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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置であって、空気ベアリング面（ＡＢＳ）に位置付けられ、第１の磁化自由層と第２
の磁化自由層とを有して構成される三層スタックを備え、磁化自由層の各々は、長方形の
形状であるとともにＡＢＳに対して１０°～１５°の間の角度で傾斜した一軸異方性を有
し、一軸異方性は６００～１０００Ｏｅの間の異方性強度を有する、装置。
【請求項２】
　ＡＢＳから遠位の位置において三層スタックに隣接して配置されるバイアス磁石をさら
に備え、バイアス磁石は、ＡＢＳに対して直交する軸に沿ったバイアス長さを有して構成
され、バイアス長さはストライプ高さよりも大きい、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　各磁化自由層の傾斜した一軸異方性は、異なる大きさを有する、請求項１または２に記
載の装置。
【請求項４】
　第１の磁化自由層の傾斜した一軸異方性は、１５度または１０度で傾斜する、請求項１
～３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項５】
　第２の磁化自由層の傾斜した一軸異方性は、１５度で傾斜する、請求項１～３のいずれ
か１項に記載の装置。
【請求項６】
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　各磁化自由層の傾斜した一軸異方性は同じである、請求項１～２、４～５のいずれか１
項に記載の装置。
【請求項７】
　三層スタックは、ＡＢＳに対して直交する軸に沿ったストライプ高さを有し、ストライ
プ高さは、ＡＢＳにおける三層スタックのスタック幅よりも大きく、前記スタック幅の２
倍よりも小さい、請求項１～６のいずれか１項に記載の装置。
【請求項８】
　少なくとも１つの磁化自由層の傾斜した一軸異方性は、１０００Ｏｅである、請求項１
～７のいずれか１項に記載の装置。
【請求項９】
　第１の磁化自由層および第２の磁化自由層は、非磁気スペーサ層により分離されている
、請求項１～８のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１０】
　方法であって、
　三層スタックを空気ベアリング面（ＡＢＳ）に設置するステップを備え、三層スタック
は、ＡＢＳに対して直交する軸に沿ったストライプ高さを有し、方法はさらに、
　長方形の形状であるとともにＡＢＳに対して１０°～１５°の間の角度で傾斜した一軸
異方性を有する三層スタックの第１の磁化自由層および第２の磁化自由層を構成するステ
ップを備え、各自由層の傾斜した一軸異方性は、それぞれ第１の角度および第２の角度で
静的な斜め堆積によって形成され、前記一軸異方性は６００～１０００Ｏｅの間の異方性
強度を有する、方法。
【請求項１１】
　第２の角度は、第１の磁化自由層の傾斜した一軸異方性に対して選択され、外部データ
ビットに応答して所定のトンネル磁気抵抗比を付与する、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　少なくとも１つの磁化自由層がアニーリングされ、傾斜した一軸異方性が所定の角度配
向に向けて遷移する、請求項１０または１１に記載の方法。
【請求項１３】
　センサであって、バイアス磁石によって所定のデフォルト磁化が加えられる三層スタッ
クを備え、三層スタックは、ＡＢＳに対して直交するバイアス軸に沿ったストライプ高さ
を有し、ストライプ高さは、バイアス軸に沿ったバイアス磁石のバイアス長さよりも小さ
く、三層スタックは、第１および第２の磁化自由層を有し、磁化自由層の各々は、長方形
の形状であるとともにＡＢＳに対して１０°～１５°の間の角度で傾斜した一軸異方性を
有し、一軸異方性は６００～１０００Ｏｅの間の異方性強度を有する、センサ。
【請求項１４】
　ＡＢＳに対して平行であるとともに三層スタックの積層方向に平行な方向であるＡＢＳ
軸に沿った三層スタックの第１の厚さは、ＡＢＳ軸に沿ったバイアス磁石の第２の厚さよ
りも大きい、請求項１３に記載のセンサ。
【請求項１５】
　バイアス磁石は、第１および第２の磁化自由層の間に配置された非磁気スペーサと整列
する、請求項１３または１４に記載のセンサ。
【請求項１６】
　バイアス磁石は、第１および第２の磁気自由層をデフォルト磁化に設定するように構成
される、請求項１３～１５のいずれか１項に記載のセンサ。
【発明の詳細な説明】
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００１】
　発明の詳細な説明
　概要



(3) JP 5869452 B2 2016.2.24

10

20

30

40

50

　三層スタックは、空気ベアリング面（ＡＢＳ）に位置付けられ得る。三層スタックは、
ＡＢＳに対して直交する軸に沿ったストライプ高さを有し、第１の磁化自由層と第２の磁
化自由層とを有して構成することができる。第１および第２の磁化自由層の各々は、ＡＢ
Ｓに対して傾斜した一軸異方性を有する。
【図面の簡単な説明】
【０００２】
【図１】例示的なデータ記憶装置の斜視図である。
【図２】様々な実施形態において使用することができる例示的な磁気センサの断面図およ
び上面図である。
【図３】本発明の様々な実施形態に係る構成を有して動作する磁気センサの例示的な動作
のプロット図である。
【図４Ａ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる磁化自由層の
例示的なヒステリシスループを概して示す図である。
【図４Ｂ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる磁化自由層の
例示的なヒステリシスループを概して示す図である。
【図４Ｃ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる磁化自由層の
例示的なヒステリシスループを概して示す図である。
【図５Ａ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる例示的な磁気
スタックを示す図である。
【図５Ｂ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる例示的な磁気
スタックを示す図である。
【図５Ｃ】様々な実施形態に係る磁気センサにおいて使用することができる例示的な磁気
スタックを示す図である。
【図６Ａ】様々な実施形態において使用することができる例示的な磁化自由層の実施形態
の動作特性を示すグラフ図である。
【図６Ｂ】様々な実施形態において使用することができる例示的な磁化自由層の実施形態
の動作特性を示すグラフ図である。
【図７Ａ】本発明の様々な実施形態に係る例示的な磁気センサの構成を示す図である。
【図７Ｂ】本発明の様々な実施形態に係る例示的な磁気センサの構成を示す図である。
【図７Ｃ】本発明の様々な実施形態に係る例示的な磁気センサの構成を示す図である。
【図７Ｄ】本発明の様々な実施形態に係る例示的な磁気センサの構成を示す図である。
【図８】本発明の様々な実施形態において行なわれる磁気センサの製造手順のフローチャ
ートを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００３】
　詳細な説明
　異方性を調整することによって性能が高められた磁気センサがここに概して示される。
産業においてデータ記憶装置のフォームファクタの縮小化が進むにつれ、データの大容量
化およびデータ転送率の高速化に対する需要が高まり、磁気シールドやデータ検知層など
の磁気センサの部品が小型化されている。磁性部品の大きさを縮小すると、磁気不安定性
が高まる一方、検知されたデータビットの正確性が低下し、データ記憶装置の性能が劣化
し得る。産業においては、正確な遮蔽特性と高いデータ転送率を保ちながらもフォームフ
ァクタを縮小した磁気センサの構成に対する需要が高まっている。
【０００４】
　磁気センサは、ストライプ高さを有し、空気ベアリング面（ＡＢＳ）に設置される磁気
反応性三層スタックを有して構成することができる。三層スタックは、２つ以上の磁化自
由層を有し得て、磁化自由層の各々は、ＡＢＳに対して傾斜した一軸異方性を有する。こ
のような傾斜した一軸異方性によって、信号振幅が増大してセンサの正確性が高まり、プ
ロセス感度および設計感度の影響を受け難くすることができる。傾斜した異方性を有する
層をさらに調整して、様々な環境特性および動作特性に順応するように異方性の角度を最
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適化することによって、センサの厚さの増大を最小限にとどめながらデータ読み取り性能
を高めることができる。
【０００５】
　三層スタックの層の異方性および配向を設定することによって、特にフォームファクタ
を縮小したデータ記憶装置において、磁気センサの磁気安定性を高めることができる。傾
斜した異方性によって、磁気の出力が上昇し、読み取り性能が向上する。これにより、三
層読み取り要素の動作特性がさらに高まり、感知される磁界および信号振幅が増大し得る
。
【０００６】
　図面を参照すると、図１は、本発明の様々な実施形態を実施することができる限定され
ない環境下にある、データ記憶装置１００の実施形態を示す。装置１００は、ベースデッ
キ１０４と上部カバー１０６とから形成される、実質的に封止されたハウジング１０２を
含む。内部に配置されるスピンドルモータ１０８は、複数の磁気記憶媒体１１０を回転さ
せるように構成されている。媒体１１０は、データトランスデューサ（読み取り／書き込
みヘッド）の対応する配列によってアクセスされる。データトランスデューサの各々は、
ヘッドジンバルアセンブリ（ＨＧＡ）１１２によって支持される。
【０００７】
　各ＨＧＡ１１２は、柔軟なサスペンション１１６を含むヘッドスタックアセンブリ１１
４（アクチュエータ）によって支持され、硬いアクチュエータアーム１１８によってさら
に支持される。アクチュエータ１１４は、音声コイルモータ（ＶＣＭ）１２２に対して磁
流を印加することによって、カートリッジベアリングアセンブリ１２０を中心に枢動し得
る。この方法により、ＶＣＭ１２２を制御して動作させることで、トランスデューサ（１
２４の符号が付されている）を媒体の表面に規定されるトラック（図示せず）に対して整
合させ、データを記憶または検索する。
【０００８】
　図２は、図１のデータ記憶装置において使用することができる磁気センサ１３０の様々
な実施形態をブロックで概して示す断面図および上面図である。図２Ａに示されるように
、センサ１３０は、空気ベアリング面（ＡＢＳ）に設置され、ＡＢＳと後部バイアス磁石
１３４との間に配置される磁気スタック１３２を備えて構成することができる。構造的構
成および動作的構成はいずれも限定されず、スタック１３２は、非磁性スペーサ１３８に
よって分離された一対の磁化自由層１３６を有し得る。３つの動作層を有し、スタック１
３２自体に固着磁気層が含まれていないことから、スタック１３２は、三層読み取り要素
として特徴付けられる。
【０００９】
　三層読み取り要素の構成を使用することによって、特に高い線形密度のデータ記憶装置
において、シールド間の間隔１４０を縮小することができる。なぜなら、後部バイアス磁
石１３４は所定の磁化を自由層１３６に付与し、スタックの大きさを増大させることなく
データビットを感知可能にするからである。後部バイアス磁石１３４を設けることによっ
て、さらに大きさおよび位置を調整することができ、スタック１３２の性能を最適化する
ことができる。たとえば、バイアス磁石１３４は、スタック１３２からバイアス距離１４
２をおいて設けられ、あるバイアス厚さ１４４を有する。このバイアス厚さ１４４により
、磁気センサ１３０に含まれる任意の磁気シールドからの分離距離１４６がもたらされる
。この分離距離１４６は、絶縁材料で満たされる。
【００１０】
　磁気センサ１３０に含まれる磁気シールド（図示せず）は、キャップ層およびシード層
などの１つ以上の分離層１４８によって磁気スタック１３２から分離することができ、ス
タック１３２と任意のシールドとの間の磁化の伝達を絶縁することができる任意の数の層
および材料により調整することができる。センサ１３０は、図２Ｂの上面図に示されるよ
うに、スタック１３２およびバイアス磁石１３４の寸法および磁化を調節することによっ
て、最適な性能を得るように調整することができる。
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【００１１】
　スペーサ層１３８に対してバイアス磁石の厚さ１４４を集中させることにより、スタッ
ク１３２に対する磁気の影響が高まる一方、Ｚ軸に沿ってＡＢＳに対して平行となるよう
に設定されたスタック幅１５０およびバイアス磁石幅１５２は、それぞれスタックのスト
ライプ高さ１５４およびバイアス磁石のストライプ高さ１５６に対応するように類似また
は非類似の態様で調整することができる。スタック１３２およびバイアス磁石１３４の幅
およびストライプ高さは微細に調整することができる。これにより、所定の強度および角
度方向を有するＭＰＭ磁化がもたらされ、スタック１３２の磁化自由層１３６には所定の
設定磁化ＭＦＬ1およびＭＦＬ2が与えられる。
【００１２】
　このように、スタック１３２およびバイアス磁石１３４の様々な寸法、厚さ、および磁
気配向によって、縮小したフォームファクタを保ちながら、任意の数の所定の動作条件お
よび環境条件に順応するように正確な調整を行うことができる。しかし、プロセスおよび
設計の変動によって、正確なデータ検知を脅かすほどに磁気感度が高まり得る。
【００１３】
　図３は、磁気スタックのストライプ高さに対する例示的な磁気センサの例示的な動作特
性を示す図である。実線１６０は、ストライプ高さの増大に伴って信号振幅が頂点に達す
るまで増大し、その後迅速に低下する状態を示すグラフである。点線１６２は、同様であ
りながらも独特の挙動を示している。これは、磁気スタックの非対称性に相当しており、
中間ストライプ高さまで増大し、その後に低下している。
【００１４】
　特に三層読み取り要素スタックなどのセンサスタックの寸法は、図２Ｂの高さ１５４な
どのスタックのストライプ高さを単に調整するだけで、多様な動作特性に調整することが
できる。特定の状況下において最適なデータ検知をもたらすためには、比較的大きなスト
ライプ高さを利用することができる一方、線１６２は、非対称性がこのような磁気センサ
に対して潜在的にどのような影響を与えるかについて示している。したがって、ここに記
載の様々な実施形態においては、ストライプ高さが縮小されたスタックを含む磁気センサ
を調整する。これにより、プロセスの複雑性およびプロセスパラメータに対する磁気感度
を下げ、その一方でデータ読み出し信号振幅が高められる。
【００１５】
　一部の実施形態において、比較的短いスタックのストライプ高さは、データ検知性能を
高めるために配向および強度が調整された様々な一軸異方性を有して構成される。このよ
うな様々な一軸異方性は、斜め堆積させるなどの様々な限定されない態様で構成され、異
方性の角度を正確に設定して保持することができる。
【００１６】
　図４Ａ～図４Ｃは、それぞれ、様々な角度で斜め堆積により形成された、異なる磁気異
方性を有する磁化自由層の例示的なヒステリシスループを示すグラフ図である。図４Ａは
、少なくとも部分的に、６０°の斜め堆積によって形成された磁化自由層に対応するルー
プ１７０を示し、異方性の強度は、約１００Ｏｅとなる。比較として、図４Ｂのループ１
７２は、７０°の角度で堆積された場合を示し、自由層の磁気飽和時において移行領域が
増大することに伴い、約３００Ｏｅの異方性強度を有する。
【００１７】
　図４Ｃのループ１７４に示されるように、７５°の堆積角度の場合、異方性強度は１０
００Ｏｅに増大し、移行領域の特性は、両側の磁気飽和時の間で２０００Ｏｅの強度が変
化する。スタック幅（図２Ｂの１５０）の２倍よりも小さい高さなど、比較的短い磁気ス
タックのストライプ高さの構造は、７５°に近い角度において少なくとも１つの自由層を
堆積させることによって約６００～１０００Ｏｅの間の異方性強度を得た場合に、最適な
性能を示す。
【００１８】
　限定されるものではないが、このような堆積角度は、入射制御スパッタリング（ＣＩＳ
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）によって形成することができる。ＣＩＳにおいては、磁束がシャッタ窓を通過し、回転
するサンプルに達し、その一方でシャッタおよびサンプルの両方が平行な面において横方
向に動く。ＣＩＳは、所定の一軸異方性を形成することができる平均入射角度で粒子を正
確に堆積させるために使用することができる。
【００１９】
　斜め堆積を用いて少なくとも１つの自由層を形成することによって様々な一軸異方性の
強度を得る場合、ＡＢＳに対して１つ以上の一軸異方性の角度を傾けることによって、さ
らなる調整および最適化を行なうことができる。図５Ａ～図５Ｃは、様々な実施形態に係
る、様々な一軸異方性を用いて調整された様々な例示的な磁気スタックの上面図を概して
示す。図５Ａは、実質的にＡＢＳに対して平行な磁化異方性ＨＫ ＦＬ1およびＨＫ ＦＬ2

とバイアス磁石（図示せず）によって所定の角度に設定されたデフォルト磁化ＭＦＬ１お
よびＭＦＬ２とを有する磁気スタック１８０を示す。
【００２０】
　スタック１８０の自由層の一軸異方性の角度は、３９ｎｍなどの所定のストライプ高さ
１８２に対して調整され、データ信号振幅を高めながらスタック１８０のプロセス感度お
よび設計感度を最適化することができる。一軸異方性およびスタックのストライプ高さ１
８２は、大きさおよび傾斜角度をさらに調整することができ、これにより、縮小したフォ
ームファクタを維持しながら正確にスタック１８０の性能を制御することができる。
【００２１】
　図５Ｂは、磁気スタック１８４を示し、図５Ａと類似の磁化を有しているが、ＡＢＳに
対するそれぞれの角度θ1およびθ2で一軸異方性の各々を傾斜させる。スタック１８４に
おける一軸異方性の角度配向は、必要でなく限定もされないが、任意で変更して性能を最
適化することができる。たとえば、異方性角度は、余角とすることができる、または１０
°などの所定の類似の角度に設定することができる。
【００２２】
　図５Ｃは、θ3を１０°とし、θ4を１５°とするなどの特有の角度が設定された一軸異
方性を有する他の例示的な磁気スタック１８６を示す。一軸異方性の角度を選択すること
によって磁気スタック１８６の性能を調節および調整できることにより、スタック１８６
の磁化自由層の間の動作非対称性を小さくすることができる。一軸異方性の角度の選択は
、さらに図２Ａの磁石１３４などの後部バイアス磁石の厚さに対して選択および調整する
ことができる。つまりは、一軸異方性の角度および強度は、読み出し信号振幅および設計
感度を最大限に高めるように異方性を設定することができる、縮小されたバイアス磁石の
厚さに対応するように選択してもよい。
【００２３】
　図６Ａおよび図６Ｂは、様々に調整された磁気スタックの構成に係る磁化非対称性およ
び信号振幅を示すプロット図である。このような構成の１つは、点線１９０により示され
、３００Ｏｅの強度を有する一軸異方性を有し、ＡＢＳに対して傾斜していない状態の磁
化自由層を示している。このような異方性の構成により、様々なストライプ高さにおいて
磁化非対称性および信号振幅が高まり、その一方で、他のストライプ高さにおいては信号
振幅を低減させる。
【００２４】
　点線１９２で示される、より保守的な磁化自由層の構成は、６００Ｏｅの強度を有し、
傾斜がなく、異方性強度は、図２Ａに示されるような厚さ１４４のように９ｎｍの厚さを
有するバイアス磁石（ＰＭ）に対応する。示されるように、磁化非対称性および信号振幅
は、線１９２の低減された異方性強度と比して低減される。
【００２５】
　実線１９４は、１０００Ｏｅの異方性強度および１５°の傾斜がストライプ高さの大部
分においてどのように磁化非対称性および信号振幅の両方に関する性能を高めることがで
きるかを示す。非対称性および信号振幅の不安定さを低減することにより、データ検知を
改善することができ、その一方で設計およびプロセスの変化に対する高い抵抗性を付与す
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ることができる。様々な動作特性によって、異方性強度および傾斜角度などの異なる一軸
異方性の特性を有する自由層を含む磁気スタックを調整および最適化することができる。
【００２６】
　図７Ａ～図７Ｄは、データ検知性能を調整して最適化するために様々な磁気センサにお
いて使用することができる様々な構造的な構成のための例示的な製造についての等角図を
示す。図７Ａは、ＲｕおよびＴａなどのシード層材料をＺ軸に対して第１の角度θ1で堆
積させる斜め堆積プロセスによって第１の厚さ２０４および第１のストライプ高さ２０６
を有して形成される分離シード層２０２を有する磁気センサ２００を示す。
【００２７】
　図７Ｂに示されるように、分離シード層２０２は、次に、第１の磁化自由層２０８を直
接的に結合するための基板として使用することができる。自由層２０８は、第２の厚さ２
１０と限定されないストライプ高さとを有する。ストライプ高さは、Ｚ軸に対して第２の
角度θ2で斜め堆積することにより形成された場合に、ストライプ高さ２０６と合致して
もよく、合致しなくてもよい。図７Ｃは、非磁気スペーサ層２１２が次に所定の厚さ２１
４、ＭｇＯなどの材料、およびストライプ高さを有する第１の磁化自由層２０８の上に形
成することができることを示す。スペーサ層２１２の非磁気的な特徴は、物理的蒸着、化
学蒸着、およびスパッタリングなどの堆積技術に対応する。
【００２８】
　図７Ｄは、どのようにして第２の磁化自由層２１６を第３の角度θ3で斜め堆積によっ
てスペーサ層２１２に形成し、所定の一軸異方性、層厚さ２１８、および限定されないス
トライプ高さ距離を得るかを示す。分離キャップ層などの追加の層は、磁気センサ２００
にさらに含むことができる一方で、図７Ａ～図７Ｄは、所定のデータ検知性能を付与する
ために個別または集合的に調整することができる様々な材料、堆積技術、ストライプ高さ
、および厚さを示す。
【００２９】
　図７Ａ～図７Ｄの様々な磁気センサの構成は、単に例示であり、限定または制限される
ものではない。様々な磁化自由層２０８および２１６の構成は、縮小されたストライプ高
さ、薄い後部バイアス磁石、および傾斜した異方性など、上記のように、対応する任意の
一軸異方性の数に独特に調整することができ、フォームファクタが縮小されてデータ転送
率が高められたデータ記憶装置などの動作環境に適応することができる。
【００３０】
　図８は、本発明の様々な実施形態に係るセンサの製造手順２５０の例示的なフローチャ
ートを示す。最初に、手順２５０では、判定２５２において、異方層が磁気センサの底層
となるかについて判断する。必要でなく限定もされないが、磁気シールドまたは図７Ａの
シード層２０２などの分離層は、磁気センサの所定の動作に応じて、磁化異方性を有する
状態、または有さない状態で形成される。
【００３１】
　異方層が形成される場合、判定２５２から判定２５４に進み、斜め堆積の角度が評価さ
れる。図４Ａ～図４Ｃに関連して記載したように、斜め堆積の角度は、結果として得られ
る層の一軸異方性に直接的に対応し得る。しかし、斜め堆積は、一軸異方性を構築するた
めの唯一の方法ではないことが理解される。堆積角度が確立されると、判定２５６におい
て、層のストライプ高さが判断され、これにより、図６Ａおよび図６Ｂに示されるように
、対応する一軸異方性の強度および動作特性に対して影響を与えることができる。
【００３２】
　判定２５４および２５６で一軸磁化異方性が判断された場合、または、判定２５２で異
方性が選択されない場合、次にブロック２５８において所定の仕様に適合するように層が
堆積される。一軸異方性はさらに、空気ベアリング面（ＡＢＳ）に対する異方性角度が変
えられることにより、さらなる調整および変更がなされる。これは、判定２６０で評価さ
れる。必要でなく限定もされないが、一部の実施形態においては、異方性はブロック２６
２において異方層をアニーリングすることにより傾斜される。
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【００３３】
　このようなアニーリングによって、層の異方性強度が高まり、その一方で異方性に対す
るアニーリングの方向に応じて異方性の軸が回転する。つまり、異方性に対して平行な容
易軸に対して平行な層または直交する層にアニーリングを施すことによって、回転が最小
化され、その一方でおよそ４５度でアニーリングして容易軸が異方性を回転させることが
できる。これは限定されない回数で繰り返すことができ、判定２６０で判定された角度に
異方性が傾斜する。
【００３４】
　ブロック２５８またはブロック２６２のいずれかで層を形成した後、判定２６４に進み
、他の層が磁気センサに形成されるかが評価される。形成される場合、手順２５０は、判
定２５２に戻り、一軸異方性を有する、または有さない他の層が形成される。判定２６４
において、磁気スタックに他の層が含まれないと判定した場合、判定２６６では、センサ
にバイアス磁石を設置するかどうかが評価され、判定２６８では、ブロック２７０で形成
されるバイアス磁石の厚さが判定される。
【００３５】
　磁化自由層の間の短いストライプ高さおよび様々な一軸異方性などの様々な構造的およ
び動作的特性を示す手順２５０から、幅広い様々な磁気センサを構築することができる。
しかし、手順２５０は、図８に示されるブロックや判定のみに限定されるものではなく、
任意の数のブロックおよび判定を追加、省略および変更することができ、これにより、設
計およびプロセスの変化に対する感度が低下した状態で改良された磁気検知を行うために
一軸異方性を利用する、正確に調整された磁気センサの製造に順応させることができる。
【００３６】
　本開示に記載された磁気センサの様々な構成および材料特性により、データ読み取り性
能が高められ、その一方で、各磁化自由層の一軸異方性を使用することにより、フォーム
ファクタを縮小して維持することができる。各自由層は、互いに調整および最適化するこ
とができ、これにより、増大した磁気安定性に対応し得る異なる強度および配向の一軸異
方性を付与することができ、設計およびプロセスの変化に対する感度が低下する。さらに
、調整された一軸磁化異方性が低い磁化非対称性を示す小さいストライプ高さのスタック
において動作することができることから、データ信号振幅を増大させることができる。さ
らに、実施形態は磁気センシングについて記載したが、請求項に記載の発明は、データ記
憶装置の用途など他の如何なる数の用途にも容易に適用することができる。
【００３７】
　上述の記載においては、本発明の様々な実施形態の数多くの特徴や利点が、本発明の様
々な実施形態の構造や機能の詳細と共に記載されたが、詳細な記載は例示のみであり、細
部についての変更は可能である。特に、添付の請求項に記載の用語の広い一般的な意味に
よって最大限に示される本発明の要旨内における部品の構造や配置についての変更が可能
である。たとえば、特定の構成要素は、本発明の精神および範囲から逸脱することなく特
定の用途に応じて変更することが可能である。
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