Магнитооптический модулятор света с управлением намагниченностью за счет магнитоэлектрического эффекта
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На сегодняшний день актуальной задачей фотоники является поиск новых способов сверхбыстрого управления на микроскопических масштабах  для передачи и обработки информации. В качестве основы для такого управления может быть взять магнитооптический модулятор света[1]. Такой модулятор состоит из прозрачной диэлектрической ферромагнитной пленки, помещенной между поляризаторам и анализатором, которые повернуты на некоторый угол друг относительно друга. Изменения внешнего магнитного поля приводят к изменению угла поворота плоскости поляризации света, прошедшего через пленку, за счет эффекта Фарадея и, как следствие, к модуляции интенсивности света, прошедшего через анализатор [1].

В  данной работе предложена реализация магнитооптического модулятора, где локальное управление намагниченностью  происходит за счет магнитоэлектрического эффекта. В предложенной экспериментальной установке ферромагнитная пленка состава (BiLu)3(FeGa)5O12 помещена между полюсами двух электромагнитов, создающих магнитные поля, перпендикулярные и параллельные плоскости образца. Поле в плоскости образца, перпендикулярное доменным границам (ДГ), нужно для увеличения смещения ДГ за счет магнитоэлектрического эффекта, что было продемонстрировано в наших ранних работах [2,3]. Однако при увеличении данного поля домены становятся разной ширины, и пленка переходит в монодоменное состояние. Для сохранения равной ширины всех доменов необходимо увеличивать поле, перпендикулярное плоскости пленки.

В качестве механизма управления доменами используется игла с напряжением. При изменении напряжения на игле происходит изменение силы взаимодействия доменной границы за счет магнитоэлектрического эффекта(рис.1) [2,3]. 

Лазерный луч фокусируется на поверхность образца посередине между двумя доменами для получения бинарной модуляции при подведении на иглу напряжения с различной полярностью. Луч достигал диаметра 10 мкм. За счет смещения ДГ изменялось соотношение площадей соседних доменов с противоположными направлениями намагниченности и, как следствие, суммарная интенсивность света, прошедшего через анализатор. Эта интенсивность зависит от величины смещения ДГ, которая в свою очередь определяется напряжением на игле.
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Рис. 1. Смещение доменной границы, освещенной лазером (светлый круг), за счет магнитоэлектрического эффекта при смене напряжения на металлической игле: (а) напряжение на игле 0В; (б) напряжение на игле -1000B.[image: image2.png]04
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Рис. 2. Экспериментальные данные работы магнитооптического модулятора на основе магнитоэлектрического эффекта при различных магнитных полях( 265 Ое, 240 Ое, 160 Ое)
Амплитуда модуляции зависит от расположения лазерного луча, иглы и доменной границы, так как  на доменную границу действует возвращающая сила, зависящая от расстояния от иглы, а также угла между поляризатором и анализатором.
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