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1. 서 론 

저장용량을 증가시키기 위해 미디어의 자기결정립

(grain) 크기가 줄면서 초상자성 한계가 발생하게 된

다. 초상자성 영향으로 인해 미디어의 열적 불안정

성과 자기극성의 변화가 발생할 가능성이 커지게 되

면서 이러한 영향을 극복하기 위한 방법이 필요하게 

된다. 그 방법 중에 하나가 패턴미디어의 사용이다.  

트랙추종운동 시에 초저 부상 슬라이더의 부상높

이의 변화는 주요한 관심사가 되고 있다. 심각한 부

상 높이의 변화는 슬라이더의 진동에 의해 디스크와

의 충돌 가능성을 야기시킬 수 있기 때문에 슬라이

더 부상높이의 손실을 예측하는 것은 매우 중요하다. 

패턴미디어에서는 패턴의 높이, 패턴의 넓이 그리고 

패턴의 폭에 따라서 슬라이더 부상높이의 손실이 발

생하게 된다. 또한 트랙추종운동 시에도 슬라이더 

부상높이의 손실이 발생하게 되는데 이전 연구에서 

발표된 패턴미디어에서의 부상높이 손실에 대한 예

측 값은 트랙추종운동 시의 부상높이 손실에 대한 

값과는 차이를 보이게 된다. 따라서 본 연구에서는 

트랙추종운동 시에 준-정적 근사법을 이용하여 부상

높이 손실을 예측하고 슬라이더의 비틀림 각에 대한 

영향과 패턴 높이에 대한 영향을 고려하여 패턴미디

어에서의 트랙추종운동 시에 슬라이더의 부상높이 

손실에 대한 예측을 하고 그에 대한 이유 및 결과를 

살펴본다. 

2. 본  론 

공기베어링 표면 모델과 시스템 모델 

(1) 공기베어링 표면 모델 
미디어의 표면에 패턴을 만드는 대신 슬라이더의 

공기베어링 표면에 가상의 패턴형상을 만들고 해석

시간을 줄이기 위해 패턴의 크기를 증가시킨다[1].  

패턴의 폭과 넓이의 비는 0.5 이고 높이는 각각 

3nm, 5nm 그리고 10nm 이다. 

(2) 시스템 모델 
트랙추종운동의 해석시간을 줄이기 위해 준-정적 

근사법을 이용한다. 기하 비틀림 각과 유효 비틀림 

각은 다음과 같은 식으로 표현된다. 
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여기서 θgeo 와 θeff 는 각각 기하 비틀림 각과 유효 비

틀림 각을 나타낸다. R, r, l, v 그리고 ω는 각각 액츄

에이터 길이, 반지름 위치, 피봇모터 길이, 트랙킹 
속도 그리고 디스크 회전속도를 나타낸다. 트랙추종 
속도가 증가하게 되면 기하 비틀림 각과 유효 비틀

림 각 사이의 차이는 증가하게 된다. 

3. 트랙추종운동 

트랙추종운동 
그림.1 에서 보는 바와 같이 기하 비틀림 각은 선

형적으로 변하지만 유효 비틀림 각은 그렇지 않다. 

또한 그림.2 에서 보는 바와 같이 미디어의 내주에서 

외주로 트랙추종을 할 때와 외주에서 내주로 트랙추

종을 할 때의 부상높이는 다른 현상을 보여준다. 이

는 미디어와 슬라이더 사이의 비틀림 각의 영향이 

작용하기 때문이다. 

새로운 근사 
이전 연구에서 발표된 패턴미디어에서의 부상높이 

손실에 대한 식을 살펴보면 다음과 같다. 
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wFH d
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Δ =                (3) 

여기서 ΔFHestimate, d, w 그리고 p 는 각각 부상높이 손

실, 패턴 깊이, 패턴 넓이 그리고 패턴 넓이와 폭을 
합친 피치를 말한다. 하지만 트랙추종운동 시에는 
식(3)과 같은 결과는 얻지 못한다. 왜냐하면 트랙추

종운동 시에은 비틀림 각의 영향으로 인해 부상높이 
손실이 변하기 때문이다. 따라서 비틀림 각을 고려

한 새로운 근사식을 살펴보면 다음과 같다. 

( )20.95skew estimateFH FH f skewΔ = ×Δ +      (4) 

여기서 ΔFHskew 와 skew 는 각각 비틀림 각에 대한 
부상높이 손실과 비틀림 각을 말한다. 식(4)를 고려

한 트랙추종운동 시의 부상높이 손실을 살펴보면 그

림.3 과 같다. 그림.3 에서 보는 바와 같이 이전 연구

에서의 부상높이의 손실은 발생하지만 트랙추종운동 

시에 외주 쪽에서의 부상 높이 손실에 차이가 발생

한다. 이와 같은 결과가 발생하는 이유는 패턴의 높

이가 증가할수록 슬라이더 밑면에 공기유동의 와류

가 생기면서 그 와류가 슬라이더의 헤드방향으로 이

동하기 때문이다. 따라서 식(4)를 이용하여 부상높이

를 근사화하면 부상높이 손실에 대한 예측을 정확하

게 할 수 있다.  

4. 결  론 

패턴미디어에서 트랙추종운동 시에는 비틀림 각의 
영향으로 패턴의 깊이에 따라 부상높이 손실에 대한 
결과를 예측하여야 한다. 따라서 본 연구에서는 비

틀림 각을 고려한 부상높이 손실에 대한 새로운 근

사식을 유도하였고 근사화된 관계식은 부상높이 손

실에 대해 매우 일치하는 결론을 얻었다. 
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그림.1 트랙추종운동 시의 기하 비틀림 각과 유효 

비틀림 각의 변화 
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그림.2 트랙추종운동 시의 정규화한 슬라이더 부상

높이의 변화 
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(a) 부상높이 손실을 고려한 정규화된 부상높이 
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(b) 새로운 근사식을 이용한 정규화된 부상높이 

그림.3 패턴높이에 따른 부상높이 
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