
등록특허  10-0438776

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(51) 。Int. Cl.7

G11B 21/02

(45) 공고일자

(11) 등록번호

(24) 등록일자

2004년07월05일

10-0438776

2004년06월24일

(21) 출원번호 10-2001-0068818 (65) 공개번호 10-2003-0037569

(22) 출원일자 2001년11월06일 (43) 공개일자 2003년05월14일

(73) 특허권자 삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 매탄동 416

(72) 발명자 신상철

경기도오산시오산동920-2주공아파트207동1301호

(74) 대리인 이영필

이해영

심사관 : 안준호

(54) 댐핑부재를 가지는 가요성 인쇄회로를 구비하는하드디스크 드라이브

요약

하드디스크 드라이브가 개시된다. 개시된 하드디스크 드라이브는 가요성 인쇄회로를 구비하며, 상기 가요성 인쇄회

로는 베이스층과 커버층의 사이에 회로층이 마련되고, 상기 회로층의 신호패턴의 소정부분에 신호패턴을 가로질러 

결합되며 상기 베이스층과 상기 커버층 사이에 형성된 댐핑부재를 포함하는 것을 특징으로 한다. 본 발명은 전 주파수

대역의 진동에너지를 감소시켜 서보제어로의 영향을 최소화시켜 하드디스크 드라이브의 전체적인 성능을 향상시킨

다.

대표도

도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 하드디스크 드라이브를 나타낸 평면도,

도 2는 종래의 가요성 인쇄회로를 나타낸 평면도,

도 3은 종래의 가요성 인쇄회로의 주파수 응답을 나타낸 도면,

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브를 나타낸 사시도,

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의 가요성 인쇄회로를 나타낸 평면도,

도 6의 (a), (b) 및 (c)는 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의가요성 인쇄회로에 댐핑부재가 결합되는 부

분의 단면을 나타낸 단면도,

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의 가요성 인쇄회로를 간략히 나타낸 도면,

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의 가요성 인쇄회로의 주파수 응답을 나타낸 도면.

<도면의 주요부분에 대한 부호설명>
11, 41, 41 : 가요성 인쇄회로(FPC)
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13, 53 : 하드디스크

15, 55 : 스핀들 모터 17, 57 : 피봇 베어링

19, 59 : 팬테일부 21, 61 : 보이스 코일모터

23, 63 : 액추에이터 25, 55 : 자기헤드

29 : 신호케이블 31, 67 : 브라켓

40 : 댐핑부재 43 : 커버층

45 : 베이스층 47 : 회로층

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 가요성 인쇄회로에 관한 것으로, 더욱 상세하게는 노이즈의 진동에너지를 최소화할 수 있는 가요성 인쇄회

로에 관한 것이다.

하드디스크 드라이브는 컴퓨터의 보조기록저장기기로서 전자석 역할을 하는 자기헤드를 이용하여 자화성질을 가지

는 디스크에 디지털 신호를 기록함으로써 정보를 기록 및 재생할 수 있는 장치이다.

도 1은 종래의 하드디스크 드라이브의 구성을 나타낸 도면이다. 도 1을 참조하면, 종래의 하드디스크 드라이브는 정

보를 기록하는 디스크(13)와, 디스크(13)를 회전시키는 스핀들 모터(spindle motor,15)와, 디스크(13)에 정보를 기록

하고 디스크(13)의 정보를 재생할 수 있는 자기헤드(25)를 가지는 액추에이터(23)와, 액추에이터(23)를 구동시키는 

보이스 코일모터(21)와, 인쇄회로기판(PCB;Printed Circuit Board)으로부터 전기적 신호를 액추에이터에 전송하는 

가요성 인쇄회로(FPC; Flexible Printed Circuit,11)와, 가요성 인쇄회로(11)를 지지하는 브라켓(31)을 포함한다.

디스크(15)는 전원오프(off)시 자기헤드(25)가 안착될 수 있도록 스핀들 모터(15)와 체결되는 디스크(15)의 내부영역

에 레이저로 미세가공되는 파킹존(Parking zone)과 파킹존의 외부에 자기신호가 기록되는 데이터존(data zone)을 

가진다. 데이터존에는 기록될 정보의 위치를 알려주는 서보신호가 디스크(15)의 원형형상을 따라 수만개의 트랙에 미

리 기록되어 있다.

액추에이터(23)는, 액추에이터(23)를 구동가능하게 하는 보이스 코일 모터(21)를 가지는 팬테일부(19)와, 액추에이

터(23)의 회전중심역할을 하는 피봇베어링(17)과, 디스크(13)에 정보를 기록하는 라이트 헤드(write head)와 디스크

(13)의 정보를 재생하는 리드 헤드(read head)를 가지는 자기헤드(25)를 포함한다.

인쇄회로기판(미도시)은 전기적 신호를 가요성 인쇄회로(11)에 송신하며 가용성 인쇄회로(11)는 수신된 전기신호를 

액추에이터(23)에 전달한다. 액추에이터(23)에 전송된 전기신호는 보이스 코일모터(21)에 전달되며, 전류와 보이스 

코일모터(21)에 구비된 자석과의 상호작용에 의한 전자기력에 의해 액추에이터(23)는 피봇베어링(17)을 중심으로 회

전하여 파킹존에서 데이터존으로 이동한다.

도 2는 종래의 가요성 인쇄회로의 구조를 나타낸 도면이다. 도 2를 참조하면, 종래의 가요성 인쇄회로(11)에는 프리

앰프(pre-amplifier, 미도시)를 통해 자기헤드에 전기신호를 송수신하는 헤드신호패턴(RDX;Read Data X, RDY;Rea

d Data Y, WDX;Write Data X, WDY;Write Data Y)과, 프리앰프로 전압을 공급하는 전압패턴(VDD;positive DC su

pply, VSS;negative DC supply)과, 접지를 위한 그라운드(GND;Ground)와, 보이스 코일모터(23)에 전류를 인가하

는 전류패턴(VC;Voice Coil) 이 나란히 배열되어 있다.

하드디스크 드라이브(20)에서 정보를 기록 및 재생하는 경우 자기헤드(25)가 디스크(13)의 트랙을 따라 회전하며 정

보를 기록 및 재생하게 된다. 디스크(13)의 회전궤적이 정확한 진원을 이루며 자기헤드(25)가 정확히 정보를 기록 및 

재생하는 경우가 가장 바람직하나, 실제 구동되는 디스크(13)는 스핀들 모터(15)의 진동등과 같은 원인에 의해 진원

이 아닌 굴곡이 있는 왜곡된 원형으로 회전하게 된다. 이에 의해 트랙과 자기헤드사이에 위치의 차이가 생기게 되며, 

이를 런아웃(Runout)이라 한다.

런아웃에는 회전시마다 반복되는 성분인 RRO(Repeatable Runout)와 반복되지 않는 성분인 NRRO(Non-Repeatabl

e Runout)가 있다.

RRO는 디스크(13)의 조립편향 또는 하드디스크 드라이브(20)의 자체진동에 의해 디스크(13)가 진원으로 회전하지 

못하고 일정한 주기를 가진 파형을 그리면서 회전하는 것을 말한다. 이러한 파형은 규칙적으로 반복되므로 서보(serv

o)에 이러한 정보를 미리 기록해 둠으로써 트랙과 자기헤드(25)의 위치차이를 보상할 수 있다.

RRO를 보상하고 디스크의 신뢰성을 테스크하기 위해, 하드디스크 드라이브의 제조공정에서 온도, 전압 등의 조건을 

가변시키면서 하는 번인(Burn-in)테스트를 실시하지만, 이 공정에서 FPC 바이어스(bias), 윈디지 바이어스(windage

bias), 열 에 의한 영향 등 여러 인자가 복합적으로 작용하므로 RRO를 완전히 보상하기가 쉽지 않다. 이로 인해 드라

이브의 사용환경 및 조립된 드라이브의 종류에 따라 RRO의 보상값이 각기 상이하게 된다. 여기서, FPC 바이어스란 

기구적인 관점으로 볼 때 HSA(Head Stack Assembly)가 FPC로부터 받는 힘을 말한다. 윈디지 바이어스란 디스크가

회전하여 발생되는 유동이 FPC에 미치는 영향으로 인해 HSA가 받는 힘을 말한다.

또한, 가요성 인쇄회로(11)에서 헤드신호패턴(RDX, RDY, WDX, WDY)은, 전류패턴(VC)과 전압패턴(VDD, VSS)에 

근접해 있으며 전류패턴(VC)과 전압패턴(VDD, VSS)에는 상대적으로 큰 전류가 흐르므로 이로 인한 노이즈(noise)
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의 영향이 있고, 340Hz 정도의 가요성 인쇄회로(11)의 고유진동수에 의한 저주파 성분에 의해 서보제어에 영향이 있

다.

특히 이러한 영향은 라이트헤드패턴(WDX, WDY)이 리드헤드패턴(RDX, RDY)보다 전압패턴(VDD, VSS)과 전류패

턴(VC)에 더 근접해 있어서, 리드 모드(read mode)보다는 라이트 모드(write mode)에서 더욱 크게 나타난다.

따라서, 하드디스크 드라이브의 성능은 하드디스크 드라이브의 사용환경 및 종류에 따라 RRO 의 보상값이 각기 달라

NRRO와 같은 왜란에 민감하게 영향을 받으며, 가요성 인쇄회로의 서보제어영역밖인 1kHz이하의 저주파에 의해서도

영향을 받는다. 여기서, NRRO란 디스크가 일정한 주기를 가지지 않는 왜곡된 파형을 그리며 회전하는 것을 의미한다

.

도 3을 참조하면, 종래의 가요성 인쇄회로의 주파수 응답 그래프에서 340Hz 주파수에서 전류강도의 피크가 나타나

며 다시 750Hz 부근에서 피크가 나타나고 있는 것을 알 수 있다. 또한 1kHz이상의 고주파에서도 피크가 반복되며 나

타나고 있다. 이와 같은 피크는 가요성 인쇄회로의 고유진동수가 340Hz와 750Hz 주파수 대역에 위치하며 외부 노이

즈와 공진의 동일 주파수와 공진을 일으켜 이 주파수 대역에서 진동에너지가 강하게 나타나기 때문이다.

종래의 하드디스크 드라이브는 상술한 바와 같이 전류패턴(VC) 및 전압패턴(VDD, VSS)에 의한 노이즈의 영향, RR

O의 보상값의 차이, 저주파에 의한 영향으로 인해 트랙을 찾는데 걸리는 소요시간인 시크타임(Seek time)과 위치에

러신호(PES;Position error signal)가 증가하여 전체적으로 드라이브의 성능이 저하되며 대량생산시 불량률이 높아

지게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자하는 기술적 과제는 상술한 종래 기술의 문제점을 개선하기 위한 것으로서, 가요성 인쇄

회로에서 발생되는 전 주파수 대역의 진동에너지를 최소화하고 특히 1kHz 이하의 저주파 영역의 진동에너지를 최소

화하여 서보제어로의 영향을 최소화할 수 있도록 구조가 개량된 가요성 인쇄회로를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은, 디스크에 정보를 기록하거나 디스크의 정보를 재생하는 자기헤드를 

구비하는 액추에이터와, 상기 액추에이터를 구동하는 보이스 코일모터와, 상기 액추에이터 및 상기 보이스 코일모터

에 전기적 신호를 전달하는 가요성 인쇄회로와, 가요성 인쇄회로를 지지하는 브라켓을 포함하는 하드디스크 드라이

브에 있어서, 상기 가요성 인쇄회로는 베이스층과 커버층의 사이에 회로층이 마련되고, 상기 회로층의 신호패턴의 소

정부분에 신호패턴을 가로질러 결합되며 상기 베이스층과 상기 커버층 사이에 형성된 댐핑부재를 포함하는 것을 특

징으로 하는 하드디스크 드라이브를 제공한다.

여기서, 상기 소정부분은 상기 가요성 인쇄회로가 상기 브라켓과 비접촉이 시작되는 부분이거나, 상기 소정부분은 상

기 가요성 인쇄회로가 상기 액추에이터와 비접촉이 시작되는 부분인 것이 바람직하다.

더욱 바람직하게는, 상기 소정부분은 상기 가요성 인쇄회로가 상기 브라켓과 비접촉이 시작되는 부분 및 상기 액추에

이터와 비접촉이 시작되는 부분인 것이다.

여기서, 상기 댐핑부재는 상기 회로층의 상부에 결합되거나 하부에 결합되는 것이 바람직하다.

더욱 바람직하게는 상기 댐핑부재는 상기 회로층의 상부 및 하부에 결합되는 것이다.

여기서, 상기 댐핑부재는 상기 회로층의 신호패턴과 직교하게 결합되는 것을 특징으로 한다.

본 발명은 회로층의 신호패턴의 일부분에 댐핑부재를 적층하여 결합시킴으로써 가요성 인쇄회로에서 발생할 수 있는

전 주파수 대역의 진동에너지를 최소화하며, 특히 서보제어영역밖인 1kHz이하의 저주파 영역의 진동에너지를 감소

시켜 서보제어로의 영향을 최소화시킬 수 있다.

하드디스크 드라이브에 있어서, 서보영역의 1kHz 이상의 주파수 성분은 밴드 스톱(band-stop filter)의 하나인 노치

필터(notch filter)를 사용하여 상쇄시키므로 이 주파수 성분대역의 노이즈는 큰 영향을 미치지 않는다.

이하 본 발명에 따른 하드디스크 드라이브의 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명한다. 여기서, 각 도면의

구성요소들에 참조부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 동일한

부호가 사용되고 있음에 유의해야 한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브를 나타낸 도면이다. 도 4를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른

하드디스크 드라이브는 디스크(53)에 정보를 기록하거나 디스크(53)의 정보를 재생하는 자기헤드(65)를 구비하는 액

추에이터(63)와, 액추에이터(63)를 구동하는 보이스 코일모터(61)와, 액추에이터(63) 및 보이스 코일모터(61)에 전

기적 신호를 전달하도록 베이스층(45)과 커버층(43)의 사이에 회로층(47)이 마련되며, 회로층(47)의 신호패턴의 소

정부분에 신호패턴을 가로질러 댐핑부재(40)가 결합되는 가요성 인쇄회로(41)와, 가요성 인쇄회로(41)를 지지하는 

브라켓(67)을 구비한다.

가요성 인쇄회로(41)는 브라켓(67)에 고정되며 인쇄회로기판(미도시)과 액추에이터(63)를 연결하여 전기적 신호를 

전달한다. 가요성 인쇄회로(63)는 베이스층(45)과 커버층(43) 사이에 회로층(47)이 삽입되어 결합되는 3층의 적층구

조로 형성되어 있다. 가요성 인쇄회로(41)는 상술한 바와 같이 헤드신호패턴(RDX, RDY, WDX, WDY), 전압패턴(VD

D, VSS), 그라운드패턴(GND), 전류패턴(VC)의 회로패 턴이 배열되어 있다.

액추에이터(63)에는 디스크(53)에 대향하는 자기헤드(65)를 가지는 서스펜션(66)이 끝단에 위치하고 있으며 서스펜

션(66)과 반대쪽에는 보이스 코일모터(61)가 위치하여 가요성 인쇄회로(41)로부터 전송되는 전류신호 및 자석의 자

기장과의 상호작용에 의해 액추에이터(63)를 구동시키게 된다. 액추에이터(63)는 보이스코일모터(61)의 회전에 의해
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피봇베어링(57)을 중심으로 회전하여 자기헤드(65)를 목적하는 위치로 이동시킨다.

하드디스크 드라이브에 전원이 인가되면 스핀들 모터(55)가 회전하며 스핀들 모터(55)에 안착된 디스크(53)도 함께 

회전한다. 디스크(53)가 일정 회전속도에 도달하면 디스크(53)와 자기헤드(65)사이의 기류공압에 의해 자기헤드(65)

가 미세한 간극을 유지하며 디스크(53)로부터 부상한다. 인쇄회로기판으로부터 전달된 전기신호는 가요성 인쇄회로(

41)를 통과하여 액추에이터(63) 및 보이스 코일모터(61)에 전송되고 전기신호에 따라 액추에이터(63)가 구동된다.

자기헤드(65)는 미리 기록된 서보신호를 리드 헤드로 읽은 후 특정트랙으로 이동하며 가요성 인쇄회로(41)에서 전송

된 전기신호를 수신하여 라이트 헤드로 디스크(53)에 정보를 기록하거나, 기록된 정보를 리드 헤드로 읽어 가요성 인

쇄회로(41)를 통해 인쇄회로기판에 재전송한다.

본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브에는 댐핑부재가 결합된 가요성 인쇄회로가 설치되어 모든 주파수 대

역의 노이즈의 진동에너지를 감소시켜 노이즈가 서보제어에 미치는 영향을 최소화시킬 수 있다.

도 5는 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의 가요성 인쇄회로의 구성을 나타낸 도면이다. 도 5를 참조하

면, 본 발명의 실시예에 따른 가요성 인쇄회로(41)에는 종래의 하드디스크 드라이브에 사용되고 있는 가요성 인쇄회

로의 패턴과 동일한 패턴이 사용되며, 회로층(47)의 소정부분에 댐핑부재(40)를 결합시키고 있는 것을 특징으로 한다

.

댐핑부재(40)는 가요성 인쇄회로(41)를 통해 전기적 신호를 수신하는 자기헤드(65)가 디스크(53)에 정보를 기록시 

문제가 되는 340Hz 정도의 주파수성분의 진동에너지의 감소와 서보제어영역밖인 1kHz이하의 주파수성분의 진동에

너지를 최소화하여 서보제어로의 영향을 줄이기 위해 부가되는 것이다.

댐핑부재(40)는 폴리머(polymer) 수지(resin)계열로서 도 6의 (a), (b) 및 (c)와 같은 구조로 회로층에 적층될 수 있

다.

도 6의 (a), (b) 및 (c)는 모두 도 3의 댐핑부재(40)가 결합된 부분의 단면을 나타낸 단면도이다.

도 6의 (a)를 참조하면, 가요성 인쇄회로(41)은 커버층(43)과 베이스층(45)사이에 각 신호패턴에 해당하는 회로층(47

)을 구리(copper)를 이용하여 셋팅한 다음 댐핑부재(40)를 회로층의 상부에 적층한 후 접착제로 커버층(43)과 베이

스층(45)을 결합시켜 이루어진다.

도 6의 (b)를 참조하면, 가요성 인쇄회로(41)은 커버층(43)과 베이스층(45)사이에 각 신호패턴에 해당하는 회로층(4

7)을 구리를 이용하여 셋팅한 다음 댐핑부재(40)를 회로층(47)의 하부에 적층한 후 접착제로 커버층(43)과 베이스층(

45)을 결합시켜 이루어진다.

도 6의 (c)는 도 5의 (a) 및 (b)의 가요성 인쇄회로의 구조를 모두 이용한 구조로서, 커버층(43)과 베이스층(45)사이

에 각 신호패턴에 해당하는 회로층(47)을 구리를 이용하여 셋팅한 다음 댐핑부재(40)를 회로층(47)의 상하부에 적층

한 후 접착제로 커버층(43)과 베이스층(45)을 결합시켜 가요성 인쇄회로(41)를 제작한다.

댐핑부재(40)는 가요성 인쇄회로(41)가 브라켓(67)과 비접촉이 시작되는 부분 및 액추에이터(63)와 비접촉이 시작되

는 부분에 결합되는 것이 바람직하다. 다만, 유사한 효과를 얻기 위해 회로층(47)의 신호패턴이 나란한 부분의 어느 

일끝단에 댐핑부재(40)가 결합될 수 있다.

만약, 댐핑부재(40)를 회로층(47)의 신호패턴이 나란한 부분의 끝단, 즉 가요성 인쇄회로(41)가 브라켓(67)과 비접촉

이 시작되는 부분 및 액추에이터(63)와 비접촉이 시작되는 부분이 아닌 중앙부분에 결합시킬 경우, 가요성 인쇄회로(

41)의 탄성력이 크게 증가하여 액추에이터(63)가 신속히 트랙을 추종할 수 없게 되며 전력소비가 증가하여 하드디스

크 드라이브의 성능이 떨어지게 된다.

또는, 댐핑부재(40)를 회로층(47)이 아닌 커버층(43)이나 베이스층(45)의 외부에 부착시키는 경우, 댐핑부재(40)와 

가요성 인쇄회로(41)사이의 부착된 접착제의 누설로 인한 오염이 발생될 수 있다.

따라서, 댐핑부재(40)는 커버층(43)과 베이스층(45) 사이의 회로층(47)에서 브라켓(67) 또는 액추에이터(63)와 비접

촉이 시작되는 부분에 결합되는 것이 바람직하다.

더불어, 댐핑부재(40)는 회로층(47)의 신호패턴의 나란한 부분을 가로질러 결합되는 것이 바람직하다.

만약, 댐핑부재(40)가 회로층(47)의 신호패턴의 나란한 부분에 평행하게 부착되는 경우 가요성 인쇄회로(41)는 탄성

력이 증가하며 외부에서 유입되는 진동이나 가요성 인쇄회로(41) 고유의 진동을 흡수시킬 수 있는 면적이 감소되어 

진동에너지를 효과적으로 흡수할 수 없게 된다.

따라서, 댐핑부재(40)는 회로층(47)의 신호패턴을 가로질러 결합되는 것이 바람직하다. 가장 바람직하게는 댐핑부재

(40)가 가요성 인쇄회로(41)에 회로층(47)의 신호패턴이 나란한 부분의 양끝단에 신호패턴과 직교하도록 결합되는 

것이다.

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 가요성 인쇄회로를 간략히 나타낸 도면으로, 댐핑부재(40)가 결합되는 위치를 보여

주고 있다.

댐핑부재(40)를 가지는 가요성 인쇄회로(41)는 자기헤드(65)가 디스크(53)에 정보를 기록하거나 디스크(53)의 정보

를 재생할 때 가요성 인쇄회로(41)에 유입되는 진동을 감소시킨다. 이는 가요성 인쇄회로(41)의 질량, 강성만을 조정

함으로써 진동에너지의 감소폭이 크지 않을 경우에 사용할 수 있는 방법이다. 가요성 인쇄회로의 댐핑부재(40)는 가

요성 인쇄회로(41)에 유입되거나 가요성 인쇄회로(41) 자체에서 유발되는 충격을 포함한 진동에너지를 소산시킴으로

써 진동레벨을 감소시키는 작용을 한다.

도 8은 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브의 가요성 인쇄회로의 주파수 응답을 나타낸 도면으로, 도 3의 

종래의 가요성 인쇄회로의 주파수 응답과 달리 340Hz 및 750Hz에서 강도의 피크가 현저히 감소된 것을 볼 수 있다. 

즉 본 발명의 실시예에 따른 하드디스크 드라이브는 댐핑부재를 가지는 가요성 인쇄회로를 구비함으로써 종래의 하

드디스크 드라이브에 비해 전체적인 성능이 향상되었음을 알 수 있다.
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본 발명의 실시예에 따른 가요성 인쇄회로는 댐핑부재를 가요성 인쇄회로가 브라켓 또는 액추에이터와 비접촉이 시

작되는 부분에 신호패턴을 가로질러 결합시킴으로써 외부에서 유입되거나 가요성 인쇄회로 자체의 고유진동수로 인

한 진동에너지를 흡수하여 현저히 감소시킴으로써 액추에이터의 시크타임을 줄이고 위치에러를 감소시켜 하드디스

크 드라이브의 성능을 전체적으로 향상시킬 수 있다.

상기한 설명에서 많은 사항이 구체적으로 기재되어 있으나, 그들은 발명의 범위를 한정하는 것이라기보다, 바람직한 

실시예의 예시로서 해석되어야 한다.

예를 들어 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 기술적 사상에 의해 댐핑부재를 가

요성 인쇄회로의 다른 부분에 결합시켜 진동에너지를 감소시킬 수 있을 것이다. 때문에 본 발명의 범위는 설명된 실

시예에 의하여 정하여 질 것이 아니고 특허 청구범위에 기재된 기술적 사상에 의해 정하여져야 한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 가요성 인쇄회로의 장점은, 전 주파수 영역의 진동에너지를 감소시켜 서보제어로의

영향을 최소화하여 하드디스크 드라이브의 전체적인 성능을 향상시킬 수 있다는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
디스크에 정보를 기록하거나 디스크의 정보를 재생하는 자기헤드를 구비하는 액추에이터와, 상기 액추에이터를 구동

하는 보이스 코일모터와, 상기 액추에이터 및 상기 보이스 코일모터에 전기적 신호를 전달하는 가요성 인쇄회로와, 

가요성 인쇄회로를 지지하는 브라켓을 포함하는 하드디스크 드라이브에 있어서,

상기 가요성 인쇄회로는 베이스층과 커버층의 사이에 회로층이 마련되고, 상기 회로층의 신호패턴의 소정부분에 신

호패턴을 가로질러 결합되며 상기 베이스층과 상기 커버층 사이에 형성된 댐핑부재를 포함하는 것을 특징으로 하는 

하드디스크 드라이브.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 소정부분은 상기 가요성 인쇄회로가 상기 브라켓과 비접촉이 시작되는 부분인 것을 특징으로 하는 하드디스크 

드라이브.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 소정부분은 상기 가요성 인쇄회로가 상기 액추에이터와 비접촉이 시작되는 부분인 것을 특징으로 하는 하드디

스크 드라이브.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 소정부분은 상기 가요성 인쇄회로가 상기 브라켓과 비접촉이 시작되는 부분 및 상기 액추에이터와 비접촉이 시

작되는 부분인 것을 특징으로 하는 하드디스크 드라이브.

청구항 5.
선행하는 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 댐핑부재는 상기 회로층의 상부에 결합되는 것을 특징으로 하는 하드디스크 드라이브.

청구항 6.
제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 댐핑부재는 상기 회로층의 하부에 결합되는 것을 특징으로 하는 하드디스크 드라이브.

청구항 7.
제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 댐핑부재는 상기 회로층의 상부 및 하부에 결합되는 것을 특징으로 하는 하드디스크 드라이브.

청구항 8.
제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 댐핑부재는 상기 회로층의 신호패턴과 직교하여 결합되는 것을 특징으로 하는 하드디스크 드라이브.
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