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1 はじめに

スピンの歳差運動を伝達するスピン波は、電荷の移動が無くジュール熱が発生しない。そのため、スピン波を用いた情

報伝達デバイスが盛んに研究されている 1, 2)。スピン波デバイスの実用化に向けて、スピン波を制御する必要がある。本

研究ではスピン波の磁気の性質を利用して動的制御を目指し、スピン波の導波路に対して周期的な変調磁場を印加して
3, 4)、スピン波を減衰制御する実験を行った。

2 実験方法

スピン波の導波路として厚さ 5.1 µm,幅 1.3 mmのイットリウム鉄ガーネット (YIG)を用いた。端面からの反射を減ら
すため、両端を 45◦ にカットした。直角にスピン波を曲げて分散関係を変化させて、スピン波を急激に減衰させるためで
ある。幅 75 µmのアンテナに周波数 f = 1.85 GHz、持続時間 5 ns,電力 10 dBmのマイクロ波パルスを入力して、誘導
磁場を発生させてスピン波を励起した。励起されたスピン波は導波路中にある周期的な変調磁場を通過する。スピン波に

よる誘導起電力をアンテナによって検出し、リアルタイムオシロスコープで実時間波形を測定した。アンテナ間の距離は

16 mmである。外部磁場 Hex = 160 Oeをスピン波の進行方向に対して面内垂直に印加し、表面モードのスピン波を励起
させた。

スピン波の導波路中に変調磁場を印加するため、線幅 w1 = 75 µm、w2 = 130 µm、それぞれ周期 n = 10のメアンダ構
造を YIG表面に配置した。メアンダ構造による周期的な磁場によって一部のスピン波が減衰する。メアンダ構造には直
流電流 I = 0.3 Aを印加し、これによって発生する磁場はそれぞれ Hw1 = 1.71 Oe、 Hw2 = 3.03 Oeとなった 5)。

3 結果および考察

変調磁場を印加しないときのスピン波の実時間波形を図 1の挿入図における赤線で示す。最大振幅は到達時間 t = 175
nsのときに最大振幅 23.3 mVであった。このときの群速度は vg = 9.16×104 m/sであり、また YIGの端面から反射した
スピン波が遅れて検出されており、複数パケットが t = 186 ns, 195 nsに確認できる。
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図 1 Powerspectrum of spin wave signal. Inset shows
real-time waveforms. Parameters are external magnetic
field Hex = 160 Oe and excited frequency f = 2.85 GHz

表面モードのスピン波の減衰効果を図 1の矢印における
振幅の違いで示す。電流 I = 0.3 A によって変調磁場を印
加したときスピン波の振幅が 16.4 mV になり、29.6 % の
減衰があった。

また電流 I = 0 Aのときは到達時間 t = 175 nsであった
が、電流 I = 0.3 A のときは到達時間 t = 187 ns と遅れて
いた。到達時間が遅れた原因として、変調磁場内でスピン

波が反射を繰り返し、反射した経路分の長さだけ遅延が生

じたと考えられる。シミュレーションにおいても変調磁場

内でスピン波が反射を繰り返して到達時間が遅れることが

確認された。

スピン波の実時間波形をフーリエ変換して、周波数スペ

クトルを求めたものを図 1に示す。スピン波の帯域は 1.68
< f < 1.92 GHzであり、スペクトルの強度比は 18.7 %だ
け減少した。

以上の実験から、表面モードのスピン波において変調磁

場による減衰効果を確認できた。減衰強度を改善すればス

イッチングも可能になるため、スピン波デバイスの応用に期待ができる。
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