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В настоящей работе рассматривается структура, состоящая из двух латерально связанных ЖИГ–
волноводов, которые могут быть использованы в качестве базовых элементов для создания различ-
ных устройств функциональной магнитоэлектроники: волноводов, фильтров, ответвителей.
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Связанные планарные ферритовые волноведущие
структуры на основе тонких пленок железо–
иттриевого граната (ЖИГ) представляют большой ин-
терес из-за возможности управления характеристика-
ми распространения в них волн различных типов (по-
верхностных и объемных) [1]. В настоящей работе рас-
сматривается структура, состоящая из двух латераль-
но связанных ЖИГ–волноводов, которые могут быть
использованы в качестве базовых элементов для созда-
ния различных устройств функциональной магнито-
электроники: волноводов, фильтров, ответвителей [2].

В настоящей работе исследованы эффекты многомо-
дового распространения электромагнитных волн в си-
стеме латерально связанных ЖИГ волноводов. Рас-
смотрены магнитные волноводы толщиной 10 мкм
и шириной 200 мкм, зазор между волноводами со-
ставляет 40 мкм. Экспериментально структура с таки-
ми параметрами рассмотрена в работе [3]. Численное
моделирование проводилось двумя методамиЁ— мето-
дом конечных элементов (МКЭ), реализованным в па-
кете программ COMSOL Multiphysics 4.3, и методом
конечных разностей во временной области, основан-
ным на свободно распространяемом численном коде
mumax3 [4]. Расчетная область для численного моде-
лирования показана на рис. 1. С помощью МКЭ про-
водился расчет спектра собственных мод. На рис. 2a
показаны дисперсионные характеристики для трех пер-
вых поперечных симметричных и антисимметричных
мод. На рисунке можно увидеть изгиб дисперсион-
ной характеристики первой моды при приближении
к частоте ферромагнитного резонанса, хотя для вто-
рой и третьей моды этого не происходит. Это означает,
что отсечка для первой моды выше, чем для второй
и третьей. Как известно, период перекачки мощности
между волноводами для каждой из поперечных мод
определяется соотношением:

Lb =
2π

|ksn − kasn |
,
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где Lb — период перекачки мощности между волново-
дами, ksn — волновое число n-ой симметричной моды,
kas
n

— волновое число n-ой антисимметричной моды.

-1

n=1

1

H H |z z max/ (усл.ед.)|

антисимметричная�модасимметричная�мода

k
1

s
k

1

as
= 62.5 см

-1

= 88.0 см
-1

Рис. 1: Расчетная область для численного моделирования
и распределение компоненты Ex для первой симметричной
и антисимметричной моды

На рис. 2б показана зависимость периода перекачки
от частоты для трёх мод в структуре из двух латераль-
но связанных плёнок ЖИГ, рассчитанная из результа-
тов подсчётов в COMSOL Multiphysics и для сравне-
ния приведён график этой же зависимости для первой
моды подсчитанной в mumax3. Наблюдается хорошее
соответствие результатов. Изгиб на графике зависи-
мости из mumax3 соответствует особенностям расчёта
в этой программе, точнее из-за ограничения расчётной
области.

В реальном эксперименте, рассмотренном в рабо-
те [3] было выявлено, что влияние высших и ширин-
ных мод категорически важно, так как их вклад в пе-
рекачку влияет на передачу мощности между двумя
волноводами. Этот эффект так же наблюдался и в тео-
ретических расчётах, что доказывает важность его рас-
смотрения.

Таким образом, было проведено численное модели-
рование и исследование динамики распространения
волн в системе двух ограниченных в поперечном на-
правлении ЖИГ–волноводов, латерально связанных
между собой. Построены дисперсионные характеристи-
ки, исследовано распределение полей собственных мод
ПМСВ, рассмотрена зависимость периода перекачки
от частоты в этой структуре. На основе этого спра-
ведливо утверждение, что используя различные кон-
фигурации структур из плёнок ЖИГ волноводов, воз-
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Рис. 2: a — Дисперсионная характеристики для трёх первых симметричных и асимметричных мод ЖИГ волновода, б —
зависимость периода перекачки от частоты для трёх первых симметричных и асимметричных мод ЖИГ волноводов

можно создание направленных ответвителей, с внеш-
ним управляющим параметром в виде магнитного по-
ля. Также необходим подробный учёт влияния высших
мод на перекачку энергии между плёнками, так как
воздействие второй и третьей моды перекачка энергии
может осуществляться частично или не осуществлять-

ся вовсе.
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In this paper we consider a structure consisting of two laterally related YIG–waveguide, which can be used as basic elements to
create a variety of functional devices magnetoelectronic: waveguides, filters, couplers.
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