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Technologia półprzewodnikowa ma swoje ograniczenia:
 
1. Elementy składowe (n. p. tranzystory) układów są relatywnie 
duże, rzędu dziesiątek i więcej nano – metrów

2. Układy półprzewodnikowe przetwarzają sygnały relatywnie 
wolno. Obecnie jest to rząd GHz  
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Alternatywa: 

Spintronika – 
elektronika, której 
przetwarzanie 
sygnału bazuje na 
zmianach rozkładu 
namagnesowania w 
przestrzeni lub czasie

„Magnetic Domain-Wall Logic”
D. A. Allwood, et al. Science 309, 1688 

(2005) 
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"Domain wall cloning in magnetic nanowires"
D. A. Allwood,Gang Xiong,R. P. Cowburn

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 101, 024308 2007
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STOSOWANE METODY NUMERYCZNE NA PRZYKŁADZIE 
SYMULACJI UKŁADU DOŚWIADCZALNEGO

?
Układ logiki magnetycznej

WYJŚCIEWEJŚCIE

? Pożądany 
sygnał

„Experimentelle Untersuchung 
und Simulation der 

Magnetisierungsdynamik in 
Exchange-Bias-Systemen”
 A.Tillmanns, T. Błachowicz, 
P.Stebliński, Hannover 2010

„Koncepcja hybrydowego procesora cyfrowego z 
rdzeniem spintronicznym” 

P.Stebliński, T.Błachowicz, KKE 2011, Wiadomości 
Elektrotechniczne nr 11, 2011

Spintronics-info.com 
Przemagnesowanie 

impulsem lasera 
pompującego w czasie 5ps



"Chirality and stability of vortex state in 
Permalloy triangular ring micromagnets"

P. Vavassoria,O. Donzelli,M. Grimsditch,V.Metlushko,B. Ilic
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 101, 023902 2007

„Badanie ewolucji namagnesowania w 
niskowymiarowych, periodycznych obiektach 

magnetoelektronicznych” 
Paweł Stebliński, Tomasz Błachowicz

KKE, 2010
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Dane doświadczalne Dane wynikające z symulacji

"Chirality and stability of vortex state in 
Permalloy triangular ring micromagnets"

P. Vavassoria,O. Donzelli,M. Grimsditch,V.Metlushko,B. Ilic
JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 101, 023902 2007

„Badanie ewolucji namagnesowania w 
niskowymiarowych, periodycznych obiektach 

magnetoelektronicznych” 
Paweł Stebliński, Tomasz Błachowicz,KKE,2010
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Przebieg rozkładu przestrzennego namagnesowania w czasie 
określa równanie LLG (Landaua-Lifszyca-Gilberta), w którym 
można wyróżnić dwa główne wyrazy: kręt oddziaływania pola 
efektywnego oraz wyraz tłumienia
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Celem rozwiązania równania LLG oraz wyznaczenia postaci 
pola efektywnego cały problem dyskretyzuje się używając 
metody Galerkina
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Zmiana geometrii próbki i 
adaptacja kształtu siatki 
tetraedrów określającej 

kształt próbki

Łączenie materiałów 
(domieszkowanie) i 

adaptacja przestrzenna 
stałych materiałowych w 
obrębie siatki tetraedrów 
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„Patterned Magnetic Nanostructures and Quantized 
Magnetic Disks”

STEPHEN Y. CHOU, Invited Paper

Układy magnetyczne, które mają 
stany stabilne namagnesowania w 
minimach energetycznych układu, 
mogą być wykorzystane do 
konstrukcji pamięci
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„Patterned Magnetic Nanostructures and 
Quantized Magnetic Disks”
STEPHEN Y. CHOU Invited Paper

Pamięci BPM (Bit Patterned Memories) stosują zespoły 
oddzielnych komórek a nie warstw magnetycznych  
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„Square nano-magnets as bit-
patterned media with doubled 

possible data density” 
T. Błachowicz, A.Ehrmann

Materials Today 2016

Pojedyncza komórka 
magnetyczna może 
posiadać wiele minimów 
energetycznych przez to 
możemy na niewielkiej 
powierzchni zapisywać 
wiele bitów informacji - 
rośnie gęstość zapisu

Komórka 
4 - stanowa 
(2 bitowa)
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PLANOWANE DALSZE BADANIA

ODPOWIEDŹ NA PYTANIA:

1. W JAKI SPOSÓB TEMPERATURA WYŻSZA OD  0 K WPŁYNIE
    NA ILOŚĆ STANÓW STABILNYCH UKŁADÓW PAMIĘCI
    MAGNETYCZNEJ?

2. W JAKI SPOSÓB OBECNOŚĆ IMPULSU TEMPERATUROWEGO
    (HEAT ASSISTED) WPŁYNIE NA SPECYFIKĘ SYGNAŁU
    PRZEŁĄCZAJĄCEGO (NA JEGO POZIOM I UKIERUNKOWANIE)?

3. W ZWIĄZKU Z POWYŻSZYM CZY POPRAWIĄ/POGORSZĄ SIĘ
    PARAMETRY PAMIĘCI TAKIE JAK GĘSTOŚĆ ZAPISU, CZAS
    PRZEŁĄCZANIA, ZŁOŻONOŚĆ REALIZACJI PRODUKCYJNEJ?



PUBLIKACJE (h-index: 2 w/g Web of Science):
1.  „Wavelets as q-bits and q-bit states as wavelets”, P.Steblinski, T.Blachowicz, arXiv

2.  „Wavelets spectra of magnetization dynamics in geometry driven magnetic thin layers”,
     P. Steblinski, T. Blachowicz, arXiv

3.  „Magnetization reversal in magnetic half-balls influenced by shape perturbations”,
    T.Blachowicz, A. Ehrmann, P.Steblinski, L.Pawela, Journal of Applied Physics 108 (12)

4.  „Koncepcja hybrydowego procesora cyfrowego z rdzeniem spintronicznym”,
     P.Steblinski, T. Blachowicz, Wiadomości Elektrotechniczne nr 11

5.  „Directional-dependent coercivities and magnetization reversal mechanisms in fourfold
      ferromagnetic systems of varying sizes”, 
      T. Blachowicz, A. Ehrmann, P. Stebliński, J. Palka, Journal of Applied Physics 113 (1)

6.  „Wielostanowa komórka pamięci magnetycznej - analiza czasowa szybkości zapisu oraz
      gęstości upakowania komórek”, P.Steblinski, T.Blachowicz, 
      Zeszyty Naukowe Wydziału Elektroniki i Informatyki Politechniki Koszalińskiej nr 11

7. „Magnetic Nanofiber Mats for Data Storage and Transfer”,
    Ch. Döpke , T. Grothe, P. Steblinski, M. Klöcker, L. Sabantina, D. Kosmalska, T. Blachowicz,
    A.Ehrmann, Nanomaterials 9 (1)

8. „Conception of magnetic memory switched by time dependant current density and current electron
    spin polarization”,
    P.Steblinski, T.Blachowicz, International Journal of Electronics and Telecommunications, 65(2)

9. „Magnetization reversal in ferromagnetic Fibonacci nano-spirals” P. Kern , Ch. Döpke , 
     T. Blachowicz , P.Steblinski , A.Ehrmann, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 484, 
     p.37-41



KONFERENCJE (h-index: 2 w/g Web of Science):

1. „Simulations of magnetization dynamics using LLG equation and finite element method”
M.Wieja, P.Steblinski, T.Blachowicz, SPINSWITCH,Kraków

2. ”Experimentelle Untersuchung und Simulation der Magnetisierungsdynamik in Exchange-Bias-
Systemen” A. Tillmanns, T. Blachowicz, P. Steblinski, DPG-Frühjahrstagung Kurzzeitphysik, Hannover 
08.03.2010

3. „Badanie ewolucji namagnesowania w periodycznych obiektach magnetoelektronicznych”, 
P.Steblinski, T. Blachowicz,  Krajowa Konferencja Elektroniki, Darłówko Wschodnie

4. „Neue Anisotropien von der Grundlagenforschung zu optimierten magnetischen Speichermedien”,
A. Ehrmann, T. Blachowicz, P. Steblinski, C. Griesel, M. O. Weber, Workshop der ASIM/GI-
Fachgruppen STS und GMMS 25.02.2011

5. „Koncepcja hybrydowego procesora cyfrowego z rdzeniem spintronicznym”,
P.Steblinski, T.Blachowicz, Krajowa Konferencja Elektroniki, Darłówko Wschodnie

6. „Wielostanowa komórka pamięci magnetycznej - analiza czasowa szybkości zapisu oraz gęstości 
upakowania komórek”, P.Steblinski, T.Blachowicz, Krajowa Konferencja Studentów, Mielno

7. „Investigation of magnetization reversal processes in bent nanofibers” T. Blachowicz, A.Ehrmann, 
P. Steblinski DPG – Berlin

8. „Koncepcja pamięci magnetycznej przełączanej prądem o zmiennej gęstości i zmiennym kierunku 
polaryzacji spinu”, P.Stebliński, T.Błachowicz,
Krajowa Konferencja Elektroniki, Darłówko
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