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【 請 求 項 ２ 】
　

【 請 求 項 ３ 】
　

【 請 求 項 ４ 】
　

【 請 求 項 ５ 】

【 請 求 項 ６ 】
　

強 磁 性 固 定 層 お よ び 強 磁 性 自 由 フ リ ー 層 と を 含 み 第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る セ ン サ 積 層
体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前 記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ 実 質 的 に 垂 直 な 端 壁 を 有 す る 第 一 バ
イ ア ス 磁 石 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前 記 第 二 の 端 部 に 配 置 さ れ 実 質 的 に 垂 直 な 端 壁 を 有 す
第 二 バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、
　 前 記 自 由 層 は 幾 何 学 中 心 を 含 み 、 前 記 バ イ ア ス 磁 石 は 幾 何 学 中 心 を 含 み 、 前 記 自 由 層 の
前 記 幾 何 学 中 心 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 の 前 記 幾 何 学 中 心 間 に オ フ セ ッ ト を 有 し 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴
と す る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

さ ら に 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 を 覆 っ て 形 成 さ れ る リ ー ド 線 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

さ ら に 、 前 記 セ ン タ 積 層 体 上 に 形 成 さ れ る リ ー ド 線 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

前 記 バ イ ア ス 磁 石 と 前 記 自 由 層 と が 物 理 的 に 分 離 さ れ て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

　 前 記 自 由 層 の 前 記 幾 何 学 中 心 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 の 前 記 幾 何 学 中 心 間 の オ フ セ ッ ト
が 約 ８ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る 強 磁 性 自 由 層 を 含 む セ ン サ 積 層 体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前
記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ た 層 厚 を 有 す る 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 と 、 前 記 強 磁 性 自 由 層 の 前 記 第
一 の 端 部 で 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 を 覆 っ て 配 置 さ れ た バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、 前 記 バ イ ア



【 請 求 項 ７ 】

【 請 求 項 ８ 】

【 請 求 項 ９ 】
　

【 請 求 項 １ ０ 】
　

【 請 求 項 １ １ 】

【 請 求 項 １ ２ 】

【 請 求 項 １ ３ 】
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ス 磁 石 は 、 実 質 的 に 垂 直 端 壁 を 有 し か つ 前 記 自 由 層 に 作 用 す る 大 き さ の 安 定 化 磁 界 を 提 供
し 、 前 記 安 定 化 磁 界 は 大 き さ を 有 し 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴
と す る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

　 前 記 安 定 化 磁 界 の 予 め 選 択 さ れ た 値 の 範 囲 は 最 大 可 能 値 の 少 な く と も ５ ０ ％ で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

　 さ ら に 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 を 覆 っ て 形 成 さ れ る リ ー ド 線 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ６ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

さ ら に 、 前 記 セ ン タ 積 層 体 上 に 形 成 さ れ る リ ー ド 線 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６
に 記 載 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る 強 磁 性 自 由 層 を 含 む セ ン サ 積 層 体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前
記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ た 層 厚 を 有 す る 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 と 、 前 記 強 磁 性 自 由 層 の 前 記 第
一 の 端 部 で 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 を 覆 っ て 配 置 さ れ た バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、 前 記 バ イ ア
ス 磁 石 は 、 実 質 的 に 垂 直 端 壁 を 有 し か つ 前 記 自 由 層 に 作 用 す る 大 き さ の 安 定 化 磁 界 を 提 供
し 、 前 記 安 定 化 磁 界 の 大 き さ は 予 め 選 択 さ れ た 値 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 非 磁 性 ス ペ ー
サ の 前 記 層 厚 を 調 整 し 、
　 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 は ク ロ ム を 含 み 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴
と す る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

　 第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る 強 磁 性 自 由 層 を 含 む セ ン サ 積 層 体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前
記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ た 層 厚 を 有 す る 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 と 、 前 記 強 磁 性 自 由 層 の 前 記 第
一 の 端 部 で 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 を 覆 っ て 配 置 さ れ た バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、 前 記 バ イ ア
ス 磁 石 は 、 実 質 的 に 垂 直 端 壁 を 有 し か つ 前 記 自 由 層 に 作 用 す る 大 き さ の 安 定 化 磁 界 を 提 供
し 、 前 記 安 定 化 磁 界 の 大 き さ は 予 め 選 択 さ れ た 値 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 非 磁 性 ス ペ ー
サ の 前 記 層 厚 を 調 整 し 、
　 前 記 自 由 層 の 前 記 幾 何 学 中 心 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 の 前 記 幾 何 学 中 心 間 の オ フ セ ッ ト
が 約 ８ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

　 第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る 強 磁 性 自 由 層 を 含 む セ ン サ 積 層 体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前
記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ た 層 厚 を 有 す る 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 と 、 前 記 強 磁 性 自 由 層 の 前 記 第
一 の 端 部 で 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 を 覆 っ て 配 置 さ れ た バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、 前 記 バ イ ア
ス 磁 石 は 、 実 質 的 に 垂 直 端 壁 を 有 し か つ 前 記 自 由 層 に 作 用 す る 大 き さ の 安 定 化 磁 界 を 提 供
し 、 前 記 安 定 化 磁 界 の 大 き さ は 予 め 選 択 さ れ た 値 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 非 磁 性 ス ペ ー
サ の 前 記 層 厚 を 調 整 し 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る こ と を 特 徴
と す る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 。

磁 気 デ ィ ス ク と 、
　 前 記 磁 気 デ ィ ス ク に 情 報 を 書 き 込 む 書 込 素 子 と 、
　 前 記 磁 気 デ ィ ス ク か ら 情 報 を 読 み 取 り 、
　 強 磁 性 固 定 層 お よ び 強 磁 性 自 由 フ リ ー 層 と を 含 み 第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る セ ン サ 積 層
体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前 記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ 実 質 的 に 垂 直 な 端 壁 を 有 す る 第 一 バ
イ ア ス 磁 石 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前 記 第 二 の 端 部 に 配 置 さ れ 実 質 的 に 垂 直 な 端 壁 を 有 す
第 二 バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、
　 前 記 自 由 層 は 幾 何 学 中 心 を 含 み 、 前 記 バ イ ア ス 磁 石 は 幾 何 学 中 心 を 含 み 、 前 記 自 由 層 の
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前 記 幾 何 学 中 心 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 の 前 記 幾 何 学 中 心 間 に オ フ セ ッ ト を 有 し 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る 磁 気 抵 抗 セ
ン サ と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。

　 磁 気 デ ィ ス ク と 、
　 前 記 磁 気 デ ィ ス ク に 情 報 を 書 き 込 む 書 込 素 子 と 、
　 前 記 磁 気 デ ィ ス ク か ら 情 報 を 読 み 取 り 、
　 第 一 と 第 二 の 端 部 を 有 す る 強 磁 性 自 由 層 を 含 む セ ン サ 積 層 体 と 、 前 記 セ ン サ 積 層 体 の 前
記 第 一 の 端 部 に 配 置 さ れ た 層 厚 を 有 す る 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 と 、 前 記 強 磁 性 自 由 層 の 前 記 第
一 の 端 部 で 前 記 非 磁 性 ス ペ ー サ 層 を 覆 っ て 配 置 さ れ た バ イ ア ス 磁 石 と を 有 し 、 前 記 バ イ ア
ス 磁 石 は 、 実 質 的 に 垂 直 端 壁 を 有 し か つ 前 記 自 由 層 に 作 用 す る 大 き さ の 安 定 化 磁 界 を 提 供
し 、 前 記 安 定 化 磁 界 の 大 き さ は 予 め 選 択 さ れ た 値 の 範 囲 内 に あ る よ う に 前 記 非 磁 性 ス ペ ー
サ の 前 記 層 厚 を 調 整 し 、
　 前 記 自 由 層 お よ び 前 記 バ イ ア ス 磁 石 間 の 隔 た り が 約 ５ ナ ノ メ ー タ 未 満 で あ る 磁 気 抵 抗 セ
ン サ と 、

を 有 す る こ と を 特 徴 と す る デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 。
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