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はじめに スピントルク発振素子（STO）は、STO 再生ヘッド[1]や３次元磁気記録[2]等への応

用が期待される。これらの応用には、高出力かつ周波数安定なピラー構造 STOが望まれる。我々

は、既にデュアルフリー層 TMR 型 STO(DFL-TMR-STO)において、２つのフリー層の同期により

周波数安定な結合モード発振が得られることを報告した[3]が、出力は 10 nW以下と応用上更なる

高出力化が望まれる。本研究では高出力化を目的に、以前報告した素子に用いたものより、低 RA

で且つ高MR比の高品質な TMR膜を用いて DFL-TMR-STO を試作しその発振特性を評価した。 

実験方法 FIG. 1(a)に示すような上部電極 / Ta / 単層フリー層 Co40Fe40B20[3] / 絶縁層MgO[x] / 

SyFフリー層(Co50Fe50[0.6] / Co60Fe20B20[1.2] / Ta[0.2] / Co60Fe20B20[1.2] / Ru[0.85] / Co70Fe30[2.5] )/ Ta 

/ 下部電極からなる TMR膜(MgO 膜厚 xは、CIPT測定で RA = 1 Ω・μm
2になるように調整)を

用いたピラー構造 STO 素子（抵抗 RP：50.1 Ω,MR 比：74.6%）をサファイア基板上に作製した。

設計素子サイズは約 200 nm×100 nmとした。FIG. 1(b)に、外部磁場と各磁性層の磁化配置を示し

た。面内外部磁場 H は、素子の容易軸から約 14°ずらした方向に印加した。正電流 I（電子が Free 

layerから SyF free layer に流れる方向）を流して、

STO からの高周波信号をスペクトラムアナライ

ザーで測定した。 

実験結果 FIG. 2 に、I = 4.0 mA 流した時のパ

ワースペクトル密度(PSD)の磁場依存性を示す。

外部磁場が 0 から約 1000 Oe までは、磁場の増

加により発振周波数が減少することより、外部

磁場と反対方向を向く SyF1 が主に振動する結

合モード発振が得られている。約 1000 Oe 以上

の磁場範囲では、磁場の増加に伴い周波数が増

加することより、SyF1 層の磁化が回転し外部磁

場の方向を向いていると考えられる。 SyF1 層

の磁化と FL層の磁化が、反平行配置の磁場範囲

において、周波数安定で高出力な発振が得られ

た。FIG. 2(b)に、H = 850 Oe、I = 3.6 mA印加時

のパワースペクトルを示す。発振周波数 5.23 

GHz、発振線幅 9.2 MHz (Q 値 = 567)、出力 288 

nWと周波数安定で高出力な発振が得られた。更

に、素子サイズ依存性についても報告する。 
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FIG. 1. (a) DFL-TMR-STO structure. (b) Magnetic 

configuration. 
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FIG. 2. (a) PSD as a function of H for I = 4.0 mA. (b) 

Power spectrum for I = +3.6 mA and H = 850 Oe. 

(a) (b) 

第76回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2015 名古屋国際会議場)14a-2J-11 

© 2015年 応用物理学会 09-063


