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はじめに 
 次世代 HDD 実現のための新技術としてマイクロ波アシスト磁気記録(MAMR)1)が期待されている．高 Ku

材料を用いた信号記録には MAMR と併せて交換結合複合(ECC)媒体 2)の適用が効果的であることがわかって

いる．本研究では計算機解析により 3 層の磁性体からなる ECC 媒体を想定し，4 Tbits/inch2級の将来の超高

密度記録の実現に向けて MAMR と瓦記録 3)を併用した信号記録・再生特性について検討した． 

計算方法 
 記録媒体モデルとして，Fig. 1 に示すような 3 層の磁性層を有する平均粒径 4.6 nm のボロノイ形状の磁性

粒が 2 次元的に配置されているものを想定した．総膜厚は 12 nm である．磁化挙動計算は LLG 方程式を用い

て行った．記録ヘッドには Fig. 1 に示すトレーリングシールドを有する瓦記録用単磁極ヘッドと軟磁性裏打

ち層の組み合わせを想定し，有限要素法計算により磁界

分布を求めた．マイクロ波磁界発生源としてスピントル

クオシレータ 4)を想定し，10×20×20 nm3サイズの磁界

発生層(FGL)が主磁極・トレーリングシールド間に配置さ

れているものとした．記録媒体の磁気特性は熱安定性指

標を 60 (@ 350 K)保持できる程度とした． 

計算結果 
 本モデルにおいては 15～25 GHz でマイクロ波アシス

トの効果が現れており，単一トラック記録における再生

信号の SNR は 20 dB 程度である． Fig. 2 にトラックピッ

チ(TP) 20 nm の場合の記録ビットパターンを示す．同図

から明瞭なビットパターンが記録されていることがわか

る．Fig. 3 に SNR のトラックピッチ依存性を示す．なお，

本データは Fig. 2 に示す 200 kbpi の信号の SNR である．

TP が減少するに従って残留トラックが狭小化するため

SNR が低下することがわかる．しかしながら本モデルに

おいては，TP = 20 nm において，19 dB の SNR を保持し

ており，最大トラック密度 1.27 Mtpi が実現可能であると

推測される．また，1600 kbpi の記録信号出力は 200 kbpi

の信号出力の 35 %程度得られており，本モデルにおいて

は 4 Tbits/inch2相当の記録性能が期待できる． 
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