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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】外部強磁性バイアス膜を用いる電圧制御磁気異
方性スイッチング装置を用いた磁気抵抗ランダムアクセ
スメモリ（ＭＲＡＭ）装置を提供する。
【解決手段】ＭＲＡＭ装置７００は、基板７０２と、基
板７０２上に配設される少なくとも１つの磁気トンネル
接合（ＭＴＪ）スタックであって、固定磁化を有する第
１の強磁性層７０６と、非固定磁化を有する第２の強磁
性層７１０との間にトンネルバリア層７０８を備えるＭ
ＴＪスタック７０４と、第２の強磁性層７１０に隣接し
て配設される外部磁石７１２と、を含む。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　磁気抵抗ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ）装置であって、
　基板と、
　前記基板上に配設される少なくとも１つの磁気トンネル接合（ＭＴＪ）スタックであっ
て、固定磁化を有する第１の強磁性層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にト
ンネルバリア層を備えるＭＴＪスタックと、
　前記第２の強磁性層に隣接して配設される磁石と、を備える、
ＭＲＡＭ装置。
【請求項２】
　前記磁石は、前記基板と水平で平行に形成され、前記第２の強磁性層と整列される強磁
性バイアス層を備える、請求項１に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項３】
　前記磁石は、硬質強磁性層、又は、反強磁性体によって固定される軟質強磁性層を備え
る、請求項１に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項４】
　前記硬質強磁性層はＣｏＰｔを備え、前記軟質強磁性層はＮｉＦｅを備える、請求項３
に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項５】
　前記ＭＲＡＭ装置は更に、前記基板上に形成されるパッシベーション層を備え、前記磁
石は、前記パッシベーション層内に配設される、請求項１に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項６】
　前記ＭＲＡＭ装置は更に、前記基板上に形成されるパッシベーション層を備え、前記磁
石は、前記パッシベーション層内に配設される、請求項１に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項７】
　前記第１の強磁性層及び前記第２の強磁性層は、ＣｏＦｅＢ層を備える、請求項１に記
載のＭＲＡＭ装置。
【請求項８】
　前記トンネルバリア層は、ＭｇＯ層を備える、請求項１に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項９】
　磁気抵抗ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ）装置を製造するための方法であって、
　少なくとも１つの磁気トンネル接合（ＭＴＪ）スタックを基板上に形成することであっ
て、前記ＭＴＪスタックが、固定磁化を有する第１の強磁性層と、非固定磁化を有する第
２の強磁性層との間にトンネルバリア層を備えることと、
　磁石を前記第２の強磁性層に隣接して配設することと、を含む、
方法。
【請求項１０】
　前記磁石は、前記基板と水平で平行に形成され、前記第２の強磁性層と整列される強磁
性バイアス層を備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記磁石は、硬質強磁性層、又は、反強磁性体によって固定される軟質強磁性層を備え
る、請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記硬質強磁性層はＣｏＰｔを備え、前記軟質強磁性層はＮｉＦｅを備える、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１３】
　更に、パッシベーション層を前記基板上に形成することを含み、前記磁石は、前記パッ
シベーション層内に配設される、請求項９に記載の方法。
【請求項１４】
　前記第１の強磁性層及び前記第２の強磁性層は、ＣｏＦｅＢ層を備える、請求項９に記
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載の方法。
【請求項１５】
　前記トンネルバリア層は、ＭｇＯ層を備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１６】
　更に、前記第２の強磁性層の磁化が、前記第２の強磁性層の磁極性が反転されるような
前記磁石からのバイアス磁界の周りを歳差運動するように、電圧制御磁気異方性（ＶＣＭ
Ａ）効果を用いることを含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第２の強磁性層に隣接する前記磁石は、永久磁石である、請求項１６に記載の方法
。
【請求項１８】
　磁気抵抗ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ）装置であって、
　基板と、
　前記基板上に配設される少なくとも１つの磁気トンネル接合（ＭＴＪ）スタックであっ
て、固定磁化を有する第１の強磁性層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にト
ンネルバリア層を備えるＭＴＪスタックと、
　前記基板上に形成されるパッシベーション層であって、ＭＴＪ間の空間を埋めるパッシ
ベーション層と、
　前記第２の強磁性層に隣接して前記パッシベーション層内に配設される磁石であって、
前記磁石は、前記基板と水平で平行に配設され、前記第２の強磁性層と整列される強磁性
バイアス層を備え、電界が前記ＭＴＪスタックに印加された場合に、前記ＭＴＪスタック
の磁極性が反転されるように、バイアス電圧が前記ＭＴＪスタックに印加された場合に、
前記第２の強磁性層の磁化が、前記磁石からのバイアス磁界の周りを歳差運動する磁石と
、を備える、
ＭＲＡＭ装置。
【請求項１９】
　前記磁石は、硬質強磁性層、又は、反強磁性体によって固定される軟質強磁性層を備え
る、請求項１８に記載のＭＲＡＭ装置。
【請求項２０】
　前記磁石は永久磁石である、請求項１８に記載のＭＲＡＭ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の態様は、一般に、データ記憶システムに関し、特に、外部強磁性バイアス膜を
用いる電圧制御磁気異方性（ＶＣＭＡ）スイッチング装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現代の電子装置は、相当量のソリッドステートメモリを次第に組み込んでいる。電子産
業は、低い消費電力を提供するより高密度の装置を継続的に探し求めている。磁気メモリ
装置は、本来、不揮発性の特性を備え、次世代メモリの種類として関心が高まっている。
【０００３】
　ディスクドライブに用いられる磁気媒体のより高い記憶ビット密度により、磁気ビット
のサイズ（容量）が低減されてきた。磁気ランダムアクセスメモリ（ＭＲＡＭ）は、高速
なアクセス時間、無限の読み書き耐久性、耐放射性、及び高い記憶密度を提供する。従来
のＲＡＭチップ技術とは異なり、ＭＲＡＭデータは、電荷として格納されないが、代わり
に、記憶素子の磁気分極によって格納される。磁気トンネル接合（ＭＴＪ）メモリ素子を
含むＭＲＡＭセルは、膜表面に対してＭＴＪ層構造の面内又は垂直磁化のために設計する
ことができる。素子は、２つの磁気的に偏極したプレートから形成され、そのそれぞれは
、一緒にＭＴＪスタックを形成する薄い絶縁層によって隔てられる磁気分極場を維持でき
る。図１は、本開示のある特定の態様によるＭＴＪスタック１００の一例を示す図である
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。図１に示すように、２つのプレートのうちの１つは、特定の極性に設定された永久磁石
１０２（すなわち、固定の磁化を有する）であり、他方のプレート１０６の分極は、変化
して（すなわち、自由な磁化を有して）十分に強い外部場の分極と一致する。従って、セ
ルは、セルが不揮発性メモリ素子として機能することを可能にする２つの安定状態を有す
る。
【０００４】
　メモリ装置は、かかるセルのグリッドから構築されてもよい。チップ上のアレイ内のＭ
ＲＡＭセルは、金属のワード線及びビット線によって接続されている。各メモリセルは、
ワード線及びビット線に接続されている。ワード線はセルの行同士を接続し、ビット線は
セルの列同士を接続している。通常、相補型金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）構造は、頂部
又は底部金属接点を介してＭＴＪスタックに電気的に接続される選択トランジスタを含む
。電流フローの向きは、頂部と底部金属接点の間である。
【０００５】
　ＭＲＡＭセルの分極状態の読み取りは、セルのＭＴＪの電気抵抗を測定することによっ
て達成される。特定のセルは、従来、電流を供給ラインからＭＴＪ層を介してグランドに
切り換える関連トランジスタに電力を供給することによって選択される。トンネル磁気抵
抗効果により、トンネルバリア層１０４を通る電子の量子トンネル現象が生じる場合、セ
ルの電気抵抗は、ＭＴＪの２つの磁気層における分極の相対配向により変化する。結果と
しての電流を測定することによって、いずれかの特定のセル内部の抵抗が判定でき、これ
から、自由書き込み（自由）層の極性が決定できる。２つの層が同じ分極を有していれば
、これは、状態「０」を意味することに考慮され、抵抗は「低い」一方で、２つの層が反
対極性の層であれば、抵抗はより高くなり、これは状態「１」を意味する。データは、様
々な技法を用いてセルに書き込まれる。
【０００６】
　従来のＭＲＡＭにおいて、外部磁界は、セル近傍の配線内の電流によってもたらされ、
これは自由層を整列させるために十分に強い。スピン移動トルク（ＳＴＴ）ＭＲＡＭは、
スピン整列（「偏極」）電子を用いて自由層の磁区に直接トルクを与える。自由層を流れ
るかかる偏極電子は、十分なトルクを作用させて自由層の磁化を再編成する（例えば、反
転させる）。
【０００７】
　磁気抵抗ＲＡＭ（ＭｅＲＡＭ）は、他の種類のＭＲＡＭと同様に、２端子メモリ素子に
おける読み取りのために、トンネル磁気抵抗（ＴＭＲ）効果を用いる。しかし、情報の書
き込みは、電流制御（例えば、ＳＴＴ又はスピン軌道トルク、ＳＯＴ）機構とは対照的に
、トンネルバリア層及び自由層の境界面においてＶＣＭＡによって行われる。ＶＣＭＡ装
置において、磁気特性は、電界を加えることにより制御される。ＶＣＭＡ装置は、ナノ磁
石の電場誘起によるスイッチングに基づいている。ＭｅＲＡＭ装置は、ワット損の劇的な
低下の可能性を有している。装置を操作するための電流の必要性をなくすことにより、抵
抗損は著しく低下し、結果として、非常に低い動的（すなわち、スイッチング）エネルギ
ー散逸をもたらす。ワット損の低下に加えて、ＭｅＲＡＭに書き込むための電界の使用は
、ビット密度を向上させる観点から利点をもたらす。特に、磁気電気の書き込みは、回路
内に集積されている場合アクセス装置（例えば、トランジスタ）に電流駆動ベースのサイ
ズ制限をかけないため、はるかに小型の全体のセル面積を可能にする。同時に、ＭｅＲＡ
Ｍは、原理上、ＳＴＴ－ＭＲＡＭのすべての重要な利点、すなわち、高耐久性、高速、耐
放射性、及び、不揮発性動作の可能性を保持している。
【０００８】
　従って、高密度及び高いエネルギー効率の磁気メモリ装置に対するニーズが存在してい
る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
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　開示のシステム、方法、及び装置のそれぞれは、幾つかの態様を有しており、それの単
一のもののいずれも、その望ましい属性について全責任を負うものではない。以下に続く
特許請求の範囲によって述べられるような本開示の適用範囲を制限することなく、幾つか
の特徴をここで簡単に説明する。この検討を考慮した後、特に、「発明を実施するための
形態」と題したセクションを通読した後、本開示の特徴が、無線ネットワークにおいてア
クセスポイントとステーションとの間の向上した通信を含む利点をどのように提供するか
を理解するであろう。
【００１０】
　本開示の態様は、一般に、データ記憶システムに関し、特に、外部強磁性バイアス膜を
用いるＶＣＭＡスイッチング装置に関する。
【００１１】
　一態様において、ＭＲＡＭ装置が提供される。ＭＲＡＭ装置は、一般に、基板と、基板
上に配設される少なくとも１つのＭＴＪスタックであって、固定磁化を有する第１の強磁
性層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にトンネルバリア層を備えるＭＴＪス
タックと、第２の強磁性層に隣接して配設される磁石と、を含む。
【００１２】
　別の態様において、ＭＲＡＭ装置を製造するための方法が提供される。方法は、一般に
、少なくとも１つのＭＴＪスタックを基板上に形成することであって、ＭＴＪスタックが
、固定磁化を有する第１の強磁性層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にトン
ネルバリア層を備えることと、磁石を第２の強磁性層に隣接して配設することと、を含む
。
【００１３】
　更に別の態様において、ＭＲＡＭ装置が提供される。ＭＲＡＭ装置は、一般に、基板と
、基板上に配設される少なくとも１つのＭＴＪスタックであって、固定磁化を有する第１
の強磁性層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にトンネルバリア層を備えるＭ
ＴＪスタックと、基板上に形成されるパッシベーション層であって、ＭＴＪ間の空間を埋
めるパッシベーション層と、第２の強磁性層に隣接してパッシベーション層内に配設され
る磁石であって、磁石は、基板と水平で平行に配設され、第２の強磁性層と整列される強
磁性バイアス層を備え、電界がＭＴＪスタックに印加された場合に、ＭＴＪスタックの磁
極性が反転されるように、バイアス電圧がＭＴＪスタックに印加された場合に、第２の強
磁性層の磁化が、磁石からのバイアス磁界の周りを歳差運動する磁石と、を含む。
【００１４】
　前記及び関連する結果を達成するために、１つ以上の態様は、以下で完全に説明され、
特許請求の範囲において特に指摘する特徴を備えている。以下の説明及び添付図面は、１
つ以上の態様のある特定の実例となる特徴を詳細に説明している。しかし、これらの特徴
は、様々な態様の原理が採用されてもよい様々な方法のうちの幾つかを示しており、この
説明は、すべてのかかる態様及びそれらの均等物を含むことを意図している。
【００１５】
　本開示の上記で説明した特徴を詳細に理解するため、上で簡単に要約したより詳細な説
明を、態様を参照することによって説明し、そのうちの幾つかを添付図面に示す。しかし
、添付図面は本開示のある特定の代表的な態様のみを示し、従って、その適用範囲を限定
するものと考えるべきではなく、説明は他の等しく効果的な態様も可能であることに留意
されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、本開示のある特定の態様によるＭＴＪスタックの一例を示す図である。
【図２】図２は、スタック内磁気バイアス層を有するＭＴＪスタックの一例を示す図であ
る。
【図３】図３は、本開示のある特定の態様による、エネルギー障壁を調整するための磁界
の印加を示している。
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【図４】図４は、本開示のある特定の態様による、電圧を印加することによって磁極性を
切り換えることを示している。
【図５】図５は、スタック内バイアス磁界を用いる垂直ＭＴＪ装置のためのＴＭＲ読み出
しとともにＶＣＭＡ駆動書き込みの一例を示すグラフである。
【図６】図６は、本開示のある特定の態様によるＭＲＡＭ装置を製造するための操作の一
例を示すブロック図である。
【図７】図７は、本開示のある特定の態様による、外部磁気バイアス層とともにＭＴＪス
タックを有するＭＲＡＭ装置の一例を示す図である。
【００１７】
　理解を容易にするため、同一符号が、可能であれば、各図に共通する同一の構成要素を
指定するために使用されている。一態様において開示される構成要素は、特に説明するこ
となく、他の態様において有用に活用することを意図している。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　開示の様々な態様を、添付図面を参照して以下でより完全に説明する。しかし、本開示
は、多くの異なる形態で具現化されてもよく、本開示を通して提示される任意の特定の構
造又は機能に限定されるものとして解釈されるべきではない。むしろ、これらの態様は、
本開示が徹底かつ完全なものであり、開示の適用範囲を当業者に完全に伝えるように提供
される。本明細書中の教示に基づき、当業者は、開示の適用範囲が、開示のその他の態様
とは独立して、又はそれと組み合わせて実装されようとなかろうと、本明細書中に開示さ
れる開示の任意の態様をカバーすることを意図していることを正当に評価すべきである。
例えば、本明細書中に記載の態様のいくつでも用いて、装置が実装されてもよく、又は、
方法が実施されてもよい。加えて、開示の適用範囲は、他の構造、機能、又は、本明細書
中に記載する開示の様々な態様に加えた、又はそれとは別の構造及び機能を用いて実施さ
れるかかる装置又は方法をカバーすることを意図している。本明細書中に開示される開示
の任意の態様は、特許請求項の１つ以上の構成要素によって具現化されてもよいことは、
言うまでもない。
【００１９】
　用語「例示的」は、「実施例、実例、又は例示として機能すること」を意味するよう、
本明細書中において用いられる。「例示的」として本明細書中で説明する任意の態様は、
必ずしも他の態様に勝って好ましい、又は利点があるものとして解釈されるべきではない
。
【００２０】
　本開示の態様は、一般に、外部強磁性バイアス膜を用いるＶＣＭＡスイッチング装置に
関する。例えば、本明細書中でより詳細に検討するように、少なくとも１つのＭＴＪスタ
ックが、基板上に形成されてもよい。ＭＴＪスタックは、固定磁化を有する第１の強磁性
層と、非固定磁化を有する第２の強磁性層との間にトンネルバリア層を含んでもよい。外
部磁石（例えば、強磁性バイアス層）が、第２の強磁性層に隣接して配設されてもよい。
【００２１】
　本開示の態様の以下の説明において、この一部を形成し、開示が実施されてもよい特定
の実装の例示として示す添付図面を参照する。本明細書中で検討する図面は、正確な縮尺
で描かれてはおらず、実際の、又は相対的な大きさを示すものではないことに留意された
い。図面内の任意のハッチングは、層を識別するために用いられ、使用される材料の種類
を表すものではない。ＭＲＡＭセルの複数のアレイは、通常、単一のウェーハ上で同時に
製造される。図面及び本明細書中の説明は、通常、単一のウェーハ上で同時に製造される
複数のセルのうちの幾つかのセルのみに言及している。
【実施例】
【００２２】
ＶＣＭＡスイッチング装置の実施例
　通常ＭＴＪ装置に用いられるもののような金属製強磁性薄膜において、電界は、材料の
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導電性によって遮蔽され、従って、数オングストロームのみを膜表面に貫通する。従って
、表面近くの電界の強さは、原理的に、磁気特性の電界制御に対する制限がある。しかし
、極薄（例えば、２ｎｍ未満）の強磁性薄膜を利用することによって、磁気特性は、界面
効果に敏感であるか、又はそれによって支配されてさえもよく、従って、印加された電界
を材料の磁気異方性に結合するための機構を提供する。従って、電圧制御界面垂直磁気異
方性（ＰＭＡ）を経由して金属製強磁性体を操作することは、電界制御磁気装置を達成す
るために用いることができる。
【００２３】
　ＶＣＭＡ効果は、スピン軌道相互作用とともに、結果として、異方性の変化を生じる境
界面における原子軌道の占有の電場誘起による変化の観点から説明できる。
【００２４】
　図２は、スタック内磁気バイアス層を有するＭＴＪスタック２００の一例を示す図であ
る。図２に示すように、ＭＴＪスタック２００は、固定層２０２、トンネルバリア層２０
４、自由層２０６、パッシベーション層２０８、及びスタック内磁気バイアス層２１０を
含む。ＭＴＪスタックの一実施例は、ＣｏＦｅＢ磁気層２０２及び２０６、及び、トンネ
ルバリア層２０４としてのＭｇＯを含んでもよい。ＣｏＦｅＢ－ＭｇＯ　ＭＴＪ（又は他
の同様の種類のＭＴＪ）は、電界がＣｅＦｅＢ／ＭｇＯ境界面において電子の密度を変化
させ、垂直異方性に影響を及ぼす電圧制御磁気異方性（ＶＣＭＡ）を呈する。例えば、界
面における電子密度の低下は、垂直異方性を増加する。この磁気電気結合は、歪みを媒介
としないため、耐久性に限界はなく、論理及びメモリ用途と互換性を持つ。
【００２５】
　外部磁界は、エネルギー障壁の向きを傾斜させる一方で、電圧制御異方性は、極性に応
じて、エネルギー障壁を低下又は増加させるかのどちらかを行う。図３は、本開示のある
特定の態様による、エネルギー障壁を調整するための磁界の印加を示している。エネルギ
ー障壁を調整することは、電圧（パルス）が図４に示すように印加される場合、決定性ス
イッチングを可能にしてもよい。例えば、図４に示すように、ＭＴＪは、初期磁化Ｈｅｆ

ｆに整列される自由層磁性を有していてもよい。この実施例において、Ｈｅｆｆは上を指
し、界面の面外異方性によって支配される。電圧の印加は、結果として、ＭｇＯ障壁を通
る電界を生じ、界面異方性を低下させる。ＶＣＭＡ効果を介する自由層の磁気異方性のこ
の再構成は、電界を用いるスイッチングを可能にし、言い換えれば、ＶＣＭＡ効果による
保磁力の低下が利用されて、スピン偏極電流に影響されることなく、本発明のＶＭＴＪの
自由層の磁性を切り換える。図４に示すように、電圧パルスＶｐが印加されると、界面異
方性磁界が低下し、ここで、Ｈｅｆｆがスタック内層２１０からのバイアス磁界によって
支配されるため、自由層に影響を及ぼす有効場Ｈｅｆｆが面内で傾斜する。自由層の磁性
は、それが最終的にＨｅｆｆと整列するまで、Ｈｅｆｆの周りを歳差運動する。減衰は、
歳差運動が停止する前に、多くの振動が生じるという点で、システムにおいて十分低い。
歳差運動は、Ｖｐを遮断することによって中断でき、結果として、初期磁化方向とは反対
の極性を有する最終的な磁化状態を生じることができる。
【００２６】
　かかる電界制御ＭＴＪは、相補型金属酸化膜半導体（ＣＭＯＳ）集積回路と互換性があ
ってもよい。読み出しは、ＴＭＲ効果を介して実行されてもよく、電気的な書き込みは、
ＶＣＭＡを用いて電界を介して実行されてもよい。書き込みは、例えば、１ｎｓ未満の共
振（歳差運動）であってもよい。ビット同士は、スケーラビリティ及び密度のために垂直
であってもよい。
【００２７】
　図５は、スタック内バイアス磁界を用いる垂直８０ｎｍ×８０ｎｍＭＴＪ装置のための
ＴＭＲ読み出しとともにＶＣＭＡ駆動の書き込みを示すグラフ５００である。図５に示す
ように、１００％スイッチングが達成できる（例えば、約７００ｐｓ±２５０ｐｓの時間
窓において）。この実施例において、スイッチングエネルギーは、１ｎｓ未満の書き込み
時間で約１０ｆＪ／ビットであってもよい。この歳差運動のＶＣＭＡスイッチングは、決
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定性動作ではなくトグルである（すなわち、スイッチングは、ＶＣＭＡパルスが印加され
る度に生じる）ため、読み出しは、ビットの極性及びトグルパルスが印加されるべきかど
うかを決定するために、スイッチング前及び／又は後に行われてもよい。
【００２８】
　従来、磁界は、図２に示すスタック内磁気バイアス層２１０のようなスタック内磁気バ
イアス層によって与えられる。
【００２９】
外部強磁性バイアス層を用いるＶＣＭＡスイッチング装置の実施例
　本開示のある特定の態様による、外部（例えば、スタック内とは対照的な）磁石（例え
ば、バイアス層）を有する磁気トンネル接合（ＭＴＪ）装置を説明する。外部（例えば、
永久）磁石の使用により、より簡単なスタックが可能となってもよい。
【００３０】
　図６は、本開示のある特定の態様によるＭＲＡＭ装置を製造するための操作６００の一
例を示す呼び出しフローである。例えば、操作６００は、図７に示すＭＲＡＭ装置７００
を製造するために用いられてもよい。
【００３１】
　６０２において、少なくとも１つのＭＴＪスタック（例えば、ＭＴＪスタック７０４等
）は、基板（例えば、基板７０２）上に形成されてもよく、ここで、ＭＴＪスタックは、
固定磁化（例えば、固定層７０６）を有する第１の強磁性層（例えば、ＣｏＦｅＢ層）と
、非固定磁化（例えば、自由層７１０）を有する第２の強磁性層（例えば、ＣｏＦｅＢ層
）との間にトンネルバリア層（例えば、ＭｇＯ層であってもよいトンネルバリア層７０８
）を備えている。
【００３２】
　６０４において、磁石（例えば、外部磁石７１２）は、第２の強磁性層に隣接して配設
（例えば、形成）されてもよい。ある特定の態様によれば、磁石は、短絡を防止するよう
（例えば、装置を切削加工した後）基板上に堆積されるパッシベーション層に配設されて
もよい。ある特定の態様によれば、磁石は、基板（例えば、ウェーハ）上に形成される強
磁性バイアス層（例えば、ＣｏＰｔ層等の硬質材料、又は、反強磁性体によって固定され
るＮｉＦｅ層等の軟質材料）であってもよい。図７に示すように、外部磁石７１２は、基
板７０２と水平で平行に形成され、自由層７１０と整列されてもよい。
【００３３】
　６０６において、自由層／バリア界面における垂直異方性が低下して（すなわち、ＶＣ
ＭＡ効果）、自由層の磁化が、ここではバイアス磁石によって生じる磁界によって支配さ
れる有効場の周りで歳差運動する原因となるように、バイアス電圧がＭＴＪスタックに印
加される。パルス持続期間は、自由層の磁極性が反転するように、歳差運動を停止するよ
う最適化できる。ある特定の態様によれば、配設された磁石の厚さ、及び／又は、第２の
強磁性層からの配設された磁石の距離は、所望の（例えば、最適な）磁界が磁石によって
ＭＴＪスタックに作用するように、装置を製造する時に選択されてもよい。
【００３４】
　ある特定の態様によれば、外部磁石は、イオンビーム蒸着（ＩＢＤ）、電気メッキ、ス
パッタリング、又は、堆積させるための他の技法を用いて配設されてもよい。
【００３５】
　図７は、本開示のある特定の態様による、外部磁石７１２とともにＭＴＪスタック７０
４を有するＭＲＡＭ装置７００の一例を示す図である。ある特定の態様によれば、電界（
例えば、ＶＣＭＡパルス）がＭＴＪスタックに印加される場合、自由層の磁化は、（外部
磁石によって与えられる）永久バイアス磁界の周りを歳差運動してもよい。外部磁石のモ
ーメント及び厚さの最適化は、所望の歳差磁界を与えるよう用いられてもよい。例えば、
より強い磁界を用いることにより、より高速な歳差運動を与えてもよい。
【００３６】
　ある特定の態様によれば、外部磁界の使用により、向上した磁界制御、より大きな磁界



(9) JP 2016-225633 A 2016.12.28

10

20

30

40

を使用する能力、より容易にＭＴＪスタックをエッチングする能力、及び、より簡単な磁
性体に至ることができる。加えて、層がより薄く、エッチングを行うことがより簡単にな
るため、より狭い最終ピッチを用いることができる。更に、スタック内磁石は、自由層特
性及び垂直異方性にとって好ましくないであろう、それらの方向を設定するために磁界を
アニール処理する大きな面内磁界を必要としてもよい。加えて、高保磁力を有する永久磁
性体（硬磁石）を外部磁石７１２に対して示してきたが、反強磁性バイアス層に結合され
る低保磁力（軟磁石）も使用できることは、言うまでもない。
【００３７】
　本明細書中に開示する方法は、説明した方法を達成するための１つ以上のステップ又は
動作を含む。方法のステップ及び／又は動作は、特許請求の範囲の適用範囲から逸脱する
ことなく、互いに交換されてもよい。言い換えれば、ステップ又は動作の特定の順序が明
記されていなければ、特定のステップ及び／又は動作の順序及び／又は使用は、特許請求
の範囲の適用範囲から逸脱することなく、変更されてもよい。
【００３８】
　本明細書中で用いるように、項目のリストのうちの「少なくとも１つ」を指す表現は、
単一の部材を含むこれらの項目の任意の組み合わせについて言及している。一例として、
「ａ、ｂ、又はｃのうちの少なくとも１つ」は、ａ、ｂ、ｃ、ａ－ｂ、ａ－ｃ、ｂ－ｃ、
及びａ－ｂ－ｃ、並びに、同じ要素の集まりを持つ任意の組み合わせ（例えば、ａ－ａ、
ａ－ａ－ａ、ａ－ａ－ｂ、ａ－ａ－ｃ、ａ－ｂ－ｂ、ａ－ｃ－ｃ、ｂ－ｂ、ｂ－ｂ－ｂ、
ｂ－ｂ－ｃ、ｃ－ｃ、及びｃ－ｃ－ｃ、又は、ａ、ｂ、及びｃのその他の順序）をカバー
することを意図している。
【００３９】
　上で説明した方法の様々な操作は、対応する機能を実行できる任意の適切な手段によっ
て行われてもよい。手段は、種々のハードウェア及び／又はソフトウェアコンポーネント
を含んでもよい。
【００４０】
　特許請求の範囲は、上で示した厳密な構成及びコンポーネントに限定されないことは、
言うまでもない。種々の改良、変更、変形が、特許請求の範囲の適用範囲から逸脱するこ
となく、上で説明した方法及び装置の配置、操作、及び詳細において行われてもよい。
【符号の説明】
【００４１】
　１００、２００、７０４　ＭＴＪスタック
　１０２　永久磁石
　１０４、２０４、７０８　トンネルバリア層
　１０６　プレート
　２０２、７０６　固定層
　２０６、７１０　自由層
　２０８　パッシベーション層
　２１０　スタック内磁気バイアス層
　６００　操作
　７００　ＭＲＡＭ装置
　７０２　基板
　７１２　外部磁石
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