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(54) Bezeichnung: Architektur fiir magnetische Speicher mit magnetischen Tunnelkontakten, die auf Spin-Bahn-

Wechselwirkung basierendes Schalten verwendet

(57) Zusammenfassung: Ein magnetischer Speicher (100,
200-200"", 300-300"") weist Speicher-Array-Kacheln
(MATSs) (180, 180", 200, 200'-200""", 300-300™""), Zwischen-
schaltkreise, globale Bitleitungen und globale Schaltkreise
auf. Jede MAT (180, 180', 200, 200-200"", 300-300"")
weist Bitleitungen (184, 230-230"", 330-330""), Wortlei-
tungen (218-218"", 318-318"") und magnetische Spei-
cherzellen (102, 190, 210-210"", 310-310"") auf, welche
(einen) magnetische(n) Kontakt(e) (110, 192, 212-212""",
312-312""), (eine) Auswahlvorrichtung(en) (104, 194, 214—
214" 314-314"") und wenigstens einen Teil einer aktiven
Spin-Bahn-Wechselwirkungs(SO)-Schicht (122) benachbart
zu dem (den) magnetischen Kontakt(en) haben. Die ak-
tive SO-Schicht (122) bt ein SO-Drehmoment auf den
(die) magnetischen Kontakt(e) (110, 192, 212-212"", 312—
312"") aufgrund eines Prakonditionierungsstroms, welcher
durch die aktive SO-Schicht hindurchtritt, aus. Der (die)
magnetische Kontakt(e) (110, 192, 212-212"", 312-312"")
ist (sind) programmierbar unter Verwendung von Schreib-
strom (Schreibstrémen), welche durch den (die) magneti-
schen Kontakt(e) (110, 192, 212-212"", 312-312"") getrie-
ben werden und den Prakonditionierungsstrom. Die Bit(184,
230-230"", 330-330"")- und Wortleitungen (218-218"",
318-318"") entsprechen den magnetischen Speicherzellen
(102, 190, 210-210"", 310-310""). Die Zwischenschalt-
kreise steuern Lese- und Schreiboperationen innerhalb der
MATs (180, 180', 200, 200'-200"", 300-300""). Jede glo-
bale Bitleitung (162, 164, 166, 168, 166', 168') entspricht ei-
nem Abschnitt der MATs (180, 180', 200, 200'-200"", 300—
300""). Die globalen Schaltkreise wahlen aus und treiben
Abschnitte der globalen Bitleitungen (162, 164, 166, 168,
166', 168") fiir Leseoperationen und Schreiboperationen.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Vorzug
der vorlaufigen Patentanmeldung mit der Seriennum-
mer 61/785,908, welche am 14. Marz 2013 einge-
reicht wurde, welche den Titel ,Architektur fur ma-
gnetische Speicher mit magnetischen Tunnelkontak-
ten, die auf Spin-Bahn-Wechselwirkung basierendes
Schalten verwendet” tragt, welche dem Begunstig-
ten der vorliegenden Anmeldung abgetreten wur-
de und hierin durch Bezugnahme mit eingebunden
ist. Diese Anmeldung beansprucht auch den Vorzug
der vorlaufigen Patentanmeldung mit der Seriennum-
mer 61/798,578, welche am 15. Marz 2013 einge-
reicht wurde, welche den Titel Architektur fur ma-
gnetische Speicher mit magnetischen Tunnelkontak-
ten, die auf Spin-Bahn-Wechselwirkung basierendes
Schalten verwendet trégt, welche dem Begtinstigten
der vorliegenden Anmeldung abgetreten wurde und
hierin durch Bezugnahme mit eingebunden ist.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Magnetische Speicher, insbesondere ma-
gnetische Direktzugriffsspeicher (MRAMs = Magne-
tic Random Access Memories), haben aufgrund ih-
res Potenzials fur eine hohe Lese-/Schreibgeschwin-
digkeit, einer exzellente Standfestigkeit, einer Nicht-
flichtigkeit und einer niedrige Leistungsaufnahme
wahrend des Betriebs zunehmendes Interesse auf
sich gezogen. Ein MRAM kann Informationen un-
ter Verwendung magnetischer Materialien als ein In-
formationsaufzeichnungsmedium speichern. Ein Typ
von MRAM ist ein Spin-Transfer-Drehmoment-Di-
rektzugriffsspeicher (STT-RAM = Spin Transfer Tor-
que Random Access Memory). STT-RAM verwen-
det magnetische Kontakte, welche wenigstens teil-
weise durch einen Strom, welcher durch den magne-
tischen Kontakt getrieben wird, geschrieben bzw. be-
schrieben werden. Ein Spin-polarisierter Strom, wel-
cher durch den magnetischen Kontakt getrieben wird,
Ubt ein Spin-Drehmoment auf die magnetischen Mo-
mente in dem magnetischen Kontakt aus. Als ein
Ergebnis kann (kdnnen) (eine) Schicht(en), welche
magnetische Momente hat (haben), welche auf das
Spin-Drehmoment ansprechen, in einen erwinsch-
ten Zustand geschaltet werden. Es ist erwiinscht,
dass ein herkdmmlicher STT-RAM die schnelle Le-
se- und Schreibgeschwindigkeit des SRAM, die Ka-
pazitat und Kostenvorteile des DRAM und die Nicht-
flichtigkeit von Flashspeicher (Standby-Leistung von
0) gekoppelt mit einer im Wesentlichen unbeschrank-
ten Standhaftigkeit (beispielsweise groker als 10'5-
Zyklen) kombiniert. Wie untenstehend beschrieben
ist, verwendet der STT-RAM einen bi-direktionalen
Strom, um Daten zu schreiben. Solche Schreibope-
rationen kénnen ohne eine Assistenz von einem Ma-
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gnetfeld, Warme oder anderen Energiequellen durch-
gefuhrt werden. Demzufolge kann der STT-RAM die
geringste Schreibenergie von aufkommenden Spei-
chertechnologien haben.

[0003] Beispielsweise stellen die Fig. 1 bis Fig. 2
einen herkdmmlichen magnetischen Tunnelkontakt
(MTJ = Magnetic Tunneling Junction) 10 dar, wie erin
einem herkémmlichen STT-RAM 50 verwendet wer-
den kann. Fig. 1 ist ein Diagramm des herkdmm-
lichen MTJ 10, wahrend Fig. 2 das Schaltbild des
Teils des herkdbmmlichen STT-RAM 50 darstellt, wel-
cher den herkdmmlichen MTJ 10 aufweist. Der her-
kémmliche MTJ 10 befindet sich typischerweise an
einem Bodenkontakt 11, verwendet (eine) herkdmm-
liche Keimschicht(en) 12 und weist eine herkdmm-
liche antiferromagnetische (AFM = antiferromagne-
tic) Schicht 14, eine herkdbmmliche gepinnte oder Re-
ferenzschicht 16, eine herkdmmliche Tunnelsperr-
schicht 18, eine herkdmmliche freie Schicht 20 und
eine herkdmmliche Deckschicht 22 auf. Ebenso ist
ein oberer Kontakt 24 gezeigt. Ein oberer und ein un-
terer Kontakt kénnen mit der Auswahlvorrichtung 62,
welche in Fig. 2 dargestellt ist, gekoppelt sein.

[0004] Der herkdmmliche STT-RAM 50 weist ei-
ne herkdmmliche magnetische Speicherzelle 60 auf,
welche den herkdmmlichen MTJ 10 und eine Aus-
wahlvorrichtung 62 aufweist. Die Auswahlvorrichtung
62 istim Allgemeinen ein Transistor wie beispielswei-
se ein NMOS-Transistor und weist eine Drain 66, ei-
ne Source 64 und ein Gate 68 auf. Ebenso dargestellt
sind eine Wortleitung 72, eine Bitleitung 74 und eine
Sourceleitung 70. Die Wortleitung 72 ist rechtwinklig
zur Bitleitung 74 orientiert. Die Sourceleitung 70 ist
typischerweise entweder parallel oder rechtwinklig zu
der Bitleitung 74 abhéngig von der spezifischen Ar-
chitektur, welche fiir den herkdmmlichen STT-RAM 1
verwendet wird. Die Bitleitung 74 ist mit dem MTJ 10
verbunden, wahrend die Sourceleitung mit der Sour-
ce 64 der Auswahlvorrichtung 62 verbunden ist. Die
Wortleitung 72 ist mit dem Gate 68 verbunden.

[0005] Der herkdbmmliche STT-RAM 50 program-
miert die magnetische Speicherzelle 60 durch ein
Treiben eines bi-direktionalen Stroms durch die Zel-
le 60. Insbesondere ist der MTJ 10 konfiguriert, um
anderbar zwischen einem Hoch- und einem Nied-
rig-Widerstandszustand zu sein, und zwar durch ei-
nen Strom, welcher durch den herkdmmlichen MTJ
10 flieRt. Beispielsweise kann der MTJ 10 ein ma-
gnetischer Tunnelkontakt (MTJ = Magnetic Tunne-
ling Junction) oder eine andere magnetische Struk-
tur sein, welche unter Verwendung des Spin-Trans-
fer-Effekts beschrieben werden kann. Typischerwei-
se wird dies erreicht durch ein Sicherstellen, dass der
MTJ 10 beispielsweise eine ausreichend kleine Quer-
schnittsflache hat, sowie andere Merkmale, welche
zum Schalten unter Verwendung des Spin-Transfer-
Effekts erstrebenswert sind. Wenn die Stromdichte
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ausreichend grol} ist, kdnnen die Ladungstrager be-
ziehungsweise Stromtrager, welche durch den MTJ
10 getrieben werden, ausreichend Drehmoment aus-
wirken, um den Zustand des MTJ 10 zu andern.
Wenn der Schreibstrom in eine Richtung getrieben
wird, kann der Zustand von einem Niedrig-Wider-
standszustand zu einem Hoch-Widerstandszustand
geandert werden. Wenn der Schreibstrom durch den
MTJ 10 in der entgegengesetzten Richtung hindurch
passiert wird, kann der Zustand von einem Hoch-Wi-
derstandszustand zu einem Niedrig-Widerstandszu-
stand geandert werden.

[0006] Wahrend Schreiboperationen ist die Wortlei-
tung 72 high beziehungsweise hoch und schaltet die
Auswahlvorrichtung 62 an. Der Schreibstrom flief3t
entweder von der Bitleitung 74 zu der Sourceleitung
70 oder umgekehrt, abhangig von dem Zustand, wel-
cher zu der magnetischen Speicherzelle 60 zu schrei-
ben ist. Das magnetische Moment 21 der herkémmli-
chen freien Schicht 20 kann demnach geandert wer-
den. Wahrend Leseoperationen wahlt der Spaltende-
coder (nicht gezeigt) die erwiinschten Bitleitungen 74
aus. Ein Zeilendecoder (nicht gezeigt in Fig. 2) akti-
viert ebenso die angemessene(n) Wortleitung(en) 72.
Demnach ist die Wortleitung 72 high, die Auswahlvor-
richtung 62 aktivierend. Demzufolge flief3t ein Lese-
strom von der Bitleitung 74 zu der Sourceleitung 70.
Zusétzlich zu dem Lesestrom (lp,, in Fig. 2), welcher
durch die Zelle flieRt, welche gelesen wird, werden
ebenso Referenzstrome durch Referenzwiderstédnde
(in Fig. 2 nicht gezeigt) getrieben. Die Ausgangssi-
gnale sind fUr einen Leseverstarker (nicht gezeigt)
vorgesehen.

[0007] Obwohl der herkémmliche MTJ 10 und der
STT-RAM 50 unter Verwendung von Spin-Transfer
beschrieben werden kénnen und in einem STT-RAM
verwendet werden kdnnen, gibt es Nachteile. Bei-
spielsweise konnen die Schreibfehlerraten hoher als
erwlinscht sein flir Speicher, welche eine akzepta-
ble Pulsbreite haben. Die Schreibfehlerrate (WER =
Write Error Rate) ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Zelle 60 (das heilRt die Magnetisierung 21 der freien
Schicht 20 des herkdmmlichen magnetischen Kon-
takts) nicht geschaltet wird, wenn sie einem Strom
ausgesetzt wird, welcher wenigstens gleich zu dem
typischen Schaltstrom ist. Es ist erwlinscht, dass die
WER 10-° oder weniger ist. Eine WER von 102" ist
erwinscht, um kompatibel mit einem DRAM zu sein.
Es kdnnen jedoch sehr hohe Stréme bendtigt werden,
um ein Schalten der herkémmlichen freien Schicht 20
bei diesem WER-Wert zu erreichen. Zusétzlich wur-
de bestimmt, dass die WER eine Herausforderung
zum Verbessern fiir kirzere Schreibstrompulse sein
kann. Fir héhere Pulsbreiten hat die WER gegen-
Uber der Spannung, welche an den MTJ 10 ange-
legt wird, eine hdhere Steigung. Demnach kann ei-
ne Anwendung einer hdheren Spannung fir diesel-
be Pulsbreite eine signifikante Verringerung in der
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WER mit sich bringen. Wenn sich jedoch die Puls-
breite verkurzt, verringert sich die Steigung der WER-
Kurven. Fir eine abnehmende Pulsbreite ist weniger
wahrscheinlich, dass eine Zunahme in der Spannung
und/oder dem Strom eine Verringerung in der WER
mit sich bringt. Bei ausreichend kurzen Pulsen flhren
auch hohe Spannungen/Strdme nicht zu einer gerin-
geren Fehlerrate. Demzufolge kénnen Speicher, wel-
che den herkdmmlichen MTJ 10 einsetzen eine un-
akzeptabel hohe WER haben, welche nicht durch ei-
nen Anstieg in der Spannung geheilt werden kann.

[0008] Weiterhin werden, obwohl ein einzelner ma-
gnetischer Tunnelkontakt in Fig. 1 gezeigt ist, oft
duale magnetische Tunnelkontakte verwendet, um
ein ausreichend hohes Spin-Ubertragsdrehmoment
zum Schalten zu erhalten. Der duale magnetische
Tunnelkontakt hat eine einzelne freie Schicht, wel-
che durch zwei Tunnelsperrschichten sandwichartig
eingeschlossen ist. Jede Tunnelsperrschicht ist zwi-
schen der freien Schicht und einer Referenzschicht.
Die zweite (obere) Tunnelsperrschicht eines dualen
magnetischen Tunnelkontakts kann eine Herausfor-
derung beziiglich des Wachstums mit einer ange-
messenen Kristallstruktur sein. Weiterhin haben, um
solch ein hohes Drehmoment zu erhalten, die Refe-
renzschichten ihre magnetischen Momente in entge-
gengesetzten Richtungen fixiert. Als ein Ergebnis gibt
es eine Ausléschung des Magnetwiderstands, was
das Lesesignal niedriger macht. Solch eine Verringe-
rung im Signal ist unerwiinscht.

[0009] Darlber hinaus ist es wiinschenswert, einen
STT-RAM vorzusehen, welcher skalierbar ist und
ausreichend schnelle Zugriffszeiten hat, um eine Ent-
wicklung als ein nichtflichtiger Speicher einer nachs-
ten Generation fortzusetzen. Ein Bereitstellen solch
eines Speichers mit den obigen beschriebenen Her-
ausforderungen kann schwierig oder unmdglich sein.

[0010] Demzufolge ist das, was bendtigt wird, ein
Verfahren und ein System, welches die Leistungs-
fahigkeit der Spin-Transfer-Drehmoment-basierten
Speicher verbessern kann. Das Verfahren und Sys-
tem, welche hierin beschrieben werden, adressieren
solch eine Notwendigkeit.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Ein Verfahren und ein System sehen einen
magnetischen Speicher vor, welcher Speicheranord-
nungs- beziehungsweise Speicherarray-Kacheln be-
ziehungsweise -Kacheln (MATs = Memory Array Ti-
les), Zwischenschaltkreise, globale Bitleitungen und
globale Schaltkreise aufweist. Jede MAT weist Bitlei-
tungen, Wortleitungen und magnetische Speicherzel-
len, welche wenigstens einen magnetischen Kontakt,
wenigstens eine Auswahlvorrichtung und wenigs-
tens einen Teil einer aktiven Spin-Bahn-Wechselwir-
kungs(SO)-Schicht benachbart zu dem (den) magne-
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tischen Kontakt(en) haben. Die aktive SO-Schicht ist
konfiguriert, um ein SO-Drehmoment auf wenigstens
einen Teil des (der) magnetischen Kontakt(e) aus-
zutben aufgrund eines SO-Stroms, welcher durch
die aktive SO-Schicht hindurchtritt. Der (die) magne-
tische(n) Kontakt(e) ist (sind) programmierbar un-
ter Verwendung von Schreibstrom (Schreibstromen),
welcher (welche) durch den (die) magnetischen Kon-
takt(e) getrieben werden und den SO-Strom. Die Bit-
leitungen und die Wortleitungen entsprechen den
magnetischen Speicherzellen. Die Zwischenschalt-
kreise steuern Lese- und Schreiboperationen inner-
halb der MATs. Jede globale Bitleitung entspricht ei-
nem Abschnitt der MATs. Die globalen Schaltkreise
wahlen aus und treiben einen Abschnitt der globalen
Bitleitungen flr die Lese- und Schreiboperationen.

[0012] Gemal dem Verfahren und System, welche
hierin offenbart sind, sieht die vorliegende Erfindung
einen magnetischen Speicher vor, welcher eine hier-
archische Architektur einsetzt und welcher unter Ver-
wendung einer Spin-Bahn-Wechselwirkung in Ver-
bindung mit einem Spin-Transfer-Drehmoment be-
schrieben werden kann.

KURZE BESCHREIBUNG VON EINIGEN
ANSICHTEN DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 stellt einen herkdbmmlichen magneti-
schen Kontakt dar.

[0014] Fig. 2 stellt einen Abschnitt eines herkémmli-
chen Spin-Transfer-Drehmoment-Direktzugriffsspei-
chers dar.

[0015] Fig. 3 stellt eine beispielhafte Ausfuhrungs-
form eines magnetischen Kontakts dar, welcher un-
ter Verwendung von Spin-Bahn-Wechselwirkung ge-
schaltet wird.

[0016] Fig. 4 stellt eine beispielhafte Ausfiuhrungs-
form eines Abschnitts eines magnetischen Speichers
dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in Verbindung
mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum Schalten
einsetzt.

[0017] Fig. 5 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0018] Fig. 6 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0019] Fig. 7 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
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Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0020] Fig. 8 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0021] Fig. 9 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0022] Fig. 10 stellt eine beispielhafte Ausfihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0023] Fig. 11 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0024] Fig. 12 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0025] Fig. 13 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0026] Fig. 14 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fiir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0027] Fig. 15 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0028] Fig. 16 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
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fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0029] Fig. 17 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0030] Fig. 18 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagrammes fir eine beispiel-
hafte Ausfuihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0031] Fig. 19 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0032] Fig. 20 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0033] Fig. 21 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0034] Fig. 22 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0035] Fig. 23 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0036] Fig. 24 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Zeitverlaufsdiagramms fir eine beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Abschnitts eines ma-
gnetischen Speichers, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt, dar.

[0037] Fig. 25 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.
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[0038] Fig. 26 stellt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers dar, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt.

[0039] Fig. 27 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
ne beispielhafte Ausfliihrungsform eines Verfahrens
zum Bereitstellen einer anderen beispielhaften Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers darstellt, welcher den Spin-Transfer-Effekt
in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung
zum Schalten einsetzt.

[0040] Fig. 28 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
ne beispielhafte Ausflihrungsform eines Verfahrens
zum Programmieren (eines) magnetischen (magneti-
scher) Kontakt(e) darstellt, welche unter Verwendung
einer Spin-Bahn-Wechselwirkung geschaltet werden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0041] Die beispielhaften Ausfiihrungsformen bezie-
hen sich auf magnetische Speicher sowie magneti-
sche Kontakte, welche als solche magnetische Spei-
cher verwendbar sind. Die folgende Beschreibung
wird prasentiert, um einen Fachmann in die La-
ge zu versetzen, die Erfindung herzustellen und zu
verwenden, und sie ist vorgesehen im Zusammen-
hang einer Patentanmeldung und ihrer Anforderun-
gen. Verschiedene Abwandlungen der beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen und der generischen Prinzi-
pien und Merkmale, welche hierin beschrieben wer-
den, werden leicht offensichtlich sein. Die beispielhaf-
ten Ausfuhrungsformen sind hauptsé&chlich hinsicht-
lich bestimmter Verfahren und Systeme beschrie-
ben, welche in bestimmten Implementationen vorge-
sehen sind. Die Verfahren und Systeme werden je-
doch in anderen Implementierungen effektiv arbei-
ten. Phrasen beziehungsweise Begriffe wie beispiels-
weise "beispielhafte Ausfiuihrungsformen”, "eine Aus-
fuhrungsform” und “eine andere Ausflihrungsform”
kdnnen sich auf dieselbe oder unterschiedliche Aus-
fuhrungsformen sowie auf mehrere Ausfihrungsfor-
men beziehen. Die Ausfiihrungsformen werden hin-
sichtlich Systemen und/oder Vorrichtungen beschrie-
ben werden, welche bestimmte Komponenten bezie-
hungsweise Bestandteile haben. Die Systeme und/
oder Vorrichtungen kénnen jedoch mehr oder weni-
ger Komponenten als diese, die gezeigt sind, aufwei-
sen, und Variationen in der Anordnung und dem Typ
der Komponenten kdénnen getétigt werden, ohne vom
Umfang der Erfindung abzuweichen. Die beispielhaf-
ten Ausfiihrungsformen werden auch im Zusammen-
hang mit bestimmten Verfahren, welche bestimmte
Schritte haben, beschrieben werden. Das Verfahren
und System arbeitet jedoch effektiv flir andere Ver-
fahren, welche unterschiedliche und/oder zuséatzliche
Schritte haben und Schritte in unterschiedlichen Rei-
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henfolgen, welche nicht inkonsistent mit den beispiel-
haften Ausfihrungsformen sind. Demnach ist die vor-
liegende Erfindung nicht vorgesehen, um auf die Aus-
fuhrungsformen, welche gezeigt sind, beschrankt zu
sein, sondern hier muss der weiteste Umfang zu-
gestanden werden, welcher mit den Prinzipien und
Merkmalen, welche hierin beschrieben sind, konsis-
tent ist.

[0042] Die beispielhaften Ausfiihrungsformen be-
schreiben magnetische Speicher und Verfahren zum
Bereitstellen und Programmieren der magnetischen
Speicher. Der magnetische Speicher weist Spei-
cheranordnungskacheln beziehungsweise Speicher-
anordnungs-Kacheln beziehungsweise Speicherar-
ray-Kacheln (MATs), Zwischenschaltkreise, globale
Bitleitungen und globale Schaltkreise auf. Jede MAT
weist Bitleitungen, Wortleitungen und magnetische
Speicherzellen auf, welche wenigstens einen magne-
tischen Kontakt, wenigstens eine Auswahlvorrich-
tung und wenigstens einen Teil einer aktiven Spin-
Bahn-Wechselwirkungs(SO = Spin Orbit Interaction)-
Schicht benachbart zu dem (den) magnetischen Kon-
takt(en) haben. Die aktive SO-Schicht ist konfigu-
riert, um ein SO-Drehmoment auf wenigstens einen
Teil des (der) magnetischen Kontakte(s) aufgrund ei-
nes SO-Stroms, welcher durch die aktive SO-Schicht
hindurchtritt, auszutiben. Der (die) magnetische(n)
Kontakt(e) ist (sind) programmierbar unter Verwen-
dung (eines) Schreibstromes (Schreibstrémen), wel-
cher (welche) durch den magnetischen Kontakt (die
magnetischen Kontakte) getrieben werden und den
SO-Strom. Die Bitleitungen und die Wortleitungen
entsprechen den magnetischen Speicherzellen. Die
Zwischenschaltkreise steuern Lese- und Schreibope-
rationen innerhalb der MATs. Jede globale Bitleitung
entspricht einem Abschnitt der MATs. Die globalen
Schaltkreise wéhlen aus und treiben einen Abschnitt
der globalen Bitleitungen fiir die Lese- und Schrei-
boperationen.

[0043] In Verbindung mit den magnetischen Spei-
chern beschreiben die beispielhaften Ausfuhrungs-
formen Verfahren und Systeme zum Bereitstellen ei-
nes magnetischen Kontakts, welcher Giber eine Spin-
Bahn-Wechselwirkung geschaltet wird. Der magne-
tische Kontakt weist eine Datenspeicherschicht auf,
welche magnetisch ist und (einer) aktiven Spin-Bahn-
Wechselwirkung(SO)-Schicht(en) entspricht. Die ak-
tive SO-Schicht (die aktiven SO-Schichten) ist (sind)
benachbart zu dem Datenspeicher (beispielsweise
der freien) Schicht des magnetischen Kontakts. Die
aktive(n) SO-Schicht(en) sind konfiguriert, um ein
SO-Drehmoment auf die Datenspeicherschicht auf-
grund eines Stromes, welcher durch die wenigstens
eine aktive (SO-Schicht) hindurchtritt in einer Rich-
tung im Wesentlichen rechtwinklig zu einer Richtung
zwischen der wenigstens einen aktiven SO-Schicht
und der Datenspeicherschicht eines magnetischen
Kontakts der Mehrzahl von magnetischen Kontakten
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am Nahesten zu der wenigstens einen aktiven SO-
Schicht. Die Datenspeicherschicht ist konfiguriert,
um unter Verwendung wenigstens des SO-Drehmo-
ments schaltbar zu sein.

[0044] Die beispielhaften Ausfihrungsformen sind
in dem Zusammenhang von bestimmten magneti-
schen Kontakten und magnetischen Speichern, wel-
che bestimmte Komponenten haben, beschrieben.
Ein Fachmann wird leicht erkennen, dass die vorlie-
gende Erfindung mit der Verwendung von magneti-
schen Kontakten und magnetischen Speichern, wel-
che andere und/oder zusatzliche Komponenten be-
ziehungsweise Bestandteile und/oder andere Merk-
male, welche mit der vorliegenden Erfindung nicht
inkonsistent sind, haben, konsistent ist. Das Ver-
fahren und System werden ebenso in dem Zusam-
menhang des gegenwartigen Verstandnisses der
Spin-Bahn-Wechselwirkung, des Spin-Transfer-Pha-
nomens, von magnetischer Anisotropie und ande-
ren physikalischen Phdnomenen beschrieben. Dem-
zufolge wird ein Fachmann leicht erkennen, dass
theoretische Erklarungen des Verhaltens des Ver-
fahrens und Systems getatigt werden basierend auf
diesem gegenwartigen Verstandnis von Spin-Bahn-
Wechselwirkung, Spin-Transfer, magnetischen An-
isotropie und anderen physikalischen Phdnomenen.
Das Verfahren und System, welche hierin beschrie-
ben sind, hdngen jedoch nicht von einer bestimm-
ten physikalischen Erkldrung ab. Ein Fachmann wird
ebenso leicht erkennen, dass das Verfahren und
System im Zusammenhang einer Struktur beschrie-
ben sind, welche eine bestimmte Beziehung zu dem
Substrat hat. Ein Fachmann jedoch wird leicht er-
kennen, dass das Verfahren und System mit ande-
ren Strukturen konsistent sind. Zuséatzlich sind das
Verfahren und System in dem Zusammenhang ver-
schiedener Schichten, welche synthetisch und/oder
einfacher sind, beschrieben. Ein Fachmann wird je-
doch leicht erkennen, dass die Schichten eine an-
dere Struktur haben konnten. Weiterhin sind das
Verfahren und System in dem Zusammenhang von
magnetischen Kontakten, aktiven Spin-Bahn-Schich-
ten und/oder anderen Strukturen, welche bestimm-
te Schichten haben, beschrieben. Ein Fachmann je-
doch wird leicht erkennen, dass magnetische Kon-
takte, aktive Spin-Bahn-Schichten und/oder andere
Strukturen, welche zusétzliche und/oder unterschied-
liche Schichten haben, die nicht mit dem Verfah-
ren und System inkonsistent sind, ebenso verwendet
werden kénnen. Dartiber hinaus werden einige Kom-
ponenten beziehungsweise Bestandteile als magne-
tisch, ferromagnetisch und ferrimagnetisch beschrie-
ben. Wenn hierin verwendet, kann der Begriff magne-
tisch ferromagnetische, ferrimagnetische oder ahnli-
che Strukturen einschlieBen. Demnach umfasst der
Begriff "magnetisch” oder “ferromagnetisch” Ferro-
magnete und Ferrimagnete, ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Das Verfahren und Systeme sind eben-
so in dem Zusammenhang mit einzelnen magneti-
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schen Kontakten beschrieben. Ein Fachmann jedoch
wird leicht erkennen, dass das Verfahren und System
mit der Verwendung von magnetischen Speichern
konsistent ist, welche mehrere magnetische Kontakte
haben. Weiterhin ist, wenn hierin verwendet "In-Pla-
ne” beziehungsweise "in der Ebene” innerhalb oder
parallel zu der Ebene von einer oder mehrerer der
Schichten eines magnetischen Kontakts. Im Gegen-
satz hierzu entspricht "rechtwinklig” einer Richtung,
welche im Wesentlichen rechtwinklig zu einer oder
mehrerer der Schichten des magnetischen Kontaktes
ist.

[0045] Fig. 3 stellt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Abschnitts eines magnetischen Speichers
dar, welcher eine Spin-Bahn-Wechselwirkung beim
Schalten verwendet. Zur Klarheit ist Fig. 3 nicht maf3-
stabsgetreu. Zusatzlich sind Abschnitte des magneti-
schen Speichers 100 wie beispielsweise Bitleitungen,
Wortleitungen, Zeilenauswahler und Spaltenauswah-
ler nicht als solches gezeigt oder bezeichnet. Der
magnetische Speicher 100 weist eine magnetische
Speicherzelle 102 auf. Die magnetische Speicher-
zelle 102 kann eine einer Anzahl von magnetischen
Speicherzellen sein, welche in einer Anordnung be-
ziehungsweise einem Array geordnet sind. Jede der
magnetischen Speicherzellen weist eine Auswahlvor-
richtung 104 und einen magnetischen Kontakt 110
auf. In einigen Ausfuhrungsformen kénnen mehrere
magnetische Kontakte 110 und/oder mehrere Aus-
wahlvorrichtungen 104 in einer einzelnen Zelle ver-
wendet werden. Ebenso ist ein Bus 120 gezeigt, wel-
cher eine aktive Spin-Bahn-Wechselwirkungs(SO)-
Schicht 122 aufweist. Der gemeinsame Bus 120 er-
streckt sich ber mehrere Speicherzellen, von wel-
chen in Fig. 3 nur eine gezeigt ist. Die Ausfiihrungs-
form, welche gezeigt ist, das (die) Material(ien), wel-
ches/welche die aktive SO-Schicht 122 bilden, sind
nur in der Nachbarschaft der Zelle. Demnach kdnnen
andere Materialien, einschlief3lich jedoch nicht be-
schrankt auf eine héhere Leitfahigkeit und/oder ma-
gnetische Materialien zwischen den Zellen 102 ver-
wendet werden. In anderen Ausflihrungsformen je-
doch kann der Bus 120 aus der aktiven SO-Schicht
122 bestehen. In noch anderen Ausfiihrungsformen
kann die aktive SO-Schicht 122 sich von dem ge-
meinsamen Bus 120 trennen. Beispielsweise kann
die aktive SO-Schicht 122 zwischen dem magneti-
schen Kontakt 110 und dem gemeinsamen Bus 120
sich befinden. In anderen Ausfiihrungsformen kann
die aktive SO-Schicht als ein Teil der Speicherzelle
102 enthalten sein, und der gemeinsame Bus 120
kann ausgelassen sein.

[0046] In der Ausflhrungsform, welche gezeigt ist,
weist der magnetische Kontakt 110 eine Datenspei-
cherschicht 112, eine nicht magnetische Abstand-
shalterschicht bzw. Abstandsschicht 114 und eine
Referenzschicht 116 auf. Die Abstandshalterschicht
114 ist nicht magnetisch. In einigen Ausfuhrungsfor-
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men ist die Abstandshalterschicht 114 ein Isolator,
beispielsweise eine Tunnelbarriere. In solchen Aus-
fuhrungsformen kann jede Abstandshalterschicht 114
kristallines MgO aufweisen, welches den TMR ver-
bessern und die Spin-Transfer-Effizienz und/oder die
Spin-Bahn-Wechselwirkung fir den magnetischen
Kontakt 110 erhéhen kann. In anderen Ausfiihrungs-
formen kann die Abstandshalterschicht 114 ein Lei-
ter, wie beispielsweise Cu sein. In alternativen Aus-
fuhrungsformen kann die Abstandshalterschicht 114
eine andere Struktur haben, beispielsweise eine gra-
nulare Schicht, welche leitfahige Kanale in einer iso-
lierenden Matrix enthalt.

[0047] Die Datenspeicherschicht 112 ist eine freie
Schicht 112, welche ein magnetisches Moment hat
(nicht gezeigt), welches schaltbar ist. Wenn der ma-
gnetische Kontakt 110 ruhig beziehungsweise unta-
tig ist (nicht geschaltet wird), liegt das magnetische
Moment der freien Schicht 112 entlang der leichten
Achse der freien Schicht 112. Es ist erwiinscht bezie-
hungsweise angestrebt, dass das magnetische Mo-
ment der Referenzschicht 112 im Wesentlichen an ei-
nem Platz wahrend des Betriebs des magnetischen
Speichers 100 fixiert ist. Die Referenzschicht 116
ist als eine einzelne Schicht dargestellt. In anderen
Ausfihrungsformen jedoch kann die Referenzschicht
116 eine Mehrfachschicht sein, einschliellich, jedoch
nicht beschrankt auf einen synthetischen Antiferro-
magneten, welcher ferromagnetische Schichten hat,
welche durch (eine) nicht magnetische Schicht(en)
getrennt ist (sind), welche Ru sein kann (kénnen).
In einigen Ausfiihrungsformen weist der magnetische
Kontakt 110 auch eine pinnende Schicht wie bei-
spielsweise eine antiferromagnetische Schicht (nicht
gezeigt) auf, welche das magnetische Moment der
Referenzschicht 116 an seinem Ort fixiert. In anderen
Ausfiihrungsformen ist das magnetische Moment der
Referenzschicht 116 in einer anderen Art und Wei-
se fixiert. Die freie und die Referenzschicht 112 und
116 sind ferromagnetisch und kédnnen demnach ei-
nes oder mehrere von Fe, Ni und Co aufweisen. Ob-
wohl magnetische Momente nicht gezeigt sind, kdn-
nen die magnetischen Momente der Schichten 112
und 116 rechtwinklig zur Ebene in einigen Ausfiih-
rungsformen sein. Demnach kann jede der Schichten
112 und/oder 116 ein rechtwinkliges Anisotropiefeld
haben, welches sein Out-Of-Plane beziehungsweise
auller der Ebene liegendes Demagnetisierungsfeld
(typischerweise ein signifikanter Bruchteil von 41TMy)
Ubersteigt. In anderen Ausfuhrungsformen sind die
magnetischen Momente in der Ebene.

[0048] Das magnetische Moment der freien Schicht
112 wird unter Verwendung des Spin-Bahn-Wechsel-
wirkungseffekts, welcher untenstehend beschrieben
ist, geschaltet. In einigen Ausfiihrungsformen kann
die freie Schicht 112 unter Verwendung einer Kombi-
nation von Effekten geschaltet werden. Beispielswei-
se kann das magnetische Moment der freien Schicht
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112 unter Verwendung von Spin-Transfer-Drehmo-
ment als einem priméaren Effekt geschaltet werden,
welches durch ein Drehmoment unterstitzt werden
kann, welches durch die Spin-Bahn-Wechselwirkung
induziert wird. In anderen Ausflihrungsformen jedoch
ist der primare Schalteffekt ein Drehmoment, wel-
ches durch die Spin-Bahn-Wechselwirkung induziert
wird. In solchen Ausflhrungsformen kann ein ande-
rer Effekt einschlie3lich jedoch nicht beschrankt auf
ein Spin-Transfer-Drehmoment beim Schalten und/
oder Auswahlen des magnetischen Kontakts 110 un-
terstitzen. In noch anderen Ausflihrungsformen wird
das magnetische Moment der freien Schicht 112
unter Verwendung nur des Spin-Bahn-Wechselwir-
kungseffekts geschaltet.

[0049] Die aktive SO-Schicht 122 ist eine Schicht,
welche eine starke Spin-Bahn-Wechselwirkung hat,
und welche beim Schalten des magnetischen Mo-
ments der freien Schicht 112 verwendet werden kann.
Die aktive SO-Schicht 122 kann verwendet werden
beim Erzeugen eines Spin-Bahn-Feldes Hgny. Ge-
nauer wird ein Strom in der Ebene durch die aktive
SO-Schicht 122 getrieben. Dies kann erreicht wer-
den durch ein Treiben eines Stromes (beispielswei-
se Jgp) durch den gemeinsamen Bus 120. Der Strom
durch die aktive SO-Schicht 122 hat eine zugeordne-
te Spin-Bahn-Wechselwirkung, welche zu dem Spin-
Orbit-Feld Hgg flihren kann. Dieses Spin-Bahn-Feld
Hso ist &quivalent zu dem Spin-Bahn-Drehmoment
Tso auf das magnetische Moment 115. Das Spin-
Bahn-Drehmoment auf die freie Schicht 112 ist ge-
geben durch Tgo = —y[M x Hgg] wobei M die Gro-
ke des magnetischen Moments 115 ist. Auf die-
ses gegenseitig korrelierte Drehmoment und Feld
wird demnach austauschbar Bezug genommen hier-
in als Spin-Bahn-Feld und Spin-Bahn-Drehmoment.
Dies reflektiert die Tatsache, dass die Spin-Bahn-
Wechselwirkung der Ursprung des Spin-Bahn-Dreh-
moments und Spin-Bahn-Feldes ist. Diese Termino-
logie differenziert auch dieses Spin-Bahn(SO)-Dreh-
moment von dem herkdmmlicheren Spin-Transfer-
Drehmoment (STT). Ein Spin-Bahn-Drehmoment tritt
fir einen Strom, welcher in der Ebene in der akti-
ven SO-Schicht 122 getrieben wird, und eine Spin-
Bahn-Wechselwirkung auf. Beispielsweise tritt in der
Ausfiihrungsform, welche gezeigt ist, das Spin-Bahn-
Drehmoment fiir die Stromdichte Jgo auf. Im Ge-
gensatz hierzu wird das Spin-Transfer-Drehmoment
aufgrund eines rechtwinklig zur Ebene flieRendes
Stromes durch die freie Schicht 112, eine Abstands-
schicht 114 und eine Referenzschicht 116 verursacht,
welche spinpolarisierte Ladungstrager in die freie
Schicht 112 injiziert. In der gezeigten Ausfihrungs-
form wird das Spin-Transfer-Drehmoment durch die
Stromdichte Jgq1 verursacht. Das Spin-Bahn-Dreh-
moment Tgo kann schnell das magnetische Mo-
ment der freien Schicht 112 von seinem Gleichge-
wichtszustand parallel zu der leichten Achse auslen-
ken. Das Spin-Bahn-Drehmoment Tgg kann die Ma-
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gnetisierung der freien Schicht betréchtlich schnel-
ler ausléschen als ein herkdmmliches STT-Drehmo-
ment einer dhnlichen maximalen Amplitude. In eini-
gen Ausflhrungsformen kann ein anderer Mechanis-
mus wie beispielsweise ein Spin-Transfer verwen-
det werden, um das Schalten zu vollenden. In ande-
ren Ausfuhrungsformen kann das Schalten unter Ver-
wendung von Spin-Bahn-Drehmoment vollendet wer-
den. Das Spin-Bahn-Feld/Spin-Bahn-Drehmoment,
welches erzeugt wird, kann demnach beim Schalten
des magnetischen Moments der freien Schicht 112
verwendet werden.

[0050] In einigen Ausfiihrungsformen kann die SO-
Wechselwirkung eine Kombination von zwei Effekten
aufweisen: den Spin-Hall-Effekt und den Rashba-Ef-
fekt. In vielen aktiven SO-Schichten weist die Spin-
Bahn-Wechselwirkung sowohl den Spin-Hall-Effekt
als auch den Rashba-Effekt auf, wobei einer der zwei
jedoch dominiert. Andere Spin-Bahn-Effekte kdnnen
auch eingesetzt werden. Der Spin-Hall-Effekt wird
allgemein als ein Bulk-Effekt betrachtet. Materialien,
welche den Spin-Hall-Effekt zeigen, weisen oftmals
Schwermetalle oder Materialien auf, welche durch
Schwermetalle dotiert sind. Beispielsweise kénnen
solche Materialien ausgewahlt werden aus A und M,
dotiert mit B. A weist Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd,
Cd, In, Sb, Te, Hf, Ta (einschliellich amorphem B-Ta
hohen Widerstands), W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Tl, Pb,
Bi, Po, At, und/oder ihre Kombinationen auf; M weist
wenigstens eines von Al, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn, Ag, Hf,
Ta, W, Re, Pt, Au, Hg, Pb, Si, Ga, GaMn oder GaAs
auf, und B weist wenigstens eines von V, Cr, Mn, Fe,
Co,Ni, P, S, Zn, Ga, Ge, As, Se, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru,
Rh, Pd, Ag, Cd, In Sb, Te, |, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir,
Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Po, At, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm,
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb auf. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann die aktive SO-Schicht 122 auf-
weisen oder bestehen aus Ir-dotiertem Cu und/oder
Bi-dotiertem Cu. Die Dotierung ist allgemein in dem
Bereich von 0,1 bis 10 Atomprozent. In anderen Aus-
fuhrungsformen kénnen andere Materialien verwen-
det werden.

[0051] Eine andere Quelle des Spin-Bahn-Feldes
Hso in der aktiven SO-Schicht 122 kann auf die Spin-
Bahn-Wechselwirkung an den Grenzflachen bezo-
gen sein. Die GrofRe des Spin-Bahn-Feldes in die-
sem Falle ist oftmals auf die GréRe des Kristallfel-
des bezogen beziehungsweise mit dieser verbunden,
welches oftmals an der Grenzflache hoch ist. Auf-
grund der Nichtlibereinstimmung der Gitterparameter
der benachbarten Schichten, der Anwesenheit von
Schwermetallen an der Grenzflache und anderen Ef-
fekten kann die Spin-Bahn-Wechselwirkung bemer-
kenswert grol3 an einigen. Grenzflachen sein. Auf ei-
nen starken Spin-Bahn-Effekt an der Grenzflache,
welcher mit dem Gradienten des Kristallfelds in der
rechtwinkligen Richtung zu der Grenzflachenebenen-
richtung verbunden ist, wird oftmals Bezug genom-
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men als der Rashba-Effekt. Wenn hier verwendet
bezieht sich der Rashba-Effekt auf eine Spin-Bahn-
Wechselwirkung an der Grenzflache unabhéangig von
ihrem Ursprung und ihrer Richtung. Es sei festgehal-
ten, dass in wenigstens einigen Ausfiihrungsformen
die Grenzflachen fiir die aktive SO-Schicht 122 sich
unterscheiden sollten, um einen ansehnlichen Rash-
ba-Effekt zu erhalten. Beispielsweise kann der Rash-
ba-Effekt fur die aktive SO-Schicht 122 auftreten, wel-
che eine Pt-Schicht ist beziehungsweise hat, welche
an den magnetischen Kontakt 110 angrenzt, eine Co-
Schicht fiir die freie Schicht 112 und eine Aluminium-
oxid- oder MgO-nichtmagnetische Schicht 114. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kénnen andere Materiali-
en verwendet werden.

[0052] Der Effekt der Spin-Bahn-Wechselwirkung an
der Grenzflache (das heift der Rashba-Effekt) auf die
Magnetisierung ist zwieféltig. Zuerst kann die Spin-
Ansammlung sich an der Grenzflache aufbauen. Der
Einheitsvektor der Spin-Polarisierung dieser Spin-
Ansammlung py, flr den Rashba-Effekt ist typischer-
weise rechtwinklig zum Kristallfeld und der Stromrich-
tung. Viele aktive SO-Schichten 122 haben ein Kris-
tallfeld rechtwinklig zu der Ebene der Schicht 120. Als
solches wére die Spin-Orbit-Polarisierung in der Ebe-
ne, beispielsweise in der Richtung von Hgg in Fig. 3.
Alternativ kann die aktive SO-Schicht 122 ein Kris-
tallfeld in der Ebene oder geneigt zu der Ebene ha-
ben. Als solches hat die aktive SO-Schicht 122 eine
Spin-Bahn-Polarisierung rechtwinklig zu der Ebene
(nicht gezeigt in Fig. 3) oder entsprechend geneigt zu
der Ebene (nicht gezeigt in Fig. 3). In solchen Aus-
fihrungsformen kann die aktive SO-Schicht 122 eine
Oberflachenlegierung sein. Beispielsweise kann die
aktive SO-Schicht 122 wenigstens eines von Cu, Zn,
Ga, Ge, As, Se, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd,
In, Sn, Sb, Te, |, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg,
Tl, Pb, Bi, Po, At, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, und/oder ihren Kombinationen
aufweisen. In anderen Ausfiihrungsform kann die ak-
tive SO-Schicht 122 Oberflachenlegierungen von A/
B, beispielsweise Atomen von A, welche sich auf ei-
ner Oberflache eines Hostmaterials B befinden der-
art, dass oberseitige Atomlagen eine Mischung von A
und B sind. A weist wenigstens eines von Cu, Zn, Ga,
Ge, As, Se, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, In,
Sn, Sb, Te, |, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, TI,
Pb, Bi, Po, At, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb auf, und B weist wenigstens eines
von Si, Zn, Cu, Ag, Au, W, Zn, Cr, Pt, Pd auf. In vie-
len Ausfihrungsformen weist A zwei oder drei unter-
schiedliche Materialien auf. In einigen Ausfihrungs-
formen sind wenigstens 0,1 bis nicht mehr als drei
Monolagen von A abgeschieden. In einigen solchen
Ausfiihrungsformen ist ungefahr 1/3 einer Monolage
von A abgeschieden. In einigen Ausfiihrungsformen
kann dies eins oder mehr von Substitutions-Bi/Ag,
Substitutions-Pb/Ag, Substitutions-Sb/Ag, Substituti-
ons-Bi/Si, Substitutions-Ag/Pt, Substitutions-Pb/Ge,
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Substitutions-Bi/Cu und eine Bi-Schicht beziehungs-
weise Doppelschicht sein, welche eine Schicht auf-
weist, welche auf einer (111)-Oberflache von Au, Ag,
Cu oder Si befindlich ist. In anderen Ausfuhrungs-
formen kann die aktive SO-Schicht 122 Verbindun-
gen aufweisen wie InGaAs, HgCdTe oder Bi-Schich-
ten LaAlO4/SrTiO5, LaTiO4/SrTiO5. In anderen Aus-
fuhrungsformen kénnen andere Materialien verwen-
det werden. Fir einige Ausfihrungsformen wiirde der
Rashba-Effekt zu dem Spin-Bahn-Drehmoment Tgq
und einem entsprechenden Spin-Bahn-Feld Hgg auf
der freien Schicht 112 fihren.

[0053] Wenn der Einheitspolarisierungsvektor pg,
aufgrund des Rashba-Effektes parallel zu der leich-
ten Achse der freien Schicht 112 ist, dann kann
der Rashba-Effekt beim Schalten des magnetischen
Kontakts 110 verwendet werden ahnlich zu dem,
was fur den Spin-Hall-Effekt beschrieben ist. Um die
freie Schicht 112 zu schalten wird demnach ein in
der Ebene befindlicher beziehungsweise In-Plane-
Strompuls (Jgo) durch die aktive SO-Schicht 122 ge-
trieben. Der Strompuls erzeugt das Spin-Bahn-Feld
Hso in der Art und Weise, welche obenstehend be-
schrieben ist. Das SO-Drehmoment wiirde dem ma-
gnetischen Dampfungsdrehmoment entgegenstehen
beziehungsweise entgegenwirken und kann die Ma-
gnetisierung der freien Schicht in einer analogen Art
und Weise zu STT und ahnlich zu dem was oben-
stehend fir den Spin-Hall-Effekt diskutiert ist, schal-
ten. Wenn sowohl Hall- als auch Rashba-Komponen-
ten des Spin-Bahn-Feldes gegenwartig sind, kdnnen
zwei Effekte einander helfen. Es sei festgehalten,
dass im voranstehenden Fall (Tgo Uberwindet den
Dampfungsterm) ein Spin-Bahn-Feld Hgq typischer-
weise 1/a-mal kleiner sein als das, was fiir den letzte-
ren Fall (Hgo Uberwindet das Anisotropiefeld Hk) be-
nétigt wird, wobei a die Gilbert-Dampfungskonstante
der freien Schicht ist, typischerweise 0,001 bis 0,05.

[0054] Demnach kann der magnetische Speicher
100 die Spin-Bahn-Wechselwirkung und das Spin-
Bahn-Feld, welches durch die SO-Schicht 120 er-
zeugt wird beim Schalten des magnetischen Mo-
ments der freien Schicht 112 verwenden. In eini-
gen Ausfihrungsformen kann die aktive SO-Schicht
122 auf eines oder beide des Spin-Hall-Effekts
und des Rashba-Effekts bauen, um das Spin-
Bahn-Feld Hgy zu erzeugen. Demzufolge kénnen,
wenn hierin verwendet, Begriffe wie beispielswei-
se der "Spin-Bahn-Effekt’, "Spin-Bahn-Feld” und/
oder "Spin-Bahn-Wechselwirkung” eine Spin-Bahn-
Kopplung Uber den Rashba-Effekt, den Spin-Hall-
Effekt, einige Kombinationen der zwei Effekte und/
oder einige andere Spin-Bahn-Wechselwirkung oder
einen Spin-Bahn-Wechselwirkungs-ahnlichen Effekt
aufweisen. Die Spin-Bahn-Felder kénnen ein Dreh-
moment auf das magnetische Moment der Daten-
speicher-/freien Schicht 112 ausuben. Dieses Spin-
Bahn-Drehmoment kann beim Schalten des magne-
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tischen Moments der freien Schicht 112 verwen-
det werden. In einigen Ausfuhrungsformen unter-
stutzt das Spin-Bahn-Feld beim Schalten des ma-
gnetischen Moments der freien Schicht 112. Ein
anderer Mechanismus wie beispielsweise ein Spin-
Bahn-Drehmoment ist der primare Schaltmechanis-
mus. In anderen Ausflhrungsformen ist das Spin-
Bahn-Drehmoment der primare Schaltmechanismus
fur das magnetische Moment der freien Schicht 112.
In einigen solchen Ausfiihrungsformen jedoch kann
das Spin-Bahn-Drehmoment durch einen anderen
Mechanismus wie beispielsweise ein Spin-Transfer-
Drehmoment unterstutzt werden. Die Unterstitzung
kann beim Schalten des magnetischen Moments der
freien Schicht 112 und/oder beim Auswéhlen des zu
schaltenden magnetischen Kontaktes sein.

[0055] Da das Spin-Bahn-Drehmoment beim Schal-
ten des magnetischen Moments der freien Schicht
112 verwendet werden kann, kann die Leistungsfa-
higkeit des Speichers 100 verbessert werden. Wie
obenstehend diskutiert ist, kann das Spin-Bahn-
Drehmoment, welches durch die aktive SO-Schicht
122 erzeugt wird, die Schaltzeit des magnetischen
Kontaktes 110 verringern. Das Spin-Bahn-Drehmo-
ment hat typischerweise eine hohe Effizienz Pgo und
ist proportional zu dem Strom Jgo. Da diese Strom-
dichte in der Ebene beziehungsweise In-Plane ist
und nicht durch die Abstandshalterschicht 114 be-
ziehungsweise Abstandsschicht 114 flie3t, kann der
Spin-Bahn-Strom ohne Schaden fiir den magneti-
schen Kontakt 110 erhéht werden. Als ein Ergebnis
kann das Spin-Bahn-Feld und das Spin-Bahn-Dreh-
moment erhéht werden. Demnach kann die Schreib-
zeit verringert werden und die Schreibfehlerrate ver-
bessert werden. Demnach kann die Leistungsfahig-
keit des Speichers 100 verbessert werden.

[0056] Um das SO-Drehmoment beim Schalten des
magnetischen Kontakts 110 und dem Schreiben zu
der magnetischen Speicherzelle 102 in dem ma-
gnetischen Speicher 100 zu verwenden, kénnen be-
stimmt Schaltkreise erwiinscht sein. Weiterhin kann
erwilinscht sein, dass die Schaltkreise, welche in Ver-
bindung mit dem Speicher 100 verwendet werden,
nicht nur Verwendung von der Spin-Bahn-Wechsel-
wirkung machen, sondern auch andere Vorteile be-
reitstellen.

[0057] Die Fig. 4 bis Fig. 5 sind Diagramme
einer beispielhaften Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts eines magnetischen Speichers 150, welcher
die Spin-Bahn-Wechselwirkung beim Schreiben ein-
setzt. Fig. 4 ist eine Ansicht h6heren Niveaus (Higher
Level View) des magnetischen Speichers 150, wel-
cher globale Schaltkreise 160, Unter-Arrays bezie-
hungsweise Unteranordnungen 170 und Speicher-
Array-Kacheln beziehungsweise Speicher-Array-Ka-
cheln (MATs = Memory Array Tiles) 180 aufweist.
Fig. 5 stellt ein Unter-Array 170 dar. Die MATs 180
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sind in Unter-Arrays 170 organisiert. Jede MAT 180
weist eine Anzahl von Speicherzellen wie beispiels-
weise die Zelle 102 und aktive SO-Schichten ana-
log zu der aktiven SO-Schicht 122 auf, welche in
Fig. 3 dargestellt ist. Die Speicherzellen innerhalb
einer MAT 180 kdénnen auch in einem Array bezie-
hungsweise einer Anordnung organisiert sein. Zu-
ruckverweisend auf die Fig. 4 bis Fig. 5 weist die MAT
110 ebenso Bitleitungen und Wortleitungen auf. Die
Bitleitungen und Wortleitungen kénnen parallel oder
rechtwinklig bzw. senkrecht sein. In einigen Ausfih-
rungsformen sind die magnetischen Speicherzellen
an Kreuzungspunkten der Bitleitungen und Wortlei-
tungen platziert. In einigen Ausfiihrungsformen kén-
nen Bitleitungen und Wortleitungen auf einem halben
Abstand (Half-Pitch) &hnlich zu einem DRAM gezo-
gen sein. Die MAT 180 kann auch gemeinsame Bus-
se 182 aufweisen, welche verwendet werden, um die
aktive SO-Schicht 122, welche in Fig. 3 dargestellt
ist, zu treiben. Obwohl nur ein gemeinsamer Bus 182
in Fig. 5 gezeigt ist, hat die MAT 180 typischerwei-
se zahlreiche Busse. Der gemeinsame Bus 182 kann
verwendet werden, um einen einseitigen beziehungs-
weise eindirektionalen oder einen bi-direktionalen be-
ziehungsweise zweiseitigen Vorlade-Strom zu tra-
gen. Der Vorlade-Strom wird verwendet, um das SO-
Feld zu erzeugen, welches den magnetischen Kon-
takt 110 von seinem Stagnationspunkt treiben kann.
In der gezeigten Ausflihrungsform ist der gemeinsa-
me Bus 182 parallel zu globalen Bitleitungen 162,
164, 166 und 168 und rechtwinklig zu Zwischenbitlei-
tungen 174. In anderen Ausfiihrungsformen jedoch
sind andere Orientierungen des gemeinsamen Bus-
ses 182 moglich. Der magnetische Speicher 150 ist
demnach hierarchisch organisiert. In einigen Ausfiih-
rungsformen setzt der Speicher 150 auch den Spin-
Transfer-Effekt als einen primaren oder sekundaren
Schreibmechanismus ein. In einigen Ausflihrungs-
formen wird die Spin-Bahn-Wechselwirkung verwen-
det, um eine Schaltgeschwindigkeit zu erhéhen durch
ein Treiben des magnetischen Moments der Daten-
speicherschicht weg von dem Stagnationspunkt. An-
ders ausgedrickt kann die Spin-Bahn-Wechselwir-
kung verwendet werden, um das magnetische Mo-
ment der freien Schicht von der leichten Achse um-
zukippen beziehungsweise zu schwenken. Ein Spin-
Transfer-Drehmoment kann dann verwendet werden
beim Schalten des magnetischen Kontakts. Da der
Spin-Transfer-Effekt als der primare Schaltmechanis-
mus betrachtet werden kann, kann der magnetische
Speicher 150 als ein STT-RAM betrachtet werden.

[0058] Die globalen Schaltkreise 160 sind mit den
MATs Uber globale Bitleitungen 162, 164, 166 und
168 gekoppelt. In einigen Ausfuhrungsformen ent-
sprechen die globalen Bitleitungen 162, 164, 166 und
168 tatsachlich globalen Bitleitungs-Sourceleitungs-
Paaren. Demnach kdénnte, wenn hierfir verwendet
eine globale Bitleitung eine einzelne Bitleitung oder
ein Bitleitungs-Sourceleitungs-Paar sein. Die globa-
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len Schaltkreise wahlen aus und treiben eine oder
mehrere der globalen Bitleitungen 162, 164, 166 und
168, welche verwendet werden kénnen, um eine oder
mehrere der MATs 180 auszuwahlen. Die globalen
Bitleitungen 162, 164, 166 und 168 werden wahlwei-
se fur Lese- und Schreiboperationen der MATs 180 in
jedem Unter-Array 170 getrieben. Obwohl vier globa-
le Bitleitungen 162, 164, 166 und 168 pro Unter-Array
170 gezeigt sind, kann eine andere Anzahl verwen-
det werden. Weiterhin kann, obwohl eine bestimmte
Anzahl von Unter-Arrays 170 und MATs 180 inner-
halb jedes Unter-Arrays 170 gezeigt sind, eine an-
dere Anzahl verwendet werden. Zusatzlich zu den
MATs weist jedes Unter-Array 170 Zwischenschalt-
kreise 172 auf, welche zwischen Bitleitungen 174 trei-
ben. In einigen Ausflihrungsformen entsprechen die
Zwischenbitleitungen 174 tatsachlich den Zwischen-
bitleitungs-Sourceleitungs-Paaren. Demnach koénn-
te, wenn hierin verwendet, eine Zwischenbitleitung
eine einzelne Bitleitung oder ein Bitleitungs-Source-
leitungs-Paar sein. Die steuern Schreiboperation(en)
in der MAT 180 Uberhalb und/oder unterhalb. Unter
Verwendung einer Kombination der Zwischenbitlei-
tungen 174 und globalen Bitleitungen 162, 164, 166
und 168 kann die angemessene MAT beziehungs-
weise kdnnen die angemessenen MATs 180 ausge-
wahlt werden.

[0059] Zwischenschaltkreise 172 steuern Leseope-
rationen und Schreiboperationen innerhalb der ent-
sprechenden MATs 110. Beispielsweise kdnnen, wie
in Fig. 6 gezeigt ist, die Zwischenschaltkreise 170
Zwischendecodierschaltkreise 179 und Betriebsab-
tastschaltkreise 173 aufweisen. Decodierschaltkrei-
se 179 kénnen eine Auswahl von bestimmten MAT
(s) 180 sowie individuellen Wortleitungen und Bitlei-
tung (und demnach ausgewahlte Speicherzellen) in-
nerhalb der MAT(s) 180 erlauben. Schreibschaltkrei-
se 175 kénnen verwendet werden, um Schreibstro-
me zu treiben und anderweitig Schreiboperationen in-
nerhalb eines MAT 180 zu steuern. Ahnlich kénnen
Leseschaltkreise 177 einen Lesestrom treiben, einen
Ausgangslesestrom beziehungsweise Ausgangser-
kennungsstrom von der MAT 180, welche gelesen
wird, empfangen und/oder anderweitig Leseoperatio-
nen in den entsprechenden MAT(s) 180 steuern.

[0060] Bezug nehmend auf die Fig. 3 bis Fig. 6 kon-
nen im Betrieb die gemeinsamen Busse 122 mit ei-
nem Vorlade-Strom getrieben beziehungsweise be-
trieben werden. Der Vorlade-Strom erzeugt ein SO-
Drehmoment, das das magnetische Moment der frei-
en Schicht(en) 112 von der leichten Achse neigt.
Demnach kénnen der Vorlade-Strom und das SO-
Drehmoment als ein Vorbereiten des magnetischen
Kontakts 110 fiir ein schnelleres Schreiben betrach-
tet werden. Der Vorlade-Strom ist in der Ebene be-
ziehungsweise In-Plane und kann sich nicht durch
den magnetischen Kontakt bewegen. Unter Verwen-
dung der globalen Schaltkreise 160 und der Zwi-
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schenschaltkreise 172 kann ein Spin-Transfer-Strom
dann durch den (die) magnetischen Kontakt(e) 110 in
der (den) Speicherzelle(n) 102, welche zum Schrei-
ben ausgewahlt ist (sind), getrieben werden. Dem-
nach kann ein Spin-Transfer-Drehmoment als der pri-
mare Mechanismus zum Schreiben zu dem Spei-
cher 100/150 betrachtet werden. Eine SO-Wechsel-
wirkung wird jedoch ebenso beim Schreiben zu den
Zellen in dem magnetischen Speicher 100/150 ver-
wendet.

[0061] Der Speicher 150 ist hierarchisch und modu-
lar. Die Kombination der globalen Bitleitungen 162,
164, 166 und 168, der MATs 180, der Zwischen-
schaltkreise 172 und der Zwischenbitleitungen 174
(das heilt Unter-Array 170) kdnnen wiederholt wer-
den, um den magnetischen Speicher 150 hochzuska-
lieren, um einen Speicher einer grofkeren Datenmen-
ge vorzusehen. Unterschiedlich ausgedrickt kdnnen
Module, wie beispielsweise die MATs 180, die Zwi-
schenschaltkreise 172 und globale Schaltkreise du-
pliziert und aneinandergefiigt beziehungsweise hin-
zugefiigt werden, um gréRere Speicher zu bauen.
Der Speicher 150 ist demnach in seiner Natur hier-
archisch. Der Speicher 150 kann demnach zu gro-
Reren, dichteren Speichern skalierbar sein. Weiterhin
kénnen die globalen Bitleitungen 162, 164, 166 und
168 einen niedrigeren Widerstand als die Bitleitungen
und die Wortleitungen innerhalb jedes MAT 180 ha-
ben. Demnach kann der parasitare Widerstand ver-
ringert und/oder auf die MATs 180 begrenzt wer-
den. Die Arrayeffizienz kann demnach mit einer klei-
nen Auswirkung fir Leistungsfahigkeit erhdht wer-
den. Leseverstarker kdnnen in den globalen Schalt-
kreisen 160 platziert sein. Mehrere MATs 180 kdnnen
auch einen Satz von globalen Leseverstarkern und
globalen Schreibtreibern in den globalen Schaltkrei-
sen 150 gemeinsam verwenden. In anderen Ausfiih-
rungsformen kénnen mehrere lokalisierte Lesever-
starker und/oder Schreibtreiber verwendet werden,
beispielsweise in den Zwischenschaltkreisen 172.
Die Verwendung der Zwischenschaltkreise 172 zum
Erkennen beziehungsweise Erfassen von Signalen,
Treiben von Strémen und zum Dekodieren innerhalb
der MATs kann Lese- und/oder Schreibstrafen ver-
ringern. Demzufolge kann der Speicher 150 in Spei-
chern héherer Dichte verwendbar sein.

[0062] Fig. 7 zeigt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers, welcher den Spin-Transfer-Effekt in Ver-
bindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt. Insbesondere ist ein Abschnitt des
Unter-Array 170" gezeigt. Das Unter-Array 170" ist
analog zu dem Unter-Array 170. Demzufolge werden
analoge Komponenten beziehungsweise Bestandtei-
le dhnlich bezeichnet. Demnach weist das Unter-Ar-
ray 170" eine MAT 180" und Zwischenschaltkreise
172" auf, welche in den Arrayspalten befindlich sind.
Zur Klarheit ist nur eine MAT 180" gezeigt. Ein Un-
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ter-Array 170" weist jedoch typischerweise mehrere
MATSs 180' sowie mehrere Zwischenschaltkreise 172"
in den Arrayspalten auf. Ebenso sind globale Leitun-
gen 166' und 168', welche fir die Zwischenschalt-
kreise 172' vorgesehen sind, abgebildet. Globale Bit-
leitungen 166" und 168" sowie Signal-CSO kdénnen
verwendet werden, um die Zwischenschaltkreise zu
steuern.

[0063] Zwischenbitleitungen 174" (ISLA, IBLA, ISLB
und IBLB) sind Bitleitungs(IBLA und IBLA)- und Sour-
celeitungs(ISLA und ISLB)-Paare. Die Zwischenbit-
leitungen 174" verbinden Zwischenschaltkreise 172"
mit Abschnitten des MAT 180'. Die Zwischenschalt-
kreise 172" steuern die Bitleitungen 174', um einen
der zwei Spalte 181 und 183 der MAT 180" zum Le-
sen und Schreiben auszuwéhlen. Die MAT 180" weist
magnetische Speicherzellen 190, Bitleitungen 182"
und Sourceleitungen 184 auf. Zur Klarheit ist nur ei-
ne Speicherzelle 190 benannt. Die Speicherzelle 190
weist einen magnetischen Kontakt 192 und eine Aus-
wahlvorrichtung 194 auf, welche jeweils dem magne-
tischen Kontakt 110 und einer Auswahlvorrichtung
104 entsprechen. Die Bitleitungen 182" sind mit den
magnetischen Kontakten 192 verbunden. Demnach
entsprechen die Bitleitungen 182' den gemeinsamen
Bussen 182, welche in Fig. 3 abgebildet sind. Die
Bitleitungen 182" weisen entweder auf oder sind be-
nachbart zu aktiven SO-Schichten (in Fig. 7 nicht ex-
plizit gezeigt), welche beim Schreiben zu den ma-
gnetischen Kontakten 192 tGiber das SO-Drehmoment
verwendet werden.

[0064] Um zu einer Zelle 190 zu schreiben werden
demnach Auswabhlvorrichtungen 186 ausgewahlt und
unter Verwendung von PRE und CSO-Signalen ge-
trieben beziehungsweise betrieben. Demzufolge wird
ein SO-Strom in der Ebene durch die Leitung 182" ge-
trieben, was zu einem SO-Drehmoment auf die freie
Schicht des magnetischen Kontakts 192 fihrt. In eini-
gen Ausfiihrungsformen ist der SO-Strom ein Vorla-
de-Strom, welcher verwendet wird, um den Zustand
der freien Schicht des magnetischen Kontakts 192
aus dem Gleichgewicht zu stéren, was ein schnelle-
res Schalten erlaubt. Die angemessene(n) Speicher-
zelle(n) 190 werden tber Wortleitungssignal(e) WL
ausgewahlt, wobei i gleich 0 — n sein kann. Wenn
ein Spin-Transfer beim Schreiben zu der (den) Zel-
le(n) 190 zu verwenden ist, wird ein Spin-Transfer-
Strom durch den magnetischen Kontakt 192 Gber die
Bitleitung 182" und die Sourceleitung 184 getrieben.
Demnach kénnen die magnetischen Kontakte 192
unter Verwendung einer Kombination der SO-Wech-
selwirkung und STT geschrieben beziehungsweise
beschrieben werden.

[0065] Das Unter-Array 170" verwendet die Vorzi-
ge der Speicher 100 und 150 gemeinsam. Insbe-
sondere kann die Verwendung von SO-Drehmoment
beim Schalten des magnetischen Kontaktes 192 ver-
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wendet werden. Das SO-Drehmoment kann sepa-
rat oder in wenigstens einigen Ausfiihrungsformen
mit STT verwendet werden. Das Spin-Bahn-Drehmo-
ment-Schalten kann, insbesondere in Verbindung mit
STT-Schalten die Schaltzeit und die Schreibfehlerra-
te verringern. Das Unter-Array 170" ist in seiner Na-
tur hierarchisch und kann demnach leicht zu gréR3e-
ren Gréf3en und/oder héheren Dichten erweitert wer-
den. Zuséatzlich ist das Unter-Array 170 hierarchisch
und modular. Demnach kdénnen Schaltkreise dupli-
ziert und hinzugefligt werden, um grélRere Speicher
zu bauen. Demzufolge kann das Unter-Array 170 in
Speichern héherer Dichte verwendbar sein.

[0066] Fig. 8 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200, welcher den Spin-Transfer-Effekt in
Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung zum
Schalten einsetzt, ab. Der Speicher 200 weist eine
MAT 201 auf. Andere Abschnitte des Speichers 200
wie beispielsweise andere MATs in dem Unter-Ar-
ray, Zwischenschaltkreise und globale Schaltkreise
sind nicht gezeigt. Der Speicher 200 ist analog zu
den Speichern 100 und 150. Demzufolge weist der
Speicher 200 ein Unter-Array (nicht gezeigt), Zwi-
schenschaltkreise (nicht gezeigt), Zwischenbitleitun-
gen (nicht gezeigt), globale Bitleitungen (nicht ge-
zeigt) und globale Schaltkreise (nicht gezeigt) auf,
welche jeweils analog zu dem Unter-Array 170 und
170', den Zwischenschaltkreisen 172 und 172", den
Zwischenbitleitungen 174 und 174', den globalen Bit-
leitungen 162, 164, 166, 168, 166" und 168" und glo-
balen Schaltkreisen 160 sein kdnnen. Der Speicher
200 weist eine MAT 201 auf, welche den MATs 180
und 180" entspricht. Zur Klarheit ist nur eine MAT
201 gezeigt. Die MAT 201 weist Speicherzellen 210
auf, welche einen magnetischen Kontakt 212 und ei-
ne Auswahlvorrichtung 214 jeweils analog zu den
Speicherzellen 102 und 190, den magnetischen Kon-
takten 110 und 192 und den Auswahlvorrichtungen
104 und 194 auf. Obwohl nicht gezeigt, weist die
MAT 201 auch eine aktive SO-Schicht analog zu der
aktiven SO-Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht
kann an die freie Schicht des magnetischen Kontakts
212 angrenzen. Die MAT 201 weist auch gemein-
same Busse (Vorlade-Leitungen PLi, wobei i von 0
bis m ist) 220 und Bitleitungen (BLi) 230 auf, wel-
che analog zu gemeinsamen Bussen 182, 182' und
der Sourceleitung 184 sind. Die gemeinsamen Bus-
se 220 werden so benannt, da diese Leitungen mit
dem magnetischen Kontakt 212 gekoppelt sind. Die
gemeinsamen Busse 220 wirden demnach aufwei-
sen, benachbart sein zu und/oder treiben die aktiven
SO-Schichten (nicht gezeigt), welche beim Schreiben
zu den magnetischen Kontakten 192 iber SO-Dreh-
moment verwendet werden. Der Speicher 200 weist
auch Gates 202 und 204 auf, welche durch Signa-
le CSi getrieben beziehungsweise betrieben werden,
wobei i = 0,1, ... m. Es sei festgehalten, dass in dem
Speicher 200 die gemeinsamen Busse 220 parallel
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zu den Bitleitungen 230 und rechtwinklig zu den Wort-
leitungen 218 sind.

[0067] Um zu einer Zelle 210 zu schreiben werden
Auswahlvorrichtungen 202 und 204 ausgewahlt und
unter Verwendung des CSO-Signals getrieben be-
ziehungsweise betrieben. Demzufolge wird ein SO-
Strom in der Ebene durch die Leitung 220 getrie-
ben, was zu einem SO-Drehmoment auf die freie
Schicht des magnetischen Kontakts 212 fihrt. In eini-
gen Ausfihrungsformen ist der SO-Strom ein Vorla-
de-Strom, welcher verwendet wird, um den Zustand
der freien Schicht des magnetischen Kontaktes 212
aus dem Gleichgewicht zu stéren, ein schnelleres
Schalten erlaubend. Die angemessene(n) Speicher-
zelle(n) 210 werden Uber (ein) Wortleitungssignal(e)
WLi ausgewahlt, wobei i von 0 — n sein kann, ge-
trieben beziehungsweise betrieben durch die Wortlei-
tung 218. Wenn Spin-Transfer beim Schreiben zu der
(den) Zelle(n) 210 zu verwenden ist, wird ein Spin-
Transfer-Strom durch den (die) magnetische(n) Kon-
takt(e) 212 Uber Bitleitungen 230 getrieben. Dem-
nach kénnen die magnetischen Kontakte 212 unter
einer Verwendung einer Kombination von SO-Wech-
selwirkung und STT geschrieben beziehungsweise
beschrieben werden.

[0068] Der Speicher 200 verwendet die Vorziige der
Speicher 100, 150 und 170" gemeinsam. Insbeson-
dere kann die Verwendung des SO-Drehmoments
beim Schalten des magnetischen Kontakts 212 ver-
wendet werden. Das SO-Drehmoment kann mit STT
oder separat verwendet werden. Das Spin-Bahn-
Drehmoment-Schalten, insbesondere in Verbindung
STT-Schalten kann die Schaltzeit und die Schreib-
fehlerrate verringern. Der Speicher 200 ist in der Na-
tur hierarchisch und kann demnach leicht zu gréRRe-
ren Grof3en und/oder héheren Dichten erweitert wer-
den. Zusatzlich ist der Speicher 200 modular. Dem-
nach kdnnen die Schaltkreise dupliziert und hinzuge-
fugt werden, um grolere Speicher zu bauen. Dem-
zufolge kann der Speicher 200 in Speichern hoherer
Dichte verwendbar sein.

[0069] Fig. 9 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 10 bildet eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Zeitverlaufs-Dia-
gramms 250 fir eine beispielhafte Ausfiihrungsform
eines Abschnitts des magnetischen Speichers 200’
ab. Der Speicher 200’ ist analog zu den Speichern
100, 150 und 200. Demzufolge sind analoge Kompo-
nenten ahnlich bezeichnet. Der Speicher 200" weist
eine MAT 201, welche ein Teil eines Unter-Arrays ist,
Zwischenschaltkreise 240 und Zwischenbitleitungen
ISL und IBL auf, welche analog zu den MATs 180,
180" und 200, den Zwischenschaltkreisen 172 und
172" und Zwischenbitleitungen 174 und 174’ sind. An-
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dere Abschnitte des Speichers 200" wie beispiels-
weise andere MATs in dem Unter-Array und globa-
le Schaltkreise sind nicht gezeigt. Demzufolge kann
der Speicher 200" (ein) Unter-Array(s) (nicht expli-
zit bezeichnet), globale Bitleitungen (nicht gezeigt)
und globale Schaltkreise (nicht gezeigt) aufweisen,
welche jeweils analog zu dem Unter-Array 170 und
170', globalen Bitleitungen 162, 164, 166, 168, 166’
und 168" und globalen Schaltkreisen 160 sein kon-
nen. Zur Klarheit ist nur eine MAT 201" gezeigt. Die
MAT 201" weist Speicherzellen 210" auf, welche we-
nigstens einen magnetischen Kontakt 212" aufwei-
sen, und wenigstens eine Auswahlvorrichtung 214",
welche jeweils analog zu den Speicherzellen 102,
190 und 210, magnetischen Kontakten 110, 192 und
212 und den Auswahlvorrichtungen 104, 194 und 214
sind. Obwohl nicht gezeigt, weist die MAT 201" auch
eine aktive SO-Schicht analog zu der aktiven SO-
Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht kann benach-
bart zu der freien Schicht des magnetischen Kon-
takts 212' sein. Die MAT 201" weist auch gemein-
same Busse (Bitleitungen) 220 und Sourceleitungen
230 auf, welche jeweils analog zu gemeinsamen Bus-
sen 182, 182", 220 und Sourceleitungen 184 und 230
sind. Die gemeinsamen Busse 220' werden so be-
nannt, da diese Leitungen mit dem magnetischen
Kontakt 212" gekoppelt sind. Die gemeinsamen Bus-
se 220" wirden demnach aufweisen, benachbart sein
zu, und/oder treiben die aktiven SO-Schichten (nicht
gezeigt), welche beim Schreiben zu den magneti-
schen Kontakten 212' iiber SO-Drehmoment verwen-
det werden. Der Speicher 200" weist auch Gates 202’
und 204" auf, welche durch Signale CS betrieben wer-
den, wobei i = 0,1, ... m. Es sei festgehalten, dass
in dem Speicher 200" die gemeinsamen Busse 220"
parallel zu den Sourceleitungen 230" und rechtwinklig
zu den Wortleitungen 218’ sind.

[0070] Bezug nehmend auf die Fig. 9 und Fig. 10
kénnen Zwischenschaltkreise 240, Signale DW und
ENW gesteuert werden, welche Uber globale Bitlei-
tungen vorgesehen sind. Signale CSPA und CSPB
werden selektiv aktiviert basierend auf den Daten,
welche zu der Zelle 210 zu schreiben sind. Signale
CS und WL werden verwendet, um den gemeinsa-
men Bus 220" und die Sourceleitung 230" zum Schrei-
ben zu der Zelle 210' zu aktivieren. Genauer wird der
gemeinsame Bus 220" aktiviert, um einen Vorlade-
Strom durch den gemeinsamen Bus 220" zu treiben.
Wie aus dem Zeitverlaufs-Diagramm 250 und dem
Speicher 200’ gesehen werden kann, kann abhangig
von den Daten, welche zu schreiben sind, der Strom
durch den gemeinsamen Bus 220' in einer unter-
schiedlichen Richtung getrieben werden. Demnach
ist der Vorlade-/SO-Strom ein bi-direktionaler Strom.
Dieser Vorlade-Strom stért das magnetische Moment
der freien Schicht von der leichten Achse. Die Wort-
leitung 218" und die Sourceleitung 230" werden dann
aktiviert, um den STT-Strom durch die Sourceleitung
230', den magnetischen Kontakt 212" und den ge-
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meinsamen Bus 220' zu treiben. Die Reihenfolge,
in welcher der Schreibstrom die Komponenten 230",
212' und 220' durchlauft, hangt von den Daten ab,
welche zu schreiben sind. In einigen Ausflihrungs-
formen wird dieser Schreibstrom rechtwinklig zu der
Ebene durch den magnetischen Kontakt getrieben
bevor das magnetische Moment zuriick zum Gleich-
gewicht abklingen kann. Demnach kann der magneti-
sche Kontakt 212 unter Verwendung einer Kombina-
tion von SO-Wechselwirkung und STT beschrieben
werden.

[0071] Der Speicher 200' verwendet die Vorziige der
Speicher 100, 150, 170" und 200 gemeinsam. Insbe-
sondere kann die Verwendung von SO-Drehmoment
beim Schalten des magentischen Kontakts 212" ver-
wendet werden. Das Spin-Bahn-Drehmoment-Schal-
ten in Verbindung mit STT-Schalten kann die Schalt-
zeit und die Schreibfehlerrate verringern. Der Spei-
cher 200" ist hierarchisch und modular in seiner Na-
tur. Der Speicher 200" kann demnach leicht zu gréRRe-
ren Grof3en und/oder héheren Dichten erweitert wer-
den. Die Schaltkreise kénnen dupliziert und hinzuge-
fugt werden, um grofiere Speicher zu bauen. Dem-
zufolge kann der Speicher 200" in Speichern hdherer
Dichte verwendbar sein.

[0072] Fig. 11 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200" ab, welche den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 12 bildet eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Zeitverlaufs-Dia-
gramms 250" fir den magnetischen Speicher 200"
ab. Der Speicher 200" ist an den analog zu den
Speichern 100, 150, 200 und 200'. Demzufolge sind
analoge Komponenten dhnlich bezeichnet. Der Spei-
cher 200" weist eine MAT 201" auf, welche Teil ei-
nes Unter-Arrays ist, Zwischenschaltkreise 240" und
Zwischenbitleitungen IPL und IBL, welche analog zu
den MATs 180, 180', 200 und 200', Zwischenschalt-
kreisen 172 und 172' und Zwischenbitleitungen 174
und 174" sind. Andere Abschnitte des Speichers 200"
wie beispielsweise andere MATs in dem Unter-Ar-
ray und globale Schaltkreise sind nicht gezeigt. Dem-
zufolge kann der Speicher 200" (ein) Unter-Array(s)
aufweisen (nicht explizit bezeichnet), globale Bitlei-
tungen (nicht gezeigt) und globale Schaltkreise (nicht
gezeigt), welche analog jeweils zu dem Unter-Array
170 und 170, globalen Bitleitungen 162, 164, 166,
168, 166" und 168" und globalen Schaltkreisen 160
sind. Zur Klarheit ist nur eine MAT 201" gezeigt. Die
MAT 201" weist Speicherzellen 210" auf, welche we-
nigstens einen magnetischen Kontakt 212" und we-
nigstens eine Auswahlvorrichtung 214" aufweisen,
jeweils analog zu den Speicherzellen 102, 190, 201
und 210', den magnetischen Kontakten 110, 192, 212
und 212" und den Auswahlvorrichtungen 104, 194,
214 und 214'. Obwohl nicht gezeigt, weist die MAT
201" ebenso eine aktive SO-Schicht analog zu der ak-
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tiven SO-Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht kann
an die freie Schicht des magnetischen Kontakts 212"
angrenzen. Die MAT 201" weist auch gemeinsame
Busse (Bitleitungen) 220" und Sourceleitungen 230"
auf, welche analog zu gemeinsamen Bussen 182,
182", 220 und 220" und Sourceleitungen 184, 230,
und 230’ jeweils sind. Die gemeinsamen Busse 220"
sind so bezeichnet, da diese Leitungen mit dem ma-
gnetischen Kontakt 212" gekoppelt sind. Die gemein-
samen Busse 220" wirden demnach aufweisen, be-
nachbart sein zu und/oder treiben beziehungsweise
betreiben die aktiven SO-Schichten (nicht gezeigt),
welche beim Schreiben zu den magnetischen Kon-
takten 212" Uber SO-Drehmoment verwendet wer-
den. Der Speicher 200" weist auch Gates 202" und
204" auf, welche durch Signale CS getrieben werden.
Es sei festgehalten, dass in dem Speicher 200" die
gemeinsamen Busse 220" parallel zu den Bitleitun-
gen 230" und rechtwinklig zu den Wortleitungen 218"
sind.

[0073] Bezug nehmend auf die Fig. 11 und Fig. 12
kénnen Zwischenschaltkreise 240" durch Signale
PR, PR\, WRO, WR1\ gesteuert werden, welche
durch die Schreibsteuerlogik vorgesehen sind. Das
Signal CS wird verwendet, um die Zwischenbitleitun-
gen (IBL) 220" und eine Zwischensourceleitung (ISL)
230" zum Schreiben zu der Zelle 210" zu aktivie-
ren. Genauer wird der gemeinsame Bus PL 220" ak-
tiviert, um einen Vorlade-Strom durch den gemein-
samen Bus 220" zu treiben. Wie aus dem Zeitver-
laufs-Diagramm 250" und dem Speicher 200" gese-
hen werden kann, kann der Strom durch den gemein-
samen Bus PL 220’ in derselben Richtung unabhan-
gig von den Daten, welche geschrieben werden, ge-
trieben werden. Demnach ist der Vorlade-/SO-Strom
ein uni-direktionaler beziehungsweise ein-direktiona-
ler Strom. Dieser Vorlade-Strom stért das magneti-
sche Moment der freien Schicht von der leichten Ach-
se. Die Wortleitung 218" und die Bitleitung 230" wer-
den dann aktiviert, um den STT-Strom durch die Bit-
leitung 230", den magnetischen Kontakt 212" und
durch den gemeinsamen Bus 220" zu treiben. Die
Reihenfolge, in welcher der STT-Strom die Kompo-
nenten 230", 212" und 220" durchtritt, hangt ab von
den Daten, welche geschrieben werden. In einigen
Ausfiihrungsformen wird dieser Schreibstrom recht-
winklig zu der Ebene durch den magnetischen Kon-
takt getrieben, bevor das magnetische Moment zu-
rick zum Gleichgewicht abklingen kann. Demnach
kann der magnetische Kontakt 212 beschrieben wer-
den unter Verwendung einer Kombination von SO-
Wechselwirkung und STT.

[0074] Der Speicher 200" verwendet die Vorzige
der Speicher 100, 150, 170', 200 und 200' gemein-
sam. Insbesondere kann die Verwendung von SO-
Drehmoment beim Schalten des magnetischen Kon-
takts 212" verwendet werden. Das Spin-Bahn-Dreh-
moment-Schalten in Verbindung mit STT-Schalten
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kann die Schaltzeit und die Schreibfehlerrate verrin-
gern. Der Speicher 200" ist hierarchisch und in der
Natur modular. Der Speicher 200" kann demnach
leicht zu grolkeren GréRen und/oder héheren Dich-
ten erweitert werden. Die Schaltkreise kénnen dupli-
ziert und hinzugefiigt werden, um gréRere Speicher
zu bauen. Demzufolge kann der Speicher 200" in
Speichern héherer Dichte verwendbar sein.

[0075] Fig. 13 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 14 bildet eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform eines Zeitverlaufs-Dia-
gramms 250" fiir den magnetischen Speicher 200"
ab. Der Speicher 200" ist analog zu Speichern 100,
150, 200, 200" und 200". Demzufolge sind analoge
Komponenten ahnlich benannt. Der Speicher 200"
weist eine MAT 201™ auf, welche Teil eines Unter-
Arrays ist, Zwischenschaltkreise 240" und Zwischen-
bitleitungen IPL und IBL, welche analog zu den MATs
180, 180, 200, 200’ und 200", Zwischenschaltkrei-
sen 172 und 172", 240 und 240' und Zwischenbit-
leitungen 174 und 174’ sind. Andere Abschnitte des
Speichers 200™ wie beispielsweise andere MATs
in dem Unter-Array und globale Schaltkreise sind
nicht gezeigt. Demzufolge kann der Speicher 200"
(ein) Unter-Array(s) (nicht explizit bezeichnet), globa-
le Bitleitungen (nicht gezeigt) und globale Schaltkrei-
se (nicht gezeigt) aufweisen, welche jeweils analog
zu dem Unter-Array 170 und 170", globalen Bitleitun-
gen 162, 164, 166, 168, 166' und 168’ und globalen
Schaltkreisen 160 sein kdnnen. Zur Klarheit ist nur
eine MAT 201™ gezeigt. Die MAT 201™ weist Spei-
cherzellen 210™ auf, welche wenigstens einen ma-
gnetischen Kontakt 212" und wenigstens eine Aus-
wahlvorrichtung 214™ aufweisen, jeweils analog zu
den Speicherzellen 102, 190, 210, 210" und 210"
zu magnetischen Kontakten 110, 192, 212, 212" und
212" und den Auswahlvorrichtungen 104, 194, 214,
214’ und 214". Obwohl nicht gezeigt, weist die MAT
201™ eine aktive SO-Schicht analog zu der aktiven
SO-Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht kann an
die freie Schicht des magnetischen Kontakts 212""
angrenzen. Die MAT 201" weist auch gemeinsa-
me Busse (PL) 210" und Bitleitungen (BL) 230"
auf, welche analog zu gemeinsamen Bussen 182,
182', 220, 220' und 220" und Leitungen 184, 230,
230" und 230" jeweils sind (IPL ist 220™). Die ge-
meinsamen Busse 210™ sind so benannt, da diese
Leitungen mit dem magnetischen Kontakt 212™ ge-
koppelt sind. Die gemeinsamen Busse 210" wiirden
demnach aufweisen, benachbart sein zu und/oder
treiben beziehungsweise betreiben die aktiven SO-
Schichten (nicht gezeigt), welche beim Schreiben zu
den magnetischen Kontakten 212™ (ber SO-Dreh-
moment verwendet werden. Der Speicher 200™ weist
auch Gates 202™ und 204™ auf, welche durch Si-
gnale CS getrieben beziehungsweise betrieben wer-
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den. Es sei festgehalten, dass in dem Speicher 200™
die gemeinsamen Busse 200" parallel zu den Bitlei-
tungen 230™ und rechtwinklig zu den Wortleitungen
218™ sind.

[0076] Bezug nehmend auf die Fig. 13 und Fig. 14
kénnen Zwischenschaltkreise 240" durch Signale
PRO, PRO\, PR1, PR1\, WRO und WR1\ gesteuert
werden, welche durch die Schreibsteuerlogik vorge-
sehen sind. Das Signal CS wird verwendet, um den
gemeinsamen Bus 220™ und die Bitleitung 230" zum
Schreiben zu der Zelle 210" zu aktivieren. Genauer
wird der gemeinsame Bus 220" aktiviert, um einen
Vorlade-Strom durch den gemeinsamen Bus 220™
zu treiben. Wie aus dem Zeitverlaufs-Diagramm 250"
und dem Speicher 200" gesehen werden kann, kann
der Strom durch den gemeinsamen Bus 220" in
einer Richtung getrieben werden, welche von den
Daten, welche geschrieben werden, abhangt. Dem-
nach ist der Vorlade-/SO-Strom ein bi-direktionaler
Strom. Dieser Vorlade-Strom stort das magnetische
Moment der freien Schicht von der leichten Achse.
Die Wortleitung 218" wird dann aktiviert, um es ei-
nem STT-Strom zu ermdglichen, durch die Bitleitung
230", den magnetischen Kontakt 212" und durch
den gemeinsamen Bus 220™ oder umgekehrt ge-
trieben zu werden. Die Reihenfolge, in welcher der
STT-Strom die Komponenten 230™, 212™ und 220™
durchlauft, hangt von den Daten, welche geschrie-
ben werden ab. In einigen Ausfiihrungsformen wird
dieser Schreibstrom rechtwinklig zu der Ebene durch
den magnetischen Kontakt getrieben, bevor das ma-
gnetische Moment zurtick zum Gleichgewicht abklin-
gen kann. Demnach kann der magnetische Kontakt
212 unter Verwendung einer Kombination von SO-
Wechselwirkung und STT geschrieben beziehungs-
weise beschrieben werden.

[0077] Der Speicher 200™ verwendet die Vorzige
der Speicher 100, 150, 170, 200, 200" und 200" ge-
meinsam. Insbesondere kann die Verwendung von
SO-Drehmoment beim Schalten des magnetischen
Kontakts 212™ verwendet werden. Das Spin-Bahn-
Drehmoment-Schalten in Verbindung mit STT-Schal-
ten kann die Schaltzeit und die Schreibfehlerrate ver-
ringern. Der Speicher 200" ist hierarchisch und in der
Natur modular. Der Speicher 200" kann demnach
leicht auf gréRere Grolen und/oder héhere Dichten
erweitert werden. Die Schaltkreise kénnen dupliziert
und hinzugefigt werden, um grofere Speicher zu
bauen. Demzufolge kann der Speicher 200™ in Spei-
chern héherer Dichte verwendbar sein.

[0078] Fig. 15 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 18 bildet eine bei-
spielhafte Ausflihrungsform eines Zeitverlaufs-Dia-
gramms 250™ fiir den magnetischen Speicher 200""
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ab. Der Speicher 200" ist analog zu den Speichern
100, 150, 200, 200', 200" und 200™". Demzufolge sind
analoge Komponenten dhnlich bezeichnet. Der Spei-
cher 200"" weist eine MAT 201"" auf, welche Teil ei-
nes Unter-Arrays ist, Zwischenschaltkreise 240" und
Zwischenbitleitungen, welche analog zu den MATs
180, 180', 200, 200", 200", 200™, Zwischenschalt-
kreisen 172 und 172", 240, 240', 240" und 240™
und Zwischenbitleitungen 174 und 174’ sind. Ande-
re Abschnitte des Speichers 200"" wie beispielswei-
se andere MATs in dem Unter-Array und globale
Schaltkreise sind nicht gezeigt. Demzufolge kann der
Speicher 200™" (ein) Unter-Array(s) aufweisen (nicht
explizit bezeichnet), globale Bitleitungen (nicht ge-
zeigt) und globale Schaltkreise (nicht gezeigt), wel-
che jeweils analog zu dem Unter-Array 170 und 170",
globalen Bitleitungen 162, 164, 166, 168, 166" und
168" und globalen Schaltkreisen 160 sein kann. Zur
Klarheit ist nur eine MAT 201"" gezeigt. Die MAT
201" weist Speicherzellen 210"" auf, welche we-
nigstens einen magnetischen Kontakt 212"" und we-
nigstens eine Auswahlvorrichtung 214™" aufweisen,
jeweils analog zu den Speicherzellen 102, 190, 210,
210', 210" und 210™, magnetischen Kontakten 110,
192, 212, 212", 212" und 212™ und den Auswahl-
vorrichtungen 104, 194, 214, 214', 214", und 214™.
Obwohl nicht gezeigt, weist die MAT 201™" ebenso
eine aktive SO-Schicht analog zu der aktiven SO-
Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht kann an die
freie Schicht des magnetischen Kontakts 212"" an-
grenzen. Die MAT 201™" weist auch gemeinsame
Busse (PL) 220" und Bitleitungen 230"" auf, wel-
che jeweils analog zu gemeinsamen Bussen 182,
182", 220, 220, 220" und 220™ und Leitungen 184,
230, 230', 230" und 230™ sind. Die gemeinsamen
Busse 220™" sind so benannt, da diese Leitungen
mit dem magnetischen Kontakt 212""* gekoppelt sind.
Die gemeinsamen Busse 220"" wirden demnach
aufweisen, benachbart sein zu und/oder treiben be-
ziehungsweise, betreiben die aktiven SO-Schichten
(nicht gezeigt), welche beim Schreiben zu den ma-
gnetischen Kontakten 212" Gber SO-Drehmoment
verwendet werden. Der Speicher 200"" weist auch
Gates 202™" und 204"" auf, welche durch Signale
CS getrieben beziehungsweise betrieben werden. Es
sei festgehalten, dass in dem Speicher 200" die
gemeinsamen Busse 200" parallel zu den Beglei-
tungen 230™" und rechtwinklig zu den Wortleitungen
218" sind. Die Zwischenschaltkreise 240™ weisen
auch einen lokalen Leseverstarker SA und Schreib-
treiberschaltkreise auf. In anderen Ausfihrungsfor-
men kénnen der Leseverstarker und/oder Schreib-
treiberschaltkreise in globalen Schaltkreisen enthal-
ten sein (in Fig. 15 nicht gezeigt).

[0079] Bezug nehmend auf die Fig. 15 und Fig. 16
kénnen Zwischenschaltkreise 240™" durch Signale
PR, WRO0 und WR1\ gesteuert werden, welche durch
die Schreibsteuerlogik vorgesehen sind. In der Aus-
fihrungsform, welche gezeigt ist, ist VCB ein hal-
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ber Weg zwischen Masse und der Versorgungsspan-
nung. Das Signal CS wird verwendet, um den aus-
gewahlten gemeinsamen Bus 200" und die Bitlei-
tung 230™" zum Schreiben zu der Zelle 210" zu ak-
tivieren. Der gemeinsame Bus 220™" wird aktiviert,
um einen Vorlade-Strom durch den gemeinsamen
Bus 220" zu treiben. Wie aus dem Zeitverlaufs-
Diagramm 250" und dem Speicher 200"" gesehen
werden kann, kann der Strom durch den gemein-
samen Bus 220" in derselben Richtung unabhan-
gig von den Daten, welche geschrieben werden, ge-
trieben werden. Demnach ist der Vorlade-/SO-Strom
ein unidirektionaler beziehungsweise ein-direktiona-
ler Strom. In anderen Ausfiihrungsformen jedoch
kénnen Abschnitte des Speichers 200" zu CMOS
geandert werden fir einen bidirektionalen Vorlade-
Strom. Dieser Vorlade-Strom stoért das magnetische
Moment der freien Schicht von seiner leichten Ach-
se. Die Wortleitung 218™" und die Bitleitung 230™"
werden dann aktiviert, um den STT-Strom durch die
Bitleitung 230", den magnetischen Kontakt 212""
und durch den gemeinsamen Bus 220™" zu treiben.
Die Reihenfolge, in welcher der STT-Strom die Kom-
ponenten 230™", 212" und 220™" durchtritt, hangt
von den Daten, welche geschrieben werden, und den
Signalen WRO und WRA1\. In einigen Ausfihrungs-
formen wird dieser Schreibstrom rechtwinklig zu der
Ebene durch den magnetischen Kontakt getrieben,
bevor das magnetische Moment zuriick zum Gleich-
gewicht abklingen kann. Demnach kann der magne-
tische Kontakt 212" unter Verwendung einer Kom-
bination von SO-Wechselwirkung und STT geschrie-
ben beziehungsweise beschrieben werden.

[0080] Der Speicher 200" verwendet die Vorziige
der Speicher 100, 150, 170, 200, 200" und 200" ge-
meinsam. Insbesondere kann die Verwendung von
SO-Drehmoment beim Schalten des magnetischen
Kontakts 212"" verwendet werden. Das Spin-Bahn-
Drehmoment-Schalten in Verbindung mit STT-Schal-
ten kann die Schaltzeit und die Schreibfehlerrate ver-
ringern. Der Speicher 200"" ist hierarchisch und mo-
dular in seiner Natur. Der Speicher 200™" kann dem-
nach leicht zu gréBeren GroRen und/oder héheren
Dichten erweitert werden. Die Schaltkreise kénnen
dupliziert und hinzugefiigt werden, um gréRere Spei-
cher zu bauen. Demzufolge kann der Speicher 200™"
in Speichern hoherer Dichte verwendbar sein.

[0081] Fig. 17 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200™" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 18 bildet eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Zeitverlaufs-Dia-
gramms 250"" fir den magnetischen Speicher 200"
ab. Der Speicher 200" ist analog zu den Speichern
100, 150, 200, 200°, 200", 200" und 200"™". Dem-
zufolge sind analoge Komponenten ahnlich bezeich-
net. Der Speicher 200™" weist eine MAT 201" auf,
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welche Teil eines Unter-Arrays ist, Zwischenschalt-
kreise 240"" und Zwischenbitleitungen, welche ana-
log zu den MATs 180, 180°, 200, 200, 200", 200"
und 200"", Zwischenschaltkreisen 172 und 172", 240,
240', 240", 240™ und 240"" und Zwischenbitleitun-
gen 174 und 174’ sind. Andere Abschnitte des Spei-
chers 200" wie beispielsweise andere MATs in dem
Unter-Array und globale Schaltkreise sind nicht ge-
zeigt. Demzufolge kann der Speicher 200" (ein) Un-
ter-Array(s) aufweisen (nicht explizit bezeichnet), glo-
bale Bitleitungen (nicht gezeigt) und globale Schalt-
kreise (nicht gezeigt), welche jeweils analog zu dem
Unter-Array 170 und 170', globalen Bitleitungen 162,
164,166, 168, 166' und 168" und globalen Schaltkrei-
sen 160 sein kénnen. Zur Klarheit ist nur eine MAT
201" gezeigt. Die MAT 201" weist Speicherzel-
len 210""" auf, welche wenigstens einen magneti-
schen Kontakt 212""" aufweisen und wenigstens ei-
ne Auswahlvorrichtung 214""" auf, jeweils analog
zu den Speicherzellen 102, 190, 210, 210', 210",
210™, 210™" und 210™", magnetischen Kontakten
110, 192, 212, 212', 212", 212", 212™" und 212™"
und den Auswahlvorrichtungen 104, 194, 214, 214’,
214", 214, 214™ und 214™". Obwohl nicht ge-
zeigt, weist die MAT 201" ebenso eine aktive SO-
Schicht analog zu der aktiven SO-Schicht 122 auf.
Die aktive SO-Schicht kann an die freie Schicht des
magnetischen Kontakts 212" angrenzen. Die MAT
201" weist auch gemeinsame Busse (Sourcelei-
tungen) 220™" und Bitleitungen 230""" auf, welche
jeweils analog zu gemeinsamen Bussen 182, 182",
220, 220", 220", 220™, 220" und 220""" und Leitun-
gen 184, 230, 230', 230", 230™, 230" und 230"
sind. Die gemeinsamen Busse 220" werden so be-
nannt, da diese Leitungen mit dem magnetischen
Kontakt 212""" gekoppelt sind. Die gemeinsamen
Busse 220""" wirden demnach aufweisen, benach-
bart sein zu und/oder treiben beziehungsweise be-
treiben die aktiven SO-Schichten (nicht gezeigt), wel-
che beim Schreiben zu den magnetischen Kontak-
ten 212™™ Gber SO-Drehmoment verwendet werden.
Der Speicher 200" weist ebenso Gates 202™" und
204" auf, welche durch Signale CS getrieben be-
ziehungsweise betrieben werden. Es sei festgehal-
ten, dass in dem Speicher 200" die gemeinsamen
Busse 220" parallel zu den Bitleitungen 230" und
rechtwinklig zu den Wortleitungen 218" sind.

[0082] Bezug nehmend auf die Fig. 17 und Fig. 18
kénnen Zwischenschaltkreise 240™" durch Signale
WRO und WR1\ gesteuert werden, welche durch be-
ziehungsweise fiir die Schreibsteuerlogik vorgese-
hen sein kdnnen. Das Signal CS wird verwendet, um
den ausgewahlten gemeinsamen Bus 200" und die
Bitleitung 230™"' zum Schreiben zu der Zelle 210™™"
zu aktivieren. Der gemeinsame Bus 220" wird ak-
tiviert, um einen Vorlade-Strom durch den gemein-
samen Bus 220™" zu treiben. Wie aus dem Zeitver-
laufs-Diagramm 250" und dem Speicher 200" ge-
sehen werden kann, kann der Strom durch den ge-
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meinsamen Bus 220™" in derselben Richtung ge-
trieben werden unabhangig von den Daten, wel-
che geschrieben werden. Demnach ist der Vorlade-/
SO-Strom ein unidirektionaler Strom. Dieser Vorla-
de-Strom stért das magnetische Moment der frei-
en Schicht aus der leichten Achse. Die Wortleitung
218"™" und die Bitleitung 230™"" werden dann akti-
viert, um den STT-Strom durch die Bitleitung 230""",
den magnetischen Kontakt 212™" und durch den
gemeinsamen Bus 220" zu treiben. Die Reihen-
folge, in welcher der STT-Strom die Komponenten
230", 212" und 220" durchtritt, hangt von den
Daten ab, welche geschrieben werden, und den Si-
gnalen WRO und WR1\. In einigen Ausfiihrungsfor-
men wird dieser Schreibstrom rechtwinklig zu der
Ebene durch den magnetischen Kontakt getrieben
bevor das magnetische Moment zuriick zum Gleich-
gewicht abklingen kann. Demnach kann der magne-
tische Kontakt 212" geschrieben beziehungsweise
beschrieben werden unter Verwendung einer Kombi-
nation von SO-Wechselwirkung und STT.

[0083] Der Speicher 200™" verwendet die Vorzi-
ge der Speicher 100, 150, 170', 200, 200°, 200",
200" und 200" gemeinsam. Insbesondere kann
die Verwendung von SO-Drehmoment beim Schalten
des magnetischen Kontakts 212" verwendet wer-
den. Das Spin-Bahn-Drehmoment-Schalten in Ver-
bindung mit STT-Schalten kann die Schaltzeit und
die Schreibfehlerrate verringern. Der Speicher 200"
ist hierarchisch und in der Natur modular. Der Spei-
cher 200" kann demnach leicht erweitert werden
zu grofleren GrolRen und/oder héheren Dichten. Die
Schaltkreise kdnnen dupliziert und hinzugefiigt wer-
den, um gréRere Speicher zu bauen. Demzufolge
kann der Speicher 200™"" in Speichern héherer Dich-
te verwendbar sein.

[0084] Fig. 19 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 200""" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Der Speicher 200"
ist analog zu den Speichern 100, 150, 200, 200,
200", 200™, 200" und 200""'. Demzufolge sind ana-
loge Komponenten ahnlich benannt. Der Speicher
200" weist eine MAT 201™"" auf, welche Teil eines
Unter-Arrays ist, Zwischenschaltkreise 240" und
Zwischenbitleitungen, welche analog zu den MATs
180, 180, 200, 200", 200", 200™, 200", 200" und
200", Zwischenschaltkreisen 172 und 172', 240,
240", 240", 240" und 240"" und Zwischenbitleitun-
gen 174 und 174' sind. Andere Abschnitte des Spei-
chers 200""" wie beispielsweise andere MATSs in
dem Unter-Array und globale Schaltkreise sind nicht
gezeigt. Demzufolge kann der Speicher 200""" (ein)
Unter-Array(s) (nicht explizit bezeichnet), globale Bit-
leitungen (nicht gezeigt) und globale Schaltkreise
(nicht gezeigt) aufweisen, welche jeweils analog zu
dem Unter-Array 170 und 170', globalen Bitleitun-
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gen 162, 164, 166, 168, 166' und 168' und globa-
len Schaltkreisen 160 sein kénnen. Zur Klarheit ist
nur eine MAT 201""" gezeigt. Die MAT 201™"" weist
Speicherzellen 210™™" auf, welche wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt 212" und wenigstens
eine Auswabhlvorrichtung 214""" aufweisen, analog
jeweils zu den Speicherzellen 102, 190, 210, 210",
210", 210™, 210™" und 210™", magnetischen Kon-
takten 110, 192, 212, 212, 212", 212™, 212"" und
212" und den Auswahlvorrichtungen 104, 194, 214,
214',214",214™,214"" und 214""'. Obwohl nicht ge-
zeigt, weist die MAT 201" ebenso eine aktive SO-
Schicht analog zu der aktiven SO-Schicht 122 auf.
Die aktive SO-Schicht kann an die freie Schicht des
magnetischen Kontakts 212" angrenzen. Die MAT
201" weist auch gemeinsame Busse (PLi, wobei
i von 0 bis m ist) 220™"" und Bitleitungen 230™"™"
auf, welche jeweils analog zu gemeinsamen Bussen
182, 182, 220, 220", 220", 220™, 220" und 220"
und Leitungen 184, 230, 230°, 230", 230™, 230"" und
230" sind. Die gemeinsamen Busse 220" werden
so genannt, da diese Leitungen mit dem magneti-
schen Kontakt 212" gekoppelt sind. Die gemein-
samen Busse 220" wirden demnach aufweisen,
benachbart sein zu und/oder treiben die aktiven SO-
Schichten (nicht gezeigt), welche beim Schreiben zu
den magnetischen Kontakten 212""" iber SO-Dreh-
moment verwendet werden. Der Speicher 200™""
weist auch Gates 202" und 204""" auf, welche
durch Signale CS getrieben beziehungsweise betrie-
ben werden. Es sei festgehalten, dass in dem Spei-
cher 200""" die gemeinsamen Busse 200™" parallel
zu den Bitleitungen 230™" und rechtwinklig zu den
Wortleitungen 218™™ sind.

[0085] Zusatzlich weisen die Zwischenschaltkrei-
se 240" ein Stromspiegelerkennungsschema auf,
welches durch ein Leseaktivier(ENR = Read Enable)
-Signal getrieben wird. Das Signal CS wird verwen-
det, um den ausgewahlten gemeinsamen Bus 220™""
und die Bitleitung 230™"" zum Schreiben zu der Zelle
210""" zu aktivieren Es sei festgehalten, dass meh-
rere Speicherzellen 210" gleichzeitig in dem Spei-
cher 200" geschrieben beziehungsweise beschrie-
ben werden kénnen. Der gemeinsame Bus 220™""
wird aktiviert, um einen Vorlade-Strom durch den
gemeinsamen Bus 220" zu treiben. Dieser Vor-
lade-Strom stért das magnetische Moment der frei-
en Schicht von der leichten Achse. Die Wortleitung
218" und die Bitleitung 230™"" werden dann akti-
viert, um den STT-Strom durch die Bitleitung 230™"™,
den magnetischen Kontakt 212" und durch den
gemeinsamen Bus 220""" zu treiben. Die Reihen-
folge, in welcher der STT-Strom durch die Kom-
ponenten 230""", 212" und 220" hindurchtritt,
hangt von den Daten, welche geschrieben werden,
ab. In einigen Ausfiihrungsformen wird der Schreib-
strom rechtwinklig zu der Ebene durch den magne-
tischen Kontakt getrieben, bevor das magnetische
Moment zurlick zum Gleichgewicht abklingen kann.
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Demnach kann der magnetische Kontakt 212""" ge-
schrieben beziehungsweise beschrieben werden un-
ter Verwendung einer Kombination von SO-Wechsel-
wirkung und STT.

[0086] Der Speicher 200" verwendet die Vorziige
der Speicher 100, 150, 170, 200, 200°, 200", 200™,
200"" und 200™" gemeinsam. Insbesondere kann
die Verwendung von SO-Drehmoment beim Schalten
des magnetischen Kontakts 212" verwendet wer-
den. Das Spin-Bahn-Drehmoment-Schalten in Ver-
bindung mit STT-Schalten kann die Schaltzeit und die
Schreibfehlerrate verringern. Der Speicher 200™"" ist
hierarchisch und modular in der Natur. Der Spei-
cher 200" kann demnach leicht zu gréReren Gro-
Ren und/oder hdheren Dichten erweitert werden. Die
Schaltkreise kénnen dupliziert und hinzugefiigt wer-
den, um gréRere Speicher zu bauen. Demzufolge
kann der Speicher 200""" in Speichern hdherer Dich-
te verwendbar sein.

[0087] Fig. 20 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 300 ab, welcher den Spin-Transfer-Effekt
in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung
zum Schalten einsetzt. Der Speicher 300 weist eine
MAT 301 auf. Andere Abschnitte des Speichers 300
wie beispielsweise andere MATs in dem Unter-Array,
Zwischenschaltkreise und globale Schaltkreise sind
nicht gezeigt. Der Speicher 300 ist analog zu den
Speichern 100, 150, 200, 200°, 200", 200™, 200™",
200" und 200""". Demzufolge weist der Speicher
300 ein Unter-Array (nicht gezeigt), Zwischenschalt-
kreise (nicht gezeigt), Zwischenbitleitungen (nicht ge-
zeigt), globale Bitleitungen (nicht gezeigt) und glo-
bale Schaltkreise (nicht gezeigt) auf, welche jeweils
zu dem Unter-Array 170 und 170', Zwischenschalt-
kreisen 172 und 172", Zwischenbitleitungen 174 und
174', globalen Bitleitungen 162, 164, 166, 168, 166’
und 168" und globalen Schaltkreisen 160 analog sein
kénnen. Der Speicher 300 weist eine MAT 301 auf,
welche den MATs 180 und 180’ entspricht, zur Klar-
heit ist nur eine MAT 301 gezeigt. Die MAT 301 weist
Speicherzellen 310 auf, welche einen magnetischen
Kontakt 312 und eine Auswahlvorrichtung 314 auf-
weisen, analog zu den Speicherzellen 102, 190 und
210, magnetischen Kontakten 110, 192 und 212 und
den Auswahlvorrichtungen 104, 194 und 204 jeweils.
Obwohl nicht gezeigt, weist die MAT 301 auch eine
aktive SO-Schicht analog zu der aktiven SO-Schicht
122 auf. Die aktive SO-Schicht kann an die freie
Schicht des magnetischen Kontakts 312 angrenzen.
Die MAT 301 weist auch gemeinsame Busse (Vorla-
de-Leitungen PL) 320 und Bitleitungen 330 auf, wel-
che analog zu gemeinsamen Bussen 182, 182", 220
und Source-/Bit-Leitungen 184 und 230 sind. Die ge-
meinsamen Busse werden so benannt, da diese Lei-
tungen mit dem magnetischen Kontakt 312 gekop-
pelt sind. Die gemeinsamen Busse 320 wirden dem-
nach aufweisen, benachbart sein zu und/oder treiben
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beziehungsweise betreiben die aktiven SO-Schich-
ten (nicht gezeigt), welche beim Schreiben zu den
magnetischen Kontakten 312 iiber SO-Drehmoment
verwendet werden. Der Speicher 300 weist auch
Gates 302 und 304 auf, welche durch Signale CSi
betrieben beziehungsweise getrieben werden, wobei
i = 0,1, ... m. Es sei festgehalten, dass in dem Spei-
cher 300 die gemeinsamen Busse 320 rechtwinklig
zu den Bitleitungen 330 und parallel zu den Wortlei-
tungen 318 sind.

[0088] Um zu einer Zelle 310 zu schreiben wird
ein Strom unter Verwendung des PL-Signals getrie-
ben. Demzufolge wird ein SO-Strom in der Ebene
durch die Leitung 320 getrieben, was zu einem SO-
Drehmoment auf die freie Schicht des magnetischen
Kontakts 312 fiihrt. In einigen Ausfiihrungsformen ist
der SO-Strom ein Vorlade-Strom, welcher verwen-
det wird, um den Zustand der freien Schicht des ma-
gnetischen Kontakts 312 aus dem Gleichgewicht zu
stdren, was ein schnelleres Schalten erlaubt. Wie
in Fig. 20 gesehen werden kann, kénnen magneti-
sche Zellen 310 entlang der gesamten Zeile durch
den gemeinsamen Bus 320 prakonditioniert werden.
Die angemessene(n) Speicherzelle(n) 310 wird (wer-
den) Uber (ein) Wortleitungssignal(e) WLi, welches
(welche) Uber die Wortleitung(en) 318 und CSj ge-
trieben werden, welche verwendet werden um die
angemessene(n) Auswahlvorrichtung(en) 302 fiir die
Bitleitung(en) 330 auszuwahlen, wobei i 0 — n sein
kann und j 1 — m sein kann. Wenn ein Spin-Transfer
beim Schreiben zu der (den) Zelle(n) 310 zu verwen-
den ist, wird ein Spin-Transfer-Strom durch den (die)
magnetischen Kontakt(e) 312 Uber Bitleitungen 330
getrieben. Demnach kénnen die magnetischen Kon-
takte 312 geschrieben beziehungsweise beschrieben
werden unter Verwendung einer Kombination von
SO-Wechselwirkung und STT. Weiterhin kdnnen die
Speicherzellen 310 entlang einer Zeile durch ein Ak-
tivieren der Bitleitungen 330 beschrieben werden.

[0089] Der Speicher 300 verwendet die Vorzliige der
Speicher 100, 150, 170 und 200s gemeinsam. Ins-
besondere kann die Verwendung des SO-Drehmo-
ments beim Schalten des magnetischen Kontakts
312 verwendet werden. Das SO-Drehmoment kann
mit STT oder separat verwendet werden. Das Spin-
Bahn-Drehmoment-Schalten, insbesondere in Ver-
bindung mit STT-Schalten kann die Schaltzeit und
die Schreibfehlerrate verringern. Der Speicher 300 ist
hierarchisch in der Natur und kann demnach leicht zu
gréReren GréRen und/oder héheren Dichten erwei-
tert werden. Zusatzlich ist der Speicher 300 modular.
Demnach kdnnen Schaltkreise dupliziert und hinzu-
gefligt werden, um gréRere Speicher zu bauen. Dem-
zufolge kann der Speicher 300 in Speichern héherer
Dichte verwendbar sein. Weiterhin kann eine gesam-
te Zeile in einem Durchgang geschrieben werden. Als
ein Ergebnis kann eine Lesestérung fir den Speicher
300 vermieden werden.
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[0090] Fig. 21 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 300’ ab, welche den Spin-Transfer-Effekt
in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwirkung
zum Schalten einsetzt. Fig. 22 bildet eine beispielhaf-
te Ausflhrungsform eines Zeitverlaufs-Diagramms
350 fur eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines Ab-
schnitts des magnetischen Speichers 300" ab. Der
Speicher 300' ist analog zu den Speichern 100, 150,
200s und 300. Demzufolge sind analoge Komponen-
ten ahnlich benannt. Der Speicher 300" weist eine
MAT 301" auf, welche Teil eines Unter-Arrays ist,
Zwischenschaltkreise 340 und Zwischenbitleitungen
REF, welche analog zu den MATs 180, 180', 201s
und 301, Zwischenschaltkreisen 172, 172", 240s und
Zwischenbitleitungen 174 und 174’ sind. Andere Ab-
schnitte des Speichers 300" wie beispielsweise an-
dere MATSs in dem Unter-Array und globale Schalt-
kreise sind nicht gezeigt. Demzufolge kann der Spei-
cher 300’ (ein) Unter-Array(s) (nicht explizit bezeich-
net), globale Bitleitungen (nicht gezeigt) und globa-
le Schaltkreise (nicht gezeigt) aufweisen, welche je-
weils analog zu dem Unter-Array 170 und 170', globa-
len Bitleitungen 162, 164, 166, 168, 166" und 168" und
globalen Schaltkreisen 160 sein kdnnen. Zur Klar-
heit ist nur eine MAT 301" gezeigt. Die MAT 301’
weist Speicherzellen 310" auf, welche wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt 312' und wenigstens eine
Auswahlvorrichtung 314 aufweisen, analog jeweils zu
den Speicherzellen 102, 190, 210s und 310, magne-
tischen Kontakten 110, 192, 212 und 312 und den
Auswahlvorrichtungen 104, 194, 214s und 314. Ob-
wohl nicht gezeigt, weist die MAT 301" auch eine ak-
tive SO-Schicht analog zu der aktiven SO-Schicht
122 auf. Die aktive SO-Schicht kann an die freie
Schicht des magnetischen Kontakts 312" angrenzen.
Die MAT 301" weist auch gemeinsame Busse (PLi,
wobei i von 0 bis n ist) 320" und Bitleitungen 330" auf,
welche jeweils analog zu gemeinsamen Bussen 182,
182", 220s und 320 und Bit-/Sourceleitungen 184,
230s und 330 sind. Die gemeinsamen Busse 320'
werden so benannt, da diese Leitungen mit dem ma-
gnetischen Kontakt 312" gekoppelt sind. Die gemein-
samen Busse 320" wirden demnach aufweisen, be-
nachbart sein zu und/oder treiben beziehungsweise
betreiben die aktiven SO-Schichten (nicht gezeigt),
welche beim Schreiben zu den magnetischen Kon-
takten 312' Gber SO-Drehmoment verwendet wer-
den. Der Speicher 300" weist auch Gates 302" auf,
welche durch Signale CS getrieben beziehungsweise
betrieben werden. Es sei festgehalten, dass in dem
Speicher 300' die gemeinsamen Busse 320" recht-
winklig zu den Bitleitungen 330" und parallel zu den
Wortleitungen 318" sind.

[0091] Bezug nehmend auf die Fig. 21 und Fig. 22
kdnnen Zwischenschaltkreise 340" durch Signale ge-
steuert werden, welche Uber globale Bitleitungen
(nicht gezeigt) vorgesehen sind. Weiterhin kann ein
lokaler Leseverstarker SA verwendet werden, um Da-
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ten zu lesen. Signale PR-W0 und PR-W1 werden
verwendet, um den gemeinsamen Bus 320" zu ak-
tivieren. Das Signal CS aktiviert die Bitleitung 330"
zum Schreiben zu der Zelle 310'. Genauer wird der
gemeinsame Bus 320" aktiviert, um einen Vorlade-
Strom durch den gemeinsamen Bus 320" zu treiben.
Wie aus den Signalen PR-WO0 und PR-W1 und den
Verbindungen zwischen VCP, Masse und dem ge-
meinsamen Bus 320' gesehen werden kann, kann
der Strom durch den gemeinsamen Bus 320" in
verschiedenen Richtungen basierend auf den Da-
ten, welche geschrieben werden, getrieben werden.
Demnach ist der Vorlade-/SO-Strom ein bi-direktio-
naler Strom. Dieser Vorlade-Strom stért das magneti-
sche Moment der freien Schicht aus der leichten Ach-
se. Die Wortleitung 318" und die Bitleitung 330" wer-
den dann aktiviert, um den STT-Strom durch die Bit-
leitung 330", den magnetischen Kontakt 312" und den
gemeinsamen Bus 320’ zu treiben. Die Reihenfolge,
in welcher der Schreibstrom durch die Komponen-
ten 330", 312" und 320' hindurchtritt, hangt von den
Daten, welche geschrieben werden, ab. In einigen
Ausfiihrungsformen wird dieser Schreibstrom recht-
winklig zur Ebene durch den magnetischen Kontakt
getrieben, bevor das magnetische Moment zurtick
zum Gleichgewicht abklingen kann. Demnach kann
der magnetische Kontakt 312" unter Verwendung ei-
ner Kombination von SO-Wechselwirkung und STT
geschrieben beziehungsweise beschrieben werden.
Weiterhin kénnen die Speicherzellen 310" entlang ei-
ner Zeile durch ein Zykeln durch die Spalten/ein Ak-
tivieren der Bitleitungen 330" geschrieben werden.

[0092] Der Speicher 300" verwendet die Vorzige
der Speicher 100, 150, 170', 200s und 300 ge-
meinsam. Insbesondere kann die Verwendung des
SO-Drehmoments beim Schalten des magnetischen
Kontakts 312" verwendet werden. Das Spin-Bahn-
Drehmoment-Schalten in Verbindung mit STT-Schal-
ten kann die Schaltzeit und die Schreibfehlerrate ver-
ringern. Der Speicher 300" ist hierarchisch und mo-
dular in der Natur. Der Speicher 300" kann demnach
leicht zu groRBeren Gréflen und/oder héheren Dich-
ten erweitert werden. Die Schaltkreise konnen du-
pliziert und hinzugefiigt werden, um gréRere Spei-
cher zu bauen. Demzufolge kann der Speicher 300'
in Speichern héherer Dichte verwendbar sein. Wei-
terhin kann eine ganze Zeile in einem Durchlauf ge-
schrieben werden. Als ein Ergebnis kann eine Lese-
storung fir den Speicher 300’ verringert oder vermie-
den werden.

[0093] Fig. 23 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 300" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Fig. 24 bildet eine bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines Zeitverlaufs- bzw.
Zeitvorgabe-Diagramms 350" fir eine beispielhafte
Ausfuhrungsform eines Abschnitts des magnetischen
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Speichers 300" ab. Der Speicher 300" ist analog
zu den Speichern 100, 150, 200s, 300 und 300'.
Demzufolge sind analoge Komponenten ahnlich be-
nannt. Der Speicher 300" weist eine MAT 301", wel-
che Teil eines Unter-Arrays ist, Zwischenschaltun-
gen 340" und Zwischenbitleitungen (beispielsweise
ein REF-Signal tragend) auf, welche analog zu den
MATs 180, 180", 201s, 301 und 301', Zwischen-
schaltkreisen 172, 172', 240s, 340 und 340' und
Zwischenbitleitungen 174 und 174’ sind. Andere Ab-
schnitte des Speichers 300" wie beispielsweise an-
dere MATs in dem Unter-Array und globale Schalt-
kreise sind nicht gezeigt. Demzufolge kann der Spei-
cher 300" (ein) Unter-Array(s) (nicht explizit bezeich-
net), globale Bitleitungen (nicht gezeigt) und globa-
le Schaltkreise (nicht gezeigt) aufweisen, welche je-
weils analog zu dem Unter-Array 170 und 170, globa-
len Bitleitungen 162, 164, 166, 168, 166" und 168" und
globalen Schaltkreisen 160 sein kénnen. Zur Klar-
heit ist nur eine MAT 301" gezeigt. Die MAT 301"
weist Speicherzellen 310" auf, welche wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt 312" und wenigstens ei-
ne Auswahlvorrichtung 314" aufweisen, analog je-
weils zu den Speicherzellen 102, 190, 210s, 310 und
310', magnetischen Kontakten 110, 192, 212s, 312
und 312" und den Auswabhlvorrichtungen 104, 194,
214s, 314 und 314'. Obwohl nicht gezeigt, weist die
MAT 301" auch eine aktive SO-Schicht analog zu der
aktiven SO-Schicht 122 auf. Die aktive SO-Schicht
kann an die freie Schicht des magnetischen Kon-
takts 312" angrenzen. Die MAT 301" weist auch ge-
meinsame Busse (PL) 320" und Bitleitungen 330"
auf, welche jeweils analog zu gemeinsamen Bussen
182, 182', 220s, 320 und 320" und Bit-/Sourceleitun-
gen 184, 230s, 330 und 330' sind. Die gemeinsa-
men Busse 320" werden so benannt, da diese Leitun-
gen mit dem magnetischen Kontakt 312" gekoppelt
sind. Die gemeinsamen Busse 320" wirden dem-
nach aufweisen, benachbart sein zu und/oder treiben
beziehungsweise betreiben die aktiven SO-Schich-
ten (nicht gezeigt), welche beim Schreiben zu den
magnetischen Kontakten 312" (iber SO-Drehmoment
verwendet werden. Der Speicher 300" weist auch
Gates 302" auf, welche durch Signale CS getrieben
beziehungsweise betrieben werden. Es sei festgehal-
ten, dass in dem Speicher 300" die gemeinsamen
Busse 320" rechtwinklig zu den Bitleitungen 330" und
parallel zu den Wortleitungen 318" sind.

[0094] Bezug nehmend auf die Fig. 23 und Fig. 24
kénnen Zwischenschaltkreise 340" durch Signale ge-
steuert werden, welche Uber globale Bitleitungen
(nicht gezeigt) vorgesehen sind. Weiterhin kann ein
lokaler Leseverstarker SA verwendet werden, um Da-
ten zu lesen. Ein Signal PR-Wis wird verwendet, um
den gemeinsamen Bus 320" zu aktivieren. Das Si-
gnal CS aktiviert die Bitleitung 330" zum Schreiben
zu der Zelle 310'. Genauer wird der gemeinsame
Bus 320" aktiviert, um einen Vorlade-Strom Uber das
Signal PR-W zu tragen. Wie aus dem Signal PR-
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W in dem Zeitverlaufs-Diagramm 315 und der Ver-
bindung zwischen VCP und dem gemeinsamen Bus
320" gesehen werden kann, kann der Strom durch
den gemeinsamen Bus 320" in derselben Richtung
getrieben werden, auch wenn unterschiedliche Da-
ten geschrieben werden. Demnach ist der Vorlade-/
SO-Strom ein uni-direktionaler Strom. Dieser Vorla-
de-Strom stért das magnetische Moment der freien
Schicht aus der leichten Achse. Die Wortleitung 318"
und die Bitleitung 330" werden dann aktiviert, um den
STT-Strom durch die Bitleitung 330", den magneti-
schen Kontakt 312" und den gemeinsamen Bus 320"
zu treiben. Die Reihenfolge, in welcher der Schreib-
strom durch die Komponenten 330", 312" und 320"
hindurchtritt, hadngt ab von den Daten ab, welche
geschrieben werden. In einigen Ausfiihrungsformen
wird dieser Schreibstrom rechtwinklig zu der Ebe-
ne durch den magnetischen Kontakt getrieben, be-
vor das magnetische Moment zurtick zum Gleichge-
wicht abklingen kann. Demnach kann der magneti-
sche Kontakt 312" unter Verwendung einer Kombi-
nation von SO-Wechselwirkung und STT geschrie-
ben beziehungsweise beschrieben werden. Weiter-
hin kdnnen die Speicherzellen 310" entlang einer Zei-
le durch ein Zykeln durch die Spalten/ein Aktivieren
der Bitleitungen 330" geschrieben werden.

[0095] Der Speicher 300" verwendet die Vorzlge
der Speicher 100, 150, 170, 200s, 300 und 300’ ge-
meinsam. Insbesondere kann die Verwendung von
SO-Drehmoment verwendet werden beim Schalten
des magnetischen Kontakts 312". Das Spin-Bahn-
Drehmoment-Schalten in Verbindung mit STT-Schal-
ten kann die Schaltzeit und die Schreibfehlerrate ver-
ringern. Der Speicher 300" ist hierarchisch und in
der Natur modular. Der Speicher 300" kann demnach
leicht zu groReren GréRen und/oder héheren Dich-
ten erweitert werden. Die Schaltkreise kénnen dupli-
ziert und hinzugefligt werden, um gréRere Speicher
zu bauen. Demzufolge kann der Speicher 300" in
Speichern hoherer Dichte verwendbar sein. Weiter-
hin kann in einigen Ausfihrungsformen eine gesam-
te Zeile in einem Durchlauf beziehungsweise Durch-
gang geschrieben werden. Als ein Ergebnis kann
eine Lesestorung fir den Speicher 300" verringert
oder vermieden werden. Zusatzlich kbnnen weniger
Transistoren verwendet werden als beispielsweise im
Speicher 300'.

[0096] Fig. 25 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 300" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Der Speicher 300" ist
analog zu den Speichern 100, 150, 200s, 300, 300’
und 300". Demzufolge sind analoge Komponenten
ahnlich bezeichnet. Der Speicher 300" weist MATs
301" auf, welche in zwei Banken in der gezeigten
Ausfihrungsform gebildet sind. Jede Bank ist n-Wort-
leitungen tief (d. h. hat n Zeilen) und vier Bitleitungen
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breit (d. h. hat vier Spalten). In einer anderen Aus-
fuhrungsform jedoch kann jede Bank/MAT 301" eine
andere Anzahl von Zeilen und/oder Spalten haben.
Der Speicher 300"" weist ebenfalls Zwischenschalt-
kreise 340" und Zwischenbitleitungen IBLO, IBL1,
IBL2 und IBL3 auf, welche analog zu den MATs 180,
180°', 201s, 301 und 301', Zwischenschaltkreisen
172, 172", 240s, 340 und 340" und Zwischenbitleitun-
gen 174 und 174’ sind. Andere Abschnitte des Spei-
chers 300" wie beispielsweise andere MATs und
globale Schaltkreise sind nicht gezeigt. Demzufolge
kann der Speicher 300" (ein) Unter-Array(s), globa-
le Bitleitungen (nicht gezeigt) und globale Schaltkrei-
se (nicht gezeigt) aufweisen, welche jeweils analog
zu dem Unter-Array 170 und 170", globalen Bitleitun-
gen 162, 164, 166, 168, 166' und 168’ und globalen
Schaltkreisen 160 sein kénnen. Zur Klarheit sind nur
zwei MATs 301 gezeigt. Jede MAT 301 weist Spei-
cherzellen 310™ auf, welche wenigstens einen ma-
gnetischen Kontakt 312™ und wenigstens eine Aus-
wahlvorrichtung 314™ aufweisen, jeweils analog zu
den Speicherzellen 102, 190, 210s, 310, 310" und
310", magnetischen Kontakten 110, 192, 212s, 312,
312" und 312" und den Auswahlvorrichtungen 104,
194, 214s, 314, 314" und 314". Obwohl nicht gezeigt,
weist die MAT 301™ auch eine aktive SO-Schicht
analog zu der aktiven SO-Schicht 122 auf. Die akti-
ve SO-Schicht kann an die freie Schicht des magne-
tischen Kontakts 312" angrenzen. Die MAT 301™
weist auch gemeinsame Busse 320" (PRi, wobei i
von 0 bis n ist) und Bitleitungen 330™ auf, welche
jeweils analog zu gemeinsamen Bussen 182, 182",
220s, 320, 320' und 320" und einer Bit-/Sourcelei-
tung 184, 230s, 330, 330" und 330" sind. Die ge-
meinsamen Busse 320" werden so benannt, da die-
se Leitungen mit dem magnetischen Kontakt 312"
gekoppelt sind. Die gemeinsamen Busse 320" wiir-
den demnach aufweisen, benachbart sein zu und/
oder betreiben beziehungsweise treiben die aktiven
SO-Schichten (nicht gezeigt), welche beim Schrei-
ben zu den magnetischen Kontakten 312" tber SO-
Drehmoment verwendet werden. Der Speicher 300™
weist auch Gates 300" auf, welche durch Signale CS
getrieben beziehungsweise betrieben werden. Es sei
festgehalten, dass in dem Speicher 300" die gemein-
samen Busse 320" rechtwinklig zu den Bitleitungen
330" und parallel zu den Wortleitungen 318" sind.

[0097] Zwischenschaltkreise 340™ kénnen durch Si-
gnale gesteuert werden, welche Uber globale Bitlei-
tungen (nicht gezeigt) vorgesehen sind. Wie die Spei-
cher 300, 300' und 300", werden die gemeinsamen
Busse 320" aktiviert, um eine Vorlade-Strom zu tra-
gen. Der Strom kann durch den gemeinsamen Bus
320" in derselben Richtung getrieben werden, auch
wenn unterschiedliche Daten geschrieben werden.
Demnach kann der Vorlade-/SO-Strom ein uni-direk-
tionaler Strom sein, welcher das magnetische Mo-
ment der freien Schicht aus der leichten Achse stort.
Die Wortleitung 318" und die Bitleitung 330"" werden
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dann aktiviert, um den STT-Strom durch den magne-
tischen Kontakt 312" in der angemessenen Richtung
fur die Daten, welche geschrieben werden, zu trei-
ben. Demnach kann der magnetische Kontakt 312"
geschrieben beziehungsweise beschrieben werden
unter Verwendung einer Kombination von SO-Wech-
selwirkung und STT. Ferner kénnen die Speicherzel-
len 310" entlang einer Zeile durch ein Zykeln durch
die Spalten/ein Aktivieren der Bitleitungen 330" ge-
schrieben werden.

[0098] Der Speicher 300" verwendet die Vorzige
der Speicher 100, 150, 170", 200s, 300, 310" und
310" gemeinsam. Insbesondere kann die Verwen-
dung von SO-Drehmoment beim Schalten des ma-
gnetischen Kontakts 312" verwendet werden. Das
Spin-Bahn-Drehmoment-Schalten in Verbindung mit
STT-Schalten kann die Schaltzeit und die Schreibfeh-
lerrate verringern. Der Speicher 300™ ist hierarchisch
und in der Natur modular. Der Speicher 300" kann
demnach leicht zu gréReren Grofien und/oder héhe-
ren Dichten erweitert werden. Die Schaltkreise kon-
nen dupliziert und hinzugefliigt werden, um groéflere
Speicher zu bauen. Demzufolge kann der Speicher
300™ in Speichern héherer Dichte verwendbar sein.
Weiterhin kann in einigen Ausfihrungsformen eine
gesamte Zeile in einem Durchlauf geschrieben wer-
den. Als ein Ergebnis kann eine Lesestérung fir den
Speicher 300™ verringert oder vermieden werden.

[0099] Fig. 26 bildet eine andere beispielhafte Aus-
fihrungsform eines Abschnitts eines magnetischen
Speichers 300" ab, welcher den Spin-Transfer-Ef-
fekt in Verbindung mit der Spin-Bahn-Wechselwir-
kung zum Schalten einsetzt. Der Speicher 300" ist
analog zu den Speichern 100, 150, 200s, 300, 300',
300" und 300™. Demzufolge sind analoge Kompo-
nenten ahnlich benannt. Der Speicher 300" weist ei-
ne MAT 301"" auf, welche analog zu der MAT 301
ist, welche in Fig. 20 abgebildet ist. In einer ande-
ren Ausflihrungsform jedoch kénnen andere MATSs
einschliellich jedoch nicht beschrénkt auf die MATs
180, 180", 201s, 301, 301" und 301" eingesetzt wer-
den. Andere Abschnitte des Speichers 300" wie
beispielsweise andere MATSs, bestimmte Zwischen-
schaltkreise und globale Schaltkreise sind nicht ge-
zeigt. Jede MAT 301"" weist Speicherzellen 310""
auf, welche wenigstens einen magnetischen Kon-
takt 312™" und wenigstens eine Auswahlvorrichtung
314"" analog jeweils zu den Speicherzellen 102, 190,
210s, 310, 310', 310" und 310™, den magnetischen
Kontakten 110, 192, 212s, 312, 312', 312" und 312""
und den Auswahlvorrichtungen 104, 194, 214s, 314,
314', 314" und 314" sind. Obwohl nicht gezeigt, zeigt
die MAT 301" ebenso eine aktive SO-Schicht ana-
log zu der aktiven SO-Schicht 122. Die aktive SO-
Schicht kann an die Schicht des magnetischen Kon-
takts 312" angrenzen. Die MAT 301™" weist ge-
meinsame Busse 320"" und Bitleitungen 330" auf,
welche analog zu gemeinsamen Bussen 182, 182",
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220s, 320, 320', 320" und 320"s und Bit-/Sourcelei-
tungen 184, 230s, 330, 330"; 330" und 330™ jeweils
sind. Die gemeinsamen Busse 320"" kénnen aufwei-
sen, benachbart sein zu und/oder treiben die aktiven
SO-Schichten (nicht gezeigt), welche beim Schrei-
ben zu den magnetischen Kontakten 312" tber SO-
Drehmoment verwendet werden. Der Speicher 300""
weist auch Gates 302"" auf, welche durch Signale
CS getrieben werden. Es sei festgehalten, dass in
dem Speicher 300"" die gemeinsamen Busse 320™
rechtwinklig zu den Bitleitungen 330" und parallel zu
den Wortleitungen 318™ sind.

[0100] Im Allgemeinen fungiert der Speicher 300""
in einer analogen Art und Weise zu den Speichern
300, 300', 300" und 300"™. Der Speicher 300™" je-
doch weist auch eine Schreibtreiberschaltung mit ei-
ner Auffrisch- und Schreib-Maskierfunktion 360 und
370 auf. Die Schreibtreiber 360 und/oder 370 kdnnen
in Verbindung mit einem Schreiben zu dem Speicher
300"" verwendet werden. In einigen anderen Aus-
fihrungsformen kénnen die Schaltungen 360 und/
oder 370 mit anderen Speichern verwendet werden
einschliellich jedoch nicht beschrankt auf die Spei-
cher 100, 150, 200s, 300, 300", 300" und 300™. Die
Schaltung 360 kann verwendet werden zum Lesen
gefolgt durch Schreiben (Lesen-Modifizieren-Schrei-
ben beziehungsweise Read-Modify-Write) oder Le-
sen gefolgt durch Auffrischen (Wiederschreiben der
gleichen Daten) durch angemessenes Schalten zwi-
schen DM und DM\. Die Schaltung 370 kann verwen-
det werden, um die Schreiboperation durch ein Ak-
tivieren von DM zu maskieren. Eine Leseoperation
kann einer Schreiboperation (Read-Modify-Write) in
einer n-bitbreiten parallelen Speicherzugriff erfolgen.
Ein oder mehrere Bits kbnnen von einem Modifiziert-
werden maskiert werden durch ein Aktivieren jedes
DM-Signals fiir diese Bits. Ahnlich kann DM wahrend
einer Schreiboperation aktiv sein. Diese Bits mit DM-
aktiv werden maskiert und verbleiben unmodifiziert.
Fir n-Bits, wird es DM<0>, DM<1>, DM<2>, ... DM<n
— 1> geben, um jede Schreibtreiberschaltung zu steu-
ern.

[0101] Der Speicher 300" verwendet die Vorzi-
ge der Speicher 100, 150, 170°, 200s, 300, 310",
300" und 300™ gemeinsam. Insbesondere kann die
Verwendung von SO-Drehmoment beim Schalten
des magnetischen Kontakts 312"" verwendet wer-
den. Das Spin-Orbit-Drehmoment-Schalten in Ver-
bindung mit STT-Schalten kann die Schaltzeit und
die Schreibfehlerrate verringern. Der Speicher 300™"
ist hierarchisch und modular in der Natur. Der Spei-
cher 300™" kann demnach leicht erweitert werden
auf gréRere GréRen und/oder héhere Dichten. Die
Schaltkreise kénnen dupliziert und hinzugefiigt wer-
den, um gréRBere Speicher zu bauen. Demzufolge
kann der Speicher 300™" in Speichern héherer Dichte
verwendbar sein. Weiterhin kann in einigen Ausfih-
rungsformen eine gesamte Zeile in einem Durchgang
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geschrieben werden. Als ein Ergebnis kann eine Le-
sestorung fur den Speicher 300"" verringert oder ver-
mieden werden. Zusétzlich kbnnen Masken 360 und/
oder 370 verwendet werden, um die Zellen, welche
geschrieben werden, zu steuern.

[0102] Fig. 27 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
ne beispielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens
400 zum Bereitstellen eines magnetischen Speichers
darstellt beziehungsweise abbildet, welcher (einen)
magnetische(n) Kontakt(e) hat, welcher (welche) un-
ter Verwendung von Spin-Bahn-Wechselwirkung ge-
schaltet wird (werden). Zur Vereinfachung kénnen ei-
nige Schritte ausgelassen sein, kombiniert sein und/
oder verschachtelt sein. Das Verfahren 400 ist in
dem Kontext des magnetischen Speichers 100 be-
schrieben. Das Verfahren 400 jedoch kann verwen-
det werden, um andere magnetische Speicher ein-
schlieRlich, jedoch nicht beschrankt auf die magneti-
schen Speicher 200, 200', 200", 200", 200", 200",
200", 300, 300', 300", 300" und/oder 300"" vorzu-
sehen.

[0103] Die MATs 180 sind fiir den Speicher Uber
Schritt 402 vorgesehen. Schritt 402 weist ein Bil-
den von Speicherzellen 190, magnetischen Kontak-
ten 192, gemeinsamen Bussen 182 und Bitleitungen
182 auf. Wortleitungen und andere Schaltkreise fir
die MAT 180 werden ebenso in Schritt 402 vorge-
sehen. Zwischenschaltkreise wie beispielsweise der
Schaltkreis 172" wird Uber Schritt 404 vorgesehen.
Globale Bitleitungen und globale Schaltkreise kon-
nen dann jeweils in den Schritten 406 und 408 vorge-
sehen werden.

[0104] Demnach kénnen unter Verwendung des
Verfahrens 400 die Vorziige eines oder mehrerer
der magnetischen Speicher 200, 200°, 200", 200",
200", 200™", 200""", 300, 300", 300", 300" und
300"" hergestellt werden. Demzufolge kdénnen die
Vorzige eines oder mehrerer der Speicher 200, 200",
200", 200™, 200", 200", 200""", 300, 300', 300",
300" und/oder 300™" erreicht werden.

[0105] Fig. 28 ist ein Flussdiagramm, welches ei-
ne beispielhafte Ausfihrungsform eines Verfahrens
450 zum Programmieren (eines) magnetischen (ma-
gnetischer) Kontakt(e) abbildet, welcher (welche) un-
ter Verwendung von Spin-Bahn-Wechselwirkung ge-
schaltet wird (werden). Das Verfahren 450 kann mit
einem oder mehreren der Speicher 200, 200', 200",
200™, 200", 200", 200""", 300, 300', 300", 300"
und/oder 300"" verwendet werden. Zur Vereinfa-
chung kénnen einige Schritte ausgelassen, kombi-
niert und/oder verschachtelt werden. Das Verfahren
450 wird in dem Kontext des magnetischen Speichers
100 beschrieben. Das Verfahren 450 kann jedoch mit
anderen magnetischen Kontakten einschlieRlich je-
doch nicht beschrankt auf die magnetischen Speicher
100, 100°, 100", 100", 200, 200', 200", 200", 200",
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250, 300, 300", 300" und/oder 300"" verwendet wer-
den.

[0106] Der (die) magnetische(n) Kontakt(e), welcher
erwlnscht ist zu schreiben, werden Uber Schritt
452 ausgewahlt. In einigen Ausfiuhrungsformen wird
Schritt 452 durch eine Kombination von Deco-
dierschaltkreisen, Zwischenschaltkreisen, globalen
Schaltkreisen und/oder Masken durchgefiihrt. Dem-
nach wird die Sektion der MAT(s), welche erwilinscht
ist, programmiert zu werden, in Schritt 402 bestimmt.

[0107] Ein Vorlade-Strom wird durch den (die) ge-
meinsamen Bus(se) fir den (die) ausgewahlte(n) ma-
gnetischen Kontakt(e) Uber Schritt 454 getrieben.
Der Vorlade-Strom ist generell ein in der Ebene-
beziehungsweise In-Plane-Spin-Bahn-Schreibstrom.
Schritt 454 weist typischerweise ein Aktivieren des
gemeinsamen Busses mit dem Signal fiir das ange-
messene Gate und ein Treiben des Stromes durch
den (die) gemeinsamen Bus(se) auf. In einigen Aus-
fuhrungsformen ist der Vorlade-Strom, welcher in
Schritt 454 getrieben wird, ein ein-direktionaler be-
ziehungsweise uni-direktionaler Strom, wahrend in
anderen Ausflihrungsformen der Vorlade-Strom bi-
direktional sein kann. Der Vorlade-Strom kann als
ein Puls angewandt werden. Die Dauer und der An-
stieg des Pulses koénnen als kurz erwiinscht sein,
beispielsweise nicht mehr als 0,1-3 Nanosekunden
fur ein Spin-Bahn-Wechselwirkung assistiertes be-
ziehungsweise unterstitztes Schalten. In anderen
Ausflihrungsformen kénnen andere Pulsdauern ver-
wendet werden. Der Vorlade-Strom, welche in Schritt
454 getrieben wird, kann verwendet werden, um
den ausgewahlten magnetischen Kontakt aus dem
Gleichgewicht zu storen.

[0108] Ein Spin-Transfer-Drehmoment-Schreib-
strom wird optional durch den magnetischen Kon-
taktiberschritt 456 getrieben. Der Strom in Schritt
456 kann auch als ein Puls angewandt werden.
Schritt 456 kann durch ein Aktivieren der angemesse-
nen Bit-/Sourceleitungen und Wortleitungen begleitet
werden. Demnach kann das Schreiben der Zellen un-
ter Verwendung der Schritte 452 und 454 vollendet
werden.

[0109] Demnach kdnnen unter Verwendung des
Verfahrens 450 die magnetischen Speicher 200,
200, 200", 200™, 200"", 200", 200""", 300, 300",
300", 300™ und/oder 300™" programmiert werden.
Demnach kénnen die Vorzige der magnetischen
Speicher 200, 200°, 200", 200", 200", 200",
200, 300, 300, 300", 300" und/oder 300" er-
reicht werden.

[0110] Ein Verfahren und System zum Bereitstel-
len eines magnetischen Speichers, welcher die SO-
Wechselwirkung einsetzt und welcher hierarchisch
und/oder modular ist, wurde beschrieben. Verschie-
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dene Kombinationen von Merkmalen in den magne-
tischen Speichern 200, 200', 200", 200, 200"",
200", 200", 300, 300, 300", 300™ und/oder
300"" kdnnen kombiniert werden. Das Verfahren und
System wurde in Ubereinstimmung mit den beispiel-
haften Ausfihrungsformen, welche gezeigt sind, be-
schrieben, und ein Fachmann wird leicht erkennen,
dass es Variationen beziehungsweise Abwandlun-
genin den Ausfihrungsformen geben kann, und dass
eine beliebige Abwandlung beziehungsweise Variati-
on innerhalb des Gedankens und Umfangs des Ver-
fahrens und Systems wére. Demzufolge kénnen viele
Abwandlungen durch einen Fachmann getatigt wer-
den, ohne von dem Gedanken und Umfang der bei-
gefligten Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300""), der Folgendes aufweist:
Eine Mehrzahl von Speicher-Array-Kacheln (MATS)
(180, 180", 200, 200'-200""", 300-300""), wobei
jede der Mehrzahl von MATs (180, 180', 200,
200'-200""", 300-300""") eine Mehrzahl von Bitlei-
tungen (184, 230-230""", 330-330"""), eine Mehr-
zahl von Wortleitungen (218-218"", 318-318""")
und eine Mehrzahl von magnetischen Speicherzellen
(102, 190, 210-210""", 310-310""") aufweist, wobei
jede der Mehrzahl von magnetischen Speicherzellen
(102, 190, 210-210""", 310-310""") wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt (110, 192, 212-212""",
312-312""") wenigstens eine Auswahlvorrichtung
(104, 194, 214-214""", 314-314™") und wenigs-
tens einen Abschnitt einer aktiven Spin-Bahn-Wech-
selwirkungs(SO)-Schicht (122) benachbart zu dem
wenigstens einen magnetischen Kontakt (110, 192,
212-212""™, 312-312"") aufweist, wobei der we-
nigstens eine Abschnitt der aktiven SO-Schicht (122)
konfiguriert ist, um ein SO-Drehmoment auf wenigs-
tens einen Abschnitt des wenigstens einen magneti-
schen Kontakts (110, 192, 212-212""", 312-312""")
auszulben aufgrund wenigstens eines SO-Stroms,
welcher durch den wenigstens einen Abschnitt der
aktiven SO-Schicht (122) hindurchtritt, wobei der
wenigstens eine magnetische Kontakt (110, 192,
212-212""", 312-312""") programmierbar ist unter
Verwendung wenigstens einen Schreibstroms, wel-
cher durch den wenigstens einen magnetischen Kon-
takt (110, 192, 212-212""", 312-312""") getrieben
wird und den wenigstens einen SO-Strom, wel-
cher fir den wenigstens einen Abschnitt der akti-
ven SO-Schicht (122), die Mehrzahl von Bitleitun-
gen (184, 230-230""", 330-330""") und die Mehrzahl
von Wortleitungen (218-218""", 318-318"""), welche
der Mehrzahl von magnetischen Speicherzellen (102,
190, 210-210""", 310-310"") entsprechen, vorge-
sehen ist;
Zwischenschaltkreise (172, 172", 240-240""",
340-340""") zum Steuern von Leseoperationen und
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Schreiboperationen innerhalb der Mehrzahl von
MATSs (180, 180', 200, 200'-200"""", 300-300""");
eine Mehrzahl von globalen Bitleitungen (162, 164,
166, 168, 166', 168'), wobei jede der globalen Bit-
leitungen (162, 164, 166, 168, 166', 168') einem
Abschnitt der Mehrzahl von MATs (180, 180°, 200,
200'-200"", 300-300""") entspricht;

globale Schaltkreise zum Auswahlen und Treiben ei-
nes Abschnitts der Mehrzahl von globalen Bitleitun-
gen (162, 164, 166, 168, 166', 168") fur die Leseope-
rationen und die Schreiboperationen.

2. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei jeder des we-
nigstens einen magnetischen Kontaktes (110, 192,
212-212""", 312-312""") eine Referenzschicht, ei-
ne nichtmagnetische Abstandsschicht (114) und ei-
ne freie Schicht aufweist, wobei die freie Schicht ma-
gnetisch ist, die nichtmagnetische Abstandsschicht
(114) zwischen der Referenzschicht und der freien
Schicht ist, und wobei der wenigstens eine Abschnitt
der aktiven SO-Schicht (122) benachbart zu der frei-
en Schicht ist.

3. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei jede der
Mehrzahl von MATs (180, 180°, 200, 200'-200""",
300-300""") eine Mehrzahl von gemeinsamen Bus-
sen aufweist, wobei jeder der Mehrzahl von gemein-
samen Bussen mit einem Abschnitt der Mehrzahl
von magnetischen Kontakten (110, 192, 212-212"""",
312-312""") gekoppelt ist, die den Abschnitt der akti-
ven SO-Schicht (122) aufweisen und zum Tragen des
SO-Stroms.

4. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei der SO-Strom
ein Prékonditionierungsstrom ist.

5. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 4, wobei der Prakonditio-
nierungsstrom ein bi-direktionaler Strom ist, welcher
eine Richtung hat, welche von Daten abhangt, wel-
che zu einem Abschnitt der Mehrzahl von magneti-
schen Kontakten (110, 192, 212-212""", 312-312""")
geschrieben wird.

6. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 4, wobei der Prakonditio-
nierungsstrom ein ein-direktionaler Strom ist.

7. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei die Mehr-
zahl von gemeinsamen Bussen einer Mehrzahl von
Sourceleitungen entspricht, und wobei die Mehr-
zahl von Wortleitungen (218-218""", 318-318""")
mit der Mehrzahl von Auswahlvorrichtungen (104,
194, 214-214""", 314-314""") gekoppelt ist, und
die Mehrzahl von Bitleitungen (184, 230-230""",
330-330""") mit der Mehrzahl von Auswahlvorrich-
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tungen (104, 194, 214-214""", 314-314"""") gekop-
pelt ist.

8. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 7, wobei die Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230"""', 330-330""")
rechtwinklig zu der Mehrzahl von gemeinsamen Bus-
sen ist.

9. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 7, wobei die Mehrzahl
von Bitleitungen (184, 230-230""", 330-330""") par-
allel zu der Mehrzahl von gemeinsamen Bussen ist.

10. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei die Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230""", 330-330™""),
die Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318""") und die Mehrzahl von gemeinsamen
Bussen derart konfiguriert sind, dass eine beliebi-
ge magnetische Speicherzelle der Mehrzahl von ma-
gnetischen Speicherzellen (102, 190, 210-210™"",
310-310""") individuell zum Lesen und Schreiben
ausgewahlt werden kann.

11.  Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei die Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230""", 330-330™""),
die Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318""") und die Mehrzahl von gemeinsamen
Bussen derart konfiguriert sind, dass eine bestimmte
Anzahl der Mehrzahl von magnetischen Speicherzel-
len (102, 190, 210-210""", 310-310™") zum Lesen
und Schreiben als eine Gruppe ausgewahlt werden
kann.

12. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei die Zwischen-
schaltkreise (172, 172', 240-240""", 340-340"""),
die Mehrzahl von Bitleitungen (184, 230-230""",
330-330"""), die Mehrzahl von Wortleitungen
(218-218""", 318-318""") und die Mehrzahl von ge-
meinsamen Bussen derart konfiguriert sind, dass ein
Abschnitt der Mehrzahl von magnetischen Speicher-
zellen (102, 190, 210-210""", 310-310""") gelesen,
modifiziert und wiederbeschrieben werden kann.

13. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 12, wobei die
Zwischenschaltkreise (172, 172", 240-240""",
340-340""") weiterhin Lese-Modifizier-Schreib-Mas-
ken-Schaltkreise aufweisen.

14. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 3, wobei die Zwischen-
schaltkreise (172, 172', 240-240""", 340-340"""),
die Mehrzahl von Bitleitungen (184, 230-230""",
330-330"""), die Mehrzahl von Wortleitungen
(218-218""", 318-318""") und die Mehrzahl von ge-
meinsamen Bussen derart konfiguriert sind, dass ein
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Abschnitt der Mehrzahl von magnetischen Speicher-
zellen (102, 190, 210-210""", 310-310""") nur gele-
sen und aufgefrischt werden kann.

15. Magnetischer Speicher (100, 200-200"""",
300-300"") nach Anspruch 14, wobei die Zwischen-
schaltkreise (172, 172", 240-240"""', 340-340"")
weiterhin Auffrisch- und Schreib-Masken-Schaltkrei-
se aufweisen.

16. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei die Zwischen-
schaltkreise (172, 172", 240-240""", 340-340"")
weiterhin eine Mehrzahl von Zwischentreiber-/Erken-
nungs-Schaltkreisen und lokalen Decodierschaltkrei-
sen aufweisen, wobei die Mehrzahl von Zwischen-
treiber-/Erkennungs-Schaltkreisen zum Treiben we-
nigstens einer von Leseoperationen und Schreibope-
rationen in der Mehrzahl von MATs (180, 180, 200,
200'-200"""', 300-300""") ist, wobei jeder der Mehr-
zahl von Zwischentreiber-/Erkennungs-Schaltkreisen
einem dritten Abschnitt der Mehrzahl von MATSs (180,
180', 200, 200'-200""", 300-300""") entspricht, wo-
bei die lokalen Decodierschaltkreise zum Auswahlen
wenigstens einer ausgewahlten MAT der Mehrzahl
von MATs (180, 180°, 200, 200°-200""", 300-300""")
und wenigstens einer der Speicherzellen in der we-
nigstens einen ausgewahlten MAT sind.

17. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",

300-300"") nach Anspruch 15, wobei die Zwischen-
schaltkreise (172, 172", 240-240"""', 340-340"")
weiterhin Folgendes aufweisen:
Eine Mehrzahl von Zwischenlesetreibern und eine
Mehrzahl von Zwischenschreibtreibern, wobei jeder
der Mehrzahl von Zwischenlesetreibern zum Steuern
von Leseoperationen in einem dritten Abschnitt der
Mehrzahl von MATs (180, 180', 200, 200'-200"""",
300-300""") ist, und jeder der Mehrzahl von Schreib-
treibern zum Treiben der Schreiboperationen in ei-
nem vierten Abschnitt der Mehrzahl von MATs (180,
180', 200, 200°-200""", 300-300""") ist.

18. Magnetischer Speicher (100, 200-200"""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei die Mehrzahl
von globalen Bitleitungen (162, 164, 166, 168, 166",
168') einen ersten Widerstand hat, die Mehrzahl von
Wortleitungen (218-218""", 318-318""") einen zwei-
ten Widerstand hat und die Mehrzahl von Bitleitungen
(184, 230-230""", 330-330""") einen dritten Wider-
stand hat, wobei der erste Widerstand geringer ist als
der zweite Widerstand und der dritte Widerstand.

19. Magnetischer Speicher (100, 200-200"""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei die Mehrzahl
von MATs (180, 180°, 200, 200-200""", 300-300"""")
weiterhin Folgendes aufweist:
eine erste Bank; und
eine zweite Bank, unterschiedlich von der ersten
Bank.
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20. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300"") nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
Abschnitt der Mehrzahl von Speicherzellen (102, 190,
210-210""", 310-310""") einen einzelnen Transis-
tor und einen einzelnen magnetischen Kontakt (110,
192, 212-212""", 312-312"") aufweist.

21. Magnetischer Speicher (100, 200-200""",
300-300""), der Folgendes aufweist:
Eine Mehrzahl von Memory-Array-Kacheln (MATS)
(180, 180', 200, 200'-200""", 300-300"""), wobei
jede der Mehrzahl von MATs (180, 180', 200,
200'-200""", 300-300""") eine Mehrzahl von ma-
gnetischen Speicherzellen (102, 190, 210-210™"",
310-310"""), eine Mehrzahl von Bitleitungen (184,
230-230"", 330-330"""), eine Mehrzahl von Wort-
leitungen (218-218""", 318-318""") und eine Mehr-
zahl von gemeinsamen Bussen zum Tragen ei-
nes Prakonditionierungsstromes aufweist, wobei je-
de der Mehrzahl von magnetischen Speicherzellen
(102, 190, 210-210""", 310-310""") wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt (110, 192, 212-212""",
312-312""") und wenigstens eine Auswahlvorrich-
tung (104, 194, 214-214""", 314-314""") und we-
nigstens einen Abschnitt einer aktiven Spin-Bahn-
Wechselwirkungs (SO)-Schicht (122) benachbart zu
dem wenigstens einen magnetischen Kontakt (110,
192, 212-212""", 312-312™"") aufweist, wobei we-
nigstens der Abschnitt der aktiven SO-Schicht (122)
konfiguriert ist, um ein SO-Drehmoment auf wenigs-
tens einen Abschnitt des wenigstens einen magneti-
schen Kontakts (110, 192, 212-212""", 312-312""")
aufgrund des Prakonditionierungsstroms, welcher
durch wenigstens den Abschnitt der aktiven SO-
Schicht (122) hindurchtritt, auszuiiben, wobei jeder
der Mehrzahl von gemeinsamen Bussen mit einem
Abschnitt der Mehrzahl von magnetischen Kontak-
ten (110, 192, 212-212""", 312-312""") gekoppelt
ist, einschlielllich dem Abschnitt der aktiven SO-
Schicht (122) und zum Tragen des Prakonditionie-
rungsstroms;
wobei der wenigstens eine magnetische Kontakt
(110, 192, 212-212""", 312-312™"") programmierbar
ist unter Verwendung wenigstens eines Schreibstro-
mes, welcher durch den wenigstens einen magneti-
schen Kontakt (110, 192, 212-212""", 312-312""")
getrieben wird, und den Prékonditionierungsstrom,
welcher fir den wenigstens Abschnitt der aktiven
SO-Schicht (122) vorgesehen ist, wobei die Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230"""', 330-330""")
und die Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318""") der Mehrzahl von magnetischen Spei-
cherzellen (102, 190, 210-210""", 310-310""") ent-
sprechen;
Zwischenschaltkreise (172, 172", 240-240""",
340-340""") zum Steuern von Leseoperationen und
Schreiboperationen innerhalb der Mehrzahl von
MATSs (180, 180', 200, 200'-200""", 300-300""""), wo-
bei die Zwischenschaltkreise (172, 172', 240-240"""",
340-340""") weiterhin Zwischentreiber-/Erkennungs-
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schaltkreise und lokale Decodierschaltkreise aufwei-
sen;

eine Mehrzahl von globalen Bitleitungen (162, 164,
166, 168, 166', 168'), wobei jede der Mehrzahl von
globalen Bitleitungen (162, 164, 166, 168, 166",
168') einem Abschnitt der Mehrzahl von MATs (180,
180', 200, 200'-200""", 300-300""") entspricht, wo-
bei die Mehrzahl von globalen Bitleitungen (162,
164, 166, 168, 166', 168') einen ersten Widerstand
hat, die Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318""") einen zweiten Widerstand hat und
die Mehrzahl von Bitleitungen (184, 230-230""",
330-330""") einen dritten Widerstand hat, wobei der
erste Widerstand geringer ist als der zweite Wider-
stand und der dritte Widerstand;

globale Schaltkreise zum Auswahlen und Treiben ei-
nes Abschnitts der Mehrzahl von globalen Bitleitun-
gen (162, 164, 166, 168, 166, 168’) fiir die Leseope-
rationen und die Schreiboperationen.

22. Verfahren zum Bereitstellen eines magneti-
schen Speichers (100, 200-200""", 300-300""), das
Folgendes aufweist:
ein Bereitstellen einer Mehrzahl von Speicher-Ar-
ray-Kacheln (MATs) (180, 180", 200, 200-200""",
300-300"""), wobei jedes der Mehrzahl von MATs
(180, 180, 200, 200°-200""", 300-300"""") eine Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230"""', 330-330"""),
eine Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318""") und eine Mehrzahl von magnetischen
Speicherzellen (102, 190, 210-210""", 310-310"")
aufweist, wobei jede der Mehrzahl von magnetischen
Speicherzellen (102, 190, 210-210""", 310-310"")
wenigstens einen magnetischen Kontakt (110, 192,
212-210""", 310-310"""), wenigstens eine Aus-
wahlvorrichtung (104, 194, 214-214""", 314-314""")
und wenigstens einen Abschnitt einer aktiven Spin-
Bahn-Wechselwirkungs(SO)-Schicht (122) benach-
bart zu dem wenigstens einen magnetischen Kon-
takt (110, 192, 212-212""", 312-312""") aufweist,
wobei wenigstens der Abschnitt der aktiven SO-
Schicht (122) konfiguriert ist, um ein SO-Drehmo-
ment auf wenigstens einen Abschnitt des wenigstens
einen magnetischen Kontakts (110,192, 212-212""",
312-312""") auszuliben aufgrund eines SO-Stroms,
welcher durch den wenigstens einen Abschnitt der
aktiven SO-Schicht (122) hindurchtritt, wobei der
wenigstens eine magnetische Kontakt (110, 192,
212-212""", 312-312""") programmierbar ist unter
Verwendung wenigstens eines Schreibstromes, wel-
cher durch den wenigstens einen magnetischen Kon-
takt (110, 192, 212-212""", 312-312""") getrieben
wird und den SO-Strom, welcher fiir wenigstens den
Abschnitt der aktiven SO-Schicht (122), die Mehr-
zahl von Bitleitungen (184, 230-230"""", 330-330""")
und die Mehrzahl von Wortleitungen (218-218""",
318-318"""), welche der Mehrzahl von magnetischen
Speicherzellen (102, 190, 210-210""", 310-310""")
entsprechen, vorgesehen ist;
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ein Bereitstellen von Zwischenschaltkreisen (172,
172', 240-240""", 340-340""") zum Steuern von Le-
seoperationen und Schreiboperationen innerhalb der
Mehrzahl von MATs (180, 180, 200, 200'-200""",
300-300""");

ein Bereitstellen einer Mehrzahl von globalen Bitlei-
tungen (162, 164, 166, 168, 166', 168"), wobei jede
der globalen Bitleitungen (162, 164, 166, 168, 166",
168') einem Abschnitt der Mehrzahl von MATs (180,
180', 200, 200"-200""", 300-300""") entspricht; und
ein Bereitstellen von globalen Schaltkreisen zum
Auswahlen und Treiben eines Abschnitts der Mehr-
zahl von globalen Bitleitungen (162, 164, 166, 168,
166, 168") fir die Leseoperationen und die Schrei-
boperationen.

23. Verfahren zum Programmieren eines magneti-
schen Speichers (100, 200-200""", 300-300""), wel-
cher eine Mehrzahl magnetischen Kontakten (110,
192, 212-212""", 312-312""") aufweist, wobei jeder
der Mehrzahl von magnetischen Kontakten (110, 192,
212-212""", 312-312""") eine Datenspeicherschicht
aufweist, wobei die Datenspeicherschicht magne-
tisch ist, wobei das Verfahren Folgendes aufweist:
ein Treiben eines Vorladestroms durch wenigs-
tens einen einer Mehrzahl von gemeinsamen Bus-
sen in wenigstens einer Speicher-Array-Kachel ei-
ner Mehrzahl von Speicher-Array-Kacheln (MATS)
(180, 180", 200, 200'-200""", 300-300""), wobei
jede der Mehrzahl von MATs (180, 180°, 200,
200'-200""", 300-300""") die Mehrzahl von gemein-
samen Bussen, eine Mehrzahl von Bitleitungen (184,
230-230"", 330-330"""), eine Mehrzahl von Wort-
leitungen (218-218""", 318-318""") und eine Mehr-
zahl von magnetischen Speicherzellen (102, 190,
210-210""", 310-310""") aufweist, wobei jeder der
Mehrzahl von gemeinsamen Bussen wenigstens ei-
nen Abschnitt einer aktiven Spin-Bahn-Wechselwir-
kungs(SO)-Schicht (122) benachbart zu dem magne-
tischen Kontakt (110, 192, 212-212""", 312-312""")
aufweist, wobei jede der Mehrzahl von magnetischen
Speicherzellen (102, 190, 210-210""", 310-310""")
wenigstens einen magnetischen Kontakt (110, 192,
212-212""™, 312-312™"), wenigstens eine Aus-
wahlvorrichtung (104, 194, 214-214""", 314-314"")
und wenigstens einen Abschnitt einer aktiven Spin-
Bahn-Wechselwirkungs(SO)-Schicht (122) benach-
bart zu dem magnetischen Kontakt (110, 192, 212",
312-312""") aufweist, wobei der wenigstens eine
Abschnitt der aktiven SO-Schicht (122) konfiguriert
ist, um ein SO-Drehmoment auf wenigstens einen
Abschnitt des magnetischen Kontakts (110, 192,
212-212""", 312-312""") aufgrund eines Prakondi-
tionierungsstroms, welcher durch wenigstens den
Abschnitt der aktiven SO-Schicht (122) hindurch-
tritt, auszuliben, wobei der wenigstens eine magne-
tische Kontakt (110, 192, 212-212""", 312-312""")
programmierbar ist unter Verwendung wenigstens ei-
nes Schreibstroms, welcher durch den wenigstens ei-
nen magnetischen Kontakt (110, 192, 212-212""",
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312-312""") getrieben wird, und den Prakonditionie-
rungsstrom, welcher wenigstens fir den Abschnitt
der aktiven SO-Schicht (122), die Mehrzahl von Bitlei-
tungen (184, 230-230""", 330-330"") und die Mehr-
zahl von Wortleitungen (218-218""", 318-318""""),
welche der Mehrzahl von magnetischen Speicherzel-
len (102,190, 210-210""", 310-310"""") entsprechen,
vorgesehen ist, wobei der wenigstens eine der Mehr-
zahl von gemeinsamen Bussen wenigstens einer
ausgewahlten magnetischen Speicherzelle der Mehr-
zahl von magnetischen Speicherzellen (102, 190,
210-210""", 310-310""") entspricht;

ein Treiben des wenigstens einen Schreibstroms
durch den wenigstens einen magnetischen Kontakt
(110, 192, 212-212""", 312-312""") der wenigstens
einen ausgewahlten magnetischen Speicherzelle.

24. Verfahren nach Anspruch 22, das weiterhin
Folgendes aufweist:
ein Auswahlen der wenigstens einen ausgewahlten
magnetischen Speicherzelle.

25. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der
Schritt des Auswahlens der wenigstens einen aus-
gewahlten magnetischen Speicherzelle durchgefihrt
wird unter Verwendung von Zwischenschaltkreisen
(172, 172', 240-240""", 340-340""), welche we-
nigstens einer der Mehrzahl von MATs (180, 180’,
200, 200'-200""", 300-300""") entsprechen, wobei
die wenigstens eine der Mehrzahl von MATs (180,
180', 200, 200'-200""", 300-300""") die ausgewahl-
te magnetische Speicherzelle aufweist.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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400

: 402
Stelle Speicher Array-Kacheln, die Bitleitungen,

Wortleitungen, Busse, die eine aktive SO-

Wechselwirkungsschicht aufweisen, und

Speicherzellen, die konfiguriert sind, um
beschrieben zu werden unter Verwendung von
Spin-Transfer und SO-Wechselwirkung bereit

!

Stelle Zwischen-(Lese/Schreib/Dekodier)-
Schaltkreise bereit

* a0s

Stelle globale Bitleitungen bereit

‘ 408

Stelle globale Schaltkreise bereit

FIG. 27

420
L~ 452

Waéhle magnetische(n) Kontakt{e) zum
Schreiben aus

Treibe Vorladungsstrom durch entsprechenden Bus, der 454
eine aktive Spin-Bahn-Wechselwirkungsschicht /-
aufweist i
y 456

Trelbe angemessenen Schreibstrom
durch den (die) magnetische(n) Kontakt(e)

FIG. 28
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