KHOA HOC & PHAT TRIEN

TUONG LAI CUA
CONG NGHE MAY TINH

>> GS.TS NGUYEN HOU BUC

bién t& hoc spin dang md ra cudc cach mang tha
tu trong lich st loai ngudi bang viéc cho ra doi
nhing thé hé linh kién dién t& kim loai kich thuoc
nano khong chi cé kha nang truyén tai va x ly
tin hiéu toc do cao; luu trd di liéu mat dé cao va
chinh xac gap nhiéu lan céng nghé dién t& hoc
truyén thong ma con gidp tiét kiém nang luong.
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PIEN TU HOC SPIN

bién t& cd hai dac tinh rat quan trong la
dién tich va spin. Spin clia dién tt c6 nguén
goc trchuyén dong quay cdia dién tirquanh
truc clia no giéng nhu Trai dat va cac hanh

tinh tao nén mé men ti spin véi hai
trang thai spin thuan (hudng 1én)
va spin nghich (hudng xuéng). bién
t& hoc truyén théng (electronics) la
ky nghé tao ra cac linh kién va diéu
khién dién tich cta dién t& trong
cac linh kién dé bang dién truong
dé chuyén tai, thu nhan va xu ly
thong tin. Binh cao phét trién cla
cac linh kién truyén thong la cac
transitor hoac cac mach tich hop
ché tao bang vat lieu ban dan voi
cac mach logic biéu dién d liéu
bdng cac trang thai nhj phan “1”
va “0" tuong Ung véi trang thai

"“c6"” hodc "khéng co” dién tich. Trong khi

GS.TS Nguyén Hiu Buc vira duoc moi tham gia vao Ban bién tap
tap chi Journal of Magnetism and Magnetic Materials — Tap chi
khoa hoc chuyén nganh hang dau thé gidi trong Iinh vuc tir va
vat liéu ttr, do Nha xuat ban Elsevier Science (Ha Lan) phat hanh
hang thang.

>> GS. Peter Gruenberg va GS. Abert Fert

dién t& da duoc st dung riéng ré trong cac linh kién khac nhau. Néu
guan tam mot cach dong thoi ca thudc tinh dién tich va spin clia dién tir

PIEN TU CO HAI DAC
TINH RAT QUAN
TRONG LA DIEN TiCH
VA SPIN. BIEN TICH
CUA BIEN TU PUOC

GOI LA BIEN TiCH
NGUYEN TO MANG
DAU AM VA CO GIA

TRIDAC TRUNG LA e =
1,6.1019C.

théng.

do viéc luu git thong tin lai duoc thuc hién

nhd thudc tinh spin cda dién t& trong cac

dia cing va dia mém ché tao bang vat lieu

tU. Biéu do co nghia la dién tich va spin cla

thi c6 thé théy rang, khi dién tir chuyén dong, dong thoi voi qua trinh thu
nhan va xt ly tin hiéu truyén théng, nhé vao hai trang thai spin thuan va
spin nghich cda minh ma spin clia dién t&r cing c6 thé cho ta mot kiéu
mach logic hai trang thai “1"” va “0"” madi. Do vay, spin cla dién t& cing

6 thé tham gia vao qua trinh van chuyén théng
tin, lam bién dé&i dién trd, dién thé,. .. cla cac vat
liéu va cdu truc co tu tinh. Qua trinh chuyén tai
thong tin dua trén trang thai spin nay tao ra mét
kiéu ky thuat dién t&r moi goi la ky thuat dien t -
spin hoac dién t& hoc spin (spin electronics hoac
spintronics).

Bién t& hoc spin nghién ctu kha nang st dung
doéng thoi ca hai thudc tinh dién tich va spin cla
dién t& trong cing mot linh kién, thuc hién ca hai
qua trinh xt ly va luu gitt thong tin trén cing mét
khéi co'ban trong cac mach tich hop va phat trién
cac chic nang maoi vén khong thé tén tai trong
cac linh kién ban dan va linh kién tu tinh truyén

CACH MANG CONG NGHIEP LAN THU TU

Bién ttr hoc spin khai ngudn tir phat minh hiéu tng tir - dién trd khéng
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Cyre gop
Cwe déy béng kim loal sét tr
Cuee phit Biéndp V=0

béng kim loal st tor

>> Cdu tao va hoat dong cua
transitor truong spin. Tuong tu
nhu transitor truong ban dan,
transitor spin truong cdng bao
goém cuc phat cuc gop va cuc
day. Cuc phat va cuc gop bang
kim loai sat terndi voi nhau thong

Egzglzégh‘;'f';;t qua mot kénh ban dan hep. Cac

dién tu co spin phan cuc duoc

B gui tir cuc pflét dén cuc gop qua

R bang kim toal sét tir kénh bin dan. Cé_c dién td nay

P Bindp V=0 pan truvey | sé chuyén déng dé dang (tuong
el il en frirong Ung voi trang thai dong dién lon)

bdng kim loal sit tir
| " néu chung dén cuc gop voi dinh

hudng spin khong thay doi (a).
Khi dat thé hiéu & cuc day, dong
spin chuyén qua hai cuc phat —
gop bi ddo huong do chuyén
doéng tué sai (tuong ung voi trang
thai dong dién nhd).

Dong cac dign tr
c6 spin phan cyc

(a) Ghi
thong tin

Tir trewdng (b) Doc
théng tin
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Puwong Dwong

ghi bit ghi bit
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Déng didu khién Mo

Pwong
didu khién

>> Nguyén tac ghi va doc thong tin trong cac b nho MRAM

>
>

pién trev

CEheEerEaEee

>> So d6 minh hoa nguyén ly hoat
déng cda mét 6 nhothdng tin MERAM
st dung t6 hop vat lieu multiferroics va
cau truc tar- dién tro: théng tin duoc luu
gitr bdi cac trang thai spin gida cac lop
sat tr va duoc ghi nho mét mot hiéu
dién thé tac dung lén 6 nho tu thay vi
tur truong ngoai nhu phuong phap ghi
ter truyén théng.

Phan sét tir - St dién

FET T T T

\/

Sét tiv - Sat dién

Diénap Vv
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>> Nghién ctu ché tao linh kién dién ta spin & PTN Cong nghé Micré — Nané, Truong BH Céng nghé - BHQGHN.

16 (Giant MagnetoResistance — GMR effects) vao
nam 1988 cla hai nhom vat ly ngudi Phap va
ngudi Buc do Albert Fert va Peter Gruenberg
dung dau trong cac hé mang méng gém cac
l6p kim loai sat tir va kim loai khéong tir co do
day c& nand mét xép xen ké nhau. Chinh phat
minh nay da cho phép hién thuc hoa kha nang
phat trién cac linh kién dién t&r dua vao spin cla
dién trva ché tao cac linh kién dién t& bang kim
loai thay cho cac linh kién dién t&r bang ban dan
truyén théng. T phat minh nay va cac két qua
nghién ciu phat trién vé hiéu tmg tir - dién trd
xuyén ngam (tunneling magnetoresistive -TMR
effects), dién t& hoc spin dang md ra cudc cach
mang cong nghiép lan thir tu cta loai nguoi. Véi
tam quan trong do, phat minh clia Albert Fert
va Peter Gruenberg da gianh Gidi Nobel Vat ly
2007 (@nh 1).

Trong 20 via qua, cac linh kién kim loai clia dién
& hoc spin da nhanh chong phat trién qua ba

thé hé. Thé hé th nhat gém cac linh kién dua
trén cac hiéu ing GMR, TMR, vi du nhu cac cdm
bién, dau doc trong cac dia cing, cac bo truy
cap ngau nhién (MRAM), cac transitor kim loai
(hay transitor ludng cuc), transitor truong spin
(spin FET) (@nh 2), transitor van-spin... Thé hé
thir hai gdbm cac linh kién hoat déng dua trén
viéc tiém hoac bom dong spin phan cuc qua tiép
xuc di thé ban dan sat tir. Bo la cdc mach khoa
siéu nhanh, cac bo vi xt ly spin va mach logic
lap trinh duoc... Thé hé thit ba la cac linh kién
st dung cac cau truc nand dang cham luong
0, day va soi nand cd cac trang thai spin dién t
don lé nhu c8ng logic luong tir (Ia co'sé cho may
tinh luong t), cac transistor don spin (SSET)...

Cac linh kién dién t& spin co rat nhiéu uu diém.
Truoc hét, chung tiéu thu it nang luong hon va
thao tac nhanh hon vi trong cac linh kién dién
tlr spin viéc dao trang thai chi dua trén viec doi
dinh huong spin chit khong can dich chuyén
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dién tich. Tht hai, spin hau nhu khong lién két voi dién
truong nén tranh duoc nhiéu cla dién tich.

Mot s6 linh kién dién hinh cta thé hé linh kién dién to
spin dau tién nhu dau doc, dau ghi trong cac 6 cing
t6c dod cao, phim bam khong tiép xuc, dong co khong
chdi than, gidi ma vach, dém toc do, may tro thinh...
da duoc ché tao va dua vao st dung & muc dod thuong
phdm tur cudi thé ky 20. Cac boé nhéd MRAM khong tu
x0a da c6 san phdm thuong mai va dang bt dau chiém
[inh thi truong.

THACH THUC VA COHOI...

pién ttr hoc spin lién quan dén qua trinh diéu khién cac
trang thai spin. Cho dén nay, qua trinh diéu khién nay
chti yéu duoc thuc hién nho tir truong. Véi xu thé phat
trién clia cong nghé nand, cac linh kién dién tir spin co
kich thudc ngay cang nhd hon va miic do tich hop ngay
cang cao hon. Khi do, ky thuat diéu khién trang thai spin
can tur truong lon hon, déng thoi tir truong diéu khién
trang thai spin cho mét vi tri xac dinh dé lam anh huong
dén trang thai spin clia cac vi tri lan can, dan dén sai lech
va nhiéu cing tang lén. Bay la cac han ché déi voi su
phét trién cong nghé luu gitr thong tin trong tuong lai.
Hién nay, cac bd nho truy cap ngau nhien MRAM duoc
st dung chd yéu dua trén hiéu tng tu - dién tré duoc
thuc hién thong qua trang thai “1” va “0” tuong Ung
véi trang thai dién trd cao va thap phu thudc vao cau
hinh phan song song hay song song clia cac spin gita
cac lop sat tir trong cdu trac TMR. Béi voi cac MRAM
nay, qua trinh ghi théng tin hoat déng nho dong xung
déng bo dé tao ra mot tir truong tai 6 nho dang xem
xét (hinh 3a). Tuy theo chiéu cdia dong dién, huong cla
spin va trang thai dién trd clia 6 nh¢ sé duoc xac dinh.
Khi doc d liéu, mét dong xung cong suét thap sé di

vao dia chi 6 nh¢ duoc chon, dién trd cla 6 nhé duoc
xac dinh bang thé hiéu tuong Ung (hinh 3b). Nguyén ly
hoat dong nhu vay da duoc st dung rat hiéu qua trong
thé hé MRAM dau tién. Tuy nhién, khi kich thudc 6 nho
giam xuéng dudi 100 nm sé gap phai moét s6 han ché
nhu da néu & trén.

Bé gidi quyét van dé nay, cac nha khoa hoc dang <6
gang tim ra mot co ché ghi ti maéi thay thé qua trinh
diéu khién spin bang tir truong béi kha nang diéu khién
spin bang dién truong. Dua trén nguyén ly diéu khién
nay, thé hé luu tre thong tin méi véi tén goi MERAM
(Magneto-Electric Random Access Memories) dang rat
hua hen. Y tudng nay dang duoc trién khai dua trén hiéu
Ung ti - dién clia cac vat liéu ludng tinh sat tir - sat dién
(hay con goi la vat lieu multiferroics). Khac voi cac co ché
ddo tlr truyén théng, nho lién két tir - dién gita cac pha
sat tir va sat dién trong cing moét vat liéu ma qua trinh
thay déi dinh hudng spin co thé dugc thuc hién dudi tac
dung cla dién truong ngoai. Bang cach t8 hop dong
thoi ¢ hai hiéu tng tu - dién trdrkhéng 16 trong cac cau
tric GMR da mo ta & trén véi hiéu tng ti - dién cla vat
liéu multiferroics, hai nha khoa hoc Phap Manuel Bibes
va Agneés Barthélémy via dé xuat y tudng clia minh cho
b6 nhéd MERAM  nhu trén hinh 4. Theo cau hinh nay,
dién truong diéu khién duoc huong clia d6 phan cuc
dién P (mai tén mau xanh) va hudng spin (mdadi tén nhd
mau trang) trong vat liéu multiferroics. Thdng qua lién
két gita vat liéu multiferoics va cau truc GMR, trang thai
spin phan song song hoac song song c6 thé duoc thiét
lap tuong Ung voi trang thai “1” va “0”.

Thang 9 nam 2008, cac nha khoa hoc cla truong Bai
hoc Tohoku, Nhat Ban da cong b6 nghién ciu thanh
cong kha nang dao spin bang dién truong di voi cac
chat ban dan sat tr (Ga,Mn)As. Tuy nhién, két qua
nghién ciu nay chi maéi xdy ra & nhiét do thap. O Viét
Nam ta, hiéu tng tu - dién trd da co nhiéu nhém nghién
ctu quan tam va thu duoc mot s6 két qua tét trong
nhiéu nam qua. Két hop hiéu tng do voi hiéu ung ap
dién, nhém nghién ctu cda Truong Bai hoc Cong nghé,
PHQG Ha Noéi dang ti€p can dén cac nguyén ly clia cac
b6 nhe MERAM dua trén cau trac t6 hop PZT/GMR &
nhiét doé phong. Cac két qua buoc dau nay da gop phan
dua nhom nghién ctiu cda Viet Nam gia nhap vao t6p di
tién phong cda thé gidi vao linh vuc nay.
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