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요약

    
본 발명에서는 적어도 두 가지 자기 상태들이 배치될 수 있는 가변 자기 영역을 포함하는 자기저항성 소자들이 개시된
다. 자기저항성 소자와의 자기저항성 전기적 상호작용시에, 가변 자기 영역의 자기 상태와 인접 기준 자기 영역의 상대
적인 방향이 감지될 수 있으므로, 이진 데이터 저장 기능이 제공된다. 본 발명은 전기적 상호작용을 가변 자기 영역의 
소정 부분으로만 제한한다. 이 영역은, 예를 들어 그 안에서 두 가지 상태가, 실질적으로 균일하고 서로 반대일 것으로 
종속적으로 예측될 수 있는 부분이다. 본 명세서에는 전기적 상호작용을 가변 자기 영역의 소정 부분으로 제한하기 위
한 구조들이 개시되는데, 이 구조들은 작은 상호작용 영역과, 가변 자화 영역에 인접한 절연 및 전도성의 상호작용 영역
이 번갈아 나타나는 영역을 포함한다. 본 발명의 원리들은 비트라인들과 워드라인들의 교차점들에 거대 자기저항성(g
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iant magnetoresistive : GMR) 셀들 혹은 자기 터널 접합(magnetic tunnel junction : MTJ) 셀들을 채용하는 자기 
랜덤 액세스 메모리(magnetic random access memory : MRAM) 어레이들 및 자기 데이터 저장 매체 상의 데이터를 
액세스하는 데 사용되는 액세스 요소들을 구비하는 자기 데이터 저장 소자들과 같은 자기 센서들에 적용될 수 있다.
    

대표도
도 9

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a-1b는 비트라인들과 워드라인들의 교차점들에 마련된 다수의 자기 메모리 셀들과 개별적인 자기 터널 접합 메모
리 셀을 각각 구비하는 MRAM 어레이를 나타내는 도면.

도 2는 이상적인 자기 터널 접합 소자에 대해 측정된 저항 대 인가된 자화용이축 자계의 이상적인 히스테리시스 곡선을 
나타내는 도면.

도 3은 복잡한 미세자화 벽 구조를 가지며 대칭적으로 형성된 자유 자기 영역 샘플의 자화 패턴을 나타내는 도면.

도 4는 도 3의 샘플 영역의 계산된 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도 5는 연관된 미국 특허 출원의 기법들을 사용하는 샘플 자유 영역의 개선된 자화 패턴을 나타내는 도면.

도 6은 도 5의 샘플 영역의 측정된 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도 7은 실질적으로 균일하고 서로 반대인 두 가지 가능한 자화 방향을 예측할 수 있는 더 작은 소정 부분을 나타내는 중
첩된 표시부(super-imposed indicia)를 갖는 도 5의 자유 영역의 자화 패턴을 나타내는 도면.

도 8은 도 7에 도시된 중첩된 각 영역의 측정된 3 개의 히스테리시스 곡선을 나타내는 도면.

도 9는 작은 터널링 영역과 이에 인접하여 배치된 절연 영역을 사용하여 자기 자유 영역의 소정 부분으로 전기적 터널
링을 제한하는, 본 발명에 따라 형성된 자기 터널 접합 소자의 예시적인 실시예를 나타내는 도면.

도 10a-e는 본 발명의 원리들에 따라 자기 터널 접합 소자를 형성하기 위한 제 1 제조 프로세스를 나타내는 도면.

도 11a-e는 본 발명의 원리들에 따라 자기 터널 접합 소자를 형성하기 위한 제 2 제조 프로세스를 나타내는 도면.

도 12a-c는 본 발명의 원리들에 따라 자기 터널 접합 소자를 형성하기 위한 제 3 제조 프로세스를 나타내는 도면.

도 13a-c는 본 발명의 원리들에 따라 자기 터널 접합 소자를 형성하기 위한 제 4 제조 프로세스를 나타내는 도면.

도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

109 : 터널 접합 소자120 : 기준 자기 영역

122 : 터널링 영역124 : 자기 자유 영역

1301 , 130 2 : 절연 영역
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발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

정부 권리의 선언

미국 정부는 방위 개선 연구 프로젝트국(Defense Advanced Research Projects Agency)에 의해 제정된 계약 번호 
MDA972-96-C-0030에 따라 본 발명의 권리를 유보한다.

관련 출원들에 대한 상호 참조

본 출원은 미국에서 1996년 11월 27일 출원된 MAGNETIC TUNNEL JUNCTION DEVICE WITH NONFERROMA
GNETIC INTERFACE LAYER FOR IMPROVED MAGNETIC FIELD RESPONSE라는 명칭의 미국 출원 번호 제 7
58,614 호이며 1998년 6월 9일 특허된 미국 특허 제 5,764,567 호의 부분 계속 출원(a continuation-in-part)으로
서,

1. 'MAGNETIC MEMORY ARRAY USING MAGNETIC TUNNEL JUNCTION DEVICES IN THE MEMORY CEL
LS'라는 명칭으로 1997년 6월 17일자로 공고된 미국 특허 제 5,640,343 호와,

2. 'MAGNETIC TUNNEL JUNCTIONS WITH CONTROLLED MAGNETIC RESPONSE'라는 명칭으로 1997년 7월 
22자로 공고된 미국 특허 제 5,650,958 호와 연관되어 있다.

본 출원은,

1. MAGNETIC MEMORY DEVICES HAVING MULTIPLE MAGNETIC TUNNEL JUNCTIONS THEREIN이라는 
명칭으로 출원된 제 09/021,342 호의 특허 출원과,

2. INTENTIONAL ASYMMETRY IMPOSED DURING FABRICATION AND/OR ACCESS OF MAGNETIC TUNN
EL JUNCTION DEVICES라는 명칭으로 출원된 제 09/021,515 호의 특허 출원과,

3. LIMITING MAGNETIC WRITING FIELDS TO A PREFERRED PORTION OF A CHANGEABLE MAGNETIC 
REGION IN MAGNETIC DEVICES라는 명칭으로 출원된 제 09/021,569 호(1999 년 8 월 31 일 미국 특허 제 5,9
46,228 호로 특허됨)의 특허 출원과 연관되어 있다.

이들 미국 특허들과 미국 특허 출원들 각각은 본 명세서에서 참조로서 인용된다.

본 발명은 자기 랜덤 액세스 메모리(a magnetic random access memory : 'MRAM')에 포함된 자기 메모리 셀들에
서 사용되는 자기 소자들의 제조 및 액세스(access)에 관한 것이다.

    
상기 인용된 두 미국 특허에 개시되고 본 명세서의 도 1a-1b에 도시된 형태의 자기 랜덤 액세스 메모리('MARM') 어
레이들은 워드라인들(wordlines)(1, 2, 3)과 비트라인들(bitlines)(4, 5, 6)의 교차점들에 위치한 자기 메모리 셀들
(예컨대, 셀(9))의 어레이를 포함한다. 각각의 셀은 자기 터널 접합(a magnetic tunnel junction : 'MTJ') 소자(8)로 
정렬된, 자기적으로 변경가능한 영역 혹은 자유(free) 영역(24) 및 인접 자기 기준 영역(20)을 포함한다. 그러한 셀에 
데이터를 저장하는데 있어 기초가 되는 원리는 자유 영역의 자화용이축(the easy axis : 'EA')을 따라 자화 방향을 변
경시킴으로써 자유 영역과 기준 영역의 상대적인 자화 방향을 변경시킬 수 있다는 것과, 이후에 이 상대적인 방향차를 
판독할 수 있다는 것이다.
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보다 구체적으로는, 각각의 비트라인 및 워드라인을 경유하여 인가된 양방향 전기적, 그리고 이에 기인하는 자기적 자
극을 사용함으로써 MRAM 셀에 기록하고, 비트라인 및 워드라인 사이의 결과적인 터널링 저항을 측정하여 판독한다. 
MRAM 셀은 기준 영역에 대한 자유 영역의 상대적인 자화 방향에 따라 두 값중 하나의 값을 가진다. (기준 영역(refe
rence region)이라는 용어는 본 명세서에서 자유 혹은 가변 영역과 함께 사용될 때 소자의 상태를 검출할 수 있게 해 
주는 모든 형태의 영역을 총괄하는 의미로 사용된다.) 자유 영역이, 그 자화 방향은 자유롭게 회전하지만 자화용이축을 
따라 양방향(+EA 혹은 -EA) 중 하나의 방향으로 정렬되려는 우세한 자화 방향을 갖는 단순한 자석으로서 모델링된
다면, 그리고 기준 영역은, 자유 영역과 유사하지만 +EA 방향으로 고정된 자화 방향을 갖는 기본 자석이라면, 셀에 대
한 두 가지 가능한 상태들이(따라서, 두 가지 가능한 터널링 저항값이) 정의된다. 정렬(+EA/+EA) 및 반정렬(-EA/
+EA) 상태가 그것이다.
    

인가된 EA 자계에 대한 터널 접합 저항의 특성을 나타내는 이상적인 히스테리시스(hysteresis) 곡선이 도 2에 도시되
어 있다. 터널 접합의 저항은 영역(50)에 자극이 인가되지 않을 경우 서로 구별되는 두 값중 하나의 값을 가질 수 있다. 
즉, 저항은 용이축을 반전시킬 정도의 자계 강도 +/-H c 미만의 인가 자계에 대해서는 감응도(sensitivity)가 없다. 인
가된 자화용이축 자계가 +/-Hc 를 초과하면, 셀은 고저항 상태(자유 영역이 기준 영역에 대해 반정렬) 혹은 저저항 상
태(자유 영역이 기준 영역에 대해 정렬)로 강제된다.

터널 접합을 형성하는 두 영역들의 자화 패턴이 간단하기는 하지만, 기록 동작 동안에 자유 영역 내의 자화 방향을 반전
시키는 것은 실제로 예기치 않은 방식으로 하나의 영역 혹은 두 영역에 모두 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 기록 동
작 동안에 자유 영역의 자화 방향을 반전시키는 것은 결점 혹은 모서리 거칠기에 의해 고정된 자기 와동(a magnetic 
vortex) 혹은 복잡한 자기 도메인 벽들이 포함되는 것을 초래할 수 있다. 접합 저항은 접합 영역에 대한 내적 m free m

reference 의 평균에 따라 달라지기 때문에, 자화 패턴에 그러한 복잡한 미세자기 구조(complex micromagnetic str
uctures)들이 포함되는 것은 실질적으로 셀의 판독 동작 동안 측정된 터널 접합 저항값을 오손되게 할 수 있다.

    
예를 들어, 도 3은 자화용이축 EA에 대해 대칭적으로 형성된 자유 영역(59) 내의 자화 패턴을 도시하고 있다. 여기에
서는, 그렇지 않았다면 만족스러웠을 자화 패턴 영역에 복잡한 벽 구조가 있는 것이 뚜렷하게 나타나 있다. 이러한 전체 
자화 패턴은 명목상으로 균일하게 자화된 샘플(상층 및 하층이 모두 원래 오른쪽을 향함)로부터 획득된다. 이 패턴에 
대해서는 +700 Oe로부터 -700 Oe에 도달한 다음에 다시 +700 Oe에 도달하는 자화용이축 바이어스(bias)가 가해
졌다. 자계가 +700 Oe로부터 약 -280 Oe에 변해갈 때 자화의 반전으로 인해 복잡한 구조로 되었다. 도 4는 이와 같
은 오손된 샘플에 대하여, 전체 소자에 걸쳐 평균된 자화의 순방향 대 인가된 자화용이축 자계를 나타내는 히스테리시
스 곡선이다. 영역(50)은 비정방형(non-square)의 특성을 나타내며 그 결과 자화용이축에 인가된 자계를 제거할 경
우 두 상태 중 어느 한 상태를 예측가능하게 가지지 않게 되는 바, 이러한 특성은 셀 내에서 그와 같이 복잡한 미세 자
기 구조가 발달되어 있기 때문이다.
    

    
이러한 상황에서 얼마간의 개선이 가능하다. 예를 들면, 상기 인용된 'INTENTIONAL ASYMMETRY IMPOSED DU
RING FABRICATION AND/OR ACCESS OF MAGNETIC TUNNEL JUNCTION DEVICES'라는 명칭의 미국 특허 
출원에서, 본 발명자들은 전형적인 MRAM 셀들 내에서 원하지 않는 미세자기 구조들의 발달을 얼마간 회피하기 위한 
기법을 개시하였다. 상기 인용된 미국 특허 출원에는 실질적인 개선 방안들이 설명되어 있고, 최상의 경우에는 자화를 
반전시키기 위해 자계를 순환시킨 동안에도 벽 구조가 발달하지 않았다. 그러나, 이러한 개선된 상황에 있어서도, 여전
히 실질적인 비틀림이 자화 패턴 내에 있을 수 있다. 이 비틀림은 도 6에 도시된 저항 대 자계 히스테리시스 곡선에서 
원하지 않는 말린 형태의 곡선을 야기한다.
    

전술한 문제점은 자기 터널 접합 소자들에 관한 것이지만, 유사한 문제점들이 자기 저항 효과가 전기적 상호 작용의 기
초로서 사용되는 어떠한 자기 소자(예컨대, 거대 자기저항성(giant magnetoresistive : 'GMR') 소자)에라도 존재한
다. 이러한 전기적 상호작용은 본 명세서에서 자기저항성 전기적 상호작용이라 지칭된다.
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이와 같은 소자의 자화 반전 프로세스에 있어서의 이상적이지 못한 성향으로 인해, 최선의 경우 셀의 동작에 있어 사용
가능한 파라미터 영역(parametric window)이 감소되거나 혹은 최악의 경우에는 저장에 필요한 정방형 히스테리시스 
곡선의 전체적인 붕괴가 초래된다. 따라서, 자유 영역 내의 자화 패턴이 균일하게 두 가지 가능한 자화 방향중 하나를 
가지지 않을 때도 양호한 성향의 자기 저항 소자의 전기적 성능을 나타내도록 개선할 필요가 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
본 발명자들은 자기저항성 소자들의 전기적 특성과 자기적 특성을 어느 정도까지는 분리할 수 있음을 깨달았다. 따라서, 
전기적 상호작용 영역, 예컨대 터널링 영역이, 자기저항성 소자의 전체적인 자기 구조와 발달 패턴들이 실질적으로 변
화하지 않으면서도, 어느 정도 전기적 전도성을 갖도록 변형될 수 있다. 이러한 변형을 통해 자기저항성 소자와의 전기
적 상호작용을 자기 자유 영역의 소정 부분으로 제한하는 것이 가능해지며, 자유 영역의 다른 부분에서의 전술한 원하
지 않는 자화 패턴들의 영향을 최소화하거나 혹은 완전히 제거한다. 즉, 본원 발명의 목적은 자기저항성 소자의 전기적 
특성과 자기적 특성을 어느 정도 분리하여, 전체적인 자기 구조와 발달 패턴을 실질적으로 변경하지 않으면서 전기적 
상호작용 영역이 전기적 전도성을 갖도록 변형하고, 이를 통해 자기저항성 소자와의 전기적 상호작용을 자기 자유 영역
의 소정 부분으로만 제한하여 그 외의 자유 영역 부분에 대한 원하지 않는 자화 패턴의 영향을 최소화하거나 제거하는 
것이다.
    

    
이 점에 있어서, 본 발명의 하나의 측면은 적어도 하나의 다른 구조와 협력하여 형성된 제 1 자기층을 구비하는 자기저
항성 소자와 관련된 것으로서, 다른 구조와의 자기저항성 전기적 상호작용시에 이 전기적 상호작용(예컨대, 전기적 터
널링)은 제 1 자기층의 소정 부분을 통해서만 발생하고 제 1 자기층의 나머지 부분을 통해서는 발생하지 않도록 한다. 
제 1 자기층은 그 축을 따라 실질적으로 반대인 적어도 두 가지 자기 상태들 중 하나의 상태로 변환될 수 있으며, 제 1 
자기층의 소정 부분은 축의 중심부에 대해 중앙에 위치한다. 제 1 자기층의 소정 부분은 상기 축에 대해 평행한 제 1 측
방향 치수로 측정할 때 제 1 자기층 크기의 50% 이하이다.
    

    
전기적 상호작용을 제 1 자기층의 소정 부분으로만 제한하기 위해, 자기저항성 소자 내의 적어도 하나의 다른 구조는 
제 1 자기층보다 더 작은 전기적 상호작용 영역이면서 제 1 자기층의 소정 부분에 대해 전도성 관계(a conductive re
lationship)로 배열될 수 있으며, 전기적 상호작용이 제 1 자기층의 소정 부분을 통해서만 영향을 미치고 제 1 자기층
의 나머지 부분을 통해서는 영향을 미치지 않게 할 수 있다. 또한, 자기저항성 소자에서 적어도 하나의 다른 구조는 제 
1 자기층의 소정 부분이 아닌 나머지 부분에 대해 절연 관계(an insulating relationship)로 배열된 전기적 절연 영역
을 포함함으로써, 전기적 상호작용이 자기층의 소정 부분을 통해서만 영향을 미치고 자기층의 나머지 부분을 통해서는 
영향을 미치지 않도록 한다.
    

자기저항성 소자는 자기 메모리내 자기 메모리 셀로서, 혹은 자기 데이터 저장 매체 상의 데이터를 액세스하는 액세스 
요소로서 사용할 수 있다.

본 발명의 다른 측면으로서, 본 발명은 두 가지 자기 상태 각각으로 변경가능한 제 1 자기 영역을 구비하는 자기저항성 
소자를 액세스하기 위한 방법에 관한 것이다. 이 방법은 전기적 상호작용을 제 1 자기 영역의 소정 부분으로만 제한시
키고 제 1 자기 영역의 나머지 부분으로는 제한시키지 않는 것을 포함한다. 제 1 자기 영역의 소정 부분은 두 가지 자기 
상태들 각각이 서로 균일하고 반대일 것으로 예측될 수 있는 가변적인 영역을 포함한다.

이 방법은 전기적 상호작용이 제 1 자기 영역의 소정 부분을 통해서만 일어나고 제 1 자기 영역의 나머지 부분을 통해
서는 일어나지 않도록 형성된 전기적 상호작용 영역을 사용하는 것을 포함할 수 있다. 이것은 상호작용 영역을 제 1 자
기 영역의 소정 부분에 인접하도록 전기적 전도성으로 형성하고, 제 1 자기 영역의 나머지 영역을 통해서 전기적 상호
작용을 막도록 형성된 절연 재료를 사용함으로써 달성될 수 있다.
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본 발명의 또 다른 측면으로서 본 발명은 소자의 액세스 시에 발생할 전기적 상호작용을 통해 전기적 상호작용 영역의 
형성을 포함하는 자기저항성 소자를 형성하기 위한 방법에 관한 것이다. 두 가지 자기 상태들 중 하나의 상태로 변화가
능한 제 1 자기층은 상호작용 영역에 근접하여 이 영역보다 길게 형성됨으로써, 액세스시에 전기적 상호작용은 제 1 자
기층이 형성된 곳에 인접한 상호작용 영역의 결과적인 위치에 의해 결정된 제 1 자화층의 소정 부분을 통해서만 일어나
며 나머지 부분을 통해서는 일어나지 않는다.
    

상호작용 영역의 형성은 다른 절연 영역의 주어진 영역에서 전기적 절연 효과의 감소를 포함함으로써, 주어진 영역에 
상호작용 영역을 형성한다. 주어진 영역에서 전기적 절연 효과를 감소시키는 것은 주어진 영역에서 낮은 전기적 절연의 
제공을 포함한다.

    
또한, 상호작용 영역의 형성은 전기적 절연을 상호작용 영역 주변의 적어도 부분적인 영역에 형성하여 제 1 자기층의 
나머지 부분에서 전기적 상호작용을 방지하는 것을 포함한다. 이온 주입으로부터 상호작용 영역을 분리시켜 상호작용 
영역의 전기적 전도 특성을 유지하는 동안에, 절연층을 상호작용 영역 주변의 적어도 부분적인 영역에 증착시키거나 혹
은 이들 영역에 이온 주입을 수행함으로써 전기적 절연이 형성될 수 있어 이들 영역을 다른 비절연 재료로부터 절연 재
료로 변환시킨다.
    

전기적 상호작용을 자유 영역의 소정 영역으로만 제한시킴으로써, 자유 영역의 소정 영역 내에서 두 가지 자기 상태의 
방향 및 균일성이 예측가능하므로, 이로 인한 저항 응답 및 전체적인 전기적 상호작용 응답이 개선된다.

    발명의 구성 및 작용

도 7 내지 도 13을 참조하여, 전기적 상호작용이 자기 자유 영역의 소정 부분을 통해서만 발생하는 자기저항성 소자들
의 사용 및 형성에 관한 본 발명의 원리들이 기술된다. 그러나, 배경 기술로서 상기 인용된 미국 특허 제 5,640,343 호 
및 제 5,650,958 호에 따라, 먼저 도 1a-1b에 도시된 자기 메모리 어레이의 형성 및 동작의 기초가 되는 일반적인 원
리들을 설명한다.

    
도 1a를 참조하면, 예시적인 MRAM 어레이는 수직한 평면 내에서 병렬로 배열된 워드 라인들(1, 2, 3)로서 기능하는 
전기적 전도선들의 세트와 다른 수직한 평면 내에 병렬로 배치된 비트 라인들(4, 5, 6)로서 기능하는 전기적 도전선들
의 세트를 포함한다. 비트 라인들은 워드라인에 대해 상이한 방향, 예를 들면 워드라인과 직각이므로, 위에서 볼 때 이 
두 라인들 세트는 서로 교차한다. 도 1b에 상세히 도시된 통상적인 메모리 셀(9)과 같은 메모리 셀이 워드라인들과 비
트라인들 사이에 수직하게 떨어진 교차 영역 내에 이들 라인들의 각 교차점에 위치한다. 3 개의 워드라인들과 3 개의 
비트라인들이 도 1a에 도시되었지만, 라인들의 수는 통상적으로 이보다 많다. 메모리 셀(9)은 수직한 스택(stack)으로 
정렬되고, 다이오드(7)와 자기 터널 접합(a magnetic tunnel junction : MTJ)(8)을 포함할 수 있다. MRAM 어레이
가 동작하는 동안에, 전류는 메모리 셀(9)을 통해 수직 방향으로 흐른다. 전류 경로가 메모리 셀(9)을 통과하는 수직 
경로를 가지므로 메모리 셀(9)이 매우 작은 표면적을 갖게 된다. 워드 라인들, MTJ, 다이오드에 대한 접점과 비트라인
에 대한 접점은 모두 동일한 면적을 갖는다. 도 1a에는 도시되지 않았으나, MRAM 어레이는 다른 회로가 형성될 수 있
는 실리콘 기판과 같은 기판 상에 형성될 수 있다. 또한, 교차 영역들 이외의 곳에는 통상적으로 절연 재료층이 MRAM 
영역들의 비트라인들과 워드라인들 사이에 위치한다.
    

    
도 1b를 참조하여 메모리 셀(9)의 구조를 상세하게 기술한다. 메모리 셀(9)은 워드 라인(3)(도 1a에 도시됨) 상에 형
성되어 워드 라인(3)과 접촉한다. 메모리 셀(9)은 다이오드와 유사한 소자, 예를 들면 실리콘 접합 다이오드(7)와 전
기적으로 직렬 접속된 MTJ(8)의 수직한 스택을 포함한다. 다이오드(7)는 n형 실리콘층(10)과 p형 실리콘층(11)을 
포함하는 실리콘 접합 다이오드이다. 다이오드(7)의 p형 실리콘층(11)은 텅스텐 스터드(stud)(12)를 통해 MTJ(8)
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에 접속되어 있다. 다이오드(7)의 n형 실리콘층(10)은 워드 라인(3)에 접속되어 있다.
    

MTJ(8)는 다른 재료층의 위에 차례로 쌓아올려진 일련의 재료층으로 형성된다. 도 1b의 MTJ(8)는 Pt와 같은 형판(
型板)층(template layer)(15)과, 퍼멀로이(permalloy)(Ni-Fe)와 같은 초기 강자성체층(ferromagnetic layer)(1
6)과, Mn-Fe와 같은 반강자성체층(an antiferromagnetic layer)(AF)(18)과, Co, Fe 혹은 퍼멀로이와 같이 고착 
혹은 고정된 기준 강자성체층(FMF)(20)과, 알루미나(Al 2 O3 )의 박막 터널링 장벽층(22)과, 퍼멀로이를 포함하는 샌
드위치형의 박막 Co-Fe같이 연질(軟質)이고 가변적인 '자유(free)' 강자성체층(FMS)(24)과, Pt와 같은 접촉층(25)
을 포함한다.

    
자유 강자성체층(24)은 자화 방향에 대하여 자화용이축('EA')으로 지칭되는 우향축(優向軸, preferred axis)을 갖도
록 제조된다. 자유 강자성체층(24)에는 이 자화용이축을 따라 메모리 셀의 두 가지 상태들을 정의하는 두 가지 가능한 
자화 방향이 있다. 이와 대조적으로, 기준 강자성체층(20)은 자유 강자성체층(24)의 자화용이축에 평행한 우세한 하
나의 자화 방향만을 갖도록 제조된다. 이 방향은 단방향성 이방체 방향(unidirectional anisotropy direction)이라 지
칭된다. 자유 강자성체층(24)에 있어서 원하는 자화용이축은 MTJ의 진성 이방체(intrinsic anosotropy), 응력변형(
strain-induced) 이방체, 형상 이방체(shape anisotropy)의 소정의 조합에 의해 설정된다. 도시된 MTJ(8)와 자유 
강자성체층(24)은 길이가 L이고 폭이 W이며, L이 W보다 더 긴 직사각형으로 만들어질 수 있다(도 1b). 자유 강자성
체층(24)의 자기 모멘트는 L 방향을 따라 더 우세하게 정렬된다.
    

    
기준층의 단방향성 이방체 방향은 Pt, Cu혹은 Ta와 같은 형판층(15) 위에 성장된 초기 강자성체층(16) 상에 Fe-Mn 
AF층(18)을 성장시킴으로써 설정된다. 형판층(15)은 초기 강자성체층(16) 내에 111 방향의 결정 조직을 유기한다. 
이들 층들은 자유층의 원하는 용이축에 평행한 자계 내에서 부착되어, 기준층의 원하는 진성 단방향 이방체 방향을 만
들어 낸다. 그렇지 않고, AF 재료의 차단 온도(blocking temperature)보다 더 높은 온도로 기판을 가열하는 동안에, 
상기 자화용이축에 평행한 충분히 큰 자계 내에서 AF층을 형판층(15) 상에 부착할 수 있다. 이러한 대안적인 방법에 
있어서, 초기 강자성체층(16)은 필요하지 않다. 또한, 부착 프로세스 동안에 인가된 자계를 따라 자화 방향을 정렬시키
는 자기 이방체(magnetic anisotropy)를 전개시키기 위해, 자화 방향이 고정된 층의 자화경직(magnetostriction)을 
이용하는 것도 가능하다.
    

    
기준층과 AF층 사이의 교환 결합(exchange coupling) 때문에, 기준층의 자화 방향을 변경시키는 것이 자유층의 자화 
방향을 변경시키는 것보다 더 어렵다. 본 실시예에서는, 비트라인들과 워드라인들을 통해 흐르는 전류에 의해 인가된 
자계의 범위 내에서, 기준 강자성체의 자화 방향은 고착 혹은 고정된다. MTJ의 형상 이방체를 따라 형성된 강자성체의 
형상 이방체는 고정층의 자화 방향에 추가적인 안정성을 제공한다. 메모리 셀에 기록하기 위해 인가된 자계들은 자유층
의 자화 방향을 반전시키기에는 충분하게 크지만 기준층의 자화 방향을 반전시키기에는 충분하지 않다. 따라서, 고정층
의 자화 방향은 MRAM 내의 메모리 셀들이 동작하는 동안에 변화하지 않는다.
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MRAM 어레이가 동작하는 동안에, 충분히 큰 전류가 MRAM의 워드라인과 비트라인 양쪽을 통해 흐를 때, 워드라인과 
비트라인의 교차점에서의 결합 전류의 자체 자계는 여기된 워드라인과 비트라인의 교차점에 위치한 하나의 특정 MTJ
의 자유층의 자화 방향을 회전시킬 것이다. 전류 레벨들은 결합 전류의 자체 자계가 자유층의 스위칭 자계(the switch
ing field)를 초과하도록 설계된다. 이 결합 전류의 자체 자계는 기준 강자성체의 자화 방향을 회전시키는데 필요한 자
계보다 훨씬 작게 설계된다. 셀 어레이 구조는 기록 전류들이 MTJ를 통과하여 흐르지 않도록 설계된다. 메모리 셀은 
터널 접합 장벽을 통해 기준층으로부터 자유층으로(혹은 이와 반대로) 다이오드(7)와 MTJ(8)를 수직으로 통과하여 
감지 전류를 흐르게 함으로써 판독된다. Al2 O3 터널 장벽(22)의 저항은 Al 2 O3 층의 두께에 크게 의존하기 때문에, 저
항은 이 층의 두께에 따라 대략 지수함수적으로 변화하는데, 이것은 전류가 대부분 Al 2 O3 터널 장벽(22)을 통해 수직
하게 흐른다는 것을 의미한다. 전하 캐리어들이 터널 장벽(22)을 가로질러 터널링할 확률은 Al 2 O3 층의 두께가 증가함
에 따라 급격히 감소하므로, 접합층에 대하여 수직한 방향으로 횡단하는 캐리어들만이 접합을 가로질러 터널링하게 된
다. 메모리 셀의 상태는 기록 전류보다 매우 작은 감지 전류가 MTJ(8)를 수직으로 통과하여 흐를 때 메모리 셀의 저항
을 측정함으로써 판단된다. 이 감지 전류 혹은 판독 전류의 자체 자계는 무시될 수 있으므로, 메모리 셀의 자기 상태에 
영향을 미치지 않는다. 전하 캐리어들이 터널 장벽을 가로질러 터널링할 확률은 자유층과 기준층의 자기 모멘트들의 상
대적인 정렬에 의존한다. 터널링 전류는 스핀 분극화(spin polarized)되어 있는데, 이것은 강자성체층 중 어느 하나, 
가령 고정층으로부터 전달되어 나오는 전류는 주로 하나의 스핀 타입의 전자들로 이루어져 있다는 것을 의미한다(강자
성체층의 자화 방향에 따라, 상향 스핀(spin up) 혹은 하향 스핀(spin down)). 전류의 스핀 분극화 정도는 터널 장벽
과 강자성체층의 접촉면(interface)에서 강자성체층을 이루는 자화 재료의 전자 밴드 구조에 의해 결정된다. 따라서, 
제 1 강자성체층 터널 장벽은 스핀 필터(a spin filter)로서 작용한다. 전하 캐리어들의 터널링 확률은 제 2 강자성체
층 내의 전류의 스핀 분극과 동일한 스핀 분극을 갖는 전자 상태들을 얻을 수 있는지에 영향을 받는다. 통상적으로, 제 
2 강자성체층의 자기 모멘트가 제 1 강자성체층의 자기 모멘트에 대해 정렬되면, 제 2 강자성체층의 자기 모멘트가 제 
1 강자성체층의 자기 모멘트에 대해 반정렬될 때 얻을 수 있는 전자 상태보다 더 많은 전자 상태들이 존재한다. 따라서, 
전하 캐리어들의 터널링 확률은 제 1 및 제 2 강자성체층들의 자기 모멘트들이 정렬될 때 최고치를 갖고, 제 1 및 제 2 
강자성체층들의 자기 모멘트들이 반정렬될 때 최저치를 갖는다. 제 1 및 제 2 강자성체층들의 자기 모멘트들이 정렬 혹
은 반정렬도 아닌 상태로 배열될 때, 전하 캐리어들의 터널링 확률은 중간값을 갖는다. 따라서, 자기 메모리 셀의 전기
적 저항은 제 1 및 제 2 강자성체층의 전류의 스핀 분극과 전자 상태들에 모두 의존한다. 결과적으로, 자유 강자성체층
의 가능한 두 자화 방향들이 자기 메모리 셀의 가능한 두 비트 상태들(0 혹은 1)을 고유하게 정의한다.

    
본 발명에 따른 도 7을 참조하면, 셀(69)의 자기 자유 영역의 예시적인 소정 부분들이 자화용이축을 따라 측정된 전체
(100%) 자유 영역의 크기의 25%와 50%로서 도시되어 있다. 도시된 바와 같이, 이들 소정 영역들은 자화용이축의 중
심부에 집중될 수 있다. 자화가 반전되기 시작됨에 따라, 자유 영역의 바깥쪽 에지의 자화 패턴들이 말려 올려가거나 내
려가기 시작한다. 그러나, 자유 영역의 소정 부분인 중심부에서, 자화 패턴은 자화용이축에 대해 실질적으로 평행하게 
유지된다. 따라서, 본 발명에 따르면, 전기적인 상호작용(가령, 터널링)이 자기 자유 영역의 소정 부분, 가령 자화 패턴
이 균일한, 실질적으로 서로 반대인, 실질적으로 용이축에 평행한 두 가지 상태 중 한 값을 가질 것으로 종속적으로 예
측될 수 있는 부분으로 한정하는 기법이 개시된다.
    

도 7의 개별적인 영역을 통과하는 전기적 터널링에 대해 측정된 세 가지 히스테리시스 곡선들이 도 8에 도시되어 있다. 
터널링이 100%(곡선 74)로부터 50%(곡선 72)를 거쳐 25%(곡선 70)로 제한됨에 따라, 히스테리시스 곡선들은 더
욱 정방형으로 되고, 관심 영역들은 서로 점점 더 분리된다. 이러한 성향은 동작에 대한 허용 범위(tolerance)가 유지
되어야 하는 표준 칩 설계 기법들과의 양립성(compatibility)을 위해 바람직하다.

도 9를 참조하면, 도 9에는 보다 작은 터널링 영역(122)을 사용하여 터널링이 자기 자유 영역(124)의 소정 부분으로 
한정되는 예시적인 자기 터널 접합 소자(109)가 도시되어 있다. 기준 자기 영역(120)은 터널링 영역과 동일한 크기일 
수 있다. 자유 영역(124)의 소정 부분으로 전기적 상호작용을 제한하는 데 사용되는 소정의 특정한 구조가 본 발명에 
의해 고찰된다. 자유 영역(124)의 소정 부분의 바깥쪽 영역에서의 전기적 상호작용을 방지하기 위해, 자유 영역(124)
의 소정 부분의 바깥쪽에 있는 나머지 부분들을 통한 전기적 터널링을 방지하는 절연 영역들(130 1 , 130 2 )(터널링 영
역(122)과 기준 영역(120)에 인접함)이 사용될 수 있다. 도 9에는 터널링을 자화용이축에 대해 평행한 방향으로 한정
하는 것으로 도시되었으나, 터널링은 자유 영역(124)의 임의의 축들을 따라 마찬가지로 한정할 수 있으므로 터널링을 
임의의 위치, 즉 자유 영역(124)의 소정 부분으로 한정할 수 있다.
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도 10 내지 도 13은 본 발명에 따라, 전기적 터널링을 자기 자유 영역의 소정 부분만을 통하도록 제한하는 데 필요한 
구조들을 제조하기 위한 대체 기법들을 도시하고 있다. 당업자라면 본 발명의 사상을 벗어남이 없이 자기 터널 접합 소
자(예컨대, 다이오드(7))의 그 밖의 영역들이 형성될 수 있음을 알 수 있을 것이다. 그러한 영역들은 명료히 하기 위해 
도 10 내지 도 13에서 생략되어 있다. (이러한 도면들에 걸쳐서, 프로세스의 완료 이전에 존재하는 영역을 나타내는데 
프라임 ' 표시가 사용된다.)
    

도 10a 내지 도 10e에는 자기 터널 접합 소자(209)를 형성하기 위한 제 1 제조 실시예가 도시되어 있다. 도 10a를 참
조하면, 기준 자기 영역(220')(예컨대, MnFe, NiFe, 혹은 임의의 적절한 자기 재료)과, 터널링 영역(222')(예컨대, 
Al, Al 2 O3 , 전체적으로 혹은 부분적으로 산화된 Al, 혹은 SiO 2 )과, 자유 영역(224')(예컨대, NiFe 혹은 임의의 적당
한 자기 재료)이 먼저 부착된 위에, 마스크(200)(적절한 포토레지스트 재료)가 부착된다. 도 10b에 도시된 이들 세 영
역들의 공간들은 예를 들어, 에칭에 의해 제거되는데, 도시된 바와 같이 마스크(200) 아래의 영역들은 제거되지 않는
다. 도 10c에는 상부에 절연층이 형성되어 인접 영역들(230 1 ', 2302 ')을 형성하는 단계가 도시되어 있다. 도 10d에는 
마스크(200)와 상부 절연층의 제거로 인한 구조가 도시되어 있다. 이제, 층들(220', 222', 224')은 절연 영역들(230

1 ', 2302 ')(예컨대, Al2 O3 혹은 SiO2 )에 의해 에워싸여 있다. 다음에, 형성된 스택 위에 자유 자기 재료의 최종층이 부
착됨으로써 도 10e에 도시된 바와 같이, 결합된 보다 큰 자기 자유 영역(224)이 형성된다. 따라서, 결합된 자유 영역(
224)을 통한 터널링은 작은 터널링 영역(222) 및 하부의 절연 영역들(230 1 , 230 2 )에 따라 이 자유 영역(224)의 소
정 부분인 예시적인 중심부로 제한된다.

도 11a 내지 도 11e에는 자기 터널 접합 소자(309)를 형성하기 위한 제 2 제조 실시예가 도시되어 있다. 도 11a에는 
기준 자기 영역(320')이 부착되고, 그 위에 터널링층(322')이 부착되며, 그 위에 마스크(300)가 형성된다. 도 11b에
서는 영역들(320', 322', 300)의 스택이 마스크(300) 둘레를 에칭하는 단계를 사용하여 정의된다. 도 11c에서는 이 
구조위에 절연층을 부착함으로써, 층의 스택(320', 322')을 둘러싸는 절연 영역(3301 ', 3302 ')을 형성하는 단계가 도
시되어 있다. 도 11d에서는 마스크(300)와 이의 상부 절연층의 제거시에, 터널링 영역(322')이 자기적 기준 영역(32
0') 위에 남게 되는 단계가 도시되어 있는데, 이들 두 영역은 절연 영역들(3301 ', 3302 ')에 에워싸인다. 마지막으로, 
도 11e에서는 이 구조위에 자유 자기층(324)이 부착되어 기준 영역(320')에 의해 규정된 스택 에지 밑 터널링 영역(
322') 밖으로 확장된다. 그 결과 터널링 접합 소자(309)가 형성되는데, 여기에서 터널링은 자유 자기층(324)의 소정 
부분인 중심부를 통해서만 일어난다. 절연 영역들(3301 , 330 2 )에 의해 소정 영역인 중심부의 바깥쪽에서는 터널링이 
방지된다.

도 12a 내지 도 12c에는 자기 터널 접합 소자(409)를 형성하기 위한 제 3 제조 실시예가 도시되어 있다. 도 12a에서
는 자기 기준 영역(420')이 부착되고, 이에 후속하여 터널링 영역(422')을 포함하는 터널링층이 부착되고, 절연층이 
부착되는데, 절연층은 마스크(200)에 의해 절단되어 인접한 절연 영역(430', 430 2 ')을 형성한다. 영역(422')을 형성
하는 재료는 영역들(4301 ', 4302 ')과 동일한 절연 재료를 포함하지만, (422')로 지정된 바람직한 터널링 영역인 좀 더 
얇은 중심부는 이러한 절연 영역들보다 더 큰 전기적 전도성을 갖게 된다. 도 12b에는 마스크(200)가 제거되는 단계가 
도시되고, 도 12c에는 마스크(200)가 제거된 장소에 자기 자유 영역(424)이 박막의 터널링 영역(422) 위에 부착되는 
단계를 도시하고 있다. 여기에서 자기 자유 영역(424)의 소정 부분인 중심부를 통해서만 터널링이 발생하고 두꺼운 절
연 영역들(4301 , 430 2 )에 의해 소정 영역인 중심부의 바깥쪽에서는 제한된다.

도 13a 내지 도 13c에는 자기 터널 접합 소자(509)를 형성하기 위한 제 4 제조 실시예가 도시되어 있다. 도 13a에서
는 자기 기준 영역(520')이 부착되고, 이 위에 예컨대 알루미늄(Al)으로부터 형성된 전도층(521')이 부착된다. 다음
에, 터널링 영역(522')을 형성하기 위한 다른 절연층이 부착되고(혹은 그 대신에 Al이 부분적으로 산화되어 터널링 영
역(522')을 형성하고), 이 위에 자기 자유 영역(524')이 부착된다. 이 구조 위에 보호 마스크(500)가 정의된다. 다음
에, 산소 이온들(O2 )(501')이 구조 안으로 이온 주입되고, 어닐링 단계(an anneal step)에 의해 이전에 알루미늄이었
던 영역들(5301 ', 5302 ')이 절연 Al2 O3 영역들로 변환된다. 그러나, 마스크(500)가 산소 이온들을 흡수하여 알루미늄
층의 작은 영역(521)이 터널링 영역(522') 내의 절연층으로 변환되는 것을 방지한다. 도 13c에서는 마스크(500) 제
거 단계에 후속하여, 자기 터널 접합 소자(509)가 자유층(524)의 소정 부분인 중심부에 인접한 터널링 영역(522')과 
그 소정 영역의 바깥쪽인 두꺼운 절연 영역들(5301 , 530 2 )을 포함하도록 된다. 따라서, 이와 같이 혼합된 전도/절연 
영역들의 구조에 의해 결정되는 바와 같이, 전기적 터널링은 자유 영역(524)의 소정 부분인 중심부를 통해서만 발생한
다.
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전술한 단계들은 바람직한 터널링 영역의 측방향에 절연 특성을 증가시키는 가법 공정(additive process)이다. 주입(
implantation) 또는 조사(irradiation)에 의해 터널링 접합의 소정 부분에서 전기적 전도성이 증가하는, 감법 접근법
(subtractive approach)이 또한 가능하다.

전술한 마스크들은 이중의 목적, 즉 비트라인의 일부를 또한 이룸으로써 자체 마스킹 구조(self-masking structure)
를 구현하도록 할 수도 있다.

본 발명을 주로 자기 터널 접합(MTJ) 소자들에 대하여 설명하였다. 그러나, 본 발명의 원리들은 임의의 형태의 자기저
항 소자, 예를 들면 자기저항성 소자를 액세스하는 데 전류 산란 효과(current scattering effect)들이 사용되는 거대 
자기저항성(GMR) 소자들에도 적용된다. 이러한 소자들에서도 전류 상호작용을 자기 영역들의 소정 부분으로 제한하
면 소자의 전체 응답이 개선될 것이다.

본 발명을 주로 MRAM에 대해서 기술하였으나, 본 명세서에 개시된 개선 방안들을 또한 자기저항 소자들로부터 제조
될 수 있는 다른 소자들에도 적용할 수 있다. 특히, 이러한 개선 방안들을 통상적으로 자기 기록 헤드와 같은 논리 회로 
및 센서를 포함하는 자기 소자들에 적용할 수도 있다.

    
이 점에 있어서, 본 발명을 통상적으로 센서, 예를 들면 디스크 드라이브 헤드에 장착된 자기저항 액세스 요소에 적용할 
수 있다. 디스크 드라이브에 있어서, 액세스 요소의 자화 패턴들은 액세스 요소에 대해 이동하는 하부의 자기 데이터 저
장 매체에 의해 유기된 자계에 따라 변화한다. 이로 인한 자화 패턴이 전기적으로 감지되어 액세스 요소 내의 상대적인 
자화 방향을 판단한다. 자기 영역 에지의 자화는 에지에 평행한 방향으로 고정되려는 경향이 있으므로, 센서의 감도가 
떨어지는 일이 가끔 있다. 이러한 영역들은 전류를 센서의 활성 부분으로부터 멀어지도록 하여 센서의 감도를 저하시킨
다. 본 발명의 원리들에 따르면, 액세스 요소 내의 자기적 가변 영역의 소정 부분만을 전기적 터널링에 사용함으로써 이
러한 액세스 요소들의 전체적인 전기적 응답 및 자기적 응답이 개선될 것이다.
    

    
본 발명의 원리들은 단독으로 혹은 상기 인용된 동시 출원된 미국 특허 출원과 조합하여 사용할 수 있다. 예를 들면, 자
기 기록의 자극(stimulus)을 가변 자기 영역의 소정 부분으로 제한함으로써, 자화 반전 프로세스가 개선될 수 있다. 자
기 기록의 자극을 가변 영역의 소정 부분으로 제한하는 것은 LIMITING MAGNETIC WRITING FIELDS TO A PRE
FERRED PORTION OF A CHANGABLE MAGNETIC REGION IN MAGNETIC DEVICES라는 명칭의 상기 인용된 
미국 특허 출원의 원리에 따라 달성될 수 있다.
    

이에 부가하여, 상기 인용된 'MAGNETIC MEMORY DEVICES HAVING MULTIPLE MAGNETIC TUNNEL JUNC
TIONS THEREIN'이라는 명칭의 미국 특허 출원에 개시된 바와 같이, 다른 다중 접합 기법들과 마찬가지로 다중 접합 
어레이들(예컨대, 병렬로 배열된)이 채용될 수 있다.

비대칭 셀 배치 기법 및 비대칭 자극 기법은 또한 상기 인용된 'INTENTIOANL ASYMMETRY IMPOSED DURING 
FABRICATION AND/OR ACCESS OF MAGNETIC TUNNEL JUNCTION DEVICES'라는 명칭의 미국 특허 출원에 
개시된 바와 같이 사용될 수 있다.

정상적으로 동작하는 자기저항성 소자들의 자기 자유 영역이라 해도 가능한 두 자화 방향 중 하나의 방향을 균일하게 
취하지 않을 수 있기 때문에, 본 발명은 그러한 소자들의 전기적 성능의 개선을 제공한다. 전기적 상호작용을 자기 자유 
영역의 소정 부분, 예를 들면 실질적으로 서로 반대인 두 가지 방향 중 하나의 방향을 균일하게 취하는 것으로 예측될 
수 있는 자화 방향을 포함하는 부분으로만 제한함으로써, 소자의 성능이 개선된다.

본 발명은 바람직한 실시예로서 설명되었으나, 당업자라면 첨부된 특허 청구에 정의된 본 발명의 사상 및 범위를 벗어
나지 않고 많은 변형이 이루어질 수 있음을 알 것이다.
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    발명의 효과

본 발명에 따르면 자기 랜덤 액세스 메모리(a magnetic random access memory : 'MRAM')에 내포된 자기 메모리 
셀들에 사용된 자기 소자들의 제조 및 그 액세스(access) 방법이 제공된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

자기저항성 소자에 있어서,

제 1 및 제 2 자기 영역 - 상기 제 2 자기 영역은 비강자성체층(a non-ferromagnetic layer)에 의해 상기 제 1 자기 
영역의 소정 부분으로부터 분리되어 있고, 상기 제 1 및 제 2 자기 영역은 상기 자기저항성 소자 내의 적어도 하나의 다
른 구조물과 함께 형성됨 - 을 포함하되,

전극을 이용하여 상기 자기저항성 소자를 통해 전류를 1 차 수직 인가함(a primarily perpendicular application)에 
의해 야기되는 자기저항성 전기적 상호작용(magnetoresistive electrical interaction) 시에, 상기 상호작용이 상기 
제 1 자기 영역의 상기 소정 부분을 통해서만 발생하는

자기저항성 소자.

청구항 7.

자기 메모리와 결합하는 자기저항성 소자에 있어서,

상기 자기저항성 소자 내의 적어도 하나의 다른 구조물과 함께 형성되는 제 1 자기 영역 - 상기 제 1 자기 영역과의 자
기저항성 전기적 상호작용 시에 상기 상호작용이 상기 제 1 자기 영역의 소정 부분을 통해서만 발생하도록 함 - 과,

상기 자기 메모리 내의 자기 메모리 셀

을 포함하되,

상기 자기 메모리 셀은,

다수의 교차 영역들을 형성하는 제 1 및 제 2 다수의 전도성 교차 라인들과,

상기 자기 메모리 셀을 포함하는 다수의 자기 메모리 셀 — 상기 다수의 자기 메모리 셀 각각은 각각 상기 다수의 교차 
영역들 중 개별적인 하나의 영역에 배치되며, 자신의 개별적인 교차 영역을 형성하는 각각의 교차 라인들에 의해 액세
스됨 -

을 포함하는

자기저항성 소자.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 자기저항성 소자는 자기 데이터 저장 매체와 결합하여 상기 자기 데이터 저장 매체 상의 데이터를 액세스하는 자
기 액세스 요소를 이루는
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자기저항성 소자.

청구항 11.

자기저항성 소자에 있어서,

① 두 가지의 자기 상태들 각각으로 변화가능한 제 1 평면 자기층과,

② 비강자성체층에 의해 상기 제 1 평면 자기층의 소정 부분으로부터 분리되는 제 2 평면 자기층과,

③ 측방향 크기가 상기 제 1 평면 자기층보다 작고, 전극을 이용하여 상기 자기저항성 소자를 통해 전류를 1 차 수직 인
가함에 의해 야기되는 상기 제 1 평면 자기층에 대한 자기저항성 전기적 상호작용이 상기 제 1 평면 자기층의 상기 소
정 부분을 통해서만 일어나도록 위치하는 전기적 상호작용 영역

을 포함하는 자기저항성 소자.

청구항 14.

제 11 항에 있어서,

상기 제 1 자기층의 상기 나머지 부분을 통해 상기 전기적 상호작용이 일어나지 않도록 위치한 전기적 절연 재료를 더 
포함하는

자기저항성 소자.

청구항 15.

자기 메모리와 결합하는 자기저항성 소자에 있어서,

2 가지 자기 상태 각각으로 변화가능한 제 1 평면 자기층과,

측방향 크기가 상기 제 1 평면 자기층보다 작고, 전극을 이용하고 상기 제 1 평면 자기층에 대한 자기저항성 전기적 상
호작용이 상기 제 1 평면 자기층의 상기 소정 부분을 통해서만 일어나도록 위치하는 전기적 상호작용 영역과,

상기 자기 메모리 내의 자기 메모리 셀

을 포함하되,

상기 자기 메모리는,

다수의 교차 영역들을 형성하는 제 1 및 제 2 다수의 전도성 교차 라인들과,

상기 자기 메모리 셀을 포함하는 다수의 자기 메모리 셀 — 상기 다수의 자기 메모리 셀은 각각 상기 다수의 교차 영역
들 중 개별적인 하나의 영역에 배치되며, 개별적인 교차 영역을 형성하는 각각의 교차 라인들에 의해 액세스됨 —

을 포함하는

자기저항성 소자.

청구항 16.
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제 11 항에 있어서,

상기 자기저항성 소자는 자기 데이터 저장 매체와 결합하여 상기 자기 데이터 저장 매체 상의 데이터를 액세스하는 자
기 액세스 요소를 이루는

자기저항성 소자.

청구항 19.

적어도 두 가지의 자기 상태들 사이에서 변화가능한 제 1 자기 영역과 비강자성체층에 의해 상기 제 1 자기 영역의 소
정 부분으로부터 분리되는 제 2 자기 영역을 구비하는 자기저항성 소자를 액세스하기 위한 방법에 있어서,

전극을 이용하여 상기 자기저항성 소자를 통해 전류를 1 차 수직 인가함에 의해 야기되는 자기저항성 전기적 상호작용
을 상기 제 1 자기 영역의 소정 부분으로 제한하는 단계를 포함하는

자기저항성 소자 액세스 방법.

청구항 23.

자기 메모리 내의 자기 메모리 셀을 액세스하기 위한 방법에 있어서,

적어도 두 가지의 자기 상태들 사이에서 변화가능한 제 1 자기 영역을 구비하는 자기저항성 소자를 액세스하는 단계 - 
상기 단계는 전극에 의해 야기되는 자기저항성 전기적 상호작용을 상기 제 1 자기 영역의 소정 부분으로 제한하는 단계
를 포함함 - 를 포함하되,

상기 자기저항성 소자는 상기 자기 메모리 셀을 포함하는

자기 메모리 셀 액세스 방법.

청구항 24.

액세스 요소를 구비하는 자기 데이터 저장 매체를 액세스하기 위한 방법에 있어서,

청구항 19의 자기저항성 소자 액세스 방법을 포함하며, 상기 자기저항성 소자는 상기 액세스 요소를 포함하는

자기 데이터 저장 매체 액세스 방법.

청구항 26.

자기저항성 소자를 형성하기 위한 방법에 있어서,

① 전기적 상호작용 영역을 형성하는 단계 — 상기 자기저항성 소자의 액세스시에 전극을 이용하여 상기 전기적 상호작
용 영역을 통해 전류를 1 차 수직 인가할 때 상기 전기적 상호작용 영역을 통해 자기저항성 전기적 상호작용이 발생함 
— 와,

② 상기 전기적 상호작용 영역보다 크고 이에 인접하며, 적어도 두 가지의 상태들 각각으로 변화가능한 제 1 자기층을 
형성함으로써, 상기 액세스 시에 상기 보다 큰 제 1 자기층이 그 근처에 형성된 상기 전기적 상호작용 영역의 결과적인 
위치에 의해 결정되는 상기 제 1 자기층의 소정 부분을 통해서만 상기 자기저항성 전기적 상호작용이 발생되도록 하는 
단계
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를 포함하는 자기저항성 소자 형성 방법.

청구항 33.

자기 메모리 내에 자기저항성 소자를 포함하는 자기 메모리 셀을 형성하는 방법에 있어서,

① 전극을 이용하여 상기 자기저항성 소자를 액세스할 때 자기저항성 전기적 상호작용이 발생하는 전기적 상호작용 영
역을 형성하는 단계와,

② 상기 전기적 상호작용 영역보다 크고 이에 인접하며, 적어도 두 가지의 상태들 각각으로 변화가능한 제 1 자기층을 
형성함으로써, 상기 액세스 시에 상기 보다 큰 제 1 자기층이 그 근처에 형성된 상기 전기적 상호작용 영역의 결과적인 
위치에 의해 결정되는 상기 제 1 자기층의 소정 부분을 통해서만 상기 자기저항성 전기적 상호작용이 발생되도록 하는 
단계

를 포함하는 자기 메모리 셀 형성 방법.

도면 1a

도면 1b
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도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 7
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도면 10a
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도면 11a
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도면 11c

도면 11d
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도면 12c

도면 13a
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