
 

 

Fig. 1 Simulated spin wave 

distribution in three-port 

interferometers (a) without 

and (b) with Au coating at the 

edge. EX1 and EX2 ports 

excite spin waves, and DT port 

detects the resulting spin 

wave. Brighter region shows 

stronger excitation. 
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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．特に，集積化の観点から，面内異方性の小さい前進体積波モードのスピ

ン波を用いる事が望まれており，我々は，反射波による不要な共振を抑圧する為，導波路端部に吸収体とし

て金を堆積させる手法を提案した 1)．本稿では，これをデバイス設計に反映する為，その効果や設計手法に

関して詳細に解析し，磁場外乱中においても極めて安定性よく干渉状態を維持できる干渉器を作製した． 

実験方法 

導波路として，長さ 16 mm，幅 1 mm，膜厚 18 mのイットリウム鉄ガーネット (YIG) 膜を利用する．静

磁近似を基に，表面に金を形成した際の分散関係を導出し，その膜厚依存性や周波数依存性を調べた．また，

有限要素解析により，導波路構造を用意し，吸収体に適した金薄膜の構造を検証した．これに基づき，実際

に導波路を加工し，導波路表面に RF マグネトロンスパッタ法を用いて吸収体となる金を堆積させた．これ

を誘電体基板上に形成された励起回路に設置し，3035-3065 Oe の励磁場

を膜面に垂直に印加した．信号発生器により周波数 4 GHz の正弦波信号

を，Fig. 1 の EX1端子と EX2 端子に入力した．EX1端子に入力する信号

の位相を，位相器によって EX2 信号との位相差が同相 (0°, ON 状態) お

よび逆相 (180°, OFF 状態) となるように調整し，磁場依存性を測定した． 

実験結果 

数値解析の結果，導波路表面の金膜厚が 30 nmまで薄くなると，材料

のダンピング定数によらず，損失の大きな波が伝送する事が判明した．

有限要素解析により，これを吸収体として端部に適用する事で，従来の

導波路 (Fig.1a) と比較して，動作周波数近傍で選択的に反射波が抑圧さ

れ，安定した位相面が得られる事が分かった (Fig. 1b)．この結果を基に，

実際に加工した導波路を用いて，位相干渉実験を行った結果，実環境を

想定した 30 Oe 以上の励磁場の外乱中でも，13 dB 以上の高い ON 状態

と OFF 状態の比を保持できる事を実証した．これにより，面内等方性

の高い前進体積波を用いた場合でも，極めて安定した論理状態が表現で

きる事が分かった． 
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