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(57) Anotace:

Kontaktni magneticka zdznamovi diskové souprava pouziva
magneto-odporovy MR snimag (60) pro ¢teni dat
zaznamenanych na disku (16). Diskova souprava miiZe byt
typu s kapalnym loZiskem pro kontaktni zdznam s MR
snimagem (60) nesenym na zadnim konci nosice (20), ktery
klouZe na kapalném loZisku. Vlastnosti diskové soupravy jsou
zlepseny prostiedkem pro minimalizaci objevené modulace
zékladn{ trovné snimaného signalu. Bylo zjisténo, Ze
modulace je zpiisobena proménlivym ochlazovanim MR
snimate (60) citlivého na teplotu a majiciho zvySenou teplotu
vlivem disku (16), pfi¢emZ zmé&na teploty je piimo spojend se
zménou polohy hlavy vzhledem k disku (16), zplisobené
vinitosti disku povrchu disku. Do obvodu zpracovani
snimaného signalu diskové soupravy miZe byt zatazen filtr
pro potladeni modulace, MR snima¢ (60) miiZe byt navrZen
tak, aby pracoval pii zvolenych parametrech pro minimalizaci
téinku modulaci zékladni tirovng a &4st nosiée (20), ktera je v
dotyku s povrchem disku (16) miize byt zvolena tak, Ze ma
délku mengi ne je perioda vinitosti povrchu disku (16), takZe
sleduje mnohem t8sn&ji nerovnomérnost povrchu disku (16).
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KONTAKTNT MAGNETICKA ZAZNAMOVA DISKOVA SOUPRAVA S MAGNETO-
ODPOROVIM &TECIM sNIMACEM '

Oblast techniky

Vyndlez se tyka kontaktni magnetické zéznamové diskové
soupravy (nebo hnaciho systému), a zejména takové diskové
soupravy, kde magneticky zéznamovy snimag& Jje v dotyku

s povrchem magnetického disku b&hem &tecich a zédznamovych

operaci.

Dosavadni stav techniky

vV bd%inych soupravach s otolnym pevnym diskem se
"yzduchovym loZiskem" je kaZdy Eteci/zéznamovy snima¢ (nebo
hlava) nesen na nosi¢i (nebo posuvném Clenu), ktery Je
ulo¥en na vzduchovém pol3tafi nebo loZisku nad povrchem
pridruZeného disku kdyZ se disk otéaéi provozni rychlosti.
Posuvny <&len Jje pripojen Kk linedrnimu nebo oté&civému
ovlada&i pom&rné& kfehkym zavésem. V diskové soupravé muZe
byt svazek diskll s ovladaCem nesoucim vice posuvnych &lenu.
Ovladad pohybuje .posuvnymi Zleny obecné radiadlnd&, takze
ka’dd hlava ma pristup do zaznamové oblasti ji p¥idruZeného
povrchu disku. V téchto obvyklych diskovych soupravach je
posuvny ¢len pEipojen k z4vésu a je bud predepjat vzhledem
k povrchu disku malou silou ze zavésu nebo Jje "pfitlacen"
k disku "negativnim tlakem" povrchu vzduchového loZiska.
Kluzny &len je typicky v dotyku s povrchem disku pouze bé&hem

startu a zastaveni, to znamend po dobu rozbéhu disku nez
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tento ziskad rychlost dostatecnou k tomu, aby kluzny &len byl
nesen na vzduchovém loZisku a op&t pii vypnuti diskoveé

soupravy a kdyZz rychlost disku klesne pod rychlost nutnou

k vytvafeni vzduchového loZiska.

Obvykld hlava pouZivana pfi ¢teni a zéznamu dat na
discich z tenkého filmu v diskovych souborech se vzduchovym
loziskem je &teci/zéznamova magnetickd hlava se dvéma
funkcemi. Protofe takovd hlava musi byt schopna gist i
zaznamenavat data, musi byt p¥i navrhu hlavy a disku pfijaty
kompromisy parametru hlavy a disku pro optimalizaci ctecich
i zaznamovych signdld dat v hnacim systému disku. Pro
prekonani této nevyhody bylo navrZeno, aby byly pouZity
magneto-odporové (MR) Cteci snimade nebo hlavy, které
generuji &teci signal Jako vysledek zmé&ny elektrického
odporu zpisobené magnetickymi poli zaznamenanymi na -disku,
s induké&nimi zéznamovymi hlavami v diskovych soupravéch se
vzduchovym loZiskem. Jako pEiklad ukazuje patentovy spis
Spojenych stdtl americkych &islo 3 908 194 ptihladovatele
ptedm&tné p¥ihldsky vynadlezu hlavu pro tenky £film typu
"piggyback", kterad je kombinaci MR &teci hlavy a indukéni
s4znamové hlavy. Prvni komerlni souprava pevného disku s MR
dteci hlavou a s indukéni zé&znamovou hlavou byla diskové

souprava IBM "Corsair" dostupna v roce 1991.

7 dfivdjsiho obdobi magnetického z&znamu bylo zné&mo, Ze
"kontaktni" zAznam je Z%adouci, protoZe amplituda &teciho
signdlu =z disku se zmenduje s rostouci vzdalenosti nezi
hlavou a diskem. Proto byly navic k vyse popsanym obvyklym
diskovym soupravam se vzduchovym loZiskem navrieny,

"kontaktni" zéznamové soupravy s pevnymi disky.

V jednom typu kontaktniho zdznamu oznadovaného Jjako
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zdznam s "kapalnym loZiskem" obsahuje rozhrani mezi hlavou a
diskem 'kapalny film Jjako kapalné loZisko mezi nosilem
snima&e a diskem. Je vice publikaci, které popisuji rozlilné
typy diskovych souprav s kapalnym loZiskem. V patentovém
spisu  Spojenych statd  americkych gislo 2 969 435
pfihlaéovatele pfedmétné pfihiééky vyndlezu Jje popsan nosié>
snimace kluzného typu s velkym rovnym povrchem klouzajicim
po vrstvé oleje na disku, kteryZto olej se privadi ze
zasobniku umist&ného vné& diskové soupravy a Jje vypoustén
z trysky umist&né pfed nosiCem. Jiné priklady kontaktnich
zédznamovych diskovych souprav jsou popsény Vv soubéziné
ptihladdce vynalezu pfihlaSovatele U.S. sér.C. 264 604 a
publikované jako evropsk& pEihlaska vyndlezu EP 367510 a
v patentovém  spisu Spojenych stéata | americkych  ¢islo
5 097 368. V té&chto typech diskovych souprav s kapalnym
loZiskem kapalina stéle obih& diskovou soupravou k udrZeni
pomérné tlustého.kapalného filmu na disku a nosié hlavy ma
mno¥stvi vystupkd, které se nofi do filmu pfi ot&Ceni disku.
Ve d?ivéjsi prihladce vynalezu U.S. sér.&. 07/724 426
ptihlafovatele byla popséna diskova souprava s kapalnym
loZiskem, ve které se udrZuje pom&rné tenky mazacli film na
disku a na nosidi snimale, ktery ma =zvl&3té uzplhsobené
vystupky nebo "lyZiny", a klouZe po povrchu kapalného filmu
p¥i otéeni disku. KdyZ diskova souprava dosédhne provozni
rychlosti, p¥edni &&st nosice snimale se zdvihne nad kapalny
film vlivem jevu vzduchového loZiska, zatimco =zadni ‘éést‘

lyZiny klouZe po povrchu kapalného filmu.

V jiném typu kontaktniho =zaznamu oznatovaného Jjako
"suchy" kontaktni zaznam, diskova souprava pouziva
integrovany z&v&s hlavy, ktery Jje ve £fyzickém dotyku
s povrchem disku béhem gteni a zéznamu. V tomto typu zévesu

hlavy, popsaném 3jako piiklad. v patentovém spisu Spojenych

(2767856_CZupr7.doc)




z

stattl americkych ¢&islo 5 041 932, se g&st hlavy ubrousi
vlivem treciho dotyku s diskem bé&hem Zivota diskové
soupravy. Jiny typ zé&znamové diskové soupravy se "suchym"
dotykem  popsany v paténtovém spisu Spojenych statl
vamerick?ch gislo 4 819 091 pouziva »monokrystalcvy- nosic
hlavy odolny proti opotfebeni a drieny v dotyku s diskemb
pritazlivou silou vyvijenou tfecim dotykem mezi nosicem a
otadlejicim se diskem. Zatimco tyto dotykové zéznamové
diskové soupravy jsou oznalovény jako "suché", je také moZné
pouzit tenky kapalny mazaci film na disku, i kdyZz tento film
nemusi fungovat jako kapalné loZisko, stejnym zpusobem jako
4 kontaktnich zaznamovych diskovych souprav s kapalnym

lozZziskem.

Ve vdech té&chto technikédch kontaktniho zé&znamu pro
soupravy pevnych diskl nemusi byt hlava vidy ve fyzickém
dotyku s povrchem pevného disku, protoZe je pIitomen kapainy
film a/nebo protoZe nosi& hlavy miZe byt periodicky nadné3en
nad povrch disku. Nicmén& pro ucely tohoto vyndlezu vyraz
"kontaktni" zéznam v soupravach s pevnym diskem m& zahrnovat

i typy zéznamu s "blizkym dotykem".

7&dnéa z navrZenych technik kontaktniho zAznamu
neuvazuje pouziti magneto-odporového (MR) &teciho snimace
ani nenavrhuje #A&dny prostfedek pro uloZeni MR ¢teciho
snimagde a vyuziti jeho vyhod v diskové soupraﬁé, kterd mé
nosi&¢ hlavy udrZovany v dotyku s diskem béhem ¢teni a

zdznamu. Co je poZadovano, Jje kontaktni zédznamova  diskova

souprava, kterd pouzivad MR Cteci snimac.
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Podstata vynalezu

Predmét vyndlezu Jje kontaktni magneticka zdznamova
diskové‘souprava, kterd pouZivad magneto-odporovy (MR) cteci
~snimac. 'V.upfednostﬁovaném provedeni' diskova soupraVa 'je
typu s kapalnym loZiskem pro kontaktni zaznam s MR.snimaéem

nesenym na zadnim konci nosiCe, ktery klouZze po kapalném

loZisku.

Bylo objeveno, Ze nésledkem velmi malé vzdalenosti
hlavy od disku v kontaktnich zdznamovych diskovych
soupravach "vlnitost" podkladu disku indukuje modulaci
zédkladni trovn& signdlu na vystupnim signdlu z MR snimace.
Bylo ur&eno, Ze tato modulace vznikd ochlazovénim teplotné
citlivého a vysoce teplého MR snimace diskem, pricemz zmé€ny
teploty pfimo souvisi se zmé&nami vzdalenosti hlavy od disku

zplisobenymi vlnitosti disku.

Chovani diskové soupravy podle tohoto vyndlezu muZe byt
zlepdeno zajisténim minimalizace této modulace zékladni
arovné signalu. Do obvodd zpracovavajicich Eteci signédl mGZe
byt vlofen filtr pro potlaleni modulace, MR snimad mdZe byt
navrien pfri vhodné volb& né&kterych parametrll za Ulelem
minimalizace G&inku chlazeni MR snimale zplsobeného malou
vzdalenosti hlavy od disku, nebo miZe byt dotykovy vystupek
noside navrZen, aby byl vice pfizpﬁsoben disku majicimu

zvladtni vlnitost.

P¥ehled obrazki na vykresech

Vynéalez bude bliZe vysvétlen prostfednictvim

konkrétnich pfiklad® provedeni zndzornénych na vykresech, na
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kterych predstavuje

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

obr.

1

10

schematicky Fez kontaktni z&znamovou diskovou
soupravou s kapalnym loZiskem podle tohoto

vynalezu.
otevieny ptdorys diskové soupravy z obr 1

bokorys nosie hlavy na disku zndzorfiujici disk

v fezu pro zobrazeni kapalného filmu
ptdorys spodni strany nosice hlavy z obr. 3

ez &&sti konce nosie hlavy a disku ve vétsim

méFitku zndzoriiujici rozhrani hlavy a disku

fez integrovanym zavésenm hlavy .a diskem
v provedeni se suchym dotykem podle tohoto

vynalezu,

graf nap&ti ¢teciho signdlu z MR snimace
v zavislosti na &ase =zatimco nosi& hlavy Jje

v dotyku s otacejicim se diskem,

rozhrani mezi hlavou a diskem z obr. 5

modifikované pro zndzornéni vlnitosti povrchu
disku

graf teploty MR snimade nad okolim jako funkce

vstupniho klidového proudu

blokové schéma &teciho deteké&niho obvodu

obsahujiciho filtr pro potlaceni modulace
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z4kladniho signalu ze signdlu MR snimace.

obr. 11 skutedny zékladni signal MR snimace z DC
vymazané stopy a modulace zakladni tdrovné

zplisoben4 vlnitosti disku

obr. 12 ob4lka magnetického signadlu MR snimale ze Stopy
zaznamenané pfi 13,5 MHz a superponovany na

signalu zékladni Grovné& z obr. 11

obr. 13 provedeni dotykového vystupku nosice hlavy na

disku majicim zvlastni vlnitost
obr. 14 provedeni vzddlenosti hlavy od disku kdyz Jje
délka dotykového vystupku zmen3ena Ppro disk

podle obr. 13

p#iklady provedeni vyndlezu

Na obr. 1 Jje v fezu znadzornéno kontaktni =zaznamové
provedeni diskové soupravy s kapalnym loZiskem podle tohoto
vynalezu. Diskova souprazi/gbiahuje pouzdro 10, ke kterému
je piipevnén motor 12 Wl_@ a ovlada¢ 14 a
viko 11. Pouzdro 10 a viko 11 tvofi utésnénou sk¥in pro
hnaci systém disku 16. Mezi pouzdrem 10 a vikem 11 Jje
tésnéni 13 a neZnézdrnény maly otvor pro vyrovnavani tlaku
mezi vnitfkem diskové soupravy a okolim. Tento typ diskové
soupravy Jje popsan jakoby byl v podstaté& uté&snén, protoZe
motor 12 jednotky Jje uloZen cely ve skfini a neni zde Zadny
nuceny pEivod vzduchu pro chlazeni vnit¥nich soucédsti. Na
h#ideli 18 je uloZen magneticky zédznamovy disk 16, ktery Jje
pro oté&Zeni p¥ipojen k motoru 12 jednotky. Disk 16 je

opat¥en tenkym filmem 50 kapalného maziva, ktery je udrZovan
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na povrchu disku 16 jako kapalné lozisko. Nosi& 20 snimace
nese MR &teci/indukéni zéznamovou hlavu 42. Nosic 20 je
pripojen k ovladali 14 tuhym ramenem 22 a zavésem 24, ktery
vyviji pfedpinaci silu, ktera pfitlaéuje nosi& 20 snimace ke
kapalnému lozisku 50 na zézhamovém'disku 16. B&hem provozu
diskové soupravy motor 12 jednotky oté&ci diskem 16
konstantni rychlosti a ovladac 14, ktery je typicky lineadrni
nebo ota&ivy motor s kmitaci civkou (MKC) pohybuje nosicem
20 snimace obecné& radiadlné& ptes povrch disku 16, takZe hlava

mii¥e byt ve styku s ruznymi datovymi stopami na disku 16.

Obr. 2 znazorfiuje pldorys vnitfku diskové soupravy
s odstrandnym vikem 11 a ukazuje Vv lep3im detailu zavés 24,
ktery vyviji silu na nosi& 20, aby Jjej tlacil do dotyku
s filmem 50 maziva na disku 16. 74vés 24 miZe byt obvyklého
typu jako je pouiit v soupravach magnetlckych diskt, které
maji kluzny <clen na vzduchovém loZisku. Priklad Ije dobfe
znamy zavés Watroua popsany Vv patentovém spisu Spojenych
stath americkych &islo 4 165 765 pfihladovatele pfedmé&tné
p¥ihladky vyndlezu. Tento typ zavésu také tvori pripojeni
nosige 20 snimae kulovou hlavou, které umoziiuje vykyvny

pohyb nosie 20 kdyZ klouZe na kapalném filmu maziva.

Obr. 3 znazorfiuje bokorys nosice 20 snimace a fez
diskem 16 v kontaktnim zaznamovem provedeni tohoto vynalezu
s kaoalnym 1021skem Nosi¢ 20 ma dotykovy vystupek ve formé
lyZiny 40 v blizkosti svého zadniho konce a MR
gteci/induktivni zéznamovou hlavu 42 umist&nou na jeho
zadnim okraji 44. LyZina 40 Je obecn& v dotyku s kapalnym
filmem 50 disku 16 a je tlaCena do dotyku bé&hem &teni nebo
zdznamu pfedpinaci silou vyvijenou p¥ipojenym zavé€sem 24. U
pfedniho konce nosice 20 je proveden povrch 23 vzduchového

loziska pro =zdviZeni pfedniho konce zatimco zadni konec
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lyZiny 40 klouZe po filmu 50 maziva kdyZz se disk 16 otéci

svou provozni rychlosti.

Spodni strana nosice 20 p¥ilehld k disku 16 je
zndzornéna na obr. 4. Pfedni strana povrchu 23 vzduchového
lo¥iska obsahuje dva vystupky 25, 27, které poméhaji
pisobeni vzduchového loZiska pro predni konec nosice 20
jakoZ i neseni nosie 20 na filmu 50 maziva kdyZ se disk 16
neotad&i provozni rychlosti. Povrchy a vystupky nosice 20,
jak je znazorné&no na obr. 4, jsou vytvofeny obvyklymi
vyrobnimi technikami kluznych ¢&lent vzduchovych loZisek,
jako strojnim obrabénim, reaktivnim iontovym leptanim a

iontovym brouSenim.

Obr. 5 znazorfiuje fez Gasti disku 16 s filmem 50 maziva
a zvétdenou Gasti noside 20 s MR &teci/induktivni zadznamovou
hlavou 42 tvarovanou jako hlava s tenkym filmem na zadnim
okraji 44. MR Cteci snimaC 60 a induk&ni zaznamové hlava 62
jsou tvarovany jako tenké filmy na zadnim okraji 44 nosice
20, ktery slouzi jako podklad pro uloZeni filmd. MR cteci
snimaé 60 ma konec 61 a je uloZen mezi navzadjem vzdalenymi
stity 62, 63. MR snima 60 je nékdy ozna&ovan jako "prouZek"
magneto-odporového materialu majici tloudtku t (ve sméru
rovnob&¥ném s povrchem disku 16) a vy3ku h (ve sm&ru kolmém
k povrchu disku 16). Induk&ni zédznamova hlava 70 ma& civku 73
(zndzornénou v fezu) a zaznamovou mezeru 75. Z&znamova
mezera 75 je vymezena dvéma pélovymi néastavci, z nichZ jeden
je pbdlovy nastavec 76 a druhy slouZi také jako MR Stit 63.
Konec 61 MR ¢&teciho snimace 60 a mezera 75 indukéni
zdznamové hlavy 70 Jsou sm&rovany k povrchu disku 16 pro
teni a zaznam dat a jsou vyhloubeny od konce lyZiny 41.
Konec lyZiny 40 a konec 61 MR snimagde 60 jsou typicky

v dotyku s filmem 50 maziva na disku 16 bdhem &teni a
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,4znamu. Proto¥e induk&éni hlava 70 nemusi <&ist data
zaznamenan& v magnetické vrstvé disku 16, Jjeji navrh mbZe

byt optimalizovén pro zaznam.

Vratme se k obr. 2. Data sejmuta z disku 16 MR snimagem
60 (obr. 5), kter? je ¢&&sti hlavy 42, se zpracuji na.
pretteny datovy signal zpracovacim 6bvodem v integrovaném
gipu 30 umisténém na ramenu 22. Cip 30 typicky obsahuje
obvod predzesileni a 3jiny zpracovaci obvod pouZzivajici
obvyklé techniky 3jako ony popsané v patentovych spisech
Spojenych statd americkych Gisel 4 706 138 a 4 786 993
pfihlaéovatele predm&tné pfihlésky vynalezu. Signédly 2z MR
snima&e 60 jsou vedeny kabelem 32 do &ipu 30, ktery vysila

své vystupni signdly kabelem 34.

Obr. 6 znazorfuje bokorysny ZIez integrovaného zavésu 80
hlavy a £Ffez diskem 16 Vv "suchém" dotyku -zdznamového
provedeni tohoto vynalezu. Integrovany z&avés 80 hlavy slouzi
ve funkci =zavdsu 24 a nosice 20 ve provedeni kapalného
loZiska na obr. 3. Na rbzdil od tohoto obr. 3 je v3ak snimac
zndzorn&ny jako induk&ni zéznamova hlava s pélovym nastavcem
82, s civkou 84 a MR tecim snimaCem 86 uloZen
v integrovaném z&vésu 80 hlavy. zavés 80 hlavy ma
opot¥ebovaci vystupek 88, ktery je v dotyku s povrchem disku
16 bé&hem Cteni a zadznamu a béhem zivota diskové soupravy se
pomalu opoLrebovava. ziavésovad &ast integrovaného zavesu 80
hlavy Jje pF¥ipojena k ovladaci mirng pfedepjatym ohyben,
takZe na hlavé jé udriovana sila, kterad tlali opotfebovaci
vystupek 88 do styku s diskem 16 a udrZuje jej Vv dotyku
b&hem &teni a zéznamu. Disk 16 mbZe obsahovat na svém
povrchu tenky film maziva pro dotyk s opotfebovacim
vystupkem 88 pro minimalizaci opotfebeni vystupku ‘§§ a
disku 16.
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Kontaktni zdznamova diskova souprava s kapalnym
loziskem snazornénad na obr. 1 aZ 5 byla zkou3ena s pouzitim
disku o prum&ru 2,5" s tenkym filmem majicim magnetickou
, vrstvu z kobaltu, platiny a chrému a ochranﬁou uhlikovou .
vné&jsi vrstvu o tloustce 150 Angstrbmﬁ{ ' Obvyklé
perfluorpolyetherové mazivo (Demnum brand SP) bylo naneseno
natfenim pro vytvofeni kapalného filmu 50 © tloudtce asi 42
Angstrémd na uhlikové vnéjgi vrstvé. Nosic 20 snimace
zndzorndny na obr. 3 byl vyroben obvyklym iontovym brouSenim
s uhlikovou lyZinou 40 vyénivajici z télesa nosic¢e 20 na
délku asi 1600 Angstromi. Zaté&Z vyvijena na nosi& 20 zavésem
24 byla 4-6 g. Spoluplisobeni nosie 20 s diskem 16 ve formé
vysoké unadeci sily (>0,2 gm) a rychlosti chvé&ni bylo az do
3-4 m/s. Od této rychlosti aZ do asi 10 m/s byl vystupek 40

- obecn& v dotyku s kapalnym filmem na disku.

_ pPredteny signdl =z MR snimaCe 60 byl m&¥en za provozu
diskové soupravy. Bylo poOzZOrovano  vyznamné koliséani
v zékladni drovni vystupniho signdlu z MR snimace gg( Toto
kolisani nebo modulace zékladni Grovn& piecteného signdlu MR
snimade byla synchronni s otaddenim disku. Signdl modulace
s4kladni urovné se prigital k magnetickému signalu, nebyl
vdak magneticky svym plvodem. Nemohl byt vymazdn indukZni
z4znamovou hlavou 70 a byl také zjistén na nemagnetickych
discich. Amplituda tohoto modulaéniho signdlu z&kladni
drovnd byla tak vysokd Jjako Jjedna polovina magnetického
signdlu na discich se jmenovitym vstupnim klidovym proudem
pfivedenym na MR snima¢ 60. Tato neodekévand modulace
signdlu zékladni trovné& muZe prfispivat k chybam v p¥ecteném
signdlu, coZ miZe ucinit MR snimad nepouZitelnym v kontaktni

z4znamové diskové soupravé.
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Typicky signdl modulace zdkladni trovné& z MR snimacCe 60
je zndzornén na obr. 7. Signdl byl zisk&n obvyklym MR
snimadem na nosi¢i na disku otd&ejicim se rychlosti, ktera
vyv:.jela mistni rychlost disku pod n051cem 20 asi 9 m/s.
Vstupni klidovy proud I= 12 mA byl prlveden do MR snimale, -
ktery mél charakteristicky teplotni souc:LnJ.tel odporu,’
oznadeny B, rovny 0,23%/° C. Maximalni amplituda mezi dvéma
vrcholy signélu zdkladni  drovng, AV (p-p) byla asi
230 mikrovoltd. Tento signdl zékladni urovné Zhézornény na
obr. 7 se opakoval beze zmé&ny pEi kazdé otac&ce disku. Tvar
signalu se zménil kdyZ byla hlava ptevedena do jiné radidlni
polohy na disku, avsak novy signidl byl opét synchronni
s oté&enim disku. Signdl také ménil‘ polaritu kdyz se
ptevratila polarita vstupniho klidového proudu pfivedeného

na MR snimac.

Mechanismus, ktery byl objeven jako odpovédny zab
modulaci =zakladni utrovn&, mhZe Dbyt vysvétlen p'i"ihlédnutim
k obr. 8. Povrch disku 16 neni dokonale hladky, nybri ma
zbytkovou vlnitost. Tato vlnitost m& rozsah amplitud a

vlnovych délek, priCemZ st¥edni amplituda a vlnova délka

jsou AX a L. MR -snimac klouZe po tomto vlnitém povrchu se
stfedni vzdalenosti X,. Zadni vystupek 40 Jje navrzen aby
zplisobil stfedni mechanickou vzddlenost X, o hodnoté asi
100 Angstrémi. Disk 16 mid v podstaté stdlou teplotu okoll
To. MR snimac _6_0_ ma v3ak teplotu Tg, kte}:é je vy$3i nei T,
vlivem Jouleova tepla zplisobeného stélou hodnotou vstupniho
klidového proudu I. Teplota Ts Jje urlena vykonem IR
rozptylenym v MR snimaci QQ_ a tepelnou vodivosti mezi MR

snimagem 60 a jeho okolim podle rovnice:

'R I'RG,-G)
(GO + Gl ) Gg

Ty T, = (1)
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kde R je odpor MR snimace 60, Go je tepelnd vodivost
mezi MR snimadem 60 a nosiem 20, G, je tepelnd vodivost
mezi MR snimadem 60 a diskem 16, a Gy je typicky mensi neZ
Go. Nejvét3i mnoistvi tepla Je odvedeno z MR snimade vnit¥ni -
cestou do té&lesa noside 20. Nicmén& jestliZe vzdalenost mezi
MR snimadem 60 a diskem 16 Jje mala, jako pri kontaktnim
z4dznamu, &ast tepla bude prevedena do disku 16 mezerou Xo
oddélujici MR snimad 60 a disk 16. Je-1li vzdalenost hlavy a

disku 16 mald, je MR snimal 60 diskem 16 ochlazovan.

Stupefl tohoto ochlazovéni zadvisi na hodnot& Tg - To & na
tepelné vodivosti Gi mezi MR snimalem 60 .a diskem 16. Obr. 9
znézorfiuje tento jev jako funkci vstupniho klidového proudu
I MR snimade 60. Kfivka "A" Jje teplota MR snimage 60 nad
okolim kdyZ hlava je zdviZena o 1 mm nad otélejici se disk
16. Kfivka "B" je teplota MR snimaée 60 kdyzZ nosié 20 klouie
ve vydce asi 100 Angstrémd nad diskem 16. Poznamenejme, Ze
p¥i hodnoté vstupniho klidového proudu I=12 mA m& MR snimal
teplotu asi o 10° C niZ3i kdyZ nosi& 20 klouZe po kapalnén
£ilmu. Té&snad blizkost disku 16 ke MR snimagl 60 pfi
kontaktnim z&znamu ochladila MR snima& 60 v tomto pokusném
prikladu ze 44° C nad okolim na 34° C nad okolim. Nasledek
vy3e uvedenych vysledkl pokust, pozorovand modulace signalu
zakladni drovnd podle obr. 7 midZe byt popséna vyrazy tohoto
chladiciho 4&inku. Vlnitost disku 16 zndzorné&na na obr. 8
moduluje tepelnou vodivost G; mezi MR snimagem 60 a diskem
16. To dale moduluje stupefi ochlazovidni a tedy teplotu MR
snimage 60. Kolisani teploty MR snimale 60 mé& za nésledek
kolisadni jeho odporu a to zptisobuje vznik signdlu modulace

zakladni Urovnd p#i konstantnim vstupnim klidovém proudu I

MR snimace 60.
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za adelem optimalizace chovani MR snimace 60 ma-1li
tento byt pouZit v kontaktni zaznamové diskové soupravé, IJe
tedy nutné vyvinout techniky k odstran&ni nebo minimalizaci -
neodekavané modulace signdlu zdkladni Urovn&. na obr. 10 je
zndzornén &teci kanal pro podiiti‘v tomto vynélezu.’Obvyklé.
na trhu dostupné prvky pro vytvofeni <&teciho kénélu
pfipojeného k MR snimali 60 obsahuji pfedzesiloval 100,
ktery je <&asti obvyklého fidiciho obvodu zdznamu a
predzesilovaciho &ipu, ktery Je typicky umistén v ovladacim
ramenu (viz &ip 30 na obr. 1), vyrovnaval/filtr 102, obvod
104 samo&inného fizeni zisku, a jeden ze t#i prvkd kanadlu
zpracovani signdlu. TEL prvky kandlu zpracovani signalu
mohou p¥ijimat vystupni signal vyrovnavace/filtru 102
obsahujiciho kandl 105 detekce vrchold, kandl 106 maximalni
pravdépodobnosti gastelné odpovédi, nebo kandl 107

digitalniho filtru &astelné odpovédi.

Na obr. 11 ije zn&dzornén vystup ptedzesilovacCe 100 pro
signdl =z vymazané DC stopy. Obr. 11 tudiZ znézorfuje
modulaci signélu zdkladni  Grovné zplsobenou  vylulné
vlnitosti podkladu disku 16. Vystup pfedzesilovaCe 100
z téie stopy zaznamenany se signdlem 13,5 MHz je zné&zornén
na obr. 12. Obr. 12 takto znézorfiuje G&inek modulace signalu
sakladni urovné na obalku pfe&teného magnetického signélu.
Vysokofrekvencnl slozky' a aditivni povahu vysledné obalky
signdlu znézorné&ného na obr. 12 neni moZno korigovat obvodem.
104 samolinného ¥izeni zisku v obvyklém zé&znamovém kanalu.
Jak 3je znazorn&no na obr. 11 a 12 tepelné indukovana
modulace signalu  zakladni  drovn&  zplusobuje vyznamné
vychyleni amplitudy pfeclteného signdlu aZz do 50% ¢&i vice.
Kdyby nebyla provedéna korekce, tato obélka signdlu by
znadnd snizila okraj Sumu moZny pro detekci signalu

p¥ipustnou pro obvody 105, 106 a 107 zpracovaciho kanélu se
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zna&nymi velikostmi chyb pfelteného signalu. Bylo pokusné
zji%téno, Ze kdyZ maximalni amplituda signdlu z&kladni
irovné je men3i neZ asi 20% amplitudy predteného
magnetického signélu, je vystup ze ¢teciho kanédlu
p¥ijatelny, ackoliv chyby zplisobené Sumem ‘mohou bYt o) ﬁéco
vys3i. Nicmén& jestliZe pomér maxima ci vrchblu amplitudy
signalu zdkladni Grovné ku amplitudé pre&teného magnetického
signalu je v&t3i neZ asi 0,2, musi byt u&inéno néjaké
opat¥eni pro potladeni nebo minimalizaci modulace signdlu
z4kladni Grovné&. Skutednost, 2ze modulace signdlu =zakladni
Grovné je aditivni k pfeltenému signalu, umoZhuje potlaceni
modula&dniho signalu vhodnou filtraci. Podle obr. 10 jsou do
z4znamového kandlu vloZeny jednopdlové horni propust 108 a
vyrovnavaci zesilova& 110 mezi obvod 104 samocinného Fizeni
zisku a vyrovnava&/filtr 102 jako korektor modulace zékladni
drovn&. V popsanych vysledcich pokusid signdl modulace
s4kladni Grovné ma kmitodtové slozky 200 MHz a niZsi
s nejvétdimi vykyvy amplitudy ob&lky signalu na kmitoltech
pod 100 MHz. Jednopdlova horni propust 108 s optimalné
zvolenym vrcholovym kmitoltem d&inné potladi viechny rusivé
jevy zpusobené signalem. Vyrovnavaci zesilova¢ 110 je nutny
pro p¥izplsobeni impedance a pro kompenzaci vloZené =ztraty
horni propusti 108. Kritéria pro urdeni vrcholového kmitocltu
jsou zaloZena na vysledcich pokust a zavisi na linearni
rychlosti disku 16 vzhledem ke hlavé a na vinitosti disku
16. Pro ekperimentélni daﬁa uvedend vySe byl vrcholovy
kmito&et urden asi 150 kHz, co? mé& za nadsledek potlaleni

vykyv amplitudy asi 10% nebo vyssich.

Zatimco prvky znézorn&né na obr. 10 Jjako diskrétni na
trhu dostupné moduly pro zéznamovy kandl, lze sloulit

v8echny funkce provadéné prvky 104, 108, 110 a 102 a jednim

z volitelnych prvkd 105, 106 nebo 107 kanalu pro zpracovani
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signalu do jediného &ipu. Z4adny DbE&Zny na trhu dostupny
kandlovy &ip neobsahuje programovatelnou horni propust.
Programovatelnost vrcholového kmitoltu horni propusti Jje
nutna pro optimélni potlaceni sj.gnélu zékladni drovné pro
rozliZné _kbmbinéce diskd }_6' ah'rych‘losti‘otééen»i hnaciho
systému disku 16. Takovy integrovany ¢&ip miZe byt postaven
dodavateli integrovanych obvodd pro smi3ené signdly, Jako

Analog Devices, VTC, Cirrus Logic nebo Plessey.

Jak je zndzorn&no na obr. 9, protoZe modulace signalu
zdkladni trovn& je funkci rozdilu teplot MR snimaCe 60 a

okoli disku Ts - To, je také moiné podstatné minimalizovat
4&inek neo&ekdvaného signdlu vhodnym névrhem MR snimace 60.

T, miiZe byt objasné&no s pfihlédnutim k obr. 1.

Tepelnd vodivost Gy mezi MR snimaCem 60 a nosicem 20

miZe byt optimalizovana takto:

Go = Klns.w.h/g (2)

kde Kms Je tepelnd vodivost izoladniho materidlu
v mezefe mezi MR snimaem 60 a pfilehlymi 3tity 62, 63, w Je
itka stopy a h je vyska MR snimale 60. Tepelna vodivost G;
mezi MR snimadem 60 a diskem 16 se miZe urcit takto:

G, = KHDW.t/ (XQ + dX) ~ KHD.W.t. (Xo.+ dX) /X02 (3)

kde Kgp je tepelnd vodivost rozhrani hlavy a disku, t Jje

tloustka MR snimae 60 a dX je zm&na vzdalenosti Xo mezi-

hlavou a diskem 16. Odpor R MR snimage 60 je dan vztahem:

R = p.w/(t.h) ' o (4)
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kde p je m&rny odpor MR snimale 60. Dosazenim z rovnic
2-4 do rovnice 1 a pouZitim =znadmého vztahu Jsou zmény

signadlu MR snimale z4vislé na teploté podle vztahu:

4V = I.R.P.dT - | : (5)

takzZe
dV=(p/Ks) 2. B . Kuap.wI® (g® /(t.h*)) (dX/X*) (6)

Rovnice 6 tudiz vyjadfuje zménu napéti, 4V, signdlu MR
snimade 60 jako funkci zmény vzdalenosti dX mezi MR snimacem
60 a diskem 16. Vystupni magneticky signal MR snimace 60 je

dédn vztahem:
S ~ pm.I.w/(t*.h) (7)
kde py je magnetorezistivita materidlu snimace.

Na zaklad® znalosti rovnic 6 a 7 a tedy veli&in, které
ovliviiuji dv a S, 1lze navrhnout MR snima¢ 60 zménou
nékterych parametrd pro minimalizaci dV bez vyznamného
ovlivnéni S. Jak bylo uvedeno vye, jestliZe se dV/S udriuje
na hodnot& mendi neZ 0,2, vystup MR snimace 60 miZe byt
prijatelny. Tak napfiklad protbze vyska h snimace népfimo'se
gtvrtou mocninou ovliviiuje dvV, av3ak s ovliviiuje nep¥fimo
pouze line&rné&, malé zvétSeni h mize vyznamné snizit dV/S.
Podobn& malé zmendeni vstupniho klidového proudu I miZe mit
stejny vliv protoZe dV je pfimo zavislé na tfeti mocniné I,
zatimco s je z&vislé pouze linedrné&. z rovnic 6 a 7 také
plyne, Ze vhodné sniZeni tlouStky t snimace a p¥islusné

sni¥eni vstupniho klidového proudu I (pro udrZeni s na
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Y4dané UGrovni) také snizi dv/sS. Také volba vhodného
materidlu, ktery m& vysokou tepelnou vodivost Kiyg pro mezeru
mezi MR snimadem 60 a Stity 62, 63 zplsobi, Ze MR snimal 60
bude pracovat p¥i nizZdi teploté a dv bude sniZeno se
étvércem zvét3eni hodnoty Kins.  Vhodnou volbou - téchto.
parametr® n&vrhu MR snimale 60 1lze navrhnout kontaktni
zdznamovou diskovou soupravu, Kktera minimalizuje G&inek
nezddouci modulace signadlu zékladni drovné vlnitosti

podkladu disku 16 a bez potfeby filtru ve Ctecim kandlu.

Také lze minimalizovat u&inek modulace signdlu zékladni
Grovng tim, %e disk 16 se vyrobi co mozno hladky. ProtoZe dV
z4visi pFimo na dX, jak je patrno z obr. 6, dV by se blizZilo
nule pfi dokonale hladkém disku (dX=0). Nicméné protoZe Jjsou
2de meze dosaZitelné hladkosti disku 16, je zde alternativni
piistup‘ spo¢ivajici v»minima;izaci "délky" dotykového
vystupku nosiée hlavy, nebo v zajisténi, aby Jjeho "délka"
byla men3i ne%Z perioda "vlnitosti" disku 16. Perioda
vinitosti miZe byt definovédna jako linedrni vzdalenost mezi
vrcholy nebo prohlubnémi povrchu disku 16. (viz periodu
vinitosti L na obr. 8). na obr. 13 je zndzorné&no
idealizované provedeni kdyZ ¢ist nosiCe hlavy v dotyku
s diskem, dotykovy vystupek 150, s MR snimacCem 160, klouzZe
po disku 170, ktery mé& periodu vlinitosti L a amplitudu AX.
Zména dX vydky MR snimade 160 nad povrchem disku 170 Je
splisobena Sistedné tim, Ze délka dotykového vystupku 150 je
v&t3i ne? stfedni perioda vlnitesti L disku 170. Zajisténim,
aby délka dotykového vystupku 150 byla mend3i nez L bud
zmendenim jeho délky nebo/a zlepSenim hladkosti disku 170,
takZe vystupek 150 m& dostatefné& malé rozméry, aby zapadi
mezi vrcholy vlnitosti disku 170, mdZe byt sniZen G&inek
modulace sigﬁélu zédkladni urocvné&. T, Je zndzornéno na

obr. 14, kde tuzky dotykovy vystupek 180 majici délku znacné
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men3i ne? L, je zndzornén pfi sledovani vlnitosti disku 170,

¢im? se zmenduje dX a minimalizuje av/s.

‘Byla podrobné& vysvétlena’ upfednostﬁované provédeni

‘tohoto vynalezu, je vsak zfejmé, Ze lze provést tadu obmén-a

Uprav, aniZ by se vybolilo z ramce my8lenky vynédlezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. = Systém jednotky disku bbsahujici‘ _

prostfedek (12) pro otaleni disku  p#ipojeny k disku
(16),

magneto-odporovou ‘hlavu (42) pro generovéni signalu
odezvou na data magneticky zaznamenand na disku (16),

nosi& (20) pro neseni magneto-odporové hlavy (42),

prost¥edek (22) p¥ipojeny k nosici (20) pro pohyb
nosie (20) a neseni magneto-odporové hlavy (42) naptic
disku (16),

prosttfedek (24) pro zavadéni .nosiée (20) do dotyku

s diskem (16) béhem &teni dat magneto-odporovou hlavou (42),

prostfedek (30) pro zpracovani signadlu z magneto-
odporové hlavy (42), vyznadujici se tim, Ze obsahuje
prostfedek (108, 110) pro minimalizaci modulace

z4kladni EAry signdlu generovaného magneto-odporovou hlavou

(42) bé&hem c¢teni dat z disku (16).

2. Systém jednotky disku podle naroku 1,
vyzna‘c'ujici se tim, Ze disk (16) m& na svem povrchu
kapalinovy film (50) vytvatejici kapalinové loZisko, pticemZ
nosi¢ (20) dbsahuje prosttedek (22) pro neseni nosice (20)

na kapalinovém loZisku.

3. Systém jednotky disku podle nédroku 1,
vyznadujici se tim, >e nosi¢ (20) m& u svého konce,
na kterém je uloZena magneto-odporovd hlava (42), kontaktni

desku ve tvaru lyZe (40) pro klouzédni na kapalinovém filmu
(50) .
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4. Systém jednotky disku podle naroku 1,

‘vyznadujici se tim, %e nosi& (20) obsahuje mnoZstvi

vystupkd (25, 27) pro pojiZdéni na kapalinovémb filmu (50).

5. Systém jednotky disku podle‘ ndroku 1,
vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje prostfedek (60)
pripojeny k magneto-odporové hlavé (42) pro zpracovani
signédlu reprezentujiciho data detekovand z disku . (16)

magneto-odporovou hlavou (42).

6. Systém jednotky disku podle nadrokd 1 aZ 5,
vyznadujici se tim, Ze prostiedek (108, 110) pro
minimalizaci modulace zakladni &ary dale obsahuje prostfedek
pro filtraci signdlu modulace zdkladni &ary generovaného

magneto-odporovou hlavou (42) a zpisobeného zvlnénim disku.

7. Systém jednotky disku podle ndroka 1 aZ 5,
vyznadujici se tim, IZe prostfedek (108, 110) pro
minimalizaci modulace zékladni Gary dale obsahuje prostfedek
(60, 62, 63) pro udriovédni teploty magneto-odporové hlavy

(42) pod ptedem urcenou hodnotou.

8. Systém Jjednotky disku podle nadroka 1 azZ 7,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje prostiedek pro

privadéni na magneto-odporovou  hlavu (42) predproudu

majiciho takovou hodnotu, aby pomé&r signdlu modulace

zdkladni &ary k amplitudé magnetického signélu snimaného

magneto-odporovou hlavou (42) byl mend3i nez 0,2.

9. Systém jednotky disku podle nidrokdt 1 az 8,
vyznadujici se tim, Ze <cast noside (20) v dotyku
s diskem (16) m& délku men3i neZ perioda zvlnéni povrchu
disku (16). |
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10. Systém jednotky disku podle narokd 1 az 9,
vyznadujici se tim, %e dale obsahuje indukéni

zdznamovou hlavu (42) pro zéznam, dat na disk (16) piipojenou

/ 2
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Dr. Petr Kalensky v.r.

k nosi&i (20).
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