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Spintronika to stosunkowo nowa i szybko rozwijajaca sie dziedzina, ktéra wykorzystuje dwie
podstawowe wilasciwosci elektronu spin i tadunek. Jednoczesna Kkontrola spinu i tadunku polem
elektrycznym i magnetycznym w elementach spintronicznych stworzyta bezprecedensowe mozliwosci
konstruowania wysoce wydajnych i energooszczednych urzadzen do przechowywania i przetwarzania
informacji oraz detekcji i pomiaru sygnatéw, a takze badania podstawowych efektéw i zjawisk
w nanoskali.

Spintroniczne czujniki tunelowe wykazuja unikalne cechy konstrukcyjne i szerokie mozliwosci
pomiarowe i detekcyjne. Czujniki tunelowe to nanoelementy skladajace sie z dwodch warstw
ferromagnetycznych oddzielonych barierg tunelowa. Cechuje je zmiana rezystancji w zaleznosci od
wzajemnego kierunku namagnesowania warstw ferromagnetycznych, ktéry mozna zmienia¢ przy
pomocy zewnetrznego pola magnetycznego, przeptywajacego pradu lub pola elektrycznego. Mozna je
konstruowac z rezystancja o dowolnej warto$ci, zmieniajgc grubo$¢ bariery tunelowej i rozmiar do
nanometréw. Czujniki te mozna tatwo zintegrowa¢ z technologig pétprzewodnikowa, co zapewnia
zwartg konstrukcje i wysoka niezawodnos$¢. Waznym jest, Ze czujniki oferuja wysoka czutos¢
i nanometrowg rozdzielczo$¢ powierzchniowa. Te cechy i wtasciwosci sprawiajg, Ze czujniki sa wazng
klasg sensoréw pola magnetycznego, ktdre mozna zaprojektowa¢ do pomiaru i detekcji pola
w szerokim zakresie z wysoka czuto$cig, wysoka rozdzielczo$cia powierzchniowa (do nanometréw)
i niskim poborem mocy do nanowatéw. W rezultacie czujniki znalazty szeroki zakres zastosowan,
poczawszy od gtowic odczytujacych dyskéw twardych, czujnikéw przemystowych i samochodowych,
az po bioczujniki.

Pomimo tych wyjatkowych wlasciwosci, wysokiej czutos$ci i szerokich mozliwo$ci pomiarowych
i detekcyjnych, wysoki szum magnetyczny czujnikéw i jego wzrost z czuto$cig stanowia powazne
przeszkody w dalszej poprawie ich wydajnosci i uzyciu w wymagajacych zastosowaniach
pomiarowo-detekcyjnych. Wzrost szumu oznacza, ze zwiekszeniem czulo$ci nie mozna poprawié
detekcyjnosci czujnika, poniewaz detekcyjno$¢ zalezy zaréwno od szumu, jak i od czutosci. To
powaznie obniza wydajno$¢ pomiarowa i detekcyjng wysokoczutych czujnikéw tunelowych
i ogranicza ich potencjalne zastosowania. Jednakze, wykazano, Ze czujniki z prostopadta anizotropig
magnetyczng posiadajg potencjat do rozwigzania tego problemu. W zwigzku z tym celem projektu
jest zbadanie granic redukcji szumoéw i zwiekszenia detekcyjnosci czujnikéw tunelowych
zmiang ich anizotropii magnetyczne;j.

Badania projektu skoncentrujg sie na redukcji szuméw magnetycznych, minimalizacji wzrostu
szumOw oraz poprawie detekcyjnosci czujnikow. W ramach projektu zostang: (1) zbadane szumy
i detekcyjno$¢ czujnikow ze zmienng anizotropig prostopadla i wykazujacych efekt modyfikacji
anizotropii napieciem zasilania, (2) okre§lone granice redukcji szumdéw magnetycznych
i minimalizacji wzrostu szumu z czulo$cia poprzez modyfikacje anizotropii prostopadtej, (3)
okreslone granice poprawy detekcyjnos$ci poprzez modyfikacje anizotropii napieciem zasilania, (4)
opracowane modele szumoéw i detekcyjno$ci pola magnetycznego dla czujnikow ze zmienng
anizotropia prostopadtg oraz modyfikowang anizotropig napieciem zasilania.

Uzyskane w projekcie wyniki przyczynia sie do poszerzenia obecnego stanu wiedzy poprzez: (1)
wyznaczenie granic redukcji szuméw i poprawy detekcyjnosci nano i mikro czujnikéw, (2) okreslenie
materiatow, struktury i witasciwosci czujnikéw umozliwiajacych redukcje szumu magnetycznego
i minimalizacje jego wzrostu z czutoscig,(3) okreslenie wptywu anizotropii na wtasciwosci czujnikow
determinujgce szumy i detekcyjnos¢. Wyniki te nie tylko umozliwig poglebienie wiedzy na temat
granic szumoéw i detekcyjnosci tunelowych nano i mikro czujnikéw, ale takze otworza mozliwosci
wykorzystania wysoko czutych mikro- i nanoczujnikow w szeregu nowych i wymagajacych
zastosowan. Tematyka i zakres badan sg zgodne z najnowszymi $wiatowymi trendami w badaniach
podstawowych nad wykorzystaniem zjawisk i urzadzen spintronicznych w ultraczutych pomiarach
i detekcji oraz wymagajacych nanometrowej rozdzielczosci.



