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(57) Zusammenfassung: In einer Ausfiihrungsform umfasst
eine Vorrichtung eine Lasereinheit, die konfiguriert ist, La-
serlicht zu erzeugen, wobei die Lasereinheit einen Laserre-
sonator mit einer Lange in einer parallelen Richtung zu der
Laserlichtstrahlung und einen Gleiter mit einer Lange in ei-
ner lotrechten Richtung zu einer dem Medium zugewand-
ten Oberflache des Gleiters umfasst, wobei der Gleiter ei-
nen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist, Daten auf
ein Magnetmedium zu schreiben, ein Nahfeldlicht erzeugen-
des Element, das konfiguriert ist, Nahfeldlicht zu erzeugen,
wenn Laserlicht darauf gerichtet wird, um den magnetischen
Hauptpol durch Erhitzen einer lokalen Region des Magnet-
mediums beim Schreiben von Daten auf das Magnetmedi-
um zu unterstiitzen und einen Wellenleiter umfasst, der kon-
figuriert ist, das Laserlicht auf das Element zu lenken, wo-
bei der Wellenleiter einen Mantel umfasst, der einen Kern
umgibt, worin ein Intervall einer LAngsmode des Laserreso-
nators gleich innerhalb von 5% eines Ganzzahlmultiplikators 34
einer optischen Interferenzperiode des Wellenleiters ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Datenspei-
chersysteme und insbesondere betrifft diese Er-
findung einen warmeunterstitzten Magnetaufzeich-
nungskopf, der Auswirkungen von Modenspringen
unterdriickt und Systeme und einen Betrieb davon.

HINTERGRUND

[0002] Das Herz eines Computers ist eine magne-
tische Festplatte (HDD), die ublicherweise eine ro-
tierende Magnetplatte, einen Gleiter, der Lese- und
Schreibkdpfe umfasst, einen Schwenkarm Uber der
rotierenden Platte und einen Betdtigungsarm um-
fasst, der den Schwenkarm schwenkt, um die Le-
se- und/oder Schreibkdpfe Uber ausgewahlten um-
laufenden Spuren auf der rotierenden Platte zu posi-
tionieren. Der Schwenkarm bringt den Gleiter in Kon-
takt mit der Oberflache der Platte, wenn die Platte
nicht rotiert, aber wenn die Platte rotiert, wird Luft von
der rotierten Platte benachbart zu einer Oberflache
mit Luftlager (ABS) des Gleiters verwirbelt, was da-
zu fahrt, dass der Gleiter auf einem Luftlager, in ei-
nem kleinen Abstand von der Oberflache der rotieren-
den Platte, gleitet. Wenn der Gleiter auf dem Luftla-
ger aufliegt, werden die Schreib- und Lesekdpfe zum
Schreiben von magnetischen Abdriicken auf und zum
Lesen von magnetischen Signalfeldern von der rotie-
renden Platte verwendet. Die Lese- und Schreibkdpfe
sind mit Verarbeitungsschaltungsanordnungen ver-
bunden, die gemal einem Computerprogramm ar-
beiten, um die Schreib- und Lesefunktionen auszu-
fUhren.

[0003] Das Volumen einer Informationsverarbeitung
im Informationszeitalter nimmt rasch zu. Insbesonde-
re ist es wiinschenswert, dass Festplatten dazu in der
Lage sind, mehr Informationen in ihrem beschrankten
Bereich und Volumen zu speichern. Ein technischer
Ansatz fur diese Forderung ist es, die Kapazitat durch
Erhéhen der Aufzeichnungsdichte der Festplatte zu
vergréRern. Um eine gréRBere Aufzeichnungsdichte
zu erzielen, ist eine weitere Verkleinerung von Auf-
zeichnungsbits wirksam, was wiederum ublicherwei-
se die Konstruktion von immer kleineren Bauteilen er-
fordert.

[0004] Ein Versuch zum Verkleinern von Bauteilen
fihrte zu der Verwendung von warmeunterstutzten
Magnetkdpfen und ein Verfahren zum Aufzeichnen
unter Verwendung dieser Képfe wurde zum Umset-
zen einer Magnetaufzeichnung mit hoher Dichte von
zumindest 1 Tb/in? in H. Saga, H. Nemoto, H. Suke-
da und M. Takahashi, Jpn. J. Appl. Phys. 38, Teil 1,
S. 1839 (1999) vorgeschlagen. Wenn die Aufzeich-
nungsdichte 1 Tb/in? in einer konventionellen Ma-
gnetaufzeichnungsvorrichtung Ubersteigt, wird das
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Léschen der aufgezeichneten Informationen durch
thermische Schwingung zu einem Problem. Um dies
zu verhindern, wird die Koerzitivkraft des magne-
tischen Aufzeichnungsmediums erhoht. Jedoch ist
es unmoglich, Aufzeichnungsbits in dem Medium zu
bilden, wenn die Koerzitivkraft zu hoch ist, da der
Anstieg auf die GroéRenordnung des Magnetfelds,
das von dem Schreibkopf erzeugt werden kann, be-
schrankt ist. Als eine Losung bei warmeunterstitzten
Aufzeichnungsvorrichtungen wird das Medium zum
Aufzeichnungszeitpunkt erhitzt, um die Koerzitivkraft
zu reduzieren. Somit ist ein Aufzeichnen auf ein Me-
dium mit hoher Koerzitivkraft méglich, und eine Auf-
zeichnungsdichte Uber 1 Tb/in? kann erzielt werden.

[0005] Wiein Fig. 1 dargestellt, ist ein Teil eines war-
meunterstitzten Magnetkopfs 100 gemafl dem Stand
der Technik dargestellt, um dabei zu helfen, das oben
beschriebene warmeunterstitzte Aufzeichnungsver-
fahren zu beschreiben. In diesem warmeunterstitz-
ten Magnetkopf muss ein Bereich nahe des magne-
tischen Hauptpols 102 zum Erzeugen eines Magnet-
felds erhitzt werden. Deshalb ist z. B. ein Wellenlei-
ter 104 entlang der Seite eines magnetischen Haupt-
pols 102 gebildet, und ein Halbleiterlaserlicht, das
aus einer Halbleiterlaserlichtquelle 106 kommt, wird
auf den Bereich nahe des vorderen Endes des ma-
gnetischen Hauptpols 102 gerichtet.

[0006] Verschiedene Verfahren wurden zum Montie-
ren der Halbleiterlaserlichtquelle 106 vorgeschlagen.
Jedoch leitet ein Verfahren, das die Laserlichtquelle
106 direkt Giber dem Gleiter 108 montiert, Licht in den
Wellenleiter 104, der in dem Gleiter 108 gebildet ist
und richtet das Licht auf ein Nahfeldlicht erzeugen-
des Element 110, so dass ein Wandler, der in der Na-
he der ABS gebildet ist, aufgrund einer einfacheren
Ausfiihrung mit weniger Bauteilen, einer einfacheren
Konfiguration und geringeren Kosten am vielverspre-
chendsten erscheint.

[0007] Das Betriebsprinzip einer warmeunterstitz-
ten magnetischen Aufzeichnung gemaf diesem Ver-
fahren ist dass, die Laserlichtquelle 106 wahrend
der Aufzeichnung Licht aussendet, und das Laser-
licht wird in den Wellenleiter 104 eingebracht. Das
Licht, das in den Wellenleiter 104 eingebracht wird,
wird von einem Nahfeldlicht erzeugenden Element
110 in Nahfeldlicht umgewandelt, das nur eine sehr
kleine Region in der Nahe der Oberflaiche des ma-
gnetischen Aufzeichnungsmediums 112 erhitzt, um
eine lokale Region auf dem Medium 112 zu erhitzen.
Durch gleichzeitiges Erzeugen des Aufzeichnungs-
magnetfelds zum Modulieren der Polaritat als Ant-
wort auf die aufgezeichneten Informationen mit ei-
nem Erhéhen der Temperatur der lokalen Region
dieses Mediums 112 Uber dieses Erhitzen auf nahe
Curie-Temperatur des magnetischen Aufzeichnungs-
films 114 auf dem Medium 112 wird die Richtung der
Magnetisierung in Richtung des Aufzeichnungsma-
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gnetfelds ausgerichtet, d. h. Informationen kénnen
aufgezeichnet werden. Um eine Langzeitstabilitat der
aufgezeichneten Informationen in diesem warmeun-
terstitzten Magnetaufzeichnungsverfahren sicherzu-
stellen, muss das anisotrope Magnetfeld des Medi-
ums 112 bei Raumtemperatur ausreichend grof3 sein.
Sogar falls das Aufzeichnungsmagnetfeld auf eine
Region angewandt wird, die nicht erhitzt wurde, wird
die Magnetisierung dieser Region nicht umgekehrt
und nur die Magnetisierung der lokal erhitzten Regi-
on wird umgekehrt. Somit wird ein Aufzeichnen mit
ultrahoher Dichte durch Begrenzen der Gréle dieser
erhitzten Region auf eine extrem kleine Region mdg-
lich. Ein Nahfeldlicht erzeugendes Element 110 wird
als die Warmequelle zum Erhitzen von extrem klei-
nen Regionen verwendet.

[0008] Die GroRe des Nahfeldlichts, das von dem
Nahfeldlicht erzeugenden Element 110 ausgestrahlt
wird, wird primar ausschlief3lich von der Form und
Grolke des Nahfeldlicht erzeugenden Elements 110
und dem Abstand zwischen dem Medium 112 und
dem Kopf 100 bestimmt. In der Praxis andert sich die
GroéRe der Region durch die Temperaturverteilung,
die durch das Gleichgewicht zwischen dem Erhitzen
durch das Nahfeldlicht und der Hitzeausbreitung in
dem Medium 112 bestimmt wird. Im Speziellen muss
die Intensitat des Erhitzens durch das Nahfeldlicht er-
zeugende Element 110, d. h. die Intensitat des La-
serlichts, das von dem Nahfeldlicht erzeugenden Ele-
ment 110 ausgestrahlt wird, genau gesteuert werden,
damit nur in der beabsichtigen Region aufgezeichnet
wird.

[0009] Beispielsweise schlagt ein Verfahren, das in
ungeprifter japanischer Patentanmeldung Nr. 2011-
14214 beschrieben wurde, ein Verfahren zum pra-
zisen Steuern dieser Intensitat vor. In diesem kon-
ventionellen Beispiel wird die Energie des Lichts,
das in das Nahfeldlicht erzeugende Element 110
eingebracht wird, durch Uberwachen des Tempe-
raturanstiegs in dem Nahfeldlicht erzeugenden Ele-
ment 110 durch die Lichtstrahlung oder die Tempe-
ratur eines Temperaturdetektionselements, das na-
he dem Nahfeldlicht erzeugenden Element 110 an-
geordnet ist, Gberwacht und basierend auf diesen
Informationen wird der Ausgang der Laserlichtquel-
le 106 variiert und angetrieben. Im Speziellen kén-
nen die Auswirkungen von verschiedenen Schwan-
kungen (Temperaturschwankungen, Schwankungen
Uber die Zeit hinweg) durch eine automatische Leis-
tungssteuerung tber eine Rickkoppelungssteuerung
an die Lichtquelle 106 korrigiert werden.

[0010] In der Praxis jedoch &andern sich die In-
terferenzbedingungen in dem Wellenleiter 104 in
dem Gleiter 108, wenn die Schwingungswellenlange
des Lasers durch Steuern der Temperaturvariationen
oder des Steuerstroms der Laserlichtquelle 106 ge-
andert wird, da sich auch die optischen Interferenz-
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bedingungen andern. Folglich schwankt die Intensi-
tét des Lichts, das auf die ABS gerichtet wird. Die
Schwingungswellenlange der Laserlichtquelle 106 ist
auf die diskreten Wellenlangen beschrankt, die von
der Resonatormode (Ladngsmode) der Laserschwin-
gungen bestimmt werden, sie andert sich nicht not-
wendigerweise ausschlieRlich in Bezug auf die Tem-
peratur oder den Steuerstrom und weist ein Verhal-
ten auf, das einer Art Hysterese ahnelt. Zusétzlich da-
zu wird das Phanomen, das als Modenspringen be-
zeichnet wird, erzeugt, bei dem die Schwingungswel-
lenldnge diskret und in extrem kurzer Zeit von einer
Langsmode zu einer anderen Langsmode geandert
wird, wenn sich die Wellenldnge andert, wie in Fig. 2
gemal dem Stand der Technik dargestellt.

[0011] Die Geschwindigkeit dieses Modenspringens
wird durch die Ruheschwingungsfrequenz des La-
sers bestimmt, aber diese Ruheschwingungsfre-
quenz wird durch die Schwingungsverstarkung der
Laserlichtquelle 106 und die Lebensdauer der Photo-
nen in dem Laserresonator bestimmt, und ist eine ex-
trem schnelle Geschwindigkeit, Ublicherweise meh-
rere Gigahertz (GHz) (etwa 0,1 ns). Im Speziellen ist
eine elektrische Ruckkoppelungssteuerung durch ei-
ne Steuerung des Steuerstroms im Wesentlichen un-
mdglich und nicht praktizierbar, da die Lichtschwan-
kungen, die von dem Modenspringen verursacht wer-
den, bei einer Hochgeschwindigkeit von 1 ns oder
weniger auftreten. Zuséatzlich dazu ist eine Vorher-
sage des injizierten Stroms oder des reflektierten
Rucklichts unmdglich, obwohl dieses Modenspringen
von der Erzeugungsfrequenz abhéngt, die von der
Temperatur der Laserlichtquelle 106 verursacht wird,
da die Wahrscheinlichkeit der Erzeugung im We-
sentlichen zufallig ist. Wenn Wellenldngenschwan-
kungen, die durch dieses Modenspringen verursacht
werden, in einem konventionellen warmeunterstutz-
ten Magnetkopf 100 auftreten, schwankt die Intensitat
des Lichts, das die ABS-Flache erreicht, namlich die
unterstitzte Lichtintensitét. Deshalb schwanken die
Aufzeichnungsbedingungen mit hoher Geschwindig-
keit. Diese Schwankungen treten bei einem warme-
unterstitzten Aufzeichnen als Anstieg der Aufzeich-
nungsstérungen, Verringerung des Signal-Rausch-
Verhaltnisses (SNR), Anderung der aufgezeichneten
Spurbreite und Anstieg der Interferenz zwischen be-
nachbarten Spuren — benachbarte Spureninterferenz
(ATI) — auf. Aufgrund dieser unerwiinschten Effekte
steigt die Fehlerquote.

[0012] Deshalb nimmt die Aufzeichnungsdichte, die
unter Verwendung von konventionellen warmeunter-
stitzten Aufzeichnungskopfen erreichbar ist, stark
ab. Anders ausgedrickt wurden Leistungsschwan-
kungen, die von einem Modenspringen ausgelost
wurden, ein grof3es Hindernis fir die Umsetzung ei-
nes Aufzeichnens mit hoher Dichte durch Warmeun-
terstitzung.
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ZUSAMMENFASSUNG

[0013] In einer Ausfiihrungsform umfasst eine Vor-
richtung eine Lasereinheit, die konfiguriert ist, ein La-
serlicht zu erzeugen, wobei die Lasereinheit einen
Laserresonator mit einer Lange (L1) in eine parallele
Richtung zu der Laserlichtemission und einen Glei-
ter mit einer Lange (L2) in eine lotrechte Richtung
zu einer dem Medium zugewandten Oberflache des
Gleiters aufweist, wobei der Gleiter einen magneti-
schen Hauptpol, der konfiguriert ist, Daten auf ein
Magnetmedium zu schreiben, ein Nahfeldlicht erzeu-
gendes Element, das konfiguriert ist, Nahfeldlicht zu
erzeugen, wenn Laserlicht darauf gerichtet wird, um
den magnetischen Hauptpol durch Erhitzen einer lo-
kalen Region des Magnetmediums beim Schreiben
von Daten auf das Magnetmedium zu unterstiitzen
und einen Wellenleiter umfasst, der konfiguriert ist,
das Laserlicht auf das Nahfeldlicht erzeugende Ele-
ment zu richten, wobei der Wellenleiter einen Man-
tel umfasst, der einen Kern umgibt, worin ein Intervall
einer Langsmode des Laserresonators gleich inner-
halb von etwa 5% eines Ganzzahlmultiplikators einer
optischen Interferenzperiode des Wellenleiters ist.

[0014] In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
ein Verfahren zum Bilden eines warmeunterstitzten
Magnetkopfes ein Bilden eines Gleiters mit einer Lan-
ge (L2) in eine lotrechte Richtung zu einer dem Me-
dium zugewandten Oberflache des Gleiters und ein
Koppeln einer Lasereinheit, die konfiguriert ist, ein
Laserlicht fir den Gleiter zu erzeugen, wobei die La-
sereinheit einen Laserresonator mit einer Lange (L1)
in eine parallele Richtung zu der Laserlichtemission
aufweist, an den Gleiter, worin der Gleiter einen ma-
gnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist, Daten auf
ein Magnetmedium zu schreiben, ein Nahfeldlicht er-
zeugendes Element, das konfiguriert ist, Nahfeldlicht
zu erzeugen, wenn Laserlicht darauf gerichtet wird,
um den magnetischen Hauptpol durch Erhitzen einer
lokalen Region des Magnetmediums beim Schreiben
von Daten auf das Magnetmedium zu unterstiitzen
und einen Wellenleiter umfasst, der einen Mantel um-
fasst, der einen Kern umgibt, worin ein Intervall ei-
ner Ldngsmode des Laserresonators gleich innerhalb
von etwa 5% eines Ganzzahlmultiplikators einer op-
tischen Interferenzperiode des Wellenleiters ist.

[0015] Jede dieser Ausfiihrungsformen kénnen in ei-
nem Magnetdatenspeichersystem wie einem Platten-
laufwerk ausgefiihrt werden, das einen Magnetkopf,
einen Antriebsmechanismus zum Fihren eines Ma-
gnetmediums (z. B. Festplatte) iber den Magnetkopf
und eine Steuereinheit umfassen kann, die elektrisch
an den Magnetkopf gekoppelt ist.

[0016] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung gehen aus der folgenden detaillierten
Beschreibung hervor, die, wenn sie in Verbindung mit
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den Zeichnungen betrachtet wird, die Prinzipien der
Erfindung beispielhaft erldutert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Fur ein umfassenderes Verstandnis der Art
und der Vorteile der vorliegenden Erfindung sowie
dem bevorzugten Verwendungsmodus sollte auf die
folgende detaillierte Beschreibung Bezug genommen
werden, die in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen gelesen werden sollte.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Teil eines warmeunterstitz-
ten Magnetkopfs gemal dem Stand der Technik.

[0019] Fig. 2 ist eine Leistung-Uber-Zeit-Kurve fur ei-
nen konventionellen warmeunterstitzten Magnetkopf
mit Auftreten von Modenspringen.

[0020] Fig. 3A ist eine Kurve, die Leistung Uber Zeit
fur einen konventionellen warmeunterstiitzten Ma-
gnetkopf mit Auftreten von Modenspringen und einen
warmeunterstitzten Kopf gemaf einer Ausflihrungs-
form vergleicht.

[0021] Fig. 3B ist eine Kurve, die Ausgangsleis-
tung Uber Steuerstrom fir einen konventionellen war-
meunterstitzten Magnetkopf und einen warmeun-
terstitzten Kopf geman einer Ausfliihrungsform ver-
gleicht.

[0022] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht eines
warmeunterstitzten Magnetkopfs geman einer Aus-
fuhrungsform.

[0023] Fig. 5 zeigt die Struktur eines Nahfeldlicht er-
zeugenden Elements gemal einer Ausfiihrungsform.

[0024] Fig. 6A-Fig. 6B zeigen Beispiele fir ge-
krimmte Wellenleiter in einem Gleiter in mehreren
Ausfihrungsformen.

[0025] Fig. 7A-Fig. 7B zeigen Beispiele fur ge-
krimmte Wellenleiter in einem Gleiter, die eine schie-
fe Reflexion durch ein Nahfeldlicht erzeugendes Ele-
ment umfassen, gemal mehreren Ausfihrungsfor-
men.

[0026] Fig. 8A-Fig. 8B zeigen Kurven von opti-
schem Durchsatz Gber Wellenlange fiir eine kon-
ventionelle Wellenleiterstruktur und eine Wellenleiter-
struktur geman einer Ausfiihrungsform.

[0027] Fig. 9 zeigt ein Arbeitsbeispiel von Leistungs-
schwankungen, wenn die Temperatur des Magnet-
kopfs verandert wird.

[0028] Fig. 10 zeigt ein Diagramm zum Untersuchen
einer Beziehung von Maximalwerten von Leistungs-
schwankungen in Bezug auf ein optisches Langen-
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verhaltnis des Laserresonators und des Wellenlei-
ters.

[0029] Fig. 11 zeigt ein detailliertes Diagramm einer
Magnetaufzeichnungsvorrichtung gemaf einer Aus-
fihrungsform.

[0030] Fig. 12 ist eine vereinfachte Zeichnung eines
Magnetaufzeichnungsplattenlaufwerksystems.

[0031] Fig. 13 zeigt ein Flussdiagramm eines Ver-
fahrens gemaf einer Ausflihrungsform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0032] Die folgende Beschreibung dient zum Zweck
der Erlduterung der allgemeinen Prinzipien der vor-
liegenden Erfindung und soll die erfinderischen Kon-
zepte, die hierin beansprucht sind, nicht beschran-
ken. Ferner kénnen bestimmte Merkmale, die hierin
beschrieben werden, in Kombination mit anderen be-
schriebenen Merkmalen in jeder der verschiedenen
moglichen Kombinationen und Abwandlungen ver-
wendet werden.

[0033] Sofern hierin nicht speziell anders definiert,
umfassen alle Begriffe ihre am weitesten mdéglichen
Auslegungen, einschlieRlich Bedeutungen, die aus
der Patentschrift hervorgehen sowie Bedeutungen,
wie sie von Fachleuten verstanden werden und/oder
in Woérterblchern, Abhandlungen etc. definiert sind.

[0034] Es gilt ebenfalls anzumerken, dass wie in der
Patentschrift und den angehéngten Patentanspru-
chen verwendet, die Singularformen ,ein”, ,eine” und
.der’, .die”, ,das” auch den Pluralbezug umfassen,
sofern nicht anderweitig angegeben.

[0035] Der Begriff ,etwa”, wie hierin verwendet, be-
zieht sich auf jeden realistischen Wertbereich, der
den angegebenen Wert einschliel3t. Beispielsweise
kann sich in manchen Ansétzen ,etwa X" auf X + 10%
von X beziehen.

[0036] Die folgende Beschreibung offenbart mehre-
re bevorzugte Ausfihrungsformen von auf Platten
basierenden Speichersystemen und/oder verwandte
Systeme und Verfahren sowie einen Betrieb und/oder
Bauteile davon.

[0037] Es wurde gezeigt, dass die warmeunterstitz-
ten Magnetkopfe und Verfahren zur Verwendung da-
von, die hierin gemaf verschiedener Ausfihrungsfor-
men beschrieben sind, Leistungsschwankungen, die
durch Modenspringen der Laserlichtquelle oder der
Lasereinheit, das als ein Problem in konventionellen
warmeunterstitzten Aufzeichnungsképfen und Ver-
fahren zur Verwendung davon identifiziert wurde, un-
terdricken.
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[0038] In einer allgemeinen Ausfihrungsform um-
fasst eine Vorrichtung eine Lasereinheit, die konfi-
guriert ist, ein Laserlicht zu erzeugen, wobei die La-
sereinheit einen Laserresonator mit einer Lange (L1)
in eine parallele Richtung zu der Laserlichtemission
und einen Gleiter mit einer Lange (L2) in eine lot-
rechte Richtung zu einer dem Medium zugewandten
Oberflache des Gleiters umfasst, wobei der Gleiter ei-
nen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist, Da-
ten auf ein Magnetmedium zu schreiben, ein Nahfeld-
licht erzeugendes Element, das konfiguriert ist, Nah-
feldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht darauf gerich-
tet wird, um den magnetischen Hauptpol durch Erhit-
zen einer lokalen Region des Magnetmediums beim
Schreiben von Daten auf das Magnetmedium unter-
stutzt und einen Wellenleiter umfasst, der konfigu-
riert ist, das Laserlicht auf das Nahfeldlicht erzeugen-
de Element zu richten, wobei der Wellenleiter einen
Mantel umfasst, der einen Kern umgibt, worin ein In-
tervall einer LAngsmode des Laserresonators gleich
innerhalb von etwa 5% eines Ganzzahlmultiplikators
einer optischen Interferenzperiode des Wellenleiters
ist.

[0039] In einer weiteren allgemeinen Ausfiihrungs-
form umfasst ein Verfahren zum Bilden eines wéarme-
unterstitzten Magnetkopfes ein Bilden eines Gleiters
mit einer Lédnge (L2) in eine lotrechte Richtung zu ei-
ner dem Medium zugewandten Oberflache des Glei-
ters und ein Koppeln einer Lasereinheit, die konfigu-
riert ist, ein Licht fir den Gleiter zu erzeugen, wobei
die Lasereinheit einen Laserresonator mit einer Lan-
ge (L1) in eine parallele Richtung zu der Laserlich-
temission aufweist, mit dem Gleiter, worin der Glei-
ter einen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist,
Daten auf ein Magnetmedium zu schreiben, ein Nah-
feldlicht erzeugendes Element, das konfiguriert ist,
Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht darauf ge-
richtet wird, um den magnetischen Hauptpol durch
Erhitzen einer lokalen Region des Magnetmediums
beim Schreiben von Daten auf das Magnetmedium
zu unterstitzen und einen Wellenleiter umfasst, der
konfiguriert ist, das Laserlicht auf das Nahfeldlicht er-
zeugende Element zu richten, wobei der Wellenleiter
einen Mantel umfasst, der einen Kern umgibt, worin
ein Intervall einer Ld&ngsmode des Laserresonators
gleich innerhalb von etwa 5% eines GanzzahImulti-
plikators einer optischen Interferenzperiode des Wel-
lenleiters ist.

[0040] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst ein
warmeunterstutzter Magnetaufzeichnungskopf zu-
mindest einen Magnetaufzeichnungsgleiter mit zu-
mindest einem Magnetfeld-erzeugenden Element
(ein magnetischer Pol) und einen optischen Wellen-
leiter zum Lenken von Licht auf ein optisches Hei-
zelement, das nahe einem Nahfeldlicht erzeugen-
den Element bereitgestellt ist und eine Lasereinheit
zum Erzeugen und Einbringen von Licht auf den
optischen Wellenleiter, wobei ein Wellenlangeninter-
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vall der schwingenden Langsmode des Elements
der Lasereinheit an einen Ganzzahlmultiplikator einer
Wellenldngenperiode der optischen Interferenz des
Lichts, das von dem optischen Wellenleiter ausge-
sandt wird, angepasst wird.

[0041] Die Lasereinheit schwingt nicht bei Wellen-
ldngen, die anders sind als die Wellenlangen, die in
der Langsmode vorhanden sind; deshalb wird das
Springen der Wellenldnge, verursacht durch das Mo-
denspringen der Lasereinheit, immer ein Ganzzahl-
multiplikator der Wellenlangenperiode der optischen
Interferenz des Lichts sein, das von dem optischen
Wellenleiter ausgestrahlt wird. Sogar falls ein Moden-
springen beispielsweise erzeugt wird und Wellenlan-
genschwankungen erzeugt werden, wird ein identi-
scher Zustand im Wesentlichen trotzdem aufrechter-
halten, obwohl der Interferenzzustand des Lichts sich
um einen Ganzzahlmultiplikator der Wellenlangenpe-
riode der optischen Interferenz unterscheidet. Infol-
gedessen entstehen Schwankungen nicht aufgrund
der Lichtleistung.

[0042] In der Praxis kann eine perfekte Steuerung
eines Ganzzahlmultiplikators, wie auch bei der Be-
schreibung eines anndhernden Ganzzahlmultiplika-
tors, aufgrund von Herstellungsfehlern, Toleranzen
etc. nicht umgesetzt werden. Durch Steuern von bei-
spielsweise etwa n * 0.05-mal (wobei n = ganze
Zahl), sind etwa 5% oder weniger, wenn die Leis-
tungsschwankung nicht mit einem Ganzzahlmultipli-
kator gesteuert wird, eine ausreichende Unterdri-
ckung auf ein zufriedenstellendes geringes Niveau,
das in der Praxis kein Problem darstellt und das
Leistungsverhalten des warmeunterstutzten Magnet-
kopfs stark verbessert. Das optische Heizelement
umfasst im Speziellen ein Nahfeldlicht erzeugendes
Element, wie einen Wandler. Verschiedene Nahfeld-
licht erzeugende Elemente sind mdglich, und die
hierin beschriebenen Ausfihrungsformen sind nicht
auf jene speziellen Strukturen, die hierin beschrie-
ben sind, beschrénkt, sondern kdnnen jedes mdgli-
che Nahfeldlicht erzeugende Element, das auf dem
Gebiet bekannt ist, umfassen. Die Leistungssteige-
rung, die durch Verwendung der hierin beschriebe-
nen Ausflhrungsformen erreichbar ist, hangt nicht
von der Art des verwendeten Nahfeldlicht erzeugen-
den Elements ab. Zusatzlich dazu kann der optische
Wellenleiter ein optisches Verbundelement sein, das
eine funktionelle Struktur zum Lenken von Licht auf
die Nahe des Nahfeldlicht erzeugenden Elements
darstellt und kann zusatzlich zu einem Wellenlei-
ter funktionelle Mechanismen wie einen funktionel-
len Lichtfokusmechanismus, einen funktionellen Po-
larisierungssteuerungsmechanismus etc. umfassen.
Sogar falls ein rdumliches optisches Wellenleitersys-
tem in einen Teil der Struktur aufgenommen wird,
sind die Leistungssteigerungen immer noch erreich-
bar und sind im Wesentlichen identisch.
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[0043] Aulierdem wird, in einem Ansatz, wenn die
Lichtwellenlange des Resonators der Lasereinheit
L, p ist und die optische Wellenldnge des Wellenlei-
ters Ly, ist, Ly etwa ein Ganzzahlmultiplikator von
Lip, z. B, Ly = n'L p. Zudem kann der Langsmo-
denintervall des Laserresonators mit einer optischen
Wellenlénge L, 5, wenn die Schwingungswellenlange
des Lasers A ist, als A¥/(2-L, ) berechnet werden. Zu-
satzlich dazu kann die Interferenzperiode des Wel-
lenleiters mit einer optischen Wellenlange L, 5 Fol-
gendes werden: A%/(2-Ly,).

[0044] Demzufolge werden durch Setzen von Ly,
auf etwa ein Ganzzahlmultiplikator von L p, im We-
sentlichen identische Bedingungen wie oben be-
schrieben erflllt, da der Langsmodenintervall ein
Ganzzahlmultiplikator der Interferenzperiode des
Wellenleiters wird, und die erhaltenen Effekte sind im
Wesentlichen identisch mit jenen, die zuvor beschrie-
ben wurden. Die optische Lange wird Ublicherweise
durch das Produkt aus dem Brechungsindex und der
Lange dargestellt. In dem Wellenleiter wird ein effek-
tiver Brechungsindex verwendet, der das Lecken aus
dem Wellenleiterkern an den Mantel beriicksichtigt.

[0045] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Struktur der Lasereinheit, wenn die optische Wellen-
lange des Wellenleiters Ly, ist, eine unterstitzende
Resonanzstruktur mit einer Lichtwellenldnge, Lgyg,
eines Teils einer ganzen Zahl von Ly, z. B. Lgyg =
1/m-Ly,. umfassen. Unter Verwendung einer Struktur
mit einem Unterresonator, der kurzer ist als dieser
Typ von Laserresonatoren, wird ein Teil der Langs-
mode der normalen Lasereinheit, die von L  be-
stimmt wird, unterdriickt. Eine Periode, die langer
ist als die optische Ladnge des Unterresonators, die
durch L, p bestimmt wird, wird zur L&ngsmode der La-
sereinheit. Im Speziellen wird es moglich, ein weite-
res Langsmodenintervall aufrecht zu erhalten, sogar
wenn eine Lasereinheit mit einem relativ langen Re-
sonator verwendet wird. Demzufolge wird es leicht,
das Intervall der LAngsmode als einen Ganzzahlmul-
tiplikator der Periode der Interferenz des Wellenlei-
ters aufrecht zu erhalten.

[0046] In einem weiteren Ansatz wird die Beziehung
Ny -hwe = N p hp dadurch erfillt, dass erlaubt wird,
dass der effektive Brechungsindex (Ausbreitungs-
konstante) des Gleiters ny,_ist, die Lange des Wel-
lenleiters nyy,_ist, der effektive Brechungsindex (Aus-
breitungskonstante) des Wellenleiters in dem Laser
n,p ist und die Lange des Resonators h, j ist. Aul3er-
dem kdénnen Strukturen, Langen, Breiten, Materiali-
en etc. ausgewahlt werden, um diese Beziehung in
dem warmeunterstutzten Magnetkopf aufrecht zu er-
halten.

[0047] Die effektive Lange des Wellenleiters in dem
Gleiter kann in einem anderen Ansatz langer als 1,5-
mal die Lange des Resonators des Lasers sein.
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[0048] Im Gegensatz zu dem Brechungsindex ei-
nes nahen Infrarothalbleiterlaserresonators, der et-
wa 3,5 betragt, kann der entsprechende Brechungs-
index des Wellenleiters in dem Gleiter 2,3 sein, wenn
er grofR ist und kann durchschnittlich 2,0 betragen.
Um die optische Lange des Resonators der Laser-
einheit und die optische Lange des Wellenleiters in
dem Gleiter dementsprechend anzupassen, kann die
Lange des Wellenleiters zumindest 1,5-mal die Lan-
ge des Laserresonators aufweisen. Ublicherweise je-
doch betrégt eine Dicke des Gleiters in dem Magnet-
kopf 230 pm oder 180 pm. Die Lange des Resonators
einer typischen lichterzeugenden Vorderendlaserein-
heit betragt zumindest 250 pm bis sogar 300 pm und
ist langer als eine Dicke des Gleiters. Um die optische
Lange des Wellenleiters zu vergréfRern, wird deshalb
die Wellenleiterlange des Wellenleiters in dem Glei-
ter langer festgelegt, als eine Lange des Gleiters.

[0049] Ein nitzliches Prinzip beim Lésen der obi-
gen Probleme von konventionellen warmeunterstitz-
ten Verfahren, die auf konventionellen warmeunter-
stutzten Magnetképfen basieren, wird unten genau
erklart. Die Schwingungsmode (Ladngsmode) der La-
sereinheit wird von der optischen Pfadlange des Re-
sonators der Lasereinheit bestimmt. Die Wellenlédnge
der Langsmode wird zu einem Bruchteil einer gan-
zen Zahl der optischen Pfadldnge des Resonators.
Demzufolge kann das Wellenlangenintervall durch
die Auswahl der Resonatorlange der Lasereinheit ge-
steuert werden. Zusatzlich dazu wird die optische
Interferenz in dem Gileiter periodisch fiir Wellenlan-
genschwankungen erzeugt, und diese Periode wird
durch die effektive optische Pfadlange des Wellenlei-
ters in dem Gleiter bestimmt. Somit kdnnen das Inter-
vall des Schwingungsmodus der Lasereinheit und die
Periode der optischen Interferenz in dem Wellenleiter
in dem Gleiter durch Auswéhlen der Lange des Reso-
nators der Lasereinheit und der optischen Pfadlange
des Wellenleiters in dem Gleiter angeglichen werden.
Sogar wenn sich die Ldngsmode der Lasereinheit
andert (z. B. aufgrund von Modenspringen), werden
Schwankungen der unterstitzten Leistung wirksam
unterdriickt, da die Interferenzbedingungen einer pe-
riodischen optischen Interferenz immer bei densel-
ben Bedingungen erhalten werden, wie in Fig. 3A und
Fig. 8A-Fig. 8B dargestellt ist.

[0050] Bei einem warmeunterstiitzten Aufzeichnen
(TAR) ist ein Problem, das das in Fig. 1 dargestellte
Lichtzufuhrsystem, das das Laserlicht durch den Wel-
lenleiter bis nahe der Luftlageroberflache (ABS) oder
der dem Medium zugewandten Oberflache lenkt, be-
trifft, ist die Intensitat des gelenkten Lichts, namlich
die Stabilisierung der unterstitzenden Intensitat. Ver-
schiedene Verfahren mit verschiedenen Koppelungs-
verfahren der Lasereinheit und des Nahfeldlicht er-
zeugenden Elements und Ladungsverfahren der La-
sereinheit wurden fiir das Lichtanlieferungssystem
vorgeschlagen.
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[0051] In jedem Lichtanlieferungssystem gibt es ge-
meinsame Probleme, die warmeunterstitzende Ver-
fahren miteinschliel3en, die kein Nahfeldlicht erzeu-
gendes Element verwenden, wenn das Laserlicht an
den Wellenleiter koppelt, und das Licht wird an das
hinterste Ende des Wellenleiters gelenkt, der nahe
der Flache der dem Medium zugewandten Seite an-
geordnet ist. Die Intensitat des Lichts am hintersten
Ende des Wellenleiters hangt von den Auswirkun-
gen der verschiedenen Arten einer optischen Inter-
ferenz ab, zusatzlich dazu hangt sie von Leistungs-
schwankungen der Lasereinheit selbst ab. Die Leis-
tungsschwankungen der Lasereinheit werden vor al-
lem von instabilen Schwingungsmoden der Laser-
einheit verursacht, die wiederum von den Auswir-
kungen des reflektierten Lichts ausgeldst werden,
die von dem ausgestrahlten Licht der Lasereinheit,
das von dem Wellenleiter reflektiert wird verursacht
werden, aber zusatzlich dazu auch von Variationen
der Betriebsumgebung wie Temperaturschwankun-
gen, Steuerstromschwankungen etc. Variationen in
der Betriebsumgebung wie die Temperatur kénnen
durch Uberwachen der tatséchlich ausgestrahlten
Lichtintensitat und der Umgebungstemperatur durch
eine Ruckkoppelungssteuerung unterdriickt werden.
Da die Schwankungen im Schwingungsmodus der
Lasereinheit gelegentlich auftreten, ist eine Vorher-
sage und Steuerung sehr schwierig. Jedoch kann ei-
ne Lasereinheit so ausgeflihrt werden, dass es bei-
nahe keine Variationen bei der Laserintensitat gibt,
auch wenn Schwankungen in der Schwingungsmode
auftreten.

[0052] Durch Variieren der Schwingungsmode in ei-
nem warmeunterstitzten Magnetkopf wird die wirk-
same Effizienz jedoch durch Schwankungen in der
Schwingungsmode, namlich durch Schwingungen in
der Schwingungswellenlange, die von der Wellenlan-
genabhangigkeit der optischen Elemente, wie dem
Wellenleiter, verursacht werden, geandert. Deshalb
treten groRe Schwankungen in der unterstitzten In-
tensitat auf. Die Schwingungswellenlange der Laser-
einheit ist auf die Wellenldange (Ldngsmode) eines
Bruchteils einer ganzen Zahl der effektiven Lange
(optische Lange), des Resonators der Lasereinheit
beschrankt. Im Speziellen sind die Wellenlangen, die
von der Lasereinheit in Schwingung versetzt wer-
den, diskret und im Wesentlichen werden Schwan-
kungen der Wellenlange nicht durchgehend erzeugt.
Diese nicht durchgehende Anderung tritt in der un-
terstitzenden Intensitat (Leistung) von konventionel-
len warmeunterstitzten Magnetkopfsystemen, wie in
Fig. 2 dargestellt, auf. Die Schwankungen in der un-
terstitzenden Intensitat missen bei einem Aufzeich-
nen mit hoher Dichte unterdriickt werden, da diese
Schwankungen als Schwankungen in der Aufzeich-
nungsmarkierungsbreite und Ubergangsschwankun-
gen, im Speziellen als Zittern auftreten, das in Ma-
gnetaufzeichnungssystemen unerwinscht ist.



DE 10 2015 000 956 A1

[0053] Jedoch ist die primare Komponente der Wel-
lenldngenabhéngigkeit des Wellenleiters in Bezug
auf Wellenlangenschwankungen periodisch. Deshalb
wird das Intervall der diskreten Ldngenmoden in ei-
ner Ausfuhrungsform an die Periode der Wellen-
ldngenschwankungen angeglichen. Somit geschieht
der Ubergang in Bezug auf die Welle von peri-
odischen Wellenldngenschwankungen, namlich auf
dieselben Interferenzbedingungen sogar wenn der
Schwingungszustand der Lasereinheit wie in Fig. 8B
schwankt und zu jeder Wellenlange der diskre-
ten LAngsmode Ubergeht, und Leistungsschwankun-
gen werden nicht erzeugt. In einem konventionel-
len Beispiel, wie in Fig. 8A dargestellt, schwankt
die optische Leistung, ndmlich die Ausgangseffizi-
enz (Durchsatz) des Wellenleiters an dem hinteren
Ende des Wellenleiters stark, was von Langsmo-
denlbergange ausgeldst wird. Anders ausgedriickt,
kénnen Leistungsschwankungen am hintersten En-
de des Wellenleiters, die durch Modenspringen aus-
geldst werden, im Vergleich zu konventionellen Ver-
fahren unter Verwendung der hierin beschriebenen
Ausfuhrungsformen im Wesentlichen ausgeschlos-
sen werden.

[0054] Die Periode der Interferenz des Wellenleiters
und der Intervall der LAngsmode der Lasereinheit
kann in mehreren Ausfihrungsformen durch Anglei-
chen der optischen Pfadlange der zwei wie folgt um-
gesetzt werden.

[0055] Zuerst wird die Periode (p) der optischen In-
terferenz des Wellenleiters als: p = A%/(2ny, -hy, ), be-
rechnet, wobei die optische Lange des Wellenleiters
hyyist und der durchschnittliche effektive Brechungs-
index (Ausbreitungskonstante) des Wellenleiters nyy,
ist. Dann kann das Ladngenmodenintervall A der La-
sereinheit als: A = A%/(2n.-h¢) berechnet werden, wo-
bei die Resonatorlédnge hg ist und der durchschnittli-
che effective Brechungsindex (Ausbreitungskonstan-
te) n¢ ist.

[0056] Im Speziellen wenn p = A ist, um sich an
die Periode anzupassen, wird ny, -hy, = nc-hg erflllt.
Ny hy ist die optische Lédnge des Wellenleiters in
dem Gleiter. n¢'h¢ ist die optische Lange des Laser-
resonators. Deshalb ist klar, dass die effektiven op-
tischen Pfadlangen des Wellenleiters in dem Gleiter
und die des Laserresonators Ubereinstimmen kon-
nen. Anstelle dass die Interferenzperiode (p) angegli-
chen wird, kann das Intervall der Ldngsmode als ein
Ganzzahlmultiplikator k der Interferenzperiode fest-
gelegt werden, d. h. derselbe Effekt wie bei k'\p = A
wird erhalten. Wie bei ny, -hyy, = k:ng-hg, kdnnen die
optischen Pfadldngen des Wellenleiters und des La-
serresonators ausgewahlt werden.

[0057] Aufierdem wird die Méglichkeit der Durchfiih-
rung der oben beschriebenen Bedingungen unter-
sucht. Wenn der Brechungsindex des Wellenleiters in

8/31

2015.07.30

dem Gleiter etwa 2,0 betragt, und die Dicke des Glei-
ters 230 pm betragt, dann ist die optische Pfadlange
460 pm. Wenn die zentrale Welllange des Lasers 830
nm ist, dann wird die Wellenlangenperiode der Inter-
ferenz 0,75 nm. Da der Brechungsindex von GaAa,
das ein typisches Material fir einen Nahinfrarotlaser
ist, etwa 3,5 betragt wenn die Resonatorldnge des
Lasers 360 pm/3,5 = 130 pm ist, wird die Bedingung
zur Angleichung der optischen Pfadlange erfullt.

[0058] Im Speziellen kann das Ladngsmodenintervall
etwa 0,75 nm betragen. Die Resonatorlédnge von 130
pum ist etwas kirzer als die einer gewdhnlichen La-
sereinheit, liegt jedoch innerhalb eines erzielbaren
Bereichs. Anstelle eines Verkirzens des Resonators
des Lasers ist ein weiteres effektives Verfahren in ei-
ner Ausfuhrungsform das Verldngern der effektiven
Wellenleiterlange durch Biegen des Wellenleiters in
dem Gileiter und/oder ein Bereitstellen einer zweiten
Fabry-Perot-Interferenzstruktur, die etwa 130 pm in
der Lasereinheit entspricht und Abflhlen der Langs-
mode der Lasereinheit. Durch Einstellen der Resona-
torlange der Lasereinheit z. B. auf 260 pm und Be-
reitstellen einer Strukturmodifikation mit einer Breite
von etwa 100 nm an einer Position in der Nahe des
Zentrums werden die gelegentlichen Moden wirksam
unterdrickt und das Langsmodenintervall kann ver-
doppelt werden.

[0059] Im Speziellen kann eine Lasereinheit mit ei-
ner Resonatorlange von 260 ym verwendet wer-
den, um ein L&dngsmodenintervall zu erzielen, das
dem eines 130-pm-Lasers entspricht und kann gleich
sein, wie die Interferenzperiode des Wellenleiters.
Um die hierin beschriebenen Effekte zu erhalten, soll-
ten die Interferenzperiode des Wellenleiters und das
Langsmodenintervall vorzugsweise so viel wie mog-
lich Ubereinstimmen. Falls eine Differenz von etwa in-
nerhalb 5% oder mehr, vorzugsweise innerhalb von
2%, aufrechterhalten wird, sind die Effekte beinahe
identisch. Der Grund daflr ist, dass die maximale
Schwankung durch Unterdriicken von nicht kontinu-
ierlichen Spriingen der Langsmode auf eine Differenz
von etwa innerhalb von 2% oder weniger bei etwa 5%
gehalten wird, da die Spriinge Ublicherweise auf in-
nerhalb von etwa 1 nm bis etwa 2 nm (2- bis 3-mal so
grol} wie das Langsmodenintervall) begrenzt sind.

[0060] Fig. 3B zeigt ein Beispiel fur die Auswirkun-
gen einer Struktur, die wie hierin gemal einer Aus-
fuhrungsform gebildet wurde, im Vergleich mit ei-
ner konventionellen Struktur. Dies zeigt die optische
Leistung an dem hinteren Ende des Wellenleiters
wenn der Steuerstrom der Lasereinheit variiert wird.
In dem konventionellen Beispiel andert sich die wirk-
same Effizienz des Wellenleiters und die Beziehung
zwischen dem Steuerstrom und der Ausgangsleis-
tung ist nicht linear, da sich die Wellenlédnge der La-
sereinheit andert, wenn die Spannung den Steuer-
strom verandert. Wird eine Struktur wie hierin gemaf
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verschiedenen Ausfiihrungsformen beschrieben ver-
wendet, wird die Ausgangsleistung perfekt linear zu
dem Steuerstrom, da die Interferenzbedingung auf-
rechterhalten wird und sich die Effizienz des Wellen-
leiters nicht andert, auch nicht wenn sich die Wel-
lenldnge &ndert. Dies zeigt, dass die unterstutzende
Leistung durch eine Rickkoppelungssteuerung un-
ter Verwendung einer Struktur, wie hierin gemal ver-
schiedener Ausflihrungsformen beschrieben, genau
gesteuert werden kann.

[0061] Fig. 10 fasst die Maximalwerte der optischen
Leistungsschwankungen an dem hinteren Ende des
Wellenleiters zusammen, wenn das optische Lan-
genverhaltnis des Laserresonators und des Wellen-
leiters verandert wird. Wenn das optische Langen-
verhaltnis etwa ein Ganzzahlmultiplikator ist, wird der
Effekt des Reduzierens von Leistungsschwankungen
ersichtlich.

[0062] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist nun eine
schematische Ansicht eines Schreib-/Lesekopfs ge-
man einer Ausfuhrungsform dargestellt. Eine Laser-
einheit 31, wie eine Laserdiode oder irgendeine an-
dere geeignete Laserlichtquelle, wird an dem Glei-
ter 30 bereitgestellt und/oder daran gekoppelt, die
ein Nahfeldlicht erzeugendes Element 32, angeord-
net nahe der dem Medium zugewandten Seite des
Gleiters 30 als Lichterzeugungs- und Einfiihrungsele-
ment auf der Oberflache entgegengesetzt der dem
Medium zugewandten Seite des Gleiters 30 verwen-
det. Die Lasereinheit 31 kann Licht mit einer Wellen-
ldnge von etwa 830 nm erzeugen. Bestimmte Bautei-
le kdnnen in dem Gleiter 30 auf einem Substrat 301
gebildet sein, das AITiC oder irgendein anderes ge-
eignetes Material umfassen kann.

[0063] Die Lasereinheit 31 kann verwendet werden,
um Laserlicht zu erzeugen und kann einen Laser-
chip 311, einen Laserresonator (Streifen) 312 und ei-
nen Teilhalter 313 mit einer Lange (L1) aufweisen.
Das Licht, das von der Lasereinheit 31 erzeugt wird,
fallt durch den Wellenleiter 33 und bestrahlt das Nah-
feldlicht erzeugende Element 32, das ein Magnetauf-
zeichnungsmedium 11 mit Warme versorgt. Der Wel-
lenleiter 33 kann aus einem Mantel 332 mit Al,O4
(oder einem anderen auf dem Gebiet bekannten ge-
eigneten Material) mit einem Brechungsindex von et-
wa 1,6 als eine Abdeckung, die einen Kern 331 aus
Ta,05 (oder einem anderen auf dem Gebiet bekann-
ten geeigneten Material) mit einer Breite von etwa
500 nm, einer H6he von etwa 300 nm, einer Lange
(L2) und einem Brechungsindex von etwa 2,1 umgibt,
hergestellt werden, um Licht mit einer Wellenlange
von etwa 830 nm in das Magnetmedium 11 einzuflh-
ren. Auferdem kann der Wellenleiter 33 innerhalb ei-
nes Fullmaterials 302 wie Tonerde oder irgendeinem
anderen geeigneten Material gebildet sein.
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[0064] Ein Leistungssensor 34 kann verwendet wer-
den, um die Leistung des Laserlichts zu bestim-
men, wahrend ein Magnetschreibkopf 35 verwendet
wird, um Daten auf das Magnetmedium 11 zu schrei-
ben, wobei der Schreibkopf 35 einen magnetischen
Hauptpol 351, eine Spule 352 und ein Joch 353 um-
fasst.

[0065] In diesem Wellenleiter 33 weist der Moden-
durchmesser des gelenkten Lichts beinahe diesel-
be Grofle auf wie der Wellenleiterkern. Im Speziel-
len ist die Energie des gelenkten Lichts im Wesentli-
chen innerhalb des Kerns eingeschlossen. Das Nah-
feldlicht erzeugende Element 32 dieser Ausfihrungs-
form kann jedes auf dem Gebiet bekannte geeigne-
te Material, wie Gold (Au), in einer Form einer gleich-
schenkligen dreieckigen Pyramide umfassen (genau-
erin Fig. 4 gemal einer Ausfiihrungsform dargestellt)
und weist eine Basisbreite (W) von etwa 100 nm, ei-
ner Hypotenuse (L) von etwa 130 nm und einer H6-
he (H) von etwa 200 nm auf. Der Scheitelteil der
gleichschenkligen dreieckigen Pyramide kann zu ei-
nem Bogen mit einem Krimmungsradius von etwa
10 nm verarbeitet werden und der Fleckdurchmesser
des erzeugten Nahfeldlichts wird etwa 25 nm.

[0066] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 10 und
Fig. 11 kann eine FleckgrofRenkonvertierende Struk-
tur zum Erhéhen der Koppelungseffizienz genau un-
ter der Lasereinheit 31 gebildet werden, obwohl kei-
ne Details dargestellt sind, wenn Licht aus der La-
sereinheit 31 auf den Wellenleiter 33 auftrifft. Durch
Ausstrahlen von Licht, das mit dem Wellenleiter 33
gekoppelt ist, gibt das Nahfeldlicht erzeugende Ele-
ment 32 gemal dem Plasmonresonanzprinzip Nah-
feldlicht an die dem Medium zugewandte Seite (z.
B. an die Oberflache des Aufzeichnungsmediums 11)
ab, und die Temperatur der Oberflache des Mediums
11 steigt an. Wenn die Leistung des Lichts, das das
Nahfeldlicht erzeugende Element 32 bestrahlt, etwa
5 mW betragt, steigt die lokale Temperatur des Ma-
gnetfilms des Oberflache des Mediums 11 gemaR Er-
gebnissen, die von einer Struktur geman dieser Aus-
fihrungsform erhalten wurden, auf etwa 400°C an.

[0067] In dieser Struktur kann die Dicke (L2) des
Gleiters etwa 230 pm betragen, und der Brechungs-
index des Wellenleiters 33 in dem Gleiter 30 kann et-
wa 460 pm betragen. Das Licht, das an beiden En-
den des Wellenleiters 33 reflektiert wird, wird in dem
Raum zwischen den Enden des Wellenleiters 33, ge-
trennt durch eine optische Pfadlédnge von etwa 460
pm mehrfach reflektiert, wahrend es innerhalb des
Wellenleiters 33 eingeschlossen ist. Dies kann als
ein Fabry-Perot-Interferometer bezeichnet werden.
Die Interferenzperiode oder freier Spektrumbereich
eines Fabry-Perot-Interferometers (Wellenleiter) wird
fur Laserlicht mit einer Wellenldnge von 830 nm 0,
75 nm. Der Brechungsindex con GaAs, das ein ty-
pisches Material eines Nahinfrarotlasers ist, betragt
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etwa 3,5. Deshalb ist die Resonatorldnge der Laser-
einheit 31 in dieser Ausfliihrungsform 460//3,5 = etwa
130 uym. Somit ist die optische Lange des Wellenlei-
ters 33 gleich lang wie die optische Léange des Laser-
resonators. Anders ausgedruckt kann das Langsmo-
denintervall der Lasereinheit 31 dieselbe 0,75-nm-In-
terferenzperiode des Wellenleiters 33 sein.

[0068] Anstelle eines Verkiirzens des Resonators
der Lasereinheit 31 kann eine zweite Fabry-Perot-
Interferenzstruktur, die etwa 130 pm entspricht, in
einer zweiten Ausflhrungsform in der Lasereinheit
31 bereitgestellt werden und die die Langsmode der
Lasereinheit 31 abflhlt. Beispielsweise durch Fest-
legen der Resonatorlange der Lasereinheit 31 auf
etwa 260 uym und Bereitstellen einer Strukturmodi-
fikation mit einer Breite von etwa 100 nm an einer
beinahe zentralen Position davon, kénnen die unre-
gelmaRigen Moden effektiv unterdriickt werden, und
das Langsmodenintervall kann verdoppelt werden.
Im Speziellen kann eine Lasereinheit 31 mit einer Re-
sonatorlange von etwa 260 ym verwendet werden,
um einen entsprechenden Langsmodenintervall in ei-
ner 130-um-Lastereinheit umzusetzen und die Inter-
ferenzperiode des Wellenleiters 33 anzupassen. In
dieser Ausflihrungsform kénnen die Interferenzperi-
ode des Wellenleiters 33 und das Langsmodeninter-
vall einander so ahnlich wie méglich sein. Falls sie je-
doch auf einer Differenz von innerhalb von etwa 5%,
noch bevorzugter innerhalb von etwa 2% gehalten
werden, werden nahezu entsprechende Effekte er-
halten. Der Grund dafiir ist, dass die maximalen An-
derungen auf etwa 10% beschrankt werden, wenn die
Wellenleiterlange nicht durch ein Unterdriicken von
nicht kontinuierlichen Spriingen der Langsmode auf
eine Differenz von innerhalb von 5% gesteuert wird,
da die Spriinge Ublicherweise auf etwa 1 nm bis 2
nm (2- bis 3-mal so grof wie das Langsmodeninter-
vall) beschrankt sind. Die abgegebenen Leistungs-
schwankungen, die durch Interferenz verursacht wer-
den, weisen ein Maximum von etwa 30% auf. Des-
halb kénnen die Schwankungen in dieser Ausflih-
rungsform auf etwa 3% oder weniger unterdriickt wer-
den, was in der Praxis kein Problem darstellt.

[0069] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform wur-
de ein Gleiter 30 mit einer Dicke von etwa 230 ym
verwendet, aber in einer weiteren beispielhaften Aus-
fihrungsform wurde ein diinnerer Gleiter verwendet,
da die Herstellbarkeit des Kopfs verbessert wird, die
Kosten gesenkt werden und der Raum auf der Licht-
quelle zum warmeunterstitzten magnetischen Auf-
zeichnen gewahrleistet wird.

[0070] Unter Bezugnahme auf Fig. 6A-Fig. 6B ist
nun ein Beispiel fir einen Wellenleiter 33 in einem
Gleiter 30 mit einer Dicke von 180 ym dargestellt.
In dem Beispiel in Fig. 6A verlangert sich die effek-
tive Lange des Wellenleiters 33 in dem Gleiter 30
durch Biegen des Wellenleiters 33 in dem Gleiter 30
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und kann auf etwa 500 um oder mehr erhdht werden.
Wie bereits zuvor beschrieben ist es wiinschenswert,
dass die Lange des Wellenleiters 33 zumindest 1,5-
mal so groR ist wie die Lange des Laserresonators
312 und dass deshalb eine Lasereinheit mit einer Re-
sonatorldnge von nicht mehr als etwa 300 pm ver-
wendet werden kann.

[0071] In Fig. 6B wird die Lange des Wellenleiters
33 weiter auf etwa 650 pm oder mehr verlangert. Dies
ermdglicht es, dass eine Lasereinheit eine Lange von
etwa 400 ym aufweist. In diesen zwei Arbeitsbeispie-
len wird der minimale Krimmungsradius durch Bie-
gen des Wellenleiters 33 zumindest etwa 30 ym. Zu-
satzlich dazu betragt der Brechungsindex des Man-
tels 332 etwa 1,65. Da der Brechungsindex grof} ist,
wird Licht sogar in gekrimmten Abschnitten zufrie-
denstellend auf den Wellenleiter 33 beschrankt, und
Ausbreitungsverluste von Licht, die durch die Kurven
verursacht werden treten nicht wesentlich auf (z. B.
Verluste von weniger als etwa 1%, 5% oder 10% der
Energie, bezogen auf die Differenz und den Krim-
mungsradius). Zusatzlich dazu ist man besorgt um
einen Anstieg der Ausbreitungsverluste durch Ver-
gréRern der Lange des Wellenleiters 33; jedoch wer-
den die Ausbreitungsverluste auf etwa 2 dB/cm oder
weniger beschrankt, abhangig von der Handhabung
des Bildungsvorgangs des Wellenleiters 33. Deshalb
weist der Ausbreitungsverlust einen maximalen Wert
von etwa 0,065 dB auf, sogar wenn der Wellenleiter
33 650 um lang oder langer ist, d. h., er kann verlass-
lich auf etwa 1,3% oder weniger unterdriickt werden,
was bei der tatsachlichen Verwendung kein Problem
darstellt.

[0072] Fig. 7A-Fig. 7B zeigen einen gebogenen re-
flexiven Wellenleiter 33, der konfiguriert ist, den Wel-
lenleiter 33 gemal einer weiteren Ausfihrungsform
zu verlangern. Das Licht, das aus der Lasereinheit,
wie in Fig. 7A dargestellt auf den Wellenleiter 33 auf-
trifft, wird mit einem Einfallswinkel von etwa 40° auf
das Nahfeldlicht erzeugende Element 32 in den ers-
ten gebogenen Wellenleiter 333 gerichtet. Auf dem
Nahfeldlicht erzeugenden Element 32 werden etwa
15% des Lichts reflektiert.

[0073] Fig. 7B ist eine vergrolerte Ansicht der Wel-
lenleiterstruktur in der Nahe des Nahfeldlicht erzeu-
genden Elements 32. Das reflektierte Laserlicht 9
durchdringt den zweiten gebogenen Wellenleiter 334
und wird wie in Fig. 7A dargestellt, in ein Leistungs-
Uberwachungselement oder einen Leistungssensor
34 eingebracht. Deshalb wird eine effektive Wellen-
lange die Summe des ersten gebogenen Wellen-
leiters 333 und des zweiten gebogenen Wellenlei-
ters 334 und entspricht in diesem Beispiel etwa 650
pm. Somit kann diese Struktur einem Laser mit ei-
ner Lange von etwa 400 pym entsprechen. In die-
sem Arbeitsbeispiel ist es relativ einfach, die Men-
ge des Laserlichts 9, das in der Nahe des Leistungs-
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sensors 34 reflektiert wird und zu dem zweiten Wel-
lenleiter 334 zuriickkehrt, ndmlich den effektiven Re-
flexionsgrad an den Enden des Wellenleiters 33 auf
etwa 1% oder weniger zu verringern. Ein effektiver
Reflexionsgrad der Endoberflachen kann weiter auf
etwa 1%:15%-15% = 0,0225% oder weniger verrin-
gert werden, wenn eine 15%iger Reflexionsgrad des
Nahfeldlicht erzeugenden Elements 32 beriicksichtigt
wird. Bei Verringern des Reflexionsgrads an den End-
oberflachen wird ein Reduktionseffekt erwartet.

[0074] Fig. 9 zeigt ein Beispiel, das einen Magnet-
kopf gemaly hierin beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men verwendet, um zu untersuchen, wie die Intensi-
tat von Licht, das von dem Wellenleiter nahe des Nah-
feldlicht erzeugenden Elements ausgestrahlt wird,
durch Schwankungen der Umgebungstemperatur, z.
B. der Temperatur der Lasereinheit oder Laserdiode
(LD), mit unterschiedlichen Kombinationen aus Lan-
gen des Laserresonators und des Wellenleiters ver-
andert wird. Diese Ergebnisse zeigen, dass ein Mo-
denspringen ausgeldst wird, wenn die Interferenzbe-
dingungen des Wellenleiters und des Lasers variiert
werden, da die Laserwellenlange durch Temperatur-
schwankungen verandert wird. Deshalb andert sich
die Leistung in Bezug auf die Temperatur abrupt und
nicht kontinuierlich. Diese Schwankungen wurden bei
verschiedenen Langen des Lasers und des Wellen-
leiters untersucht. Fig. 10 fasst die Ergebnisse fir
das Verhaltnis der optischen Langen des Laserreso-
nators und des Wellenleiters zusammen. Das opti-
sche Langenverhaltnis wird zu einem Ganzzahlmul-
tiplikator, und die Leistungsschwankungen nehmen
extrem kleine Werte an. Wenn das Verhaltnis etwa
1,0 betragt, d. h. wenn sich die optischen Langen
des Resonators und des Wellenleiters entsprechen,
ist die Auswirkung eines Reduzierens von Leistungs-
schwankungen wesentlich.

[0075] Danach wird Fig. 11 verwendet, um die Struk-
tur einer warmeunterstiitzten Magnetaufzeichnungs-
vorrichtung unter Verwendung eines Lese-/Schreib-
kopfs gemaf hierin beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men zu erklaren. Ein Gleiter 30, der von einer Aufhan-
gung 12 gestitzt wird, ist konfiguriert, in einer Flugho-
he von etwa 3 nm Uber einem Magnetmedium 11 zu
schweben und wird von einem Schwingspulenmotor-
(VCM)Antriebselement 79 zum Zugriff in Spurrich-
tung und zum Servo-Spurverfolgen angetrieben. Ob-
wohl dies nicht im Detail beschrieben ist, kann diese
Ausfiihrungsform ein zuséatzliches Antriebselement
bereitstellen, das aus einem Piezoelement in der Auf-
hangung zum prazisen Umsetzen einer Hochprazisi-
ons-Spurenpositionierung konstruiert wurde. Zusatz-
lich dazu ist ein thermisch betriebenes Antriebsele-
ment in einem Gleiter eingebettet, um die Flughdhe
genau zu steuern.

[0076] Beim Lesen wird der Widerstand eines CPP/
GMR-Sensorelements (nicht dargestellt), das Utber

2015.07.30

dem Gleiter montiert ist, durch einen Vorverstarker
51 detektiert, vorverarbeitet, wie Uber eine Ausglei-
chung durch eine Signaldetektionsschaltung 22, die
in einer Steuereinheit (SOC) 20 installiert ist und
an eine Signalverarbeitungseinheit 25 weitergeleitet.
Die Signalverarbeitungseinheit 25 synchronisiert und
demoduliert basierend auf Positionsdaten und Zeit-
informationen in einer Positions-/Adressen-Detekti-
onsschaltung 23, sendet die Daten, die verarbeitet
wurden, z. B. einer Fehlerkorrektion in einer Demo-
dulierungsschaltung 24, nachdem sie in einer Ent-
schliisselungseinheit 26 entschliisselt wurden, an ei-
nen Mikroprozessor 27 und werden an eine hohe-
re Vorrichtung 99 lbertragen. Informationen kénnen
in einem Speicher 29 zur Verwendung in anschlie-
Renden Funktionen gespeichert werden. Eine Ser-
voschaltung 54 steuert ein VCM-Antriebselement 79
basierend auf den Daten, die in der Positions-/Adres-
sen-Detektionsschaltung 23 detektiert wurden.

[0077] Wahrend dem Aufzeichnen wird das VCM-
Antriebselement 79 basierend auf dem Positions-/
Adressen-Signal, das von der Positions-/Adressen-
Detektionsschaltung 23 wahrend einer Lesung de-
tektiert wird, servogesteuert, und der Kopf wird in ei-
nem Sektor positioniert, der von der héheren Vorrich-
tung 99 angegeben wird. Dann treiben die Benutzer-
daten, die von der Schreibsteuerungsschaltung 52
verschlisselt wurden, die Lasereinheit 31, die Uber
dem Gleiter 30 montiert ist, (iber den Laserantrieb 53
und den Schreibkopf, der in dem Gleiter 30 einge-
bettet ist, an und eine warmeunterstiitzte Aufzeich-
nung wird durchgefiihrt. Eine warmeunterstitzte Auf-
zeichnung erhitzt eine lokale Region auf dem Medium
wahrend dem Aufzeichnen auf eine geeignete Tem-
peratur, und das Aufzeichnungsmagnetfeld wird von
dem Schreibkopf auf diese lokale Region angewandt.
Der Steuerstrom der Lasereinheit 31 wird genau ge-
steuert, um die Region auf die geeignete Temperatur
zu erhitzen. In einer Ausfihrungsform wird die Tem-
peratur durch Detektieren des Widerstands des Leis-
tungsuberwachungselements, das nahe dem Nah-
feldlicht erzeugenden Element 32 angeordnet ist mit-
tels einer Widerstandsdetektionsschaltung 50 Uber-
wacht. Dann wird der Steuerstrom der Lasereinheit
31 basierend auf diesen Temperaturinformationen
genau gesteuert.

[0078] Wahrend jedes Lese- und/oder Schreibvor-
gangs dreht der Spulenmotor 76 die Spule (und somit
das Medium 11), um das Medium 11 tber den Gleiter
30 zu bewegen.

[0079] Als nachstes wird das Steuerverfahren der
Energie, die in das Nahfeldlicht erzeugende Element
dieses Arbeitsbeispiels geleitet wird, erklart. In ei-
nem Kopf zum warmeunterstitzten Magnetaufzeich-
nen gemal einer Ausfihrungsform, wie in Fig. 3B
dargestellt, weist die Lichtintensitat nahe dem hinte-
ren Ende des Wellenleiters, d. h. die Intensitat des
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Lichts, mit dem das Nahfeldlicht erzeugende Ele-
ment bestrahlt wird, eine lineare Korrelationsbezie-
hung in Bezug auf die Intensitat des Laserlichts, das
von der Lasereinheit ausgegeben wird, auf. Somit
wird der Ausgang des Leistungsiiberwachungsele-
ments detektiert. Die Leistung des Lichts, mit dem
das Nahfeldlicht erzeugende Element bestrahlt wird,
kann durch eine Rickkoppelungssteuerung konstant
gehalten werden, sodass der detektierte Wert kon-
stant wird.

[0080] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 11 fuhrt
die Schreibsteuerschaltung 52 diese Steuerung in
der Praxis aus. Die Bandbreite der Riickkoppelungs-
steuerung kann von etwa 10 kHz bis etwa 100
kHz reichen, um Reaktionen auf Temperaturschwan-
kungen, z. B. in der Lasereinheit, zu ermdglichen.
Da die Temperatur des Leistungstiberwachungsele-
ments zu einer Zeitkonstante von etwa 1 us oder we-
niger reagiert, ist eine Steuerung bei einer Bandbreite
von bis zu 1 MHz méglich. Jedoch werden die Auswir-
kungen einer Interferenz (Nebensprechen) mit auf-
gezeichneten Daten berlcksichtigt, und die Steue-
rungsbandbreite kann 100 kHz oder weniger betra-
gen.

[0081] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 ist nun eine
magnetische Datenspeichervorrichtung 1000 (die ein
Plattenlaufwerk sein kann) in Ubereinstimmung mit
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Wie in Fig. 12 dargestellt, ist zumindest
ein drehbares Magnetmedium (z. B. Magnetplatte)
1012 auf einer Spule 1014 angebracht und wird von
einem Antriebsmechanismus gedreht, der einen Plat-
tenantriebsmotor 1018 umfassen kann. Das Magnet-
aufzeichnen auf jeder Platte geschieht tblicherweise
in der Form eines ringférmigen Musters aus konzen-
trischen Datenspuren (nicht dargestellt) auf der Platte
1012. Somit fihrt der Plattenantriebsmotor 1018 die
Magnetplatte 1012 vorzugsweise Uber die magneti-
schen Lese-/Schreibabschnitte 1021, die unmittelbar
nachfolgend beschrieben sind.

[0082] Zumindest ein Gleiter 1013 ist nahe der Platte
1012 angeordnet, wobei jeder Gleiter 1013 ein oder
mehrere magnetische Lese-/Schreibabschnitte 1012
unterstitzt, z. B. eines Magnetkopfs gemaR einer der
Ansatze, die hierin beschrieben und/oder vorgeschla-
gen wurden. Dreht sich die Platte 1012, wird der Glei-
ter 1013 radial nach innen und auf3en ber die Plat-
tenoberflache 1022 bewegt, so dass Abschnitte 1012
auf verschiedene Spuren auf der Platte 1012 zu-
greifen kénnen, wo die gewiinschten Daten gespei-
chert sind und/oder geschrieben werden sollen. Je-
der Gleiter 1013 ist unter Verwendung einer Aufhan-
gung 1015 an einem Schwenkarm 1019 angebracht.
Die Aufhangung 1015 stellt eine leichte Federkraft
bereit, die den Gleiter 1013 gegen die Plattenober-
flache 1022 richtet. Jeder Schwenkarm 1019 ist an
einem Antriebselement 1027 angebracht. Das An-
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triebselement 1027, wie in Fig. 12 dargestellt, kann
ein VCM sein. Der VCM umfasst eine Spule, die in-
nerhalb eines fixen Magnetfelds bewegbar ist, wobei
die Richtung und die Geschwindigkeit der Spulenbe-
wegungen von den Motorstromsignalen, die von der
Steuereinheit 1029 weitergeleitet werden, gesteuert
werden.

[0083] Wahrend des Betriebs des Plattenspeicher-
systems, erzeugt die Drehung der Platte 1012 ein
Luftlager zwischen Gleiter 1013 und Plattenoberfla-
che 1022, das eine Stltzkraft oder einen Hub auf
den Gleiter 1013 ausibt. Das Luftlager ist somit das
Gegengewicht zu der kleinen Federkraft des Lagers
1015 und stitzt Gleiter 1013, abgehoben und etwas
Uber der Plattenoberflache 1022 durch einen kleinen,
im Wesentlichen konstanten Abstand wahrend des
Normalbetriebs. Es gilt anzumerken, dass der Glei-
ter 1013 in manchen Ausflihrungsformen entlang der
Plattenoberflache 1022 gleiten kann.

[0084] Die verschiedenen Komponenten des Plat-
tenspeichersystems werden wahrend des Betriebs
von Steuersignalen gesteuert, die von der Steuer-
einheit 1029 erzeugt werden, wie Zugriffssteuersi-
gnale und interne Taktsignale. Ublicherweise um-
fasst die Steuereinheit 1029 Logiksteuerschaltungen,
Speicher (z. B. Sicherungsspeicher) und einen Mikro-
prozessor. In einem bevorzugten Ansatz ist die Steu-
ereinheit 1029 elektrisch (z. B. iber Draht, Kabel, Lei-
tung etc.) an den einen oder mehrere der magneti-
schen Lese-/Schreibabschnitte 1021 gekoppelt, um
den Betrieb davon zu steuern. Die Steuereinheit 1029
erzeugt Steuersignale, um verschiedene Systemvor-
gange, wie die direkten Antriebsmotorsteuersignale
1023 und die Kopfposition zu steuern und direkte
Steuersignale 1028 zu suchen. Die direkten Steuer-
signale 1028 stellen die gewinschten Stromprofile
bereit, um Gleiter 1013 optimal auf der erwiinschten
Datenspur auf der Platte 1012 bewegen und positio-
nieren zu kénnen. Lese- und Schreibsignale werden
Uber einen Aufzeichnungskanal 1025 an und von Le-
se-/Schreibabschnitten kommuniziert.

[0085] Die obige Beschreibung eines typischen
Magnetplattenspeichersystems und die begleitende
Darstellung aus Fig. 12 dient nur zu Darstellungs-
zwecken. Es sollte offensichtlich sein, dass Platten-
speichersysteme eine grol3e Anzahl von Platten und
Antriebselementen umfassen kénnen und dass jedes
Antriebselement eine Anzahl von Gleitern unterstit-
zen kann.

[0086] Eine Schnittstelle kann ebenfalls zur Kommu-
nikation zwischen dem Plattenlaufwerk und einem
Host (intern oder extern) bereitgestellt sein, um Da-
ten zu senden und zu empfangen und um den Betrieb
des Plattenlaufwerks zu steuern und den Status des
Plattenlaufwerks an den Host zu kommunizieren, wie
von einem Fachmann verstanden werden wird.
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[0087] In einem typischen Kopf umfasst ein induk-
tiver Schreibabschnitt eine Spulenschicht, die in ei-
ner oder mehreren Isolationsschichten (Isolationssta-
pel) eingebettet ist, wobei der Isolationsstapel zwi-
schen ersten (Haupt-) und zweiten (Umkehr-)Pol-
stlickschichten positioniert ist. Die Polstlickschich-
ten kdnnen an einem hinteren Spalt verbunden sein.
Stréme werden durch die Spulenschicht geleitet, was
zur Bildung von Magnetfeldern rund um das Haupt-
polstiick fuhrt. Die Magnetfelder an der dem Medium
zugewandten Seite dienen zum Zweck des Schrei-
bens von Bits von Magnetfeldinformationen in Spu-
ren auf sich bewegenden Medien, wie in runden Spu-
ren auf einer sich drehenden Magnetplatte, wahrend
ein lokaler Warmepunkt durch das Nahfeldlicht er-
zeugende Element geschaffen wird.

[0088] Die magnetische Datenspeichervorrichtung
aus Fig. 12 kann zumindest einen warmeunterstitz-
ten Magnetkopf, wie hierin gemal jeder Ausfih-
rungsform beschrieben, ein Magnetmedium (wie eine
Platte 1012), einen Antriebsmechanismus (wie Plat-
tenantriebsmotor 1018) zum Flhren des Magnetme-
diums Uber den zumindest einen warmeunterstitz-
ten Magnetkopf und eine Steuereinheit 1029 umfas-
sen, die elektrisch an den zumindest einen warme-
unterstiitzten Magnetkopf zum Steuern des Betriebs
des zumindest einen warmeunterstiitzten Magnet-
kopfs gekoppelt ist.

[0089] Unter Bezugnahme auf Fig. 13 wird nun ein
Verfahren 1300 zur Herstellung eines warmeunter-
stlitzten Magnetkopfs gemaR einer Ausfiihrungsform
beschrieben.

[0090] Wie in Fig. 13 dargestellt, kann Verfahren
1300 mit Vorgang 1302 beginnen. In Vorgang 1302
wird ein Nahfeldlicht erzeugendes Element gebildet.
Das Nahfeldlicht erzeugende Element ist konfiguriert,
Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht darauf ge-
strahlt wird, um einen magnetischen Hauptpol durch
Erhitzen einer lokalen Region des Magnetmediums
beim Schreiben von Daten auf das Magnetmedium
zu unterstitzen.

[0091] In einer Ausflihrungsform kann das Nah-
feldlicht erzeugende Element eine gleichschenkelige
dreieckige Pyramidenform an einer dem Medium zu-
gewandten Seite der Vorrichtung umfassen.

[0092] In Vorgang 1304 wird ein Wellenleiter gebil-
det, der konfiguriert ist, das Laserlicht auf das Nah-
feldlicht erzeugende Element zu richten, wobei der
Wellenleiter einen Mantel umfasst, der einen Kern
umgibt.

[0093] In Vorgang 1306 wird ein magnetischer
Hauptpol gebildet, der konfiguriert ist, Daten auf ein
Magnetmedium zu schreiben. In einer Ausfiihrungs-
form kann der magnetische Hauptpol in einer Rich-
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tung spurabwarts von dem Nahfeldlicht erzeugenden
Element positioniert sein.

[0094] In einer Ausflihrungsform kénnen der magne-
tische Hauptpol, das Nahfeldlicht erzeugende Ele-
ment und der Wellenleiter in einem Gleiter gebildet
sein.

[0095] In Vorgang 1308 wird eine Lasereinheit, die
konfiguriert ist, ein Laserlicht zu erzeugen, an den
Gleiter gekoppelt, wobei die Lasereinheit einen La-
serresonator (H6hle) mit einer Lange (L1) in eine par-
allele Richtung zu der Laserlichtstrahlung, wie lot-
recht zu einer dem Medium zugewandten Oberfla-
che des Gleiters, parallel zu der dem Medium zuge-
wandten Oberflache des Gleiters oder in einer ande-
ren Ausrichtung, die von einem Fachmann bei Durch-
lesen der vorliegenden Beschreibungen anerkannt
werden wirde.

[0096] In einem Ansatz kann die Lasereinheit GaAs
mit einem Brechungsindex von etwa 3,5 oder irgend-
ein anderes Material verwenden, das dazu in der La-
ge ist, Laserlicht mit einer ausreichenden Leistung zu
erzeugen, um ein Magnetaufzeichnen, wie es dem
Fachmann bekannt ist, zu unterstitzen.

[0097] In einem Ansatz kann der Wellenleiter eine
nichtlineare Form mit einem Krimmungsradius von
zumindest etwa 30 um aufweisen. In einem weiteren
Ansatz kann der Wellenleiter eine Lange von etwa
1,5-mal einer Lange des Laserresonators oder mehr
aufweisen. Und in noch einem weiteren anderen An-
satz kann der Wellenleiter ein Reflexionselement um-
fassen, das zwischen zwei linearen Abschnitten po-
sitioniert ist.

[0098] Jeder von dem magnetischen Hauptpol, dem
Nahfeldlicht erzeugenden Element und dem Wellen-
leiter kann in einem Gleiter mit einer Lange (L2) in der
lotrechten Richtung zu der dem Medium zugewand-
ten Oberflache des Gleiters gebildet sein.

[0099] Ein Intervall einer LA&ngsmode des Laserre-
sonators ist gleich wie innerhalb von etwa 5% eines
Ganzzahlmultiplikators einer optischen Interferenz-
periode des Wellenleiters. In einer noch bevorzugte-
ren Ausfuhrungsform kann das Intervall der Langs-
mode des Laserresonators gleich wie innerhalb von
etwa 2% des Ganzzahlmultiplikators der optischen
Interferenzperiode des Wellenleiters sein.

[0100] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Ganzzahlmultiplikator aus einer Gruppe bestehend
aus 1, 2, 3 und 4 oder mehr ausgewahlt sein.

[0101] In einer weiteren Ausflihrungsform kann
Ny -hwe = k-ne-hg erfillt sein, wobei k der Ganzzahl-
multiplikator der ganzen Zahl ist, n,, eine Lange des
Wellenleiters ist, ng ein durchschnittlicher effektiver
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Brechungsindex (Ausbreitungskonstante) des Laser-
resonators ist und h¢ eine Lédnge des Laserresona-
tors ist.

[0102] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
durchschnittliche Brechungsindex (Ausbreitungskon-
stante) des Wellenleiters nyy,, etwa 2,0 betragen, die
Lange des Gleiters, L2, kann etwa 230 ym betragen,
eine zentrale Wellenldnge, A, des Laserlichts kann
etwa 830 pm betragen, und die Lénge des Laserre-
sonators, hg, kann etwa 130 pm oder ein Ganzzahl-
multiplikator davon sein. Da die Werte der Langen
von ihren oben beschriebenen bevorzugten Werten
abweichen, werden die Vorteile der Verwendung ei-
ner Konstruktion wie beschrieben, verringert. Dem-
entsprechend werden Werte bevorzugt, die so nah
wie moglich an den bevorzugten Werten sind.

[0103] In einer Ausfiihrungsform umfasst eine Vor-
richtung eine Lasereinheit, die konfiguriert ist, ein La-
serlicht zu erzeugen, wobei die Lasereinheit einen
Laserresonator mit einer Lange (L1) in einer paralle-
len Richtung zu der Laserlichtstrahlung (z. B. lotrecht
zu der dem Medium zugewandten Oberflache eines
Gleiters, parallel zu einer dem Medium zugewand-
ten Oberflache des Gleiters etc.) umfasst und wobei
der Gleiter eine Lange (L2) in eine lotrechte Richtung
zu einer dem Medium zugewandten Oberflache des
Gleiters aufweist, wobei der Gleiter Folgendes um-
fasst: einen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert
ist, Daten auf ein Magnetmedium zu schreiben, ein
Nahfeldlicht erzeugendes Element, das konfiguriert
ist, Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht darauf
gerichtet wird, um dem magnetischen Hauptpol durch
Erhitzen einer lokalen Region des Magnetmediums
beim Schreiben von Daten auf das Magnetmedium zu
unterstitzen und einen Wellenleiter, der einen Man-
tel umfasst, der einen Kern umgibt. Ein Intervall einer
Langsmode des Laserresonators ist gleich wie inner-
halb von etwa 5% eines Ganzzahlmultiplikators einer
optischen Interferenzperiode des Wellenleiters.

[0104] Es gilt anzumerken, dass die Methodologie,
die hierin fir zumindest einige der verschiedenen
Ausfuhrungsformen ganzlich oder zum Teil in Com-
puter-Hardware, Software, manuell, unter Verwen-
dung von Spezialausrustung etc. und Kombinationen
daraus ausgefiihrt werden kann.

[0105] Dariber hinaus kann jede der Strukturen und/
oder jeder der Schritte unter Verwendung bekannter
Materialien und/oder Verfahren ausgefihrt werden,
wie ein Fachmann bei Durchlesen der vorliegenden
Patentschrift erkennen wird.

[0106] Wahrend verschiedene Ausflihrungsformen
oben beschrieben wurden, gilt zu verstehen, dass
sie nur beispielhaft prasentiert wurden und keine Be-
schrankung darstellen. Somit sollte der Umfang und
der Schutzumfang einer Ausflihrungsform der vorlie-

2015.07.30

genden Erfindung nicht von irgendeiner der oben be-
schriebenen beispielhaften Ausflihrungsformen be-
schrankt werden, sondern sollten nur in Ubereinstim-
mung mit den nachfolgenden Patentanspriichen und
ihren Aquivalenten definiert werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung, die Folgendes umfasst:
eine Lasereinheit, die konfiguriert ist, ein Laserlicht
zu erzeugen, wobei die Lasereinheit einen Laserre-
sonator mit einer Lange (L1) in einer parallelen Rich-
tung zu der Laserlichtstrahlung umfasst; und
einen Gleiter mit einer Lange (L2) in einer lotrechten
Richtung zu einer dem Medium zugewandten Ober-
flache des Gleiters, wobei der Gleiter Folgendes um-
fasst:
einen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist,
Daten auf ein Magnetmedium zu schreiben;
ein Nahfeldlicht erzeugendes Element, das konfigu-
riert ist, Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht
darauf gerichtet wird, um den magnetischen Haupt-
pol durch Erhitzen einer lokalen Region des Magnet-
mediums beim Schreiben von Daten auf das Magnet-
medium zu unterstutzen; und
einen Wellenleiter, der konfiguriert ist, das Laserlicht
auf das Nahfeldlicht erzeugende Element zu lenken,
wobei der Wellenleiter einen Mantel umfasst, der ei-
nen Kern umgibt,
worin ein Intervall einer LAngsmode des Laserreso-
nators gleich innerhalb von etwa 5% eines Ganzzahl-
multiplikators einer optischen Interferenzperiode des
Wellenleiters ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin das Nah-
feldlicht erzeugende Element eine gleichschenkelige
dreieckige Pyramidenform auf einer dem Medium zu-
gewandten Oberfldche der Vorrichtung umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der magne-
tische Hauptpol in einer Richtung spurabwarts von
dem Nahfeldlicht erzeugenden Element positioniert
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der Ganz-
zahlmultiplikator ausgewabhlt ist aus einer Gruppe be-
stehend aus: 1, 2, 3 und 4.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin ny -hy,
= kng'he erfullt ist, worin k der Ganzzahlmultipli-
kator ist, ny, ein durchschnittlicher effektiver Bre-
chungsindex (Ausbreitungskonstante) des Wellenlei-
ters ist, hyy, eine Lange des Wellenleiters ist, n¢ ein
durchschnittlicher effektiver Brechungsindex (Aus-
breitungskonstante) des Laserresonators ist und hg
eine Lange des Laserresonators ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, worin der durch-
schnittliche effektive Brechungsindex (Ausbreitungs-
konstante) des Wellenleiters, ny, , etwa 2,0 betragt,
die Lange des Gleiters, L2, etwa 230 um betragt, eine
zentrale Wellenlange, A, des Laserlichts etwa 830 pm
betragt, und die Lange des Laserresonators, h¢, etwa
130 um oder ein Ganzzahlmultiplikator davon ist.

2015.07.30

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin das Inter-
vall der Ldngsmode des Laserresonators gleich in-
nerhalb von etwa 2% des Ganzzahlmultiplikators der
optischen Interferenzperiode des Wellenleiters ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin die Laser-
einheit GaAs mit einem Brechungsindex von etwa 3,
5 verwendet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der Wellen-
leiter eine nichtlineare Form mit einem Krimmungs-
radius von zumindest etwa 30 pm aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, worin der Wel-
lenleiter eine Lange von etwa 1,5-mal eine Lénge des
Laserresonators oder mehr aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin der Wel-
lenleiter ein Reflexionselement umfasst, das zwi-
schen zwei linearen Abschnitten positioniert ist.

12. Magnetisches Datenspeichersystem, das Fol-
gendes umfasst:
zumindest eine Vorrichtung nach Anspruch 1;
ein Magnetmedium;
einen Antriebsmechanismus zum Fihren des Ma-
gnetmediums Uber die zumindest eine Vorrichtung;
und
eine Steuereinheit zum Steuern des Betriebs der zu-
mindest einen Vorrichtung, die elektrisch an die zu-
mindest eine Vorrichtung gekoppelt ist.

13. Verfahren zum Bilden eines warmeunterstitz-
ten Magnetkopfs, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Bilden eines Gleiters mit einer Lange (L2) in einer lot-
rechten Richtung zu einer dem Medium zugewandten
Oberflache des Gleiters; und

Koppeln einer Lasereinheit, die konfiguriert ist, ein
Laserlicht zu erzeugen, mit dem Gleiter, wobei die La-
sereinheit einen Laserresonator mit einer Lange (L1)
in einer parallelen Richtung zu der Laserlichtstrah-
lung aufweist;

worin der Gleiter Folgendes umfasst:

einen magnetischen Hauptpol, der konfiguriert ist,
Daten auf ein Magnetmedium zu schreiben;

ein Nahfeldlicht erzeugendes Element, das konfigu-
riert ist, Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht
darauf gerichtet wird, um den magnetischen Haupt-
pol durch Erhitzen einer lokalen Region des Magnet-
mediums beim Schreiben von Daten auf das Magnet-
medium zu unterstiitzen; und

einen Wellenleiter, der konfiguriert ist, das Laserlicht
auf das Nahfeldlicht erzeugende Element zu lenken,
wobei der Wellenleiter einen Mantel umfasst, der ei-
nen Kern umgibt,

worin ein Intervall einer LAngsmode des Laserreso-
nators gleich innerhalb von etwa 5% eines Ganzzahl-
multiplikators einer optischen Interferenzperiode des
Wellenleiters ist.
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14. Verfahren nach Anspruch 13, worin das Nah-
feldlicht erzeugende Element eine gleichschenklige
dreieckige Pyramidenform an einer dem Medium zu-
gewandten Seite der Vorrichtung umfasst und wor-
in der magnetische Hauptpol in einer Richtung spur-
abwarts von dem Nahfeldlicht erzeugenden Element
positioniert ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13, worin ny, -hyy,
= k:ng'he erfullt ist, worin k der Ganzzahlmultipli-
kator ist, ny, ein durchschnittlicher effektiver Bre-
chungsindex (Ausbreitungskonstante) des Wellenlei-
ters ist, hyy, eine Lange des Wellenleiters ist, n¢ ein
durchschnittlicher effektiver Brechungsindex (Aus-
breitungskonstante) des Laserresonators ist, und hg
eine Lange des Laserresonators ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, worin der durch-
schnittliche effektive Brechungsindex (Ausbreitungs-
konstante) des Wellenleiters, ny, , etwa 2,0 betragt,
die Lange des Gleiters, L2, etwa 230 ym betrégt, eine
zentrale Wellenlange, A, des Laserlichts etwa 830 pm
betragt, und die Lange des Laserresonators, h¢, etwa
130 pm oder ein GanzzahImultiplikator davon ist, wor-
in der Ganzzahlmultiplikator ausgewahlt ist aus einer
Gruppe bestehend aus: 1, 2, 3 und 4.

17. Verfahren nach Anspruch 13, worin das Inter-
vall der Ldngsmode des Laserresonators gleich in-
nerhalb von etwa 2% des Ganzzahlmultiplikators der
optischen Interferenzperiode des Wellenleiters ist.

18. Verfahren nach Anspruch 13, worin die Laser-
einheit GaAs mit einem Brechungsindex von etwa 3,
5 verwendet.

19. Verfahren nach Anspruch 13, worin der Wellen-
leiter eine nichtlineare Form mit einem Krimmungs-
radius von zumindest etwa 30 pm aufweist und worin
der Wellenleiter eine Léange von etwa 1,5-mal einer
Lange des Laserresonators oder mehr aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 13, worin der Wellen-
leiter ein Reflexionselement umfasst, das zwischen
zwei linearen Abschnitten positioniert ist.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Bilden eines Nahfeldlicht-erzeugenden
Elements, das konfiguriert ist,
Nahfeldlicht zu erzeugen, wenn Laserlicht
darauf gerichtet wird, um einen magnetischen
Hauptpol durch Erhitzen einer lokalen Region
des Magnetmediums beim Schreiben von
Daten auf ein Magnetmedium zu unterstitzen

I

Bilden eines Wellenleiters, der konfiguriert ist,
das Laserlicht auf das Nahfeldlicht-erzeugende
Element zu richten, wobei der Wellenleiter einen
Mantel umfasst, der einen Kern umgibt

:

Bilden eines magnetischen Hauptpols, der
konfiguriert ist, Daten auf das Magnetmedium zu
schreiben, worin der magnetische Hauptpol, das

Nahfeldlicht-erzeugende Element und der

Wellenleiter in einem Gleiter gebildet sind

l

Koppeln einer Lasereinheit, die konfiguriert ist,
ein Laserlicht auf den Gleiter zu richten, wobei
die Lasereinheit einen Laserresonator mit einer
Lange (L1) in eine parallele Richtung zur
Laserlichtstrahlung umfasst

FIG. 13
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