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1.ま え が き

従来,録音用磁気-ッドは,計算機用あるいはVTR用に比べると技術的評価はかなり低

い状態にあったが,近年,録音用にも記録媒体や磁気ヘッドと供に材質ならびに製造技術上

高度な特性と品質が要求されるようになってきた.このような技術革新の途上にある機器に

対しては,その基本的な動作特性を明確に理解することが重要である.磁気ヘッド全般の磁

気回路の解析としては,多チャンネルヘッド問のクロストークの計算(1)･(2),さらに薄膜-ッ

ドの記録および再生効率の計算(3)･(4),あるいは数値解析による磁界分布の計算(5)等がある.
このように,磁気-ッドならびにその近傍の磁束密度または磁化が次第に詳細に計算される

ようになったが,その反面,通常の磁気-ツドの記録および再生効率の具体的な値やこれを

向上させるための設計基準が明確になっているとは言い難い.

本報では,セミバランス巻の典型的な音声用ヘッドを用いて,初めに磁気抵抗または漏れ

パーミアンスの一般的な計算式を導き,-ツド空隙長,空隙深さ及びコアの透磁率と記録お

よび再生効率の関係を求めたので,ここに報告する.

2.磁気抵抗と漏れパーミアンス

媒体の透磁率をP,磁路長をL,磁束断面積S,磁路の体積をVとすると,磁気抵抗 Rm,

漏れパーミアンスPは次式で表わされる.

R-=吉 -昔 ･p-去 (1,

表1に磁気ヘッドの磁気抵抗を計算するのに必要な磁路形状とその滞れパーミアンスをま

とめて示す.

Ⅰ,Ⅱは磁路が直線の場合,Ⅲ,Ⅳは磁路が円弧状の場合で比較的容易に計算できる.

γは半円柱の断面の一端の稜より他端の稜へ磁束が入出する場合である.平均磁路長は,

A好-BTMが成立する曲線の長さ,すなわち,楕円の半円周の長さと俊足する.磁路の平均

断面静ま半円柱の体積を平均磁路長で割ると求めることができる.Ⅶは円錘台の半分で,そ

の断面の両端の稜より磁束が入出する場合で,γと同様の平均磁路長を考えると,Vと同一

の結果が得られる.

Ⅶほ4分球の1頂点から他の頂点へ磁束が通過する場合である.平均磁路長として,最短
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距離2Yと最長距離TTYの中間値2.57rを使用すると,次式が得られる.

形 状 ミfiIれ′く-.ミア ンス 形 状 i5;れ ′ヾ -ミア ンス 形状主司れ′<-ミアン ス

Ⅰ 毎≡ 鞄 1･k L一斗 午 Ⅴ /- Bド ､Aヽナ亡霊 聖 :叫lwL A 0.268JLWⅦ駆 0.158JV

n0----i -一一Rbii｢ ヽ⊥ C .np#
Ⅵ｢壁 ,,I,::--Tq ;_,iトー d.-10.268pJJⅧ.節 出 _57C(rZ+oZ)

Ⅰll ～～ 豊 崎
ⅠⅩ

､1,鮎 r2 --.[繭 丁-一一､0 -- x2ヽ ド-告lxlI甲 .+Rln(2R-x2)

ⅠⅤ 完 ヨ 貸 ln÷ ヽ /氏 . (x2-Xl)tm8+也

tQnO'】n((x2-XlItOnO+a)

Rm-

表1 基本的形状の漏れバーミアソス

(2.57r)2 6.31
FLo(4W 3/3)(1/4) 仲r

Ⅶは内部がくり抜かれた4分球の中心線上の稜から他の稜へ磁束が通過する場合である.

磁路は半円周状とする.いま内側と外側の磁路断面積が等しくなるように円周面で2分割し,

この半円周の長さ 打ノ戸手扉/ノ盲を平均磁路長とする.V-ar(r3-a8)/3であるから,次式
が得られる.

R折 詰 等 (3,

Ⅸは円弧 (曲率半径R)と直線で構成された2枚の磁性体板を半径Rの円周上に対向させ
て配置した場合で,磁束は磁性体に垂直に入出し,円周路を通過するものとする.Ⅳを用い

ると,次式から計算できる.

p-現 n

結果は表1に示す.

(∬一方1)tanβ十α

3.記録効率と再生効率の計算方法

図1のセミバランス巻の記録-ッドの記録効率をコアの透磁率一定,つまりコ7が未飽和
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でコア損失が無いと佼足して計算した.図1の記録-ッドをW,03),(C)の3部分に分割して

磁気抵抗および漏れパーミアンスの計算を行った.この等価磁気回路を求めると図2のよう

に表わされる.

コア㈱部分の漏れパーミアンスを空隙表面,空捺中,空隙奥の部分に分け,それぞれPA,

PB,Pcで表わす.空隙表面のトラック幅内の磁束を有効磁束とし,これに対する漏れパー

ミアンスをPsで表わす･P.1'.-P̂-Psとおく.図3に示す磁気ヘッド?形状を表わす記
号を使うと,図1のコアCA)部分の漏れパーミアンスは次式のようになる.

ps-o･268p" ･逆 1m意 一汀

p̂･-2(0･079gm.告 ･監 器 )

pG-竺 夏生 +o･563jW 2-tl)･普 tt21nノ 評 二両 喜

-fl
･Rln芸 壬 -(t2-ll)ln昔) (7)

RB-0･268Fb(l皇-tl)･嘗 1境 +仲 Wh(Ll/LB)+o･5軸 (Ll-LB)2β

･普 〔嘉 lnノR2-(R-Ll/tanの2+Rln(2RILl/tan0)

-(Ll/tanO諾 otan0'E/2 1nt(LJtan0-t,)tan0･d2)

-t2lnへ/RL(R-t2)2-Rln(2R-tl)･延慧去些〕

(朗のコア内部の磁気抵抗をRaとする.この部分の磁路の側面形状を図3中に破線で示す
ように台形で近似すると,表1のⅡを用いて次式を得る.

Rq-
(LJtanO-tl)lnt(L2-Ll)/L̂一g/2)
FLW(LrLl-L̂+ど/2)

ここに,〝はコアの透磁率である.図2において,空隙

付近の合成磁気抵抗をRgとし,RgとRqの合成磁気

抵抗をRqとする.すなわち,Rg-1/(Ps十P̂･+PG

+PB),Rq-2Ra+Rgとする.

コア(C)部分の磁気抵抗Rc,滞れ.4-ミアンスをPcと

する.同様に,表1より次式が導かれる.

Rc-貨 ･孟

S
Z

g
I

的

図1 磁気ヘ ッドコアの分割
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図2 記鐘-ツドの等価磁気回路 図3 計算に用いた-ツドの寸法

pc-警 1境 +意 ･毛 ㌶ 欝 .意 ･若 欝 ･響 1境 的

コアの磁気抵抗が無視できない場合は,厳密には分布定数回路とみなして計算しなければ

ならない.しかし,平行でない磁路間の磁束の流れを分布定数回路として解析的に解くこと

は難しい.ここでは,計算を簡単にするために(功部分だけに適用した.コア㈱部分からコア

QC)部分-入出する磁束量を Qp とする.コア㈱部分とコアQO)部分の境界面を基準にしたコア
㈱部分の位置ガにおける磁位βと磁束卓は,次式で与えられる.

〟-ZiRqcoshr(L-x)+Zosinhr(L-x)
RqsinhrL+ZocoshTL

RqsinhT(L-x)+Zocoshr(L-x)
RqsinhrL+ZocosrL

･Qp

･Q p

ここに,Zo,γは電気回路においてそれぞれ特性イソビーダ./ス,伝播定数とよばれる量で,
単位長当りのコアの磁気抵抗および漏れパーミアンスをそれぞれ Ro,P｡とすれば,

Z.-ノW ,γ-ノPTK で与えられる.R.,P｡は,図1の磁気-ッドの場合には,次式
のようになる.

Ro-
FLU(L2-Ll)

po-･若 +也 +o･536m7r

コア(功と(0)部分の境界面からコア(a)部分をみた全磁気抵抗をRpとすると,式的と的より
次式で表わされる.

Rp-lDL=○_RqcoshγL+ZosinhγL
[OL=o RqsinhγL+ZocoshγL 的
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以上の諸式を用いて,図2の等価回路より記録効率を求めると,次式で表わされる.

¢s 1 Zi Ps= ■ ●

53

次に図1に示す磁気-ッドを再生-ツドに用いる場合の等価磁気回路は図4のようになる.

記録効率の場合と同様に,コア㈱部分を分布定数回路と考えると,磁気抵抗は次式で表わさ

れる.

Rp'- RqlcoshrL+ZosinhrL
RqlsinhγL+ZocoshγL

･Zo

ここに,Rq'-Rc/(1+PcRc)である.

記録媒体より再生-ツドに流入する磁束を申｡とし,有効磁束を ¢̀ とすると,再生効率は

次式から求められる.

¢e Rg′ 1

申.-Rg'+2Ra+Rp'1+PcRc
Zo

Rq'sinhrL+ZocoshrL

ここに,Rg'は空隙付近の合成磁気抵抗で,

Rg'-1/(PB+PG+P̂･)である. 図4 再生-ツドの等価磁気回路

4.計 算 結 果

記録効率の計算結果を表2および図5に示す.表2は,空隙深さt2+t1-0.42mm,コア
の比透磁率 声-104として,空隙長 g-1,5,20pm の場合の各部分の漏れパーミアンスを

計算したものである.これより空隙中とコイル付近の漏れ磁束が多いことがわかる.このよ

うな漏れの大きい部分は,コアが飽和しや

すい ことを示している. L4Poはコア03)

部分の丙コア間の漏れパー ミアンスであ

り,比較のために示した.又,空隙長g-

5Jlmのときのコア各部の磁束比は,¢♪/¢0

-0.786,¢q/Qp-0.970,¢S/¢4-0.024と
なる.従って,記録効率 ≠S/≠0-0.018と
なる.図4は,空隙長,空隙深さ及びコア

の比透磁率と記録効率の関係の計算結果を

表2 記録-ツド各部の漏れパーミアソス

空隙長(〃m)

漏れバーミアソス
1 1 5 1 20

示したものである.なお,コア㈱部分の領域を集中定数として扱うと,上で得られた記録効

率より3.7%増加した計算値が得られ,その差異は無視できる.しかし,-EL-103のときには,

約12%の増加となり,差異は無視できなくなる.図4(a)に示されるように,記録効率を最大

にする空隙長が存在する.空隙深さが0.42mln,コアの比透磁率が104の場合に,この値は
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図5 記録- ツドの空隙長,空隙深さ及びコアの比透磁率と記録効率の関係

45FLmとなり,一般にかなり大きい値になる.同国抑 !,空隙長を小さくするには,相応に

空隙深さを小さくする必要があることを示す.同図(o)Kおいて,比透磁率の小さい領域と大

表3再生- ツドの最適空隙長gと空隙深さ
･ (E3- EI) の関係

I-i(mm)Io･2 0.5 1 1

きい領域を2本の直線で近似し,この

交点の比透磁率を求めると,約 108と

なる.これは,記録効率の上から必要

とする最低の比透磁率とみなせる.

また,再生効率の計算結果を表3お

よび図6に示す.図6は,空隙長,塗

隙深さ及びコアの比透磁率と再生効率の関係を求めたものである･甲図(a)紘,声-104,i2-

t1-0.42mmの場合で,再生効率は空隙長と共に増加する.Lこの曲線を2直線で近似し,こ

の交点を最適な空隙長と空隙深さとの組合せとみなす.羊の組合せ例を表3に示す.図6(o)

の曲線を2本の直線で近似して交点を求めると,a-5pmのとき声-5×103 となりg-1FLm

のとき声-2×101となる.すなわち,記録-ッドに比べると,1桁大きい透磁率を有するコ

アが要求される.
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図6 再生-ツドの空隙長,T空隙深さ及びコアの比
透磁率と再生効率の関係
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線形計算においては,相反定理が成立するから,同一状態の記録-ツド系の¢S/Ni(記録
感度)･と再生-ツドの (有効磁束)/(起磁力)は同一となるが,磁束効率は上述のように異

ったものとなる.

5.あ と が き

本研究は,セミバランス巻き磁気-ツドの構造と透磁率の記録および再生効率への影響を

知るため行った計算結果である.記録効率については,特性向上の点から空隙長は小さくす

る必要があるが,同時に空隙深さをも相応に小さくすることが重要であることがわかる.漢

た,磁気-ッドとしては高透磁率の材質が要求されるわけであるが,比透磁率の影響をみる

と,空隙長に応じてそれぞれ飽和特性を示している.従って,直線近似により飽和値を求め

ると,この倍以上においては,記録効率の向上が期待できなくなる.再生効率については,

空隙深さに応じて空隙長が飽和特性を示すため最適な組み合せを求めることが可能である.

また,比透磁率については,記録効率と同様な近似を用いて適切な比透磁率の値を決定する

ことが可能である.
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