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В работе рассмотрена система двух латерально связанных ЖИГ–волноводов с сегнетоэлектри-
ческой нагрузкой. Показана возможность двойного управления периодом перекачки в рассматрива-
емой структуре.
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В последнее время большой интерес представляет
исследование волноведущих слоистых структур типа
феррит-сегнетоэлектрик (ФС), демонстрирующих элек-
тронную перестройку [1, 2] вследствие наличия од-
новременно магнитоэлектрического и электродинами-
ческого эффектов. На основе связанных ФС-структур
возможно создание перестраиваемых электрическим
полем СВЧ фазовращателей и ответвителей [1]. Экспе-
риментально показано, что связь между электрической
и магнитной подсистемами дает возможность изме-
нять диэлектрические свойства с помощью магнитного
поля для слоистых ФС структур [2], однако связан-
ные ФС структуры в настоящий момент исследованы
недостаточно подробно.

В данной работе рассмотрено распространение элек-
тромагнитных спиновых волн (ЭМСВ) в латераль-
но связанных мультиферроидных структурах конеч-
ной ширины, образованных из тонкопленочных маг-
нитных волноводов с сегнетоэлектрической нагрузкой.
Рассмотрены магнитные волноводы толщиной 10 мкм
и шириной 200 мкм, зазор между волноводами состав-
ляет 40 мкм. Располагающийся на волноводах сегне-
тоэлектрический (СЭ) слой имеет толщину 200 мкм
и ширину 840мкм. Рассматривается распространение
поверхностной волны в пленке в направлении оси z.
Внешнее магнитное поле H0 направлено вдоль поло-
жительного направления оси x и составляет 1800 Э.
Численное моделирование проводилось методом ко-
нечных элементов (МКЭ), реализованным в паке-
те программ COMSOLMultiphysics 4.3. Расчетная об-
ласть для численного моделирования и распределе-
ние первых собственных мод для данной структуры
показана на рис. 1.

С помощью МКЭ проводился расчет спектра соб-
ственных мод. На рис. 2а показаны дисперсионные ха-
рактеристики для первой и второй поперечных сим-
метричных и антисимметричных мод в случае наличия
сегнетоэлектрического слоя и без него. Видно, что вли-

яние сегнетотоэлектрической нагрузки приводит к уве-
личению значений продольного волнового числа, так-
же наблюдается пересечение дисперсионных характе-
ристик симметричной и антисимметричной моды на ча-
стоте 7.07 ГГц.

Как известно, период перекачки мощности между
волноводами для каждой из поперечных мод опреде-
ляется соотношением:
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где Ks
n — волновое число n-ой симметричной моды,

Kas
n

— волновое число n-ой антисимметричной моды.
На рис. 2б приведена частотная зависимость перио-
да перекачки энергии для первой собственной моды.
В случае отсутствия СЭ слоя видно возрастание пери-
ода биений с ростом частоты, но при внесении СЭ на-
грузки, при частоте ниже ФМР имеется область силь-
ного возрастания L, связанная с пересечением диспер-
сионных характеристик. С увеличением частоты реа-
лизуется предельный случай, соответствующий отсут-
ствию СЭ нагрузки.

Таким образом, было проведено численное модели-
рование динамики распространения волн в системе
двух латерально связанных ЖИГ-волноводовс сегне-
тоэлектрической нагрузкой. Построены дисперсионные
характеристики, исследовано распределение полей соб-
ственных мод ЭМСВ, обнаружены изменения картины
зависимости периода биений от частоты в случае нали-
чия сегнетоэлектрика. Показана возможность двойно-
го управления периодом перекачки в рассматриваемой
структуре.
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Рис. 1: Расчетная область и пространственное распределение компоненты поля Ex для собственных симметричных и анти-
симметричных мод связанной структуры
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Рис. 2: а — Рассчитанные дисперсионные характеристики первых двух симметричных собственных мод для структуры с се-
гнетоэлектрическим слоем и для структуры без сегнетоэлектрика. б — Частотная зависимость периода перекачки мощности
между связанными волноводами в случае наличия сегнетоэлектрика и без него
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In this paper we consider two laterally coupled YIG waveguide with ferroelectric load. The possibility of dual control of coupling
length in the structure was shown.
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