
(57)【要約】

【課題】磁気メモリアレイを提供する。

【解決手段】磁気メモリアレイは、第一固定強磁性層、

第一自由強磁性層、および第一固定強磁性層と第一自由

強磁性層間に設置された第一絶縁層、からなる磁気メモ

リユニットと、第二固定強磁性層、第二自由強磁性層、

および、第二固定強磁性層と第二自由強磁性層間に設置

された第二絶縁層、からなる参考磁気メモリユニットと

、第一書き込み磁場を、磁気メモリユニットに印加する

第一ビットラインと、第二書き込み磁場を、参考磁気メ

モリユニットに印加する第二ビットラインと、第三書き

込み磁場と、前記第三書き込み磁場より小さい第四書き

込み磁場を、それぞれ磁気メモリユニットと参考磁気メ

モリユニットに印加するワードラインと、からなる。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、
参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、
第 一 書 き 込 み 磁 場 を 、 前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 一 ビ ッ ト ラ イ ン と 、
第 二 書 き 込 み 磁 場 を 、 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 二 ビ ッ ト ラ イ ン と 、
第 三 書 き 込 み 磁 場 と 、 前 記 第 三 書 き 込 み 磁 場 よ り 小 さ い 第 四 書 き 込 み 磁 場 を 、 そ れ ぞ れ 、
前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る ワ ー ド ラ イ ン と
か ら な る
こ と を 特 徴 と す る 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 一 磁 場 と 前 記 第 三 磁 場 の 第 一 の 合 成 さ れ た 磁 場 と 、 前 記 第 二 磁 場 と 前 記 第 四 磁 場 の
第 二 の 合 成 さ れ た 磁 場 の 大 き さ は 異 な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ
イ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 一 領 域 に 近 接 し 、 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ
ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 二 領 域 に 近 接 し 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 前 記 第 一 領 域 に
お け る 線 幅 は 、 前 記 第 二 領 域 の 線 幅 よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 メ モ
リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 一 領 域 に 近 接 し 、 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ
ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 二 領 域 に 近 接 し 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン は 、 前 記 第 一 領 域
に お い て 、 被 覆 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 被 覆 層 は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン を 包 覆 し 、 か つ 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン と 前 記 磁 気 メ モ リ ユ
ニ ッ ト は 、 開 口 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 被 覆 層 は 、 強 磁 性 材 料 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ワ ー ド ラ イ ン と 前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 第 一 距 離 を 有 し 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン と 前
記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 第 一 距 離 よ り 大 き い 第 二 距 離 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 一 ワ ー ド ラ イ ン と 前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 第 三 距 離 を 有 し 、 前 記 第 二 ワ ー ド ラ
イ ン と 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 第 三 距 離 よ り も 小 さ い 第 四 距 離 を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 一 領 域 に 近 接 し 、 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ
ユ ニ ッ ト は 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン の 第 二 領 域 に 近 接 し 、 前 記 ワ ー ド ラ イ ン は 、 前 記 第 二 領 域
に お い て 、 第 一 電 流 経 路 お よ び 第 二 電 流 経 路 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁
気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
第 一 電 流 経 路 と 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 第 一 距 離 を 有 し 、 前 記 第 二 電 流 経 路 と 前
記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 前 記 第 一 距 離 よ り 大 き い 第 二 距 離 を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ １ 】
第 一 固 定 強 磁 性 層 、 第 一 自 由 強 磁 性 層 、 お よ び 第 一 固 定 強 磁 性 層 と 第 一 自 由 強 磁 性 層 間 に
設 置 さ れ た 第 一 絶 縁 層 か ら な り 、 第 一 ア ス ペ ク ト 比 を 有 す る 第 一 長 軸 、 お よ び 第 一 短 軸 を
有 す る 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、
第 二 固 定 強 磁 性 層 、 第 二 自 由 強 磁 性 層 、 お よ び 第 二 固 定 強 磁 性 層 と 第 二 自 由 強 磁 性 層 間 に

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-43043 A 2007.2.15



設 置 さ れ た 第 二 絶 縁 層 か ら な り 、 前 記 第 一 ア ス ペ ク ト 比 よ り 大 き い 第 二 ア ス ペ ク ト 比 を 有
す る 第 二 長 軸 、 お よ び 第 二 短 軸 を 有 す る 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、
第 一 書 き 込 み 磁 場 を 、 前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 一 ビ ッ ト ラ イ ン と 、
第 二 書 き 込 み 磁 場 を 、 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 二 ビ ッ ト ラ イ ン と 、
第 三 書 き 込 み 磁 場 と 第 四 書 き 込 み 磁 場 を 、 そ れ ぞ れ 前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 前 記 参 考 磁
気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る ワ ー ド ラ イ ン と
か ら な る
こ と を 特 徴 と す る 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 前 記 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に デ ー タ を 書 き 込 む と き 、 前 記 第
一 磁 場 と 前 記 第 三 磁 場 の 第 一 の 合 成 さ れ た 磁 場 は 、 前 記 第 二 磁 場 と 前 記 第 四 磁 場 の 第 二 の
合 成 さ れ た 磁 場 と 等 し い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 磁 気 メ モ リ ア レ イ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 メ モ リ 回 路 に 関 す る も の で あ っ て 、 特 に 、 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 回 路
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ Magnetic Random Access Memory、 以 下 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ） は
金 属 磁 性 材 料 で 、 不 揮 発 性 メ モ リ （ Non-volatile Random Access Memory） に 属 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ は 、 磁 気 抵 抗 特 性 に よ り 、 記 録 情 報 を 保 存 す る 。 デ ー タ を 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト
に 書 き 込 む と き 、 一 般 に 使 用 す る 方 法 は 、 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン の 誘 起 磁 場 が 選 択
す る 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト で 、 メ モ リ 層 の 磁 性 材 料 の 磁 化 方 向 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 そ
の 抵 抗 値 を 変 え る 。 記 憶 デ ー タ を 読 み 取 る と き 、 選 択 さ れ た 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 、 誘 起
電 流 源 を 流 入 さ せ 、 読 み 取 っ た 抵 抗 値 か ら 、 メ モ リ デ ー タ の 数 値 を 判 定 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 １ は 、 公 知 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ア レ イ の 構 造 図 で あ る 。 公 知 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ア レ イ は 、 ビ ッ ト ラ イ
ン Ｂ １ ～ Ｂ ３ 、 お よ び 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ １ ～ Ｗ ３ を 有 す る 。 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン
間 の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 多 層 磁 性 金 属 材 料 の ス タ ッ ク 構 造 で あ る 。 そ の 構 造 は 、 軟 磁
性 材 料 層 （ Soft Magnetic Layer） 、 ト ン ネ ル バ リ ア 層 （ Tunnel Barrier layer） 、 硬 質
磁 性 材 料 層 （ Hard Magnetic Layer） 、 非 磁 性 導 体 層 （ Nonmagnetic conductor） を 堆 積 し
て な る 。 二 層 の 強 磁 性 材 料 の 磁 化 方 向 を 、 平 行 、 あ る い は 、 反 平 行 に す る こ と に よ り 、 “
１ ” 、 あ る い は “ ０ ” デ ー タ の 状 態 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 デ ー タ 書 き 込 み 工 程 に お い て 、 各 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 回 転 反 転 磁 場 は 、 ワ ー ド ラ イ ン
と ビ ッ ト ラ イ ン を 流 れ る 電 流 が 生 成 す る 磁 場 に よ り 共 同 で 合 成 す る 。 こ の 動 作 に よ り 、 選
択 さ れ た 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 磁 気 双 極 モ ー メ ン ト だ け が 反 転 し 、 記 録 動 作 を 円 滑 に 実 行
す る 。 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ １ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ １ で 発 生 す る 書 き 込 み 電 流 を 例 と す る と 、 選 択
さ れ た 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｓ の 磁 気 双 極 モ ー メ ン ト は 反 転 し 、 選 択 さ れ て い な い メ モ リ
ユ ニ ッ ト （ Ｃ １ ２ 、 Ｃ １ ３ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ ） は 、 結 合 す る ビ ッ ト ラ イ ン 、 あ る い は 、 ワ
ー ド ラ イ ン の ど ち ら か だ け 電 流 が 施 加 さ れ て 、 こ れ に よ り 、 充 分 な 反 転 磁 場 を 形 成 す る こ
と が で き な い の で 、 情 報 書 き 込 み の 動 作 が 実 行 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ は 、 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン に よ り 発 生 す る 磁 場 と Ｍ Ｒ Ａ Ｍ 切 り 換 え 条 件 の 関
係 図 で 、 ア ス テ ロ イ ド 曲 線 （ asteroid curve） と 称 さ れ る 。 横 向 き 磁 場 Ｈ 1 は 、 ビ ッ ト ラ
イ ン の 電 流 か ら 発 生 し 、 縦 向 き 磁 場 Ｈ ｔ は 、 ワ ー ド ラ イ ン の 電 流 か ら 発 生 す る 。 縦 向 き の
磁 場 Ｈ ｔ が な い 状 況 下 で 、 横 向 き 磁 場 Ｈ 1 が Ｈ 0 の と き 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 そ の 磁 気
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抵 抗 を 切 り 換 え る 。 縦 向 き の 磁 場 Ｈ ｔ が あ る 場 合 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト が 切 り 換 え る 閾 値
は 低 下 し 、 こ れ に よ り 、 Ｈ 0 よ り 小 さ い 横 向 き 磁 場 Ｈ 1 を 施 加 し て 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト を
導 通 状 態 に 切 り 換 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 点 線 で 形 成 さ れ る 領 域 Ａ 中 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 状 態 が 変 化 さ れ ず 、 領 域 Ａ 以 外 の 部
分 で 、 第 一 象 限 で 操 作 さ れ る 場 合 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 磁 場 の 影 響 を 受 け て 、 第 一 導
通 状 態 （ 高 抵 抗 を 例 と す る ） に 切 り 換 え 、 第 二 象 限 で 操 作 さ れ る 場 合 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ
ト は 、 磁 場 の 影 響 を 受 け て 、 第 二 導 通 状 態 （ 低 抵 抗 を 例 と す る ） に 切 り 換 え る 。 公 知 技 術
中 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の ア ス テ ロ イ ド 曲 線 は 、 互 い に 重 合 す
る 。 即 ち 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 抵 抗 切 り 換 え の 条 件 は 相 同 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ア レ イ 構 造 中 に 、 一 定 数 量 の ビ ッ ト ラ イ ン （ 例 え ば 、 ３ ２ 、 あ る い は 、 ６ ４ 等
） 外 に 、 一 組 の 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｒ を 挿 入 す る 。 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ デ ー タ を 読 み 取 る と き
、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｓ を 例 と す る と 、 デ ー タ ラ イ ン Ｄ １ 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｓ 、
お よ び 、 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ １ を 流 れ る 読 み 取 り 電 流 を 発 生 し 、 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ １ の 電 圧 レ ベ
ル を 検 出 し 、 検 出 ア ン プ （ Sense Amplifier） に よ り 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｒ を 流
れ る 電 流 が 、 参 考 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ で 生 じ る 電 圧 レ ベ ル を 比 較 し て 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト
Ｃ ｓ が 保 存 す る デ ー タ 値 を 判 断 す る こ と が で き る 。 こ の 他 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ １ 、 お よ び 、
参 考 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ で 、 書 き 込 み 電 流 を 発 生 す る か 、 あ る い は 、 単 独 で 、 参 考 ビ ッ ト ラ
イ ン Ｂ ｒ か ら 発 生 す る 強 力 な 書 き 込 み 電 流 が 生 じ る 磁 場 に よ り 、 参 考 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｒ
の 状 態 を 変 更 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の メ モ リ 容 量 の 大 き さ は 、 メ モ リ ユ ニ ッ ト が 構 成 す る ア レ イ の 大 き さ
に よ り 決 定 さ れ る 。 製 造 の 制 限 上 （ リ ソ グ ラ フ ィ 、 エ ッ チ ン グ 工 程 ） 、 ア レ イ 中 の 各 メ モ
リ ユ ニ ッ ト と 参 考 ユ ニ ッ ト 中 の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト が 、 ど れ も 、 相 同 の 磁 気 抵 抗 比 （ Magn
etic resistance ratio） 、 保 磁 力 （ Coercivity） 、 お よ び 、 層 間 結 合 （ Interlayer coup
ling） 等 の 磁 性 特 性 を 確 保 す る の は 、 非 常 に 困 難 で あ る 。 ア レ イ 中 の 各 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ
ト の 保 磁 力 分 布 の 均 一 性 は 、 さ ら に 重 要 で 、 保 磁 力 分 布 の 均 一 性 が 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ 操 作 時 の 書
き 込 み 電 流 （ ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン 電 流 を 含 む ） の 操 作 範 囲 の 大 き さ に 影 響 す る か
ら で あ る 。 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 保 磁 力 分 布 の 均 一 性 が 好 ま し く な い 状 況 下 で 、 特 定 の
メ モ リ ユ ニ ッ ト の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 、 さ ら に 大 き い 書 き 込 み 電 流 が な い と 、 保 存 す る
デ ー タ を 変 更 で き な く す る 。 し か し 、 選 択 し た ア ド レ ス （ address） に 対 応 す る メ モ リ ユ
ニ ッ ト で 、 デ ー タ を 書 き 込 む と き 、 参 考 ユ ニ ッ ト も 、 同 時 に 、 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 対 応 す る
ワ ー ド ラ イ ン に 電 流 が 流 れ る 。 こ れ に よ り 、 メ モ リ ユ ニ ッ ト の デ ー タ 書 き 込 み 操 作 時 に 、
保 磁 力 分 布 の 不 均 一 で 、 書 き 込 み 電 流 が 大 き く な る か 、 あ る い は 、 供 給 電 力 の 電 流 源 が オ
ー バ ー シ ュ ー テ ィ ン グ （ overshooting） で あ る と き 、 ワ ー ド ラ イ ン 電 流 だ け が あ る 条 件 下
で も 、 参 考 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 磁 気 抵 抗 状 態 を 変 更 し 、 デ ー タ が メ モ リ セ ル と 参 考 ユ ニ ッ ト
を 比 較 す る 正 確 性 に 影 響 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 述 の 問 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ 構 造 中 の 参 考 ユ ニ ッ ト の 書 き 込 み 磁 場
効 率 を 適 当 に 変 化 さ せ 、 デ ー タ を メ モ リ ユ ニ ッ ト に 書 き 込 む と 同 時 に 、 参 考 ユ ニ ッ ト の 磁
気 抵 抗 状 態 に 影 響 せ ず 、 デ ー タ 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 磁 気 メ モ リ ア レ イ を 提 供 し 、 第 一 固 定 強 磁 性 層
、 第 一 自 由 強 磁 性 層 、 お よ び 、 第 一 固 定 強 磁 性 層 と 第 一 自 由 強 磁 性 層 間 に 設 置 さ れ た 第 一
絶 縁 層 、 か ら な る 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、 第 二 固 定 強 磁 性 層 、 第 二 自 由 強 磁 性 層 、 お よ び
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、 第 二 固 定 強 磁 性 層 と 第 二 自 由 強 磁 性 層 間 に 設 置 さ れ た 第 二 絶 縁 層 、 か ら な る 参 考 磁 気 メ
モ リ ユ ニ ッ ト と 、 第 一 書 き 込 み 磁 場 を 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 一 ビ ッ ト ラ イ ン
と 、 第 二 書 き 込 み 磁 場 を 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 二 ビ ッ ト ラ イ ン と 、 第 三
書 き 込 み 磁 場 と 、 前 記 第 三 書 き 込 み 磁 場 よ り 小 さ い 第 四 書 き 込 み 磁 場 を 、 そ れ ぞ れ 、 磁 気
メ モ リ ユ ニ ッ ト と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る ワ ー ド ラ イ ン と 、 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 他 、 本 発 明 は 、 磁 気 メ モ リ ア レ イ を 提 供 し 、 第 一 固 定 強 磁 性 層 、 第 一 自 由 強 磁 性 層
、 お よ び 、 第 一 固 定 強 磁 性 層 と 第 一 自 由 強 磁 性 層 間 に 設 置 さ れ た 第 一 絶 縁 層 、 か ら な り 、
第 一 ア ス ペ ク ト 比 を 有 す る 第 一 長 軸 、 お よ び 、 第 一 短 軸 を 有 す る 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、
第 二 固 定 強 磁 性 層 、 第 二 自 由 強 磁 性 層 、 お よ び 、 第 二 固 定 強 磁 性 層 と 第 二 自 由 強 磁 性 層 間
に 設 置 さ れ た 第 二 絶 縁 層 、 か ら な り 、 前 記 第 一 ア ス ペ ク ト 比 よ り 大 き い 第 二 ア ス ペ ク ト 比
を 有 す る 第 二 長 軸 、 お よ び 、 第 二 短 軸 を 有 す る 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 、 第 一 書 き 込 み
磁 場 を 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 一 ビ ッ ト ラ イ ン と 、 第 二 書 き 込 み 磁 場 を 、 参 考
磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る 第 二 ビ ッ ト ラ イ ン と 、 第 三 書 き 込 み 磁 場 と 第 四 書 き 込 み 磁
場 を 、 そ れ ぞ れ 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に 印 加 す る ワ ー ド ラ イ ン
と 、 か ら な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ り 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ 構 造 中 の 参 考 ユ ニ ッ ト の 書 き 込 み 磁 場 効 率 を 適 当 に 変 化 さ せ 、
デ ー タ を メ モ リ ユ ニ ッ ト に 書 き 込 む と 同 時 に 、 参 考 ユ ニ ッ ト の 磁 気 抵 抗 状 態 に 影 響 せ ず 、
デ ー タ 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 概 略 構 造 図 で あ る 。 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ア レ イ
は 、 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ １ ～ Ｂ ３ 、 お よ び 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ １ ～ Ｗ ３ を 有 す る 。 ビ ッ ト ラ イ ン
と ワ ー ド ラ イ ン 間 の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 多 層 磁 性 金 属 材 料 の ス タ ッ ク 構 造 で あ る 。 そ
の 構 造 は 、 軟 磁 性 材 料 層 （ Soft Magnetic Layer） 、 ト ン ネ ル バ リ ア 層 （ Tunnel Barrier 
layer） 、 硬 質 磁 性 材 料 層 （ Hard Magnetic Layer） 、 非 磁 性 導 体 層 （ Nonmagnetic conduc
tor） を 堆 積 し て な る 。 二 層 の 強 磁 性 材 料 の 磁 化 方 向 を 、 平 行 、 あ る い は 、 反 平 行 に す る
こ と に よ り 、 “ １ ” 、 あ る い は “ ０ ” デ ー タ の 状 態 を 決 定 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 デ ー タ 書 き 込 み 工 程 に お い て 、 各 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 回 転 反 転 磁 場 は 、 ワ ー ド ラ イ ン
と ビ ッ ト ラ イ ン を 流 れ る 電 流 が 生 成 す る 磁 場 が 共 同 で 合 成 す る も の で あ る 。 こ の 動 作 に よ
り 、 選 択 さ れ た 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 磁 気 双 極 モ ー メ ン ト だ け が 反 転 し 、 記 録 動 作 を 円 滑
に 実 行 す る 。 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ １ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ １ に 発 生 す る 書 き 込 み 電 流 を 例 と す る と
、 選 択 さ れ た 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ ｓ の 磁 気 双 極 モ ー メ ン ト は 反 転 し 、 選 択 さ れ て い な い
メ モ リ ユ ニ ッ ト （ Ｃ １ ２ 、 Ｃ １ ３ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ ） は 、 結 合 す る ビ ッ ト ラ イ ン 、 あ る い
は 、 ワ ー ド ラ イ ン の ど ち ら か だ け 電 流 が 施 加 さ れ て 、 こ れ に よ り 、 充 分 な 反 転 磁 場 を 形 成
す る こ と が で き な い の で 、 情 報 書 き 込 み の 動 作 が 実 行 で き な い 。 図 ３ 中 、 単 一 の メ モ リ ユ
ニ ッ ト は 、 一 つ の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト か ら 構 成 さ れ 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト は 、 複 数 の
磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト に よ り 、 直 列 、 あ る い は 、 並 列 の 方 式 で な り 、 目 的 は 、 メ モ リ ユ ニ ッ
ト の 高 、 低 抵 抗 中 の 中 間 抵 抗 （ middle state resistance） を 構 成 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ で 、 図 ３ 中 の Ａ Ａ ’ に 沿 っ た 断 面 図 で
あ る 。 本 実 施 例 中 、 製 造 方 式 に よ り 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ
の 距 離 を 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 距 離 よ り 長 く し 、 参 考 磁 気 メ
モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f と 参 考 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ の 距 離 を 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と ビ ッ
ト ラ イ ン Ｂ Ｌ の 距 離 よ り 短 く す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 具 体 的 な 製 造 工 程 は 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 製 造 工 程 完 成 後 に 、 一 層 の 絶 縁 層 ４ １ を 被 覆
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し 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と エ ッ チ ン グ に よ り 、 絶 縁 層 ４ １ に 、 高 低 差 を 有 す る 凸 部 ４ ３ を
形 成 す る 。 続 い て 、 多 層 の 磁 性 金 属 材 料 を め っ き し 、 二 つ の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と 二 回 の
エ ッ チ ン グ に よ り 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a を 定 義 す
る 。 図 で 示 さ れ る よ う に 、 絶 縁 層 ４ １ の 低 い 位 置 に 位 置 す る の は 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ

d a t a で 、 絶 縁 層 の 高 い 位 置 に 位 置 す る の は 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で あ る 。 続 い
て 、 絶 縁 層 ４ ５ を め っ き し 、 さ ら に 、 フ ォ ト マ ス ク と エ ッ チ ン グ に よ り 、 メ モ リ ユ ニ ッ ト
を 連 接 す る コ ン タ ク ト ビ ア （ contact via） を 定 義 し 、 そ の 後 、 導 線 材 料 を め っ き し て 、
化 学 機 械 研 磨 （ Chemical Mechanical Polishing, Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ り 、 コ ン タ ク ト ビ ア ４ ７
を 完 成 さ せ る 。 そ の 後 、 絶 縁 層 ４ ９ を 被 覆 し 、 フ ォ ト マ ス ク と エ ッ チ ン グ に よ り 、 ビ ッ ト
ラ イ ン Ｂ Ｌ と Ｂ ｒ の パ タ ー ン を 定 義 し 、 導 線 材 料 を め っ き し て 、 Ｃ Ｍ Ｐ を 実 行 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ と ワ ー ド
ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ５ １ 、 お よ び 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の ビ
ッ ト ラ イ ン Ｂ Ｌ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ５ ３ は 、 図 ５ で 示 さ れ
る 。 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ に 緊 貼 す る と 共 に 、 ワ ー ド ラ イ
ン Ｗ Ｌ と 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a よ り 遠 い 距 離 を 維 持 す る 。 こ れ に よ り 、 ビ ッ ト ラ イ
ン Ｂ ｒ が 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で 、 中 間 抵 抗 状 態 の 定 義 を 書 き 込 む の に 発 生 し
な け れ ば な ら な い 電 流 を 減 少 さ せ る こ と が で き る が 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ で 大 き い 電 流 が 発
生 し な け れ ば な ら な い 。 デ ー タ を 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 書 き 込 む と き 、 参 考 磁 気 メ
モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 比 較 的 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流 の 影 響 を 受 け ず 、 中 間 抵 抗 状 態
を 確 保 し て 、 デ ー タ 書 き 込 み 、 お よ び 、 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 例
中 、 絶 縁 層 ４ １ 以 後 の 公 知 の 工 程 を 変 動 さ せ な い 下 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f 下 に
位 置 す る ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流 経 路 を 変 更 す る 。 図 で 示 さ れ る よ う に 、 参 考 磁 気 メ モ リ
ユ ニ ッ ト Ｃ r e f 下 に 位 置 す る ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ は 、 も う 一 つ の 分 流 経 路 Ｗ Ｌ ａ を 有 す る 。
電 流 が 生 成 す る 磁 場 と 電 流 の 大 き さ は 正 比 例 し 、 距 離 と 反 比 例 す る の で 、 本 実 施 例 中 、 ワ
ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ と 分 流 経 路 Ｗ Ｌ ａ の 電 流 が 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で 生 成 す る 磁
場 は 、 公 知 の 単 一 の ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で 生 成 す る 磁 場
よ り 小 さ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 具 体 的 な 製 造 工 程 は 、 絶 縁 層 ６ １ の 製 造 工 程 後 、 フ ォ ト マ ス ク 、 エ ッ チ ン グ を 利 用 し 、
さ ら に 、 導 線 材 料 を め っ き し て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 工 程 に よ り 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f 下 の
ワ ー ド ラ イ ン 分 流 経 路 Ｗ Ｌ ａ を 定 義 す る 。 続 い て 、 絶 縁 層 ６ ３ を 被 覆 し 、 フ ォ ト マ ス ク 、
エ ッ チ ン グ を 利 用 し 、 導 線 材 料 を め っ き し 、 Ｃ Ｍ Ｐ に よ り 、 上 下 二 層 の ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ
と 分 流 経 路 Ｗ Ｌ ａ を 連 接 す る コ ン タ ク ト ビ ア を 完 成 す る 。 続 い て 、 一 層 の 絶 縁 層 （ 図 示 し
な い ） を 被 覆 し 、 さ ら に 、 フ ォ ト マ ス ク 、 エ ッ チ ン グ を 利 用 し 、 導 線 材 料 を め っ き し 、 Ｃ
Ｍ Ｐ に よ り 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ を 定 義 す る 。 そ の 後 、 絶 縁 層 ６ ５ を 被 覆 す る と 共 に 、 参 考
磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a 、 お よ び 、 ビ ッ ト ラ イ ン の 後 続 工
程 を 完 成 し 、 後 続 部 分 は 、 公 知 技 術 と 相 同 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ と ワ ー ド
ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ １ 、 お よ び 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の ビ
ッ ト ラ イ ン Ｂ Ｌ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ ３ は 、 図 ７ で 示 さ れ
る 。 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ と 分 流 経 路 Ｗ Ｌ ａ が 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で 生 成 す る 磁
場 効 率 は 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a で 生 成 す る 磁 場 よ り 低 い の で 、
デ ー タ を 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 書 き 込 む と き 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、
比 較 的 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流 の 影 響 を 受 け ず 、 多 く の 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト 組 み 合
わ せ の 中 間 抵 抗 状 態 を 確 保 し て 、 デ ー タ 書 き 込 み 、 お よ び 、 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る
。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。 図 で 示 さ
れ る よ う に 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 近 接 す る 線 幅 は Ｗ １ で 、 参
考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f に 近 接 す る 線 幅 は Ｗ ２ で あ る 。 こ こ で 、 線 幅 Ｗ ２ は 、 Ｗ １ よ
り 大 き い 。 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 供 給 す る 電 流 量 は 一 定 で あ る の で 、 線 幅 が 増 加 す る と き 、
こ の 範 囲 の ワ ー ド ラ イ ン の 電 流 密 度 が 減 少 し 、 磁 場 の 生 成 効 率 も 低 下 す る 。 こ れ に よ り 、
同 様 の ワ ー ド ラ イ ン 電 流 は 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f に 対 し 、 小 さ い 磁 場 を 生 成 す
る 。 図 ８ で 示 さ れ る 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ
と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ １ 、 お よ び 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ

d a t a の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ Ｌ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ ３ は 、 図 ７
で 示 さ れ る 。 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f で 生 成 す る 磁 場 効 率 は 、
ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a で 生 成 す る 磁 場 よ り 低 い の で 、 デ ー タ を 磁
気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 書 き 込 む と き 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 比 較 的 、 ワ
ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流 の 影 響 を 受 け ず 、 中 間 抵 抗 状 態 を 確 保 し て 、 デ ー タ 書 き 込 み 、 お よ
び 、 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ９ は 、 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。 図 で 示 さ
れ る よ う に 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 近 接 す る 領 域 は 、 被 覆 層 ９
１ を 増 加 す る 。 被 覆 層 ９ １ は 強 磁 性 性 材 料 で 、 こ の 領 域 の ワ ー ド ラ イ ン を 環 繞 す る と 共 に
、 ワ ー ド ラ イ ン と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a 間 に 、 開 口 を 有 す る 。 米 国 特 許 第 ６ ３ ５ １ ４
０ ９ 号 で 開 示 さ れ る 技 術 内 容 に よ る と 、 金 属 線 外 周 に 、 開 口 を 有 す る 一 層 の 被 覆 層 を 被 覆
し 、 被 覆 層 の 開 口 箇 所 に 、 大 き い 磁 場 を 形 成 し て 、 こ の 範 囲 の ワ ー ド ラ イ ン の 磁 場 生 成 効
率 を 向 上 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 同 様 の ワ ー ド ラ イ ン 電 流 は 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e

f に 対 し 、 小 さ い 磁 場 を 形 成 す る 。 図 ９ で 示 さ れ る 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ
ッ ト Ｃ r e f の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ １ 、
お よ び 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ Ｌ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る
ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ７ ３ は 、 図 ７ で 示 さ れ る 。 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト
Ｃ r e f で 生 成 す る 磁 場 効 率 は 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ が 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a で 生 成 す る
磁 場 よ り 低 い の で 、 デ ー タ を 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a に 書 き 込 む と き 、 参 考 磁 気 メ モ リ
ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 比 較 的 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流 の 影 響 を 受 け ず 、 中 間 抵 抗 状 態 を 確
保 し て 、 デ ー タ 書 き 込 み 、 お よ び 、 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。 本 実 施
例 で 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 異 な る 長 軸 と 短 軸
の ア ス ペ ク ト 比 （ aspect ratio） を 有 し 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 長 軸 と 短 軸 の
ア ス ペ ク ト 比 は 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の 長 軸 と 短 軸 の ア ス ペ ク ト 比 よ り 大 き い 。 長
軸 と 短 軸 の ア ス ペ ク ト 比 が 大 き い 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト で は 、 さ ら に 大 き い 保 磁 力 を 有 す る
特 性 が あ り 、 こ の 設 計 の 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と
比 較 し て 、 さ ら に 大 き い 書 き 込 み 電 流 が な い と 回 転 し な い 。 同 様 の 書 き 込 み 電 流 で 、 同 様
の 誘 起 磁 場 は 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の 抵 抗 を 切 り 換 え る こ と が で き る が 、 参 考 磁 気
メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 抵 抗 を 換 え る に は 不 足 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 具 体 的 な 実 施 方 式 は 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の パ
タ ー ン を 定 義 す る と き 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の パ タ ー ン と 比 較 し て 、 直 接 、 参 考 磁
気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 長 軸 を 延 長 す る と 共 に 、 短 軸 の 長 さ を 縮 小 し て 、 磁 気 メ モ リ ユ
ニ ッ ト Ｃ d a t a の 長 軸 と 短 軸 の ア ス ペ ク ト 比 よ り 大 き く す る 目 的 を 達 成 す る 。 こ の 他 、 磁 気
メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 面 積 は 、 異 な る 大 き さ で も よ く
、 よ っ て 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a と 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 相 同 の 抵 抗 値
を 保 持 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト 設 計 は 、 一 定 面 積 の 条 件 で 、 そ の
他 の 回 路 設 計 を 維 持 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の ビ ッ ト ラ イ ン Ｂ ｒ と ワ ー ド ラ イ ン
Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ９ ３ 、 お よ び 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a の ビ ッ ト ラ
イ ン Ｂ Ｌ と ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ 電 流 に 対 す る ア ス テ ロ イ ド 曲 線 ９ ５ は 、 図 １ １ で 示 さ れ る 。
参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 保 磁 力 は 大 き く な る と 、 デ ー タ を 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d

a t a に 書 き 込 む と き 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f は 、 比 較 的 、 ワ ー ド ラ イ ン Ｗ Ｌ の 電 流
の 影 響 を 受 け ず 、 多 く の 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 組 み 合 わ せ の 中 間 抵 抗 状 態 を 確 保 し て 、 デ
ー タ 書 き 込 み 、 お よ び 、 判 読 の エ ラ ー 率 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a

と ビ ッ ト ラ イ ン 、 お よ び 、 ワ ー ド ラ イ ン の 異 な る 距 離 の 設 計 構 造 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ
ト Ｃ r e f 下 の ワ ー ド ラ イ ン 電 流 分 流 設 計 構 造 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f 下 の ワ ー ド ラ
イ ン の 大 き い 線 幅 の 設 計 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a 下 の ワ ー ド ラ イ ン が 、 強 磁 性 層 を 包
覆 す る 設 計 、 お よ び 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f の 長 軸 と 短 軸 比 を 大 き く す る 幾 つ か
の 方 式 を 提 供 し 、 ど れ も 、 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ r e f が 、 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト Ｃ d a t a

で デ ー タ を 書 き 込 む と き 、 ワ ー ド ラ イ ン が 生 成 す る 磁 場 の 影 響 に 対 す る 耐 久 性 を 向 上 さ せ
、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ 信 号 全 体 の 確 実 性 を 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 で は 好 ま し い 実 施 例 を 前 述 の 通 り 開 示 し た が 、 こ れ ら は 決 し て 本 発 明 に 限 定 す る
も の で は な く 、 当 該 技 術 を 熟 知 す る 者 な ら 誰 で も 、 本 発 明 の 精 神 と 領 域 を 脱 し な い 範 囲 内
で 各 種 の 変 形 や 修 正 を 加 え る こ と が で き 、 従 っ て 本 発 明 の 保 護 範 囲 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 で
指 定 し た 内 容 を 基 準 と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 公 知 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ア レ イ の 構 造 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン が 発 生 す る 磁 場 と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 切 り 換 え 条
件 の 関 係 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 概 略 構 造 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン が 提 供 す る 磁 場 と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 切 り 換 え 条
件 の 関 係 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン が 提 供 す る 磁 場 と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 切 り 換 え 条
件 の 関 係 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の も う 一 つ の 実 施 例 に よ る 磁 気 メ モ リ ア レ イ の 上 視 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン が 発 生 す る 磁 場 と 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト の 切 り 換 え
条 件 の 関 係 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
４ １ 、 ４ ５ 、 ４ ９ 、 ６ １ 、 ６ ３ 、 ６ ５ 　 絶 縁 層
４ ３ 　 凸 部
４ ７ 　 コ ン タ ク ト ビ ア
５ １ 、 ５ ３ 、 ７ １ 、 ７ ３ 、 ９ ３ 、 ９ ５ 　 ア ス テ ロ イ ド 曲 線
９ １ 　 被 覆 層
Ｂ １ 、 Ｂ ２ 、 Ｂ ３ 　 ビ ッ ト ラ イ ン
Ｃ d a t a 、 Ｃ ｓ 、 Ｃ １ ２ 、 Ｃ １ ３ 、 Ｃ ２ １ 、 Ｃ ３ １ 　 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト
Ｃ r e f 、 Ｃ ｒ 　 参 考 磁 気 メ モ リ ユ ニ ッ ト
Ｄ １ 、 Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 　 デ ー タ ラ イ ン
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Ｄ ｒ 　 参 考 デ ー タ ラ イ ン
Ｈ ｔ 　 縦 向 き 磁 場
Ｈ 1 、 Ｈ 0 　 横 向 き 磁 場
Ｗ １ 、 Ｗ ２ 、 Ｗ ３ 、 Ｗ Ｌ 　 ワ ー ド ラ イ ン
Ｗ Ｌ ａ 　 分 流 経 路
Ｗ １ 、 Ｗ ２ 　 線 幅

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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