
(57)【要約】

【課題】　端子数を増加させることのできる小型の薄膜

磁気ヘッド及び当該薄膜磁気ヘッドを用いた磁気ディス

ク装置を提供する。

【解決手段】　磁気応答素子と、複数の接続対象端子４

０と、前記磁気応答素子と電気的に接続される複数のリ

ード導体４１と、前記接続対象端子４０の各々と、前記

複数のリード導体４１のうちの一つと、の間に形成され

、当該接続対象端子４０の各々と、当該複数のリード導

体４１のうちの一つと、を電気的に接続する複数の接続

部４２と、を有し、前記複数のリード導体４１の全てが

、前記磁気応答素子から前記複数の接続対象端子４０の

各々の下層まで延設されている薄膜磁気ヘッド及び当該

薄膜磁気ヘッドを用いた磁気ディスク装置とする。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 気 応 答 素 子 と 、
　 複 数 の 接 続 対 象 端 子 と 、
　 前 記 磁 気 応 答 素 子 と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の リ ー ド 導 体 と 、
　 前 記 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 の 間 に 形 成 さ れ 、
当 該 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 当 該 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 を 電 気 的 に 接 続 す る
複 数 の 接 続 部 と 、
を 有 し 、
　 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の 全 て が 、 前 記 磁 気 応 答 素 子 か ら 前 記 複 数 の 接 続 対 象 端 子 の 各 々
の 下 層 ま で 延 設 さ れ て い る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 は 、 互 い に 交 差 し な い 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 は 、 同 一 層 に 形 成 さ れ て い る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 基 板 上 に 磁 気 応 答 素 子 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 磁 気 応 答 素 子 と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の リ ー ド 導 体 の 各 々 を 、 当 該 磁 気 応 答 素 子
か ら 所 定 の 位 置 ま で 延 設 す る 工 程 と 、
　 複 数 の 接 続 対 象 端 子 の 全 て を 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の 各 々 の 上 層 に 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 複 数 の 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 が 対 向 す る
領 域 に 、 当 該 複 数 の 接 触 対 象 端 子 の 各 々 と 、 当 該 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 を 電
気 的 に 接 続 す る た め の 接 続 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 含 む 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 等 に 用 い ら れ る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に 関 し 、 特 に 、 薄 膜 磁 気 ヘ
ッ ド の 小 型 化 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ハ ー ド デ ィ ス ク ド ラ イ ブ 等 の 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 に お い て は 、 磁 気 ヘ ッ ド の 先 端 に 備 え ら
れ た ヘ ッ ド ス ラ イ ダ を 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 浮 上 さ せ 、 当 該 ヘ ッ ド ス ラ イ ダ の 端 面 に 形 成 さ れ
た 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い て 、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク へ の 情 報 の 書 き 込 み や 、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク
に 書 き 込 ま れ た 情 報 の 読 み 取 り を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド と し て は 、 例 え ば 、 書 き 込 む べ き 情 報 に 対 応 す る 電 気 信 号 を 磁 界 に
変 換 す る こ と に よ り 当 該 情 報 を 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 む た め の コ イ ル と 、 磁 気 デ ィ ス ク に
書 き 込 ま れ た 情 報 に よ っ て 発 生 す る 磁 界 を 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と に よ り 当 該 情 報 を 読 み
取 る Ｇ Ｍ Ｒ （ Giant Magneto Resistive） 素 子 （ 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 ） と 、 を 有 す る も の が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド は 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う な 工 程 を 含 む 薄 膜 プ ロ セ ス を 用
い て 作 製 さ れ る 。 す な わ ち 、 ま ず ヘ ッ ド ス ラ イ ダ の 端 面 ２ ０ ０ に 下 部 シ ー ル ド 層 ２ １ ０ を
形 成 し （ 図 ４ の 工 程 Ａ ） 、 当 該 下 部 シ ー ル ド 層 ２ １ ０ の 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 し た 後 に 、 当 該
絶 縁 膜 の 上 に 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 ２ １ １ と 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 ２ １ １ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る ２ つ の
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リ ー ド 電 極 ２ ２ ０ ａ ,２ ２ ０ ｂ と 、 を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｂ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ し て 、 こ の ２ つ の リ ー ド 電 極 ２ ２ ０ ａ ,２ ２ ０ ｂ の 各 々 の 上 に 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２
１ ａ ,２ ２ １ ｂ を 形 成 し （ 図 ４ の 工 程 Ｃ ） 、 当 該 ２ つ の 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ａ ,２ ２ １
ｂ の 各 々 の 上 に 絶 縁 膜 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 際 、 こ の ２ つ の 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ａ ,２ ２ １ ｂ の 各 々 の 一 部 に 、 絶 縁 膜 を 貫
通 す る 導 通 穴 ２ ２ ２ ａ ,２ ２ ２ ｂ を リ フ ト オ フ プ ロ セ ス に よ り 形 成 し （ 図 ４ の 工 程 Ｄ ） 、
当 該 ２ つ の 導 通 穴 ２ ２ ２ ａ ,２ ２ ２ ｂ の 各 々 を 覆 う 接 続 対 象 選 択 用 パ ッ ド ２ ２ ３ ａ ,２ ２ ３
ｂ を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｅ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ し て 、 こ の ２ つ の 接 続 対 象 選 択 用 パ ッ ド ２ ２ ３ ａ ,２ ２ ３ ｂ の 各 々 の 上 に は 、 低 抵 抗
化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ａ ,２ ２ １ ｂ と 導 通 す る 第 一 導 体 ２ ６ ０ ａ と 第 二 導 体 ２ ６ ０ ｂ と を 形 成
す る （ 図 ４ の 工 程 Ｇ ） 。 ま た 、 さ ら に 第 一 導 体 ２ ６ ０ ａ と 第 二 導 体 ２ ６ ０ ｂ と を ア ル ミ ナ
で 被 覆 し 、 そ の 上 面 が 露 出 す る よ う に Ｃ Ｍ Ｐ （ Chemical Mechanical Polishing） 加 工 を
施 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ し て 、 一 端 が 第 一 導 体 ２ ６ ０ ａ と 接 続 し 、 他 端 が 第 一 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ａ （ 図 ４ の 工
程 Ｊ 参 照 ） が 形 成 さ れ る 位 置 ま で 延 び る 第 一 読 取 用 配 線 ２ ７ ０ ａ と 、 一 端 が 第 二 導 体 ２ ６
０ ｂ と 接 続 し 、 他 端 が 第 二 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ｂ （ 図 ４ の 工 程 Ｊ 参 照 ） が 形 成 さ れ る 位 置 ま
で 延 び る 第 二 読 取 用 配 線 ２ ７ ０ ｂ と 、 を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｈ ） 。 こ れ に よ り 、 第 一 読
取 用 端 子 ２ ３ １ ａ と 第 一 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ａ と が 選 択 的 に 接 続 さ れ る と と も に 、 第
二 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ｂ と 第 二 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ｂ と が 選 択 的 に 接 続 さ れ る こ と と な
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 Ｇ Ｍ Ｒ 端 子 ２ １ １ の 上 に は 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 端 子 ２ １ １ を 覆 う 上 部 シ ー ル ド 層 ２ １ ２
を 形 成 し （ 図 ４ の 工 程 Ｅ ） 、 当 該 上 部 シ ー ル ド 層 ２ １ ２ の 上 に 下 部 磁 極 層 ２ １ ３ を 形 成 す
る （ 図 ４ の 工 程 Ｆ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ し て 、 下 部 磁 極 層 ２ １ ３ 上 に は 第 一 層 コ イ ル ２ １ ４ を 形 成 す る と と も に 、 当 該 第 一 層
コ イ ル ２ １ ４ か ら 第 一 書 込 用 端 子 ２ ４ １ ａ （ 図 ４ の 工 程 Ｊ 参 照 ） が 形 成 さ れ る 位 置 ま で 延
び る 第 一 書 込 用 配 線 ２ ５ ０ ａ を 形 成 し （ 図 ４ の 工 程 Ｇ ） 、 さ ら に 第 二 層 コ イ ル ２ １ ５ を 形
成 し て 、 当 該 第 二 層 コ イ ル ２ １ ５ か ら 第 二 書 込 用 端 子 ２ ４ １ ｂ （ 図 ４ の 工 程 Ｊ 参 照 ） が 形
成 さ れ る 位 置 ま で 延 び る 第 二 書 込 用 配 線 ２ ５ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｈ ）
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ し て 、 第 二 層 コ イ ル ２ １ ５ を 覆 う 上 部 磁 極 層 ２ １ ６ を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｉ ） と と
も に 、 ２ つ の 読 取 用 配 線 ２ ７ ０ ａ ， ２ ７ ０ ｂ の 一 端 を 覆 う 第 一 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ａ 及 び 第
二 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ｂ と 、 ２ つ の 書 込 用 配 線 ２ ５ ０ ａ ， ２ ５ ０ ｂ の 一 端 を 覆 う 第 一 書 込 用
端 子 ２ ４ １ ａ 及 び 第 二 書 込 用 端 子 ２ ４ １ ｂ と が 、 銅 ス タ ッ ド ２ ３ ０ ａ ， ２ ３ ０ ｂ ， ２ ４ ０
ａ ， ２ ４ ０ ｂ を 介 し て 形 成 さ れ る （ 図 ４ の 工 程 Ｊ ） こ と に よ り 、 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド が 作 製 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 工 程 に よ り 作 製 さ れ る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に お い て は 、 ２ つ の 接 続 対 象 選 択 用 パ
ッ ド ２ ２ ３ ａ ,２ ２ ３ ｂ 上 に 形 成 す る ２ つ の 導 体 ２ ６ ０ ａ ， ２ ６ ０ ｂ の 形 成 位 置 や ２ つ の
読 取 用 配 線 ２ ７ ０ ａ ， ２ ７ ０ ｂ の 配 置 等 を 適 宜 設 定 す る こ と に よ り 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ２
３ １ ａ ,２ ３ １ ｂ の 各 々 を 、 ２ つ の 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 ２ ２ １ ａ ,２ ２ １ ｂ の う ち の い ず れ か
と 選 択 的 に 接 続 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ６ ７ １ ３ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に お い て は 、 読 取 用 端 子 ２ ３ １ ａ ,２ ３ １ ｂ
と 書 込 用 端 子 ２ ４ １ ａ ,２ ４ １ ｂ と を 形 成 す る た め の 領 域 に 加 え て 、 接 続 対 象 選 択 用 パ ッ
ド ２ ２ ３ ａ ,２ ２ ３ ｂ を 形 成 す る た め の 専 用 の 領 域 を 確 保 す る 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の た め 、 例 え ば 、 近 年 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に 対 す る 多 機 能 化 の 要 求 に 伴 い 、 ヒ ー タ 等 を
設 け る 場 合 に は 、 図 ４ の 工 程 Ｊ に 示 す ヘ ッ ド ス ラ イ ダ 端 面 ２ ０ ０ に 空 き 領 域 が 少 な い 小 型
化 さ れ た 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に お い て は 、 当 該 ヒ ー タ に 通 電 す る た め の 端 子 を さ ら に 設 け る こ
と は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 に 鑑 み て 為 さ れ た も の で あ り 、 端 子 数 を 増 加 さ せ る こ と の で き る 小
型 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 及 び 当 該 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 を 提 供 す る こ と を
そ の 目 的 の 一 つ と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド は 、 磁 気 応 答 素
子 と 、 複 数 の 接 続 対 象 端 子 と 、 前 記 磁 気 応 答 素 子 と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の リ ー ド 導 体
と 、 前 記 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 の 間 に 形 成 さ れ
、 当 該 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 当 該 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 を 電 気 的 に 接 続 す
る 複 数 の 接 続 部 と 、
を 有 し 、 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 の 全 て が 、 前 記 磁 気 応 答 素 子 か ら 前 記 複 数 の 接 続 対 象 端 子
の 各 々 の 下 層 ま で 延 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 前 記 複 数 の リ ー ド 導 体 は 、 互 い に 交 差 し な い こ と と し て も よ く 、 ま た 、 前 記 複 数
の リ ー ド 導 体 は 、 同 一 層 に 形 成 さ れ て い る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 は 、 上
記 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 磁 気 応 答 素 子
を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 磁 気 応 答 素 子 と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 複 数 の リ ー ド 導 体 の 各 々 を 、
当 該 磁 気 応 答 素 子 か ら 所 定 の 位 置 ま で 延 設 す る 工 程 と 、 複 数 の 接 続 対 象 端 子 の 全 て を 前 記
複 数 の リ ー ド 導 体 の 各 々 の 上 層 に 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 複 数 の 接 続 対 象 端 子 の 各 々 と 、 前
記 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 が 対 向 す る 領 域 に 、 当 該 複 数 の 接 触 対 象 端 子 の 各 々
と 、 当 該 複 数 の リ ー ド 導 体 の う ち の 一 つ と 、 を 電 気 的 に 接 続 す る た め の 接 続 部 を 形 成 す る
工 程 と 、 を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 及 び 当 該 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い た 磁
気 デ ィ ス ク 装 置 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 図 １ に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 薄 膜 磁
気 ヘ ッ ド （ 以 下 、 単 に 磁 気 ヘ ッ ド １ と 呼 ぶ 。 ） の 一 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 薄 膜 プ ロ セ ス を 用 い て ス ラ イ ダ ヘ ッ ド の 一 つ の 端 面 １ ０ に 形 成 さ れ る
。 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 む べ き 情 報 に 対 応 す る 電 流 を 流 す こ と に よ り 磁
界 を 発 生 す る コ イ ル ２ ０ を 有 し 、 当 該 発 生 し た 磁 界 に よ っ て 当 該 磁 気 デ ィ ス ク を 磁 化 し て
、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク に 当 該 情 報 を 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 コ イ ル ２ ０ と 、 当 該 コ イ ル ２ ０ に 電 流 を 流 す た め の 第 一 書
込 用 端 子 ３ ０ ａ 及 び 第 二 書 込 用 端 子 ３ ０ ｂ と 、 当 該 コ イ ル ２ ０ と 当 該 ２ つ の 書 込 用 端 子 ３
０ ａ ， ３ ０ ｂ と を 電 気 的 に 接 続 す る た め の 第 一 書 込 用 配 線 ３ １ ａ 及 び 第 二 書 込 用 配 線 ３ ０
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ｂ と 、 を 含 む 書 込 用 磁 気 ヘ ッ ド を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 ま れ た 情 報 に よ り 当 該 磁 気 デ ィ ス ク に 発
生 す る 磁 界 を 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と の で き る 磁 気 応 答 素 子 と し て 、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク に
発 生 す る 磁 界 に 応 じ て 電 気 抵 抗 を 変 化 さ せ る Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 （ 図 示 せ ず ） を コ イ ル ２ ０ の 下 層
（ よ り 下 の 層 ） に 有 し 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 の 電 気 抵 抗 の 変 化 を 電 気 信 号 と し て 取 得 す る こ と
に よ り 当 該 書 き 込 ま れ た 情 報 を 読 み 取 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 と 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 に セ ン ス 電 流 を 流 す た め の
第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ 及 び 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 と 当 該 ２ つ の 読 取 用
端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ と を 電 気 的 に 接 続 す る た め の 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ 及 び 第 二 リ ー ド 導
体 ４ １ ｂ と 、 を 含 む 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 ２ つ の 書 込 用 端 子 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ と ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ，
４ ０ ｂ と に 加 え て 、 例 え ば 、 ヒ ー タ に 用 い ら れ る ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 ５ ０ ａ ， ５ ０ ｂ を 有
し て い る 。 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 直 線 的 に 配 置 さ れ た 略 同 じ 大 き さ の ６ つ の 端 子 を
有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 磁 気 ヘ ッ ド １ に 特 徴 的 な こ と の 一 つ は 、 ２ つ の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の 全
て が 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 か ら ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 層 ま で 延 設 さ れ て い る
こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 具 体 的 に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 か ら 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ の 下 層 及 び 第 二 読 取
用 端 子 ４ ０ ｂ の 下 層 ま で 延 び 出 し て 形 成 さ れ る 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ と 第 二 リ ー ド 導 体 ４
１ ｂ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 方 に 形 成 さ れ て い る ２ 本 の リ ー ド 導 体
４ １ ａ ， ４ １ ｂ の 各 々 の 一 部 （ 以 下 、 侵 入 部 と 呼 ぶ 。 ） は 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４
０ ｂ の 各 々 と の 間 に ２ つ の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ の う ち 一 方 を 形 成 す る た め に 十 分 な 面 積
を も っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 具 体 的 に 、 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ と 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ は と も に 、 第 一 読 取 用 端 子 ４
０ ａ と の 間 に 第 一 接 続 部 ４ ２ ａ を 形 成 す る こ と が で き 、 且 つ 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と の 間
に も 第 二 接 続 部 ４ ２ ｂ を 形 成 す る こ と が で き る 大 き さ の 侵 入 部 を 有 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 図 １ に 示 す 例 に お い て 、 ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の 各 々 は 、 互 い に 隣 接
す る ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 下 層 に お い て 、 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４
０ ｂ が 形 成 さ れ る 領 域 に ま た が る よ う に 、 互 い に 並 行 に 形 成 さ れ て い る 侵 入 部 を 有 し て い
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ bの 各 々 と 、 当 該 ２ つ の 読 取 用
端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 層 に 形 成 さ れ る ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の う ち の
一 つ と 、 の 間 に 形 成 さ れ 、 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 と 、 当 該 ２ 本 の リ
ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の う ち の 一 つ と 、 を 電 気 的 に 接 続 す る ２ つ の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４ ２
ｂ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 具 体 的 に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 、 当 該 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ の 下
層 に 形 成 さ れ る 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ 及 び 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ の う ち 第 一 リ ー ド 導 体 ４
１ ａ と 、 の 間 に 形 成 さ れ 、 当 該 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 当 該 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ と を 選
択 的 に 導 通 さ せ る た め の 第 一 接 続 部 ４ ２ ａ を 有 す る と と も に 、 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 、
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当 該 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ の 下 層 に 形 成 さ れ る 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ 及 び 第 二 リ ー ド 導 体
４ １ ｂ の う ち 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ と 、 の 間 に 形 成 さ れ 、 当 該 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 当
該 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ と を 選 択 的 に 導 通 さ せ る た め の 第 二 接 続 部 ４ ２ ｂ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 こ の ２ つ の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ は 、 例 え ば 、 ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １
ｂ の 上 方 の 面 、 す な わ ち ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ に 対 向 す る 側 の 面 に 被 覆 さ れ た
絶 縁 膜 を 貫 通 す る 導 通 穴 を 有 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 と 、 互 い に 異 な る
２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の う ち の 一 つ と 、 を 選 択 的 に 接 続 す る ２ つ の 接 続 部 ４ ２
ａ ， ４ ２ ｂ を 、 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 層 に 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 か ら 引 き 出 さ れ る ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ，
４ １ ｂ の う ち か ら 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 の 接 続 対 象 と な る ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の
各 々 と 接 続 す べ き リ ー ド 導 体 を 選 択 す る た め の ２ つ の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ と 、 当 該 ２ つ
の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ が 形 成 さ れ て い る ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ の 一 部 と 、 を
含 む 接 続 対 象 選 択 部 を 、 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 層 に 有 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 接 続 対 象 選 択 部 は 、 図 １ の 例 に お い て は 、 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 第 一 リ ー ド 導 体
４ １ ａ と を 選 択 的 に 接 続 し 、 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ と を 選 択 的 に
接 続 す る も の と し て 形 成 さ れ て い る が 、 例 え ば 、 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 第 二 リ ー ド 導 体
４ １ ｂ と を 選 択 的 に 接 続 し 、 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 第 一 リ ー ド 導 体 ４ １ ａ と を 選 択 的 に
接 続 す る 場 合 に は 、 図 １ に 示 す も の と は 異 な る 位 置 に 形 成 さ れ た ２ つ の 接 続 部 ４ ２ ａ ， ４
２ ｂ を 有 し て 形 成 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 す な わ ち 、 こ の 場 合 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ
と の 間 に 形 成 さ れ 、 当 該 第 一 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ と 当 該 第 二 リ ー ド 導 体 ４ １ ｂ と を 選 択 的 に
導 通 さ せ る た め の 導 通 穴 が 形 成 さ れ た 第 一 接 続 部 ４ ２ ａ と 、 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 第 一
リ ー ド 導 体 ４ １ ａ と の 間 に 形 成 さ れ 、 当 該 第 二 読 取 用 端 子 ４ ０ ｂ と 当 該 第 一 リ ー ド 導 体 ４
１ ａ と を 選 択 的 に 導 通 さ せ る た め の 導 通 穴 が 形 成 さ れ た 第 二 接 続 部 ４ ２ ｂ と 、 を 含 む 接 続
対 象 選 択 部 を 有 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 か ら 引 き 出 さ れ た ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ，
４ １ ｂ の う ち か ら 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 の 接 続 対 象 で あ る ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の
各 々 と 接 続 す べ き リ ー ド 導 体 を 選 択 す る た め の 接 続 対 象 選 択 部 を 、 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子
４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ の 各 々 の 下 層 に 有 し て い る た め 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド が 有
す る 接 続 対 象 選 択 用 パ ッ ド ２ ２ ３ ａ ,２ ２ ３ ｂ を 省 略 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ に よ れ ば 、 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０
ａ ， ４ ０ ｂ と ２ つ の 書 込 用 端 子 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ と に 加 え て 、 さ ら に ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 ５
０ ａ ， ５ ０ ｂ を 有 す る 小 型 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 作 製 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ に 、 め っ き 、 蒸 着 、 ス パ ッ タ リ
ン グ 等 を 用 い た 薄 膜 プ ロ セ ス に よ る 磁 気 ヘ ッ ド １ の 主 な 作 製 工 程 を 示 す 。 図 ２ に 示 す 磁 気
ヘ ッ ド １ の 作 製 工 程 は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 を 用 い た 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド を 形 成 す る 工 程 と 、 当 該 形
成 さ れ た 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド の 上 に 、 さ ら に コ イ ル を 用 い た 書 込 用 磁 気 ヘ ッ ド を 積 層 し て 形
成 す る 工 程 と 、 の ２ つ を 含 む 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま ず 、 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 （ 図 ２ の 工 程 Ａ ～ 図 ２ の 工 程 Ｅ 参 照 ） に つ い て 説 明 す
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る 。 こ の 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 に お い て は 、 ま ず 、 ヘ ッ ド ス ラ イ ダ の 一 つ の 端 面 １ １
０ と な る セ ラ ミ ク ス 等 か ら な る 基 板 上 に 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ 等 か ら な る 下 部 シ ー ル ド 層 １ ２ ０ を 形
成 し （ 図 ２ の 工 程 Ａ ） 、 さ ら に 当 該 下 部 シ ー ル ド 層 １ ２ ０ の 上 に ア ル ミ ナ 等 か ら な る 絶 縁
膜 を 形 成 す る 。 そ し て 、 こ の 絶 縁 膜 の 上 に Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｂ ）
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 こ の Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 両 端 に は 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る
Ｔ ａ Ｗ 等 か ら な る 第 一 電 極 リ ー ド 層 １ ３ ０ ａ と 第 二 電 極 リ ー ド 層 １ ３ ０ ｂ と を 形 成 す る （
図 ２ の 工 程 Ｂ ） 。 そ し て 、 こ の 第 一 電 極 リ ー ド 層 １ ３ ０ ａ と 第 二 電 極 リ ー ド 層 １ ３ ０ ｂ と
の 上 に 、 Ａ ｕ 等 か ら な る 低 抵 抗 化 リ ー ド 層 と し て 、 第 一 リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ と 第 二 リ ー ド
導 体 １ ３ １ ｂ と を そ れ ぞ れ 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ の 各 々 は 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ か ら 、 当 該 Ｇ Ｍ
Ｒ 素 子 １ ２ １ の 接 続 対 象 で あ る 第 一 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ と 第 二 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ｂ と （ 図
２ の 工 程 Ｅ 参 照 ） が 形 成 さ れ る 予 定 の 領 域 ま で 引 き 出 さ れ て 形 成 さ れ る （ 図 ２ の 工 程 Ｃ ）
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 具 体 的 に 、 こ の ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ は と も に 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 接
続 対 象 と な る ２ つ の 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ ， １ ５ ０ ｂ か ら な る 接 続 対 象 端 子 群 が 形 成 さ れ る
領 域 （ す な わ ち 、 第 一 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ が 形 成 さ れ る 領 域 、 第 二 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ｂ が
形 成 さ れ る 領 域 、 及 び 当 該 第 一 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ と 当 該 第 二 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ｂ と の 間
の 領 域 を 含 む 領 域 ） に ま た が っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 す な わ ち 、 こ の 接 続 対 象 端 子 群 が 形 成 さ れ る 領 域 に 配 置 さ れ る ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １
ａ ， １ ３ １ ｂ の 各 々 の 一 部 は 、 第 一 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ と 第 二 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ｂ と （ 図
２ の 工 程 Ｅ 参 照 ） の 下 方 に 位 置 す る こ と と な る 侵 入 部 と し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の よ う に 、 こ の ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ は 、 互 い に 交 差 し な い よ う に 並
列 し て 、 同 一 の 層 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 こ の ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ の 各 々 の 上 に ア ル ミ ナ 等 か ら な る 絶 縁
層 を 形 成 す る 際 、 当 該 ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ の 各 々 の 侵 入 部 上 で あ っ て 、
当 該 ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ， １ ３ １ ｂ の 各 々 と 接 続 さ れ る 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 １ ５ ０
ａ ， １ ５ ０ ｂ の う ち の 一 つ が 形 成 さ れ る 予 定 の 位 置 に 、 当 該 ２ 本 の リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ ，
１ ３ １ ｂ の 各 々 と 当 該 ２ つ の 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ ， １ ５ ０ ｂ の う ち の 一 つ と を 電 気 的 に 接
続 す る た め の ２ つ の 接 続 部 １ ４ ０ ａ ， １ ４ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｄ ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 具 体 的 に 、 第 一 リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ の 侵 入 部 の 一 部 で あ っ て 、 当 該 第 一 リ ー ド 導 体 １ ３
１ ａ と 選 択 的 に 接 続 さ れ る べ き 第 一 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ａ （ 図 ２ の 工 程 Ｅ 参 照 ） が 形 成 さ れ
る 予 定 の 位 置 に 、 当 該 第 一 リ ー ド 導 体 １ ３ １ ａ を 覆 う 絶 縁 膜 を 貫 通 す る 導 通 穴 を 有 す る 第
一 接 続 部 １ ４ ０ ａ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｄ ） 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 同 様 に し て 、 第 二 リ ー ド 導 体 １ ３ １ ｂ の 侵 入 部 の 一 部 で あ っ て 、 当 該 第 二 リ ー ド
導 体 １ ３ １ ｂ と 選 択 的 に 接 続 さ れ る べ き 第 二 読 取 用 端 子 １ ５ ０ ｂ （ 図 ２ の 工 程 Ｅ 参 照 ） が
形 成 さ れ る 予 定 の 位 置 に 、 当 該 第 二 リ ー ド 導 体 １ ３ １ ｂ を 覆 う 絶 縁 膜 を 貫 通 す る 導 通 穴 を
有 す る 第 二 接 続 部 １ ４ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｄ ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 こ の ２ つ の 接 続 部 １ ４ ０ ａ ， １ ４ ０ ｂ の 各 々 の 上 に 、 当 該 ２ つ の 接 続 部 １ ４ ０
ａ ， １ ４ ０ ｂ が 有 す る ２ つ の 導 通 穴 の 各 々 を 覆 い 、 互 い に 隣 接 す る Ｎ ｉ Ｆ ｅ 等 か ら な る ２
つ の 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ａ ， １ ５ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｅ ） 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 第 一 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ａ に 隣 接 す る 位 置 に は Ｎ ｉ Ｆ ｅ 等 か ら な る 第 一 ヒ ー タ
用 端 子 下 地 １ ７ ０ ａ を 形 成 し 、 第 二 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ｂ に 隣 接 す る 位 置 に は 、 互 い に
隣 接 す る Ｎ ｉ Ｆ ｅ 等 か ら な る 第 一 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ａ と 第 二 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ｂ
を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｅ ） 。 ま た 、 第 二 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ｂ に 隣 接 す る 位 置 に Ｎ ｉ
Ｆ ｅ 等 か ら な る 第 二 ヒ ー タ 用 端 子 下 地 １ ７ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｅ ） 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 上 に は Ｎ ｉ Ｆ ｅ 等 か ら な る 上 部 シ ー ル ド 層 １ ２ ２ を 形 成 す る
（ 図 ２ の 工 程 Ｅ ） 。 な お 、 こ の 上 部 シ ー ル ド 層 １ ２ ２ は 、 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ａ ， １ ５
０ ｂ と 同 一 層 で 形 成 さ れ る 。 以 上 の 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 に よ り 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 読
取 用 磁 気 ヘ ッ ド が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 書 込 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 （ 図 ２ の 工 程 Ｆ ～ 図 ２ の 工 程 Ｉ 参 照 ） に つ い て 説 明 す
る 。 こ の 書 込 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 に お い て は 、 ま ず 、 上 部 シ ー ル ド 層 １ ２ ２ の 上 に Ｎ ｉ
Ｆ ｅ 合 金 等 か ら な る 下 部 磁 極 層 １ ２ ３ を 形 成 す る （ 図 ４ の 工 程 Ｆ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ し て 、 こ の 下 部 磁 極 層 １ ２ ３ の 上 に Ｃ ｕ 等 か ら な る 第 一 層 コ イ ル １ ２ ４ を 形 成 し （ 図
２ の 工 程 Ｇ ） 、 さ ら に 当 該 第 一 層 コ イ ル １ ２ ４ と 第 一 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ａ と を 電 気 的
に 接 続 す る た め の 第 一 配 線 １ ８ ０ ａ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｇ ） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 第 一 層 コ イ ル １ ２ ４ の 上 に Ｃ ｕ 等 か ら な る 第 二 層 コ イ ル １ ２ ５ を 形 成 し 、 さ ら に
当 該 第 二 層 コ イ ル １ ２ ５ と 第 二 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ｂ と を 電 気 的 に 接 続 す る た め の 第 二
配 線 １ ８ ０ ｂ を 形 成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｈ ） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ し て 、 こ の 第 二 層 コ イ ル １ ２ ５ の 上 に Ｎ ｉ Ｆ ｅ 合 金 等 か ら な る 上 部 磁 極 層 １ ２ ６ を 形
成 す る （ 図 ２ の 工 程 Ｉ ） 。 以 上 の 書 込 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 に よ り 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 書 込
用 磁 気 ヘ ッ ド が 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド に 積 層 し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 最 後 に 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ａ ， １ ５ ０ ｂ と 、 ２ つ の 書 込 用 端 子 下 地 １ ６ ０ ａ
， １ ６ ０ ｂ と 、 ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 下 地 １ ７ ０ ａ ， １ ７ ０ ｂ と 、 の 各 々 の 上 に 、 銅 ス タ ッ
ド １ ９ ０ ａ ， １ ９ ０ ｂ ， １ ９ ０ ｃ ， １ ９ ０ ｄ ， １ ９ ０ ｅ ， １ ９ ０ ｆ を 介 し て 、 金 等 か ら な
る 薄 膜 を 形 成 す る 。 こ の 結 果 、 図 ２ の 工 程 Ｊ に 示 す よ う な 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 １ ５ １ ａ ，
１ ５ １ ｂ と 、 ２ つ の 書 込 用 端 子 １ ６ １ ａ ， １ ６ １ ｂ と 、 ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 １ ７ １ ａ ， １
７ １ ｂ と 、 を 有 す る 磁 気 ヘ ッ ド １ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 磁 気 ヘ ッ ド １ に お い て 特 徴 的 な こ と の 一 つ は 、 図 ２ に 示 す よ う な 複 数 の 工 程 を 含 む 薄 膜
プ ロ セ ス に お い て 、 比 較 的 早 期 の （ 上 流 の ） 工 程 に お い て 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 １ ５ １ ａ ，
１ ５ １ ｂ の 位 置 で 磁 気 ヘ ッ ド １ に 形 成 さ れ る Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 特 性 の 評 価 を 行 う こ と が
で き る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 す な わ ち 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ を 用 い る 磁 気 ヘ ッ ド １ の 作 製 工 程 に お い て は 、 形 成 さ れ た
Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 特 性 （ 電 気 抵 抗 等 ） が 、 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 ま れ た 情 報 を 読 み 取 る
こ と が で き る 程 度 に 十 分 な も の で あ る か ど う か を 評 価 す る 必 要 が あ る 。 こ の 結 果 、 性 能 が
基 準 に 満 た な い Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ が 形 成 さ れ て い る 製 品 は 不 良 製 品 と し て 廃 棄 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 点 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す 従 来 の 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド の 作 製 工 程 に お い て は 、 図 ４ の 工 程
Ｊ に 至 る ま で Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 ２ １ １ の 特 性 を 評 価 す る こ と が で き な か っ た 。 こ の た め 、 薄 膜 磁
気 ヘ ッ ド の 作 製 工 程 の う ち 下 流 の 工 程 に 至 る ま で 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 ２ １ １ の 特 性 を 評 価 す る こ
と が で き ず 、 不 良 製 品 に つ い て 不 必 要 に 多 く の 工 程 を 経 る 処 理 が 行 わ れ る こ と と な っ て い
た 。

10

20

30

40

50

(8) JP 2006-221761 A 2006.8.24



【 ０ ０ ６ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 図 ２ に 示 す 磁 気 ヘ ッ ド １ の 作 製 工 程 に お い て は 、 例 え ば 、 図 ２ の 工 程 Ｅ に
示 す 読 取 用 磁 気 ヘ ッ ド 作 製 工 程 に お い て 、 Ｇ Ｍ Ｒ 端 子 １ ２ １ と 、 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 端 子 １ ２ １ の
接 続 対 象 で あ る ２ つ の 読 取 用 端 子 下 地 １ ５ ０ ａ ， １ ５ ０ ｂ と の 接 続 が 形 成 さ れ る 。 こ の た
め 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 作 製 工 程 の う ち 早 期 の 工 程 に お い て 、 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 １ ２ １ の 特 性 を 評 価
で き る 。 し た が っ て 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 作 製 工 程 に お い て は 、 性 能 が 基 準 に 満 た な い Ｇ Ｍ Ｒ
素 子 １ ２ １ が 形 成 さ れ た 不 良 製 品 を 上 流 の 工 程 に お い て 早 期 に 排 除 し 、 当 該 不 良 製 品 に つ
い て そ の 後 の 不 必 要 な 工 程 を 省 略 し 、 製 品 の 生 産 効 率 を 向 上 で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 磁 気 ヘ ッ ド １ を 用 い た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 （ 以 下 、 本 装 置 ２ と 呼 ぶ 。 ） の 一 例 に つ
い て 説 明 す る 。 本 装 置 ２ は 、 回 転 可 能 に 保 持 さ れ る 磁 気 デ ィ ス ク （ 図 示 せ ず ） と 、 磁 気 ヘ
ッ ド １ が 形 成 さ れ た ヘ ッ ド ス ラ イ ダ を 備 え た 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 と 、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ３ に 、 本 装 置 ２ が 有 す る 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 ３ の 一 例 を 示 す 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 こ の
磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 ３ は 、 回 動 軸 に 回 動 可 能 に 保 持 さ れ る ア ー ム 部 ４ と 、 当 該 ア ー ム 部 ４ に
固 定 さ れ る ス プ リ ン グ 部 ５ と 、 当 該 ス プ リ ン グ 部 ５ に 固 定 さ れ 、 磁 気 ヘ ッ ド １ が 形 成 さ れ
た ヘ ッ ド ス ラ イ ダ ６ を 先 端 に 有 す る フ レ ク シ ャ ７ と 、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 ヘ ッ ド ス ラ イ ダ ６ の 端 面 １ ０ に 形 成 さ れ て い る 。 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 図
１ に 示 す よ う に 、 ２ つ の 書 込 用 端 子 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ と 、 ２ つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ
と 、 ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 ５ ０ ａ ， ５ ０ ｂ と 、 を 有 し 、 こ れ ら の 端 子 は そ れ ぞ れ フ レ ク シ ャ
７ に 形 成 さ れ た ６ 本 の 配 線 パ タ ー ン （ 図 示 せ ず ） に 半 田 付 け 等 に よ り 電 気 的 に 接 続 さ れ て
い る 。 こ の 配 線 パ タ ー ン は 、 ア ー ム 部 ４ に 固 定 さ れ て い る 中 継 接 続 部 ８ を 介 し て 、 磁 気 ヘ
ッ ド １ に よ る 磁 気 デ ィ ス ク へ の 情 報 の 書 き 込 み 又 は 読 み 取 り を 制 御 す る 制 御 回 路 （ 図 示 せ
ず ） と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 磁 気 ヘ ッ ド １ の 各 端 子 は 、 配 線 パ タ ー ン を 介
し て 制 御 回 路 と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 本 装 置 ２ に お い て は 、 回 転 す る 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 ３ の ヘ ッ ド ス ラ イ ダ
６ を 浮 上 さ せ 、 配 線 パ タ ー ン を 介 し て 制 御 回 路 か ら 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 む べ き 情 報 に 対
応 す る 電 流 を コ イ ル ２ ０ に 流 し 、 当 該 コ イ ル ２ ０ の 上 部 磁 極 層 と 下 部 磁 極 層 と （ 図 ２ の 工
程 Ｆ ， Ｉ 参 照 ） の 間 に 発 生 さ せ た 磁 界 に よ り 当 該 磁 気 デ ィ ス ク を 磁 化 し て 、 当 該 情 報 を 当
該 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 む 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 ま た 、 本 装 置 ２ に お い て は 、 回 転 す る 磁 気 デ ィ ス ク 上 に 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 ３ の ヘ ッ ド ス
ラ イ ダ ６ を 浮 上 さ せ 、 配 線 パ タ ー ン を 介 し て 制 御 回 路 か ら Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 に セ ン ス 電 流 を 出 力
し 、 情 報 が 書 き 込 ま れ た 磁 気 デ ィ ス ク に 発 生 し て い る 磁 界 に 応 じ た 当 該 Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 の 電 気
抵 抗 の 変 化 を 検 出 す る こ と に よ り 、 当 該 磁 気 デ ィ ス ク に 書 き 込 ま れ た 情 報 を 読 み 取 る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま た 、 本 装 置 ２ は 、 配 線 パ タ ー ン を 介 し て 制 御 回 路 か ら ２ つ の ヒ ー タ 用 端 子 ５ ０ ａ ， ５
０ ｂ に ヒ ー タ を 加 熱 す る た め の 電 流 を 流 す 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 及 び 当 該 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド を 用 い た 磁 気 デ ィ ス ク 装 置
は 、 本 実 施 形 態 の も の に 限 ら れ な い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 例 え ば 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 磁 気 応 答 素 子 と し て Ｃ Ｉ Ｐ （ Current In Plane1） 型
の Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 を 用 い る 場 合 を 例 と し て 説 明 し た が 、 こ の 磁 気 応 答 素 子 は 、 磁 気 デ ィ ス ク に
書 き 込 ま れ た 情 報 に よ り 当 該 磁 気 デ ィ ス ク に 発 生 す る 磁 界 を 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と の で
き る も の で あ れ ば 特 に 限 ら れ ず 、 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｐ （ Current Perpendicular to Plane） 型
の Ｇ Ｍ Ｒ 素 子 や Ｃ Ｉ Ｐ 型 又 は Ｃ Ｐ Ｐ 型 の Ｔ Ｍ Ｒ （ Tunneling Magneto Resistive） 素 子 等
を 用 い る こ と も で き る 。
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【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 磁 気 ヘ ッ ド １ が 、 ２ 本 の リ ー ド 導 体 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ と ２
つ の 読 取 用 端 子 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ と の 間 で 接 続 対 象 を 選 択 す る 接 続 対 象 選 択 部 を 有 す る 場 合
に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 ３ つ 以 上 の 導 体 と ３ つ 以 上 の 端 子 と の 間 に お い て
接 続 対 象 を 選 択 す る こ と の で き る 接 続 対 象 選 択 部 を 有 す る こ と と し て も よ い 。 こ の 場 合 、
例 え ば 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 各 端 子 の 下 層 に 形 成 さ れ る ３ つ 以 上 の 導 体 を 有 す る と と も に 、
当 該 端 子 の 各 々 と 、 当 該 ３ つ 以 上 の 導 体 の う ち の 一 つ と 、 を 選 択 的 に 接 続 す る 接 続 対 象 選
択 部 を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 磁 気 ヘ ッ ド １ は 、 書 込 用 端 子 と 読 取 用 端 子 と に 加 え て 、
ヒ ー タ 用 端 子 が 形 成 さ れ る 例 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 ら れ ず 、 他 の 用 途 の 端 子 を 用
い る こ と と し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に つ い て の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド の 主 な 作 製 工 程 に つ い て の 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 磁 気 デ ィ ス ク 装 置 が 有 す る 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 に つ い て
の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 薄 膜 磁 気 デ ィ ス ク の 主 な 作 製 工 程 つ い て 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 １ 　 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド 、 ３ 　 磁 気 ヘ ッ ド 組 立 体 、 ２ ０ 　 コ イ ル 、 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ 　 書 込 用
端 子 、 ４ ０ ａ ， ４ ０ ｂ 　 読 取 用 端 子 、 ４ １ ａ ， ４ １ ｂ 　 リ ー ド 導 体 、 ４ ２ ａ ， ４ ２ ｂ 　 接
続 部 、 ５ ０ ａ ， ５ ０ ｂ 　 ヒ ー タ 用 端 子 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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