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Development of highly sensitive spin-torque diode 
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これまでに磁気トンネル接合(MTJ)素子を利用した様々なスピントロニクスデバイスが考案さ

れ、精力的に研究されている。ハードディスクドライブの磁気ヘッドに加え、磁気メモリや磁界

センサー等が応用に近いとされているが、これら以外にも磁化ダイナミクスを利用したマイクロ

波発振器や検波器としての期待も大きい。本講演ではスピントルクダイオード効果[1]を利用した

MTJ のマイクロ波検波機能に着目し、近年の高感度化とその物理を紹介する。 

MTJ に高周波(RF)電流を印加すると直流電圧が生じる。原理はスピントルク誘起強磁性共鳴

(FMR)の抵抗振動による、入力 RF 電流のホモダイン検波である。この効果はスピントランスファ

ー、フィールドライク[2,3]、電界[4]等の各種トルク定量評価、MTJ フリー層の磁化特性評価手法

として有用である。一方でマイクロ波検出手法としての応用も興味深い。発見当初の RF 検出感

度(出力直流電圧÷入力交流電力)は僅か 1.4 mV/mW であり、半導体ショットキーダイオード(3,800 

mV/mW)と比べてはるかに小さかった。その後、磁場方向の精密制御[5,6]、確率共鳴[7]や電圧ト

ルク[8]の利用により検出感度が向上(~440 mV/mW)したが、半導体には及ばなかった。(Fig. 1) 

近年、我々は FeBをフリー層に用いたMTJにおいて、

非線形 FMR を利用した巨大なスピントルクダイオード

効果を見出した[9]。具体的にはフリー層磁化ポテンシャ

ルを精密制御した上で DC バイス電流を印加し、12,000 

mV/mW もの室温 RF 検出感度を実現した。この非線形

効果は MTJ フリー層を小さくすると、ノイズ以上にシ

グナルを増幅可能である。従って、信号雑音比において

半導体デバイスを大きく超える可能性がある。 

本研究は科研費[基盤(S) No. 23226001]の助成により行われた。 
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Fig. 1 History of spin diode sensitivity 
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