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Возбуждение и детектирование терагерцевых колебаний в антиферромагнитных наноструктурах является важным направлением спинтроники [1] и магноники [2]. В [3] двуслойная структура, состоящая из антиферромагнетика (АФМ) и слоя тяжелого металла (ТМ) использовалась для детектирования терагерцевого спинового тока, а в [4] был предложен механизм перестройки частоты такого детектора с помощью постоянного электрического тока. В данной работе исследуется выпрямление терагерцевых колебаний, возбуждаемых копланарной линией в гетероструктуре АФМ- ТМ. 
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Рис. 1: Структурная схема детектора субтерагерцевых колебаний, выполненного на основе антиферромагнетика (AFM) и слоя тяжелого металла (Pt), напыленных на подложку (substrate). Входной переменный терагерцевый электрический ток протекает по копланарной линии, возбуждая магнитное поле круговой поляризации (б) [5].
Физическая структура детектора терагерцевых колебаний на основе структуры АФМ-ТМ представлена на рис.1а. Здесь входной переменный терагерцовый электрический ток протекает по копланарной линии, возбуждая магнитное поле круговой поляризации [image: image4.png]hyc = po(0,sina,,i cosa,)h_e™*“*



, где [image: image6.png]


 - магнитная постоянная, [image: image8.png]


- угол поляризации, [image: image10.png]


 - амплитуда и частота поля, соответственно. Переменное магнитное поле действует на намагниченности подрешеток M1,2 АФМ [1], приводя к колебаниям вектора антиферромагнетизма [image: image12.png](M, — M,)/M;



в плоскости, перпендикулярной интерфейсу, где Ms – намагниченность насыщения АФМ. При этом возбуждающее копланарной линией магнитное поле имеет циркулярную поляризацию (рис.1б). Изменяющийся вектор l приводит к возникновению обратного эффекта действия АФМ на ТМ и за счет обратного спинового эффекта Холла возникает электрическая разность потенциалов VOUT. В данной работе в качестве АФМ используется IrMn с одноосной анизотропией и соответствующей частотой [image: image14.png]16 I'Tu



, при этом частота обменного взаимодействия [image: image16.png]W, /2T




. Частота антиферромагнитного резонанса [image: image18.png]WarMR ) ani



 при этом равна [image: image20.png]453 I'Ty



. Система уравнений, характеризующая динамику вектора 
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 имеет следующий вид [1]:
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где [image: image25.png]


 - константа затухания Гильберта, [image: image27.png]N =-w,mn, n_.



- матрица, характеризующая анизотропию образца,[image: image29.png]yhy



 и [image: image31.png]y/2m



28 ГГц/Тл - гиромагнитное отношение. Стационарное направление вектора Нееля 
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 соответствует вектору 
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 (см. рис.1а), а динамическая часть 
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 находится из уравнения:
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которое имеет решение следующего вида:
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Частотная характеристика (3) полученного решения (3) представляет собой простейшую характеристику резонансного колебательного контура с центральной частотой 
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 и шириной спектральной линии 
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. Выпрямленное напряжение 
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 на выходных контактах тяжелого металла находится из расчета спинового тока [3,4], текущего из АФМ в ТМ и пропорционального[image: image43.png]


 вида:
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Для типичных параметров структуры IrMn/Pt [4] выходное выпрямленное напряжение при резонансе  [image: image46.png]W = Wirymr



  равно 100 мкВ, что при входной мощности 100 нВт соответствует чувствительности 1000 В/В.
В работе предложена схема приемника переменных терагерцевых колебаний на основе антиферромагнитной тонкой пленки и слоя тяжелого металла. Циркулярная поляризация магнитного поля реализована с помощью копланарной линии. Чувствительность к переменному сигналу такой структуры детектора сравнима с чувствительностью современных детекторов, построенных на основе диодов Шоттки.
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