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Настоящий бюллетень посвящен последним новостям в области промышленного применения магнитов в России, а также ряду новых  магнитных явлений, которые несомненно могут оказать заметное влияние на развитие  магнитных технологий

 Применение магнитов в российской промышленности

Магнитные датчики в системах 

автомобильной электроники

В связи с тем, что в последние годы происходит бурное развитие автомобильной электроники, идущее по пути создания достаточно сложных систем управления,  число всевозможных датчиков  в автомобиле растет. Эти датчики могут быть построены на различных физических принципах, в частности на срыве колебаний,  на оптических явлениях, емкостных эффектах. Однако условия работы в автомобиле существенно ограничивают возможность их использования. Достаточно сказать, что изделия автомобильной электроники должны работать в жестких температурных условиях (- 45...+150(C ), при постоянной вибрации и ударах, загрязнении маслом и охлаждающими жидкостями,  значительных бросках напряжения бортовой сети питания. По этой причине перечисленные выше типы датчиков не получили применения в указанных системах. 

 Среди большого разнообразия автомобильных датчиков наряду с датчиками температуры и давления особое место занимают датчики, с помощью которых происходит контроль числа оборотов и угловых положений различных узлов автомобиля. К таким системам управления следует отнести прежде всего микропроцессорную систему управления двигателем (МСУД) (система электронного впрыска топлива) и антиблокировочную систему тормозов (АБС). Одними из основных видов датчиков в этих системах являются датчики углового положения распределительного и коленчатого валов (система впрыска)  и датчики скорости колес автомобиля (АБС). Практически единственным типом датчиков, пригодным к использованию в этих системах для выполнения перечисленных функций,  являются магнитные датчики, поскольку только они могут обеспечить всю совокупность требований.

Магнитными являются используемые в МСУД датчик углового положения коленчатого вала (датчик 

синхронизации) и датчик углового положения распределительного вала (датчик фазы). Разница между 

этими датчиками состоит в том, что первый является пассивным, представляющим собой специальную катушку, внутри которой расположен достаточно мощный магнит с концентратором, и регистрирующим прохождение зубьев спецдиска, а второй - активным, включающим в себя магниточувствительный элемент и систему обработки и усиления его сигнала. Пассивный датчик не требует питания, что является определенным достоинством. Однако, он не способен регистрировать малые обороты коленчатого вала (менее 20 об/мин), поскольку обладает  сильной зависимостью  выходного сигнала от скорости вращения. Это существенно ухудшает характеристики системы в целом, затрудняя, в частности, запуск двигателя при низких температурах, и не   позволяет ей удовлетворить требованиям по экологии EURO 3 и EURO 4. При этом на больших оборотах ( более 2000 об/мин) выходной сигнал превышает  100 В, что также создает серьезные трудности для электронных схем обработки сигналов. 

Основные усилия по совершенствованию этих датчиков были направлены на поиск более мощных магнитов. При появлении в продаже магнитов на основе Sm-Co   ресурс их совершенствования оказался практически исчерпанным. Появление  более дешевых магнитов на основе Nd-Fe-B несколько меняет ситуацию, поскольку их предельная рабочая температура достигает 200(( и выше, что в принципе достаточно для их использования в  МСУД.    

Датчики фазы строятся в основном на основе элементов Холла. Это относится к датчикам как зарубежных, так и отечественных производителей. Основным недостатком их является небольшая величина рабочего зазора (не более 1,5 мм), что ужесточает требования по их монтажу на двигатель.

Специалистами ООО “Автосенсор-2000” был разработан датчик фазы 406.3847050-04, устанавливаемый на двигатель ЗМЗ 406.10 (производства ОАО “Заволжский моторный завод”), на основе тонкопленочных магниторезистивных элементов, представляющих собой четыре магниторезистора из пермаллоя, включенных в мостовую схему. Магнитная система этих датчиков, представляющая собой магниторезистивный элемент, установленный на полюс постоянного магнита, показана на рис.1. Появление мишени из магнитопроводящего материала перед боковым торцом такой системы приводит к изменению поля рассеяния магнита, что регистрируется магниторезистивным элементом. Высокая магнитная чувствительность тонкопленочных магниторезистивных элементов по сравнению элементами Холла (почти на порядок) позволяет обеспечить больший рабочий зазор ( до 2,3 мм), что снижает требования к их установке на двигатель, тогда как мостовая схема включения магниторезисторов внутри элемента делает их достаточно устойчивыми к внешним воздействиям, в частности к воздействию температуры.
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Рис. 1. Магнитная система датчика конечного положения.

1- магниторезистивный элемент, 2- магнитопровод,

3- постоянный магнит, 4- мишень.

Также на основе магниторезистивных элементов разработан активный датчик положения коленчатого вала, свободный от недостатков пассивного датчика. Выходной сигнал этого датчика не зависит от скорости вращения вала, т.е. датчик способен регистрировать положение вала от статического до вращения со скоростью до 6000 об/мин. Магнитная система этого датчика  датчика показана на рис.2 . 
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Рис. 2. Магнитная система датчика оборотов

1- магниторезистивный элемент, 2- магнитопровод,

3- постоянный магнит, 4- мишень.
Различие с системой, изображенной на рис.1, состоит в том, что инициирующий элемент проходит над полюсом магнита и, соответственно, над плоскостью магниторезистивного элемента. Важным обстоятельством, определяющим  работу этого датчика, является необходимость регистрировать нерегулярность расположения зубьев диска, размещенного на коленчатом валу,  в частности, необходимо регистрировать отсутствие двух зубьев подряд. Последнее обстоятельство обусловлено тем, что таким образом в МСУД задается начало отсчета, являющееся чрезвычайно важным для обеспечения синхронной работы всей системы. В пассивном датчике это обстоятельство не вызывало особых трудностей, тогда как в активном датчике оказалось серьезной проблемой.

Так, в датчике, разработанном специалистами фирмы “SEMENS” АСPS MS42   на основе элемента Холла, фазовый сдвиг сигнала настолько велик, что он приводит не только к задержке сигнала от каждого зуба, но и к тому, что отсутствие двух зубьев воспринимается датчиком как  промежуток между зубьями (см. рис.3). Это обусловлено работой магнитной системы, сигнал в которой имеет сильно затянутый спад при регистрации отдельного зуба. Конструктивно этот дефект магнитной системы не удается устранить, в связи с чем системе для распознавания этого требуется значительное усложнение алгоритма работы. 
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Рис. 3. Осциллограмма выходного сигнала датчика положения коленчатого вала ACPS MS42 на основе элемента Холла.

1-Зубья.  2- Сигнал с оптического датчика.  

3- Сигнал с ACPS MS42
 Датчик аналогичного назначения, разработанный в ООО “Автосенсор-2000”, свободен от этого недостатка. Магнитная система этого датчика не имеет большой затяжки спада сигнала, в результате чего, как показано на рис.4, выходной сигнал этого датчика имеет фазовый сдвиг относительно  реального положения зуба не превышающий 45’, т.е. практически совпадает с сигналом от оптического датчика по которому контролировалось точное положение зуба, при этом как  видно из рисунка датчик полностью отслеживает форму и длительность промежутка определяемого отсутствующими зубьями. Датчик сохраняет свои параметры в диапазоне температур -40(...(1((((. Таким образом описанный датчик сочетает в себе точность оптического и стабильность магнитного  датчиков.
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Рис.4. Осциллограмма выходного сигнала датчика положения коленчатого вала на основе магниторезистивного элемента.

1-Зубья.  2- Сигнал с оптического датчика.  

3- Сигнал с датчика с магниторезистивным элементом.
При использовании в АБС магнитные датчики не имеют альтернативы, поскольку  они должны быть размещены на ступицах колес. Условия их работы настолько жесткие, что никакие другие датчики не могут в них работать. В настоящее время используются пассивные датчики, описанные выше. Однако более перспективным является использование активных датчиков, аналогичных датчику синхронизации, поскольку они могут работать от статического положения до скорости вращения несколько тысяч  оборотов в минуту, при этом их сигнал не зависит от скорости вращения. Последнее чрезвычайно важно, поскольку позволяет регистрировать вращение колес автомобиля с очень малой скоростью, что практически невозможно при использовании пассивного датчика.

Таким образом, магнитные датчики занимают в автомобильной электронике особое место и, по всей видимости, сохранят его в ближайшем будущем. 

А.С.Юров

Москва, Зеленоград

Новости науки!

Краткие сообщения из зарубежных журналов

Гигантский планарный эффект Холла в соединении GaMnAs

Гигантский планарный эффект Холла, основанный на  новом типе магнитосопротивления , наблюдался в ферромагнитном полупроводнике группой физиков из Университета Калифорнии (Санта-Барбара). При обычном эффекте Холла ток, текущий по проводнику, слегка отклоняется в сторону, когда включается магнитное поле, ориентированное перпендикулярно как направлению тока, так и плоскости проводника. В новом эксперименте приложенное магнитное поле  лежит в проводящей плоскости под некоторым углом к направлению тока. Ученые обнаружили, что при любых значениях таких углов, отличных от нуля, (за исключением тех направлений, которые совпадают с направлениями кристаллографической симметрии) - всегда существуют два больших и резких скачка в величине эффекта Холла  по мере изменения магнитного поля. 

Эффект анизотропного магнитосопротивления     ранее уже наблюдался в магнитных металлах, однако в магнитном полупроводнике GaMnAs его величина оказалась в 104 раз больше. Большие значения магниторезистивного эффекта чрезвычайно важны для  индустрии магнитной записи и устройств считывания информации и являются центральным звеном  развития спинтроники (нового раздела электроники, в котором спин электрона, а  не его заряд, является переносчиком информации при осуществлении высокоскоростных операций). 

По материалам  статьи

 Phys. Rev. Lett. , 2003, v. 90, 107210, 

 H. X. Tang, R. K. Kawakami, D. D. Awschalom, M. L. Roukes
Экстраординарное магнитосопротивление  в считывающих головках

Текущее состояние технологии магнитной записи позволяет записывать около 15 ГБит информации на квадратный дюйм поверхности. Для достижения этого результата используются магнитные металлы со слоистой структурой, обладающие либо гигантским магнитосопротивлением (ГМС), либо туннельным магнитосопротивлением (ТМС) для преобразования изменения ориентации поля микроскопических магнитных доменов (вверх или вниз) в изменение электрического сопротивления. Оба эффекта используют спин электрона и подвержены воздействию шумовых факторов.

 Экстраординарное магнитосопротивление (ЭМС), напротив, использует орбитальные степени свободы: магнитное поле отклоняет ток в область расположения полупроводника (из области расположения соединения с  хорошей проводимостью), тем самым изменяя сопротивление. Группа исследователей, возглавляемая Стюартом Солином из NEC Research Institute in Princeton, NJ, USA, использовала немагнитный антимонид индия с добавлением кремния для построения мезоскопической считывающей головки, работающей на основе ЭМС. Исходя из расчетов группы Солина, системы на основе ГМС и ТМС имеют ограничение на плотность записи (100 Гбит/кв.дюйм), связанное с шумовыми факторами, в то время как устройства на основе ЭМС могут достичь уровня 1 Тбит/кв.дюйм при достаточно высокой скорости обращения к носителю информации. С помощью технологии электронно-лучевой литографии исследователи создали прототип устройства с плотностью записи 116 Гбйт/кв.дюйм. Точность размещения отдельных деталей устройства должна быть чрезвычайно высокой:  до 10 нанометров!

 Совсем надавно Солин с уже другой группой ученых показал, что такие головки могут быть проще в конструкции, и позволяют достигать большей чувствительности, чем наблюдается при использовании слоистых магнитных структур, действующих на основе гигантского магнитосопротивления (ГМС). С помощью метода конечных элементов с учетом  параметров материала вычислена величина ЭМС в головках для работы при комнатной температуре как функция положения магнитного бита относительно читающей головки. 

 Следует, однако, отметить, что несмотря на отсутствие ограничений, связанных с «магнитным шумом», рабочие магнитные поля, требуемые для функционирования устройства, в 10 раз превышают таковые для уже используемых устройств, что пока безусловно ограничивает область практического применения описанной технологии.

По материалам статей  

 Appl. Phys. Lett. 80(21), 4012, 27 May, 2002 

 S. A. Solin, D. R. Hines, A. C. H. Rowe, J. S. Tsai, Yu. A. Pashkin, S. J. Chung, N. Goel, and M. B. Santos   

 J. Appl. Phys. 94(2), 1110, 15 July, 2003  

  J. Moussa, L. R. Ram-Mohan, A. C. H. Rowe, and S. A. Solin

Последние новости российской науки
   
Высокосимметричная молекула Fe30

Разложение электрических полей, создаваемых системой зарядов, по мультиполям широко используется в теоретической физике. Менее известны мультипольные разложения для магнитных полей, создаваемых системой стационарных токов. 

Естественным объектом для приложения мультипольных разложений системы токов являются пространственно ограниченные спиновые системы, в частности магнитные молекулы (Mn12Ac, V15, Fe8, Fe10, Fe30 и т.д.), которые в последнее время привлекают к себе большое внимание исследователей как объекты для изучения фундаментальных вопросов квантовой механики и теории магнетизма, а также с точки зрения возможности их использования в нанотехнологии и наноэлектронике (например, как модельных систем для квантовой информатики). Они представляют собой большие органические молекулярные комплексы с атомным весом порядка 103 атомных единиц. Своим интересным магнитным свойствам эти объекты обязаны магнитным атомам, входящим в химический состав молекулы - Mn, Fe, V и других. Следует отметить, что эти ионы в молекуле связаны между собой сильным обменным взаимодействием (порядка 106 Oe).

Однако до недавнего времени не были известны магнитные объекты, характеризуемые октупольным моментом. В работе [1] показано, что таковым является магнитный нанокластер Fe30 с химической формулой [Mo72Fe30O252(Mo2O7(H2O))2(Mo2O8H2(H2O))(CH3COO)12(H2O)91]*150H2O = {Mo72Fe30}*150H2O. На данный момент это наиболее крупная магнитная молекула по числу входящих в нее магнитных ионов (Fe3+). Молекула Fe30, так же как и упомянутые выше другие нанокластеры, занимает промежуточное положение между «обычными» макроскопическими материалами и индивидуальными магнитными ионами, поэтому их называют также мезоскопическими магнитами. Очевидно, что такие понятия как вектор намагниченности или антиферромагнитный вектор не вполне применимы к ним. У этой молекулы тороидный момент T1, а также дипольный M1 и квадрупольный M2 моменты равны нулю, т.е. мультипольное разложение спиновой плотности начинается с октупольного момента. Можно сказать, что магнитная молекула Fe30, обладая высокой степенью спиновой упорядоченности и большим значением магнитных моментов составляющих ее атомов железа является, вероятно, наиболее высокосимметричным из известных к настоящему времени магнитных тел. 


Магнитный остов исследуемой молекулы составляют 30 ионов Fe3+ (спин каждого s = 5/2). Ионы железа находятся в вершинах икосидодекаэдра – одного из правильных Архимедовых многогранников (рис.1). 
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Рис.1.Схематичное изображение молекулы Fe30. В каждой из вершин икосидодекаэдра находится один ион Fe3+.

Ближайшие ионы железа взаимодействуют друг с другом антиферромагнитно посредством косвенного обмена, приводящего к отсутствию у молекулы результирующего спина (S = 0) в основном состоянии без внешнего магнитного поля.


Как показал расчет, для указанной конфигурации спинов железа в молекуле Fe30 первыми ненулевыми компонентами в магнитном мультипольном разложении обладает октупольный магнитный момент. Для более глубокого понимания природы и проявлений магнитного октупольного момента мы предлагаем рассмотреть элементарный магнитный октуполь, составленный из четырех магнитных моментов одинаковой величины, расположенных в вершинах квадрата (рис.2).
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Рис.2. Модель элементарного магнитного октуполя – четыре магнитных момента равной величины ( (1 = (2 = (3 = (4 = ( ), находящиеся в вершинах квадрата стороной (. Имеются две отличные от нуля компоненты октупольного момента M123 = M132 = 4(2(..

 Очевидно, что все компоненты как дипольного, так и магнитного квадрупольного моментов этой системы равны нулю. Отличными от нуля являются только две компоненты октупольного магнитного момента: M123 = M132 = 4(2(, где ( - величина магнитного момента в каждой вершине квадрата. Отметим, что все моменты данной системы параллельны одной плоскости, как и моменты ионов железа, входящих в состав молекулы Fe30.

[1] А.С.Мищенко, А.К.Звездин. Кр.Сообщ. по физике ФИАН, в печати

А.К.Звездин, А.С.Мищенко

Двумерные магнитооптические фотонные кристаллы

В работе проводится теоретическое исследование магнитооптических свойств двумерных фотонных кристаллов. Показано, что в магнитном поле происходит конверсия ТЕ-ТМ мод – эффект, аналогичный эффекту Фарадея. Эффект резко возрастает при приближении частот электромагнитных волн к граничным частотам разрешенных зон.

Фотонные кристаллы (ФК) – структуры с периодически модулированными оптическими свойствами  – привлекают в последние годы большое внимание. В таких материалах при определенных условиях возникают запрещенные зоны для фотонов, т.е. существуют интервалы частот, при которых электромагнитное излучение не может распространяться по ФК. 

Большой физический и практический интерес представляет изучение механизмов управления положением и шириной запрещенных зон в ФК. Перестройку фотонных зон можно осуществлять различными способами: изменением температуры (за счет существования температурной зависимости плазменной частоты), изменением напряжения (в структурах с p-n-переходом), использованием жидкокристаллических вкраплений, при помощи механических напряжений, приложением электрических или магнитных полей. В настоящей работе рассмотрен последний случай, т.е. проведено теоретическое исследование влияния магнитного поля на распространение электромагнитных волн в ФК и на фотонную зонную структуру. 

При этом был использован аппарат теории групп. Магнитооптические эффекты рассматривались в районе экстремальных (высокосимметричных) точек зоны Бриллюэна, в которых закономерности распространения света кардинально отличаются от таковых в случае пространственно однородных сред. В первом порядке теории возмущений получены следующие результаты. 

Установлено, что в продольной геометрии (магнитное поле ориентировано в базисной плоскости XY ФК) происходит конверсия мод ТЕ↔TM – эффект, аналогичный магнитооптическому эффекту Фарадея. Достаточно малых величин (
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) длина конверсии достигает лишь для ФК из ферромагнитных материалов. Кроме того, магнитное поле оказывает влияние на зонную структуру ФК. Так, вызванное магнитным полем смещение фотонных зон для ферромагнитных материалов составляет порядка нескольких процентов.

Подобным образом ведет себя и относительный сдвиг фаз между ТЕ и ТМ модами, возникающий в магнитном поле, ориентированном перпендикулярно базисной плоскости двумерного ФК, т.е. в поперечной геометрии 
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. Аналогом такого эффекта, является эффект Фойгта (или Коттона-Мутона) - линейное магнитное двулучепреломление в оптике.

 А.К. Звездин , В.И. Белотелов 
Спиновые полуметаллические транзисторы

В рамках спиновой электроники много усилий прилагается на разработку новых элементов логики для вычислительной техники. Особое внимание здесь уделяется задаче построения т.н. спинового транзистора. Спиновый транзистор (СТ) – это трехконтактное устройство, которое позволило бы, во-первых, управлять током через два контакта с помощью тока через третий контакт, а во-вторых, режимы работы которого можно было бы переключать с помощью внешнего магнитного поля.

На сегодняшний день большинство СТ, основанных на металлах, не способны усиливать ток. Такая ситуация обусловила интерес к новым материалам, которые позволили бы создать спиновые устройства, обладающими, с одной стороны, преимуществами металлических схем – возможностью сохранения информации при отключении питания и переключения с помощью внешнего поля, с другой стороны, сохраняющими сильные стороны традиционных полупроводниковых транзисторов, такие как возможность усиления входного сигнала.

Одним из таких материалов являются т.н. полуметаллические ферромагнетики (ПМФ). Это вещества обладают специфической зонной структурой: плотность состояний для неосновных носителей имеет щель на уровне Ферми, подобно тому, как имеют щель полупроводники (см. рисунок). Кроме практически 100%-ной поляризации носителей, ПФМ обладают большой проводимостью, и поэтому у них потенциально бóльшие возможностями для миниатюризации, чем у полупроводников. Поэтому спиновые переключатели и транзисторы, основанные на ПФМ, представляются исключительно перспективными устройствами для современной микроэлектроники.
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Рис. Схематичная зонная структура ферромагнитных полуметаллов.

В работах [1,2] были предложена схема двух- и трехконтактного устройств на базе ПФМ, и исследованы их свойства в простейших случаях. В дальнейших работах были получены выходные характеристики спинового полуметаллического транзистора в схеме «с общей базой». В результате показано, что при выполнении используемых условий, спиновый транзистор способен усиливать сигнал по напряжению, подобно его полупроводниковому аналогу.

1. A. V. Khvalkovskii, A. S. Mischenko, A. K. Zvezdin, JMMM 258–259 (2003) 84–86

2. А.К. Звездин, А.С. Мищенко, А.В. Хвальковский, ЖТФ 73 вып. 4 (2003) 53-58

А.В. Хвальковский

Новые магнитные структуры

Магнитные наночастицы

Магнитный носитель повышенной плотности может стать реальностью совсем скоро

Преодоление суперпарамагнитного предела с помощью обменного подмагничивания

Интерес к магнитным  наночастицам сильно возрос в последние несколько лет в силу их потенциального применения для записи информации со сверхвысокой плотностью и для различных областей медицины. Большинство возможных применений основаны на том, что магнитный порядок наночастиц остается стабильным долгое время. Однако, если энергия магнитной анизотропии, приходящаяся на одну частицу и отвечающая за поддержание ориентации магнитного момента в определенном направлении становится меньше энергии тепловых колебаний то, тепловые флуктуации вызывают случайное  переворачивание магнитных моментов со временем, наночастицы теряют стабильное магнитное упорядочение и становятся суперпарамагнитными. Таким образом проявляется так называемый  суперпарамагнитный предел. При этом, требование к дальнейшей миниатюризации устройств приходит в конфликт с суперпарамагнетизмом, появляющимся при уменьшении энергии анизотропии одной частицы за счет уменьшения ее объема.

 
В настоящей работе показано, что обменное магнитное взаимодействие, возникающее на границе раздела между ферромагнитными (ФМ) и антиферромагнитными (АФМ) системами, может обеспечить дополнительный источник анизотропии, приводящий к стабильной намагниченности среды. Это утверждение продемонстрировано для наночастиц ферромагнитного кобальта диаметром около 4 нм, которые встраивались как в ферромагнитную, так и в антиферромагнитную матрицы. 

Изучаемые системы состояли из наночастиц кобальта (Co), встроенных в одном случае в парамагнитную матрицу (C или Al2O3), а в другом – в антиферромагнитную  матрицу (CoO). Образцы изготавливались путем последовательного осаждения слоя материала матрицы толщиной 15–20 нм на слой из наночастиц, всего производилось около 10 повторений этой процедуры. 

В то время, как в первой системе частицы кобальта теряли свои магнитные моменты уже при 10 K, они оставались ферромагнитными вплоть до температуры 290K во втором случае. Такое поведение приписывается авторами специфическому характеру взаимодействия ферромагнитных наночастиц с антиферромагнитной матрицей.

Обменное магнитное взаимодействие ФМ наночастиц с АФМ матрицей приводит к дополнительному эффективному источнику анизотропии. В экспериментах наблюдалось значительное улучшение тепловой стабильности магнитных моментов ФМ наночастиц—заметное увеличение температуры блокировки, TB, почти на два порядка величины. 

Этот механизм демонстрирует способ преодоления суперпарамагнитного предела для изолированных частиц. И хотя ясно, что сами по себе системы, исследуемые в настоящей работе, неприменимы для поставленных целей индустрии записи и медицины, в принципе такой подход можно использовать при создании материала из наночастиц, осажденных на одном АФМ слое – структуре, пригодной для использования в качестве среды для записи. При правильном выборе ФМ и АФМ компонентов обменное анизотропное взаимодействие позволит добиться магнитной стабильности элементов размером всего в несколько нанометров, а при использовании столь малых элементов будет превышена почти фантастическая плотность записи в 1 Tбит/кв.дюйм.

 Nature, v.423, 850, 19 June 2003

Vassil Skumryev, Stoyan Stoyanov, Yong Zhang,

George Hadjipanayis, Dominique Givord & Josep Nogue´s
http://www.nature.com 

Магнитные вихри

Новое предложение для одночастичной логики – магнитные вихри

В настоящей работе предлагается использовать эффект, аналогичный эффекту храповика* , который обеспечивает основные значения (“1” и “0”, “и” и “или”) синхронной логики при работе с дискретными частицами, такими как отдельные электроны или магнитные вихри. В принципе подобные состояния могут быть реализованы в сверхпроводнике, снабженном устройством для управления ими. Численно продемонстрировано, что с использованием эффекта храповика можно полностью реализовать логическую архитектуру. Рассмотрена специфическая наноразмерная геометрия, использующая сверхпроводящий материал и приложенное к нему электрическое поле, с позиции отдельных вихрей, обозначающих  логические состояния. Такие устройства могут быть использованы в качестве “строительных” блоков для архитектуры, альтернативной микроэлектронике . 
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Магнитные вихри, движущиеся вверх и вниз внутри углублений на сверхпроводящей поверхности, могут служить одночастичным битом информации для наноразмерного компьютера. Новая техника позволяет манипулировать такими битами при вычислениях.

В погоне за все большим уплотнением информации, располагающейся на одном компьютерном чипе, ученые пришли к выводу, что для обозначения цифровых битов 1 и 0 можно использовать частицы, а не различные уровни напряжения. В качестве этих  частиц предлагается использовать магнитные вихри – точнее, особые узкие структуры в сверхпроводнике (подобные трубкам) с локализованными в них вихрями. Магнитное поле может проникать в сверхпроводник через многочисленные малые несверхпроводящие участки, окруженные участками, по которым циркулируют токи электронов сверхпроводимости. Магнитные поля этих вихрей заставляют их отталкивать друг друга, как это делают обычные магниты.

Магнитные вихри проникают в материал  неглубоко, поэтому углубления (канавки), вытравленные на поверхности сверхпроводника, могут их изолировать и локализовывать. В зависимости от положения в канавке (вверху или внизу) вихри могут обозначать “0” или “1”. Но для проведения вычислений это значение, “записанное” вихрем,  должно быть впоследствии переведено из одной части компьютера в другую. Так же легко должны осуществляться так называемые логические операции, которые являются основными манипуляциями при компьютерных вычислениях. Эти две проблемы имеют общее решение, которое и предлагается Мэттом Гастингсом  из Лос-Аламосской лаборатории США.

Представьте себе цепочку параллельных канавок , расположенных рядом друг с другом, каждая из которых содержит вихрь. Благодаря их взаимному отталкиванию каждый вихрь будет отодвигаться к концу канавки, противоположному тому, где расположены два соседних вихря. При этом образуется картина типа вверх-вниз-вверх-вниз. Теперь представим, что первый бит удерживается в положении "1". Следующий вихрь должен сдвинуться из этого положения из-за отталкивания. Проблема заключается в том, что при описанном расположении магнитные вихри могут двигаться посередине канавок, в равной степени отталкиваемые двумя соседями.

Гастингс с коллегами сообщил, что комбинация различных по размеру углублений  и механизм храповика могли бы решить эту проблему: предлагается создавать узкие щели, когда необходимо влиять на соседний бит, и более широкие для предотвращения скольжения бита по щели. Такой “храповик” позволяет также создать цифровой переключатель, оперирующий с простейшими логическими битами - "и" и "или" .

Каждое углубление обычного размера должно сопровождаться двумя более широкими. При этом углубления не являются плоскими, а имеют наклон - вверх к своему более широкому соседу и вниз – к более узкому. При таком расположении вихри в первой и второй канавке влияют друг на друга сильнее, чем во второй и третьей. Гастингс с коллегами предложили применять трехступенчатое циклическое электрическое поле, которое движет все вихри в широких канавках сначала налево, затем направо, а затем перестает влиять на них.

Компьютерное моделирование с 144 вихрями показывает, что этот механизм действительно сможет переключать ориентацию битов с частотой прилагаемого поля. Для  обозначения логических входов "и" и "или" предлагается использовать два ряда битов, способных влиять друг на друга. 

Ученые считают, что логические устройства, выполненные из сверхпроводников, должны растрачивать меньше тепла, чем полупроводниковые устройства, поскольку в этом случае сопротивление определяется относительно малым количество электронов. Они также утверждают, что эффект храповика может быть использован и для других одночастичных систем, таких как квантовые точки.




По материалам статьи
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Попытки организовать логические схемы,  в которых не происходит перенос электрического заряда (отсутствует электрический ток, и, следовательно, выделение тепла) предпринимаются достаточно давно. Рассматриваемые механизмы включают в себя как изменение позиции электрона в квантовых точках ( и, следовательно, перенос в пространстве вектора электрической поляризации), так и локализацию вектора намагниченности, и, соответственно, перенос магнитной поляризации в пространстве. Оба этих механизма, как и обсуждаемый выше, не приводят к выделению тепла. Основной проблемой построения таких логических схем является повторяемость, поскольку для их реализации необходимо создание большого количества элементарных ячеек с крайне близкими пространственными и другими характеристиками. Отметим, что подобные схемы могут работать только в области низких температур, где тепловая энергия не приводит к разрушению квантовых состояний, которыми по сути и являются обсуждаемые элементы (магнитные вихри, квантовые точки и т.п.). 

Сравнительно недавно компанией “Перспективные магнитные технологии и консультации” получен Патент РФ на изобретение, в котором предлагается использование дефектов для локализации подобных состояний. 

Спичкин Ю.И., Тишин А.М. Способ формирования магнитного материала для записи информации с высокой плотностью. (Заявка  № 2001115418/09(016518) от 07.06.2001. Решение о выдаче Патента от 04.01.2003)

Изобретение компании относится к способам получения
магнитных сред для высокоплотной записи информации. Способ заключается в том, что в процессе формирования магнитной матрицы, представляющей собой плёнку, в неё вводятся примеси и дефекты. В результате взаимодействия последних с материалом матрицы в ней формируются наноразмерные объекты с отличным от основной матрицы магнитным состоянием, на которые  и осуществляется запись информации. Формирование матрицы осуществляется с помощью известных тонкопленочных технологий. Полученная таким способом магнитная среда может быть использована для магнитной и магнитооптической записи информации. 

Информация о конференциях и выставках

XIV Международная конференция по Постоянным магнитам

(МКПМ-2003)

г. Суздаль, Россия

22 – 26 сентября 2003 г.

Конференция по Постоянным Магнитам призвана обеспечить квалифицированное обсуждение на представительном форуме последних достижений в области научных исследований, производства, применения и сертификации  магнитотвердых материалов.

Тематика:

· Физика магнитных явлений, процессы перемагничивания и структура магнитотвердых сплавов 

· Физические основы технологии изготовления постоянных магнитов
· Магнитные измерения: физика, техника, метрология

· Расчёт и моделирование магнитных систем. Применение постоянных магнитов
· Физические и физико-химические основы получения высокочистых материалов для постоянных магнитов
· Переработка отходов  производства постоянных магнитов
Предполагается издание Программы и Тезисов докладов на русском и английском языках. 

Контактная Информация

Адрес Исполнительного оргкомитета конференции:

Россия, 600026, г. Владимир, ул.Куйбышева, 26. ОАО НПО «Магнетон»

Обухова Валентина Юрьевна, Шуреева Евгения Владимировна

тел.: ( 092 22 ) 360-40  E-mail: root@magnit.elcom.ru
Справки в Москве:

Лилеев Алексей Сергеевич, тел.: (095) 230- 44 -22

Ягодкин Юрий Дмитриевич, тел.: (095)-955-01-63

Менушенков Владимир Павлович, тел.: (095) 339 69 33        

E-mail: menush@maglab.misis.ru
Подробная  информация о конференции размещена на сайте www.icpm.misis.ru
Международная конференция

«Функциональные Материалы»

ICFM – 2003

6 –11 октября 2003, Крым, Украина


Конференция посвящена проблемам физики, технологии и применения новых материалов и структур, обладающих определенными функциональными свойствами.
Тематика :

· Магнитные  материалы

· Магнитоэлектронные материалы

· Электро- и магнитооптические материалы

· Сенсорные материалы

· Материалы для СВЧ-применений

· Сцинтиляционные материалы

· Сегнетоэлектрические материалы

· Адаптивные материалы (мартенситы)

· Материалы для медицины и охраны окружающей среды. Биосенсоры.

· Нанотехнологии при синтезе функциональных материалов

· Физические методы исследования функциональных материалов

Труды конференции:

По итогам работы конференции планируется публикация избранных трудов в журнале «Функциональные Материалы». Правила оформления и условия публикации представлены на Web-сайте конференции. http://www.icfm.crimea.edu/
Контактная Информация

Адрес оргкомитета ICFM –2003:

Украина, 95007 Симферополь, Таврический национальный университет

Телефоны: (0652) 232211, 230223

e-mail:  icfm@tnu.crimea.ua
http://www.icfm.crimea.edu/ 

Елена Потапова

Тел: (0652) 232211 Факс: (0652) 232310

e-mail: icfm@tnu.crimea.ua
Монографии по магнетизму, вышедшие в последнее время:

(издательство Springer-Verlag)
· Nanoscale Phase Separation and Colossal Magnetoresistance. E. Dagotto, Florida State University, Fl,USA, 2003, 400 pp.,100 figs.

· Magnetism in the Solid State. P. Mohn, Vienna University of Technology, Vienna, Austria, 2003, 215 pp.
· Electrodynamics of Magnetoactive Media. I.D.Vagner, Max-Planck-Institut, Grenoble, France; B.I. Lembrikov, Holon Academic Institute of Technology, Holon, Israel; P. Wyder, Max-Planck-Institut, Grenoble, France, 2003, 550 pp.,140 figs, 28 tabs.
· Giant Magneto-Resistance Devices. E. Hirota; H. Sakakima, both, Advanced Technology Research Laboratories, Kioto, Japan; K. Inomata, Tohoku University, Sendai, Japan, 2002, 177 pp.,167 figs.

· Molecular Magnets. W. Linert, Vienna University of Technology, Vienna, Austria; M. Verdaguer, Universite Pierre et Marie Curie, Paris, France, 2003, 220 pp.

· Electronic Structure and Magnetism of Complex Materials. D.J.Singh, D.A. Papaconstantopoulos, both, Naval Research Laboratoty, Washington, WA, USA, 2003, 326 pp., 159 illus.

· Nanostructured Magnetic Materials and their Applications. D.Shi, University of Cincinnati, Ohio, USA; B.Aktas, Gebze Institute of Technology , Kocaeli, Turkey; L.Pust, Seagate Technology, Bloomington, MN, USA; F. Mikailov,  Gebze Institute of Technology , Kocaeli, Turkey, 2002, 289 pp.
· Principles of Pulsed Magnet Design.  R. Kratz, General Atomics, San Diego, CA, USA; P. Wyder, Hochfeld-Magnetlabor, Grenoble, France, 2002, 181 pp., 139 illus.

· Magnetic Resonance Imaging. M.T. Vlaardingerbroek, Ede, The Netherlands; J.A. den Boer, GN Son, The Netherlands, 2003, 499 pp., 222 illus.


 

Основные международные конференции по магнетизму в 2003 – 2004 гг.

	
	Название конференции
	Контактная информация

	1-4 июля 2003 г.
	Nanostructured Magnetic Materials and Their Applications
	Istanbul, Turkey
E-mail: faik@penta.gyte.edu.tr
Tel: +902626538497-1297
Fax: +902626538490

	13 -18 июля 2003 г.


	Compumag 2003 

The 14th Conference on the Computation of Electromagnetic Fields 


	Saratoga Springs, NY USA

secretariat@compumag2003.com
www.compumag2003.com

	29 июля -2 августа 2003 г.
	International Conference on Magnetism (ICM 2003)
	Palazzo dei Congressi

Rome, Italy
Contact ICM2003:

Tel: (+39) 6-90672285

Fax (+39) 6-90672470

E-mail: icm2003@mlib.cnr.it
http://www.icm2003.mlib.cnr.it


	28-30 августа 2003 г.
	Magneto-Optical Imaging Workshop
	Øystese, Bergen, Norway
E-mail: t.h.johansen@fys.uio.no
Tel: +47 22856481
Fax: +47 22856422

	1-4 сентября 2003 г.
	Third International Conference on Magnetic and Superconducting Materials
	Monastir, TUNISIA, Tunisia

E-mail: Abdel.Cheikhrouhou@fss.rnu.tn
Tel: 0021674274390
Fax: 0021674274437

	9-12 сентября 2003 г.
	SMM16 16th Soft Magnetic Materials Conference


	Düsseldorf, Germany

E-mail: smm16@mpie.de
 www.soft-magnetic-materials16.mpie.de



	6-9 октября 2003 г.


	6th. International Symposium on Electric and Magnetic Fields
	University of Aachen
Aachen, Germany
Conatct:

Tel: (+32) 4-222-29-46

Fax: (+32) 4-222-23-88

E-mail: info@aim.skynet.be
http://www.conf-aim.skynet.be/emf2003/index.htm

	5-9 января 2004 г.


	9th. Joint MMM-Intermag Conference
	Anaheim, California
Contact Courtesy Associates:

Tel: (202) 973-8668
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	Налоговые льготы,

малые накладные расходы, гибкость – такие возможности предоставляются Магнитным Обществом для выполнения научно-технических работ. Это позволяет существенно поднять оплату труда в рамках имеющегося финансирования. Справки - в дирекции общества по тел. в Москве:

*** 433-18-07 Шорыгин М.П.***


	Данный Бюллетень издается МООСМ "Магнитное Общество" и свободно распространяется всем членам общества. Для вступления в общество необходимо написать заявление на имя Президента Общества проф. А.К. Звездина, заполнить анкету и отправить ее по адресу: 117806 Москва, ул. Профсоюзная, д.65,«Магнитное Общество». Чтобы получить анкету, позвоните по тел: (095) 9393883 или (095) 4331807 или скачайте анкету с сайта www.NdFeB.ru/bull.htm
Анкету можно заполнить и прислать независимо от членства в Обществе - это поможет нам рассылать бюллетень и другую информацию заинтересованным в этом специалистам.
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Редакция Бюллетеня Магнитного общества обращает внимание своих читателей на сайт, новостная лента которого содержит постоянно обновляющуюся информацию по самому широкому кругу вопросов, связанных с магнитной тематикой. Это сайт группы АМТ&C – www.NdFeB.ru . На сайте можно ознакомиться с последними научными достижениями в области магнетизма, новыми и уже применяемыми магнитными технологиями, новинками техники и перспективными магнитными материалами, узнать о возможности использования магнитных явлений и материалов в самых различных областях человеческой деятельности - от здравоохранения и бытовой техники до компьютеров и роботов. Информация меняется 2-3 раза в неделю, предоставляются необходимые ссылки.
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МАГНИТНОЕ ОБЩЕСТВО


Магнитное общество – МООСМ "Магнитное Общество"  самостоятельная творческая профессиональная общественная организация, объединяющая на добровольных началах специалистов, связанных с решением научных, научно-технических и производственных задач магнетизма.
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