
Comparison of the three functions of spintoncis devices : (i)  frequency generation : DC in – RF out ; (ii) frequency Mixing DC+RF in - RF out; 

(iii) frequency detection RF in – DC out.  

(i) Frequency Generation (ii) Frequency Modulation (iii) Rectification
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CONTACT: marie-claire.cyrille@cea.fr 

Objectif: Le but de SPINNOVA est de proposer une nouvelle génération 

 de composants Spintroniques pour la génération , la modulation et la 

 détection de fréquences 

Production scientifique 
1 article de revue (Phys. Rev B.), 10 communications en conférence  dont 8 

invitées 

 

SPINNOVA: Dispositifs SPINtroniques 

inNOVAnts : des excitations collectives vers 

les systèmes microondes miniaturisés 

P2N 2011 

Journées Nationales en Nanosciences et Nanotechnologies 2012 
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Coordination

Etude de systèmes STNOs basés sur la 

dynamique de vortex magnétique  

Structures STNO optimisées : hybride GMR/TMR 

                                        
STT efficace 

MTJ à 

base de 

MgO 
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Polariseur uniforme 
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 Mvt gyrotropique entretenue  
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  pas de 

MR 

  pas de 

signal rf émis 

L’oscillation du coeur de vortex est excitée à H=0 

j.p.pz>0 

Conversion des oscillations du vortex en une puissance rf 

Aimantation planaire  

= 

 Couche de référence pour la 

magnétorésistance GMR 

RAP RP 

 Senseur: MTJ jonction tunnel  
 Fort effet  MR 
 Forte 

puissance rf 
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Fréquence 180 MHz 

Largeur de raie 590 kHz 

Puissance 0.6 µW 

Meilleures caractéristiques rf obtenues 

pour des STNOs à H = 0 

 660 nm 
H=0 Oe 
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Etudes Matériaux et Nanofabrication 

Lithography: E-Beam  

Nanopillier diamètres:  

-25 to 200nm pour MTJ standard 

Nanopillier diamètres:  

-100 to 400nm pour structures vortex 
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 Gauss Fit Data: H0p00I0p20_Pdec

Model: Gauss

Equation: y=y0 + (A/(w*sqrt(PI/2)))*exp(-2*((x-xc)/w)^2)

Weighting: 

y No weighting

  

Chi^2/DoF = 1.9676E-36

R^2 =  0.97734

  

y0 2.2471E-18 ±1.9875E-20

xc 6408939779.26736 ±22879.80953

w 15042290.09708 ±45790.22596

A 4.7619E-9 ±1.257E-11
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Principe des nano-oscillateurs à transfert de spin : 
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Variation continue de la résistance en 

fonction de l’angle entre les aimantations de 

chacune des couches magnétiques 

L’effet de magnétorésistance géante (GMR) : 
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Ferromagnetique  
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Non magnetique 

≈ 100 nm 

≈ 30 nm 
 Oscillateurs non-linéaires (Idc   Vac) 

 Forte accordabilité 

 Emission directe aux fréquences télécom 

 Composants fortement intégrables 

Une nouvelle classe de sources hyperfréquences : 

 Simples, intégrables, large bande, agiles et rapides 

o Augmentation de la puissance 

o Diminution du bruit de phase 

o Diminution du courant critique 

o Emissions possibles à champ nul 

Vers les applications… :  
              les améliorations nécessaires : 

L’effet de transfert de spin : 

Un courant polarisé en spin traversant une 

couche magnétique peut entrainer le 

démarrage d’oscillations de son aimantation  
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Principe des oscillateurs : 

(GMR) 

Structures jonctions tunnel( MTJs) 

optimisées 

 

Etudes de Modulation par courant RF   
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Roll off @ Gp  (amplitude relaxation rate) 
 Gp  caractérise l’ Agilité en amplitude et via le couplage 
amplitude - phase, l’Agilité en fréquence.   

f (GHz) 

Caractérisation d'un STNO par microscopie de force à résonance magnétique (MRFM) 

Amplitude Noise spectrum + modulation & Frequency noise spectrum + modulation  


