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１．背景 

 スピン波デバイスは、電荷の移動のない次世

代の情報処理デバイスとして開発が進められ

ている 1)。スピン波を制御する方法として、磁

性体に磁気的な周期構造を導入したマグノニ

ック結晶が知られている。特に、二次元マグノ

ニック結晶（two-dimensional magnonic crystal、

2D MC）はスピン波の曲げ導波路や変調素子へ

の応用が期待されている。そこで、2D MC の

バンドギャップの観測を目的に、有限積分法を

用いた 2D MC の設計を行った。 

２．計算方法・計算結果 

 計算モデルは、2本のマイクロストリップラ

イン（microstrip line、MSL）が形成された基板

とその上に置かれたイットリウム鉄ガーネッ

ト（yttrium iron garnet、YIG）膜で構成した。

YIG 膜は 15 mm 角、厚さ 10 m とした。2 つ

の MSL 間には直径 300 m、厚さ 1 m の Cu

を格子定数 450 m の正方格子状に配置した。

MSL の片側には不要な反射波を抑制するため

に厚さ 30 nmの Auを配置した。2本のMSL間

の透過利得を計算した。 

 周期構造がない場合と比較して、周波数 1.78 

GHz 付近で透過利得の低下している帯域であ

るバンドギャップが発現した。周波数 1.78 GHz

における磁界分布を Fig. 1 に示した。その後、

周期構造を 0 度から 45 度の範囲で回転し、ス

ピン波の入射角度を変化して透過利得を計算

した。入射角度 0 度から 35 度の範囲でバンド

ギャップが発現した。また、入射角度が高角度

側になるにつれてバンドギャップの位置が高

周波側に移ることがわかった。 

３．まとめ 

 有限積分法を用いて、二次元マグノニック結

晶の設計を行った。スピン波の入射角度による

バンドギャップのシフトが得られ、二次元マグ

ノニック結晶の設計ができたと考えられる。 

1) T. Goto, et al, Sci. Rep., 9, 16472 (2019). 

Fig. 1. Magnetic field distribution at frequency of 

1.78 GHz (a) with 2D MCs and (b) without 2D MCs. 
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