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Abstract: Recently, all-optical magnetic recording with localized circularly polarized light has been proposed as a high-density and 

high-speed recording method. In this report, we analyze characteristics of the localized circularly polarized light generated by the 

cross antenna with a hemisphere for all-optical magnetic recording. 

 

１． はじめに 

高密度化と高速化を同時に実現できる新しい磁気 

記録方式として，局所的な円偏光を照射し，磁化反転

を行う光直接記録方式が提案されている[1] [2]．本研究で

は電磁界シミュレーションにより光直接記録に用いる

アンテナを設計し，局所的な円偏光の発生条件を検討

する． 

 

２． 解析方法 

本研究ではADE-FDTD法[3]を用いて Figure 1に示す 

半球付きクロスアンテナと粒子状記録媒体の電磁界解

析を行う．ADE-FDTD法は複素誘電率で表された分散

性媒質を表現するため，式(1)，(2)に示すMaxwell方程

式に電子の運動方程式である式(3)と，分極と電流を表

す式(4)，(5)を組み込み電磁界解析を行う手法である． 
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ここで m は電子の質量，u は変位ベクトル，v は衝突

周波数，ωは共振周波数，Eは全電界，Nは電子数，q

は電子の電荷，Pは分極ベクトル，Jは電流ベクトルと

する． 

 

３． 解析結果 

３．１．解析条件 

  Figure 1に解析モデルを示す．図中の x-lengthはアンテ

ナの x方向の長さ，y-lengthは y方向の長さ，θは入射波

の電界成分とx軸の成す角である．入射波は波長780 [nm]，

振幅 1.0 [V/m]，z軸負方向に進行する平面波とする．ア

ンテナの設計は粒子媒体を考慮しない場合と考慮する場    

Figure 1. Computational model. 
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Figure 2. Characteristics between electric amplitude and phase. 

Recording medium is not considered. 

 

合について行う． 

３．２．粒子媒体を考慮しない場合 

Figure 2 にアンテナの長さに対する電界の振幅とその

時の位相の特性を示す．一方向の電界成分の特性を見る

ために y-lengthを 20 [nm]，θを 0 [°]に固定し，x-length

を変化させる．得られた特性より 95 [nm]と 110 [nm]の組

合わせに対して位相差がほぼ 90 [°]となることが確認で

きる．円偏光生成の条件であるExとEyの位相差を90 [°]

とするため， x-lengthを 110 [nm]，y-lengthを 95 [nm]と

設定する．円偏光を生成するための θ は Ex 及び Ey の  
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振幅を揃えるため 46.9 [°]とする． 

Figure 3(a)に得られた特性により設計した半球付き

クロスアンテナの解析結果を示す．観測点において円

偏光の生成が確認できる． 

このアンテナ下部に粒子媒体を配置した場合の解析

結果を Figure 3(b)に示す．アンテナと粒子媒体間の相互

作用のため，観測点において楕円偏光の生成が確認で

きる． 

３．３．粒子媒体を考慮した場合  

Figure 4 にアンテナの長さに対する電界の振幅とそ

の時の位相の特性を示す．円偏光を生成するための位

相差 90 [°]に近い値の組合わせとして 92 [nm]と  

109 [nm]の組が存在する．x-lengthを 109 [nm]，y-length

を 92 [nm]，θはExと Eyの振幅を揃えるため 56.8 [°]

と設定する． 

Figure 5 に得られた特性により設計した半球付きク

ロスアンテナの解析結果を示す．Figure 5 (a)のように粒

子媒体中の観測点において円偏光の生成が確認できる． 

Figure 5(b)に次式で計算される円偏光度 C’ [4]の粒子

媒体中央断面における分布図を示す． 
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ここでEx，Ey，Ezは電界の各成分，δx－δyはExとEy

の位相差である．図より中心の粒子媒体のみに円偏光

(C’ ≅1)の生成が確認できる． 

 

４． まとめ 

 半球付きのクロスアンテナの電磁界解析を行った． 

粒子媒体を考慮したアンテナ設計法により，媒体内部

に局所的な円偏光の生成を確認した． 
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(a)Without recording medium   (b)With recording medium 

Figure 3. Lissajous curve. 
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Figure 4. Characteristics between electric amplitude and phase. 

Recording medium is considered. 

 

(a)Lissajous curve           (b)Circularity C’ 

Figure 5. Circularity inside the recording medium. 
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