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معرفی

میشود،ختهشنانیزمغناطیسیالکترونیکعنوانتحتکهاسپینترونیکس•
.استالکترونایلحظهمغناطیسبرمبنایآمدهبوجودتکنولوژییک

کاررونهاالکتالکتریکیبارانتقالمبنایبرمتعارفالکترونیکیقطعات•
.میگیرندنادیدهآنرااسپینیخواصومیکنند

طعاتقدرجدیدیهایظرفیتایجادبهمنجراسپینیاثراتگرفتننظردر•
.میشودالکترونیکی



تقاضاهای آینده

راشهتیکرویترانزیستورهاتعدادکهمیکندبیانمورقانون•
.شودبرابر2ماه18هربایدسیلیکونی

خواصمیشود،کوچکترانزیستورهاابعادکههمینطور•
نشانارخودبیشترآنهاموجیماهیتمانندالکترونهاکوانتومی

.گرفتنظردرراآنهاطراحیهادربایدومیدهد

کاهشوبالاترسرعتعملکرد،بهبودسمتبهتکنولوژیتمایل•

ازارخواصایناسپینترونیکسقطعاتکهاستمصرفیتوان
.انددادهنشانخود



امتیازات اسپینترونیکس

امتیازات 
اسپینترونیکس

ذخیره سازی مغناطیسی 
انجام شده بوسیله خواص 

.اسپینی غیرفرار هستند

ن اطلاعات در اسپین الکترو
بعنوان دوحالت ممکن 

.ذخیره میشود

اینری پلاریزاسیون اسپینی ب
ها در میتواند بعنوان کیوبیت

ورد کامپیوترهای کوانتومی م
.استفاده قرار گیرد

د قطعات اسپینی میتوانن
عملیاتهای منطقی و ذخیره

سازی اطلاعات بدون 
.جداسازی اجزاء انجام دهند



(GMR)مقاومت مغناطیسی غول پیکر 

دشاختراعفرانسهدردانشمنددوبوسیله1988GMRسالدر•
.گرفتندنظردراسپینترونیکستولدبعنوانراآنکه

دولایهبصورتحداقلپیکرغولمغناطیسیمقاومتیک•
قرارهاآنبینحدفاصللایهیککهمیشودساختهفرومغناطیس

.استگرفته
ند،میگیرقرارترازهمبصورتلایهدومغناطیسیبرداروقتی•

.داراسترامقاومتکمترینقطعه
ند،باشبرعکسکاملامغناطیسیبردارهایزمانیکهمتقابلا،•

.میشودحاصلبزرگمقاومت
.کنندتولیدبزرگیاثراتمیتوانندکوچکمیدانهای•
داشتخواهدوجودنیزعمودیوموازیجریاناثرات•

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:High-resistance.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:High-resistance.jpg
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Low-resistance.jpg


GMRجریان موازی

.میشودبرقرارفرومغناطیسهایلایهبینموازیبصورتجریان•

.میشوداستفادههاردهامغناطیسیخواندندراغلب•

.داردوجود%200مقاومتیسطحاختلافضدموازیحالتهایوصفرنقطهبین•



GMRجریان عمودی

.در این حالت لایه مغناطیس آزاد بعنوان پلاریزگر اسپین و دیگری بعنوان آشکارساز استفاده میشود•

.وجود دارد% 70بین نقطه صفر و حالتهای ضدموازی اختلاف مقاومتی •

.محسوب میشود( TMR)این ساختار بعنوان پایه ای برای مقاومت مغناطیسی تونلی •



(TMR)مقاومت مغناطیسی تونلی 

.کیب میکنداثر مقاومت مغناطیسی تونلی دو کانال اسپینی در مواد فرومغناطیسی و اثر تونلزنی کوانتومی را تر•

.را دارا میباشند% 70نسبت مقاومت حدود TMRپیوندهای •

.مقاومت مغناطیسی دارند% 230در حدود ( MgO)پیوندهای سد منیزیم اکسید •



(MRAM)حافظه با دسترسی تصادفی مقاومت مغناطیسی 

•MRAMدرکهمیکنداستفادهالکتریکیعناصربجایمغناطیسیسازیذخیرهعناصرازRAMمعمولهای
.میشوداستفاده

برای”0“معمولبطورکهمیشود،استفادههاMRAMدرشدهذخیرهاطلاعاتخواندنبرایتونلیپیوندهای•
.میشوداستفادهغیرموازیحالتبرای”1“وصفرنقطهمغناطیسیحالت



انتقال اسپینی

.میکندعبوراستشدهاسپینیپلاریزاسیونکهمغناطیسیمیدانیکطریقازجریان•

اعمالرجیخامغناطیسیمادهداخلمغناطیسیبرداربهرابزرگینسبیگشتاوریکمغناطیسیاسپینهایاین•
.میکند

سمتبهنآایلحظهمغناطیسمیشودمنجرکهمیکندواردتپشبصورتمغناطیسیباربهانرژییگشتاوراین•
.دهدجهتتغییرگردانجسممحور

موجبهکشدخواهدمنتقلنانومغناطیسبهاسپینیجریانتکانهباشد،کوچکخیلیمیراکنندهنیرویاگر•
.شودناگهانیواندکتغییراتدچارمغناطیسیبردارمیشود

.استاسپینیشیرهایدرناخواستهاثراتازیکیعاملاین•

.استشدهپدیدارحافظهنوشتنبرایاخیراکاربردهاییموردایناز•



(MRAM)حافظه با دسترسی تصادفی مقاومت مغناطیسی 

.ردگیقراراستفادهموردمغناطیسیحافظهسلولهایدرنوشتنبرایمیتوانداسپینیانتقالمکانیسم•

یافتهشکاهتوانمصرفاماهستند،خواندنحالتبایکسانتقریباسرعتدارایحالتایندراسپینیجریانهای•
.است



(MRAM)حافظه با دسترسی تصادفی مقاومت مغناطیسی 

حافظه با دسترسی 
تصادفی مقاومت 

(MRAM)مغناطیسی 

شبیه حافظه های 
falsh غیرفرار

.است

ها DRAMچگالی 
.را داراست

سرعتشان با 
SRAM ها برابری

.میکند



ترانزیستورهای اسپینی

.کردکنترلرااسپینیکانالهایجریانمیتوانهاMRAMازآلایدهاستفادهبا•
رانزیستورهایتهمانندرااسپینیجریانمیتوانآنازاستفادهباکهمیدهدپیشنهادراروشیاسپینیترانزیستور•

.کردکنترلمیکنند،کنترلراالکتریکیبارجریانهایکهمرسوم

سازیذخیره،آشکارسازیمنطقی،عملیاتهایترکیبامکاناسپینیترانزیستورهایاینازهاییآرایهازاستفادهبا•
.میشودممکنراواحدتراشهیکرویمخابراتیو

یکرویهمباموازیرازیادیکارهایوکردهحذفراسازیذخیرهوکاردرحالحافظهبینتمایزعملاین•
.دادانجاممیتوانواحدتراشه



DATTAترانزیستور اسپینی  DOS

رایبشدهپیشنهاداسپینیقطعهاولینترانزیستوراین•
.شدمعرفی1989سالدرکهاستاکسید-فلزهندسه

یمغناطیسبردارهایبافرومغناطیسموادکلکتوروامیتر•
.هستندموازی

.استمغناطیسیمیدانمولدگیت•

عیینتالکتروناسپیندرمسیرانحرافدرجهبوسیلهجریان•
.میگردد



نیمه رساناهای مغناطیسی

استفادهکیالکترونیقطعاتدررسانانیمهبعنوانآنهاازمیتوانوهستندصریحمغناطیسیخواصدارایکهموادی•
.میشوندنامیدهمغناطیسیرساناهاینیمهکرد،

غناطیسیمرساناهاینیمهدردرحالیکه،میگیرد،انجامالکتریکیبارحاملهایرویکنترلمرسومالکترونیکدر•
.کردکنترلهمراکوانتومیاسپینیخواصمیتوان

بدنبالدانشمنداناماهستند،(𝐹𝑒3𝑂4)مغناطیسیآهنهمچونمعمولبطورمغناطیسیرساناهاینیمهگرچه•
.باشندسازیناخالصقابلکههستند(DMS)رقیقمغناطیسیرساناهاینیمهعنوانتحتموادی

رکیبیترساناهاینیمهدرفرومغناطیسحالتگیریاندازهبرایگروهاولینتوهوکودانشگاهدراهنودکترگروه•
.بودندGaMnAsهمچونگذرافلزیشدهناخالص



نیمه رساناهای مغناطیسی



نیمه رساناهای مغناطیسی

(:Curie temperature)دمای کوری •

به دمایی اطلاق میشود که در آن ماده 
ر فرومغناطیس از حالت مغناطیس دائم د
زیر دمای کوری به حالت مغناطیس 

رای القایی در بالای آن تغییر میکند و ب
یه برگشتن به حالت مغناطیس دائم اول
.باید میدان مغناطیسی اعمال کرد

سی زیر دمای کوری، اسپینهای مغناطی

در نبود یک میدان

بالای دمای کوری، اسپینهای 

مغناطیسی در نبود و حضور یک 

میدان



نتیجه گیری

گرفتهمهسرچشمرسومالکترونیکدرموجودهایمحدودیتوجودازاسپینترونیکستکنولوژیسمتبهتمایلات•
.است

محسوباضرحتکنولوژیبرایتغییریکاسپینترونیکسونیست،قبولموردآنچنانصنعتبازسازیهرحال،به•
.میشود

بروریسنسوسازیذخیرهمنطقی،عملکردهایترکیبهمچونبرتریهاییاسپینترونیکسبرمبنایطراحی•
.استشدهآنسمتبهتحقیقاتشدنجلببهمنجرکهدارد،حاضرحالتکنولوژی

کهاست،ومیکوانتمخابراتوکوانتومیکامپیوترهایبهمیتواناسپینترونیکسقطعاتدستاوردهایمهمتریناز•
.کردخواهدوسیعانقلابیدچاررا21قرناطلاعاتفناوریوارتباطاتتکنولوژی



با تشکر از توجه شما


