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Метод бриллюэновской спектроскопии (BLS) применяется для иссле-

дования пространственно-временной динамики магнитных возбуждений 

(спиновых волн, магнонов), линейных и нелинейных процессов (в том 

числе параметрических) в планарных пленочных структурах на основе 

различных магнитных материалов в микронных и субмикронных про-

странственных масштабах. Например, в работе [1] проведено исследование 

дипольно-обменных спиновых волн (СВ), параметрически возбуждаемых 

поверхностной магнитостатической волной (ПМСВ) на частотах f, где раз-

решены трех-магнонные процессы распада. В [1] использовался широкий 

(3 мм) волновод на основе железо-иттриевого граната (ЖИГ) и рассматри-

вался одномодовый режим распространения ПМСВ. 

В данной работе представлены результаты исследования методом BLS 

(конфигурация обратного рассеяния) особенностей распространения 

ПМСВ и возбуждения СВ в узком (0.3 мм) планарном ЖИГ-волноводе при 

многомодовом распространении ПМСВ. Планарный волновод 

с изменяющейся шириной был изготовлен из пленки ЖИГ толщиной 

10 мкм методом лазерного скрайбирования. Геометрические размеры вол-

новода и конфигурация эксперимента показаны на рис. 1а. 

а)        б) 

Рис. 1. а) Исследуемый волновод и схема эксперимента. На врезке показан спектр 

бриллюэновского рассеяния, полученный в точке внутри узкого волновода; 

б) частотные зависимости коэффициента прохождения 21S  и группового времени за-

держки   ПМСВ. 

Возбуждение ПМСВ СВЧ-сигналом частоты f проводилось микропо-

лосковыми антеннами шириной 30 мкм. Вся структура с антеннами раз-



Труды школы-семинара «Волны-2013» 

2 

мещалась в однородном магнитном поле величиной 
0 440H   Э. Простран-

ственно-временное распределение высокочастотной намагниченности 

 , ,t y zm  в волноводе определялось путем сканирования лазерного пучка 

по поверхности волновода и измерением частотного спектра и интенсив-

ности I(t,y,z) рассеянного магнитными возбуждениями света (I(t,y,z)

 
2

, ,t y zm ). На рис. 1б представлены результаты измерения характери-

стик ПМСВ в линейном режиме распространения (при уровне входного 

сигнала ниже порога параметрического возбуждения СВ). Распределение 

намагниченности в волноводе соответствует суперпозиции первых двух 

ширинных мод ПМСВ. 

С превышением входной мощности СВЧ-сигнала порогового уровня 

в волноводе наблюдается возбуждение СВ на частотах f/2. ПМСВ испыты-

вает дополнительное нелинейное затухание, с сохранением пространст-

венного распределения намагниченности в волноводе (рис. 2а). Простран-

ственно-временная динамика СВ (рис. 2б) существенным образом зависит 

от мощности и частоты f ПМСВ. 

  
а б 

 

Рис. 2.Стационарное пространственное распределение  
2

,y zm  в волноводе, полу-

ченное методом BLS. (а)- ПМСВ на частоте f, (б)- СВ на частоте f/2. 

Pin=0 dBm, f=2.981 ГГц. 

 

Проведено экспериментальное исследование особенностей парамет-

рического возбуждения СВ и их пространственно-временной динамики 

в зависимости от мощности и частоты f ПМСВ. 
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