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Fig. 2.

Fig. 1

직교면 유도자기장 방향에 의존하는 GMR-SV 
자기저항특성 연구

Magnetoresistance of GMR-SV Depending on the 
Direction Induced by Orthogonal In-plane Magnetic Field
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거대자기저항-스핀밸브(GMR- 
SV) 박막 제조시 일축 자기장 이방

성 유도에 따른 문제점으로는 소자 

제작시 자유층은 형상이방성을 이

용해야하며, 낮은 자기저항비 값이 

나타남으로 외부자기장 원점에서 이

동되어 Minor 곡선이 비대칭을 갖

게 된다. 이로 인해 Fig. 1처럼 히스

테리시스 곡선 존재로 비가역적이

며 자장감응도 저하를 유발시킨다. 
해결방안으로는 소자폭 증가해야 

비교적 높은 자기저항비 값을 가기

게 되나, 여전히 형상자기이방상에 

따른 바크하우젠 노이즈뿐만 아니

라 소자제조 단계별 공정과정에서 

손상결함으로 인한 노이즈가 존재하게 된다.
고감도 바이오센서용으로 활용할 

GMR-SV 박막소자는 인위적인 면

상 자기이방성을 유도하여 히스테

리시스 특성의 제거하는 것이다. 
즉, Fig. 2과 같이 박막 및 소자 특

성의 동일성 효과 유지하는 직교면 

자기장이 유도된 이중복합 GMR-SV 
박막소자를 개발하는 것이다. 본 연

구에서는 이중복합 스핀밸브박막 제

작시 및 후 열처리과정을 통한 면상 

직교형 자기장을 유도하여 선형적인 
자장감응도를 갖는 실험방법과 초

거대 자기저항특성을 구현하는 연

구결과를 논의한다.
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Fig. 3.

(a) Easy axis MR curve as grown induced by
magnetic field of 350 Oe.

(b) Easy axis MR curve after annealing at 250 ℃
induced by magnetic field of 350 Oe in 180°.

(c) Easy axis MR curve after annealing at 250 ℃
induced by magnetic field of 350 Oe in 90°.

(d) Hard axis MR curve after annealing at 250 ℃
induced by magnetic field of 350 Oe in 90°.

Fig. 4.

Fig. 3은 박막제조시 직교면상에서 일축자기이방성을 유도하고 새로운 이중 복합 구조형 GMR-SV 박막 제

조 방법을 도입하여 초거대자기저항 및 Non-hysteresis 선형적인 고감도 자기저항특성을 갖도록 한다. 박막제조시 

본연구의 핵심인 증착 중 직교면 상에서 자유강자성층과 고정강자성층간의 서로 90°로 영구자석이나 전자석을 

번갈아가면서 in situ 상태에서 회전시켜 일축 이방성을 유도하기 위한 자기장의 크기는 350 Oe 이다. 제작된 

시료의 자기저항특성을 관찰하기 위해 보자력 (Hc), 교환결합력 (Hex), 자기저항비 (magneroresistance ratio; 



- 33 -

MR(%)) 는 상온에서 4-단자 자기저항 측정시스템으로 측정된 자기저항곡선으로부터 각각 결정한다. 
Fig. 4(a)는 박막 증착시 일축이방성 자기장이 유도된 GMR-SV 이중구조의 MR 곡선이다. Fig. 4(b)는 진공

열처리시 외부자기장 방향을 180°로 유도된 MR 곡선이다. Fig. 4(c)와 (d)는 진공열처리시 외부자기장 방향을 

90°로 유도된 용이축과 곤란축으로 측정한 MR 곡선이다.
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