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Przedmiotem wynalazku jest planarna cienko-
warstwowa struktura magnetyczna, w szczeg6l-
no$ci dla urzadzeh pamieci w maszynach matema-
tyeznych.

Znana jest planarna, cienkowarstwowa struktura
magnetyczna zawierajgca polerowany podklad z na-
niesiong dielektryczna warstwg amorficzng i war-
stwg magnetyczng z miedzywarstwg metalu nie-
magnetycznego, rozdzielajacg warstwe magnetyczng
na polowy (przykladowo opisana w: E. Feldtkeller,
Zeitschrift flir Angewendte Physic Bd. 18 No 5/6,
1965, 532-534.S).

Wadg tej struktury jest niski prég gestosci roz-
mieszczenia informacji. Pr6cz tego obecno§¢ w tej
strukturze miedzywarstwy z materialu niemagne-
tycznego sprzyjajacej podwyzszeniu sity koercji He
warstwy magnetycznej i zmniejszenie zanikania
granic miedzydomenowych wywoluje zwiekszenie
rozrzutu parametréw magnetycznych struktury, co
powoduje malg powtarzalno§é parametré6w magne-
tycznych struktur cienkowarstwowych i obnizenie
wydajnoéci produkcyjnej wielkich matryc magne-
tycznych na warstwach planarnych.

Celem wynalazku jest usuniecie wymienionych
wad. Zadaniem technicznym wynalazku jest opra-
cowanie planarnej, cienkowarstwowej struktury.
magnetycznej, w ktérej zwiekszenie sily koercji
i zmniejszenie zanikania granic miedzydomenowych
towarzyszyloby zwiekszeniu stalo§ci parametréow
magnetycznych i znacznemu podwyzszeniu wydaj-
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noéci produkcyjnej wielkich matryc magnetycznych
wykonanych w oparciu o te strukture.

Planarna cienkowarstwowa struktura magnetycz-
na zawierajgca podklad z rozmieszczong na nim
odpowiednio warstwa amorficzng i warstwa magne-
tyczng, majacg miedzywarstwe z materiatu nie-
magnetycznego wedlug wynalazku zawiera warstwe
amorficzng od strony stykajgcej sie z warstwa
magnetyczng, posiadajacg nieréwno§é powierzch-
niowa, ktérej okres jest poréwnywalny z szero-
ko$cig granic miedzydomenowych warstwy magne-
tycznej, a miedzywarstwowa z materialu niema-
gnetycznego jest wykonana w postaci wiracen
dyskretnych, ktérych rozmieszczenie jest okre$lone
nieréwno$ciami warstwy amorficznej.

Celowe jest dla uproszczenia technologii wpro-
wadzenie do planarnej cienkowarstwowej struktury
magnetycznej dodatkowej warstwy metalicznej
o nier6wnej powierzchni, ktérej nier6wno$ci maja
okres réwny okresowi nieréwno$ci warstwy amor-
ficznej, przy czym dodatkowg warstwe umieszcza
sie pomiedzy podkladem i warstwg amorficzng.

Korzystne jest w planarnej, cienkowarstwowej
strukturze magnetycznej wykonanie podkladu ze
stopu zawierajgcego 98,6% Al i 1,4% Mn, warstwy
magnetycznej ze stopu NiFeCo, miedzywarstwy
z miedzi, warstwy amorficznej z SiO i warstwy
metalicznej z aluminium.

Planarna, cienkowarstwowa
tyczna wedlug wynalazku posiada wysoki

struktura magne-
prég



gesto$ci informacji, niski stopiefi zanikania granic
miedzydomenowych i wysoka powtarzalno§é cha-
rakterystyk magnetycznych, tak w plaszczyZnie
podkladu jak i od podkladu do podkladu.

Przedmiot wynalazku wyjasniono blizej w- przy-
kladzie wykonania przedstawionym na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia przekréj poprzeczny
planarnej cienkowarstwowej struktury magnetycz-
nej wedlug wynalazku, fig. 2 za§ — krzywe zalez-
noéci sity koercji H, warstw magnetycznych od
§redniej grubosci d miedzywarstwy przy réznych
nieré6wnoSciach S8 warstwy amorficznej i réinych
temperaturach T osadzenia miedzywarstwy.

Struktura przedstawiona na fig. 1 zawiera pod-
kiad 1, warstwe metaliczng 2 majgca nier6wnoéé
powierzchniowa, warstwe amorficzng 3,. ktérej
okres A nieréwmoéci sjest okreSlony nier6wno$cig
powierzchniowsg Warstwy metalicznej 2 i warstwe
magnetyczng 4 z- mxedzywarstwa 5 z materialu
niemagnetyc¢Znego, wykonang w postaci wtracen
dyskretnych, ktérych rozmieszczenie jest okre§lone
nieréwno$ciami powierzchni warstwy amorficznej 3.

Krzywa 6 na fig. 2 odpowiada strukturze war-
stwowej na pedkladzie polerowanym i odzwier-
ciedla zalezno$§é sily koercji H, (0§ rzednych) od
Sredniej grubo$ci d (o§ odcietych) miedzywarstwy,
osadzonej w temperaturze T,. Nier6wno§é warstwy
amorficznej charakteryzuje si¢ parametrem S wy-
razajacym amplitude i okres nier6wmnoSci krzywa 6
wykonano dla przypadku 8 = So — najmniejszej
nieréwnoéci.

Krzywa 7 odpowiada strukturze warstwowej na
‘warstwie amorficznej o nieréwnoéci 8, > S,. Tem-
peratura podkladu przy osadzaniu miedzywarstwy
w tym przypadku, taka sama jak wyzej — T,.
Krzywa 8 odpowiada strukturze warstwowej na
warstwie amorficznej o nier6wmofci S;. Tempera-
tura osadzania miedzywarstwy w tym przypadku
T, > T,.

Krzywe 9 i 10 ilustruja zaleznos¢ H, od éredmeJ
grubosci d miedzywarstwy przy zw1ekszemu nie-
réwnosci (Sg>S;) dla krzywej 9 i S§3> S, dla
krzywej 10 warstwy amorficznej, przy czym
krzywa 10 odpowiada planarnej strukturze magne-
tycznej, w ktérej warstwa amorficzna ma po-
wierzchniowg nieré6wnoéé S;, wspélmierng z szero-
ko§cig granic miedzydomenowych warstwy magne-
tycznej tej struktury. Temperatura osadzania
miedzywarstwy dla krzywych 9 i 10 —T,.

Z analizy przytoczonych krzywych 6—10 wynika,
ze powierzchniowa nier6wno§é warstwy amorticz-
nej powigksza sile koercji H, warstwy magnetycz-
nej. Dla warto§ci d = 0 przy zwiekszeniu nieré6w-
nogci od S do Sy sila koercji roénie od He, do Hc,,
To zwiekszenie wynika ze wzrostu gradientu energii
magnetycznej granicy miedzydomenowej. W miare
zblizania okresu A nieré6wno$ci do szerokoici gra-
nicy miedzydomenowej udzial w zwiekszeniu sily
koercji roénie. Dyskretne wtracenia miedzywar-
stwy z niemagnetycznego materialu w warstwie
magnetycznej daja dodatkowy gradient energii
granic miedzydomenowych i zwiekszaja sile koercji
warstwy magnetycznej do okreflonej granicy (fig. 2
krzywe 6, 7). "Przy dalszym zwigkszaniu $redniej
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gruboécl d migdzywarstwy ohserwuje sie obmte-

‘nie H,, co jest zwigzane Zze’ ztmana struktury

miedzywarstwy z dyskretnej w,cigla i W rezulta-
cie tego z powstawaniem granic miedzydomeno-
wych z quasi-zamknietym strumieniem - magne-
tycznym. ’

Wplyw temperatury T podklade prey -8sadzaniu
miedzywarstwy jest widoczny z:'poréwn’a'nia krzy-
wych 7 i 8. Ze wzrostem temperatury maksnmum
sity koercji H, na krzywej H.~ f(d)-przesuwa sie
w obszar wxekszych §rednich grubosci d miedzy-
warstwy, to jest d; dla T, i d; dla T,.

Przebieg zaleznoéci Ho~ f£(d) (krzywe 8, 9 i 10)
dla réinych hier6wnokci S, S8, illstruje zja-
wisko wspéldziatania dyskretnej mledzy.warstwy
i nieréwnoSci warstwy amorficznej.. . .

Wykorzystame jedynie skutku nieréwnosci pod-
kladu dla zwigkszenia sily koercji H_, warstwy
magnetycznej prowadzi do znacznego rozrzutu wiel-
kosci sity koercji (od H;, do H., na fig. 2).

Przyczyng tego jest, Ze praktycznie bardzo trud-
no jest utworzyé powierzchrie ze stala nieréw-
noScia na calej. plaszczyZnie. Wyb6r grubosci d,
miedzywarstwy, ktéra zapewnia maksymalny
wzrost sity koercji H, na powierzchni z najmniejsza
mozliwag do otrzymania nier6wnosci S; (strefa A
na fig. 2) zapewnia zaréwno zwiekszenie sily
koercji jak i zmniejszenie jej rozrzutu na podkta-
dzie do przedzialu Hy —H]. Absolutna wielko§é
rozrzutu (H} —H/) zaleiy od doktadno$ci utrzyma-
nia Sredniej gruboéci d; miedzywarstwy.

W opisanym wariancie wykonania planarna,
cienkowarstwowa struktura magnetyczna ma pod-
klad ze stopu 98,6% Al i 1,4% Mu; warstwe magne-
tyczng ze stopu NiCoFe, miedzywarstwe z miedzi,
warstwe amorficznag z SiO i metaliczng warstwe
z aluminium.

Opisang planarng, cienkowarstwows strukture
magnetyczng wytwarza sie¢ w spos6b nastepujacy.
Na podkladzie ‘1 ze stopu 1,6%% Mu i 97,4% Al
o czystoéci powierzchni 12—13 klasy w warunkach
prézni nie gorszej niz 5—10—° milimetr6w slupa
rteci i w obecnosci jednorodnego pola magnetycz-
nego o natezeniu nie mniejszym niz 50 erstedéw
metoda kondensacji w prézni osadza sie warstwe
2 aluminium o grubo$ci 500—700 A, przy tempera-
turze podkladu 160—220°C i przy predkos$ci napyla-
nia aluminium 5—15 A/sek.

Warstwa aluminium tworzy na powrlerzchm pod-
kladu 1 nieréwno$ci, ktérej okres A dla przedzialu
gruboéci aluminium 500—700 A okrefla sie gestofcia
poczatkowych ofrodké6w krystalizacji w pierwszej
chwili kondensacji aluminium.

Wspbtczynnikami wiodgcymi tego procesu s3
temperatura T podkladu i szybkoéé napylania. Od-
powiedni wyb6r tych parametréw w wymienionych
przedzialach pozwala na otrzymanie okresu — nie-
réwnoSci na powierzchni aluminium wsp6lmierne-
go z szeroko$cia miedzydomenowych granic war-
stwy magnetycznej 4. Nastepnie na warstwe alu-
minium napyla sie warstwe 3 tlenku krzemu
o gruboci 05—1,5 u przy temperaturze T pod-
kladu 1 w granicach 180—200°C i szybkos$ci kon-

“densacji 80—240 A/sek.
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Na warstwe 3 tlenku krzemu nanosi sie pierwsza
cze§¢ warstwy magnetycznej 4 ze stopu NiFeCo,
grubosci 200—650 A, przy temperaturze 170—200°C
i predko&ci kondensacji 8—16 A/sek. Dalej na
pierwszej czeSci warstwy magnetycznej 4 osadza
si¢ miedzywarstwe 5 miedzi o $redniej grubo$ci
10—55 A w zaleznoéci od temperatury T podktadu
przy napylaniu miedzi. Szybko$§é kondensacji miedzi
20—30 A/sek. W tych warunkach miedzywarstwo-
wa miedziowa ksztaltuje sie w formie dyskretnej
struktury, ktérej charakter przy zachowaniu opisa-.
nych parametré6w napylania okre§la si¢ nieré6w-
noscia powierzchni S warstwy SiO. Dalej nanosi
sie druga cze$§é warstwy magnetycznej 4 o gruboSci
200—650 .A przy temperaturze podkladu 170—200°C
i predkosci kondensacji 8—16 A/sek.

W otrzymanej strukturze warstwa amorficzna 3
tlenku krzemu izoluje warstwe NiFeCo od war-
stwy Al i tym samym wyklucza bezpoSredni
wplyw struktury krystalograficznej warstwy alu-
minium na magnetyczna, zachowujgc czysto geo-
metryczny wplyw nieréwno$ci S powierzchni na
sile koercji H, warstwy magnetycznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Planarna, cienkowarstwowa struktura magne-
tyczna zawierajgca podklad z rozmieszczong na nim
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odpowiednio warstwg amorficzng i warstwg ma-
gnetyczng, majaca miedzywarstwe z materialu nie-
magnetycznego, znamienna tym, ze warstwa
amorficzna (3) od strony stykajgcej sie z warstwag
magnetyczng (4) ma nier6wno§é powierzchniowg
(S), ktérej okres (1) jest poréwnywalny z szero-
kos$cig granic miedzydomenowych warstwy magne-
tycznej (4) za§ miedzywarstwa (5) z materialu
magnetycznego jest wykonana w postaci wtracef
dyskretnych, ktérych rozmieszczenie jest okreSlone
nieré6wno$ciami (S) warstwy amorficznej (3).

2. Planarna, cienkowarstwowa struktura wedlug
zastrz. 1, znamienna tym, Ze zawiera warstwe
metaliczng (2) pomiedzy podkladem (1) i warstwa
amorficzng (3), majacym nieréwno§é powierzchnio-
wa (8), ktérej okres (\) jest réwny okresowi (A)
nier6wnos$ci powierzchniowej (S) warstwy amorficz-
nej (3).
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3. Planarna, cienkowarstwowa struktura wedlug
zastrz. 2, znamienna tym, ze podklad (1) jest wy-
konany ze stopu o skladzie 98,6% Al i 1,4% Mu,
warstwa magnetyczna ()\) jest wykonana ze stopu
NiFeCo, miedzywarstwa (5) jest wykonana z mie-
dzi, warstwa amorficzna z SiO i warstwa meta-
liczna z aluminium.
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