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ABSTRACT 
This research investigates to analyze the effect of laser of thermally assisted magnetic recording 

system on diamond like carbon (DLC) layer of slider. We investigated a damaged DLC layer of 
slider with laser spot-induced damage and analyze the effect of the damaged DLC layer in slider 
dynamics. The damaged DLC layer resulted in change of flying height and air bearing stiffness 
pressure. 

 

1. 서

 론 

정보량의 지속적인 증가로 인하여, 하드디스크드

라이브의 저장용량을 증가시키기 위한 시도가 지속

되고 있다. 그 동안, 하드디스크드라이브의 저장방

식인 자기기록 방식의 저장밀도는 끊임없이 증가해

왔다. 하지만, 요구되는 저장밀도는 끊임없이 증가

하는데 비하여, 형재의 저장밀도는 한계에 부딪쳐 

1.5Tb/in2 에 머무르고 있다. 이러한 한계를 극복하

기 위한 기술이 TAMR(Thermally Assisted 

Magnetic Recording)이다. TAMR 기술은, 슬라이

더로부터 디스크에 직접 열을 가하는 방식을 이용

한다. 이러한 열로 인하여, 기록 중에 디스크는 국

부적으로 가열되며, 이러한 열로 인하여 더욱 좁은 

공간에 기록이 가능해진다[1]. 하지만, 이러한 열로 

인하여 슬라이더의 다른 부분에 악영향을 미칠 수 

있다. 슬라이더에는 밑면의 보호를 위한 DLC 층이 

존재하는데, 이러한 DLC 층이 열에 의하여 손상을 

받을 수 있다. 이러한 손상은, 슬라이더의 부상특성
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에 영향을 미칠 수 있다. 하드디스크드라이브에서, 

슬라이더의 부상특성은 매우 중요한 인자로서, 성능

에 큰 영향을 미칠 수 있다. 

열은 슬라이더 밑면의 NFT 를 통하여 전달된다. 

그림 1 과 같이, 레이저 다이오드와 NFT 는 높은 온

도를 가지고 있고, 각각의 온도는 70 oC, 350 oC 에 

이른다. 온도와 NFT 의 온도 상승에 관한 연구는 

이미 진행되었다[2]. 이러한 열은 슬라이더의 DLC

층에 손상을 입힐 수 있다. 이전의 연구에서, 

TAMR 시스템의 강한 열이 슬라이더의 열과 관련된 

문제를 야기함이 밝혀졌다[3]. 또한, 강한 열에 의

하여 DLC 층이 손상 받음이 알려져 있다[4]. 슬라

이더 밑면의 DLC 층의 두께는 약 2nm 로, 부상높이

가 수 나노미터이기 때문에, DLC 층의 손상은 부상

특성에 큰 영향을 미칠 것이라는 것을 예측할 수 

있다.   

하드디스크드라이브에서의 열에 의한 DLC 층 손

상과, 그로 인한 부상특성 변화에 관한 연구는 진행 

 

Fig. 1 Temperature distribution of slider in TAMR system 
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되지 않았다. 따라서 본 논문에서는 이와 관련된 연

구를 수행하였다. 열에 의한 DLC 층의 손실에 관한 

수식을 유도한 후, 구축한 유한요소해석모델을 바탕

으로 열-해석과 구조해석을 진행하였다. 이러한 결

과를 바탕으로, 열에 의한 슬라이더의 DLC 층의 손

상을 계산하였다. 마지막으로 DLC 층의 손상에 따

른 슬라이더의 부상특성 변화에 대하여 분석하였다. 

2. 시뮬레이션 

영향을 분석하기에 앞서, 다음과 같은 식을 사용

하여, 열에 의한 DLC층의 손실에 대하여 계산하였

다. 
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위의 식을 통하여 DLC 층의 손상을 분석하기 위

하여, DLC층의 온도와 두께, 그리고 물성이 필요하

다. 따라서, 유한요소해석모델을 구축하여, 열 해석

과 열-구조 연성해석을 수행하였다. 

제 슬라이더의 경우 NFT의 모양과 레이저 파워

에 의하여 온도분포가 달라진다. 본 연구에서는, 간

략한 해석을 위하여, 레이저 파워만 달리하여 해석

을 수행하였고, 이를 통하여 온도분포와 변형된 

DLC 층을 계산할 수 있었다. 실제 DLC층의 두께

는 약 2nm 이지만 본 연구에서는 레이저에 의한 

영향을 살펴보기 위하여 5 nm의 DLC 층에 대하여 

해석을 수행하였다. 

표 1과 같이, 레이저 파워를 50mW까지 증가시켜

가며 해석을 수행하였다. 레이저 파워를 증가시킴에 

따라, DLC층의 손상된 깊이는 증가함을 확인할 수 

있었다. 또한, 손상된 DLC층에 의한 부상특성의 변

화를 확인 하였다. 슬라이더와 디스크 사이의 부상

높이의 경우, DLC층의 손상이 증가함에 따라 감소

함을 확인하였다. 이는 기록밀도의 감소를 야기함으

로, 하드디스크드라이브에 있어 악영향을 끼친다. 

또한, 슬라이더 밑면의 ABS 압력의 경우, DLC층의 

손상이 커질수록 높아지는 것을 확인할 수 있다. 이

는 손상된 DLC층 사이로 빠른 유동이 집중되기 때

문에 발생하는 현상으로 판단할 수 있다.  

 

Table 1 Flying stability for depth of damaged DLC layer 

Laser power

[mW] 

Depth of 

damage 

[nm] 

Flying-height 

[nm] 

ABS pressure

[atm] 

0 0 9.47 12.62 

7 0.40 9.50 12.64 

9 0.65 9.53 12.67 

11 0.85 9.56 12.69 

13 1.15 9.60 12.70 

20 1.95 9.79 12.77 

30 2.85 9.98 13.06 

40 3.75 10.11 13.78 

50 4.50 10.26 14.74 

 

3. 결  론 

본 연구에서는, TAMR 시스템을 적용한 슬라이더

에서 레이저에 의한 DLC층 손상과, 그에 따른 슬라

이더의 부상특성 변화에 관한 해석을 수행하였다.  

레이저의 열에 의한 DLC층 손상은 부상높이를 약 

8 % 증가시키는 악영향을 미칠 수 있다. 따라서, 

TAMR 시스템을 적용한 슬라이더에서는 레이저에 

의한 DLC층 손상을 고려하는 것이 매우 중요하다.  
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