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磁壁移動検出方式に よ る光磁気デ ィ ス クの 高密度化

Realization　of　a　High−Density　Magneto −Optica1　Disk　through 　the　Use　of　Domain 　Wall

Displacernent　Detection
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　 The 　domain 　 wall 　displacement　detection （DWDD ＞

Inethod 　is　a　new 　nlagneto −Qptical 　readout 　method 　that

utilizes 　the　domain 　 wall 　displacement　 caused 　by　the

temperature　gradient ，　 It　allows 　high−density　signal

patterns 　to　be　read 　out 　irrespective　of 　the　resohltion
limit　of　the　readout 　optical 　system ．

　This　paper　 reviews 　 the　basic　Inechanism 　 and 　the

dynamic　properties　of　this　method ．　 A　clear　readout

waveform 　 was 　 obtained 　 and 　 a　fiat　 signal 　 amplitude

dependerlce　on 　the 　Inark 玉ength 　was 　maintained 　even

for　a　domain 　length　of 　O，1μm ．

　 The 　ghost 　 signal ，　 which 　 was 　 the　 main 　 problem

within 　this　methed ，　was 　suppressed 　by　modifying 　the

recording 　medium ．　 As　a　result ，　a　wide 　jitter　margin

cou 玉d　be　obtained 　for　a　 random 　 signal 　 with 　a 　linear

density　of　O．1μm ／bit．
　An 　 approach 　 to　 reducing 　 the 　 track　 pitch　 in　 this
method 　is　also 　descr圭bed．

Key 　words ： magneto −optical 　recording ，　domain 　 wall ，
wal ］ energy ，　 domain 　 wall 　 displacement，　 exchange −
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1．は じめ に

　 近 年，光 デ ィ ス ク メ モ リの 高密度化技術 は 日進月歩 の 進

展を呈 して お り，DVD サ イ ズ の デ ィ ス ク 片面で 15GB 程

度の 記録容量実現 は もは や 当た り前 の こ との よ うに 言 われ

る よ うに な っ て きて い る．こ れ は青色半導体 レ ーザーの 実

用化が視野 に 入って きた こ と に よ る影響が 大きい ．

　 しか し，動画像の デ ジ タル 化な らび に圧縮符号化技術の

急速 な進展 に 伴 う 動画情報の 増大を 考慮す る と，光 デ ィ ス

ク メ モ リ に 対す る 高密度化へ の 要求 は今後 ます ます 加 速 し

て い くと考え られ る．光学系の 高分解能化技術 の 進展を座

して 待 っ て い た の で は，こ の 要求 に 十分に 対応 して い くこ

とは困離で あ ろ う，

　記 録層 と して 磁性膜 を用 い る光磁 気 デ ィ ス ク メ モ リに お

い て は，光 学 系 の 分 解 能 に よ って 制約 され る 記 録密度の 限

界 を，磁性膜の 多様 な物性を利用 して 克服する さ ま ざ まな

方法が，こ れ ま で に 提案 され て きて い る
1醐 ．

　磁壁移動検 由方式 （DWDD ： Domain 　Wall　Displace一

ment 　Detection＞は，温度勾配 に よ る磁壁移動現象 と い う

磁 性 膜 の ユ ニ ー
ク な性質を利用 した全 く新 しい 再生 方式で

ある
4｝．こ の 方式に お い て は，一定 の 閾値温度の 等温 線が 記

録パ ターン を弁別 して い くの で ， 線記録密度方向に は原理

的 に 再生上 の 分解能の 限界が な くな り，光学系の 分解能 に

よ る束 縛か ら完全 に 解放 され る．

　磁壁移動検出方式 に よ れ ば，現行 の 波長 680　 nm あ るい

は 780nm 程度の 光 学系 を用 い て も，　 DVD サ イ ズ片面 15

GB 程度 の 記録容量を実現で きる，もちろん 光学系を高分

解 能化 して トラ ッ ク 密度方向に も高密度化す れ ば さ らな る

大容量化 が 可 能で あ り，原理 的な 可能性を述 べ れ ば き りが

な くな る．今後の 急 速な高密度化 ・大容量化 へ の ニ ーズに

対 して も十分 に 対応 して い くこ とが 可能 と考 え られ る．

　本稿に お い て は，磁 壁移動検出方式 の 動作原理 を解説

し，基本動作確認結果，実用 化す る 上で の 問題点 と そ の 解

決策 な ど に つ い て 概要 を述べ る．

2．磁壁 移 動 検 出方 式 の 動 作原 理

　Fig．1 は 磁壁移動検出方式の 動作 原 理 を 示 して い る．

Fig ．1（a）に示 した よ う に，記 録 媒 体は，小 さな 磁壁 抗磁力

を呈す る移動層 と，相対的に 低 い キ ュ リー温 度 丁、を有す

るス ィ ッ チ ン グ層 と，大 き な磁壁抗磁力 を呈す る メ モ リ層

か らな る 交換結合 3 層膜で 構成 され る，

　記 録膜 面 上 を 再生 用 の レ ーザービ ーム を利用 して 局所的

に 加熱す る と，Fig．1（b）に 示 し た よ うな 温 度分布 が 形成 さ

れ ， こ れ に 伴 っ て ， 磁壁 エ ネ ル ギ ー
密度 の 分布が Fig．1（c）

に 示 した よ うに 形成 され る．磁壁 エ ネ ル ギー密度 は
一・般 的

に 温度が 上昇 す る ほ ど低下 す る の で，ピー
ク 温度 の 位置で

磁壁 エ ネ ル ギ
ー
密度が 最も低 くな る よ うな 分布に な る．

　 こ の 結果，磁 壁 を エ ネル ギー
密度 の 低 い 高温側 へ 移動 さ

せ よ うとする 磁壁駆動力が Fig，1（d＞に示 した よ うに発生

す る
51．

　媒体温度が ス ィ ッ チ ン グ層 の キ ュ リ
ー

温 度 T、よ り も低

い 場所で は，各磁性層 は互 い に 交換結合 して い る た め，前

述の 温度勾配 に よ る 磁壁駆動力が 作用 して も，メ モ リ層 の

大きな磁壁抗磁力 に阻止 さ れ て 磁壁移動は起 こ らな い．と

こ ろ が，媒体温度が T、よ り も高い 場所で は移動 層 と メ モ
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Fig．　l　 DWDD 　mechanism ．

リ層 との 間の 交換結合が 切断 され るた め
， 磁壁抗磁力 の 小

さ な移動層中の 磁 壁 は，温 度勾配 に よ る磁壁駆動力で 磁壁

移動可能 に な る．こ の た め，媒体 の 走査 に伴 っ て，磁壁が

温 度 T、の 位置 を越 え て 結合 切 断 領域 に 侵入 した 瞬間 に，

移動層中の 磁壁 の 高温側 へ の 磁壁移動が 起 こ る，

　記 録膜中に 信号 に 対 応 した 間隔で 形成 され て い る 磁壁

が，媒体の 走査 に 伴 っ て 温度 丁、の位置を通 過す る た び に，

移動層内で 磁壁移動が 発生す る．媒体 を
一

定速度で 走査す

る と，記録 さ れて い る磁 壁の 空間的間隔に 対応 した時間間

隔で ，こ の 磁壁移動が 発生す る こ とに な る，したが っ て，

磁 壁移動の 発生 を検知す る こ と に よ り記録信号 を再生す る

こ とが で き る，磁壁移動 の 発生 は，再生 用の レ ーザ
ー

ビ
ー

ム に よ り，磁壁移動領域 の 磁化反転に伴う偏光面 の 変化 と

して ，従来の 光磁 気光学系 で検知す る こ とが で き る．

　信号振幅 は，磁壁移動距離 で 決 ま り，記録され て い る磁

壁間 の 距離す な わ ち 磁 区長 に は依 存 しな い．また ，再生 ス

ポ ッ トで は な く，温 度 7，の 等温線が 記録 パ ターン を 弁別

して い くこ とに な る の で ，光学系の 分解能 と は無関係 に信

号 を再生 す る こ とが で き るの で あ る．

　以 上 が磁壁移動検出方式の 動作原理 で あ る．ただ し，実

際に 信号 を再生す る ため に は，以下 の 二 っ の 問題 点 に つ い

て 対策を取 っ て お く必要が あ る．

　第
一

の 問題 点 は，上記 の よ うな 加熱領域 の 前方か らの 磁

壁 移動 の ほ か に，Fig．1（a ）中 に 破線矢印で 示 され て い る よ

う に，加熱領域後方 か ら も磁 壁移動が 発生 し，こ れ が再生

用 の レ ーザ ービーム で 検出 され て しま う と い う こ と で あ

る．こ の 闇題 に っ い て は，後で 述べ る よ うに ，再生磁界 の

印加
6
や 記 録膜 の 工 夫

η
に よ っ て 解決 す る こ とが で きる．
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　第二 の 問題点 は，通常 の 磁壁 は磁区の 周囲 に閉 じた状態

で 形成 さ れ て お り，磁 区の 前端 と後端 とに そ れぞ れ独立 し

た磁壁 が存在 して い る もの で は な い とい う こ とで あ る．

　磁壁が 閉 じて い る状態で 前端部分 の 磁壁が 温 度 丁，以上

の 結合切断領域に侵入 して，エ ネル ギー
密度 の 低 い高温 側

に 移動 した と す る と，Fig．2（a ）の よ うに 側部 に新 た な磁壁

が 生成 さ れ る こ とに な り，逆 に 余計 な エ ネ ル ギーを蓄え て

しま う こ と にな る．したが っ て，実際 に は例え ば Fig．2（b）

の よ う に，全体 と して の エ ネ ル ギーが最小 に な る よ う な 適

当な 形状 に 磁 壁が 変形す る こ とに な る．こ れで は良好 な再

生 信号が得られ な い．

　 こ の 問題に 対 して ， 生産性や ラ ン ド／グ ル ープ記録 へ の

適 用 を考慮 した対応策 に つ い て は後述す るが ， 以下の 実験

で は，グ ル
ープ部 の 磁性膜を高出力の レ

ーザー
ビ
ーム で ア

ニ ール 処 理 して ，磁壁が 形成 さ れ な い よ うな状態に 変質 さ

せ て 対処 して い る．こ の よ うに 処理 した 媒体の ラ ン ド上 に

幅い っ ぱ い に磁区を記録す る と，Fig．3 に 示 した よ う に，

磁区の 前端 と後端 とに 独立 した磁壁を形成す る こ とが で き

る．実際 に は，ア ニ
ー

ル 処理 した 部分 は 面内磁化膜に な っ

て い る と 考え ら れ，ラ ン ドの 両 側 に 面 内か ら垂直 に ス ピ ン

配向が 遷移す る磁壁 が形成 され て い る と も考 え られ る，し
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か しそ の 場合で も， こ の ラ ン ドの 両側の 磁壁が ラ ン ド上の

磁壁の 移動 に 伴 っ て 生成 ・消滅す る こ とは な い の で，エ ネ

ル ギー的 に は側部に 磁壁が 存在 しな い 場合 と等価 で あ る．

3．実 験 結 果

　実験 に 用 い た記録媒体 の 代表的な膜構成 を Fig．4 に示

す．基板 と して は，板厚 1．2　mm ，ト ラ ッ ク ピッ チ 1．1μ m

の 標準的な ポ リ カ
ーボ ネイ ト基板を 用い て い る，メ モ リ層

の キ ュ リー温度 は 290 ℃ ，ス ィ ッ チ ン グ層 の キ ュ リ
ー温 度

は 160℃，移動層 の キ J リー温 度 は 250℃ 程度で あ る，各

磁性層 の 組成 は，再生温度とな る ス ィ ッ チ ン グ層 の キ ュ

リ
ー温度近 傍 の 温 度範囲に お い て 飽和磁化 が極力小 さ くな

る よ うに，鉄族元素 と希土類元素 と の 組成比 を調整 して あ

る．こ れ に よ り， 再生 時の 磁 壁 の 挙動に 及 ぼ す浮遊 磁界 の

影響が抑制 さ れ，温度勾配に よ る 磁壁移動動作が安定化す

る．

　 3．1　基本動作確認 結果

　 こ の 光 磁 気 デ ィ ス ク の 動 特 性 を，波長 680　nm ，　NA 　O．55

の 光学系 を有す る 通常の 光磁気 デ ィ ス ク評価装置 に よ り確

認 した．記 録 は DC レ ーザー照 射磁界変調方式で 行 っ た．

磁気ヘ ッ ドの 変調周波数 の 制約上，デ ィ ス ク線速 度 は 1．5

m ／s と した，測 定に 先立 っ て，グ ル
ー

プ 上に 10mW 程度

の レ
ー

ザ
ーを照射 して ア ニ ール 処 理 した，

　磁区長 0．3μm の 孤立磁区お よ び連続磁区パ タ
ー

ン を記

録 して，再生パ ワ
ー 1、6mW で 再生 した と きの再生 波形

を，そ れ ぞれ Fig ．5（a ）お よ び （b＞に 示す．

　適当な 強度 の 再生パ ワ
ーを照射す る と，再生 ス ポ ッ ト下

に T、以 上 の 温度に 加 熱 さ れ た 領域が 形成 され，閾 値温 度

T 、 の 等温線上 か らの ピー
ク 温度部 に 向 け て 磁 壁 移動が 起

こ る．こ の 磁壁移動を検出 して ，明 らか に 通常の 再生波形

と は 異な る 急 ［唆な信号 レ ベ ル の 変化 が 起 こ っ て い る の が

Fig．5 の 波形 か らわか る．

　Fig．5（a ）の 波形 の （1）で 示 した信号 レ ベ ル の 急峻 な変化

は，磁区前端部 の 磁壁 が結合切断領域 に 侵入 した瞬間 に

ピ
ー

ク温度部 に 向 けて 磁壁 移動 した の を検出 した もの で あ

り，（2＞は，磁 区 後端部 の 磁 壁 が 結 合 切断領 域 に 侵 入 し た 瞬

間に 磁壁移動 した の を検出 した もの で あ る．

　 こ れ に対 して ，（3）は，メ モ 1丿層中の 磁区前端部 が結合切

断領域後方 の 再結合領域 に 侵入 した と きに 移動層 に 再転写

され て 形 成 され た磁壁 が再生 ス ポ ッ ト後方か ら磁壁移動 し

た の を検 出 した もの で あ り，〔4）は，磁 区後端部 が再結 合 領

域 に侵入 した と きに 形成 され た 磁壁 が 再生 ス ポ ッ ト後方か

ら磁 壁 移動 したの を検出 した もの で あ る．

　再生 ス ポ ッ トが 媒体 に 対 して 相対的 に 移動 して い る の

で，磁 壁 移動 の 終 着 点 とな る温 度 分布 の ピーク は，再 生 ス

ポ ッ トの 中心 よ り若干後方 に 偏 っ た 位置に 形成 さ れ て い

る．こ の ため前方か らの 磁壁移動は，ガ ウ シ ア ン の 強度分

布 を もっ 再生ス ポ ッ トの 中心付近で 検出さ れ る の に 対 し，
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Fig．5　Readout 　 waveforms 　 for （a ）isolated　 and
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Fig．6　Readout 　 waveforms 　for （a ）isolated　and

（b）continuous 　patterns　 with 　 a　domain 　length　 of

O．1μm ．

後方か らの 磁壁移動 は再生 ス ポ ッ トの 中心か ら外れ た 部分

で 検出さ れ る．こ の 結果 〔1）お よ び （2）で 示 した 信 号レ ベ

ル の 変化量 の 方 が （3）お よ び （4）で 示 した 信号 レ ベ ル の 変

化量 よ りも大 き くな って い る，

　 こ の よ うに，前方か らの 磁壁移動 に よ る信号 に，後方 か

らの 磁壁 移動に よ る信号が ゴ ー
ス ト信号 と して 重畳 され る

た め，連 続 信 号 を 再 生 す る と，Fig．5（b）の よ うに 4 値 の 信

号 レ ベ ル を 有する波形が 現れ る．こ の よ うな重畳が生 じる

と実効的な信号振幅が 両者の 差に な っ て しま い，信号再生

ヒ問題 で あ る．しか し，以 下 に 述 べ る よ うに 磁 区長が短 い

場合 に は ゴ ー
ス ト信号 が 出な くな る．

　Fig．6（a ）お よ び （b｝は，磁 区 長 0．1μ m の 孤立 磁 区 お よ

び連続磁区パ タ
ー

ン を再生パ ワ
ー 1．6　mW で 再生 した と

きの 再生 波形 で あ る．こ の 再生 波形 に は前述 の よ うな重 畳

信号 は 見 られ な い．

　 ま た，Fig．7 に キ ャ リア，ノ イ ズ，お よび CNR の 周 波数

依存性を 示す．こ の 図で，周波数 3MHz 以 下 の 領域で は，

キ ャ リア レ ベ ル の 周期的 な変動が 見 られ る．こ れ は ， 対応

す る 磁区長 0，25 μ m 以 1二の 領域で ，ゴ ー
ス ト信号 が発生 し
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て い る こ とを示 して い る．ゴー
ス ト信号 は，媒体が 結合切

断領域を通過する の に 要す る 時間 に対応 した
一
定の 遅延時

間を もって 発生 す る の で ，信号周波数 に 伴 っ て 同相で 重 畳

され る場合 と逆相 で 重畳 さ れ る場合 とが交互 に 現れ ，
キ ャ

リア レ ベ ル の 周期的な変動が 起 こ るの で あ る．逆 に，磁区

長 0，25 μm 以 下 の 領域で は，キ ャ リ ァ レ ベ ル が フ ラ ッ トで

あ り，ゴース ト信号 が発 生 して い な い こ と を示 して い る．

　 こ の よ うに 磁区長 が短 くな る と ゴ ー
ス ト信号 が発生 しな

くな る 理由に っ い て は後述 す る，

　磁 壁移動検出方式 は，原理 的 に 信号振幅が磁区長 に 依存

しな い．Fig．7 を 見る と，磁区長 0，1μ m 以 下 に な る とキ ャ

：
丿ア が 低下 しは じめ て い るが，こ れ は Fig．8 に 示 した よ う

に信号欠落が 生 じは じめ る こ と に 起因 した もの で あ り， 信

号振幅 は 0．1μ m 以 下 に 至 っ て も
一

定で あ る．

　磁 区 長 0，1μm 以 下 で 信号欠落 が 生 じ る 原因 に っ い て

は，磁気力顕微鏡に よ る磁区観察 の 結果 な どか ら， 記録状

態 の 不 良 に 起因 して い る こ とが 確認 され て い る．特 に ラ ン

ド上 の グ ル ープ に 近い 部分 に お い て，前後の 磁壁 の 端部同

士 が っ なが っ て しま っ て い る状態 が しば しば観察 さ れ る．

こ の 部分 は，グル ープを ア ニ ール した と き の 影響 で 磁 気 特

性が あ る程度劣化 して い る と考 え られ る の で ，レ
ー

ザ
ー

ア

ニ
ー

ル 以外 の 手段 で ト ラ ッ ク 間の 分断を 行 え ば，磁区長

0，1μ m 以 下 で も信号欠落 は か な りの レ ベ ル まで 抑制 で き
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る と考 えて い る．

　3。2　 ゴース ト信号 の 抑制

　Fig．9 を用 い て ゴース ト信号発生 の メ カ ニ ズ ム に つ い て

少 し詳 し く説明 す る．

　Fig．9（a ）の よ う に，メ モ リ層中の 磁区前端部 が結合切断

領域 後方 の 再結合 領域 に 侵入す る と，移動層 とメ モ リ層 と

の ス ピ ン 配向が 反平行で あ る の で ，磁 壁 （1）と温 度 丁、の 位

置 X2 と の 間の ス ィ ッ チ ン グ層内 に界面磁壁 （2）が 形成 さ

れ る．媒体 の 走査 に 伴 っ て ，この 界面磁壁 は，よ り低温 の

界面磁 壁 エ ネル ギー密度 の 高 い 領域 に 広が っ て い き，エ ネ

ル ギ ーが蓄積され て い く．

　移動層 の 核形成 を ひ き起 こ す の に 十分な エ ネル ギ ーが 蓄

積され る位置 XN ま で界面磁壁が 広が る と，　 Fig．9（b）の よ

う に，移動 層 の
一

部 が 磁化反転 して 磁壁 （3）お よ び （4）が

形成 さ れ る．磁 壁 （4）は温 度 勾 配 に よ る磁壁駆動力 に よ っ

て 直ち に再生 ス ポ ッ ト内の ピ
ー

ク 温度近傍 まで 磁壁移動 し

て い き，ゴ ー
ス ト信号 を発生 させ る の で あ る．

　 こ こ で ，磁壁 （4｝に は，温度勾配 に よ る力 Fg の ほ か に ，

メ モ リ層 と の 交換結合 に よ る 力 F1が 作用 す る．　 F、は界 面

磁 壁 の 形成 され て い る領域 を縮小 させ る 方向 に 作用す る．

した が っ て ，Fig．9（b）で は磁壁 （4）を右側方向に 移動させ

る 方向に 作用す る．

　 と こ ろが ，Fig．9（C）に 示 した よ う に，磁 区長が 短 く，磁

壁 （4）が 形成 さ れ た 時点で ，
メ モ リ層中の 磁 区 後端部 の 磁

壁 （5＞が ，すで に 再結合領域 に 侵入 して きて い る場合 に は，

磁壁 （4）が メ モ リ層中の 磁壁   の 位置 ま で 磁壁移動す る
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と界面磁壁 は 消滅す る．磁 壁 （4＞が さ らに 右側 に 磁壁 移動

す る と逆 に新 た に 界面磁壁を 形成 す る こ と に な る の で 力

F は 左側方向に 作用す る こ と に な る．結合切断領域 の ご

く近傍以 外で は，交換結合 に よ る力 F1 は，温度勾配 に よ る

力 FH よ り もは る か に 大 きい の で，磁壁 （4）は磁壁   の 位

置よ り も右側に は 磁壁 移動で きず．ゴー
ス ト信号が 発 生 し

な くな るの で あ る．

　そ こ で ，こ の よ うな短 い 磁区だ けで 信号を構成す れ ば，

ゴース トの な い 再 生信号 を 得 る こ とが で き る．前述 の 実験

結果 よ り，Fig．4 の 構成の サ ン プ ル で は，マ
ー

ク 長 o，25

μm 以下 の マ
ーク の み で 信号 を構成す れ ば よ い こ と に な

る．しか し，信号欠落 の 観点 か ら最短 マ
ーク長に 制限が あ

る こ と と，検出窓 の マ
ージ ン を考慮す る と，どの よ うな変

調方式 を 使用 す る に し て も，も う少 し長 い マ
ー

ク 長 ま で

ゴ ー
ス トが 発生 しな い よ うに 改良 しな い と，マ

ー
ク エ ッ ジ

記録 に よ る実用 性 の あ る高密度記録 は困難 と考え られ る．

　 ゴ
ー

ス トが 発生 し な い 磁 区長を 長 くする た め に は，温度

分布の 工 夫 な ど も有 効 で あ る が ，媒体側 の 工 夫 の みで 対処

す る に は，移動層内で の 核形成の 発生 を遅 らせ る よ う に 磁

気特性 を調 整 す れ ば よ い ．す なわ ち，核形成 に 必要 な エ ネ

ル ギーを増大 させ る か，界面磁壁 が相当 温度低温側 に 広が

る ま で 核形成 に十分 な エ ネ ル ギ
ー

が 蓄積 さ れ な い よ うに す

れ ば よ い ．しか し，そ の た め に 不用意 に 移動 層 の 異方 性 を

増大 させ た り，界面磁 壁 エ ネル ギー密度を低下 さ せ た りす

る と，転写性が 低下 して 再生特性が 劣化 して しま う．

　 そ こ で，移動層 と ス ィ ッ チ ン グ層 との 間 に，磁壁 エ ネル

ギー
密度 が移動層 よ り も大 き く，キ ュ リ

ー温 度が ス ィ ッ チ

ン グ層 よ り も高 い 磁性層 を挿入 す る こ と に しだ
1
．こ れ に

よ り，核形成に 必要な エ ネ ル ギー
が 増大す る

一一・
方で ，低温

領 域 で は界面磁壁 エ ネ ル ギー
密度が増大す るの で 転写性を

維持で き る，

　 こ の 結果，こ の 改良媒体 に お い て は，再生特性が 劣化す

る こ と な く磁区長 0．8μ m 程度 まで ゴ ース トが発生 しな く

な っ た．

　 こ の 改良媒体 に，最長マ
ー

ク 長 に 制 限 の あ る変調 方式 と

して 〔1，7）RLL 変調方式を 用い て ，線記 録密度 0．1μ m ／bit

の ラ ン ダ ム 信号を記録 した．こ の と きの ア イ パ ターン を

Fig．10（b＞に 示 す．　Fig．　IO（a）は，同 じ信号を改良前 の 媒体

に 記 録 した と きの ア イ パ タ
ー

ン で あ る．こ の 信号 の 場合，

最短 マ
ー

ク 2T は 0．133 μm で あ り， 最長マ ーク 8T は

0．533 μ m に な る，したが っ て，改良前の 媒体 で は 4T 以

ヒの マ
ー

ク で ゴ ー
ス トが 発生 して しま うが，改良媒体で は

こ の 信号 に 含 まれ るす べ て の マ
ー

ク で ゴ ー
ス トが 発生 しな

い ．こ の 結果，Fig．　lo（b）の よ うに 良 好 な ア イパ ターン が

得 られ て い る．

　 Fig、11 に ，改良媒体 に （1，7）RLL 変調方式で ラ ン ダ ム 信

号を 記録 した と きの ジ ッ ターの 線記録密度依存性 を示す．

ジ ッ ター値 18％ 以 下を 実使用可能 レ ベ ル とす る と，再 生
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パ ワ
ー

に ± 15％ の 変 動 を見込 ん で も，0，1μ m ／bit程度 の

高密度 記 録 が 十分 に 可能 で あ る，測定 した ジ ッ ターは

data−to−data　jitterで あ る の で，こ の ジ ッ タ
ー
値 18％ は，

data−tQ−clock 　jitterに 換算する と約 13％ に 相当 し，
ジ ッ

タ
ー

分布を ガ ウ シ ア ン と仮定 した場合，約 1× 10 ’t
の ビ ッ

ト エ゚ ラ ー・レ ートに 相当す る．

　な お，本稿 で は 説明を省 くが ， 再生磁界を EV加す る こ と

で ，マ
ーク長 に 関わ らず ゴー

ス ト信号 を抑止す る こ と も可

能で あ る
’i）．

冂 本応 用 磁 気学 会誌 　Vol．23，　No．2，1999

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Magnetics Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Magnetlcs 　SOCIety 　of 　Japan

4．狭 トラ ッ ク ピ ッ チ 化

　 こ れ まで ， トラ ッ ク ピ ッ チ は 1．1μ m で 検討を行 っ て き

て い る．しか し，面記録密度 の 向上 の た め に は，狭 ト ラ ッ

ク ピ ッ チ 化を合 わせ て 行 う こ とが重要で あ る．狭 ト ラ ッ ク

ピ ッ チ化 に は ラ ン ド／グル ープ記録を行 う こ とが有効 で あ

るが，そ の場合，グル ープ部 を ア ニ
ール 処理 して い る現状

の 実験手法 は適 用 で きな い ．ま た，生 産性の 観点 か ら も別

の 手法を確立す る こ とが 望まれ る．

　 こ の 課題 に 対して ， Fig．！2 に 示 した よ う に，急峻 な テ
ー

パ ー
部を有す る Deep 　Groove 基板

8）を用い て 対応 す る こ と

を 検討中で あ る，こ の 基 板に 指 向性 の 高い 成膜 方法で 記 録

膜を 成膜す る こ と に よ り，テ
ーパ ー

部に は 実質的に 記録膜

が堆積 しな い よ うに す る．こ の よ う に す る こ とに よ り，ラ

ン ド とグル
ープそ れ ぞれ に，側部 の 磁壁が 実質的に 存在 し

な い 磁 区を 形成 す る こ とが可 能 に な り，グ ル ープ 部 を ア

ニ
ー

ル 処理 し た と きと同等 の 効果が 得 られ る と考 え て い

る．

　現状 は まだ検討 に着手 した段階で あり，成膜 プ ロ セ ス の

最適化 な ど が 不十分 な た め，報告に 足 る よ うな信号 特性 は

得 られ て い な い が，こ の 方法で 磁壁移動検出方式 の 基本動

作が可能 な こ と は，現在 まで の 検討 で 確認で きて い る．

　 テ
ーパ ー部に記録膜が 堆積 しな い よ う に す る こ とは，隣

接 ト ラ ッ ク へ の熱干渉 を抑制す る上 で も有効で あ る．こ の

こ とは，Deep　Groove効果 と合わ せ て ，ク ロ ス イ レ
ー

ズ 耐

性 の 向上 に っ な が る ば か りで な く，磁 壁 移 動検出方 式 に

と っ て は ク ロ ス トークの 抑制 につ な が る．な ぜ な ら，再生

時 に 隣接 ト ラ ッ ク を磁壁移動開始温 度 丁、 以 上 に 加熱 しな

い よ うに で きるか らで ある．こ の た め，隣接 ト ラ ッ ク の 信

号 は通常再生方式 に よ り再生 さ れ る こ と に な る が，記録 さ

れ て い る信号 が 通 常再生 方式 で は 再生 で きな い よ うな 高密

度記録信号で あ る こ とを 前提 と して い るの で，大 き な ク ロ

ス ト
ー

ク は 発生 しな い こ と に な る．ま た，磁壁移動検出方

式の 信号 は 立 ち上 が りが 急峻な の で，ク ロ ス ト
ー

ク が ジ ッ

Readout　spot 　　 Ts　isothermaUine
　 　 　 　 　 　 　 ／

皇三　　　　　　　　 ＼
　　　　　　　　 ＼

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼
．

　　　　　　　　　　 Recording 　track（magnetic 　layer）

Buffer　zone （no 　magnetic 　layer　 or　 extremely 　thin　layer）

Fig．12　 Land ／groove 　recording 　with 　DWDD ．
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ターに及 ぼす影響 は通常再生方式 に比べ て 格段 に小 さい と

考え られ る．

5，ま　 と　 め

　 以 上，温 度 勾 配 に よ る磁 壁 移動 現象 を利 用 した新 規 な 光

磁気再生 方式 に つ い て ，通 常 の 光磁気デ ィ ス ク ドラ イ ブを

用 い て 実動作が 確認 され た こ とを報告 した．

　動作確認 の 結果 ， 光学系の 分解能を は るか に超え た磁区

長 0．1μ m の 連 続パ ターン に お い て も良好 な再生波形 が 観

察され，磁区長 に依存せ ず
一

定 の 信号振幅が 得 られ る こ と

が 確認 され た．磁区長が長 い 場合 に は後方か らの 磁壁移動

に よ る重畳信号が 観察 され た が，媒体構成 を改良す る こ と

に よ り，磁 区長が 0．8 μm 程度以
．
ドの 場合 に は重畳の な い

信号 が 得 られ る よ う に な っ た．

　改良媒体 に （1，7）RLL 符号で 記 録す る こ とに よ り，線記

録密度 0．1μm ／bit に お い て も実用上十分 な ジ ッ タ
ー

マ
ー

ジ ン が 得 られ る こ と を確認 した，

　狭 トラ ッ ク ピ
ッ チ 化 の た め に，本方式 に ラ ン ド／グ ル ー

プ記録を 適用する 道筋を 示 し，ク ロ ス ト
ー

ク の 観点か ら本

方式が 狭 ト ラ ッ ク 化 に も適 して い る こ とを説明 した．

　 ラ ン ド／グル ープ記録 を行 え ば，現行 の 光学系で も 0．6

μ m ／track 以 上 の 狭 ト ラ ッ ク化が十分可能で あ り，そ の 場

合，磁壁移動検出方式に よ り面記 録密度 10Gbits ／inch2

以 上，DVD サ イ ズ 片面 15GB 以 上 の 書換 え型 光 デ ィ ス ク

が，現 行 の 光学 系 に 何 ら変更 を加 え る こ とな く実現 され る

こ と に な る，
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