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Applications télécommunications e.g. synthèse de fr équence
- Petite taille (100nm)
- Accordabilité en fréquence
- Agilité en fréquences (ns) 
- Durcissement contre les irradiations 
- Compatible CMOS

Intérêt

Enjeux

� ANR MILESTONE 3/2010 – 3/2013

- Spectres d’excitations vs configurations
- Puissance de sortie ���� 0dBm
- Fonctions traitement signal
- PLL
- Bruit de Phase et Largeur de Raie
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Largeur de raie et bruit de phase

FFT

V(t) = V0[1+ δp(t) ]*cos [ ω*t + ΦΦΦΦ(t) ]
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Objectives
- Déterminer signature de bruit, 

échelle de temps et 
l’ordre de grandeur

- Comprendre l’origine physique
- Déterminer les paramètres non-

linéaires

V(t) = V0cos [ω*t]idéal
réel

∆f ↔ PSD ϕ
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VCO et Oscillateurs spintroniques
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Modèles théoriques KTS: J.V. Kim CNRS/IEF + Tiberkevich, Slavin, Oakland US
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Décalage de Fréquence non-linéaire 
N = dω/dp ~ df/dI

� Stabilise l’amplitude
� Relaxation de l’amplitude
� Modulation bandwidth

� Accordabilité en f
� Synchronisation 
� Largeur de raie

Paramètres Non-Linéaires
Amplitude Phase

Oscillateur 
non-isochrone



- Développement des techniques fiable pour extraire 
(i) le bruit de phase et 
(ii) les paramètres non-linéaires

- Applications aux simulations et mesures expériment ale 
- Validation modèle théorique

- Développer un système ‘modèle’ afin d’explorer les o rigines 
physique du bruit 

Stratégies
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Stratégies

Deux méthodes 
indépendantes
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Méthodes d’analyse temporelle (sim. & exp.)

V(t) = Vo[1+ δa(t) ]*cos [ ω*t + φ(t) ]

Hilbert Transform

[ ])(1)( 0 taVta δ+= )(2)( 0 ttft ϕπ +=Φ

Amplitude Noise Phase Noise

S(t) = FT(V(f>0))   
S(t) = V(t) + i H(t) 

S(t) = a(t) e iΦΦΦΦ
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∆� ν

- Phase libre
- Marche aléatoire
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Expériences pour Jonctions tunnel

∆ =11 dB
fp= 40 MHz

∆f=180 MHz
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Hitachi MTJs f0=5GHz

ν=3.4

- Phase dominant
- Echelle de temps : µs – ns
- Augmentation par couplage amplitude -
phase

- Validation méthode, pour extraire NL
- Applicable à différents systèmes, 
- Limité pour ν pas trop grand

∅ C85nmAPL 2010 
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- Extraction de tous 
les paramètres 
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Variance de phase ∆Φ∆Φ∆Φ∆Φ² oscillateur non-isochrone
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PRB 2012 Validation de deux méthodes 
indépendantes pour extraire 
tous les paramètres 



Origine Bruit de Phase
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Objectives
- Déterminer signature de bruit, 
échelle de temps et l’ordre de 
grandeur 
- Déterminer les param ètres non-
linéaires 
- Comprendre l’origine Physique
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- Autres contributions au bruits?

APL 2012 



Simulation: Réduction de la largeur par couplage
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- Réduction de ∆∆∆∆f via réduction d νννν
- Réduction de ν  ν  ν  ν  via reductio de df/dI et/ou augmentation de ΓΓΓΓp
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- Développement des techniques fiable pour extraire 
(i) le bruit de phase et 
(ii) les paramètres non-linéaires

- Applications aux simulations et mesures expériment ale 
- Validation modèle théorique

- Développer un système ‘modèle’ afin d’explorer les o rigines 
physique du bruit 

Stratégies
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- Établir les modes d’un SAF en fonction du couplage exp & sim
- Déterminer les paramètres non-linéaire exp & sim
-Déterminer la largeur raie et bruit de phase exp & sim



Système Symmétrique
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Publications 

Revues à comité de lecture 5 + 3-4 en cours 

Ouvrages ou chapitres 
d’ouvrage 

1 prévus 

Articles vulgarisation 2 (Feuille Rouge CEA, 1 OMNT)

Présentations

Communications (conférence)
International

9 invitées, 11 orales, 15 posters

Communications (conférence)
France

1 orale, 5 poster

Ecole d’été
Séminaires

2 (ESM, Magnonics)
9 (dont Hitachi, Qualcommm, TUD)

● Prix de Thèse APS GMAG + Invitation APS 2013 Baltimore
● Brevets 2 brevets acceptés, 2 brevets déposés
● Projet ANR Spinnova
● Projet Européen, accepté
● Collaboration XLIM, TUD
● Collaboration Seagate
● Prof Invité UJF 6 mois: Prof Slavin

Impacte


