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はじめに 
スピン波は，原理的に膜厚を制御することで波長を数十ナノメートルにまで短縮可能で，微細な位相干渉

ロジック回路が作製可能と考えられており，これまでの CMOS を用いた演算素子のデザインルールに縛られ

ない素子の開発が期待されている。これまでに，パーマロイ（Fe19Ni81）薄膜中を伝搬する静磁表面モードの

スピン波を用いた，位相干渉実験が報告されており 1)，スピン波の波動性を用いた演算素子が提案されてい

る。本稿では，これをデバイスに発展することを目的に，スピン波伝播媒体にダンピング定数の小さい単結

晶イットリウム鉄ガーネット（YIG, Y3Fe5O12）膜を用い，さらに，大規模集積回路に適した膜面内方向の磁

化均一性が高く非相反性が無い，静磁前進体積モードのスピン波を用いて，位相干渉素子を作製した。 

実験方法 
 GGG（gadolinium gallium garnet）基板上に，形成された膜厚 16 m の単結晶 YIG 膜を長方形に加工しスピ

ン波導波路を形成した。これを 5 mm 間隔で誘電体基板上に形成された三本の銅製のマイクロストリップラ

イン上に装荷した。バイアス磁界 3 kOeを膜面に対して垂直に印加し，信号発生器により入力パワー0 dBm, 周

波数 4 GHz の正弦波信号を Fig. 1 中の EX1 端子と EX2 端子に入力した。EX1 端子に入力する高周波信号の

位相を，位相調整器を用いて連続的に変化した。EX2 端子の位相は固定した。オシロスコープに接続された

DT 端子によって YIG 導波路中央におけるスピン波の振幅変化を測定した。同時に，当該素子を，有限要素

法を用いて高周波電磁界解析を行った。 

実験結果・まとめ 
 EX1 に入力する高周波信号の位相を 0 から 2πまで変化した結果，EX1 端子と EX2 端子の位相差が 0 のと

き DT 端子部分のスピン波振幅が最大，位相差がπのときに最小になった。これら最大値と最小値から計算

した位相干渉アイソレーション値は，25 dB であり，文献 1)と比較し約 10%向上した。高周波電磁界解析結

果とよく一致し，端子間距離をより長くできること，スピン波の端面反射を抑制することで性能向上が見込

めること，膜厚を薄くすることでデバイスサイズを小型化できるこ

とを示唆した。 

 講演会では，素子構造の詳細及び，スピン波無反射構造を導入す

ることによる特性改善結果についても報告する。 
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Fig. 1 Three-port spin-wave 
interference logic element. 
EX1 and EX2 ports excite spin 
waves, and DT port detects the 
spin-wave interference. 
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