
공개특허 특2003-0074469

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl.7

G11C 11/15

(11) 공개번호

(43) 공개일자

특2003-0074469

2003년09월19일

(21) 출원번호 10-2003-0016054

(22) 출원일자 2003년03월14일

(30) 우선권주장 10/098,204 2002년03월15일 미국(US)

(71) 출원인 휴렛-팩커드 컴퍼니(델라웨어주법인)

미합중국 캘리포니아주 (우편번호 94304) 팔로 알토 하노버 스트리트 3000

(72) 발명자 샤르마마니쉬

미국캘리포니아주94087서니베일아파트먼트16락선아트웨이160

트란룽티

미국캘리포니아주95070사라토가우드브래코트5085

(74) 대리인 김창세

장성구

심사청구 : 없음

(54) 자기 메모리 디바이스와 정보 저장 디바이스

요약

소프트 기준층에 근거하여 이중 터널 접합 셀(108, 110)을 포함하는 자기 메모리 디바이스(100)가 개시되어 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 이중 터널 접합 셀을 포함하는 자기 저항 저장 디바이스의 단면도,

도 2는 본 발명에 따라 제조된 이중 접합 셀의 단면도,

도 3은 본 발명 내에서 구현되는 지원 로직을 가진 메모리 어레이의 개략도.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100 : 자기 메모리 디바이스 102 : 감지층

104 : 제 1 도체층 106 : 제 2 도체층
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108 : 제 1 자기 터널 접합부 110 : 제 2 자기 터널 접합부

112, 116 : 베리어층 114, 118 : 기준층

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 자기 저항 저장 디바이스에 관한 것이며, 보다 상세하게는, 개선된 비트 저장용의 이중 터널 접

합을 이용하는 자기 저항 저장 디바이스에 관한 것이다.

자기 랜덤 액세스 메모리('MRAM')는 단기간 및 장기간 데이터 저장용으로 고려되고 있는 비휘발성 메모리이다. MR

AM는 DRAM, SRAM 및 플래쉬 메모리와 같은 단기간 메모리보다 소비 전력이 낮다. MRAM은 하드 드라이브와 같

은 종래의 장기간 저장 디바이스보다 매우 고속(어느 수치에서 그 10배까지의 범위만큼)으로 판독 및 기록 동작을 수

행할 수 있다. 또한, MRAM은 하드 드라이브보다 소형이며 소비 전력도 적다. MRAM는 또한 초고속 프로세서 및 네

트워크 장치와 같은 내장형 애플리케이션 용도로 고려되고 있다.

전형적인 MRAM 디바이스는 메모리 셀 어레이와, 그 메모리 셀들의 행을 따라 연장하는 워드 라인들과, 그 메모리 셀

들의 열을 따라 연장하는 비트 라인들을 포함한다. 각각의 메모리 셀은 하나의 워드 라인과 하나의 비트 라인의 교점

에 위치한다.

메모리 셀들은 스핀 의존의 터널링(SDT) 접합부와 같은 터널링 자기 저항(TMR) 디바이스를 기반으로 할 수 있다. 

전형적인 SDT 접합부는 핀 층과, 감지층과, 그 핀 층과 감지층 사이에 개재된 절연 터널 베리어를 포함한다. 핀 층은 

고정된 자화 배향을 가지고 있어서, 관심 범위내의 인가된 자계의 존재로 인해 회전할 수 없다. 감지층이 2개의 배향, 

즉, 핀 층의 자화와 동일한 배향과 핀 층의 자화와 반대의 배향 중 한 배향으로 배향될 수 있는 자화를 가지고 있다. 핀

층과 감지층의 자화가 동일 배향을 가지고 있다면, SDT 접합부의 배향을 '평행'하다고 한다. 핀 층과 감지층의 자화가

반대 배향에 있다면, SDT 접합부의 배향을 '역평행'하다고 한다. 이러한 2개의 안정한 배향, 즉, 평행 및 역평행은 논

리값 '0' 및 '1'에 대응할 수 있다.

핀 층의 자화 배향은 하부의 반강자성(AF) 핀 층에 의해 고정될 수 있다. AF 핀 층은, 핀 층의 자화를 하나의 배향으

로 유지시키는 큰 교환 필드(exchange field)를 제공한다. AF 층 아래에는 일반적으로 제 1 및 제 2 시드층(seed lay

er)이 있다. 제 1 시드층에 의해, 제 2 시드층은 <111> 결정 구조 배향으로 성장될 수 있다. 제 2 시드층은 AF 핀 층 
및 다른 후속 성장의 자기층에 대해 <111> 결정 구조 배향을 설정한다.

다수의 핀 기준 층은 단독으로 설정될 수 있지만, 보다 응답적인 기준층을 제공하기 위해서 <111> 결정 구조 상에서 
성장되어야 한다는 것을 알고 개선되어 왔다. 또한, 종래의 해결 방법에서는 단일의 감지층과 2개의 개별 핀 층을 가

진 이중 자기 터널 접합부를 이용하는 것이 제안되었다. 그러나, 핀 층과 그 핀 층의 제조에 필요한 복잡한 재질에 대

한 필요성을 극복하는 이중 MTJ 셀을 제공할 수 있는 능력이 부족하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명에 따르면, 소프트 기준 층을 이용한 이중 터널 접합부를 가진 자기 저항 셀을 포함하는 자기 메모리 디바이스

가 개시되어 있다.

본 발명의 다른 특징 및 잇점은 본 발명의 특징을 예로서 함께 설명하는 첨부한 도면과 결부시켜 다음의 상세한 설명

으로부터 분명해 질 것이다.

발명의 구성 및 작용

도면에 예시된 예시적인 실시예에 대해 참조할 것이며, 본 명세서에서는 특정 언어를 사용하여 실시예를 설명할 것이

다. 그렇지만, 본 발명의 범위를 제한하고자 하는 것은 아니다는 것을 알아야 한다. 당업자에 의해 일어날 수 있는 본 
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명세서에 설명된 본 발명의 특징적인 대체 및 다른 변경과, 본 명세서에 설명된 본 발명의 이론의 다른 응용예는 본 

발명의 범위 내에서 고려되어야 한다.

도 1은 도전성의 감지층(102)과, 제 1 도체층(104)과, 제 2 도체층(106), 제 1 자기 터널 접합부(108)와, 제 2 자기 

터널 접합부(110)를 포함하는 자기 메모리 디바이스(100)의 단면도를 예시하고 있다. 자기 터널 접합부(108, 110)는

자기 이중 터널 접합 셀을 형성한다.

자기 메모리 디바이스(100)의 실제 물리적인 구조는 도 2의 단면도에 추가로 설명되어 있다. 도 2는 도 1에 도시된 

도체층과, 이중 터널 접합부와 감지층을 형성할 때 필요한 제조층(fabrication layers)을 도시하고 있다. 제조 단계 동

안에, 제 2 도전층(106)이 전형적인 실리콘인 반도체 기판 물질 상에 제조되지만, 다른 형태의 반도체 물질이 자기 이

중 터널 접합 메모리 셀 디바이스(100)의 제조에 적합하다. 도체층(106)은 2개의 용도로 사용된다. 먼저, 도체층(106

)은 전류에 대한 경로를 제공하여 특정 동작 동안에 흐르게 하는 최하부 도체로서 작용한다. 두 번째로, 도체층(106)

은 후술하는 바와 같은 소망의 물질 특성을 가진 후속 층의 성장을 보조하는 시드층으로서 작용한다.

도체층(106)은 이러한 잘 알려진 물질, 특히, Cu, Ta, Ta/Cu, Ta/Ru 또는 Cu/Ru 멀티층 조합으로부터 제조될 수 있

다. 이들 물질은 <111> 결정 구조를 가진 필름의 후속 성장을 촉진시키는 능력 때문에 옵션으로 선택될 수 있다. 이로
인해, 도체층(106) 상에 NiFe 층을 후속으로 증착하여 결정 구조의 상위 <111> 배향을 가질 수 있다. 성장 배향은, 
후속층이 또한 <111> 결정 구조를 가지는 후속 스택의 기준층 내에서 핀 효과를 달성하는데 필요하다. <111> 결정 
구조는 최하부 전극에 제공되어 최하부 스핀값을 촉진시키고 최상부 전극에 제공되어 최상부 스핀값을 촉진시킨다.

제 2 도체층(106)의 최상부에는 소프트 기준층(118)이 제조된다. 소프트 기준층(118)은 NiFe 또는 NiFeCo와 같은 

자기적으로 소프트한 물질로 이루어지기 때문에 소위 '소프트'라고 부른다. 소프트 기준층을 이루는 몇가지 방법이 있

다. 하나의 방법은 소프트 기준층의 보자력이 비트층의 보자력보다 낮도록 '초 소프트(ultra-soft)한 물질을 만드는 

것이다. 소프트 기준층(118)은 또한 <111> 결정 구조를 가정하여 2개의 상태 중 하나의 상태로 자계를 정렬시키기 
위해 개선된 자기 배향을 촉진시킨다. 소프트 기준층을 만드는 다른 방법은 강자성 물질(예, NiFe)로 비트 라인을 피

복하는 것이다. 피복하여 소프트 또는 초 소프트 기준 라인을 형성하고, 여기서, 비트 라인의 보자력은 비트층(102)의

보자력보다 낮다. 하위 보자력을 통해 달성되거나 소프트 기준층으로 되도록 의도한 라인을 피복함으 로써 달성되는 

소프트 기준층의 예는, 본 명세서에서 참조로서 포함되고 일반적으로 양도된 미국 특허 출원 제 09/963171 호에, 개

시되어 있다.

베리어층(116)은 소프트 기준층(118) 상에 제조된다. 베리어층(116)은, 전형적으로 양자 역학 터널링이 감지층(102)

과 소프트 기준층(118) 사이에서 일어나게 하는 절연 터널 베리어이다. 이러한 터널링 현상은 전자 스핀에 따르며, 자

기 터널 접합부의 저항이 소프트 기준층(118)과 감지층(102)의 자화 벡터의 상대적인 배향의 함수로 된다. 예를 들어

, 자기 터널 접합부의 저항은, 자기 터널 배향의 자화 배향이 평행하면 제 1 값(R)이고, 자기 터널 접합의 자화 배향이 

역 평행하면 제 2 값(R + ΔR)이다. 절연 터널 베리어(116)는 산화 알루미늄(Al 2 O 3 ), 이산화 실리콘(SiO 2 ), 산

화 탄탈(Ta 2 O 3 ), 질화 실리콘(SiN 4 ), 질화 알루미늄(AlNx) 또는 산화 마그네슘(MgO)으로 구성될 수 있다. 다른

유전체 및 특정 반도체 물질이 절연 터널 베리어(116) 용도로 사용될 수 있다. 절연 베리어(116)의 두께는 대략 0.5 

나노미터에서 대략 3 나노미터의 범위일 수 있다.

그 다음, 감지층(102)이 베리어층(116) 위에 제조된다. 감지층(102)은 소프트 기준층(118)의 자기 물질보다 '경화(ha

rder)'의 자기 물질로 구성된다. 감지층과 기준층 모두는 소프트 자기 물질로 구성되고, 용어 '경화'는 상대적이다는 

것을 알아야 한다. 따라서, 감지층(102)의 보자력은 소프트 기준층(118)의 보자력보다 높다. 소프트 기준층(118)은 

그 자화 벡터가 플립(flip)하기 쉽기 때문에 감지층(102)보다 '연화(softer)'된다고 생각된다. 2개의 층(118, 102)의 

보자력은 2개의 층(118, 102)에 대해 상이한 비트 형상, 구조적인 형상, 성분, 두께 등을 이용하여 상이하게 만들어질

수 있다. 포텐셜(potential) 강자성층 물질은 니켈 철(NiFe), 니켈 철 코발트(NiFeCo), 코발트 철(CoFe), 비정질의 강

자성 합금으로 도핑된 다른 자기적으로 소프트한 NiFe와 Co의 합금, 및 PERMALLOY TM 을 포함한다. 예를 들어, 

감지층(102)은 NiFe 또는 CoFe와 같은 물질로 구성될 수 있으며, 기준층(108)은 전술한 바와 같이, 동일 물질 또는 

예를 들어, NiFeCo와 같은 상이한 물질로 구성될 수 있다.

감지층(102), 베리어층(116) 및 기준층(118)은 제 2 자기 터널 접합부(110)를 형성한다.

감지층(102)이 제조된 후에, 베리어층(112)이 감지층 위에 제조된다. 다음에, 기준층(114)이 베리어층(112) 위에 제

조된다. 최종적으로, 제 1 도체층(104)이 소프트 기준층(114) 위에 제조된다. 베리어층(112)의 물질은 상술한 바와 

같이 베리어층(116)의 물질과 일치한다. 유사하게, 소프트 기준층(114)을 제조하는데 이용되는 물질은 소프트 기준

층(118)에 이용되는 물질과 유사하다. 또한, 도체층(104)은 전행적으로 층(106)을 제조하는데 이용되는 것과 유사한 

방식으로 전형적으로 제조된다. 따라서, 메모리 디바이스(100)의 제조에서 감지층(102)을 중심으로 대칭인 물질의 

반전 즉 미러 순서(order)이다. 감지층(102), 베리어층(112) 및 소프트 기준층(114)은 제 1 자기 터널 베리어 접합부(

108)를 형성한다. 접합부(108)는 상술한 접합부(110)와 같은 방식으로 동작한다.
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감지층(102)과 소프트 기준층(114 또는 118)의 자화 벡터(도시 생략)가 동일 방향을 가리키고 있다면, 감지층(102), 

베리어층(112)(또는 116) 및 소프트 기준층(114)(또는 118)에 의해 형성되는 제 1(또는 제 2) SDT 접합부(108)(또

는 110)의 배향은 '평행'이라고 한다. 소프트 기준층(114)(또는 118) 및 감지층(102)의 자화 벡터가 반대 방향을 가리

키고 있다면, 자기 터널 접합부의 배향은 '역 평행'이라고 한다. 이들 2개의 안정한 배향, 즉 평행 및 역 평행은 '0' 및 '

1'의 논리값에 대응한다.

강자성층으로 제조되고, 그 자화 프리(magnetization free)가 한 방향에서 다른 방향으로 전환되는 감지층(102)은 감

지/프리/데이터 층으로서 작용한다. 접합부(108)(또는 110)내의 다른 도체는, 감지층보다 '자기적으로 연화'적인, 즉, 

감지층보다 낮은 보자력을 가진 강자성 기준층(114)(또는 118)으로 구성되어 있다. 도체층(104)은 동작 동안에 감지

층(102)에 전류를 부가하는 작용을 하며, 제 1 최하부 도체(106)와 제 2 최상부 도체(104)가 어레이 내의 워드 라인

으로서 작용하는 메모리 어레이내의 비트 라인으로서 또한 작용한다.

소프트 기준층(118, 114)은, 그들 자신에서 벗어날 때, 그들 자신의 고정된 자화를 가지고 있거나 가지고 있지 않을 

수 있다. 외부 자계가 전류 스루(current through) 도체층(106) 또는 전류 스루층(104, 102, 106)의 조합을 통해 인

가될 때, 층(118)의 자화는 배향을 변경시켜 결국 기지의(known) 방향으로 전환한다. 유사하게, 외부 자계가 전류 스

루 도체층(104) 또는 전류 스루 도체(104, 102, 106)의 조합을 통해 인가될 때, 층(114)의 자화는 배향을 변경시켜 

결국 기지의 방향으로 전환한다. 층(118, 114)의 방향은 전류가 인가되면 알기 때문에, 그 층은 기준층으로서 사용될 

수 있다. 이들 층(114, 118)은 비트층(102)보다 낮은 보자력을 가지도록 제조된다. 따라서, 충분히 인가된 작은 전류(

small enough applied current : 이하, 자계)에서, 소프트 기준층(114, 118)은 비트층 즉 감지층(102)에 저장된 비트

의 상태를 상당히 변경하지 않고도 배향시킬 수 있다. 상위 자계에서, 기준층(114, 118)은 여전히 배향되고, 비트층(1

02)은 원하면 전환될 수 있다. 그래서, 소프트 기준층(114 또는 118) 중 하나의 자기 배향이 감지층(102)의 자화와 

동일 방향일 때 평행 배향이 발생한다. 유사하게, 소프트 기준층(114 또는 118) 중 하나의 자기 배향이 감지층(102)

의 자기 배향과 반대 방향일 때 역 평행 배향이 발생한다.

중요하게, 2개의 기준층(114, 118)은 서로 독립적으로 설정될 수 있다. 이것은 그 중 하나의 기준층이 서로 동일 방향

또는 반대 방향으로 설정될 수 있다는 것을 의미한다. 또한, 핀 층의 물질이 필수적인 것이 아니기 때문에, 이러한 물

질로 메모리 디바이스를 제조할 때 관련되어 있는 복잡성이 제거된다. 또한, 종래의 핀 층은 그들의 핀 자계를 적당히 

설정하기 위해 어닐링 단계를 필요로 하였다. 본 발명의 실시예에서는 핀 층이 없기 때문에, 어닐링 단계가 제거된다.

또한, 단일 감지 라인에 결합된 듀얼, 즉 이중 터널 접합부를 사용하여 셀 당 2 비트가 저장될 수 있다. 추가로, 듀얼 

접합부에 의해 데이터 비트는 제 1 접합부에 저장되며 기준 비트는 제 2 접합부에 저장될 수 있고, 이로써, 상이한 감

지 동작이 수행될 수 있다. 대안으로, 2개의 터널 접합부를 직렬 셀로 사용함으로써 셀 당 터널링 자기 저항은 증가될 

수 있다. 이로써, 상이한 감지 셀에 대한 필요성이 제거되어 단일 터널링 접합부만을 사용하는 종래의 기술에 비해 저

장된 비트의 정확도를 증가시킨다. 따라서, 2개의 접합부의 전압은 하나의 접합부의 전압보다 커서, 종래 기술의 시스

템에서 발생하는 신호 감쇄를 제거하거나 일부를 적어도 극복할 수 있다.

데이터는 도전층(104, 106)을 통해 기록 전류를 감지층(102)에 공급함으로써 감지층(102), 베리어층(112, 116) 및 

소프트 기준층(114, 118)에 의해 형성되는 자기 터널 접합부에 기록될 수 있다. 감지층(102)에 공급되는 전류는 감지

층(102) 주변에 자계를 발생시키고, 도체층(104, 106)에 공급된 전류는 도체층(104, 106) 주변에 각각 자계를 발생

시킨다. 조합된 경우의 2개의 자계는 감지층(102)의 보자력을 초과하여, 감지층(102)의 자화 벡터를 층(102, 104, 1

06)에 공급된 전류의 방향에 따라서 원하는 배향으로 설정할 수 있다. 감지층(102)의 하나의 자화 배향은 논리값 1을

정의하고, 반대 배향은 논리값 0을 정의한다. 그들의 보자력이 감지층의 보자력보다 낮기 때문에, 기준층(114, 118)

이 또한 자계에 의해 강제로 배향될 수 있다. 이것은 기준층이 판독 프로세스 동안에만 기지의 배향으로 배치될 필요

가 있기 때문에 중요한 것이 아니다.

여기서는 판독 프로세스가 기술된다. 전류가 도전층(104, 106)에 공급될 때, 전압은 도전층(104)과 도전층(106)을 

통해 자기 이중 터널 접합부(100)에 걸쳐서 인가된다. 그 전압에 의해, 감지 전류는 감지층(102), 소프트 기준층(114,

118), 및 감지층(102)과 소프트 기준층(114, 118) 사이에 각각 개재된 베리어층(112, 116) 사이에 형성된 자기 터널

접합부를 흐르게 된다.

자기 터널 접합부의 저항은 자기 터널 접합부를 흐르는 전류를 감지함으로써 측정된다. 감지된 전류는 자기 터널 접

합부의 저항에 역 비례한다. 따라서, Is=V/R 또는 Is=V/(R+ΔR)이며, 여기서, V는 인가 전압이며, Is는 감지된 전류

이며, R은 디바이스(100)의 공칭 저항이며, ΔR은 평행 자화 배향에서 역 평행 자화 배향으로 진행하여 발생되는 저

항의 변화량이다.

도 3은 도 1의 제 1 및 제 2 도체층인 워드 리인(102)과 비트 라인(104, 106)을 포함하는 자기 랜덤 액세스 메모리(M

RAM) 디바이스(510)를 도시하고 있다. 자기 이중 터널 접합부(100)는 워드 라인(102)과 비트 라인(104, 106)의 교

점에 위치된다. 자기 이중 터널 접합부(100)는 행렬로 배열되어 있으며, 행은 X 방향으로 연장하며, 열은 Y 방향으로 
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연장한다. MRAM 디바이스(510)의 설명을 간략하게 하기 위해서, 상대적으로 작은 수의 자기 이중 터널 접합부(100)

만이 도시되어 있다. 실제로, 임의 사이즈의 어레이가 사용될 수 있다.

워드 라인(102)으로서 작용하는 트레이스는 어레이(512)의 한쪽 상에서 평면내의 X 방향으로 연장한다. 워드 라인(1

02)은 자기 이중 터널 접합부(100)내의 감지층으로서 작용하고, 유전체 물질로 구성된 베리어층 사이에 개재되어 있

다. 비트 라인(104, 106)으로서 작용하는 트레이스는 어레이(512)의 이웃하는 측면상에서 평면내의 Y 방향을 따라 

연장한다. 비트 라인(104, 106)은 도 1의 제 1 및 제 2 터널 접합부(108, 110)의 소프트 기준층과 각각 접촉하고 있

다. 어레이(512)의 각각의 행에 대해 하나의 워드 라인(102)이 있으며, 어레이(512)의 각각의 열에 대해 2개의 비트 

라인(104, 106)이 있을 수 있다.

MRAM 디바이스(512)는 제 1 및 제 2 행 디코더(514a, 514b)와, 제 1 및 제 2 열 디코더(516a, 516b)와, 판독/기록 

회로(519)를 또한 포함한다. 판독/기록 회로(519)는 감지 증폭기(522), 그라운드 커넥터(524), 행 전류원(526), 전압

원(528) 및 열 전류원(530)을 포함한다.

선택된 자기 이중 터널 접합부(100) 상에서의 기록 동작 동안에, 제 1 행 디코더(514a)는 선택된 워드 라인(102)의 

한 단부를 행 전류원(526)에 접속하고, 제 2 행 디코더(514b)는 선택된 워드 또는 감지/비트 라인(102)의 반대 단부

를 접지시키고, 제 2 열 디코더(516b)는 다른 선택된 도체 라인(106)을 열 전류원(530)에 접속시킨다. 결과적으로, 

선택된 워드 또는 감지 라인(102)과 도체 라인(104, 106)에 기록 전류가 흐른다. 기록 전류는 자계를 생성하여, 자기 

이중 터널 접합부(100)를 전환시킨다. 열 디코더(516a, 516b)는 선택된 자기 이중 터널 접합부(100)를 가로질러 감

지층(102)에 기록 전류를 흐르게 한다.

선택된 자기 이중 터널 접합부(100) 상에서의 판독 동작 동안에, 제 1 행 디코더(514a)는 전압원(528)을 선택된 워드

라인(102)에 접속시키며, 제 1 열 디코더(518a)는 선택된 도체 라인(104)을 감지 증폭기(522)의 가상 접지 입력부에

접속시킨다. 또한, 제 1 및 제 2 열 디코더(516a, 516b)에 의해 안정한(steady) 판독 전류 또는 바이폴러 전류 펄스 

중 하나가 그 선택된 자기 이중 터널 접합부(100)를 가로질러 판독 라인에 흐르게 된다. 안정한 판독 전류가 선택된 

판독 라인에 공급되면, 그 선택된 자기 이중 터널 접합부(100)의 저항 상태는 감지 증폭기(522)에 의해 감지된다. 바

이폴러 펄스가 그 선택된 판독 라인에 공급되면, 감지 증폭기(522)는 접합부 저항의 전이(transition)를 조사한다.

자기 이중 터널 접합부(100)는 다수의 평행 경로를 통해 서로 결합되어 있다. 하나의 교점에서 본 저항은 다른 행 및 

열에서 자기 이중 터널 접합부(100)의 저항과 평행하게 그 교점에서 자기 이중 터널 접합부(100)의 저항과 동일하다.

따라서, 자기 이중 터널 접합부(100)의 어레이(512)는 교점 저항 회로망(network)으로서 특징지워질 수 있다.

자기 이중 터널 접합부(100)는 교점 저항 회로망으로서 접속되어 있기 때문에, 기생 또는 스니크(sneak) 경로 전류는

선택된 자기 이중 터널 접합부(100) 상에서의 판독 동작과 간섭할 것이다. 다이오드 또는 트랜지스터와 같은 차단(bl

ocking) 디바이스는 자기 이중 터널 접합부(100)에 접속될 것이다. 이들 차단 디바이스는 기생 전류를 차단할 수 있

다.

대안으로, 기생 전류는 참조로서 포함되어 있는 일반적인 양도의 미국 특허 제 6,259,644 호에 개시된 '등전위' 방법

을 이용하여 다루어질 수 있다. 등전위 방법을 이용하도록 구성된 경우에, 판독/기록 회로(102)는 선택된 비트 라인(1

04/106)과 동일한 전위를 비선택 비트 라인(104, 106)에 제공할 수 있거나, 선택된 비트 라인(104/106)과 동일한 전

위를 비선택 워드 라인(102)에 제공할 수 있다.

제 1 행 디코더(514a)는 전압원(528)을 선택된 감지 라인(102)에 접속하며, 제 1 열 디코더(516a)는 선택된 도체 라

인(104)의 한 단부를 감지 증폭기(522)의 가상 접지 입력부에 접속한다. 결과적으로, 감지 전류(Is)는 그 선택된 자기

터널 접합부(100)를 통해 감지 증폭기(522)에 흐른다. 제 2 열 디코더(516b)는 열 전류원(530)을 다른 선택된 비트 

라인(106)에 접속한다. 결과적으로, 판독 전류(Ir)는 선택된 비트 라인(104, 106))을 통해 감지 증폭기(522)에 흐른다

. 판독 전류(Ir)는 기준층의 자화 벡터를 설정한다. 감지 증폭기(520)는 감지 및 판독 전류의 합(Is + Ir)을 감지한다. 

판독 전류(Ir)의 크기는 알기 때문에, 감지 전류(Is)의 크기와, 자기 이중 터널 접합부(100)의 저항 및 논리값이 결정될

수 있다.

본 발명은 TMR 디바이스를 결부시켜 설명되어 있지만, 거기에 한정되는 것은 아니다. 본 발명은 유사한 동작 특성을

가진 다른 유형의 자기 저항 디바이스에 적용될 수 있다. 예를 들어, 본 발명은 자이언트 자기 저항(Giant Magneto R

esistive : GMR) 디바이스에 적용될 수 있다. GMR 디바이스는 데이터 및 기준층이 절연 터널 베리어(도 3의 베리어

층(110)) 대신에 도전성의 비자기 금속층에 의해 이격(separated)된다는 점을 제외하고 TMR 디바이스와 기본적으

로 동일한 구성을 가지고 있다. 이격 범위는 0.5 내지 3 nm이다. 예시적인 스페이서 층 금속은 금, 은, 및 구리를 포함

한다. 데이터 및 기준 자화 벡터의 상대적인 배향은 GMR 디바이스의 평면내 저항(in-plane resistance)에 영향을 미

친다.



공개특허 특2003-0074469

- 6 -

상술한 구조는 본 발명의 이론에 대한 단지 예시적인 애플리케이션이다는 것을 알아야 한다. 본 발명의 사상과 범위

에서 벗어나지 않는 범위에서 여러 수정 및 대체 구조가 설계될 수 있다. 예를 들어, 스핀 밸브 구조는 메모리 애플리

케이션으로만 제한되는 것은 아니다. 정확히 일치하는 구조가 자계 센서, 자기 판독 헤드에 사용될 수 있다. 물론, 각

각의 애플리케이션은 터널 접합 특성(TMR 값, 절대 저항값, 보자력, 교환 필드 등)으로 재설계할 필요가 있을 수 있

지만, 이러한 재설계는 당업자의 능력 내에서 이루어진다. 본 발명이 무엇이 본 발명의 가장 실용적이고 바람직한 실

시예인지를 고려하여 도면에 도시되고 상세히 설명되어 있으며, 당업자는 청구범위에 기술된 본 발명의 이론과 개념

에서 벗어나지 않는 범위에서 여러 수정 및 변경이 이루어질 수 있다는 것이 분명하다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 2개의 기준층은 서로 독립적으로 설정될 수 있고, 또한, 핀 층의 물질이 필수적인 것이 아니기 때문

에, 이러한 물질로 메모리 디바이스를 제조할 때 관련되어 있는 복잡성이 제거된다. 또한, 핀 층이 없기 때문에, 어닐

링 단계가 제거된다.

또한, 단일 감지 라인에 결합된 듀얼, 즉 이중 터널 접합부를 사용하여 셀 당 2 비트가 저장될 수 있다. 추가로, 듀얼 

접합부에 의해 데이터 비트는 제 1 접합부에 저장되며 기준 비트는 제 2 접합부에 저장될 수 있고, 이로써, 상이한 감

지 동작이 수행될 수 있다. 대안으로, 2개의 터널 접합부를 직렬 셀로 사용함으로써 셀 당 터널링 자기 저항은 증가될 

수 있다. 이로써, 상이한 감지 셀에 대한 필요성이 제거되어 단일 터널링 접합부만을 사용하는 종래의 기술에 비해 저

장된 비트의 정확도를 증가시킨다. 따라서, 2개의 접합부의 전압은 하나의 접합부의 전압보다 커서, 종래 기술의 시스

템에서 발생하는 신호 감쇄를 제거하거나 일부를 적어도 극복할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
자기 메모리 디바이스에 있어서,

제 1 및 제 2 소프트 기준층과,

제 1 및 제 2 베리어층과,

상기 제 1 및 제 2 베리어층 사이에 접하며, 상기 제 1 및 제 2 소프트 기준층에 의해 또한 접하게 되는 감지층

을 포함하는 자기 메모리 디바이스.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 소프트 기준층은 서로 독립적으로 동적으로 설정될 수 있는 자기 메모리 디바이스.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 자기 메모리 디바이스는, 제 1 접합부가 상기 제 1 베리어 층 사이에 있으며 제 2 접합부가 상기 제 2 베리어층 

사이에 있는 2개의 접합부를 가진 자기 터널링 접합 셀인 자기 메모리 디바이스.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 제 1 접합부는 제 1 자기 비트를 정의하고, 상기 제 2 접합부는 제 2 자기 비트를 정의하는 자기 메모리 디바이

스.

청구항 5.
자기 메모리 디바이스에 있어서,

감지층, 제 1 동적으로 설정가능한 기준층 및 상기 감지층과 상기 제 1 기준층 사이에 개재되는 제 1 베리어층에 의해
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정의되는 제 1 접합부와,

상기 감지층, 제 2 동적으로 설정가능한 기준층 및 상기 감지층과 상기 제 2 기준층 사이에 개재되는 제 2 베리어층에

의해 정의되는 제 2 접합부

를 포함하는 자기 메모리 디바이스.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,

상기 제 1 접합부는 제 1 자기 터널링 접합 비트를 정의하고, 상기 제 2 접합부는 제 2 자기 터널링 접합 비트를 정의

하는 자기 메모리 디바이스.

청구항 7.
메모리 셀 어레이를 포함하는 정보 저장 디바이스에 있어서,

각각의 메모리 셀은,

감지층, 제 1 동적으로 설정가능한 기준층, 및 상기 감지층과 상기 제 1 기준층 사이에 개재되는 제 1 베리어층에 의

해 정의되는 제 1 접합부와,

상기 감지층, 제 2 동적으로 설정가능한 기준층, 및 상기 감지층과 상기 제 2 기준층 사이에 개재되는 제 2 베리어층

에 의해 정의되는 제 2 접합부

를 포함하는 정보 저장 디바이스.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 제 1 접합부는 제 1 자기 터널링 접합 비트를 정의하고, 상기 제 2 접합부는 제 2 자기 터널링 접합 비트를 정의

하는 정보 저장 디바이스.

청구항 9.
제 8 항에 있어서,

상기 제 1 자기 터널링 접합 비트는 상기 제 2 자기 터널링 접합 비트와는 독립적으로 배향될 수 있는 정보 저장 디바

이스.

청구항 10.
제 7 항에 있어서,

상기 어레이를 따라 제 1 방향으로 연장하는 다수의 제 1 트레이스와, 상기 어레이를 따라 상기 다수의 제 1 트레이스

에 평행한 상기 제 1 방향으로 연장하는 다수의 제 2 트레이스를 더 포함하되,

상기 다수의 제 1 트레이스 각각은 상기 제 1 기준층의 일부에 전기적으로 접속되며, 상기 다수의 제 2 트레이스 각각

은 상기 제 2 기준층의 일부에 전기적으로 접속되는 정보 저장 디바이스.

도면
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도면1

도면2

도면3
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