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Abstract: Studies of Bit-patterned media technology [1] and microwave assisted magnetic recording [2] receive much attention 
for high density magnetic recording. In this report, we estimate required magnetic fields to control magnetization direction  
by using multiphysics simulation. 
  
１． はじめに 
 近年磁気記録の分野では，現在よりも高密度な記録

システムを実現する方法として，粒子状の磁性体で構

成されたビットパターンドメディア
[1]
や，マイクロ波

アシスト記録
[2]
が注目されている．本文では，マイク

ロ波アシスト記録を複合物理モデルによりシミュレー

ションし，記録媒体中の磁化反転を検討する． 
 
２． 解析手法 
マイクロ波アシスト記録では，磁気ヘッドから印加

する直流磁界と，記録媒体に照射したマイクロ波で磁

化反転を制御する．Fig.1 に記録媒体の解析モデルを示

す．粒子状の記録媒体に照射するマイクロ波は

Maxwell 方程式に基づく電磁界解析，記録媒体中の磁

化の運動は LLG 方程式に基づくマイクロマグネティ

クスモデルを用いる．これらを同時に解析することで

複合物理シミュレーションを実行し，記録媒体中の磁

化反転を検証する． 

電磁界解析には FDTD 法を用いる．FDTD 法は，式

(1)に示す Maxwell 方程式を差分化し，時間領域での電

磁界計算を行う数値計算法である． 
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記録媒体の磁化ベクトルは次式に示す LLG 方程式

により計算する． 
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式(2)を変形し，差分化した次式より,時間変化する磁化

ベクトル M を求める． 
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Figure 1. Computational model 
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Figure 2. Time response of magnetization and magnetic fields 

(HAC/Hk=0.15) 
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ここで，Ms は飽和磁化， は磁気回転比， は減衰定

数である．実効磁界 Heffは，入射波により与えられる交 
流磁界 HAC，磁化反転のための直流磁界 HDC，磁気異方 
性磁界 Hk=Hk(mz/Ms) zâ で構成されている．ただし，mz

は磁化ベクトル M の z 方向成分を表す． 
 
３． 解析結果 

Fig. 1 に示した粒子状記録媒体内の磁化ベクトルの

時間変化について検討する．外部から照射するマイク

ロ波は，-z 方向へ伝搬する平面波とし，強度を HAC/Hk = 
0.15，周波数を 10 GHz とする．ここで，磁気異方性磁

界の最大値 Hk = 4.6×105 A/m とした．反転のための直

流磁界の強度を HDC/Hk = 0.30 とし，マイクロ波を照射

してから 1 nsec 後に印加する．磁化反転の様子を，複

合物理シミュレーションにより解析する．  
Fig. 2 に，粒子媒体表面中心における，直流磁界

HDC/Hk，交流磁界 HAC/Hk，磁化ベクトルの z 方向成分

mz/Msの時間応答と，磁化ベクトルの軌跡を示す．直流

磁界が加えられると，磁化ベクトルの z 方向成分は

mz/Ms = 1 から mz/Ms = -1 へと変化し，磁化反転を生じ

る． 
これに対し， ACH  = 0.00 とした Fig. 3 の場合，直流

磁界を加えた後も，磁化ベクトルの z 方向成分 mz/Ms

はほぼ一定で，磁化反転は生じない． 
Fig. 4 に，マイクロ波の周波数を 4~12 GHz と変化さ

せた場合について，磁化反転の発生に必要となる直流

磁界の大きさ HDC/Hkを示す．周波数 10 GHz では，交

流磁界の強度を HAC/Hk = 0.15 とすることで，HAC/Hk = 
0.00 の場合に比べ，約 30%の直流磁界で磁化反転が起

きる． 
 
４． まとめ 
 複合物理モデルにより磁化ベクトルの時間応答解析

を行い，磁化反転に必要となる直流磁界を検討した．

マイクロ波を照射することで，記録に必要な直流磁界

を，最小で約 30%まで低減することが可能であること

を示した． 
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Figure 3. Time response of magnetization and magnetic 

field (HAC/Hk=0.00) 
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Figure 4. Switching field for varying the frequency 
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