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Abstract :

Une boucle de rétroaction a retard a lieu lorsque la sortie d’un systeme est utilisée pour modifier le signal d’entrée de ce dernier. Ce phénomeéne
apparait dans des domaines aussi variés que la physique avec les amplificateurs, la biologie avec la régulation de I'insuline ou encore les sciences
sociales. Les effets d’'une boucle de rétroaction a retard sur un systeme électronique sont bien connu et ont donné lieu a de nombreuses
applications : boucle a verrouillage de phase pour améliorer les propriétés stochastiques, boucle d’amplification ou de régulation, etc.
Cependant ces effets ont étés relativement peu étudiés dans le cadre des systemes nano magnétiques.

Dans cette thése nous avons appliqué une boucle de rétroaction a retard sur différents systémes nano magnétiques avec un objectif distinct
pour chaque systeme.

La premiere partie se consacre a un oscillateur a transfert de spin dont nous avons étudié les propriétés stochastiques et I'impact d’une boucle
de rétroaction sur ces dernieres. Cela nous a permis de réduire la largeur spectrale de I'oscillateur et met en évidence I'apparition de fréquences
secondaires a larges retards. Dans la partie suivante nous étudions plus généralement I'impact de la rétroaction sur la dynamique d’un
oscillateur a transfert de spin en I'absence de température et avec I'approximation que I'oscillateur présente une aimantation uniforme dans se
couche libre. La rétroaction induit une dynamique complexe ainsi que du chaos qui peut étre utilisé pour générer des nombres aléatoires.
Finalement la derniere partie propose une architecture pour un oscillateur basé sur la déformation d’une paroi de domaine piégée dans un
ruban magnétique ou le courant injecté dans le ruban dépend de la déformation de la paroi au travers d’une boucle de rétroaction.

Nous utilisons ensuite cet oscillateur comme réservoir dans un systéme neuromorphique appelé « Reservoir Computing » qui cherche a émuler
le fonctionnement du cerveau humain pour réaliser des taches gourmandes en ressources pour un ordinateur classique comme la prédiction de
série temporelle ou la reconnaissance de nombre prononcés.
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