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1,5.10101,5.10101,8.1010

LLD*
500 s

4,5.10104,5.10105,4.1010

LOQ**
500 s

1,2.10111,1.10111,5.1011

LOQ**
100 s

4,0.10103,5.10105,0.1010

LLD*
100 s

Ni
at./cm2

Co
at./cm2

Fe
at./cm2

Elements
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42
(1,2 %)

8,6
(1,3 %)

-NonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

150
(0,2 %)

7000
(0,2 %)

-OuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

590
(0,4 %)

400
(0,4 %)

-NonNi80Fe202 nmSiO2P06

860
(0,6 %)

1300
(0,6 %)

-OuiNi80Fe202 nmSiO2P05

7,5         
(0,5 %)

-80
(0,4 %)

NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

180        
(0,4 %)

-600
(0,4 %)

OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

290        
(1,0 %)

-1400      
(0,9 %)

NonCo90Fe102 nmSiO2P02

380        
(0,2 %)

-1500      
(0,2 %)

OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

moyenne
(déviation en %)

Ni
en 1010 at/cm2

moyenne
(déviation en %)

Co
en 1010 at/cm2 

moyenne
(déviation en %)

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

N° des 
plaques

42
(1,2 %)

8,6
(1,3 %)

-NonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

150
(0,2 %)

7000
(0,2 %)

-OuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

590
(0,4 %)

400
(0,4 %)

-NonNi80Fe202 nmSiO2P06

860
(0,6 %)

1300
(0,6 %)

-OuiNi80Fe202 nmSiO2P05

7,5         
(0,5 %)

-80
(0,4 %)

NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

180        
(0,4 %)

-600
(0,4 %)

OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

290        
(1,0 %)

-1400      
(0,9 %)

NonCo90Fe102 nmSiO2P02

380        
(0,2 %)

-1500      
(0,2 %)

OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

moyenne
(déviation en %)

Ni
en 1010 at/cm2

moyenne
(déviation en %)

Co
en 1010 at/cm2 

moyenne
(déviation en %)

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

N° des 
plaques
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33 (29)552 (67)2 (2)NonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

24 (36)994 (1517)0,3 (0,5)OuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

473 (417)1046 (297)2 (2)NonNi80Fe202 nmSiO2P06

337 (560)559 (791)3 (6)OuiNi80Fe202 nmSiO2P05

8 (6)0,5 (1,6)188 (71)NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

44 (68)0,3 (0,8)316 (154)OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

139 (217)5 (6)1519 (987)NonCo90Fe102 nmSiO2P02

51 (77)3 (4)857 (221)OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

moyenne
(écart-type)

Ni
en 1010 at/cm2

moyenne
(écart-type)

Co
en 1010 at/cm2 

moyenne
(écart-type)

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

NN des 
plaques

33 (29)552 (67)2 (2)NonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

24 (36)994 (1517)0,3 (0,5)OuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

473 (417)1046 (297)2 (2)NonNi80Fe202 nmSiO2P06

337 (560)559 (791)3 (6)OuiNi80Fe202 nmSiO2P05

8 (6)0,5 (1,6)188 (71)NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

44 (68)0,3 (0,8)316 (154)OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

139 (217)5 (6)1519 (987)NonCo90Fe102 nmSiO2P02

51 (77)3 (4)857 (221)OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

moyenne
(écart-type)

Ni
en 1010 at/cm2

moyenne
(écart-type)

Co
en 1010 at/cm2 

moyenne
(écart-type)

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

NN des 
plaques
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1,4425NDNonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

0,6142NDOuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

1,56121,6NonNi80Fe202 nmSiO2P06

0,4129NDOuiNi80Fe202 nmSiO2P05

0,40,626NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

0,52159OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

24445NonCo90Fe102 nmSiO2P02

34488OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

Ni
en 1010 at/cm2

Co
en 1010 at/cm2 

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

NN des 
plaques

1,4425NDNonNi80Fe201,5 nmAl2O3P08

0,6142NDOuiNi80Fe201,5 nmAl2O3P07

1,56121,6NonNi80Fe202 nmSiO2P06

0,4129NDOuiNi80Fe202 nmSiO2P05

0,40,626NonCo90Fe101,5 nmAl2O3P04

0,52159OuiCo90Fe101,5 nmAl2O3P03

24445NonCo90Fe102 nmSiO2P02

34488OuiCo90Fe102 nmSiO2P01

Fe
en 1010 at/cm2

Ni
en 1010 at/cm2

Co
en 1010 at/cm2 

Recuit sous 
N2/H2

Nature de la 
couche 

magnétique

Epaisseur 
de l’oxyde

Nature de 
l’oxyde

NN des 
plaques
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��*$����*���	 *%�����#��I	 ��	 ��$����%	 *�"��%�	 �"�	 �%�����	 J	 �����	 ��	 �F�E!��	 7-���	 ��	 ��&���	

�IB7�;;I	

	

	

/�# ��	1%L�	
������	+�$ ��� �	ρρρρ	!�	����#�	��	���	�+�$ ����	��	��#���	�����������	$���� �	$�	

�������! ��� �	���	��	��� � $�����	"����	:�<	� 	��	!��$�����	:3<%	

	

	

	

ρ

QSC>0

QM<0

 δQM

 δQSC

tox

x

ρ

QSC>0

QM<0

 δQM

 δQSC

tox

x

ρ

QSC=QD<0

δQM

 QM>0

 δQSC

tox

x

ρ

QSC=QD<0

δQM

 QM>0

 δQSC

tox

x

(a) (b)

ρ

QSC>0

QM<0

 δQM

 δQSC

tox

x

ρ

QSC>0

QM<0

 δQM

 δQSC

tox

x

ρ

QSC=QD<0

δQM

 QM>0

 δQSC

tox

x

ρ

QSC=QD<0

δQM

 QM>0

 δQSC

tox

x

(a) (b)



	 9/C	

��� �� ��	��		!��$�����	

	

��"	 $������"	*�2��������"	 7��"	 ����";	 "���	 ��$��""%"	 ��	 �F�����4���	 -��"	 ��	 -���*�	�	 ���	

U���	�%&���-�	��	� ��&�	�F�"$���	���	J	��	$�%"����	��"	���*�"	��$���"	����"%"	��	���	��*$��"%"3	

"�	4��*�	$�%"	��	�F�����4���I	,����	U���	��	� ��&�	������	���	��$����%	,�,	��	"%���	�-��	��	��$����%	

�F�E!��I	��	��$����%	*�"��%�	���"	��"	���������"	�����"$���	J	�F�E�"�����	��	��	�%&���	�%"���%�	

7-���	��	��&���	�IB7�;;I	

	

��� �� ��	��	��+������	"����	

	

)	 �F%���	 �F%#�������3	 ��	 �%&�*�	 �F��-��"���	 �*(��	 ���	 ��&*��������	 ��	 ��	 �������������	

��"	 $������"	 ��	 "��4���	�	 ��	 � ��&�	 �F�"$���	 7e'_/	 $���	 ��	 "�*�����������	 ��$%	 $;	 �E�"����	

$���	��	�%$�%����	"�	����-�	��&*���%�	$��	�F�$$���	��	$������"	��	*M*�	"�&��	7%�������"	$���	��	

"�*�����������	 ��$%	 $;I	 ��	 ��$����%	 ��44%���������	 ,�,	 ��&*����	 $���	 ��-����	 ��("	 &�����	

���"#�F��	!	�	��-��"���	4����I	��	�������	J	���-���	,	^	,�EI	

��	 $����#��3	 ��"	 �%"�����"	 "���	 $��"	 ��*$��E�"I	 �F%�����""�*���	 ��	 �%&�*�	 �F��-��"���	

��*����	 ��	&%�%������	�F���	�������������	�*$�������	��	$������"	*����������"	 7%�������"	���"	

��	 ��"	��	 "�*�����������	��$%	$;I	)	 ��*$%������	 �*������3	 ��	 &%�%������	 � ��*�#��	��	$����"	

%������������	�"�	�""�U	�����I	��	� ��&�*���	��$���	��	��	$�����"�����	�$$��#�%�	�����L��	����	��	

%���	��	�%$�%����	$��4����	 ��"	%#�������	#��	%-����	��	��	�������	��*$"	-��"	�F%���	�F��-��"���	J	

�F%#�������I	���	�������"3	"�	��	*�"���	��	��$����%	"�	4���	�-��	��	"�&���	���������4	��	 ����	4�%#�����	

7�!$�#��*���	 ��	 9	 6
U	 J	 9	5
U;3	 ��	 "�&���	 ��	*�"���	 ��$�%"����	 ���	 $�����	 $�����������	 ��("	

��$���	��	 �F%���	�F��-��"���I	��"	$����""�"	��	&%�%������	��	��	����*�����"��	��"	$������"	"���	

���$	����"	$���	#��	��	�������������	��"	%�������"	��	��"	����"	���"	��	���� �	�F��-��"���	$��""�	

G	"��-��	H	��	"�&���	��	*�"���I	����	"�	$�""�	����"	$���	��	*�"���	��	��$����%	��**�	"�	��	���� �	

�F��-��"���	�F�E�"����	$�"I	��	��$����%	*�"��%�	���"	��"	���������"	�����"$���	J	�F�E�"�����	��	��	

�%&���	�%"���%�	#��	����*$�&��	��	���� �	��-��"%�	7-���	��	��&���	�I1;I	,����	���� �	�%"���%�	�	

���	 $��4������	 ���"�����	Z*�E3	 ��������	 $���	 �F��-��"���	 4����I	��	*�"���	 ����	 ���	 ��$����%	

,*��	���"�����	��	4�����	-�����I	,����	-�����	*�"��%�	J	 ����"	4�%#�����"	�"�	���%��""����	���	����	

$��*��	 ��	 ��*�����	 ��	 ��-���	 ��	 ��$�&�	 ��	 "�*�����������I	 ��	 �44��3	 ��	 $��*�(��	

�$$��E�*�����3	��	$���	%�����	#��	Q5�� ���DCR	�	

�
�

�
�
�

�

ε
ε+

=

�C

 �C

��

�C

�C
 ��

�

>
&

�
� 	 790;	



	 9/D	

�-��	
	

)
�

	
0��

	

�

	0
��

	

0��
 �C

'"

??
'

'
��=�G=7

"'

??
'

'
��=

"

�G
)=)

"'

?)=)
>

ε
=

ε
=

ψε
= 	 79.;	

	

	

/�# ��	1%M	�	
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)
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&

&0�
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�
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−=ψ
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−==Ψ=
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�

0

��?�=
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�?DA2=P
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! π

+= 		 7.8;	

��	*���	 "%���	 7-���	 ��	 ��&���	�I917�;;3	

��	�	����	�	

�?DA2=� !� = 		 	 7.B;	

?DA2=�?DA2=� !!� = 	 	 7.1;	
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−
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!
!� ?D)?DA2=��=&

?DA2=�
?DA2=�

π+
= 	 7.D;	

��	�44��3	��*$��	����	��"	�����"	��	&�������"	��	�	��	��	,3	�F�"�	 ��������������*���	 ��	
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?DA2=��)

&
?DA2=D

!
!$ π

= 	 	 7>/;	

4�	�"�	��	&%�%����	����	"�$%������	J	9	5
U	��	"����	#��	�F��	��������	���"	��	*���	�	

&
!� �?DA2=� −= 	 	 7>9;	��	 ?DA2=�?DA2=� !!� = 	 	 7>0;	
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��"	 �E!��"	 �����	 *����"	 "F�E$��#��	 ����	 $��	 ��	

$�%"����	 �F��	 4���	 ��-���	 ��	 �������	 ������I	

����	 �����	 ��*$��	 ��	 ��	 �������3	 ��	 "� %*�	

%#��-�����	��	 ��	 "��������	5��	����	M���	*���4�%	

��	 ��������"���	 ���	 �����������	 ������	 ��	 ��	

$�����(��	�-��	��	��$����%	��	*���	"%���	��**�	��	

*�����	��	��&���	�I9DI	

	

	

	

	

)��"�3	 ��	 $�%"����	 �F��	 �������	 ������3	 ��	 ��$����%	 *�"��%�	 ��	 *���	 $�����(��	 "���	

����%�	$��	�	

)
!

)
!�

!
!� ?D)?DA2=��=?&?2=��=

?DA2=�
?DA2=�

π++
= 	 	 7>.;	
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'�	$��"3	��	��&���	�I>9	*�����	#��	��"	������%��"��#��"	���"��%	��	�������	
&	��	4�������	

��	�&	�������"	"��	��"	�����"	��	90	K*
0	��	��	90//	K*0	"���	������#��"I	,�	�%"�����	*�������	

#��	 ��"	 ���"��%"	 ��	 �������	 *�"��%�"	 "���	 ���%$�������"	 ��	 ��	 "��4���	 "�&&(��	 �F��"����	 ��	

$�� ���"	���"	�F�E!��	Q?���!�" �D8RI	

	

	

	

	

	

	

	

	

																																																	
9/	,����	-�����	�����"$���	����	J	��	�%"�"�����	"%���	��	"��"����3	������%�	$���	���	"��������	�5��	�-��	���	&�����	��	

>m.	K*0	��	���	$��4������	��	���""��	�`	��*$��"�	�����	9//	��	.//	�*I	

-2,0 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2
1E-12

1E-11

1E-10

1E-9

1E-8

1E-7

1E-6

1E-5

1E-4

I g (A
)

V
g
 (V)

 Avec correction de Rs
 Sans correction de Rs

 

 

-2,00 -1,75 -1,50 -1,25 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25

0

5

10

15

20

25

30

35

40

 SiO2 2,0 nm
 SiO2 1,1 nm
 SiO2 0,8 nm

I g (µ
A

)

V
g
 ( V)

 

 

(a) (b)

-2,0 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2
1E-12

1E-11

1E-10

1E-9

1E-8

1E-7

1E-6

1E-5

1E-4

I g (A
)

V
g
 (V)

 Avec correction de Rs
 Sans correction de Rs

 

 

-2,00 -1,75 -1,50 -1,25 -1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25

0

5

10

15

20

25

30

35

40

 SiO2 2,0 nm
 SiO2 1,1 nm
 SiO2 0,8 nm

I g (µ
A

)

V
g
 ( V)

 

 

(a) (b)



	 9>1	

	

	

/�# ��	1%I.	�	1�$� �	��@����	!�	$�	!������	!�	�� ����	W#	��	

"�������	!�	$�	��$���������	1#	�� �	 ��	� �"���	!�	.;	T�;	��	

.;66	T�;	!�	$�	��� �� ��	��P6/�;6=���;	:;	��<=��2�%	

	

	

/�# ��	1%I;	�	
����!����	 ��	 �������� ��	!�	 $�	 !������	 !�	

�� ����	W#	�� �	 ��	!��!�	!�	� �"���	I Ĉ	T�;%	
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Hsw=(1-1/AR)/w*t*40000 Ms+Hk (w=cte=2µm)
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