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1. 서 론
Current-induced magnetization switching (CIMS) 방식을 이용하는 spin-transfer torque magnetic random access 

memory (STT-MRAM)은 비휘발성, 빠른 읽기/쓰기 속도, 고집적도, 그리고 안정성 등의 장점으로 차세대 메모리 

후보로서 크게 각광을 받고 있다. 이중 비휘발성과 빠른 쓰기속도, 이 두 가지 특성은 서로 의존적인 성격을 가진

다. STT-MRAM 단위 소자의 비휘발성 특성은 자기 에너지(EM)와 열적에너지(kBT)의 비인 열적안정성 파라미터

로 표현되며, 저장된 정보의 10년간의 비휘발성을 위해서는 최소한 60의 크기가 요구된다[1]. 쓰기속도 특성은 아

래와 같은 Slonczewski 식으로 이해될 수 있으며, 이 식으로부터 특정 스위칭 시간(τm)을 달성하기 위한 전류밀도

(Jc)를 계산 할 수 있다[2].
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즉 단위 소자의 열적안정성 파라미터(EM/kBT)가 고정되면, 특정 τm을 달성하기 위한 특정 Jc가 정의된다. 최근 

자화반전을 위한 전류주입이 자기터널접합소자(MTJ)에서 상당한 열을 발생시킨다는 결과가 발표되었다[3]. 상승

된 온도는 수 ns 안에 다시 감소하지만, 일시적인 온도상승은 열적안정성 파라미터를 감소, 비휘발성 특성을 열하

시킨다. 본 연구에서는 읽기/쓰기가 반복되는 실제 작동과 유사한 환경에서의 온도상승을 다이나믹 관점에서 측

정, 열정안정성 파라미터에의 영향을 고찰하였다.

2. 실험방법
유한요소법을 사용하는 comsol multiphysics를 이용하여 자기터널접합소자에서의 온도상승을 시간에 따라 측

정하였다. 스위칭시간(τm)은 10 ns, 쓰기전류밀도(Jc)는 8.4 MA/cm2의 값이 사용되었다[4]. 소자의 읽기전류밀도

는 쓰기전류밀도에 비해 상대적으로 매우 낮기에 0의 값을 사용하였으며, 읽기가 이루어지는 시간은 여러 값이 사

용되었다. 이런 상황에서 전류의 on/off를 반복하며 시간에 따른 자기접합소자의 온도변화를 측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰
Fig. 1은 쓰기와 읽기가 반복적으로 이루어지는 상황에서, 시간에 따른 자기터널접합소자에서의 온도 변화를 

보여준다. 반복적인 전류의 주입에 의해, 전류주입시간에서의 최고온도와 다음 전류주입직전의 온도는 꾸준히 상

승한다. 이러한 효과로 인해 충분한 열적안정성파라미터 확보를 위해서 소자의 구동속도는 한계를 가질 수밖에 

없다.
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Fig. 1. 반복적인 전류의 on/off 상황에서 시간에 따른 자기터널접합소자에서의 온도변화.
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