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Fale elektromagnetyczne zrewolucjonizowaty systemy komunikacji juz kilka razy w ciggu
ostatniego stulecia. Poczawszy od demonstracji radiotelegrafu Marconiego, poprzez przejscie na
wyzsze czestotliwosci i zapewnianie analogowej transmisji sygnatu radiowego i telewizyjnego, poprzez
systemy komunikacji satelitarnej, az po transmisje swiattowodowa przy wykorzystaniu fal swietlnych
i cyfrowa komunikacje bezprzewodowa w zakresie mikrofalowym, dominujgce dzi$ odpowiednio na
dtugich i kroétkich dystansach. Aktualnie prowadzone badania majace na celu dalszg poprawe
wydajnosci transmisji danych, zwiekszenie przepustowosci, a co wazne, takze zmniejszenie zuzycia
energii. W tym paradygmacie fale elektromagnetyczne sg wykorzystywane réwniez do przetwarzania
sygnatéw, stanowigcych podstawe zintegrowanej fotoniki. Niedawno fotonika mikrofalowa
dostarczyta rozwigzan zwiekszajacych przepustowos$é przesytania danych i umozliwita rozwdj
Internetu Rzeczy (loT). Aby sprosta¢ rosngcym wymaganiom wspodfczesnego spoteczenstwa,
potrzebne sg nowe pomysty na zminiaturyzowane urzadzenia umozliwiajgce dalszy wzrost
przepustowosci i zmniejszenie energii wymaganej do przetwarzania sygnatow.

Pewne rozwigzania moze zaoferowac¢ magnonika, mtoda dziedzina fizyki i technologii, ktéra
wykorzystuje fale spinowe do przetwarzania sygnatéw. Fale spinowe, ktére sg koherentnymi
zaburzeniami magnetyzacji o niskiej energii, mogg przenosi¢ informacje w materiatach magnetycznych
w szerokim zakresie czestotliwos$ci od GHz do THz. Co wiecej, ze wzgledu na dtugos$é fal spinowych o
kilka rzedéw krotszych od fal elektromagnetycznych o tych samych czestotliwosciach, fale spinowe sg
odpowiednim medium do wykorzystania przy tworzeniu systeméw komunikacyjnych nowej generacji.
Niemniej jednak, te obiecujgce wtasciwosci magnoniki sg trudne do praktycznego wykorzystania, by
sprostaé rygorystycznym wymaganiom nowoczesnej technologii i zaprojektowaé urzadzenia
konkurencyjne do tych juz funkcjonujgcych. Wsrdd wyzwan ograniczajgcych rozwdj magnoniki jest
nieefektywne przetwarzanie sygnatéw z informacjg zakodowang w mikrofalach, a falami spinowymi.
Obecnie wykorzystywane sg do tego celu metody indukcyjne oparte na mikropaskach lub falowodach
wspotptaszczyznowych (CPW), ktérych czutos$é, skalowalnosc¢ i energooszczednos$é sg dalekie od
wymagan stawianych nowym technologiom ICT.

Nowe mozliwosci pojawiajg sie, jesli wezmiemy pod uwage sprzezenie rezonansowe miedzy
fononami i magnonami. Szczegdlnie interesujgce i obiecujace, dla wyzej wymienionych celéw, jest
potaczenie tych dwdch uktaddw, tj. fotondw i magnondw, w celu utworzenia rezonansowego uktadu
elektromagnetyczno-magnonicznego. Taki system mogtby by¢ korzystny zaréwno dla technologii
mikrofalowej, jak i technologii magnonicznej, a ponadto moze otworzy¢ perspektywy dla nowych
badan i zastosowan, takich jak obliczenia kwantowe i metrologia. Zatem gtownym celem projektu jest
opracowanie modelu teoretycznego i metody obliczeniowej do opisu i symulacji hybrydowych
elementow elektromagnetyczno-magnonicznych oraz opis fizycznych zasad funkcjonowania
uktadow, ktore mogfyby stanowi¢ podstawe nastepnej generacji obwodow mikrofalowych i
magnonicznych.

W ramach projektu zostanie opracowany model do symulacji sprzezonych fal
elektromagnetycznych i spinowych, ktéry bedzie podstawowym narzedziem do dalszych badan
numerycznych i projektowania silnie sprzezonych uktadéw fotoniczno-magnonicznych, dotychczas
opisywanych w uproszczonym modelu dwu-modowym. Wyniki naukowe zostang opublikowane w
naukowych czasopismach miedzynarodowych i rozpowszechniane miedzynarodowych konferencjach.
Mtodzi naukowcy zaangazowani w realizacje projektu nabedg doswiadczenie w prowadzeniu
multidyscyplinarnych badan naukowych w miedzynarodowym zespole. Oczekuje sie, ze Projekt
stworzy dla obu partneréw podstawe do wspdlnego wystepowania o dofinansowanie na poziomie
krajowym i unijnym.

Projekt bedzie realizowany we wspdtpracy miedzynarodowej pomiedzy zespotami z Institute
of Physics z Martin Luther University Halle-Wittenberg (MLU), Halle, Niemcy, koordynowanego przez
prof. Jamala Berakdara i z Wydziatu Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
koordynowanego przez prof. Macieja Krawczyka.



