-
sen:

das magnetoresistive Abtastelement kann ein
GMR-Element oder ein AMR-Element sein. Das
GMR-Element kann eine Zwischen- bzw. Abstands-
schicht, eine anti-ferromagnetische Austausch-
schicht und eine Pinned-Schicht aufweisen, und der
Flussleiter kann die Oberflache des GMR-Elements
bis zu dem Ausmalf} bedecken, dass der Flussleiter
ein Freiliegen der Zwischen- bzw. Abstandsschicht
der anti-ferromagnetischen Austausch- und Pin-
ned-Schichten auf der Bandlagerflache verhindert.
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[0008] Der Flussleiter kann aus einem durchlassi-
gen Material sein, und das durchlassige Material
kann eine Nickel-Eisen-Legierung sein. Nach einem
anderen Aspekt der Erfindung umfasst ein Bandlauf-
werkkopf einen Schreibabschnitt und einen Leseab-
schnitt, wobei der Lesekopfabschnitt einen magneto-
resistiven Sensor mit einer Bandlagerflache aufweist.
Der magnetoresistive Sensor umfasst ein magneto-
resistives Abtastelement und einen an einer Oberfla-
che des magnetoresistiven Abtastelements zur Bil-
dung eines Abschnitts der Bandlagerflache des mag-
netoresistiven Sensors angeordneten Flussleiter.

[0009] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst ein Bandlaufwerk ein Magnetband, einen Le-
sekopf zum Lesen von auf dem Magnetband aufge-
zeichneter Leseinformation sowie einen magnetore-
sistiven Sensor in dem Lesekopf. Der magnetoresis-
tive Sensor hat eine Bandlagerflache und umfasst ein
magnetoresistives Abtastelement sowie einen Fluss-
leiter, der auf einer Oberflaiche des magnetoresisti-
ven Abtastelements angeordnet ist, um einen Ab-
schnitt der Bandlagerflache des magnetoresistiven
Sensors zu bilden.

[0010] Nach einem noch anderen Aspekt der Erfin-
dung umfasst ein Verfahren zum Herstellen eines
Dunnschicht-Lesekopfs die Bereitstellung einer
GMR-Schicht auf einer Oberflache einer Lese-
spalt-Isolierschicht und die Behandlung der
GMR-Schicht, um ein GMR-Abtastelement mit einem
darauf angeordneten Flussleiter herzustellen, wobei
der Flussleiter einen Teil einer Bandlagerflache des
Dunnschicht-Lesekopfs bildet.

[0011] Spezielle Implementierungen der Erfindung
kénnen einen oder mehrere der folgenden Vorteile
bieten. Der Flussleiter gestattet es, GMR-Sensoren
in Bandlaufwerkkdpfen zu verwenden, und zwar
ohne die korrosionsanfalligen Materialien wie Cu und
in geringerem Grad CoFe, und die AFM-Aus-
tauschmaterialien, die an der TBS freiliegen. Sie ge-
stattet auch, dass die GMR-Elementstreifenhéhe
durch hochprazise photolithographische Techniken
im Gegensatz zu einem weniger steuerbaren mecha-
nischen Lapp-Vorgang definiert werden kénnen, der
typischerweise bei der Herstellung von GMR-Senso-
ren verwendet wird. Der Flussleiter kann aus hoch-
permeablem Material, wie z. B. einem Nickel-Ei-
sen-Flussmaterial (NiFe), hergestellt sein, womit die
einfache Flussleitung zu den GMR-Sensoren bereit-
gestellt wird. Da der Flussleiter in einer einzelnen
bzw. einzigen Doméane gehalten wird (das heifdt, es
gibt keine Domane-Wandbewegungen), kann auf3er-
dem der Fluss freier geleitet werden.

[0012] Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung
gehen aus der folgenden detaillierten Beschreibung
und aus den Ansprichen hervor.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0013] Es zeigen:

[0014] Fig.1 ein vereinfachtes Diagramm eines
Magnetband-Laufwerksystems mit einem Duinn-
schicht-Lese-/Schreibkopf,

[0015] Fig.2 eine im Schnitt gehaltene Seitenan-
sicht des Lese-/Schreibkopfs gemaR Fig. 1,

[0016] Fig. 3 eine Ansicht einer Bandlagerflache ei-
nes magnetoresistiven Sensors (MR) in einem Lese-
abschnitt des Lese-/Schreibkopfs,

[0017] Fig. 4 eine Ansicht der Bandlagerflache des
MR-Sensors (von Fig. 2 und Fig. 3), mit einem Fluss-
leiter zum Schutz eines (nicht-dargestellten) MR-Ele-
ments sowie mit Permanentmagneten,

[0018] Fig. 5 eine Ansicht einer Bandlagerflache ei-
ner exemplarischen GMR-Schichtung,

[0019] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm eines Herstel-
lungsprozesses eines GMR-Sensors mit Flussleitern,

[0020] Fig. 7A-Fig. 7D Schnittansichten, welche
die Struktur des GMR-Elements auf verschiedenen
Stufen des Prozesses von Fig. 6 darstellen,

[0021] FEig. 8 eine Draufsicht auf den GMR-Sensor
nach Ausbildung des Flussleiters und der Perma-
nentmagnete, und

[0022] Fig.9A und Fig. 9B eine Schnittansicht
langs einer Linie B-B' gemaR Fig.8 eines
Top-Spin-Valve-GMR-Sensors mit Flussleiter bzw. ei-
nes Bottom-Spin-Valve-GMR-Sensors mit Flusslei-
ter.

Detaillierte Beschreibung

[0023] GemaR Fig.1 umfasst ein Magnet-
band-Laufwerk 10 einen Lese-/Schreibkopf 12, der
auf einem Trager 14 angebracht ist. Ein Magnetband
16 wird linear an einer planaren "Bandlagerflache"
(oder "TBS") 18 des Tragers 14 und an einem Kopf
12 entweder in der Vorwarts- oder Riickwartsrichtung
durch ein Paar Spulen 20 und 22 vorbeibewegt. Ein
Laufwerk-Controller 24 steuert die Drehung der Spu-
len 20 und 22 in der Vorwarts- und Ruckwartsrich-
tung.

[0024] Der Trager 14 ist an einer beweglichen Hal-
terung 26 angebracht, welche sich quer zu dem Ma-
gnetband 16 bewegt, so dass der Kopf 12 magneti-
sche Informationssignale auf das/von dem sich in
Langsrichtung bewegenden Band 16 lesen bzw.
schreiben kann. Der Kopf 12 kann Servo-Information
auf dem Band lesen, so dass der Kopf 12 innerhalb

3/15



DE 603 20618 T2 2009.06.10

einer gewunschten Spur gehalten wird. Der Kopf 12
liefert die Servoinformation an einen Positions-Cont-
roller 28, der die Servoinformation verarbeitet und
Kopfbewegungssignale an die bewegliche Halterung
26 liefert. Ferner ist der Kopf 12 mit einem Le-
se-/Schreib-Controller 30 verbunden, der von dem
Band durch den Kopf 12 gelesene Daten verarbeitet,
und der dem Kopf 12 zum Aufzeichnen auf dem Band
16 Schreibdaten liefert.

[0025] Fig. 2 ist eine im Schnitt gehaltene Seitenan-
sicht des Kopfs 12, der einen Schreibkopfabschnitt
40 und einen Lesekopfabschnitt 42 aufweist. Der Le-
sekopfabschnitt 42 wendet einen magnetoresistiven
Sensor bzw. MR-Sensor 44 an. Nach einer Ausfuh-
rungsform ist der MR-Sensor ein GMR-Sensor (Giant
Magnetoresistive Sensor). Der Sensor 44 umfasst ei-
nen Flussleiter 45, der an einer Seitenflache eines
GMR-Elements 46 zwischen dem GMR-Element 46
und der Bandlagerflache 18 angeordnet ist, womit ein
Teil der Bandlagerflache 18 nach der Darstellung ge-
bildet wird. Der Flussleiter 45 hilft dabei, den Magnet-
fluss vom Band 16 wahrend Lesevorgangen zu lei-
ten, und bietet im Fall von MR-Sensorelementen, wie
z. B. dem GMR-Element 46, die hoch korrosionsan-
fallig sind, einen Korrosionsschutz fur die Elemente,
wie in naheren Einzelheiten nachstehend unter Be-
zugnahme auf die Eig. 6 bis 9 beschrieben ist.

[0026] FEiq. 3 ist eine Ansicht einer Bandlagerflache
von Fig. 2. Gemal den Fig.2 und Fig. 3 ist der
MR-Sensor zwischen unteren und oberen Lesespalt-
schichten 47 und 48 eingebettet, und die Lesespalt-
schichten sind zwischen oberen und unteren Ab-
schirmungsschichten 50 und 52 eingebettet. Auf der
anderen Seite der unteren Abschirmungsschicht 50
befindet sich eine untere Uberzugsschicht 53 (die auf
einem nicht-gezeigten Substrat ausgebildet ist). In
Reaktion auf externe Magnetfelder andert sich der
Widerstand des MR-Sensors 44. Ein durch den
MR-Sensor geleiteter Abtaststrom bewirkt, dass sich
diese Widerstandsanderungen als Spannungsande-
rungen manifestieren. Die Spannungsanderungen
werden dann von der in Fig. 1 gezeigten Datensteu-
erung 30 bearbeitet.

[0027] Der Schreibkopfabschnitt 40 umfasst eine
Spulenschicht 54, die zwischen ersten und zweiten
Isolierschichten 56 und 58 eingebettet ist. Eine dritte
Isolierschicht 60 kann zum planar Gestalten des Le-
se-/Schreibkopfs 12 verwendet werden, um von der
Spulenschicht 54 verursachte Krauselungen in der
zweiten Isolierschicht 58 zu eliminieren. Die ersten,
zweiten und dritten Isolierschichten werden im Stand
der Technik als "Isolierstapel” ("insulation stack") be-
zeichnet. Die Spulenschicht 54 und die ersten, zwei-
ten und dritten Isolierschichten 56, 58 und 60 sind
zwischen oberen und unteren Polstlickschichten 62
und 64 eingebettet. Die unteren und oberen Polstlick-
schichten 62 und 64 sind magnetisch mit einem

Ruckspalt 66 gekoppelt. Die obere Polstickschicht
64 hat eine obere Polspitze 70, die von der unteren
Polstlickschicht 62 durch eine Schreibspaltschicht 72
an der Kopf-Bandlagerflaiche 18 getrennt ist. Uber
der oberen Polstlickschicht 64 befindet sich eine
Uberzugsschicht 76.

[0028] Es ist anzumerken, dass die dargestellte
Ausfihrungsform zwar ein Mischkopf (Merged Head)
ist, bei dem eine einzelne ferromagnetische Schicht
als zweite Schutzschicht des Lesekopfs und als erste
Polstiickschicht des Schreibkopfs dient, die zweite
Schutzschicht und die erste Polstlickschicht konnten
aber auch getrennte Schichten sein.

[0029] In Fig. 4 ist der GMR-Sensor 44, wiederum
von der Bandlagerflache aus gesehen, in naheren
Einzelheiten dargestellt. Er umfasst den Flussleiter
45 und das GMR-Element 46 (das von dem Flusslei-
ter 45 bedeckt ist und daher in dieser Ansicht nicht
sichtbar ist). Der GMR-Sensor 44 weist auch Perma-
nentmagnete 82a und 82b sowie Leiter 84a und 84b
auf. Typischerweise werden Permanentmagnete, die
aneinanderliegende Verbindungsstellen mit den Ab-
tastelementen 46 bilden, zum Unterdricken von
Barkhausen-Rauschen und zum Aufrechterhalten ei-
nes Einzeldomane-Zustands (das heil’t, zur Verhin-
derung einer Bildung von Domanewanden) in dem
Abtastelement 46 verwendet. Die Permanentmagne-
te 82a, 82b bilden auch aneinanderliegende Verbin-
dungsstellen mit dem Flussleiter 45, um in dem
Flussleiter einen Einzeldomane-Zustand bereitzu-
stellen, was es gestattet, dass der Magnetfluss von
dem Medium durch den Flussleiter frei ohnne Doma-
nenwandbewegungen geleitet wird.

[0030] Der Lesekopfabschnitt der Kopfstruktur der
Fig. 2 bis Fig. 4 kann auf folgende Weise hergestellt
werden. Die untere Abschirmungsschicht 50 ist aus
einem magnetischen Material hergestellt und ist auf
der Isolierschicht 53 ausgebildet, die aus Tonerde
hergestellt ist und auf einem Trager (nicht gezeigt)
aufgebracht ist. An der unteren Abschirmungsschicht
50 ist beispielsweise Alumina oder Aluminiumnitrid
aufgebracht, um die untere Lesespaltschicht 47 als
Isolierschicht zu bilden. An der untere Lesespalt-
schicht 47 ist eine GMR-Schicht aufgebracht, um das
GMR-Element herzustellen. Das GMR-Element 46
ist Uber eine Sequenz von Photoresist-Strukturie-
rung, Atzvorgang, Sputtervorgang und Abhebevor-
gangen gebildet, wie spater beschrieben wird. Die
obere Lesespaltschicht 48 ist als Isolierschicht an der
unteren Lesespaltschicht 47 und dem GMR-Element
46 ausgebildet. Die obere Spaltschicht 52/der untere
Pol 62 ist an der oberen Lesespaltschicht 48 ausge-
bildet. Die obere Abschirmungsschicht ist aus mag-
netischem Material hergestellt und wird sowohl fir
die Lese- als auch die Schreibkopfabschnitte des
Kopfs 12 verwendet.
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[0031] Fig. 5 zeigt eine reprasentative GMR-Mehr-
schicht-Schichtung 90 des GMR-Elements 46. Die
Struktur umfasst eine Abdeckschicht 92, die typi-
scherweise aus Tantal (Ta) hergestellt ist, eine Pin-
ning- oder antiferromagnetische (AFM) Austausch-
schicht 94 aus einem geeigneten leitenden Material,
wie Ir, Mn, das dazu dient, eine ferromagnetische
Schicht bzw. "Pinned"-Schicht 95 magnetisch festzu-
legen. Eine Zwischen- bzw. Abstandsschicht 96, die
typischerweise aus einem geeigneten Ubergangs-
metall, wie Kupfer (Cu) hergestellt ist, befindet sich
angrenzend an die Pinned-Schicht 95. Eine freie ma-
gnetische Schicht ist angrenzend an die andere Seite
der Abstandsschicht 96 positioniert. Die freie Schicht
kann aus einer aus NiFe gefertigten Einzelschicht
oder aus Mehrfachschichten bestehen, mit einer frei-
en Schicht 98, die typischerweise aus NiFe gefertigt
ist, und einer sog. Dusting Schicht 100 (typischerwei-
se aus Kobalt-Eisen hergestellt) zwischen der freien
Schicht 98 und der Zwischenschicht 96, wie gezeigt
ist. Angrenzend an die andere Seite der freien
Schicht 98 befindet sich ein Puffer oder eine Unter-
schicht 102, die typischerweise aus Ta wie die Ab-
deckschicht 92 hergestellt ist. Optional kann, wie ge-
zeigt ist, die Pinned-Schicht 95 als synthetische anti-
ferromagnetische Pinned-Schicht (SAF = Synthetic
Anti-Ferromagnetic) implementiert sein, und umfasst
zwei gegenuberliegende Pinned-Schichten von Co-
Fe, die als Pinned-Schicht 104 und als Bezugs-
schicht 106 gezeigt sind, die durch eine Rutheni-
um-Schicht (Ru) voneinander beabstandet sind. Ein
von einer Bandlaufwerk-Stromquelle gelieferter Ab-
taststrom, der in einem Stromweg Uber den Leiter
84a und den Permanent-Magneten 82a transportiert
wird, flieBt in der Ebene der GMR-Schichtungsele-
mente und verlasst die Schichtung Giber einen Strom-
weg durch den Permanentmagneten 82b und den
Leiter 84b, um einen Arbeitsgang in einem Cur-
rent-in-the-Plane-Modus bzw. CIP-Modus auszufih-
ren.

[0032] Es ist anzumerken, dass das Spin-Ventil ent-
weder ein oberes oder unteres Spin-Ventil sein kann,
wie spater in Eig. 9A und Fig. 9B dargestellt wird. Bei
einem Boden-Spin wird die Austauschschicht vor
dem Aufbau der restlichen Schichten des Spin-Ven-
tils gestaltet. Bei einem oberen Spin-Ventil werden
zuerst die freie Schicht, die Zwischenschicht und die
Pinned-Schicht aufgebaut, und die Pinning-Schicht
wird auf der Pinned-Schicht zum Festlegen von des-
sen magnetischem Moment aufgebracht.

[0033] Der MR-Sensor 44 wurde als GMR-Sensor
dargestellt, es kann aber auch irgendeiner von meh-
reren MR-Sensoren sein, einschlief3lich oberen oder
unteren Spin-Ventil-GMR, AMR, SAF, GMR und
Spin-Tunnelung, ist aber nicht hierauf beschrankt.
Obwohl die beschriebene Ausfuhrungsform ein
GMR-Sensor ist, der eine Spin-Ventil-Struktur ver-
wendet, welche in einem CIP-Modus arbeitet, ist an-

zumerken, dass auch ein Spin-Ventil-GMR-Sensor
benutzt werden koénnte, der in einem Current-Per-
pendicular-to-the-Plane (CPP)-Modus arbeitet.

[0034] GemalR Fig.6 beginnt ein exemplarischer
Herstellungsprozess 110 des Sensors 44 nach Fig. 4
(Schritt  112), nachdem eine Schicht der
GMR-Schichtung (von der ein Beispiel in Fig. 5 ge-
zeigt) auf die untere Lesespaltschicht aufgebracht
wurde. Der Prozess 110 umfasst eine Strukturierung
oder ein Definieren des durch Flussleiter geschitzten
GMR-Elements 46 auf der GMR-Dunnschicht durch
Aufbringen eines geeigneten Photoresists auf die
Schicht (Schritt 114), so dass sie alle Bereiche ab-
deckt, in denen kein Flussleitermaterial erwiinscht
ist, und Entfernen des freiliegenden, nicht von dem
Photoresist bedeckten Schichtungsmaterials mittels
eines Atzprozesses, vorzugsweise eines lonenfras-
vorgangs (Schritt 116). In einer alternativen Ausflih-
rungsform kann der Prozess 110 eine Endpunkt-Er-
fassung anwenden, um den Atzvorgang an einem
Punkt zu beenden, der teilweise (auf halbem Weg)
durch die Unterschicht 102 geht. Der Prozess 110
umfasst ferner das Aufbringen von Flussleitermateri-
al, vorzugsweise NiFe oder anderen Materialien, wel-
che eine gute Flussleitung bieten kénnen (Schritt
118), und das Ausbilden des Flussleiters durch Abhe-
ben des Photoresists (Schritt 120). Nach dem Abhe-
bevorgang wird die Struktur in bekannter Weise wei-
ter bearbeitet, um die Permanentmagnete und die
Leiter zu bilden (Schritt 122). Wie schon festgestellt
wurde, bilden die Permanentmagnete Einzeldoma-
nen-Zustande im GMR-Element sowie im Flussleiter.
Der Einzeldomanen-Zustand im Flussleiter gestattet
es, dass der Magnetfluss aus dem Medium Uber den
Flussleiter frei ohne Domanewand-Bewegungen ge-
fuhrt wird, wodurch sich eine hohe Permeabilitat er-
gibt.

[0035] Die Fig. 7A bis Fig. 7D veranschaulichen
den GMR-Sensor auf verschiedenen Stufen des Her-
stellungsprozesses. Gemal Fig. 7A zeigt eine Struk-
tur 130 (in Teilansicht) entsprechend dem Herstel-
lungsschritt 114 ein Photoresist 132 zum Strukturie-
ren des an der oberen Oberflache des GMR-Schicht
134 positionierten GMR-Elements. Gemal Fig. 7B
zeigt eine Struktur 140 (in Teilansicht) entsprechend
dem Schritt 116 eine GMR-Elementstruktur 142, die
sich aus dem Atzen der Schicht 134 ergibt. Die
GMR-Elementstruktur 142 wird durch lonenfrasen
gebildet, um die unerwiinschten Abschnitte der
Schichtung wegzuatzen. lonenfrasen ist ein im Stand
der Technik gut bekannter Prozess. Wahrend des lo-
nenfrdsens werden Abschnitte des Schichtstapels,
die aullerhalb des Photoresists 132 gelegen sind,
weggeatzt. Der lonenstrahl wird unter einem Winkel
(typischerweise etwa 5° von der Vertikalen) relativ zur
Normalen der Ebene des Schichtstapels gerichtet.
Auf diese Weise fallen Abschnitte des Schichtstapels
in den Schatten des Photoresists, und der Schicht-
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stapel wird mit einer schrag fallenden Seite 143 ge-
atzt, wie gezeigt ist.

[0036] Bei der Herstellung von herkédmmlichen
GMR-Sensoren wird die Bandlagerflache der
GMR-Schicht nicht geatzt, sondern stattdessen ge-
lappt, um eine gewlinschte GMR-Element-Streifen-
hoéhe zu erzielen. Es ist entscheidend, die GroRe des
GMR-Elements beim Lapp-Prozess genau zu steu-
ern, da die Leistung eines GMR-Sensors von der
Streifenhdhe seines Abtastelements abhangt. Da
mechanische Lapp-Prozesse strikte damit verbunde-
ne Herstellungstoleranzen haben, ist es jedoch ex-
trem schwierig, die Streifenh6he beim Lapp-Prozess
genau zu steuern. Demgegeniber ermoglicht der
Prozess 114 durch Anwendung eines geeignet di-
mensionierten Photoresists eine Steuerung der Strei-
fendimension mit gréRerer Prazision als es bei
Lapp-Prozessen maglich ist.

[0037] In Fig. 7C zeigt eine Teilansicht einer einem
Prozessschritt 118 entsprechenden Struktur 150
Flussleitermaterial, das auf die oberen und seitlichen
Oberflachen des Photoresists 132 aufgebracht ist,
Flussleitermaterial 152a, sowie an der Bandlagerfla-
chenseite 143 das Flussleitermaterial 152b. Das
Flussleitermaterial wird bis zu einer Dicke 154 aufge-
bracht.

[0038] Ein dinnerer Flussleiter ist bevorzugt, da ein
dickerer Flussleiter wahrscheinlich mehr Stromkurz-
schlisse hat, was in weniger Strom durch das Ni-
Fe-Sensormaterial resultiert und daher in schwache-
ren Ausgangssignalen.

[0039] InFig. 7D ist eine Struktur 170 (in Teilansicht
gezeigt), die sich aus dem Prozessschritt 120 ergibt
und die in Eig. 7C dargestellte Aufbringungsdicke an-
wendet, gezeigt. Das Photoresist und Uberschissi-
ges auf dem Photoresist abgelagertes Material sind
entfernt worden, wobei nur eine Flussleiterstruktur
und die GMR-Elementstruktur 142 Ubrig gelassen
werden. Es ist anzumerken, dass die Struktur 170
weiter bearbeitet wird, z. B. wird die Flussleiterstruk-
tur 172 gelappt (in der Richtung des Pfeils "A") bis zu
der Bandlagerflache 18, womit der Flussleiter 45 ge-
bildet wird, und die GMR-Elementstruktur 142 wird
weiter bearbeitet, um das GMR-Element 44 zu erzeu-
gen.

[0040] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf den GMR-Sen-
sor 44, und damit eine Draufsicht auf das GMR-Ele-
ment 46 und die Flussleiterstruktur 172, das heif3t,
den Flussleiter 45 vor dem Lapp-Vorgang. Ebenfalls
gezeigt sind die Permanentmagnete 82a und 82b.
Die Leiterschichten 84a, 84b, die in Fig. 4 gezeigt
sind, entfallen in dieser Ansicht.

[0041] Die Fig.9A und Fig. 9B zeigen einen
Top-Spin-Ventil-GMR-Sensor 44 und einen Bo-

den-Spin-Ventil-Sensor 44" in einer im Schnitt gehal-
tenen Seitenansicht entlang der Linien B-B' von
Fig. 8. Der Flussleiter 45 bildet einen Teil der Bandla-
gerflache 18 und isoliert somit die korrosionsanfalli-
gen Materialien, wie Cu, CoFe und die AFM-Aus-
tauschschichtmaterialien des GMR-Elements 46 vor
korrosiven Materialien, die sich typischerweise auf
der Bandlagerflache in Kontakt mit dem Magnetband
vorfinden. Die GMR-Elementstreifenhéhe, die durch
die Bezugsziffer 180 angegeben ist, ist die NiFe-HO-
he, die von der Rickseite des Flussleiters 45 festge-
legt wird (die Seiten, welche die Vorderseite des
GMR-Elements 46 begrenzt), sowie die Rickseite
des GMR-Elements, das an dem Alumina-Isolator 48
anliegt.

[0042] Weitere Ausfliihrungsformen liegen im Schut-
zumfang der folgenden Anspriche.

Patentanspriiche

1. Ein magnetoresistiver Sensor (44) fir einen
Bandlaufwerk-Lesekopf (12) mit einer Band-Lauffla-
che (18) mit:
einem magnetoresistiven Abtastelement (46) mit ei-
ner Schichtstruktur (90) enthaltend eine freie magne-
tische Schicht (98), und
einem Flussleiter (45) mit erheblich hoher Permeabi-
litat, der auf einer Oberflache der Schichtstruktur (90)
angeordnet ist, um einen Abschnitt der Band-Lauffla-
che (18) zu bilden,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt des
Flussleiters (45) in physischem Kontakt mit einem
Abschnitt der freien magnetischen Schicht (98) ist
und dadurch eine direkte Kopplung von Magnetfluss
zwischen dem Flussleiter (45) und dem magnetore-
sistiven Abtastelement (46) zulasst.

2. Der magnetoresistive Sensor gemal An-
spruch 1, wobei die Oberflache der Schichtstruktur
(90) bezlglich der Senkrechten auf die freie magne-
tische Schicht (98) geneigt ist.

3. Der magnetoresistive Sensor gemafll An-
spruch 2, wobei der Flussleiter (45) in physischem
Kontakt mit jeder Schicht (92-106) der Schichtstruk-
tur (90) an der geneigten Oberflache der
Schichtstruktur (90) ist.

4. Der magnetoresistive Sensor gemal An-
spruch 2 oder Anspruch 3, wobei die Streifenhdhe
(180) der freien magnetischen Schicht (98) eine
Funktion der Position der freien magnetischen
Schicht (98) in der Schichtstruktur (90) sowie der Nei-
gung der Oberflache der Schichtstruktur (90) ist.

5. Der magnetoresistive Sensor gemafl An-
spruch 1, ferner mit einem magnetischen Anlagemit-
tel einschlieBlich magnetischer und leitender Ele-
mente (82a, 82b, 84a, 84b), die in anliegender An-
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ordnung zu dem Abtastelement (46) und dem Fluss-
leiter (45) angeordnet sind, um einen einzelnen Do-
manenzustand sowohl in dem Abtastelement (46) als
auch dem Flussleiter (45) zu erhalten.

6. Der magnetoresistive Sensor gemafly einem
der vorstehenden Anspriche, wobei das magnetore-
sistive Abtastelement (46) ein Riesen-Magnetowider-
standselement (GMR) umfasst.

7. Der magnetoresistive Sensor gemal einem
der vorstehenden Anspriiche, wobei der Flussleiter
(45) ein permeables Material umfasst.

8. Der magnetoresistive Sensor gemal An-
spruch 7, wobei das permeable Material eine Ni-
ckel-Eisen-Legierung umfasst.

9. Der magnetoresistive Sensor gemal An-
spruch 1, wobei das magnetoresistive Abtastelement
(46) ein anisotropes Magnetowiderstandselement
(AMR) umfasst.

10. Der magnetoresistive Sensor gemafl An-
spruch 6, wobei das GMR-Element ein Boden-Spin-
ventil-GMR-Element ("bottom spin valve GMR ele-
ment") umfasst.

11. Der magnetoresistive Sensor gemaly An-
spruch 6, wobei das GMR-Element ein oberes Spin-
ventil-GMR-Element ("top spin valve GMR element")
umfasst.

12. Der magnetoresistive Sensor gemafl An-
spruch 6, wobei das GMR-Element eine synthetische
anti-ferromagnetische Schicht (95) umfasst.

13. Der magnetoresistive Sensor gemafl An-
spruch 6, wobei das GMR-Element eine Zwischen-
bzw. Spacer-Schicht (96), eine anti-ferromagnetische
Austauschschicht bzw. Exchange-Schicht (94) und
eine Pinned-Schicht (95) aufweist, und wobei der
Flussleiter (45) die Oberflache des GMR-Elements in
einem Mal abdeckt, dass der Flussleiter (45) ein
Freiliegen der Spacer-, der anti-ferromagnetischen
Exchange- und der Pinned-Schichten (96, 94, 95) auf
der Band-Laufflache (18) verhindert.

14. Ein Kopf (12) zur Verwendung in einem Band-
laufwerk (10) mit:
einem Lese-Kopfabschnitt (42) einschlieflich einem
magnetoresistiven Sensor (44) gemal einem der An-
spriche 1 bis 13.

15. Der Kopf gemal Anspruch 14, ferner mit ei-
nem Schreib-Kopfabschnitt (40).

16. Ein Bandlaufwerk (10) mit:
einem Magnetband (16), und
einem Kopf (12) gemal Anspruch 14 oder Anspruch

15.

17. Ein Verfahren zur Herstellung eines Dinn-
schicht-Lesekopfes (12) mit:
Vorsehen (14) einer GMR-Schicht auf einer Oberfla-
che einer Lesespalt-Isolierschicht,
Bearbeiten (116-122) der GMR-Schicht zur Erzeu-
gung eines GMR-Abtastelements (46) mit einer
Schichtstruktur (90) und mit einer freien magneti-
schen Schicht (98), wobei das Abtastelement (46) ei-
nen Flussleiter (45) von erheblich hoher Permeabili-
tat aufweist, der auf einer Oberflaiche der
Schichtstruktur (90) angeordnet ist, und der Flusslei-
ter (45) einen Abschnitt einer Band-Laufflache (18)
des Dinnschicht-Lesekopfes (12) bildet,
wobei ein Abschnitt des Flussleiters (45) in physi-
schem Kontakt mit einem Abschnitt der freien mag-
netischen Schicht (98) ist und dadurch eine direkte
Kopplung von Magnetfluss zwischen dem Flussleiter
(45) und dem GMR-Abtastelement (46) zulasst.

18. Das Verfahren gemal® Anspruch 17, wobei
der Flussleiter (45) ein Nickel-Eisen-Legierungsma-
terial umfasst.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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