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H%] | t;NESOWAKIE LJISWY PER-1ALOJOWEJ 1 SILY DZIALAJACE
U CYLINDRYCZNA DOMENY, MAGNETYCZNA - CDM

Stregzczonjo. W pracy przrdatawiono rozktad namafi-nesowanjn 1lsiwy
parnolo jowej z uwzglednianiem i pominieciem pola rozproszenia dome-
ny. Nastepnie wyznaczono sile daialajaeg nu domene.

Dzieki whasnosciom fizycznym CDM mon stanowi¢ bity informacji. Uozwéi
toehnoiogii wytwarzania eienkieli podtozy bedgacych nosnikami CDM pozwalana
«ytwrianie domen o Srednicach mniejszych niz 1 m [3]. Pozwala to na bu-
_Tewe uktadoéw pormalojowyoh o gestosciach upakowania rzedu dziesigtek Ki-
“lobitow na mx*". Ukdady ta nie wymacajg duzej liczby wyprowadzehn elektrycz-
nych, powyzszo zalety czynia porualeJowe uktady propagacji CDM atrakcyjny-
mi dla pamieci o duzych gestesciach upakowania.

Zatozenia dotyczace permaleju sg takie same jak w [1]. W rozktadzie na-
magnesowania listwy pominieto nama”nosowanio w kierunku pr.pstepaddyra dojaj
powierzchni i w kierunku y (patrz rys. 3). Taki sposéb postepowania uza-
sadniono w punkcie pierwszym i v uzupednieniu.

W pierwszym punkcie przedstawiono rozktad namagnesowania listwy 2z po-
minieciom i uwzglednieniem poin rozproszenia domeny dla réznych jej poto-
zen. Pole to obliczono vg £1].

V drugim punkcie dla przedeLawionogo rozk#adu wyznadzono gradient usre-
dnionej wzdduz grubosci piytki sktadowej pro*topadtej pola rozproszenia
listwy. Przyjete, Ze gradient tnk usrednionej sktadowej na powierzchni do-
*«y jeet staty ~rzy tym zatozeniu wyznaczono sity dziatajace na do-
mene -

V uzupednieniu obliczono pole demagnetyzacji w kierunku prostopadtyro do
phlytki i wnioskowano o stusznosci pominiecia namagnesowani a w tym kierun-

jku

Taki sposdb okreslania rozktadu jest bardziej rygorystyczny niz w pra-
iCY [9] = W pracy tej z goéry przyjmowano jednorodne namagnesowanie, ktérego
Jwartes¢ zalezna byta od stosunku pola zewnetrznego do $redniego pola de-
~N**gnetyzae j1 elementu. W pracy listwy pennalojewe przyblizano elipsoi-
dani, co dawato bardzo niedoktadny obraz namagnesowania. Vedlug ['9 przy-
jMizenie takie daje btedy rzedu "yOZ w steiunku do danych ek*p«rm*ntal-

i7ych.
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t. Namagnesowanie listwy

Ula uproszczenia obliczen rozktadu namagnesowania listwy "jak na rys. 3
i 5 zaniedbano namagnesowanie v kierunku prostopaddtym do pdytki i pominie-
to sktadowa y pola rozproszenia domeny.

Rys. 1. Listwa permolojowa naniesiona na ptytke granatu
0 — Srodek listwy

Pominiecie sktadowej rozproszenia uzasadnia maty stosunek szerokosci lis-
twy do Srednicy domeny. Dlatego toz pomija sie namagnesowanie w tym Kie-
runku. Zaniedbanie namagnesowania w kierunku prostopaddym do powierzchni
listwy uzasadnia uzupednienie. Wobeo powyzszego do obliczen rozk#adu na-
magnesowania skorzystano z réwnania (18) w pracy [ij- Teraz ma ono naste-
pujaca postac:

1

*Hx I > = f bi} Mxi~ @
ic
gdzie:
2T.V. n )
“ii >3-"i" @
1 - xi>"
x+ = (i-i) A,, K K1 =231 (©
= (@ - 0.5)4,, l«KL=1 <*)

Hx 1 = Hwx| + HDxI ®)
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T - grubos¢ listwy,
M ~ - namagnesowanie w punkcie (x*,0),
Ik — pole zewnetrzne w punkcie (x?,0),
- wspétczynniki aproksymacji Simpsona,
\" -szerokos¢ listwy,
a . -stata réwna- 12#,

11~ -sktadowa x pola jednorodnego wpunkcio (xj,0),
Hpxi -skdadowa x pola rozproszenia domeny wpunkcie x*,0) £I1].
Hysunek 3 przedstawia wyniki obliczen dla listwy o wymiarach 2x10x0.1*%)ml
umieszczonej na cionkiej warstwie szklano,i o grubosci 0,23 ¢im. Warstwa ta
naniesiona jest na ptytke Terrimagnetyka o grubosci 8 lira

i namagnesowa-
niu Mg =

800000 = . 8rodnica domeny, dla ktérej wykonano obliczenia,2H="itm.
Podziat listwy do obliczeh numerycznych pokazuje rys. Z.

Rys. 2. Podziat listwy

Rys. 3. Rozk#ad namagnesowania listwy polem CDM
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Rysunek j obrazu je wptyw ptaskiego pola domeny na namagnesowanie. ekstre-
malne najnagntjoKanic znajduje siy nad Sciang demeny, Rys. Kk przedstawiu
sktadowg alaska pola doneny dla potozen jak na rys. 3. Wida¢, zo phaskie
pole domeny josc taz okstramalne nad $ciang. Pola to szybko maleje z odle-
gtoscia od Sciany. 7 rys. 3 wynika, za nie mozna pomija¢ jo.ro wpiywu na
namagnesowania, llys. r przedstawia namagnesowanie listwy potam jednnrod-

Mt v = Mk = *HU i Polem-domeny.

Kys. 4. Sk#adowa pota rozproszenia CDM

Kys.5. Rozktad namagnesowania listwy polem rozproszenia CUM i Jednorodnym
polem zewnetrznym K .
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2. Siiy dziatajaca na CDH

Na wstepie oméwimy energie domeny i phytki bez listwy permalojowej.
Sile dziatajacg na domene okresla wzoér

F=-VEt, @

ET = *¥ * A + 1 ~

gdzie:
Ej, - catkowita energia uktadu,
BN, - energia $ciany domeny,
Eij - energia oddziatywania uktadu z polem zewnetrznym,
— energia whasna uktadu.

V dalszychrozwazaniach zatozymy, ze ptytkaferrimagnetyka mastata
temperature,staty promien domeny R, jednakowg grubos¢ h.¥tedy EtF i Ejj
nie zalezg od potozenia i wzér (i) daje sie przeksztatcié¢ nastepujgoo:

F = - VEjj: ®

A = _-SK Edr" @

gdzie:
Mo - namagnesowanie pdtytki ferrimognetyoznej,
H — pole zewnetrzne.

Gdy pole R jest skierowane przeoiwnie do namagnesowania domeny i jest
jednorodne , wtedy:

Eh = Zft R"b KOH + const G)

V uktadzie domena-listwa permalojowa pole prostopadte do ptytki stano-
wig: pole polaryzacji Hp [*] i sktadowe prostopaddte pola rozproszenia Hz
od namagnesowanej listwy.

Pole ﬁ% jest jednorodne, pole Hz niejednorodne. Przyjmiemy, ze pole
Hz na powierzchni domeny zmienia sie liniowo wzdduz kierunku x. Wtedy
otrzymamy wzér na site Fx podobny do wzoru w praoy £7]s

F =JiRh M AH, )

gdzie AH jak na rys. 6.
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Sktadowa zmienia sie
wzd4uZ grubosci ptytki.Dla-
tego usSredniamy ja (przyj-
mujac ukdad wspétrzednych
X jak na rys. 1) nastepujaco:

2R

2R -Z-h-0,5T

) ) gdzie:
Kys = 0o* Roi# IR nad domong Z - grubos$é warstwy szkla-
nej (rys. 1)

Uwzgledniajac, Ze I mozni wyrazi¢ jako ujemna pochodnag potencjatu

@)

Znajac rozktad namagnesowania listwy, mozna okresli¢ potencjat magnetycz-
ny < (wyrazenie (3) z pracy [i])-

Dla przyktadu obliczono site dla phytki- 2pux10 £pnx0.UJim, grubosci war-
stwy szklanej * = o.i#? ji» i parametrow materiatowych jak w punkcie pierw
wszyra o Srodnicy domeny 2H = 5,0 Uw.

3«0 007

[fim]

Kys. 7, Sita dziatajaca na domen£f pochodzgaca od namagnesowanej li
stwy polem domeny i polom jednorodnym = 1600
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V pracy £9] przea.nalizowano ruch domeny w torze permalojowyin oblicza-
jac sile dziatajaca na domone przy tych samych zatozeniach, tj. przy sta-
4ym promieniu domeny 1(, statej temperaturze i liniowym rozktadzie pola
rozproszenia na powierzchni domeny. Okazato sie, zo obliczenia tp potwier-
dzity obserwacje laboratoryjne.

3. Zakonczenie

Z przedstawionyeh obliczen wida¢, ze wpdyw pola rozproszenia na namag-
nesowanie listwy jost znaczny. Szezeg6lnio silne oddziatywanie domeny na
listwe zaznacza sie w poblizu Sciany domeny, co jest zgodne z przewidywa-
niami. Obliczenia rozk#adu sil dziatajacych na domene w réznych punktach
toru permalojowego pozwalaja na analize ich pracy.

Uzupeknienie

W praoy zaniedbano namagnesowanie listwy w kierunku prostopadtym. Aby
wykaza¢ stusznos¢ tego, obliczmy poio demagnotyzaeji w Srodku piytki,kté-
ra Jest namagnesowana Jednoro-
dnie de nat#cenia w catej ob-
jetosci jak na rys. 8.
Obliczajac potencjat magne-
tyozny £&], a nastepnie roézni-
czkujac go wzgledem Z i cat-
kujac po objetosci tej piytki,
otrzymamy formute okreslajaca
sktadowg Z pola domagnetyza-

Hys. 8. Listwa permalojowa namagnesowa- cji w Srodku listwy:
na do nasycenia w kierunku z

Po podstawieniu wymiaréw ptytki U= 0,4 £im, V = 2 0flm* =1 0 = =m
K A K A
= 8.10 otrzymamy ~20 ~ 7.82.10—. Warunkiem koniecznym istnienia

CDM Jest [6] nastepujaca nieroéwnosc:

)
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gdzie:
Hp - natezenie polaryzacji prostopadle do pdytki i1 skierowano przeciw-
tole do magnesowania domeny,
Mo - namagnesowanie ptytki ferrimagnotyka.

Przyjmujemy, ze miarg nienasycenia namagnesowania jest stosunek H /
/Hdzo* Skuszna jest rownosc:

Hzm*/HdZo = W 'AE))

gdzie:
HZmax “ raaksy,aallna sktadowa Z pota prostopadtego do listwy,
— sktadowa Z namagnesowania listwy pormalojoweJd,
.Sktadowg pola prostopadtg do listwy stanowig pole polaryzacji Hp i
przeciwnie skierowana sktadowa pola rozproszenia domony. Tak wiec w naj-

gorszym wypadku maksymalnym polem prostopadtym mode by¢ H"N.Uwzgle-
dniajac(ll) i (111) oraz podstawiajac Mg s 12.10 -, otrzymamy:
HZ»0*/HdZo =V M.~ V HdZo= °-915 <*0

Czyli Mz wSrodku jest w przyblizeniu setng czescia M~. Nalezy zwro6oic
uwage, ze namagnesowanie w innych punktach bedzie Jeszoze mniejsze.
Wynika to stad, ze pole demagnetyzacji w srodku jest najmniejsze.
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HIHATEGNEHHOOT HEHUJUIOEBHX nPHMOyraShHHX AIUIHKAIfffl
H CHJIH sBfioSsBWCDUIE HA HHHHHEPHHECKHE MATHHTHHB £OHEHH

Fe3snme

B csaTte pacoaHiajrap.K sanarHBNOHHOCIA nepMaxjjoaBoit annaexanHH ¢ yagioM
r6e3 yqciTa noun njuiHHUpnieeKoii Marnxxaog aougsm. Onpexeaoao rpaxxaar noaa

EaaarBaaeBaeaott nepii&aaoeBoii aamtaKaaaa a cun xeRcxByxsqHe Ha xohosh.

THE MAGNETIZATION OF PERMALLOY BAR
AND THE FORCES ACTING UPON CYLINDRICAL MAGNETIC DOMAIN

Summary

The paper deals with the calculation of the diatrilfcjBtion of magnetiza-
tion of a Permalloy bar, considering and neglecting siray Tfield denain.
The gradient stray field ef magnetized bar is presented. This males possi-
ble to define the foroe acting upon domain.



