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МАГНИТОСТРИIЩИОНПАЯ НЕУСТОйЧИВОСТЬ ПАРАМЕТРОНА 
. НА ТОНКОй · МАГНИТНОй ПЛЕНКЕ 

Исследование тонких магиnтных nленок (т .м.п.) в параметрической 
системе возбуждения позволяет получать информацию как о самой магнит­
ной пленке, . структуре и динамике намагниченности в .. ней, так и о систе­
ме, состоящей из пленки +. подложка. Первые результаты по исследова­
нии:> механической устойчиlн,>сти · параметрической системы, использующей 
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т.м.п., нанесенную на иемагиит­

ную подложку в каче~тве пели­

вейного элемента, пр:Иведеиы в 
работе (1). В ней · обнаружено, 
что при определенных энергети­

ческих режимах· работы пара­
метрона в системе пленка + + подложка поЯвляется магии­
тострикциопиая неустойчивость, 
вызывающая иестабильиые ска­
чки амплитуды параметриче­

ских колебаний. При превыше­
пии энергетических порогов эти 

ска'ШИ переходили в низкоча­

~тотиую амплитудную модуля­

цию параметрических колеба­
ний с частотой порядка 104 гц, 
которая возрастала при умень­

шении диаметра подложки. На-­
блюдаемый эффект связывался 
с магпитоупругим взаи:модейст-

1 . вием пленки с подложкой, ко­
торое приводило к и:згибным 
колебаниям п~длощки. Рис. 1. Области существования магвитоупру­

гого взаимодействия ДJIЯ щщнки С27 (J) п 
С24 (2) 

· Ниже . приведеиы дальней­
шие эксперименты по исследо­

ванию иелииейиых процессов в 
системе пленка + подложка при параметриЧеском возбуждении пленки:. 

Пленка с одиоосиоЦ анизотропией, нанесенная на стекляiшую подлож­
ку, помещалась внутри электромагнитной системы возбуждения- съема. 
Ось легкого намагничиваниЯ (о.л.и.) пленки могла вращаться по отноше­
:В:ию к направлению подмагничивающего поля .Н0 и высокочастотного поля 
накачки Н Р· Частота поля накачки f = 11 Мгц; съемный резонансный кон­
тур был настроен на f / 2. Величины :Полей Н0-и Н Р соответствовали воз­
буждениЮ в съемном контуре параметрических колебаний и КОJ.tебаний 
намагниченности в п.тielrne. При . ортогональной ориентации ( о.л.н~ __L 
_L (Нр +Но)) преоооадает в основном жесткий режим возбуждения пара­
метрических колебаний. Именно при таком жестном режиме возбуждения 
и уровне мощности иан:э.чки выше некоторого нритического значения в си­

стеме Пленка - подложка появляется магпитоупругая неустойчивость, ко-
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-торая при далъиеЩпем увеJП:Iчеипи поля проJцщ.JJется \\{Ц< :рщцщча.стотвая 
.аипш "Удваи модулящш парам:етриЧесRИх колебаипй. 

· На рис. 1 приведевьi обJiасти существованИя ма11Цlтоу:цруrо:rо взаимо­
:действив при параметр:цчесRОМ возбуждении длп - тцiщчных - пленак (С27т 
(С24); по постоиввому полю области существования узкце ~ це более 
:0,5 эрст., по высокочастотному -1.;;..: 2 эрст., вытянутые, с наклон()м, про~ 
·тявоположным области существования параметрических колебаций. ()б., 

·Рис. 2. ОсцшJЛоrраммы п'араметрнчесiшх Rолебавий (пленка 
С:П). а- иi, = 40 в, Но= 6,9 эрст . , б- иР = 46 в, Но= 
= 7,1 эрст.; в- и р = 40 в, Но = 7 эрст .; г = и Р = 46 в, 

Но .:_ 7,2 эрст. 

;~асти существования магпитоупругого взаимоДействия, снятые для плено:к 
с различными значениями HR. и Не, различны по· своему расположению в 
интервалах полей: для плешш с меньшим значением Hh иНе-сдвинуты 
в сторону :меньших ПОJiей. Ориептацил пЛенки.. внутри снетемы возбужде­

_шш ~ съема очень Iфитичпа для существованпя в системе магиитоупру­

гого взаимодействия. Смещение о.л.н . пленки от положени.я: ортогоналъ­
ностн по отношению к · приложепным магнитным пошш на + ( 1 -:-- 2) с 
срывает низкочастотную модуляцшо, и она не возобновлнется при измене­
нии режима возбуждения . Эта ситуация может бьiть использована дл}I 
управления процессом модуJхяции путем со:щашш небоJiьших допощштель­
ных полей вдоль o.JI.II. в тех случаях, rюгда пеобходи~ю изучать перехоД­
ите процессы возбуждения п срыва колебаний. При значениях полей Но 
н Н р, соответствующих началу области существования: магпитоупругого 
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взаимодействия, в системе возбуждаютея упругие моды с f = 105 rц, при 
дальнейшем увеличении мощ~ости высоких частот (в.ч.) или nоля Но воз­

. буждаются моды более низких частот и в центре области частота возбуж-
денной моды равна 1()4 гц. . · 

При использовании модели однородиого вр~щения веi<тора намагни-
ченности в т.м.n. систему nленка - подложка можно представить в виде 
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Рис. 3. 3u:&исим:ость амплитуды параметрических колеба­
ний от величивы поля накачки Н" при. фиксированном: 
nоле подмагничimаиия Но в ·период существования в си­
стене магвитоупругого вэаииодействия для пленки С27 
при nоле подиагиичиваиия Но= 7,0 эрст. (J) и Но= 

= 7,3 эрст. (2) 

двух независимых ос~ 

цилляторов: плен­

ка-магнитный, под­
ложка - акустиче­

ский. Частоты этИх 
осцилляторов оnре­

деляются свойствами 
своих систем - nри 

возникновении маг­

нитострикцио н н о й 
-неустойчивости уста­
новление колебаний 
намагниченности ~ 

пленке1 определяется 
добротностью магнит­
ной моды;. установле­

ние колебаний аку­
стической системы 
определяется доброт­
ностью уnругой мо-
ды. Низкочастотная 
амплитудная модуля­

ция nараметрических 

колебаний возникает 
в результате нели­

нейноrо взаимодей­
ствия магнитной . и 
акустической систем, 
nоэтому частота мо­

дуляции для данной 
возбужденной уnру-

гой моды должна определяться в . основном механическими характеристи­
ками и линейными размерамИ подложки. 

НаличИе нескольких nорогов, соответствующих различным частотам 
уnругих мод, nо-видимому, связано с особенностями перемаl'ничивапия 
nленок в зависимости от амПJПiтуды nоля. 

Есть основания nредnолагать, что в некоторых режишх возбуждения 
иагнитоупругого взаимодействия пленка находится не в однодоменном 
состоянии. Неоднородность структуры исследуемых пленок обусловливает 
не только дисnерсию анизотропии (угловую и амплитудную), но и неод­
нородность коэффициента магнитострикции (2), а следовательно, . неодно­
родность магиитоуnругого параметра по nоверхности nленки. · 

Тоrда в период суЩествования в системе магиитоуnругого взаимодей~ 
ствия могут быть та:кие моменты, когда отдельные области не работают 
nри значениях магнитных полей ниже nорогового, что nриводит I< разпой 
степени взаимодействия магпитной и упругой систем по области сущест­
вования. Вообще установление в системе одной устойчивой моды идет пу­
тем перещrючений колебаний нескольких мод. Устаюinливается тот тип 
нолебаний подложки, для кот9рого Данное энергетическое состояние СJ1-
стемы соответствует устойчИвому. Измерение -порогов . возбуждения по вы­
сокочастотному nолю отдельных упругих мод n системе дает отличие этих 
порогов на величину порядка О, 1 эре т. ПосЛеднее обстоятельство можно 
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связать с наJШЧИеи в пленке амплитудпой дисперсии анизотропии по по­
верхности. 

На рис. 2 приведе11Ъ1 осциллограммы собствеЩПJх модулированных па­
раметрl•-Iеских колебаний. святые при одной и той же длительности раз­
nертки осциллографа и одном: усилении по вертИRаJIИ. Из рис. 2а, б. в вид­
во, как с ростои поля Н р изменяются частоты ynpymx возбужденных мод. 
На рис. 2г представлена осциллограмма иодулировав:вых параметрических 
колебаний двумя модаии с раЗЛIIЧвыми частотами. Значения Н р и Но при 
этом соОтветствовали одиой из пороговых веJIИЧИВ. а уровень высокой. ч:а­
стоты энергии в системе был еще Jlедостаточеи для воsбуждепия уnругой 
моды меньшей частоты. поэтому иебольшие паразитвые измеиепия поля: 
Н р прИводили к периодическому с.уществоваИИIО в системе зтоi коды, а на 
экране осциллографа - к иаложеИИJ() двух мод~ . .· 

Пороговые характеристики (зависимость амплитуды параметрических 
колебаний от в.ч. поля накачки). святые в· paSJIИЧIIЪIX участках области 
существовапия магвитоуnругого взаимодействия, имеют одинаковый ха­
рактер зависимости от поля Н р при фиксированном nоле Но (рис~ 3). До 
возвикщ)Вения модуляции амnлитуда параметрических колебаний растет 
с ростом: в.ч. поля, затем: наступает момент, когда увеличивается крутизна . 
нарастания амплитуды, и при этом: наблюдается резкое уменьшение на­
пряжения па nараметре контура. На: участке а-б ваблюдается скач<Ж 
амплитуды параметрических колебаний с · возникновением низкочастотноii 
модуляции. В дальнейшем амплитуда увеличивается почти ливейио с ро­
стом в.ч. поля; перед срывом модуляции видев горизонтальвый участок 
6-в по характеристике: сопротивление механической системы возрастает 
и энергия поrлощается акустической системой, но колебания срываются; . 
в момент срыва колебаний наблюдается небольшой скачок амплитуды па­
раметрических колебаний, и дальнейший ее ·ход аналогичен амплитудной 
характеристике при nерпевдикулярном возбуждении (1). · 

Для каждой возбужденной упругой моды глубина цизкочастотвой мо­
дуляции линейно изменяется при изменении Но (уровень в.ч. мощности 
при этом фююироnан), либо при изменении Н р в определенном интервале 
(величина Но фиксирована). 
Вы в о д ы. 1. Обнаружено, что при определенных жес;:тких режимах 

возбуждения' параметjшчес1шх колебаний одновременно возникает магни­
тоупругая неустойчивость в системе подложка - пленка. 

2. Исследованы области существования магиитоупругого взаимодейсТ­
вия пленки с подложкой при параметричес1юм возбуждении пленRи. Обна­
ружено несRолъRо порогов внутри каждой области, Rоторые соответствуют 
возниRновению уnругих мод различных частот. 

3. Исследована зависимость степени взаимоДействия магнитной и упру­
гой систем от величины полн подмагничивания и высоRочастотного поля 
накачRи. 
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