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TROJWYMIAROWE UKEADY MAGNONICZNE DO OBLICZEN ANALOGOWYCH:
ANALIZA ODDZIALYWAN | OPRACOWANIE URZADZEN

Elektronika wiedzie prym w dziedzinie urzadzen obliczeniowych. Niestety, jesteSmy bardzo blisko
osiggniecia limitu rozmiaru najmniejszych czesci sktadowych urzgdzen obliczeniowych — tranzystoréow
i dlatego dalszy rozwdéj tej dziedziny stoi pod znakiem zapytania. Naukowcy szukaja alternatyw, ktére
z jednej strony pozwolityby na uzyskanie poréwnywalnych osiggéw wraz z zachowaniem perspektyw
na dalszy rozwdj tej dziedziny, jednoczesnie odpowiadajgc na powazny problem $rodowiska zwigzany
z rosngcym zuzyciem energii. Odpowiedzig na te wyzwania moze by¢ magnonika.

Kazdy elektron posiada moment magnetyczny zwany spinem, ktéry odpowiada za namagnesowanie
materii. W materiatach ferromagnetycznych wszystkie spiny silnie oddziatujg ze sobg i sg ustawione
w jednym kierunku. Kiedy moment magnetyczny zostaje wychylony z pofozenia réwnowagi to stara
sie do niego powrdcié¢ wykonujgc ruch precesyjny podobny do ruchu wirujgcego baczka.
Jednoczesnie, ze wzgledu na silne oddziatywanie, wszystkie sgsiednie spiny zostajg wprawione w ruch
tworzac koherentne zaburzenie, ktére rozchodzi sie w postaci fali. Zaburzenie to nazywane jest falg
spinowg. Dziat nauki i technologii zajmujgcy sie badaniem fal spinowych i ich praktycznym
wykorzystaniem nosi nazwe magnoniki. Fale spinowe charakteryzujg sie duzg czestotliwoscig w
zakresie od kilku do kilkuset gigahercéw i dtugosciami fali od kilkudziesieciu nanometréw do kilku
mikrometréw. W odrdznieniu od elektroniki i fotoniki efekty nieliniowe i anizotropowe sg tatwo
osiggalne a ponadto istnieje mozliwo$é sterowania strukturg poprzez kontrole magnetyzacji. To
sprawia, ze fale spinowe idealnie nadajg sie do przenoszenia i przetwarzania informacji w
zminiaturyzowanych urzqdzeniach.

Podstawowym sposobem kierowania falg jest utworzenie waskiego kanatu do jej transmisji zwanego
falowodem. Aby przesytaé fale miedzy falowodami mozna je tgczy¢ ze sobg, ale w przypadku fal
spinowych istnieje mozliwos¢ wykorzystania pola magnetycznego, ktére ta fala wytwarza.
Dotychczasowe badania dotyczace sprzezenia falowoddw skupiajg sie gtéwnie na strukturach
wytworzonych z jednej warstwy materiatu ze wzgledu na fatwosé ich wytworzenia. W strukturach
wielopoziomowych pojawia sie problem nieréwnosci, ktére pojawiajg sie gdy pierwsza warstwa
zostanie poddana strukturyzacji, jednakze ich duzg zaletg jest to, ze dzieki mozliwosci nanoszenia
warstw o grubosci rzedu wielkosci pojedynczego atomu odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi
elementami moga by¢ bardzo mate co zdecydowanie zwieksza site sprzezenia.

W moim projekcie chciatbym zajag¢ sie analizg sity sprzezenia w zaleznosci od geometrii struktury,
uzytych materiatéw a takze przy wykorzystaniu réznych oddziatywan, ktére moga przyczynic sie do
zwiekszenia sity i kontroli sprzezenia. Planuje rowniez wykorzysta¢ materiaty nadprzewodzace, ktére
dzieki zdolnosci odbijania pola magnetycznego mogg blokowac sprzezenie miedzy falowodami jak
réwniez przyczyniajg sie do wzrostu predkosci fali, a co za tym idzie, szybszego dziatania urzadzen.
Ostatecznie, na podstawie otrzymanych wynikéw, planuje zaprojektowac urzadzenie, ktdre moze
zosta¢ wykorzystane w maszynach obliczeniowych bazujgcych na falach spinowych. W celu
wykonania zadan w projekcie bede korzystat z symulacji numerycznych pozwalajacych na badanie
dynamiki fal spinowych.

Projekt ten ma by¢ kolejnym krokiem do stworzenia magnonicznych komputeréw, ktére bedg mogty
konkurowac z obecnie dominujgcymi na rynku komputerami elektronicznymi, jednoczesnie oferujac
rozwigzanie kwestii rosngcego zuzycia energii.



