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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 1月 5日 (2005.1.5)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ 】
　 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 に よ り デ ー タ を 記 憶 す る 磁 気 記 憶 装 置 で あ っ て 、
　 検 出 可 能 な よ う に 積 層 さ れ た 少 な く と も ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 備 え た
、 磁 気 記 憶 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 文 献 ８ ： R. Scheuerlein et al., "A 10ns Read and Write Non-Volatile Memory Arra
y Using a Magnetic Tunnel Junction and FET Switch in each Cell", 2000 IEEE Inter
national Solid-State Circuits Conference
　 上 記 文 献 ８ で 提 案 さ れ た ア ー キ テ ク チ ャ は 、 図 ２ ９ に 示 す 構 成 を 有 し て い る 。 図 ２ ９ を
参 照 し て 、 こ の ア ー キ テ ク チ ャ で は 、 ２ つ の 素 子 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ ６ ａ 、 ２ ０ ６ ｂ
と ２ つ の 強 磁 性 ト ン ネ ル 接 合 素 子 ２ ０ １ ａ 、 ２ ０ １ ｂ と が １ ビ ッ ト と さ れ る 。 そ し て 、 常
に ２ つ の 強 磁 性 ト ン ネ ル 接 合 素 子 ２ ０ １ ａ 、 ２ ０ １ ｂ の 一 方 は 平 行 に 、 他 方 は 反 平 行 に な
る よ う に 書 込 み が 行 な わ れ 、 そ の 記 憶 状 態 が 検 出 法 で 読 出 さ れ る 。 つ ま り ２ つ の 強 磁
性 ト ン ネ ル 接 合 素 子 ２ ０ １ ａ 、 ２ ０ １ ｂ の 一 方 の 出 力 信 号 に 対 す る 他 方 の 出 力 信 号 の 差 に
よ り 記 憶 状 態 が 判 定 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 検 出 法 で デ ー タ を 読 出 し て い る た め 、 Ｔ Ｍ Ｒ 効 果 に 伴 う 抵 抗 変 化 ｜ Ｒ ａ
ｐ － Ｒ ｐ ｜ の 全 体 を 用 い て 記 憶 状 態 の 判 定 が な さ れ て い る こ と に な る 。 よ っ て 、 出 力 信 号
の 大 き さ を 図 ２ ８ に 示 す ア ー キ テ ク チ ャ の 場 合 の ２ 倍 以 上 と 大 き く で き 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 改 善
す る こ と が 可 能 と な る 。 し か し 、 ２ 素 子 で １ ビ ッ ト を 構 成 す る た め 、 １ ビ ッ ト 当 り の セ ル
サ イ ズ が 大 き く な り 、 大 容 量 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ を 実 現 す る に あ た っ て 問 題 と な る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 本 発 明 の 磁 気 記 憶 装 置 は 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 に よ り デ ー タ を 記 憶 す る 磁 気 記 憶 装 置
で あ っ て 、 検 出 可 能 な よ う に 積 層 さ れ た 少 な く と も ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子
を 備 え て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 磁 気 記 憶 装 置 に よ れ ば 、 積 層 さ れ た ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 だ け で

検 出 可 能 で あ る た め 、 メ モ リ セ ル に ト ラ ン ジ ス タ は 不 要 と な り 、 微 細 な セ ル 面 積 を 実 現
す る こ と が で き る 。 ま た 検 出 に よ り 記 憶 デ ー タ を 読 出 す こ と が で き る た め 、 十 分 な Ｓ
／ Ｎ 比 を 得 る こ と が で き る 。 よ っ て 、 十 分 な Ｓ ／ Ｎ 比 と 微 細 な セ ル 面 積 と の 双 方 を 満 た す
磁 気 記 憶 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 第 １ 配 線 が 、 積 層 さ れ た ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 間 に 延 び る よ う
に 配 置 さ れ て い る た め 、 第 １ 配 線 に 電 流 を 流 す こ と に よ り 生 ず る 磁 界 で 、 ２ つ の ト ン ネ ル
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 各 磁 性 層 を 互 い に 逆 向 き に 磁 化 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ２ つ
の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 一 方 は 平 行 に 、 他 方 は 反 平 行 に 磁 化 し て 書 込 み を 行 な う こ
と が で き る 。 よ っ て 、 ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 用 い て 検 出 法 に よ る デ ー タ
の 読 出 を 行 な う こ と が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 の 磁 気 記 憶 装 置 の 読 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ３ を 参 照 し て 、 読 出 し 時 に は 、 所 定 の ト ラ ン ジ ス タ ５ が オ ン さ れ て 、 そ の オ ン 状 態 の
ト ラ ン ジ ス タ ５ に 接 続 さ れ た ワ ー ド 線 ３ が 選 択 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 選 択 さ れ た ワ ー ド 線
３ に 接 続 さ れ た ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 各 々 に ワ ー ド 線 ３ か ら ト ン ネ ル 電
流 が 流 さ れ る 。 そ の 際 の 各 ト ン ネ ル 電 流 あ る い は 各 負 荷 電 圧 が ビ ッ ト 線 ２ ａ 、 ２ ｂ と ト ラ
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ン ジ ス タ ８ ａ 、 ８ ｂ と を 経 由 し て ア ン プ ４ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵
抗 効 果 素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 一 方 の ト ン ネ ル 電 流 あ る い は 負 荷 電 圧 に 対 し て 他 方 の ト ン ネ ル 電
流 あ る い は 負 荷 電 圧 が 高 い か 、 低 い か に よ り 方 式 で 記 憶 状 態 が 判 定 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 方 式 で 記 憶 状 態 を 読 出 し て い る た め 、 Ｔ Ｍ Ｒ 効 果 に 伴 う 抵 抗 変
化 ｜ Ｒ ａ ｐ － Ｒ ｐ ｜ の 全 体 を 用 い て 記 憶 状 態 の 判 定 が な さ れ る こ と に な る 。 よ っ て 、 図 ２
８ に 示 す ア ー キ テ ク チ ャ の 場 合 と 比 較 し て 信 号 電 圧 は ２ 倍 以 上 大 き く な る 。 さ ら に 、 メ モ
リ セ ル Ｍ Ｃ に は 素 子 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ は 含 ま れ て い な い た め 、 そ の ト ラ ン ジ ス タ に よ る
ノ イ ズ の 影 響 を 受 け な い 。 こ の た め 、 図 ２ ８ に 示 す ア ー キ テ ク チ ャ の 場 合 と 比 較 し て 、 Ｓ
／ Ｎ 比 は １ ０ 倍 以 上 大 き く な る 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う に ワ ー ド 線 ３ と ビ ッ ト 線 ２ ａ と に よ り 書 込 む 方 式 に お い て も 、 ワ ー ド 線 ３ 単 独
で 書 込 む 方 式 と 同 様 、 ワ ー ド 線 ３ の 下 に あ る 記 録 層 １ ３ ａ と 上 に あ る 記 録 層 １ ３ ｂ と を 互
い に 逆 向 き に 磁 化 す る こ と が で き る た め 、 同 様 に 検 出 を 行 な う こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 書 込 み 時 に は 、 ワ ー ド 線 ３ に 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ５ を オ フ 状 態 に し
て お き 、 互 い に 直 交 す る ２ 本 の ビ ッ ト 線 ２ ａ 、 ２ ｂ の 各 々 に 電 流 が 流 さ れ る 。 こ れ に よ り
、 ビ ッ ト 線 ２ ａ で 生 じ た 磁 場 と ビ ッ ト 線 ２ ｂ で 生 じ た 磁 場 と の 合 成 磁 場 に よ り 図 ６ お よ び
図 ７ で 説 明 し た 原 理 と 同 様 の 原 理 に 基 づ き 、 記 録 層 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ の 各 々 は 互 い に 同 じ 方
向 に 磁 化 さ れ る 。 こ の 磁 化 に よ り 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 一 方 の 固 着 層
と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に 平 行 と な り 、 他 方 の 固 着 層 と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に
反 平 行 と な る 。 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 、 方 式 の 読 出 し が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 書 込 み 時 に は 、 ワ ー ド 線 ３ に 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ５ を オ フ 状 態 に し
て お き 、 互 い に 直 交 す る ２ 本 の ビ ッ ト 線 ２ ａ 、 ２ ｂ の 各 々 に 電 流 が 流 さ れ る 。 こ れ に よ り
、 ビ ッ ト 線 ２ ａ で 生 じ た 磁 場 と ビ ッ ト 線 ２ ｂ で 生 じ た 磁 場 と の 合 成 磁 場 に よ り 図 ６ お よ び
図 ７ で 説 明 し た 原 理 と 同 様 の 原 理 に 基 づ き 、 記 録 層 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ の 各 々 は 互 い に 同 じ 方
向 に 磁 化 さ れ る 。 こ の 磁 化 に よ り 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 一 方 の 固 着 層
と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に 平 行 と な り 、 他 方 の 固 着 層 と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に
反 平 行 と な る 。 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 、 方 式 の 読 出 し が 可 能 と な る 。
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【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 実 施 の 形 態 の 書 込 時 に は 、 ワ ー ド 線 ３ に 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ ５ を オ フ 状 態 に し て
お き 、 互 い に 直 交 す る ２ 本 の ビ ッ ト 線 ２ ａ 、 ２ ｂ の 各 々 に 電 流 が 流 さ れ る 。 こ れ に よ り 、
ビ ッ ト 線 ２ ａ で 生 じ た 磁 場 と ビ ッ ト 線 ２ ｂ で 生 じ た 磁 場 と の 合 成 磁 場 に よ り 図 ６ お よ び 図
７ で 説 明 し た 原 理 と 同 様 の 原 理 に 基 づ き 、 記 録 層 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ の う ち 磁 化 し や す い 一 方
が 先 に 所 定 方 向 に 磁 化 し 、 磁 化 し に く い 他 方 が 一 方 と は 逆 側 に 磁 化 す る こ と に な る 。 こ の
磁 化 に よ り 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 一 方 の 固 着 層 と 記 録 層 と の 磁 化 方 向
は 互 い に 平 行 と な り 、 他 方 の 固 着 層 と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に 反 平 行 と な る 。 し た が
っ て 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 、 方 式 の 読 出 し が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 こ こ で 、 記 録 層 １ ３ ａ に は 矢 印 ５ ３ ａ で 示 す 向 き の 磁 場 と 矢 印 ５ ８ ａ で 示 す 向 き の 磁 場
と の 合 成 磁 場 が 印 加 さ れ る こ と に な る 。 ま た 、 記 録 層 １ ３ ｂ に は 矢 印 ５ ３ ｂ で 示 す 向 き の
磁 場 と 矢 印 ５ ４ ｂ で 示 す 向 き の 磁 場 と の 合 成 磁 場 が 印 加 さ れ る こ と に な る 。 こ れ ら の 合 成
磁 場 に よ り 図 ６ お よ び 図 ７ で 説 明 し た 原 理 と 同 様 の 原 理 に 基 づ き 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果
素 子 １ ａ 、 １ ｂ の 一 方 の 固 着 層 と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に 平 行 と な り 、 他 方 の 固 着 層
と 記 録 層 と の 磁 化 方 向 は 互 い に 反 平 行 と な る 。 し た が っ て 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 、 方
式 の 読 出 し が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ０ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ０ ４ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 の 磁 気 記 憶 装 置 に よ れ ば 、 積 層 さ れ た ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵
抗 効 果 素 子 だ け で 検 出 可 能 で あ る た め 、 メ モ リ セ ル に ト ラ ン ジ ス タ は 不 要 と な り 、 微
細 な セ ル 面 積 を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 検 出 に よ り 記 憶 デ ー タ を 読 出 す こ と が で
き る た め 、 十 分 な Ｓ ／ Ｎ 比 を 得 る こ と が で き る 。 よ っ て 、 十 分 な Ｓ ／ Ｎ 比 と 微 細 な セ ル 面
積 と の 双 方 を 満 た す 磁 気 記 憶 装 置 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ １ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ １ ０ ５ 】
　 上 記 の 磁 気 記 憶 装 置 に お い て 好 ま し く は 、 積 層 さ れ た ２ つ ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子
の 間 に 延 び 、 か つ ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 双 方 に 電 気 的 に 接 続 さ れ た 第 １ 配 線
が さ ら に 備 え ら れ て い る 。 こ の よ う に 第 １ 配 線 が 、 積 層 さ れ た ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効
果 素 子 の 間 に 延 び る よ う に 配 置 さ れ て い る た め 、 第 １ 配 線 に 電 流 を 流 す こ と に よ り 生 ず る
磁 界 で 、 ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 各 磁 性 層 を 互 い に 逆 向 き に 磁 化 す る こ と が で
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き る 。 こ れ に よ り 、 ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 一 方 は 平 行 に 、 他 方 は 反 平 行 に 磁
化 し て 書 込 み を 行 な う こ と が で き る 。 よ っ て 、 ２ つ の ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 用 い て

検 出 法 に よ る デ ー タ の 読 出 を 行 な う こ と が 可 能 と な る 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ２ ９ 】 　 検 出 を 行 な う 従 来 の 磁 気 記 憶 装 置 の 回 路 図 で あ る 。
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