
(57)【要約】

【課題】　記録媒体に磁区を書き込む磁気回路の一部と

してフローティング・トレイリング・シールドを使用す

る垂直記録用ヘッドを提供する。

【解決手段】　フローティング・トレイリング・シール

ドは、その全長にわたって、非磁性材料層によって、主

磁極片から分離されており、フローティング・トレイリ

ング・シールドのエアベアリング表面は、主磁極片のエ

アベアリング表面よりも実質的に大きい。トレイリング

・シールドと記録媒体下地層との間の磁気抵抗は、両者

が同じ起磁力（ポテンシャル）となるよう低くされ、そ

の結果、フローティング・トレイリング・シールドとヨ

ークとの間の直接接続が不要になる。軟磁性下地層を備

えた磁気記録媒体と共に記憶装置内でヘッドが使用され

るとき、記録中のフローティング・トレイリング・シー

ルドは、実際、リターン磁極片に磁気的に短絡される。

本発明第二実施例において、フローティング・トレイリ

ング・シールドは、主磁極片の側方周囲に突出し、オフ

トラック磁場を減少させる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 気 記 録 媒 体 と 共 に 使 用 さ れ る 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 強 磁 性 材 料 か ら な る 主 磁 極 片 と 、 強 磁 性 材 料 か ら な る リ タ ー ン 磁 極 片 と を 含 む ヨ ー ク と
、
　 前 記 リ タ ー ン 磁 極 片 か ら 前 記 主 磁 極 片 の 反 対 側 に 位 置 し 、 非 磁 性 材 料 に よ っ て 前 記 ヨ ー
ク か ら 分 離 さ れ た 、 強 磁 性 材 料 か ら な る フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と を 備
え た 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 そ の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 上 の 前 記 主
磁 極 片 の 第 二 面 積 よ り も 大 き な 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 上 の 第 一 面 積 を 有 し 、 前 記 第 一 面 積 が
、 前 記 主 磁 極 片 と 前 記 シ ー ル ド と の 間 に 、 前 記 磁 気 記 録 媒 体 に お け る 軟 磁 性 下 地 層 と 前 記
シ ー ル ド と の 間 の 第 二 磁 気 抵 抗 よ り も 実 質 的 に 大 き な 、 第 一 磁 気 抵 抗 を 生 ず る よ う 選 択 さ
れ る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 主 磁 極 片 が 、 当 該 ヘ ッ ド の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 上 に 第 一 面 積 を 有 し 、 前 記 フ ロ ー テ
ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 上 に 第 二 面 積 を 有 し 、 前 記
第 二 面 積 が 、 前 記 第 一 面 積 よ り も 実 質 的 に 大 き な 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 主 磁 極 片 が 、 当 該 ヘ ッ ド の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 突 出 す る 先 端 部 を 有 し 、
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら そ の フ
レ ア ポ イ ン ト ま で の 前 記 先 端 部 の 長 さ よ り も 短 い 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 に 垂 直 に 測 定 し
た 厚 さ を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 見 た 前 記 フ
ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の 中 心 に お け る 厚 さ よ り も 大 き な 、 前 記 エ ア ベ ア
リ ン グ 表 面 に 垂 直 な 中 心 を 外 れ た 厚 さ を 有 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 前 記 主 磁 極 片 か ら 分 離 す る 導 電 性 金 属
層 を 更 に 備 え た 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 第 一 及 び 第 二 側 方 ギ ャ ッ プ を 形 成 す
る 、 前 記 主 磁 極 片 の 第 一 及 び 第 二 側 方 の 周 囲 に 突 出 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ
ッ ド 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 一 及 び 第 二 側 方 ギ ャ ッ プ が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 前 記 磁 気 記 録 媒 体 の 軟
磁 性 下 地 層 ま で の 所 定 距 離 の 約 １ 乃 至 ２ 倍 で あ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 ９ 】
　 軟 磁 性 下 地 層 を 備 え た 磁 気 媒 体 と 共 に 使 用 す る 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 強 磁 性 材 料 か ら な る 主 磁 極 片 と 、
　 強 磁 性 材 料 か ら な る リ タ ー ン 磁 極 片 と 、
　 前 記 リ タ ー ン 磁 極 片 か ら 前 記 主 磁 極 片 の 反 対 側 で 前 記 主 磁 極 片 に 隣 接 す る 導 電 性 金 属 層
と 、
　 前 記 導 電 性 金 属 層 に よ っ て 前 記 主 磁 極 片 か ら 分 離 さ れ る よ う 、 前 記 導 電 性 金 属 層 に 隣 接
し て 位 置 す る 強 磁 性 材 料 か ら な る フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と を 備 え た 薄
膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 主 磁 極 片 と 前 記 シ ー ル ド と の 間 の 第 一 磁 気 抵 抗 が 、 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ
ン グ ・ シ ー ル ド と 前 記 軟 磁 性 下 地 層 と の 間 の 第 二 磁 気 抵 抗 よ り も 実 質 的 に 大 き な 請 求 項 ９
に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
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【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 一 磁 気 抵 抗 が 、 前 記 第 二 磁 気 抵 抗 の 約 １ ０ 倍 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 薄 膜 磁 気
記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 主 磁 極 片 が 、 当 該 ヘ ッ ド の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 に お い て 第 一 面 積 を 有 し 、 前 記 フ ロ
ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 上 に 第 二 面 積 を 有 し 、
前 記 第 二 面 積 が 前 記 第 一 面 積 よ り も 実 質 的 に 大 き な 請 求 項 ９ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド
。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 主 磁 極 片 が 、 当 該 ヘ ッ ド の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 当 該 主 磁 極 片 の フ レ ア ポ イ ン ト
ま で 突 出 す る 先 端 部 を 有 し 、
前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 前 記 フ レ
ア ポ イ ン ト ま で の 前 記 先 端 部 の 長 さ よ り も 短 い 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 に 垂 直 に 測 定 し
た 厚 さ を 有 す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 見 た 前 記 シ
ー ル ド の 中 心 に お け る 厚 さ よ り も 大 き な 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 に 垂 直 な 中 心 を 外 れ た
厚 さ を 有 す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 軟 磁 性 下 地 層 を 備 え た 磁 気 媒 体 と 共 に 使 用 さ れ る 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド で あ っ て 、
　 当 該 ヘ ッ ド の エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 ま で 突 出 す る 強 磁 性 材 料 か ら な る 主 磁 極 片 と 、 当 該 ヘ
ッ ド の 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 ま で 突 出 す る 強 磁 性 材 料 か ら な る リ タ ー ン 磁 極 片 と を 含 む
ヨ ー ク と 、
　 非 磁 性 材 料 に よ っ て 前 記 ヨ ー ク か ら 分 離 さ れ 、 当 該 ヘ ッ ド の 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 ま
で 突 出 し 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 に お い て 前 記 リ タ ー ン 磁 極 片 か ら 前 記 主 磁 極 片 の 反 対
側 に 位 置 す る 、 強 磁 性 材 料 か ら な る フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と を 備 え た
薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 主 磁 極 片 と 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と の 間 の 第 一 磁 気 抵 抗 が
、 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 前 記 軟 磁 性 下 地 層 と の 間 の 第 二 磁 気 抵
抗 よ り も 実 質 的 に 大 き な 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド が 、 第 一 及 び 第 二 側 方 ギ ャ ッ プ を 形 成 す
る 第 一 及 び 第 二 側 方 に お い て 前 記 主 磁 極 片 の 周 囲 に 突 出 し て な る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 薄 膜
磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 第 一 及 び 第 二 側 方 ギ ャ ッ プ が 、 前 記 エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 か ら 前 記 軟 磁 性 下 地 層 ま で
の 所 定 距 離 の 約 １ 乃 至 ２ 倍 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 薄 膜 磁 気 記 録 ヘ ッ ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 垂 直 記 録 用 薄 膜 磁 気 ヘ ッ ド に 関 し 、 特 に そ の よ う な ヘ ッ ド に お い て 使 用 さ れ
る 磁 極 及 び シ ー ル ド 、 並 び に そ の よ う な ヘ ッ ド を 使 用 す る 記 憶 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 典 型 的 な 従 来 磁 気 デ ィ ス ク 記 録 シ ス テ ム に お い て は 、 磁 気 転 移 を 読 み 取 り 書 き 込 む 磁 気
変 換 器 を 含 む ス ラ イ ダ が 、 ス ピ ン ド ル モ ー タ に よ っ て 回 転 す る デ ィ ス ク 上 方 を 飛 ぶ よ う に
、 サ ス ペ ン シ ョ ン に よ っ て 支 え ら れ て い る 。 デ ィ ス ク は 、 複 数 の 薄 膜 を 含 み 、 情 報 が 符 号
化 さ れ た 磁 気 転 移 を 記 録 （ 書 き 込 み ） ヘ ッ ド が 記 録 す る 少 な く と も 一 の 強 磁 性 薄 膜 を 含 む
。 こ の 媒 体 に お け る 磁 区 は 、 水 平 方 向 又 は 垂 直 方 向 に 書 き 込 み 可 能 で あ る 。 ス ラ イ ダ の 読
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み 取 り 書 き 込 み ヘ ッ ド 部 分 は 、 薄 膜 加 工 技 術 を 利 用 し て 層 間 に 組 み 込 ま れ て い る 。 典 型 的
に 、 読 み 取 り ヘ ッ ド が ま ず 形 成 さ れ る が 、 書 き 込 み ヘ ッ ド を 先 に 製 造 す る こ と も 可 能 で あ
る 。 従 来 書 き 込 み ヘ ッ ド は 誘 導 性 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 垂 直 記 録 を 用 い る デ ィ ス ク ド ラ イ ブ に お い て 、 記 録 ヘ ッ ド は 、 記 録 層 を 介 し て 、 デ ィ ス
ク 平 面 に 対 し 垂 直 な 方 向 に 磁 束 を 向 け る よ う 設 計 さ れ て い る 。 典 型 的 に 、 垂 直 記 録 用 デ ィ
ス ク は 、 硬 磁 性 記 録 層 と 、 軟 磁 性 下 地 層 と を 有 し て い る 。 単 磁 極 型 ヘ ッ ド を 使 用 す る 記 録
操 作 中 、 磁 束 は 、 記 録 ヘ ッ ド の 主 磁 極 か ら 硬 磁 性 記 録 層 を 通 っ て 垂 直 に 延 び て 、 軟 磁 性 下
地 層 平 面 内 に 入 り 、 記 録 ヘ ッ ド 内 の リ タ ー ン 磁 極 へ 戻 る 。 主 磁 極 片 及 び そ れ に 対 応 す る シ
ー ル ド の 形 状 及 び 寸 法 は 、 ト ラ ッ ク 幅 を 決 め る 際 の 主 要 素 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 垂 直 （ 鉛 直 ） 記 録 用 磁 気 記 録 媒 体 の 一 例 で あ る 。 こ の 媒 体 は 、 基 板 上 に
形 成 さ れ た 軟 磁 性 下 地 層 を 含 ん で い る 。 下 地 層 と し て 好 適 な 軟 磁 性 材 料 は 、 CoFe及 び そ の
合 金 、 FeAlN、 NiFe、 CoZrNb及 び FeTaNと さ れ 、 CoFe及 び FeAlNが 特 に 好 ま し い 軟 磁 性 材 料
と さ れ て い る 。 硬 磁 性 記 録 層 は 、 軟 磁 性 下 地 層 上 に 形 成 さ れ て い る 。 記 録 層 と し て 好 適 な
硬 磁 性 材 料 は 、 Co/Pd若 し く は Co/Ptか ら な る 多 層 、 CoPt、 FePt、 CoPd及 び FePdの L10相 、
並 び に hcp-Co合 金 と さ れ 、 前 記 多 層 及 び L10相 が 特 に 好 ま し い 硬 磁 性 材 料 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ２ で は 、 主 磁 極 ダ ウ ン ト ラ ッ ク を 有 す る 単 磁 極 ヘ ッ ド が 記 載 さ れ て い る 。 主 磁
極 は 、 少 な く と も 二 つ の 部 分 か ら 構 成 さ れ 、 第 一 の 部 分 の 幅 は 、 移 動 媒 体 方 向 の ア ッ プ ト
ラ ッ ク 側 か ら ダ ウ ン ト ラ ッ ク 側 に 向 か っ て 連 続 的 に 増 加 し て お り 、 第 二 の 部 分 の 幅 は 移 動
媒 体 方 向 の 第 一 の 部 分 の ダ ウ ン ト ラ ッ ク エ ッ ジ の 幅 と 同 一 で あ り 、 媒 体 移 動 方 向 に お い て
ア ッ プ ト ラ ッ ク 側 か ら ダ ウ ン ト ラ ッ ク 側 に 向 か っ て 一 定 で あ る 。 こ れ は 、 記 録 磁 場 強 度 が
ト ラ ッ ク エ ッ ジ で 減 少 す る の を 防 止 す る た め で あ り 、 サ イ ド ラ イ テ ィ ン グ （ side-writing
） を 抑 制 す る 一 方 で 有 効 ト ラ ッ ク 幅 を 増 加 さ せ 、 そ の こ と に よ り 高 ト ラ ッ ク 密 度 の 磁 気 記
録 デ ィ ス ク 装 置 を 実 現 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ３ に は 、 ABS微 小 ギ ャ ッ プ だ け 書 き 込 み 磁 極 か ら 分 離 さ れ 、 裏 側 で 書 き 込 み 磁
極 に 接 続 さ れ た 「 ダ ウ ン ス ト リ ー ム シ ー ル ド （ downstream shield） 」 （ ダ ウ ン ト ラ ッ ク
） と 称 さ れ る も の を 含 む 垂 直 記 録 用 単 磁 極 ヘ ッ ド が 記 載 さ れ て い る 。 こ の シ ー ル ド の ABS
（ エ ア ベ ア リ ン グ 表 面 ） は 、 書 き 込 み 磁 極 断 面 の 数 倍 の 大 き さ に な る よ う 設 計 さ れ て お り
、 そ の 結 果 、 ダ ウ ン ス ト リ ー ム 磁 気 シ ー ル ド 内 に 入 る 磁 束 密 度 を 、 以 前 の 記 録 パ タ ー ン を
反 転 さ せ た り 弱 め た り し な い 程 度 に 小 さ く し つ つ 、 先 端 部 か ら の 磁 束 密 度 を 垂 直 記 録 を 行
う に 十 分 な も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド （ trailing shield） 構 造 を 有 す る 垂 直 記 録 用 単 磁 極 は 、 磁 場
強 度 を 犠 牲 に し て 傾 斜 磁 場 を 増 加 さ せ る も の で あ る 。 従 来 技 術 で は 、 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー
ル ド 構 造 は 、 （ １ ） 反 転 浮 動 エ ア ベ ア リ ン グ 構 造 （ reverse flying air bearing design
） 又 は （ ２ ） 読 み 込 み ヘ ッ ド よ り 前 に 製 造 さ れ た 書 き 込 み ヘ ッ ド 又 は （ ３ ） ト レ イ リ ン グ
・ シ ー ル ド を リ タ ー ン 磁 極 へ 接 続 す る 複 雑 な 処 理 工 程 の い ず れ か を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 6531202号 公 報 （ Litvinov, et al.）
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 公 開 特 許 出 願 2003/0151850号 公 報 （ Nakamura, et al.）
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 RE第 33,949号 公 報 （ Mallary, et al.）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 記 録 媒 体 に お い て 磁 区 を 記 録 す る 磁 気 回 路 の 一 部 と し て フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ
・ シ ー ル ド （ floating-trailing shield） を 使 用 す る 垂 直 記 録 用 ヘ ッ ド を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 そ の 全 長 に わ た っ て 、 非 磁 性 材 料 層 に よ
っ て 、 主 磁 極 片 か ら 分 離 さ れ て お り 、 該 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の エ ア
ベ ア リ ン グ 表 面 は 、 主 磁 極 片 の そ れ よ り も 実 質 的 に 大 き い 。 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 記
録 媒 体 下 地 層 と の 間 の 磁 気 抵 抗 は 、 両 者 が 同 じ 起 磁 力 （ 又 は ポ テ ン シ ャ ル ） と な る 程 度 に
小 さ く さ れ 、 そ の 結 果 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と ヨ ー ク と の 間 で 直 接
接 続 が 不 要 と な る 。 当 該 ヘ ッ ド が 軟 磁 性 下 地 層 を 有 す る 磁 気 記 録 媒 体 を 使 用 す る 記 憶 装 置
に お い て 使 用 さ れ る と き 、 記 録 中 の フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 実 質 的
に 、 リ タ ー ン 磁 極 片 に 磁 気 的 に 短 絡 さ れ る 。 本 発 明 に よ る 平 坦 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ
ン グ ・ シ ー ル ド は 、 主 磁 極 片 に 磁 気 的 に 短 絡 さ れ た ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 同 様 の 方 法
で 傾 斜 磁 場 を 増 加 さ せ る 。 平 坦 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 リ タ ー
ン 磁 極 片 に ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 接 続 す る た め に 必 要 な 多 数 の 処 理 工 程 を 不 要 に す る
の で 、 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド 特 性 を 取 り 込 む た め に 必 要 な 処 理 工 程 を 簡 略 化 す る も の で
あ る 。 本 発 明 の 第 二 実 施 例 に お い て 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 オ フ
ト ラ ッ ク 磁 場 を 減 少 さ せ る よ う に 主 磁 極 片 の 側 方 周 囲 に 広 が っ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 多 様 な 垂 直 記 録 用 ヘ ッ ド 構 造 で
使 用 す る こ と が で き る 。 有 限 要 素 モ デ リ ン グ か ら 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー
ル ド は 、 軟 磁 性 下 地 層 の 存 在 下 で 、 フ リ ン ジ 電 界 を 減 少 さ せ 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク 方 向 に 傾 斜
磁 場 を 増 加 さ せ る 。 こ の よ う な 改 善 は 、 線 形 記 録 密 度 が 向 上 す る こ と を 意 味 し て い る 。 ク
ロ ス ト ラ ッ ク 方 向 に お い て も 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は フ リ ン ジ 電 界
を 改 善 し 、 書 き 込 み ト ラ ッ ク 解 像 度 を 向 上 さ せ る 。 こ の 構 造 は 、 従 来 ヘ ッ ド 製 造 の 流 れ と
適 合 し 、 反 転 浮 動 エ ア ベ ア リ ン グ は 不 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 非 磁 性 材 料 に よ っ て 、 主 磁 極 片 か ら 完 全
に 分 離 さ れ て い る 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 た と え 主 磁 極 と ト レ イ
リ ン グ ・ シ ー ル ド と の 間 の 非 磁 性 ギ ャ ッ プ 材 料 が 、 ヘ ッ ド コ イ ル に お け る 電 流 に 起 因 す る
起 磁 力 に よ っ て 水 平 磁 場 が 確 立 さ れ た ギ ャ ッ プ を 形 成 し 、 そ の ギ ャ ッ プ の 厚 さ が そ の ギ ャ
ッ プ と 交 差 す る 磁 束 を 制 御 す る た め に 使 用 さ れ る と し て も 、 主 磁 極 片 に 対 し て 「 フ ロ ー テ
ィ ン グ （ floating： 浮 い て い る ） 」 と 称 さ れ て い る 。 主 要 な 垂 直 書 き 込 み 磁 場 （ Hy） に 加
え 、 水 平 磁 場 （ Hx） が 存 在 す る こ と に は 二 つ の 利 点 が あ る 。 傾 斜 磁 場 （ Hxと Hyと の ベ ク ト
ル 和 に よ っ て 形 成 さ れ る ） に よ れ ば 、 Stoner-Wohlfarth切 り 替 え 曲 線 に 従 っ て 磁 気 記 録 媒
体 に お い て 垂 直 に 配 向 し た 粒 子 を 、 よ り 容 易 に 切 り 替 え す る こ と が で き 、 Hxが 大 き く な る
ほ ど dHx/dyが 大 き く な る の で 、 ま た 電 流 密 度 が な い 場 所 で は マ ク ス ウ エ ル の 回 転 法 則 dHy/
dx＝ dHx/dyに よ っ て 、 よ り 大 き な 導 関 数 dHy/dxを 得 る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 フ ロ ー
テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 主 磁 極 片 と の 間 の ギ ャ ッ プ を 横 切 る 磁 気 抵 抗 が 制 御
さ れ て い る 。 発 明 者 ら は 、 以 下 に 説 明 す る 或 る 条 件 下 に お い て は 、 磁 気 回 路 を 備 え た リ タ
ー ン 磁 極 に ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 直 接 接 続 す る 必 要 な な い こ と を 発 見 し た 。 所 定 の 条
件 下 で 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 リ タ ー ン 磁 極 と 同 じ 起 磁 ポ テ ン シ ャ ル と な る 。 記
録 媒 体 の 下 地 層 と リ タ ー ン 磁 極 （ P1又 は 補 助 磁 極 ） と の 間 の 磁 気 抵 抗 は 、 垂 直 記 録 用 に 設
計 さ れ た 典 型 的 ヘ ッ ド に お い て は 比 較 的 低 い 。 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 記 録 媒 体 下 地 層
と の 間 の 磁 気 抵 抗 は 、 両 者 が 同 じ 起 磁 力 （ 又 は ポ テ ン シ ャ ル ） と な る 程 度 に 低 く さ れ 、 直
接 接 続 は 不 要 と な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ＜ 実 施 例 １ ＞
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 第 一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド ２ ０ の 、 ABSに 垂 直 な 、 断 面 図 で あ る 。 斜 線 部
は 材 料 の 種 別 を 表 す も の で は な く 、 構 成 要 素 を 視 覚 的 に 識 別 す る た め の も の で あ る 。 ABS
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は 左 手 方 向 に あ る 。 図 示 の 如 く 、 複 数 の 層 が 下 か ら 形 成 さ れ 、 こ の 設 計 で は 読 み 取 り ヘ ッ
ド が 最 初 に 形 成 さ れ て お り 、 前 方 の 浮 動 エ ア ベ ア リ ン グ ス ラ イ ダ 内 に 収 納 可 能 で あ る 。 読
み 取 り セ ン サ ３ ５ の 両 脇 に は 、 磁 気 シ ー ル ド Ｓ １ 及 び Ｓ ２ が あ る 。 強 磁 性 書 き 込 み 要 素 は
、 リ タ ー ン 磁 極 片 （ P1） ４ １ か ら 始 ま っ て い る 。 “ P1” ４ １ 及 び “ P2” ４ ２ は 、 コ イ ル ３
３ の 中 心 を 介 し て 磁 気 的 に 接 続 さ れ 、 ヨ ー ク を 完 成 さ せ て い る 。 コ イ ル ３ ３ は 、 P1と P2と
の 間 を 通 り 、 ヨ ー ク の 裏 側 （ 非 図 示 ） 周 囲 を 通 っ て 電 磁 石 を 形 成 し て い る 。 P1は テ ー パ ー
な し で ABSに 到 達 し て い る が 、 P2は そ の 両 端 及 び ABSの 少 し 手 前 か ら テ ー パ ー 形 状 を 取 り 始
め る か 、 ABSに お い て 無 い に 等 し い 寸 法 に ま で 減 少 し て い る 。 P2は ABSま で 到 達 し な い こ と
が 好 ま し く 、 そ の 結 果 “ P3” ４ ３ の 形 状 の み を 制 御 す れ ば よ い こ と に な る 。 P3は 、 P2に 接
し て 直 接 そ の 上 に 形 成 さ れ て い る 。 P3は 、 ABSに 到 達 し て お り 、 ABSに お い て 書 き 込 み ヘ ッ
ド の 主 磁 極 片 を 形 成 し て い る 。 こ の 図 に お い て は 描 か れ て い な い が 、 P3は ABS付 近 で 狭 く
な り 、 図 １ で フ レ ア ポ イ ン ト と し て 示 す よ う に P2の 厚 さ が 完 全 に な る 点 近 傍 で 幅 広 寸 法 に
広 が り 始 め る 。 P3の 上 に は 、 非 磁 性 材 料 層 ３ ７ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 非 磁 性 材 料 は 導 電 性 金 属 と す る こ と も 可 能 で あ る が 、 ア ル ミ ナ や 他 の 絶 縁 材 料 と す る こ
と も 可 能 で あ る 。 非 磁 性 材 料 層 ３ ７ の 上 に は 、 強 磁 性 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ
ー ル ド ４ ４ が ABSに 形 成 さ れ 、 ABSか ら 僅 か 後 方 に 延 び て い る 。 磁 気 記 録 媒 体 は 図 １ の 向 き
の よ う に 下 か ら 上 へ 移 動 す る の で 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ は 主 磁
極 片 ４ １ に 対 し ダ ウ ン ト ラ ッ ク （ ト レ イ ル ） で あ る 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ
ー ル ド の 寸 法 、 並 び に 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と P3と の 分 離 は 、 設 計
性 能 に と っ て 重 要 で あ る 。 ABSに お け る フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド 面 積 は
、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と 強 磁 性 媒 体 と の 間 の 磁 気 抵 抗 が 、 主 磁 極 P3
と フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と の 間 の 磁 気 抵 抗 よ り も 実 質 的 に （ 少 な く と
も １ ０ 倍 程 度 ） 小 さ く な る よ う 選 択 さ れ る 。 ABSに 垂 直 な フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ
・ シ ー ル ド ４ ４ の 厚 さ （ 深 さ ） は 、 厚 さ が 増 す と 書 き 込 み 磁 場 が 減 少 す る と い う 事 実 に よ
り 制 約 さ れ る 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の 厚 さ は 、 フ レ ア ポ イ ン ト ま で
の 距 離 よ り も 薄 い こ と が 好 ま し い 。 即 ち 、 主 磁 極 片 P3の 先 端 の 長 さ よ り も 短 い こ と が 好 ま
し い 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 操 作 中 に 飽 和 し な い 程 度 の 厚 さ と す
る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 主 磁 極 片 P3と フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド と の 間 の 距 離 も ま た 、 重 要 な 設
計 パ ラ メ ー タ で あ る 。 こ の 距 離 は 、 主 磁 極 片 “ P3” ４ ３ 及 び 操 作 中 に お け る 媒 体 の 軟 磁 性
下 地 層 か ら の 距 離 と ほ ぼ 同 一 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド 後 方 の 空 間 は 、 非 磁 性 材 料 ３ ９ で 充 填 さ れ て
い る 。 図 示 さ れ て い な い が 、 ヘ ッ ド を 構 成 す る 材 料 の い ず れ か が 腐 食 や 汚 れ に 晒 さ れ る 場
合 は 、 薄 膜 保 護 被 膜 が 必 要 と な る 。 以 下 、 ABSへ の 言 及 は 、 被 膜 が あ る か 無 い か に 関 わ り
な く 、 図 １ に お い て ABSと 標 記 さ れ て い る ヘ ッ ド 平 面 を 意 味 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 図 １ の ヘ ッ ド に 類 似 し た 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド に お け る 選 択 さ れ た 要 素 を 、 ABS
か ら 見 た 図 で あ る 。 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ 、 主 磁 極 片 “ P3” ４ ３
及 び リ タ ー ン 磁 極 片 “ P1” は 、 ABS上 の 直 線 に 概 ね 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 フ ロ ー テ ィ ン
グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ は 、 こ の 実 施 例 で は 矩 形 で あ る が 、 上 記 の 磁 気 抵 抗 条 件
が 満 た さ れ れ ば 他 の 形 状 も 可 能 で あ る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 ABSに お け る P3の 形 状 は 、
底 辺 が フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ 側 に あ る 台 形 で あ る 。 P3の 形 状 は 、
フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ の 機 能 と っ て は 重 要 で は な く 、 他 の 形 状 も
採 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ 及 び ８ は 、 ABSに 垂 直 に 切 り 取 っ た 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ る 。 こ れ ら 図
面 は 、 リ タ ー ン 磁 極 片 “ P1” ４ １ 、 主 磁 極 片 “ P3” ４ ３ 及 び フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン
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グ ・ シ ー ル ド ４ ４ の 相 対 的 起 磁 力 ポ テ ン シ ャ ル を 示 し て い る 。 図 ７ は 、 磁 気 媒 体 が 無 い 場
合 の ポ テ ン シ ャ ル を 図 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド
は 、 実 際 、 磁 気 的 に 浮 遊 （ floating） し て い る 。 図 ８ は 、 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド を 備 え た デ
ィ ス ク ド ラ イ ブ の よ う な 磁 気 記 憶 装 置 ２ ５ 、 並 び に 、 該 ヘ ッ ド ２ ０ と 対 面 す る 軟 磁 性 下 地
層 ４ ６ を 備 え た 磁 気 媒 体 ２ ２ を 図 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ
・ シ ー ル ド ４ ４ は 、 実 際 、 軟 磁 性 下 地 層 ４ ６ に 短 絡 し て い る 。 リ タ ー ン 磁 極 片 “ P1” ４ １
、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ 及 び 軟 磁 性 下 地 層 ４ ６ は 、 全 て ゼ ロ 位 に
あ る 。 硬 質 強 磁 性 記 録 層 ４ ７ は 、 磁 気 回 路 分 析 に お い て は 重 要 な 役 割 を 演 じ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ＜ 実 施 例 ２ ＞
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 第 二 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド に お け る 選 択 さ れ た 要 素 を ABSか ら 見 た 図 で あ
る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ は 、 P3側 面 周 囲
を 取 り 囲 ん で い る 。 別 の 言 い 方 を す れ ば 、 P3は 、 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ
イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ Ｂ の 溝 内 に 位 置 し て い る 。 非 磁 性 材 料 ３ ７ Ｂ は 、 三 方 に お い て P3
を フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ Ｂ か ら 分 離 し て い る 。 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド
フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ Ｂ の 利 点 は 、 側 方 書 き 込 み （ サ イ ド ラ イ テ
ィ ン グ ） 磁 場 を 減 少 さ せ 、 ト ラ ッ ク 幅 の 狭 小 化 を 図 る 点 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ 乃 至 ６ に 示 さ れ て い る デ ー タ は 、 市 販 の ソ フ ト ウ ェ ア を 使 用 し て 有 限 要 素 モ デ リ ン
グ に よ っ て 得 ら れ た も の で あ る 。 モ デ リ ン グ に 係 る パ ラ メ ー タ は 、 幅 １ ２ ０ nm、 厚 さ １ ２
０ nmの 磁 極 で 、 テ ー パ ー 先 端 を 持 ち 、 ４ ０ ０ nmの ス ロ ー ト 、 ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ま で
の ギ ャ ッ プ が ５ ０ nm、 ５ ０ nmの ト レ イ リ ン グ シ ー ル ド ス ロ ー ト （ 磁 極 近 傍 で の ABSに 垂 直
な 厚 さ ） を 持 つ 。 ウ ェ ー ハ 上 の シ ー ル ド の 厚 さ は 、 最 小 ２ ０ ０ nmと な り （ ダ ウ ン ト ラ ッ ク
方 向 ） 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ シ ー ル ド の 幅 は 、 ク ロ ス ト ラ ッ ク 方 向 に 約 １ ５ ミ ク ロ ン （ μ m
） で あ っ た 。 こ れ ら パ ラ メ ー タ は 、 ヘ ッ ド － 下 地 層 間 距 離 が ５ ０ nmの 場 合 に 使 用 す る の に
適 し て お り 、 他 の ヘ ッ ド － 下 地 層 間 距 離 の 値 に 対 し て は 、 そ れ に 比 例 し て 縮 尺 し て 用 い る
。 場 合 に よ り 、 機 械 的 一 体 性 を 向 上 さ せ 、 ラ ッ プ 仕 上 げ の 非 平 坦 性 を 許 容 す る た め 、 主 磁
極 片 （ ト ラ ッ ク ） の 中 心 か ら 約 １ ミ ク ロ ン （ μ m） 以 上 の 距 離 ま で 、 ABSに 垂 直 な シ ー ル ド
の 厚 さ を 増 加 さ せ て も よ い が 、 本 発 明 の 作 用 に 不 可 欠 で は な い 。 こ の モ デ ル に よ れ ば 、 フ
ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の 中 心 を 外 れ た 厚 さ は 、 約 ２ ０ ０ nmま で 増 加 す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ４ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 持 た な い ヘ ッ ド と 比 較 し た 場 合 の
、 本 発 明 第 一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド 態 様 に お け る 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク 距 離 に 対 す る 磁 束 密 度 By
を 示 す 有 限 要 素 モ デ リ ン グ 結 果 の グ ラ フ で あ る 。 グ ラ フ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン
グ ・ シ ー ル ド が ダ ウ ン ト ラ ッ ク 方 向 に 磁 束 密 度 を 減 少 さ せ る こ と を 示 し て い る 。 最 大 減 少
は 、 約 ０ ． ０ ７ μ mの と き の 約 ０ ． ３ テ ス ラ （ tesla） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 持 た な い ヘ ッ ド と 比 べ た 場 合 の 、
本 発 明 第 一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド 態 様 に お け る 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク 距 離 に 対 す る 磁 束 密 度 の 変
化 率 dBy/dxを 示 す 有 限 要 素 モ デ リ ン グ 結 果 の グ ラ フ で あ る 。 デ ー タ は 、 磁 束 密 度 の 変 化 率
が 、 本 発 明 の フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の 場 合 に 大 き く な る こ と を 示 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド ４ ４ Ｂ は 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク
方 向 に お い て 非 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド 型 と 同 様 に 挙 動 す る と 考 え ら れ る 。 ク ロ ス ト ラ ッ ク 方 向
に お い て 、 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド は 、 製 造 が 複 雑 に
な る も の の 、 秀 逸 な 結 果 を 提 供 す る こ と が で き る 。 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト
レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド の 場 合 、 側 方 ギ ャ ッ プ は 、 ヘ ッ ド － 下 地 層 間 距 離 の １ 乃 至 ２ 倍 の 範
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囲 に す べ き で あ り 、 ヘ ッ ド － 下 地 層 間 距 離 の １ ． ５ 倍 と す る こ と が 好 ま し い 。 側 方 ギ ャ ッ
プ 距 離 が 大 き く な る と 、 隣 接 ト ラ ッ ク に お け る 書 き 込 み 減 少 が 殆 ど 起 き ず 、 側 方 ギ ャ ッ プ
距 離 が 小 さ く な る と 、 得 ら れ る 書 き 込 み 磁 束 が 減 少 し 過 ぎ る 。 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る ラ ッ
プ ア ラ ウ ン ド フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 具 現 し た ヘ ッ ド 並 び に シ ー ル ド
を 持 た な い ヘ ッ ド に お け る 、 磁 束 密 度 （ By） の ク ロ ス ト ラ ッ ク 変 化 を 有 限 要 素 モ デ リ ン グ
に よ り 示 す グ ラ フ で あ る 。 磁 束 密 度 は 、 モ デ ル 化 さ れ た ０ ． ３ μ m範 囲 の 殆 ど 全 域 に お い
て 、 約 ０ ． ２ テ ス ラ 低 下 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド は 、 標 準 的 な 薄 膜 製 造 技 術 を 使 用 し て 製 造 可 能 で あ る 。 以 上 、 本 発
明 を 特 定 の 実 施 例 に 関 し て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 の 強 磁 性 構 造 に 係 る 他 の 用 法 や 用 途 も
、 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 第 一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド の 、 ABSに 垂 直 な 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ABSか ら 見 た 本 発 明 第 一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド の 態 様 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド シ ー ル ド を 有 す る 、 本 発 明 第 二 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド の 、 ABSか
ら 見 た 態 様 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 持 た な い ヘ ッ ド と 比 べ た 、 本 発 明 第
一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド 態 様 を 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク 距 離 に 対 す る Byで 示 す 有 限 要 素 モ デ リ ン グ
結 果 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド を 持 た な い ヘ ッ ド と 比 べ た 、 本 発 明 第
一 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド 態 様 を 、 ダ ウ ン ト ラ ッ ク 距 離 に 対 す る dBy/dxで 示 す 有 限 要 素 モ デ リ
ン グ 結 果 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 シ ー ル ド さ れ て い な い ヘ ッ ド と 比 べ た 、 本 発 明 に 係 る ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド シ ー ル ド
を 具 現 す る 本 発 明 第 二 実 施 例 に 係 る ヘ ッ ド を 、 Byの ク ロ ス ト ラ ッ ク 変 化 で 示 す 有 限 要 素 モ
デ リ ン グ 結 果 の グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 ABSに 対 し 垂 直 に 見 た 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド の 断 面 図 で あ り 、 磁 気 媒 体 が な い と き
の 磁 気 ポ テ ン シ ャ ル を 示 し て い る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る ヘ ッ ド を 含 む デ ィ ス ク ド ラ イ ブ な ど の 記 憶 装 置 の 説 明 図 で あ り 、 軟
磁 性 下 地 層 を 備 え た 磁 気 媒 体 の 説 明 図 で あ る 。 ヘ ッ ド 及 び 媒 体 の 断 面 は 、 ABSに 対 し 垂 直
に 見 た も の で 、 操 作 中 磁 気 媒 体 が あ る と き の 磁 気 ポ テ ン シ ャ ル を 示 し て い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ２ ０ … ヘ ッ ド 、
　 ３ ３ … コ イ ル 、
　 ３ ５ … 読 み 取 り セ ン サ 、
　 ３ ７ … 非 磁 性 材 料 層 、
　 ４ １ … リ タ ー ン 磁 極 片 、
　 ４ ３ … 主 磁 極 片 、
　 ４ ４ … フ ロ ー テ ィ ン グ ・ ト レ イ リ ン グ ・ シ ー ル ド 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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