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研究利用磁力系统实现宽带磁声混合频率梳

 近日，中国科学技术大学科研团队在磁力系统研究方面取得新进展。团队通过磁振子与高频声子相互作用，在磁力
系统中实现宽带磁声混合频率梳。

 磁振子系统能够与光学光子、微波光子、机械声子及超导量子比特等自由度实现相互耦合，成为构建混合量子系统
的理想平台。同时，磁振子系统利用自旋作为信息载体，在大规模、低功耗信息处理领域备受关注。此前，团队以工
艺成熟的钇铁石榴石微球为磁振子微腔，通过磁—力学相互作用，在具有机械模式的谐振腔中实验产生磁振子频率梳
。但是，广泛使用的YIG微球具有较低的磁振子损耗，并支持高品质光学模式与长寿命机械振动，但其球腔结构导致
模式体积较大、非线性系数较低，限制了磁子频率梳的频谱宽度，制约了磁振子系统向大规模、可扩展方向的发展。

 团队通过实验在钇铁石榴石薄膜器件中构建了克尔非线性磁机械系统。该器件支持磁振子模式与多个高次谐波体声
波模式耦合。该薄膜器件将磁振子和机械声子的模式体积进一步降低，使得磁非线性系数增强，系统在低激发功率下
即可清晰观测到的磁振子双稳态现象。得益于显著的非线性效应，团队激发了磁子—声子混合频率梳，并利用外部注
入参考微波实现了克尔诱导的频率梳同步现象，生成的频率梳带宽超过400MHz，对应的梳齿数目超过130根。

 上述研究为集成磁振子学器件的发展奠定了基础。同时，该器件在片上信号处理和超灵敏检测方面具有应用潜力，
开辟了非线性混合磁振子学研究的新前沿。

 相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physics�Review
Letters）上。研究工作得到国家自然科学基金委员会和中国科学院等的支持。

（a）磁力薄膜微腔与微波谐振腔之间的耦合示意图，（b）微波—磁振子—机械声子之间相互作用示意图，（c）实
验测试系统示意图
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