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MRAMとは

フリー百科事典『ウィキペディア（Wikipedia）』

磁気抵抗メモリ（じきていこうメモリ、英:Magnetoresistive Random 
Access Memory）とは磁気を利用した記憶素子で、Magnestic Random 
Access Memory、MRAMとも呼ばれる。N-Sという磁力極性を利用した記

憶媒体（磁気ディスク装置や磁気テープ装置など）ではなく、電子のスピンを
メモリ素子として利用するスピントロニクスを採用している。

動作原理

• 読み出し

– TMR（Tunnel Magnetoresistance，トンネル磁気抵抗）効果

• 書き込み

– 電流磁場方式

– スピン注入方式

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A5%B5%E6%80%A7
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E6%B0%97%E3%83%87%E3%82%A3%E3%82%B9%E3%82%AF%E8%A3%85%E7%BD%AE
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A3%81%E6%B0%97%E3%83%86%E3%83%BC%E3%83%97
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E8%A7%92%E9%81%8B%E5%8B%95%E9%87%8F
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A1%E3%83%A2%E3%83%AA
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B9%E3%83%94%E3%83%B3%E3%83%88%E3%83%AD%E3%83%8B%E3%82%AF%E3%82%B9


4

MRAM構造

メモリアレイ セル構造（断面図）

Everspin Technologies のWebより
日経エレクトロニクス のWebより

MTJ

MTJ
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MRAMの特徴

• 不揮発

– 磁性体に記憶する

• 高速

– 磁化反転は nsecオーダー

• 大容量

– 超常磁性限界まで（10nm程度以下）

• スケーラビリティ

– 電流磁場方式

• 小さくなると反転電流増大

– スピン注入方式

• 原理的にサイズが小さくなると反転電流減少

×

◎

◎

◎

◎

⇒DRAMの置き換えが可能（＋不揮発）
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各種メモリ比較
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垂直磁化方式が低電流化に有利

H.Yoda, et al., 7th IWFIPT (2007)
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シミュレーション（低電流書き込み）
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シミュレーション（スケーラビリティ）

T. Kai, et al., MMM 2008

垂直方式におけるスケーラビリティの理論的証拠
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実験結果（GMR）

垂直方式GMR系におけるスピン注入の実証
（ただし反転電流が大きい）
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TbCoFeを用いたMTJ（Magnetic Tunnel Junction)
におけるスピン注入の実証

Reference
Layer

I >0

Base electrode

Storage
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transistor

MgO (1nm)

TbCoFe
(3nm)

TbCoFe
(30nm)

CoFeB(2nm)

Cap layer

CoFeB(1nm)

• Diameter 130 nm
• RA=20 Ωμm2, MR=15 %
• Δ=100 kBT

実験結果（垂直方式MTJ-１）

M.Nakayama, et al., MMM(2007)；JAP
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T.Nagase, K.Nishiyama, et al., APS 2008
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垂直方式におけるスピン注入反転電流の低減を実証
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Bottom electrode

Top electrode

FePt 10nm

Co系人工格子

MgO

Diameter ~100nm

実験結果（垂直方式MTJ-１）
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実験結果（垂直方式MTJ-3）

TEM image

引き出し配線
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Diameter 55 nm

垂直方式におけるスピン注入反転電流低減のポテンシャルを実証

Ic(AP-P)~49 μA
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スピン注入反転効率

• 定義

– 反転電流
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スピン注入反転効率

In-plane

Perpendicular

• 傾き = 反転効率 Ic/Δ

• 垂直方式の効率が面内方式より高い
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APS 2008
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垂直方式スピン注入MRAMのまとめ
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