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บทคัดย่อ 

แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟนั�นถือเป็นรูปแบบหนึ" งของ
คลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าในยา่นความถี"แสงซึ"งอาจเหนี"ยวนาํทาํใหเ้กิดความร้อนและสร้างความเสียหายใหก้บั
หวัอ่านได ้ งานวิจยันี�ไดท้าํการจาํลองผลทางความร้อนที"เกิดขึ�นกบัเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR โดยใช้
โปรแกรมจาํลองสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า จากการจาํลองพบวา่ เมื"อคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าย่านความถี"แสง (380-

750 THz) แพร่เขา้มากระทบกบัเซนเซอร์หัวอ่านชนิด TuMR บริเวณผิวดา้นขา้งที"สัมผสักบัคลื"น
โดยตรงในส่วนของชั�นของแอนติเฟอร์โร มีอุณหภูมิเกิดขึ�นสูงที"สุด มีค่าเท่ากบั 164.0654 ºC (ที"ความถี" 
750 THz) นอกจากนี� เมื"อทาํการสังเกตอุณหภูมิที"จุดกึ"งกลางของแต่ละชั�นวสัดุของโครงสร้างเซนเซอร์
ชนิด TuMR พบว่าที"ชั�นสเปเซอร์ เป็นชั�นที"อุณหภูมิสูงที"สุด ที"ค่าเท่ากบั 43.9427 ºC อย่างไรก็ตาม ผล
ของอุณหภูมิของทั�งโครงสร้างที"ไดท้าํการจาํลองที"แอมปริจูดสนามไฟฟ้าเท่ากบั 10 V/m  มีระดบัความ
ร้อนตํ"ากว่าอุณหภูมิที"ทาํใหเ้มกเนไตเซชั"นของวสัดุเปลี"ยนแปลงทิศทาง (Tb) หรือ อุณหภูมิที"ทาํใหว้สัดุ
หลอมเหลว (TM)  ดงันั�นคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าในยา่นความถี"แสงไม่ส่งผลใหเ้กิดความเสียหายกบัเซนเซอร์
หวัอ่านชนิด TuMR และกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 

Abstract 

The lights of fluorescent used in hard disk assembly (HDA) process is the one form of 

the electromagnetic field that can generate heat and lead to read sensor degradation due to 

the field induced. In this work, the characteristic of heat occurred on TuMR read sensor is 

observed by using electromagnetic simulation software. We have found that the highest 

temperature occurs at the nearest side of TuMR sensor, which directly contacts with the 

front of incident wave that is anti-ferromagnetic layer with 164.0654 ºC at 750 THz. 

Moreover, when the middle of each layer in the TuMR is observed, the spacer layer has the 

highest temperature of 43.9427 ºC at 750 THz. However, when both of blocking and  melting 
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temperatures of read sensor material are determined, the temperature level occurred in 

TuMR read sensor is lower than both of them. Therefore, the heat induced from the 

electromagnetic field in light band that E-file is 10 V/m has no effect on the magnetic 

properties of TuMR read sensor and HDA process. 

คําสําคัญ: เซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR คลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้ายา่นความถี"แสง ความร้อน 
Keywords: TuMR read sensor, electromagnetic field in light band, heat 

 
1. บทนํา 

อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เป็นอุตสาห 
กรรมที"เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ผลิตภณัฑ์ที"ได้
นั�นเป็นที"ตอ้งการอย่างมากสาํหรับผูบ้ริโภคในยุค
นี�  ซึ" งจาํเป็นตอ้งทาํใหมี้ขนาดที"เลก็ลงและมีความจุ
ที"มากขึ�น เพราะเป็นอุปกรณ์ที"ไม่ใช่ถูกใชเ้พียงใน
คอมพิวเตอ ร์ เ ท่านั� นแต่ยัง มีการนําไปใช้ใน
โทรศพัทเ์คลื"อนที" กลอ้งดิจิตอล ฯลฯ เพื"อเป็นการ
ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค ทางผูผ้ลิต
จาํเป็นต้องลดขนาดของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ลงและ
เพิ"มความจุให้มากขึ�น ส่งผลทาํให้จาํเป็นตอ้งลด
ขนาดของหวัอ่านเพื"อใหส้ามารถอ่านเขียนขอ้มูลที"
มีขนาดบิตลดลงได้ ด้วยเหตุนี� ส่งผลให้มีความ
เสี" ยงเพิ"มมากขึ� นกับผลิตภัณฑ์ซึ" งที"จะเกิดความ
เสียหายได ้(1) 

ในกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์มีหลาย
ปัจจยัที"ส่งผลให้เกิดความเสี"ยงกบัหัวอ่านได ้เช่น 
การคายประจุไฟฟ้าสถิต (2) ระบบกราวด ์(3) และ
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้า (4-8) เป็นตน้ แต่หลายปัจจยั
ดังกล่าวได้มีการศึกษาและหาวิธีแก้ไขอย่าง
แพร่หลาย แต่ไม่ได้มีการอธิบายในส่วนของ
เซนเซอร์ ซึ" งความเสี" ยงที" เกิดจากคลื"นแม่เหล็ก 

ไฟฟ้านั�นเป็นสิ"งที"น่าสนใจและมีความสําคญัมาก
เพราะไม่สามารถวดัหรือแสดงผลไดอ้ย่างชดัเจน
และสามารถเกิดขึ� นได้ไม่ว่าจะบริเวณใดๆ ของ
กระบวนการผลิต แสงที"สามารถมองเห็นไดจ้าก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ในกระบวนการผลิตนั�นถือ
เป็นรูปแบบหนึ" งของคลื"นแม่ เหล็กไฟฟ้าย่าน
ความถี"แสงที"มีความถี"อยู่ในช่วง 380-750 THz 
คลื"นแม่เหล็กไฟฟ้าเหล่านี� สามารถเหนี"ยวนําให้

เกิดความร้อนขึ�นกบัวสัดุจาํพวกไดอิเล็กตริกและ
ตวันาํทางไฟฟ้าได ้อุณหภูมิที"เกิดขึ�นในโครงสร้าง
นั� น เ กิดจากการที" ค ลื" นแม่ เหล็กไฟฟ้า ที" มีทั� ง
ส น า ม ไ ฟ ฟ้ า แ ล ะ ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ก แ พ ร่ เ ข้า สู่
โครงสร้าง ทาํใหเ้กิดสนามไฟฟ้าตกคร่อมที"บริเวณ
ต่างๆของโครงสร้างก่อใหเ้กิดแรงดนัตกคร่อมและ
กระแสไฟฟ้าไหลภายในโครงสร้างตามลาํดบั เมื"อ
กระแสไฟฟ้าไหลในวสัดุใดๆ ก็จะสร้างความร้อน
ภายในตวัเองและแพร่ไปทุกทิศทุกทาง ทาํให้เกิด
การเปลี"ยนแปลงของอุณหภู มิซึ" งอธิบายตาม
สมการการถ่ายเทความร้อน 

งานวิจยันี�ไดท้าํการจาํลองผลทางความร้อนที"
เกิดขึ� นภายในเซนเซอร์ของหัวอ่านที" เ กิดจาก
อิทธิพลของคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าย่านความถี"แสงที"มี
แอมปริจูดของสนามไฟฟ้าเท่ากบั 10 V/m ซึ" ง
ศึกษาผลโดยจําลองแบบสามมิติในโปรแกรม
สาํเร็จรูป CST microwave studio ที"มีคุณสมบติั 
เฉพาะทาง ในการสร้างลกัษณะของโครงสร้างของ
เซนเซอร์หัวอ่านชนิด TuMR (tunneling 

magnetoresistance) และคลื"นแม่เหล็กไฟฟ้าใน
ย่านความถี"แสง โดยในโปรแกรมไดใ้ชช่้องท่อนาํ
คลื"น (waveguide port) เป็นแหล่งกําเนิดคลื"น
แม่เหลก็ไฟฟ้าย่านความถี"แสงที"มีการแพร่กระจาย
คลื"นเขา้ไปในทิศทางของแนวแกน x เท่านั�นและ
เปลี"ยนความถี"ต่างๆ เพื"อสังเกตและบนัทึกผลที"
เ กิดขึ� นทางด้านอุณหภู มิ ที" เปลี" ยนไปภายใน
โครงสร้าง เนื"องจากเมื"อเกิดความร้อนขึ�นบริเวณ
ของแผน่ฟิลม์ หากอุณหภูมิสูงเกินอุณหภูมิที"ทาํให้
แมกเนไตเซชั"นของวสัดุเปลี"ยนแปลงทิศทาง (Tb: 

blocking temperature) หัวอ่านจะเกิดความ
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รูปที� 1. โครงสร้างชั
นต่างๆของเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR  

 
เสียหายทางแม่เหล็ก เช่น เกิดการสลบัด้านของ
เส้นโคง้ทรานสเฟอร์ อนัเนื"องมาจากแมกเนไตเซ
ชนัในชั�นพินเน็ท (pinned layer) นั�นหมุนกลบั
ทิศ แต่ถา้อุณหภูมิเพิ"มสูงขึ�นจนเกินอุณหภูมิที"ทาํ
ใหว้สัดุหลอมเหลว (TM: melting temperature)  
ของวสัดุนั�นๆแลว้ หัวอ่านจะเกิดความเสียหาย
อยา่งสมบูรณ์ 

2. วธีิการวจิยั 

การจําลอง (simulation model) ในการ
จาํลองผลของคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้ายา่นความถี"แสงที"
แพร่เข้าสู่โครงสร้างของเซนเซอร์หัวอ่านชนิด 

TuMR นั�น เป็นจาํลองในรูปแบบสามมิติด้วย
โปรแกรมสาํเร็จรูป CST microwave  studio ที"มี
ความสามารถในด้านนี� โดยเฉพาะ ซึ" งมีลกัษณะ
การคาํนวณแบบ ไฟไนตอิ์นทิกรัลหรือการคาํนวณ
แบบกริด (FIT: finite integral technique) (9) 

เพื"อการสังเกตความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิที"เกิดขึ�น
ภายในโครงสร้างของเซนเซอร์หัวอ่านชนิด 

TuMR เมื"อถูกรบกวนโดยคลื"นแม่เหล็กไฟฟ้าใน
ย่านความถี"คลื"นแสงที"มีลกัษณะเป็นคลื"นสนาม
ระยะไกล (far-field) ผลที"ได้เป็นอุณหภูมิที"
เกิดขึ�นในชั�นต่างๆ ของเซนเซอร์ ส่วนบริเวณที"
งานวิจยันี� สนใจคือชั�นพินเน็ท ฟรี และสเปเซอร์ 

ซึ" งเป็นชั�นที"มีความสําคัญในการอ่านข้อมูลของ
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 

2.1 โครงสร้างและการจาํลอง 

โครงสร้างเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR ที"
นํามาใช้ในการจําลองเป็นโครงสร้างอย่างง่าย 
ประกอบดว้ยชั�นพินเน็ท ฟรี ที"ถูกคั"นดว้ยชั�นสเป
เซอร์ ฯลฯ โครงสร้างมีความกวา้ง 80 nm ยาว 160 
nm และสูง 59.9 nm ในการจําลองพิจารณา
โครงสร้างของเซนเซอร์หัวอ่านชนิด TuMR ที"
ประกอบดว้ยหลายๆชั�น เช่น Ta(9 nm)/IrMn    

(25 nm)/CoFeB(4 nm)/Al2O3(0.9 nm)/Co 

FeB (5 nm)/NiFe(7 nm)/Ta(9 nm) ดงัแสดงใน
รูปที" 1 (10) 

2.2 สัญญาณคลื	นแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงความถี	แสง 
สาํหรับแหล่งกาํเนิดคลื"นแม่เล็กไฟฟ้า ผูวิ้จยั

ไดใ้ชช่้องท่อนาํคลื"น (waveguide port) เป็น
แหล่งกํา เ นิดคลื"นแม่ เหล็กไฟฟ้าที" แพร่ เข้า สู่
โครงสร้างของเซนเซอร์หัวอ่านชนิด TuMR ดงั
แสดงในรูปที"  2โดยการแพร่เข้าไปของคลื"น
แม่เหล็กไฟฟ้านั�นจะถูกกาํหนดให้แพร่เขา้ไปทั�ง
ช่วงของย่านความถี"แสง (380-750 THz) และ
กาํหนดใหมี้แอมปริจูดของสนามไฟฟ้ามีเท่ากบั 10 

V/m ในระนาบแกน x เพียงกรณีเดียว โดย
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          ตารางที� 1. ค่าคุณสมบติัของวสัดุแต่ละชั
นของเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR 

วสัดุ 
ค่าการนาํไฟฟ้า 
σ  (Ωm)-1 

ค่าการนาํความร้อน 
K   (W/K/m) 

ค่าความจุความร้อน 
C   (kJ/K/kg) 

ค่าความหนาแน่น 
ρ  (kg/m3) 

Ta 8×106 4.3 0.144 16327 

CoFeB 4×108 37 0.446 8659 

Al2O3 4×102 27 0.900 3900 

IrMn 2.13×107 5.7 0.316 10181 

NiFe 2.33×106 37 0.447 8694 

 
 

 
รูปที� 2. การจาํลองการแพร่ของคลื$นแม่เหล็กไฟฟ้ากบัโครงสร้าง 

 
แหล่งกําเนิดคลื"นห่างจากเซนเซอร์หัวอ่าน 100 

nm 

2.3 ความร้อนเนื	องจากคลื	น 

ค ลื" น แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟ ฟ้ า ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที"มีความสัมพนัธ์
เกี"ยวเนื"องซึ" งกนัและกนั หรือเหนี"ยวนาํซึ" งกนัและ
กัน  ทํ า ใ ห้ เ กิ ด ก า ร แ พ ร่ ก ร ะ จ า ย ข อ ง ค ลื" น
แม่เหล็กไฟฟ้า โดยสนามแม่เหล็กที"เปลี"ยนแปลง
ไปตามเวลาก่อให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหนี" ยวนํา
ภายในโครงสร้าง ตามกฎของฟาราเดย ์(11) คือ 

dt

d
V

φ
−=       …………………………… [1] 

เมื"อ V คือ แรงเคลื"อนไฟฟ้าเหนี"ยวนาํ (V), 

φ
 
คือ เสน้แรงแม่เหลก็ (Wb) และ t คือ เวลา (s) 

โครงสร้างของเซนเซอร์หัวอ่านเป็นวสัดุที"มี
ความตา้นทานทางไฟฟ้าเมื"อมีแรงดนัตกคร่อมทาํ
ให้เกิดกระแสไหลภายในโครงสร้างตามกฎของ
โอห์ม (V = IR) กระแสไฟฟ้าที"ไหลภายใน

โครงสร้างจะสร้างความร้อนภายในตัวเองและ
แพร่ไปทุกทิศทุกทาง โดยความร้อนที"ไดเ้ป็นไป
ตามสมการของจูล (12) ดงัสมการที" [2]   

21
JQ
σ

=  ……………………………….[2] 

เมื"อ Q คือปริมาณความร้อน (W), σ คือ ค่า
การนาํไฟฟ้า (S/m), J คือความหนาแน่นกระแส 

(A/m2) 

จากปริมาณความร้อนที"เปลี"ยนไปทาํให้เกิด
การเปลี" ยนแปลงของอุณหภู มิซึ" งอธิบายตาม
สมการการถ่ายเทความร้อนดงันี�  

QTk
t

T
C =∇∇−

∂

∂
).(ρ ……………….. [3] 

เมื"อ ρ  คือความหนาแน่น (kg/m3), T คือ
อุณหภูมิ (ºC), C คือความจุความร้อน (kJ/K/kg), 

k คือค่าสภาพนาํความร้อน (W/K/m), t คือเวลา 

(s) และ Q  คือปริมาณความร้อน (W)               
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รูปที� 3. แสดงอุณหภูมิที$เกิดขึ
น ณ บริเวณผิวของโครงสร้างดา้นที$สมัผสักบัคลื$นโดยตรงที$ความถี$ 700 THz 

 
 
 
 

 
รูปที� 4. อุณหภูมิที$ผิวของโครงสร้างดา้นที$สมัผสักบัคลื$นแมเ่หลก็ไฟฟ้ายา่นความถี$แสง ณ ความถี$ 700 THz 

จากสมการจะพบว่า ถา้วสัดุของชั�นนั�นมีค่า
ความหนาแน่นสูง ความจุความร้อนสูง แต่มีค่าการ
นําความร้อนที"ตํ" า จะทําให้เกิดความร้อนสูงใน
บริเวณของวสัดุนั�นดงัตารางที" 1 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย 

การจาํลองการแพร่ของคลื"นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในย่านความถี"แสงที"มีแอมปริจูดของสนามไฟฟ้า
เท่ากบั 10 V/m เขา้สู่โครงสร้างของเซนเซอร์
หวัอ่านชนิด TuMR ในทิศทางของแกน x เท่านั�น 
โดยมีอุณหภูมิเริ" มตน้ที" 25 ºC พบว่าบริเวณที"มี
อุณหภูมิสูงที"สุดของโครงสร้างเซนเซอร์หัวอ่าน
ชนิด TuMR คือบริเวณผิวรอบขา้ง โดยเฉพาะดา้น
ที"สัมผสักับคลื"นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถี"แสง

โดยตรง ดงัรูปที" 3  

เมื"อพิจารณาที"ความถี" 700 THz พบว่าที"ชั�น
ของแอนติเฟอร์โร (IrMn) พิกดั (x,y,z) เท่ากบั (-
40, 21.5,0) มีอุณหภูมิสูงที"สุด คือ 150.65 องศา
เซลเซียส ดงัรูปที" 4  

เมื"อทาํการปรับค่าความถี"ในย่านของความถี"
แสงพบวา่ ผลของอุณหภูมิที"เกิดขึ�นแปรผนัตรงกบั
ความถี" คือที"ความถี"สูงผลของอุณหภูมิที"เกิดขึ�นใน
โครงสร้างจะมีค่าสูงมากกวา่ที"ความถี"ตํ"ากว่า ดงัรูป
ที" 5 

นอกจากนี� เมื"อพิจารณาที"จุดกึ"งกลางแต่ละชั�น
ของเซนเซอร์ของโครงสร้าง พบว่า อุณหภูมิ
เกิดขึ�นสูงที"สุดอยู่ที"ชั�นสเปเซอร์และแพร่กระจาย
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รูปที� 5. ความสมัพนัธ์ระหวา่งความถี$ในยา่นของคลื$นแสงกบัอุณหภูมิที$ชั
นต่างๆของเซนเซอร์ชนิด TuMR 

 

 
รูปที� 6. ภาพตดัขวางโครงสร้างเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR ที$ความถี$ 700 THz 

 
ไปบริเวณใกลเ้คียง ดงัรูปที" 6 

หลังจากนั� นทําการวัดผลของอุณหภู มิ ที"
เกิดขึ�น ณ จุดกึ"งกลางของแต่ละชั�นในโครงสร้าง 
ดงัรูปที" 7 จากกราฟพบวา่ที"กึ"งกลางของโครงสร้าง
ค่าอุณหภูมิสูงสุดที"เกิดขึ�นที"ชั�นสเปเซอร์ พิกดั (x, 
y, z) เท่ากบั (0, 38.45, 0) มีค่าเท่ากบั 42.1782 ºC 

ณ ความถี" 700 THz เนื"องจากชั�นสเปเซอร์เป็น
วสัดุที"มีคุณสมบติัคือ ค่าความจุความร้อนที"สูงและ
มีค่าการนาํความร้อนที"ตํ"ากว่าชั�นอื"นๆ ทาํใหมี้การ
สะสมความร้อนมากที"บริเวณนั�นๆ และหาก
ชั�นสเปเซอร์มีความหนาเพิ"มขึ�นทาํให้สะสมความ
ร้อนได้มากขึ�น บริเวณใกลเ้คียงก็จะมีอุณหภูมิที"
เพิ"มขึ�นดว้ย 

จากรูปที" 8 แสดงผลของอุณหภูมิที"เกิดขึ�นที"
จุดกึ" งกลางของแต่ละชั�นของโครงสร้างเมื"อปรับ
ค่าความถี"ต่างๆในย่านของความถี"แสงพบว่าความ
ร้อนที"เกิดขึ�นกระจายในบริเวณต่างๆของเซนเซอร์
ให้ผลในลกัษณะที"คลา้ยกนัในแต่ละความถี" และ
อุณหภูมิที" เกิดขึ� นนั�นมีแนวโน้มแปรผนัตรงกับ
ความถี" คือเมื"อความถี"เพิ"มขึ�นก็จะทาํให้อุณหภูมิ
เพิ"มมากขึ�น โดยมีอุณหภูมิสูงที"สุดคือ 43.9427 ºC 
ที"ความถี" 750 THz เนื"องจากความถี"มากขึ�นทาํให้
ขนาดของเส้นแรงแม่เหล็ก (φ) และแรงเคลื"อน 
ไฟฟ้าเหนี"ยวนาํ (V) มากขึ�นดงัสมการที" [1] เมื"อ
แรงเคลื"อนไฟฟ้าเหนี"ยวนาํที"มากขึ�นและขนาดของ
ความตา้นทานทางไฟฟ้าของโครงสร้างคงที"ทาํให้
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รูปที� 7. ความสมัพนัธ์ระหวา่งจุดต่างๆของเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR กบัอุณหภูมิที$เปลี$ยนแปลงที$ 700 THz 

 

 

 
รูปที� 8. ความสมัพนัธ์ระหว่างจุดต่างๆของเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR กบัอุณหภูมิที$เปลี$ยนแปลง 

 

มีกระแสที"ไหลมากขึ�น ส่งผลใหเ้กิดความร้อนมาก
ขึ�นตามกฎของจูลและมีการถ่ายเทความร้อนมาก
ตามลาํดบั 

4. สรุป  

บทความนี�ไดน้าํเสนอผลของอุณหภูมิภายใน
โครงสร้างเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR  เมื"อถูก
รบกวนดว้ยคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าในย่านความถี"แสง 
โดยใช้การจําลองแบบสามมิติด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป CST microwave studio จากการ
จาํลองพบว่า เมื"อคลื"นแม่เหล็กไฟฟ้าย่านความถี"

แสง (380-750 THz) แพร่เข้ามากระทบกับ
เซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR บริเวณผิวดา้นขา้งที"
สัมผสักบัคลื"นโดยตรงในส่วนของชั�นของแอนติ
เฟอร์โร มีอุณหภูมิเกิดขึ�นสูงที"สุด มีค่าเท่ากับ 
164.0654 ºC ที"ความถี" 750 THz นอกจากนี� เมื"อทาํ
การสังเกตอุณหภูมิที"จุดกึ"งกลางของแต่ละชั�นวสัดุ
ของโครงสร้างเซนเซอร์ชนิด TuMR พบว่าที"
ชั�นสเปเซอร์ เป็นชั�นที"อุณหภูมิสูงที"สุด ที"ค่าเท่ากบั 
43.9427 ºC ที"ความถี" 750 THz อย่างไรก็ตาม ผล
ของการจาํลองอุณหภูมิของทั�งโครงสร้างที"ไดท้าํ
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การจาํลองที"ขนาดแอมปริจูดของสนามไฟฟ้า 10 

V/m  และแหล่งกาํเนิดคลื"นห่างจากเซนเซอร์
หวัอ่าน 100 nm  มีระดบัความร้อนตํ"ากว่าอุณหภูมิ
ที"ทําให้แมกเนไตเซชั"นของวัสดุเปลี"ยนแปลง
ทิศทาง (Tb) หรือ อุณหภูมิที"ทาํใหว้สัดุหลอมเหลว 
(TM)  ดงันั�นคลื"นแม่เหลก็ไฟฟ้าในย่านความถี"แสง
ไม่ส่งผลให้เกิดความเสียหายกบัเซนเซอร์หัวอ่าน
ชนิด TuMR และกระบวนการผลิตฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ 

ข้อเสนอแนะแนวทางการนําผลการวจิยัไปใช้ 

ในการจําลองนี� เป็นการจําลองโครงสร้าง
อย่างง่ายของเซนเซอร์หวัอ่านชนิด TuMR เพื"อดู
แนวโน้มของผลทางความร้อนที"จะเกิดขึ� นกับ
เซนเซอร์หัวอ่านชนิด TuMR ซึ" งผลที"ได้ไม่
สามารถบอกถึงอุณหภูมิที"เกิดขึ�นไดอ้ย่างแม่นยาํ
มากนกั เนื"องจากโปรแกรมที"ใชเ้ป็นการคาํนวณ
ความร้อนแบบจูล (Joule heating) และการถ่ายเท
ความร้อนแบบการนาํเท่านั�น ดงันั�นเพื"อใหผ้ลที"ได้
มีความถกูตอ้งเพิ"มมากขึ�นจาํเป็นตอ้งปรับปรุงดว้ย
การเพิ"มโครงสร้างของหัวอ่านให้มีความสมบูรณ์ 
เช่น เพิ"มส่วนของชิลล์ สไลดอร์ ชั�นย่อยอื"นๆ ที"
เป็นส่วนประกอบจริงของเซนเซอร์หัวอ่านชนิด 

TuMR ให้ละเอียดมากขึ�นและค่าคุณสมบติัของ
วสัดุชั�นต่างๆ ที"ตอบสนองต่อการคาํนวณของโป
แกรม และเขียนโปรแกรมเพิ"มเติมในส่วนของการ
ทะลุผ่านแบบอุโมงค์ของกระแสเพราะในความ
เป็นจริงแล้วหัวอ่านชนิด TuMR จะเกิด
ปรากฏการณ์การทะลุผ่านแบบอุโมงคข์องกระแส 
(tunneling effect) และอธิบายผลไดด้ว้ยหลกัการ
ของกลศาสตร์ควอนตมั (quantum mechanics) 
ก็จะทาํให้ทราบถึงผลทางความร้อนที"เกิดขึ�นได้
ถูกตอ้งมากขึ�น ผลที"ไดจ้ากการจาํลองสามารถ
นาํไปอธิบายผลทางคุณสมบติัทางแม่เหลก็ของชั�น
ต่างๆได้ รวมถึงบ่งชี� ว่าเซนเซอร์หัวอ่านนั�นเกิด
ความเสียหายแลว้หรือไม่ นอกจากนี�  สามารถนาํ
โครงสร้างนี� ไปจาํลองผลที"เกิดจากปัจจยัอย่างอื"น 

เช่น การคายประจุไฟฟ้าสถิตในรูปแบบต่างๆ ได้
อีกดว้ย 
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