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Uma das hipóteses para a forma com que o cérebro associa eventos 
de fontes diferentes é o mecanismo de ‘associação por sincronização’, 
que consiste na sincronização transitória de grandes grupos de 
neurônios, criando sinais oscilatórios fortes no caso de 
reconhecimento de um evento.

Dispositivos spintrônicos têm características interessantes para a 
computação neuromórfica: velocidade de operação, e tecnologias e 
efeitos magnéticos que podem ser utilizados para imitar processos do 
cérebro, como o efeito spin torque, propagação de paredes de domínio 
e de skyrmions.

Em uma tentativa de emular esse funcionamento do cérebro neste 
estudo, estudamos a capacidade de sincronização de nano-osciladores 
spintrônicos inspirado no nano-oscilador de três terminais proposto 
em Toro et al. (2020), baseado na fixação e precessão de uma parede 
de domínio em uma nanofita magnética através da competição entre o 
torque gerado pelo campo magnetostático de um defeito em T, e o 
causado por uma densidade de corrente de spin.

Objetivos

Propor uma configuração de nano-osciladores spintrônicos com 
capacidade de sincronização mútua, para aplicações futuras na área 
de computação neuromórfica através do mecanismo de ‘associação 
por sincronização’. 
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Através do software mumax3, 
foram feitas diversas simulações, 
considerando diferentes 
configurações de distância entre 
osciladores, corrente central de 
sincronização e a simulação de 
um potencial de ação neuronal. 
Os dados foram analisados 
através de transformadas de 
Fourier discretas para determinar 
a frequência e fase de oscilação 
em cada caso.

3 osciladores acoplados

Os osciladores propostos mostram um grande potencial para 
aplicações na computação neuromórfica, tendo em vista que a 
sincronização transiente é uma chave para emular o mecanismo de 
‘associação por sincronização’. Dispositivos futuros baseados nesse 
tipo de tecnologia podem se tornar mais eficientes e decentralizados, 
aproximando computadores de um cérebro biológico.
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1. Sincronização

Frequência em cada oscilador com as correntes indicadas, em caso acoplado e com osciladores separados

2. Potencial de ação neuronal, oscilador como “neurônio”

Frequência em cada oscilador nos intervalos de tempo destacados. Observe a sincronização transiente 
dos osciladores.
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