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はじめに 

 複数の記録層をもつ 3次元磁気記録 1)における読み出し方法として、スピントルク発振素子(STO)と記録層

の共鳴を利用した共鳴読み出しが提案されている 2)。この方法では記録層の共鳴周波数に STOの発振周波数

を近づけることにより層を選択するため、各記録層に選択的にアクセスできる。これまでに STO を用いた共

鳴読み出しが可能なことを、記録磁化が 1 層の場合に実験 2)とマイクロマグネティックシミュレーション 3)

により示してきた。今回は 2 層の場合に選択的共鳴読み出しが可能であることをマイクロマグネティックシ

ミュレーションにより示す。 

シミュレーションの設定 

 Fig. 1 に、STOと 2層の記録磁化(RM)の設定を示す。STOとして、磁気抵抗効果

により大きな出力信号が得られる面外発振自由層・面内固定層のものを用いた。ま

た、記録磁化の各記録層は反強磁性結合した 2層の磁性層（AFC層）からなってい

る。それらは STOの発振周波数と近い共鳴周波数をもち読み出しに用いられるソフ

ト層と、十分高い共鳴周波数をもち情報を保持するハード層からなる。各磁化はソ

フト層の共鳴周波数への漏れ磁場の影響を打ち消すように配置されている。AFC 層

の磁化の向きにより共鳴周波数が異なるようにするために、記録磁化には読み出し

磁場𝐻𝑧
RM = 0.2 kOe を𝑧方向に加えている。 

結果 

 Fig. 2 に、4通りの AFC 磁化配置に対して STO

の発振周波数(a)(b)および発振パワー(c)(d)の、STO

に加える𝑥方向磁場𝐻𝑥
STO依存性を示す。(a)(b)のよう

に、𝐻𝑥
STOに対してほぼ線形に発振周波数が増加し

ていく。(a)(b)にはそれぞれソフト層 Bと Aの磁化

配置”Down”, “Up”での共鳴周波数をプロットした。

対応する磁化配置のとき、発振周波数がそれらの共

鳴周波数に近づくと(c)(d)のように発振パワーにデ

ィップが現れる。これは STO とソフト層磁化が共

鳴的に同期振動し、STOに対する実効的な緩和が

増加したためである。この発振の変化を用いて磁化

方向を判別することができる。さらに、(c)(d)では

共鳴に寄与しないもう一方の AFC層の磁化の向き

による影響がほとんど表れていない。したがって、STO の発振周波数を変化させることで各 AFC層に選択的

にアクセスし読み出すことができる。 
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Fig. 1. STO and recording magnetization (RM). 

Fig. 2. Oscillation frequency and power of STO as a function of 𝐻𝑥
STO. 
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