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Eljaras magnesezettség ultragyors megforditéasara

A taldlmany egy sikban magnesezett réteg(3)
magnesezettségének ultragyors megforditasara szolgaléd
rendszerre vonatkozik. Ehhez egy ﬁa kiilsé magneses térerdt
alkalmaznak ugy, hogy az ﬂZ magnesezettség a Heo kilsé magneses
térerd koril precessz3al és a fo kiils6 magneses térerdét addig
tartjak foént, mig a precesszidé elegendd hatast gyakorol a
magnesezettség megforditdsara. A ﬁ“ kiilsé magneses erbteret az

M mégnesezettségre koriilbelil merSlegesen alkalmazzak.
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Eljarads magnesezettség ultragyors megforditasara

A taldlmany téargya eljarads ultragyors magnesezettség
megforditédsra kis alkalmazott magneses térerdk segitségével.
Részletesebben a talalméany targya magneses rogzitésre
vonatkozik.

A magnesezettség megforditdsa egy olyan elemi folyamat,
mely civiliz&cidénk kulcs technoldégidinak, igy az elektromos
atalakitas vagy a magneses rogzités alapjat képezi. A jelenlegi
gyakorlatnak megfeleld szokdsos magnesezettség megforditasédban
a megvaltozdé irdnyu magneses térerd parhuzamos és ellenkezd
irédnyd a magnesezési irdnnyal. Ezért a megforditds sebességét
egy nano-madsodperces nagysagrendd iddskala kell hogy leirja.

A magneses rogzités egy interdiszciplindris
munkaterilet, mely magaba foglalja a fizikat, az
anyagtudoményokat, a hiradastechnikdt ¢és a gépészmérnoki
tudomanyokat. A magneses rogzités fizikdja magdban foglalja a
magneses fejek, a rogzitd kodzeg és a fej és a kdzeg kozotti
informdcidé atvitel tanulményozdsat.

Szamos az adatrogzitéshez és adattarolashoz alkalmazhatd
magneses rogzitdé rendszer ismert. A szokvanyos rendszerek egy
magneses régzitd felileten eqgy magneses jelsorozatot

alkalmaznak. A magneses kozeg rendelkezik egy magnesezési



iradnnyal vagy egy eldémagnesezettséggel, ahol a magneses Jjelet
egy szimpla nyomvonal, vagy szadmos pdarhuzamos nyomvonal
hossziranydban alakitjuk ki. A kdzeg egy nem magnesezhetd
hordozén elhelyezkeddé magneses réteg formajdban van jelen. A
régzités, vagy irds a médium és a rogzitd atalakitd - melyet
iréfejnek is neveznek - kozdtt létrehozott relativ mozgas révén
joén létre. Altaldban az irdfej egy gylirti-alakii, a magnesezhetd
kb6zeggel szembe esé oldaléan egy réssel rendelkezd
elektromagnes. Amikor a fejre a feliranddé jelet képviseld
irdaramot ravezetjuk, a rés szélein kialakuld magneses térerd a
kbzeget ennek megfelelden magnesezi. A rogzitett magnesezettség
képezi a fent emlitett Jjelsorozatot, mely a legegyszerilbb
esetben 0©sszefiiggd rud-magnesek sorozatai. Egy ,l-es” értékd
bit az aram polaritadsdnak egy megvaltozdsdnak felel meg, mig

17”

egy ,0-as” értékl bit az irdadram polaritdsdnak valtozatlansagat
jelenti. A mozgd lemez igy ,+” irdnyba magnesezddik pozitiv
aram és ,-, irdnyba magnesezddik negativ aram irdny esetén. Mas
szbéval az eltarolt ,1 értékdl bitek” mutatjdk, hogy a lemezen
hol fordult meg a magneses iradny és a ,0 értékd bitek” az ,1
értékd bitek” kozott helyezkednek el.

Az évek soran sokféle magneses kozeget alkalmaztak a
magneses rodgzitéshez. Ugyanakkor a legmodernebb magneses
kb6zeghez egy nem-magneses tulajdonsdgu hordozén kialakitott
vékony ferromdgneses réteget hasznadlnak. A magneses réteg

kialakithaté mdanyag matrixban elhelyezkedd magneses

szemcsékkel. Alternativ mdédon a magneses réteg lehet egy



vakuumban ilepitett fém, oxid film. A vékony magneses réteg
alkalmazadsa a hordozé szamos lehetséges konfiquracidéjat teszi
lehetévé. A magneses kozegek ,kemény” vagy ,lagy” kozeg
csoportba sorolhaték. A kemény kdzegek nagy alkalmazott
térerdsséget igényelnek a permanens magnesezettséghez. Ha mar
magnesezddtek, nagy magneses térerd sziikséges a magnesezés
megforditasahoz és a kozeg letdrléséhez. Az ilyen nagy
telitéssel és magas koercitiv erdvel rendelkezd kdzegek az
olyan alkalmazasokhoz megfelelébek, mint a szamitdbdgépes
adattarolds. A 1lagy kodzegek ezzel szemben viszonylagosan kis
magneses térerdét igényelnek magnesezésiikhdz. Ezek az anyagok
alkalmasabbak az olyan alkalmazdsokhoz, mint az audio rdgzités.
A kézeg megvalasztasa befolydsolja a kozegre torténé iras
magnesezési médjat. Ennek az az oka, hogy a rdgzitésre keriild
magnesezés 1irdnyat erdsen befolydsolja az alkalmazott kozeg
magneses anizotrépidja. Igy kilénbdzé rogzitési eljarasok
léteznek, példaul a hosszirdnyd régzités, ahol a magnesezési
irdny a nyomvonal hosszirdnydban helyezkedik el, vagy a
keresztiranyu rogzités, ahol a kdzeg keresztirdnyd anizotrdpiéat
mutat. A hossziradnyban elhelyezkedd tili-alaku szemcsékkel
rendelkezd k&zegek hajlamosak hosszirdnyban magasabb remanens
magnesezettséget mutatni és ezért a hosszirdnyu régzitéshez
alkalmasabbak. Ezt a hosszirdnyd elrendezddést megfeleld fej
kialakitéassal haszndlhatjuk ki, példaul gyliri-—alaka fejjel,
mely alkalmazhaté a hosszirdnyd térerdkhdz. A hosszirényu

régzités jelenleg a leginkdbb alkalmazott és haszndlt technika.



Mindazonaltal a koézeg egy film sikjadra keresztirdnyban is
kialakithato. Az ilyen kozeg magasabb remanens
magnesezettséggel rendelkezik keresztiranyban és a
keresztiranyu rogzitéshez alkalmasabb. Ezt a keresztiranyu
elrendezddést egy fej kialakitédssal hasznadlhatjuk ki, példaul
egy egypdlusu fejjel, mely a keresztirdnyu téreréknél kedvezden
alkalmazhaté. A keresztiranyu rogzitésnél alkalmazott kdzegnél
altalaban jellemz&, hogy a hossziranya rogzitéshez képest
stabilisabb nagy slrlségli jelrogzitést biztosit.

Az 5268799 lajstromsza&mi amerikai egyesiilt &llamokbeli
szabadalmi leiras magneses rogzitéshez és reprodukcidhoz valéd
fejet ismertet, mely egy Jjelet rogzit és reprodukil egy
magneses régzitésre valé kdzeqgrdél, mely keresztirany
magnesezhetd filmmel rendelkezik. A magneses rogzitd és
reprodukalé fej tartalmaz egy magneses érzékeld szakaszt, mely
szakasz &4ll egy vékony, la&gy magneses anyagbdél késziilt tibdl és
egy a vékony td kériil tekercselt gerjesztd tekercsbdl a vékony
td magnesezésére és igy a magneses roégzitd kdzegre egy jel
felirasara. A rogzitett Jjel reprodukdlasdhoz a magneses
érzékeld szakaszndal nagyfrekvencias elektromos energiat
alkalmaznak hogy visszavert hulladmokat hozzanak létre és a
visszavert hulldmokban a magneses rdgzitdé kozegre felvett jel
kovetkeztében el8adlldé magneses térerd veszteség altal okozott
valtozasokat a rogzitett jel megfeleldjeként detektalijak.

Black, C. H. és tarsai a ,Magnesezettség megforditéasa

ultra-lagy magneses térerd pulzusokban” cimli, a Physical Review



Letters, vol. 81, 3251 (1998), cikkikben Co/Pt keresztiranyban
magnesezett filmeken egy a magnesezettség megforditdsanak
megfigyelésére végzett kisérletet irnak le, mikor is egy rovid,
de erds magneses térerd pulzust alkalmaztak. Az alkalmazott
magneses térerd pulzus nagyon erds és emiatt nem alkalmas
magneses roégzitéshez. Tovdbba egy magneses régzité fej nem
képes egy ilyen erds, nagy energidju pulzus eldallitasdra.

Napjaink szamitdégépei az adatokat magnes-lemezeken
kettes szamrendszerl szdmjegyekként vagy bitenként taroljak. Az
ilyen lemezek forognak, amikor az adatok a diszk meghajtéhoz
daramlanak és a megfeleld idérendben kettes szamrendszerd , 1” és
~0” szamjegyekké, bitekké alakitjadk d&ket. Jelenleg tipikus
adatatviteli sebesség koriulbeliil 30 MB/sec. Ez megfelel 4 ns
tartami magneses térerd pulzusoknak a régzités sordn. A jelen
technolégidk parhuzamos és ellentétes iranyu (ellenparhuzamos)
magneses térerdket vagy magneses térerd pulzusokat alkalmaznak
a magnesezettségi iradny megforditasahoz.

Mivel a rogzitésre kerild adatterhelés dramaian
novekszik, szikség van a rogzitési folyamat miveleteinek
gyorsitasara. Igy az adattarolas operdcids sebessége novekszik.
A Jjelenlegi rendszerek bizonyos hatranyokkal rendelkeznek,
példaul a sebesség fizikailag korlatozott és emiatt nem
alkalmas az aj fejlesztésekhez. A konvencionalis
technoldégiakkal a megforditdsi folyamat  sebessége nano-
masodperc nagysagrendi. Emiatt sokkal gyorsabb technolégia

szlkséges.



A jelen taldlmany célja a technika &llésa szerinti
hatranyok kikiszobolése.

Jelen taldlmany masik célja nagysebességli adatrégzités
egy koncepciéjanak a biztositdsa.

Jelen talalmany tovabbi célja eljdrds biztositésa
magnesezettség ultragyors megforditaséara.

Jelen talalmany tovédbbi célja eljards biztositéasa
ultragyors magneses rdgzitéshez.

Jelen taladlmany még tovabbi célja egy eszkdz, egy kdzeg
és egy rendszer biztositdsa ultragyors magneses rogzitéshez.

A taldlmany célkitl@zéseit a csatolt igénypontok
jellemzdéi teljesitik. Kildénféle mbébdositdsokat és javitdsokat az
al-igénypontok tartalmaznak.

Jelen tald&lmadny vonatkozd koncepcidéja egy sikban
magnesezett réteg magnesezettségének ultragyors megforditésara
vonatkozik. Az magnesezettség ultragyors megforditasanak
biztositésdhoz egy kicsi és rovid kiilsé magneses térerdt, vagy
térerd pulzust alkalmazunk megkézelit8leg merdlegesen a réteg
magnesezettségéhez képest Ugy, hogy a kiilsé magneses térerd
kéril hat a magnesezés. A kilsé magneses térerdt csupan csak
addig tartjuk fonn, mig a folyamat menete elegendd a
magnesezettség megfordulasanak kivaltasahoz, mely a
legegyszerlbb esetben azt jelenti, hogy amig a magnesezettség a
sikban koértilbeliil 20°al elfordul. Ezutdn a réteg demagnetizald
térerd és az anizotrdpia térerd kombinadcibéja befejezi a

megfordulasi folyamatot és a magnesezettséget ellentétes



iranyava alakitja. A magnesezettség kiilsé térerd nélkil
ellentétes irdnyuva alakul. Tovabba, a kiilsé magneses térerd
fenntarthaté, midltal a magnesezettség egy sik koril egy ideig
elfordul és ugy kapcsoljak ki, hogy a magnesezettség
megfordulasa D tobbszordsénél 4all meg, eldnydsen a parhuzamos
és ellentétes (ellenpdrhuzamos) vagy ellentétes iranynal, mely
D paros sz&mi tObbszdrdsét Jelenti. A kiilsd magneses térerd
ezzel szemben elegendéen roévid kell hogy legyen, hogy
elkeriiljik a magnesezettség relaxacidjat sajat iranyadba. Egy
egytengelylG sikban magnesezett rétegben a magnesezettség két
stabil 4&llapotban van a sikban, mely vagy parhuzamos, vagy
parhuzamos és ellentétes (ellenparhuzamos) iranyu.

A kilsé magneses térerd, a réteg sikban kialakuléd
anizotrépia térer&jéhez hasonlithaté és elegendd a
magnesezettség megforditasdhoz feltéve, hogy a térerét a
magnesezéshez koritlbelil megfeleld szdgben alkalmazzuk, midltal
a magnesezéshez vagy a spinekhez maximdlis nyomatékot fejtiink
ki. Ez a tény azzal az eldnnyel jar, hogy egy kis magneses
téreré elegendé a magnesezettség megforditasanak kivaltasahoz,
midltal az emlitett magneses térerd 1létrehozasdhoz kevesebb
energia szukséges.

Jelen talalmany eldénye, hogy sokkal gyorsabb magneses
megfordulds érhetéd el, mivel ugy tlnik, hogy a megfordulédsi
iddének alapvetd hat4rértéke nincs. Ez az ultragyors
magnesezettségi megfordulds példdul alkalmazhaté magneses

rogzitéshez. 30 MB/sec-ndl sokkal gyorsabb magas adatrogzitési



sebesség valik lehetségessé, mely lehetévé teszi megndvelt
adatbetaplalas eltdrolasat. Jelen taldlmany Dbizonyithatdan
fejlesztette az adattdroladsi technoldgidt és alkalmazhatd a
hosszirdnya vagy keresztiradnyl roégzitéshez.

Ha a ktilsé magneses térerét egy olyan szdgben
alkalmazzuk, hogy a magnesezésre maximdlis (magneses) nyomaték
hat, akkor ez azzal az eldénnyel Jjar, hogy a magnesezettség
ultragyors megforduldsdnak fizikai hatdsdt a legjobban ki
tudjuk haszndlni. Ezt akkor tudjuk elérni, ha a kilsé magneses
térerét lényegében a magnesezésre merdlegesen alkalmazzuk.

Ugyancsak elényds, ha a kiils6 magneses térerdt a
magnesezéshez képest 45° és 135° kozotti szdégben alkalmazzuk,
mert ekkor a kilsé magneses térerdét nem kell pontosan
bedllitani.

Ha az alkalmazott kilsé magneses tér erdsebb, mint a
sikban magnesezett réteg magneses anizotrdépia térerdje és ez
kbzelebbrél azt jelenti, hogy a kiilsé magneses térerdnek csak
egy kicsit kell erd8sebbnek lennie mint a magneses anizotrdpia
térerdnek, hogy egy ultragyors megforduldsi folyamatot idézzen
eld a magnesezettségben, akkor ez azzal az eldnnyel jar, hogy a
magnesezettség ultragyors megfordulédsi folyamatat egy relative
gyenge magneses térerdvel kezdeményezhetjik. Ezt a térerdt
létrehozhatjuk egy berendezéssel vagy rogzité fejjel, melyek
nem 1igényelnek sok energiat, azaz eqgy téaroldé rendszer

energiafogyasztdsa alacsony szinten tarthaté. Ez kiléndsen



elényds a hordozhaté szamitdgépeknél, melyek akkumulatort
hasznélnak.

Ha az alkalmazott kilsdé magneses térerdt megszintetjik
mielétt a magnesezettség bedllna a kilsé magneses térerd
iranyaba, akkor ez azzal az eldénnyel jar, hogy a magnesezettség
jelen taldlménynak megfeleléen ellenkezé irdnyba 4ll1 be és nem
az alkalmazott kiilsé magneses térerd iranyaba.

Elényds, ha az alkalmazott kiilsé magneses térerdnek
kicsi az amplituddéja. Mivel a kilsé magneses teret csak a
magnesezettség sikbdél torténd kimozditadsara hasznaljuk és a
magnesezettség keresztirdnyu komponense egy lemadgnesezdé térerd
gerjesztését végzi, a réteg lemagnesezd térerbje koril egy
megfeleld csillapitott precesszidé és anizotrdépia térerd ezutéan
befejezi a megforduldsi folyamatot. Lényegében a lemdgnesezési
térerd az, melynek hatdsdra a magnesezettség megforditasdhoz
ilyen kis kilsé magneses térerd szikséges. Ily mdédon, eleve
kevesebb energia szlikséges egy ilyen magneses térerd
létrehozasahoz és tovabbd a tdrold kozeg szomszédos terililetei
nem sériilnek a kulsé magneses tértdl, vagy kerilnek annak
hatasa ald. A kisérletekben bemutatott és késdébb ismertetett Co
filmnél elegendd egy <185 kA/m térerd amplitudd 2 ps
pulzushossz (fél amplitudénal 1évd félértékszélesség) mellett.

Ha a kiilsé magneses térerét piko-masodperces
id&szakaszban alkalmazzuk, azaz 1 ps és 1000 ps kozott, az
azzal az eldénnyel 3jar, hogy a rogzitési folyamat ultragyors

lehet, midltal a legjobb magnesezettség megforduldsi eredmények
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nyerhetdk. Ezaltal, sokkal todbb adat, vagy sokkal nagyobb adat
terhelés rogzitheté és tarolhaté. Egy megfelelden kialakitott
magneses térerd$ generdtort kell alkalmazni, azaz olyat, mely
mint a régzité fej része alkalmas ilyen roévid magneses térerdk,
vagy pulzusok generdléaséra.

Egy egytengelyl sikban magnesezett réteg két stabil
dllapottal rendelkezik; a magnesezettség vagy egyiranyd, azaz
parhuzamos, vagy ellentétes iranyu, azaz a sikban
ellenparhuzamos. Ez&ltal a magnesezettség forduldsa a sik egyik
vagy masik irédnydban D tobbszdrdsénél &1l meg, miutan a kiilsé
magneses teret kikapcsoltuk.

Amikor a réteg korili lemAgnesezd térerd és anizotrdpias
térerdé precessziéja befejezi a magnesezettség A&atforditasat,
akkor ez azzal az eldénnyel jar, hogy a kiilsé magneses térerd
elSbb kikapcsolhaté még mieldtt az egész magnesezettség
megfordités befejezdédott volna. Ez eldsegiti az
energiatakarékossagot és megnéveli a régzitési sebességet, mert
a régzité fej mar tovabbmozgathatd a kovetkezd pozicidjaba, ha
mar a mégnesezettség megforditast elinditottuk.

A kilsé magneses teret a réteg sikjdban, vagy a sikra
merdlegesen alkalmazhatjuk. Ez azzal az elénnyel jar, hogy a
kiilsé magneses tér kulénféle iranyokbél alkalmazhatd. Masik
eldény, hogy  szokvanyos rogzitéd fejek hasznalhatdk egy
korilbeliil 90°-os szdgnél, feltéve, hogy a rogzité fejeket ugy

alakitjak ki, hogy képesek rovid magneses térerd vagy térerd
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pulzus létrehozasara a magnesezettséqg ultragyors atforditasanak
kivaltasahoz.

Eldnyés, ha a sikban magnesezett réteg nano-szemcséket
tartalmaz, azaz eldénydsen azonos szemcsenagysagu kristalyokat,
vagy egyes ferromdgneses domén részecskéket és a
demagnetizalasi faktora 1-hez kdzeli legyen, mert ekkor a
magnesezettségi irény megforditasdhoz sziikséges magneses
térerd csdkkenthetd. Mivel minden magneses anyag a
csillapitasi 4llandéval rendelkezik, a réteghez az anyagot ugy
kell megvalasztani, hogy alacsony o csillapitdsi 4&llandét
mutasson. Tovabba az o csillapitasi 4llanddé és ezaltal a
réteghez alkalmazott anyag ugy valaszthatdé meg, hogy a legjobb
eredménnyel rendelkezd ultragyors magnesezettség megforduldast
érjunk el. Altaldnosan ez az anyag paraméterinek kombinéaciéja,
mely flgg a magnesezettségtdl, a magneses anizotrépia
térerdétdl, a csillapitési allandoétoél és egy adott
pulzushossznal a kiilsé térerd értékétél, mely a megfordulédsi
folyamat hatdsos miikddését hatarozza meg.

Altalaban korunk magneslemez taroldinak anyagai
alkalmasak a magnesezettség ultragyors megforditdsdhoz, de az
anyagtudomanyi fejlesztések a magnesezettség megforditasahoz
alkalmasabb anyagokat fognak szolgdltatni.

A sikban magnesezett koézeg, vagy réteg egy hajlékony-
lemezes diszk, egy merevlemez, egy szalag, vagy barmely olyan
berendezés része 1lehet, mely alkalmas magnesezettségének

megforditasara adatrogzités vagy tarolas céljabdl.
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A leirads megértésének segitéséhez az aldbbi nem

hivatalos definicidkat adjuk kozre.

-

M - magnesezettség, a spinek elhelyezkedését
mutatja

5

Ms - telitési magnesezettség, azaz Co-ra

szobahémérsékleten Mg=1,7 T

Hex - kils6 magneses térerd
-
A - magneses anizotrdpia térereje
5
Hp - leméagnesezd (demagnetizald) térerd
a - csillapitasi &allandd

> >
-Més H kozotti szog

® —ﬁZ és a réteg sikja kozotti szog

Ho - a vakuum permeabilitéasa

A talalmanyt részletesen a kovetkezd &brakra hivatkozva
ismertetjik.

Az 1. abra a jelen taldlmany szerinti elrendezés harom-
dimenzidés illusztréalésa.

A 2. abra a jelen taldlmdny szerinti magnesezettség
megforditas harom-dimenzidés grafikonja.

A 3. abra a 2. 4bra z-tengelyének részletezését mutatja.

A 4. abra a 2. 4bra x-tengelyének részletezését mutatija.

Az 5. abra a 2. 4&bra y-tengelyének részletezését
mutatija.

Az Osszes abrat a kozérthetd8ség kedvéért nem a redlis
dimenzidékban mutatjuk, a dimenzidk koézétti Osszefiiggéseket

ugyancsak nem realis skaldkon tintettiik fol.
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Az abrakra valdé altalédnos és az 1. abrara vald kiildnds
hivatkozassal irjuk le részletesebben az alabbiakban a
talalmany szerinti ultragyors magneses régzitéshez valbd
rendszer alapvetd szerkezetét.

El&8szor jelen taldalmannyal Osszefliggésben néhany
alapinformaciét kézlink. A jelenlegi gyakorlat szerinti
magnesezettség megforditasok a megforditd térerdt az ﬂ&
magnesezettség iranyéhoz képest ellenpdrhuzamosként
alkalmazzak. Az ennek megfeleld megfordulédsi sebesség nano-
masodperc nagysagrendi. Ha a magnesezettség megforditasanak
kivaltdsdhoz alkalmazott iix kiils8 magneses térerdt az ﬁZ
magnesezettségre koriilbelil mer&leges irdnyban alkalmazzuk,
akkor a talalmany szerint sokkal révidebb megfordulédsi idé
érhetd el. Egy magneses rétegben vagy filmben eqgy i}D
lemagnesez& térerd segit a kiilsSleg alkalmazott ﬁa magneses
térerének a magnesezettség megforditdsanak eldidézésében.
Ezaltal, egy gyenge iLx magneses térer$, melyre fo magneses
térerd pulzusként is hivatkozunk, 1is elegend8 egy sikben
magnesezett rétegben vagy filmben az K& magnesezettség
megforditasdhoz. Amikor egy fo rovid magneses térerd pulzus
kivadltja az ﬂ& magnesezettség precesszidjat a réteg sikjabdl,
a i}D lemagnesezé térerd indukdlédik ekkor a réteqg feliiletére
merdlegesen. Amikor a fo kiilsé6 magneses térer8 pulzus
befejezédik, a ﬁj) lemagnesez§ térerd és egy ﬁA magneses

N
anizotroépia térerd fénnmarad és az M magnesezettség

- -
precessziéja a Hp lemagnesezd térer5 és a H, magneses
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anizotrépia térerd ered&jének hatésara befejezi a
magnesezettség megforduldsdnak folyamatdt. Ebben a geometridban
a magnesezettség megforduldsanak iLx magneses térerd
pulzusokkal kivaltott indukcidja néhany piko-masodperc
idétartamu, de ezt kis térerd amplituddéval érjik el, mely
Osszemérhetd a ﬁA magneses anizotrépia térerdvel. Ezek a
térerd amplituddk konnyen elérhetdk a szokvanyos vékony-filmes
réogzité fejek segitségével.

A magnesezettség megforduldsi folyamat bemutatasara egy
Co-bdl készitett, 20 nm vastag magneses réteget alkalmaztunk.
Két tipusu Co réteget alkalmaztunk, mindketté a réteg sikjéban
egytengelyl anizotrdpidt mutatott. Az egyik Co réteget, melyet
ezutdn Co I-nak nevezink, 40 °C-on porlasztva iilepitéssel
alakitottuk ki 40 °C-on tlepitett 10 nm-es Pt pufferen, melyet
valtakozva ndvesztettiink egy MgO(110) szubsztratumon 500 °C-on
Ulepitett 5 nm-es Pt/0,5 nm-es Fe-pufferen. A mdsik Co réteget,
melyet ezutan Co II-nek neveziink, 300 °C-on egy 30 nm-es Cr
puffer rétegre torténd elektronsugaras evaporacidval &llitottuk
eld ugyancsak egy MgO(110)szubsztradtumon. A Co-ra vonatkozd
telitési magnesezettség szobahémérsékleten ﬂis=1,7 T. Az
egytengelyld anizotrdépiads térerd i&A erésségét a réteg sikjaban
a Kerr magneses-optikai hatds felhasznaldsaval hataroztuk meq.
Ennek értéke 168 és 160 kA/m volt a Co I és a Co II mintdk
esetében.

A mintédkat, azaz a Co I és a Co II rétegeket egy 2,3 és

4,4 ps hosszUsdgu (a Gauss gOrbe félértékszélessége) kilsd
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magneses térerdnek fo vetettik ald egy elektron nyaléb
segitségével. Ezek utén meghatdroztuk, hogy egy elsé
megfordulas a magnesezettségben kdérulbelil 185 kA/m ﬁa
magneses térerdénél Jjelentkezett. A nagyobb magneses térerdknél
tobbszdrds megfordulds kovetkezett be, azaz 224, 264 és 352

kA/m értékeknél. A magnesezettség megfordulasa legjobban akkor
mikédik, ha kordlbelul He LM, azaz 80° és 180° kozott, és
ezért a %=d}ux ﬁZnyomaték kdzel maximdlis. Latszdlag nem
létezik alapvetéd id&hatar a magnesezettség ultragyors
megforditéséara.

A szokvanyos magnesezettség megforditdsndl a nyomaték
nullaval egyenlS. Ebben az esetben a megforduldsi folyamattal
indukalt impulzus nyomatékot a fonon réacsnak kell elnyelnie,
mely folyamatot a rdcs és a magneses rendszer k&zotti
energiacsere sebessége vezérli. Igy a spin racs relaxaciés
ideje a meghatdrozé idd&skdla a magnesezettség szokvanyos
megforditdséanal.

A magnesezettség ultragyors megforditédsanal a
szamitasokat minden egyes szemcsére a Landau-Lifshitz egyenlet

felhasznaldsaval végezhetjiik el,

M _ _|Y|(1\71x ﬁw,)+i Mix IM
dt M dt

-

A Landau-Lishitz egyenlet feltételezi, hogy az M
magnesezettség precesszidja a belsd és a kiilsé magneses térerdk
6sszegének irdnya korul alakul ki:

- -

Htot = I-'iex+ HD+ HA
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ahol y a giromagneses arany, y=0,2212x10° m/As, és az M
magnesezettség térerd irdnyd relaxacidéjidt o csillapitéasi
allandéval irjuk 1le. Az o csillapitési 4&llanddénak kicsinek
kell 1lennie, ami azt jelenti, hogy a réteghez megfeleld
anyagokat agy kell kialakitani és hasznalni, hogy a
magnesezettség megforduldsdban a legjobb eredményt érjiik el.

Fizikai nézdépontbél a méagnesezettség megfordulasanak
jelenségét egy haromlépéses modellel magyarazhatjuk.

-

A kilsS8 He& magneses térerd pulzus hatédsa soradn az M

-
magnesezettség He magneses térerd koriil precesszal ki a réteg,
vagy a film sikjébél. Ahogy az M magnesezettség elhagyja a

-

réteg sikjadt a Hp effektiv lemadgnesezd térerd megnd, mivel a

réteg sikja és az M kozotti ® szog novekszik: Hp =M /p,)sin® .

- -
Amikor a He kilsé magneses tér megszlnik, az M magnesezettség

- - -

precessziéja folytatdédik, de most Hy+H, koril. Az M
magnesezettséghez feltételezett maximdlis © szodg donti el,

-

hogy az M magnesezettség megfordul-e és vajon tdbbszords
megfordulds eldfordulhat-e. Ezutdn az ﬂ& magnesezettség
relaxal a két konnyd magnesezési iradnyba vagy 4llapot
valamelyikébe. Ez a végsd lépés lehet lassu.

Az 1. &bra az ultragyors magneses megforditdst alkalmazd
rogzités elrendezésének egy hdrom-dimenzids képe. Az 1. &bra az
1 lemez hasab alaku részét mutatja, mely itt egy adatrdgzitésre
és taroldsra szolgdldé 1 merevlemez. Az 1 lemez tartalmaz egy 2

hordozé réteget és egy sikban méagnesezett 3 magneses réteget

vagy a hordozé rétegre egy vékony 3 réteget ulepitettik. A 3
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réteg harom terilletet tartalmaz, melyeket az egyszerlisités
kedvéért a megfigyeld nézdépontjadnak megfelelden egy 4a elsd
tertletnek, egy 4b ko6zépsé teriletnek és egy 4c hatsd
teriletnek neveztink el. Minden egyes 4a, 4b, 4c teriilet
rendelkezik egy ﬂ& sajat magnesezettséggel, ahol a 4a elséd
terlilet és a 4c hatsd teriilet ﬂ& médgnesezettsége ugyanabba az
iradnyba mutat, mig a 4b k&zépsd teriilet ﬂi magnesezettsége
ellenkezd iranyura van allitva.

Az 1 lemez fo6l6tt kis tavolsagban és nevezetesen a 4b
kozépsd tertilet folott egy 5 magneses rogzitd fejet helyeztiink
el. Ez az 5 magneses rogzité fej tartalmaz egy 6 magneses
térerd generatort, melyet egy 7 tekercs, egy 8 test és egy 9
tapegység jelol. A 6 magneses térerd generator itt egy gylrd-
alaku fej, melyben a fo magneses térer$ a 10 résbdl 1lép ki.
Barmely mas tipusu magneses térerd generdtor vagy fej, azaz egy
egypélusu fej, haszndlhatdé helyette, minélfogva az elrendezés
médositasa lehetséges. A 6 magneses térerd generator alkalmas
rovid iix magneses térerdk, vagy ELX magneses térerd pulzusok
létrehozésara y-irdnyban, hogy a 3 rétegben a magnesezettség
megfordulasat indukélja, ahogy azt a fentiekben elméletileg
leirtuk. A fix magneses térerd pulzusok piko-masodperces
idétartamiuak, eldénydsen 1 és 1000 piko-masodperc kdzdtt és
térerejik kissé nagyobb, mint a 3 réteg ﬁA anizotrépia
térerbjének erdssége.

Ahogy az 1. &brabél 1lathatd egy iix kiilsé magneses

térerdt hozunk létre a 6 magneses térerd generdtorral, mely az



-18 - S-SR

1 lemez 4b ko6zépsé teriilete folott athalad. Ezaltal a iix kilsé
magneses térerét a sikban a 3 réteg ﬂi magnesezettségére
merdlegesen alkalmazzuk. Miutdn a 4b k6zépsé terilileten a
magnesezettség megforditéasat kezdeményeztiik vagy -
végrehajtottuk, az 5 magneses roégzitd fej az 1 lemez fo8lott
tovédbb mozgathatd a kovetkezd rogzitési helyzetbe. A
magnesezettség megforditadsidt részletesebben mutatjuk be a
koévetkezd abrak segitségével.

A 2. &bra az KZ magnesezettség egy megfordulasanak
harom-dimenzidés rajzat mutatja, azaz ahogy azt az 1. &bréan a 4b
k6zépsd terilileten mutatta. Ennek kdvetkeztében egy szimpla spin
O0sszehangolasi mozgasat a kildnbdzé I-t81 IV-ig helyzetekben
abrazoljuk. A mozgast egy x-tengelyt, y-tengelyt és egy
z-tengelyt tartalmazd harom-dimenziés koordindta rendszerben
abrazoltuk. Az érthetdséqg és egyszeriisités kedvéért a grafikon
a magnesezd vektor mozgasat irja le a megforditdsi folyamat
soran, ahol a mégnése26 vektor kiindulépontja az x=0, y=0 origd
pontban  van. Mieldtt eqgy ﬁ“ kilsé magneses térerdt
alkalmazunk, az RZ magnesezettség a pozitiv x-iranyba
helyezkedik el, mely két stabil A&llapotanak egyike. Ezt az
elhelyezkedést az x=1, y=0 és z=0 koordinatakkal irhatjuk 1le,
minélfogva ezutan a magnesezési vektor atbillenésének
koordinatdit az egyszerliség kedvéért [1,0,0]-ként jeldljik. Az
egyes x,Yy,z komponensek menetét mutatjuk be az id§ figgvényében

a 3. abradn, a 4. 4bran és az 5. &bran. A 2. abra grafikonjan
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bemutatott I-t&1 IV helyzetek megfelelnek az 3-5. &brakon
abrazolt I-t&1l IV helyzeteknek.

Az 1. abran bemutatott 6 magneses térerd generéatorral
létrehozhaté egy ﬁm kiils6 magneses térerdét alkalmazunk a
taldalmany szerint az ﬂi magnesezettségre kdérilbelil
merbdlegesen. Ez 1itt azt Jjelenti, hogy a fo kiilsé magneses
térer6t y-irdnyban alkalmazzuk. A ﬁu kils8 magneses térerd
elégerjeszti az RZ magnesezettséget az x-sikbdél. A 2. abran az
I helyzetnél és [1,0,0]-nél indulva a grafikon enyhe mozgéast
mutat szimultan médon a pozitiv y-irényba, melyet
részletesebben az 5. 4&4bra mutat be és a negativ z-iréanyba,
melyet részletesebben a 3. abra mutat be, a IT helyzet felée. A
IT helyzetet korlilbelil 2-4 ps utan érjik el. Ebben a pontban
az id&ében a ﬁﬂ kiils§ magneses térerdt megszintetjik vagy
befejezzik. Nem szikséges tovdbbi energia vagy ﬁn kilsd
magneses térerd alkalmazasa, mivel egy iiD lemagnesezd térerd
és egy i&A magneses anizotrdépia térerd marad fenn és a .ﬁD
lemagnesezd térerdé és a iiD magneses anizotrdépia térerd
hatésara az ﬂ& magnesezettség precesszidéja Dbefejezi a
magnesezettség megforduldsi folyamatot, ahogy azt a fentiekben
leirtuk. Ezaltal a grafikon &tfut a III helyzeten, ahol ezutéan
az KZ magnesezettség irdnya megfordul a negativ x-iranyba, egy
hurkot képez és végil a IV helyzetbe keril, melynek koordinatdi

(-1,0,07, ahol a magnesezettség megfordulds teljes. Az

emlitett hurok utédn a grafikon spirdlishoz hasonldé mozgéast ir
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le mieldtt elérné a végsS IV helyzetet. A IV helyzet a masodik
stabil allapot és itt van a megforditasi helyzet.

Abban az esetben, ha a ﬁa kiilsé magneses térerdt
fenntartjuk, az ﬂ& magnesezettségnek egy a iix kilsé magneses
térerd korul, ami itt azt Jjelenti, hogy az y-irdny k&riil
torténé forgasat figyelhetjiik meg. Az ﬂi magnesezettségnél
nagy forgasi szogeket érhetiink el erds ﬁa kilsé6 méagneses
térerd alkalmazasaval. A sikeres megforditasndl az ﬂZ
magnesezettség elforduldsa n paratlan egészszami tdbbszdrdsénél
411 meg. Altalaban iﬁ magnesezettség kiilénféle elfordulédsa
lehetséges, az alkalmazott anyag, annak o csillapitéasi
allandéja, a fo kiils6 magneses térerd erdssége és iddtartama
figgvényében, mieldtt az RZ magnesezettség bedll a fo magneses
térerd iranyadba, ha azt hosszabb idészakaszon tartjuk fdénn.
Ezaltal a magnesezettség ultragyors megforditasa megfelel&en
alkalmazhaté.

A 3. abra a 2. A&bra z-komponensét, melyet itt IC/IZ—vel
cimkéztink, mutatja részletesebben. Az 4&brazolt I-t&1 III
helyzetek megfelelnek a 2. &bra helyzeteinek. A 3. 4&bra
grafikonjat a t idétengely fliggvényében abrazoltuk és leirja a
tranziens oszcillacié egy kialakulésat, mely korilbeliil 500 ns
utan nullaba tér vissza. Ahogy fentebb emlitettiik, az I helyzet
a kiinduladsi helyzet. A II helyzetben a iix kiilsé magneses
térerdt lekapcsoljuk, midltal ez a révid térerd alkalmazas

elegendd a magnesezettség megfordulési folyamatédnak

kivaltaséara. A ITI helyzet jeloli a magnesezettség
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megfordulast, mieldétt a grafikon spirdlishoz hasonldé mozgast
irna le, ahogy azt a 2. abra mutatja.

A 4. abra a 2. 4&bra x-komponensét, melyet ﬁ&x—el
cimkézink mutatja részletesebben. A bemutatott I,II és IV
helyzetek megfelelnek a 2. &bra megfeleld helyzeteinek. A 4.
abra grafikonjat ugyanazon t id&tengely fliggvényében mutatjuk
be, mint a 3. abranal és bemutatja a magnesezettség
megfordulasat az I helyzetbdl, mely egy pozitiv x-iranyt jelsl,
a IV helyzetbe, mely ezzel ellentétben egy negativ x-iranyt
jeldl, mialtal a III helyzetnél a nulla-vonal keresztezése utan
a grafikon oszcilldl, amig eléri a IV helyzetet koriilbelil 300
ps-nal.

Az 5. abra a 2. é&bra y-komponensét, melyet ﬂzy—al
cimkéztink mutatja részletesebben. Az 4&brazolt I és III
helyzetek megfelelnek a 2. 4bra helyzeteinek. Az 5. 4&bra
grafikonjat ugyanazon t iddétengely fliggvényében &brazoltuk,
mint a 3. abra és a 4. 4bra esetén és egy tranziens oszcillacid
klasszikus kialakuldsat mutatja. A gdrbe az I helyzetben indul
atmegy a III helyzeten, mely a legnagyobb pozitiv amplituddét
jelsli, majd tovabbhalad a legnagyobb negativ amplitudén
keresztlil, mielétt a gbrbe vissza oszcillal nulléba.

Ahogy a 3-5. abrakrél leolvashatd, a magnesezettség
megforduléasa végil korilbelil 500 ps utan lesz teljes, mikézben

a magnesezettség megforduldsi folyamatot k&riilbelil 2-4 ps-on

belll kezdeményeztiik.
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Ahogy a fentiekben kimutattuk, az KZ magnesezettség
néhany elfordulésa lehetséges, mely figg az anyag
tulajdonsagaitdl, a ﬁa kiilsé magneses térerdsség erdsségétdl
és idétartamatdl. Ebben az esetben a 4. &bra hasonld lesz az 5.
abrahoz, ahol a pozitiv és negativ amplituddék valtakoznak. Egy
egyszeri megfordulas a magnesezettségben eldényds, mert ez a
leggyorsabb megfordulés.

A kiviteli alakok varidlhatdk ugy, hogy a ﬁu ktilsé
magneses térerd erdsségét varidljuk a lekapcsolasi iddéponttal
kombindlva. Tovabba, a sikben magnesezett réteg anyagjellemzdi
illeszthetdk a magnesezettség ultragyors megforditidsdnak

el&segitésére.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljards egy sikban magnesezett ﬂZ magnesezettségi
rétegben magnesezettség megforditadsara, azzal jellemezve, hogy
lépései a kovetkezdk: egy iix kiils6 magneses térerdt olymédon
alkalmazunk, hogy az emlitett IC/I magnesezettséqg precesszal az
emlitett ﬁa kiils6 magneses térerd koériil és az emlitett <ﬁa
kilsé magneses térerd8t lekapcsoljuk, mieldtt az emlitett
magneses megfordulds befejezddne.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a fo kilsé magneses térerdt olyan szdgben alkalmazzuk a
sikban mégnesezett réteghez(3) képest, hogy egy maximalis ;F
nyomatékot fejtsen ki az ﬁi magnesezettségre.

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a sikban magnesezett réteg(3) rendelkezik egy iiD
lemagnesez6 erétérrel, mely a magnesezettség megforduldsat
okozza.

4. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy az ﬂ& magnesezettség egy a réteg ﬁD lemagnesezd térereje
korili csillapitott precesszidéja és ﬁA anizotrépia térerd
teljessé teszi a magnesezettség megfordulasat, ha a iix kilsé
magneses térerdt megsziintetjiik.

5. Az 1. igénypont szerinti eljarads, azzal jellemezve,
hogy az alkalmazott ﬁ“ kiils6 magneses térerdt megsziintetjiik

- -
mieldétt az M magnesezettség bedllna az emlitett Hea kilsé

magneses térerd iranyéba.
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6. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a I_'iex kiilsé magneses térerdét legaldbb 45° és 135° k&zotti
szbgben alkalmazzuk, eldnydsen az IC/I magnesezettségre legaldbb
kérilbeliil merdlegesen.

7. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal Jjellemezve,
hogy a fo kilsé magneses térerdét piko-masodperces
idéintervallumban, elénydsen 1 ps és <1000 ps kozott
alkalmazzuk.

8. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az IC/I magnesezettség egy forgast ir le, mely © szdg egész
paratlan szami tobbszdrdsénél all megqg.

9. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal Jjellemezve,
hogy a ﬁex kiilsé magneses térerdét a sikban magnesezett réteg(3)
sikjaban alkalmazzuk.

10. Berendezés 1\71 magnesezettségli, sikban méagnesezett
k6zeg (3) magnesezettségének megforditdsara, azzal jellemezve,
hogy a berendezés tartalmaz egy magneses térerd generatort(6)
egy ﬁu kiilsé magneses térerd alkalmazasara ugy, hogy az

-

emlitett M magnesezettség az emlitett ﬁex kilsé magneses
térerd koril precesszidl és az emlitett I—-iex kiilsé magneses
térerd meg van szintetve, miel&tt az emlitett mégnesezettségi
megfordulds befejezddne.

11. Adattéarolasra szolgdld sikban magnesezett kdézeg(3),
azzal jellemezve, hogy alkalmas IC/I magnesezettségének

megforditasara az emlitett kodzeg(3) legaladbb egy teriiletén egy

N
Hex kiilsé magneses térerd alkalmazasaval ugy, hogy az emlitett
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M méagnesezettség az emlitett He« kiilsé magneses térerd koriil

precesszal és az emlitett iLx kiils6 magneses térerd meg van
szlintetve, mieldtt az emlitett maAgnesezettségi megfordulés
befejezdédne.

12. A 11. igénypont szerinti sikban magnesezett kozeg(3),
azzal jellemezve, hogy nano-szemcséket, igy kristdly-szemcséket
tartalmaz, és lemagnesezési faktora 1/3 és 1 ko&zott, elénydsen
l-hez k&ézel van és egy illesztett o csillapitasi 4&llandéval
rendelkezik.

13. A 11. és 12. igénypontok szerinti sikban magnesezett
kézeg(3), azzal jellemezve, hogy egy hajlékony lemeznek, eqgy
merevlemeznek, vagy egy szalagnak a része.

1l4. Egy mégneses rogzitésre szolgdlé rendszer, azzal
jellemezve, hogy tartalmaz egy ﬂ& magnesezettségli, sikban
magnesezett kozeget(3) és egy magneses irdéfejet(5) eqgy ﬁa
kilsé magneses térerd alkalmazdsadra ugy, hogy az emlitett ﬂ&
magnesezettség az emlitett He kiilsé magneses térerd koriul
precesszal és az emlitett iix kilsé magneses térerd meg van
szlintetve, mieldétt az emlitett mégnesezettségi megfordulés
befejezddne.

15. Magneses taroldé berendezés, azzal Ijellemezve, hogy
tartalmaz egy a 14. igénypont szerinti magneses rogzitésre

szolgald rendszert.

A meghatalmazott

A N ? 7 444»4 17"\ (}u)&(
Dr. Kiteles Zoltin
szabadalmi iigyvivs
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