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1. はじめに 

近年，スピン波を用いた，ジュール熱による散逸のない

省エネルギースピンデバイスが注目を集めている．本報告

では，コプレーナ導波路を波源として，スピン波の静磁波モ

ード[1]の１つである静磁表面波(MSSW: Magnetostatic 

Surface Wave)の磁性膜の厚さに対する振幅および位相特

性を MSSW のグリーン関数[2]を用いて検討する． 

2. 解析手法 

図１は，外部磁界 HB により+x 方向に磁化したパーマロイ

膜に，コプレーナ導波路を用いて 8GHz の正弦波信号を印

加した，解析モデルを示す．(a)，(b)はそれぞれ解析モデル

を+z から見た上面図，+x 方向から見た側面図を示している．

このとき，MSSW は x 軸に沿ったコプレーナ導波路を境にし

て，±y 方向に伝搬し，観測位置において 1 次元解析をす

る．本報告では，z 方向の膜厚を 50 nm および，100 nm の

場合を，式(1)で計算されるコプレーナ導波路がパーマロイ

膜の表面につくる磁界 he を式(2)に代入して得られ MSSW

のスカラーポテンシャル ψ を用いて解析する． 
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但し，jeはコプレーナ導波路を流れる電流，GはMSSWのグ

リーン関数，κ，χ は磁界に対する磁化の応答を決める係

数，hey，hez はそれぞれコプレーナ導波路がパーマロイ膜の

表面につくる磁界の y および z 方向成分である． 

3. 解析結果 

y 軸方向に沿った観測位置における MSSW の振幅およ

び位相特性を，図 2 に示す．但し，y=0 を波源とする．最大

値で規格化した振幅特性を膜厚に対して比較すると，(a)50 

nm の方が，(b)100 nm の場合より，減衰している．また，位

相特性から求めた波長を比較すると，膜厚 50 nm および

100 nm における波長はそれぞれ，4.0μm，7.8μm である．

これらは，媒質の形状磁気異方性が起因している．以上よ

り，磁性膜の厚さを変化させることにより，MSSWの振幅およ

び位相を制御できることを確認した． 

4. 今後の課題 

 今後は解析領域を 2 次元に拡張し，波源の形状に対す

る，MSSW の応答を解析する予定である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 パーマロイ膜における MSSW の解析モデル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 MSSW の振幅および位相特性 
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