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Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo badanie magnetycznych zlacz tunelowych
z anizotropia prostopadla oraz mieszang w zakresie statycznym (pradu stalego) oraz
dynamicznym (zakreéy wielkich czestotliwosci). Badania skoncentrowane byly wokét
praktycznego zastosowania ich wynikéw w rozwigzaniach praktycznych, mozliwych do
wytwarzania na skale przemyslowa. Zaproponowano m.in. innowacyjna wielostanows komérke
magnetycznej pamigci RAM oraz projekt sztucznej sieci neuronowej opartej o szeregowo
polaczone ztacza tunelowe.

Pracg rozpoczyna opis wybranych podstaw zjawisk odpowiedzialnych za dzialanie
magnetycznych zlacz tunelowych, oraz przeglad najwazniejszych zagadniefi zwigzanych
ze sztucznymi sieciami neuronowymi. Nastepnie zaprezentowana jest publikacja opisujaca
konstrukcje i charakterystyki wielostanowej komérki magnetyczne; pamigci RAM. W kolejnej
czgci przestawiona jest praca opisujgca wykorzystanie wielostanowych komorek w konstrukcji
sztucznej sieci neuronowej oraz rezultaty symulacji tak skonstruowanego rozwigzania. Najnowsze
prezentowane rezultaty dotycza zjawisk synchronizacji elektrycznie potaczonych oscylatoréw
opartych o magnetyczne zlacza tunelowe, badano zaréwno synchronizacje wzajemne jak i do
wygenerowanych sztucznie sygnatéw zewnetrznych. Synchronizacje takie mogg réwniez znalezé
zastosowanie w konstrukcji sieci neuronowych,

Przed podsumowaniem pracy przedstawione zostaly najwazniejsze techniki fabrykacji zlacz
oraz prowadzenia pomiaréw, ktére ze wzgledu na stopieri skomplikowania stanowily istotna i

czasochtonna czgéé tych badan.
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Abstract

The goal of this PhD thesis is research on magnetic tunnel Jjunctions with perpendicular
and mixed anisotropy in both static (direct current) and dynamic (radio-frequency regime).
The research was targeted to provide practical applications, ready for industrial manufacturing.
Introduced solutions include multi-state magnetic random access memory cell and a design of
artificial neural network based on serially connected magnetic tunnel junctions.

The work beings with basic description of fundamental effects contributing to magnetic tunnel
junction behaviour. A review on artificial neural networks is also included. In the next part a
paper on design and operation of multi-bit magnetic RAM cell is presented. Then a research paper
describing the use of such multi-state cells in an artificial neural network is introduced, covering
also results of simulation of such computing solution. Last but not least the most recent research
results on synchronization of electrically connected magnetic tunnel junction oscillators (both
taking into account mutual synchronization as well as when external signal is introduced) are
discussed. Such synchronization effects might also find use in different types of neural networks.

Before the conclusion of the work all the measurement and fabrication techniques are

described, being the most important and time-consuming part of the research.
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