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Проблема эффективного управления отражательной, пропускатель-

ной и поглощательной способностью поглощающих планарных структур 

является весьма актуальной. Один из способов ее решения состоит в ис-

пользовании эффекта туннельной интерференции встречных волн (ИВВ). 

Данный эффект сопровождается наличием особого интерференционного 

потока, приводящего к возникновению пространственных осцилляций вы-

деления тепла в слое, которыми можно эффективно управлять. Подобное 

интерференционное управление при падении на противоположные грани-

цы поглощающего слоя встречных когерентных волн с одинаковыми ам-

плитудами исследовано достаточно подробно [1-4]. Интерес представляет 

ситуация, при которой амплитуда «прямой» волны больше амплитуды  

волны «встречной» (т. е. / 1A B  ), и можно говорить о распространении 

«сигнальной» волны при наличии волны «подсветки». В докладе будут 

приведены результаты численного анализа отражательной, пропускной 

и поглощательной способности магнитной пленки, полученные для широ-

кого диапазона толщин  , начальных разностей фаз   и соотношения ам-

плитуд прямой и встречной волн /A B .  

Эффект «просветления» поглощающего слоя заключается 

в усилении «сигнальной» волны при наличии волны «подсветки» (по срав-

нению со случаем одиночной волны). Усиление волны будем характеризо-

вать коэффициентом преобразования [3]: 

( / )cos( )K T I B A    ,                                       (1) 

который определяет изменение интенсивности сигнала при его прохожде-

нии через слой магнетика, где T – коэффициент прохождения одиночной 

волны, I – коэффициент интерференционной прозрачности,   – сдвиг фаз, 

приобретаемый волнами при отражении и прохождении [1-3]. Управляя 

амплитудами и фазами встречных волн можно добиться как усиления 

прошедшего сигнала, так и его ослабления. Отметим, что увеличение ин-

тенсивности проходящей волны достигается не за счет добавления к ней 

отраженной от второй границы волны «подсветки», а за счет интерферен-

ционной перекачки энергии между волнами внутри слоя. При определен-

ном подборе амплитудно-фазовых характеристик возможен даже идеаль-

ный случай, когда вся падающая на слой энергия уходит от слоя в направ-

лении прошедшей «сигнальной» волны.  
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На рис. 1 приведены зависимости коэффициента преобразования K  

«сигнальной» волны от толщины слоя d , полученные для трех значений 

внешнего поля (72, 75, 78)OeH   (штрихпунктирые, сплошные, штрихо-

вые кривые) и разностей фаз 0, 2,    (кривые 1-3). Видна возможность 

эффективного управления пропускной способностью слоя за счет измене-

ния подмагничивающего поля и разности фаз падающих на слой волн.  

 
 

Рис.1. Зависимость коэффициента усиления от толщины слоя 

 

Наличие ИВВ позволяет как уменьшать, так и увеличивать прошед-

шую интенсивность «сигнальной» волны, т. е. возможны два взаимно об-

ратных эффекта - «затемнения»  и «просветления». Чем ближе значение 

внешнего поля к его резонансному значению, т. е. к области сильного по-

глощения, тем в меньшей степени описанные эффекты будут проявляться. 

Поглощательная способность магнитного слоя определяется отно-

шением поглощаемой им мощности к суммарной мощности падающих 

волн. В режиме встречных волн коэффициента поглощения принимает 

вид:  

0 int 2 2

2
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A B
        

                        (2) 

Здесь 2| |AR r  и 2| |AT t  - энергетические коэффициенты отражения 

и прохождения для одиночной волны. На рис. 2 представлены зависимости 

коэффициента поглощения D от толщины слоя в режиме одиночных 

 встречных волн (а, б), полученные для разности фаз 0δ   (что соответст-

вует максимальному значению D). При распространении одиночной волны 

через слой величина коэффициента поглощения в максимуме не превыша-

ет значения 0.5D  , которое соответствует резонансному значению поля 

72 OerH   и толщине слоя 15μmd . С ростом толщины слоя наблюдает-

ся уменьшение коэффициента D, сопровождаемое либо слабо выраженны-

ми осцилляциями, либо выходом на насыщение. В режиме встречных волн 

величина коэффициента поглощения при резонансном значении поля мо-

жет достигать значения 1D , т. е. реализуется практически полное по-
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глощение падающей мощности слоем магнетика (на толщине 15μmd ). 

При сильном поглощении величина D резко возрастает до максимального 

значения, после чего наблюдается менее резкий спад. Слабое поглощение, 

напротив, характеризуется плавным возрастанием величины коэффициента 

D до некоторого характерного значения насыщения.  
 

 
 

Рис. 2. Зависимость коэффициента поглощения  от толщины слоя одиночной  (а) и 

встречных (б) волн при 0    и  63.3, 71, 72, 75, 78 OeH  (кривые 1-5) 

 

Таким образом, с помощью ИВВ возможно управление как пропуск-

ной, так и поглощательной способностью слоя при изменении внешнего 

магнитного поля вблизи его резонансного значения. Для каждой величины 

приложенного поля из выбранного диапазона также возможна вариация 

указанных характеристик за счет изменения соотношения между амплиту-

дами «сигнальной» волны и волны «подсветки», а также подбора опреде-

ленной разности фаз этих волн.  
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