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磁石のマイクロ波応答特性評価と
不揮発性磁気メモリビットの設計



目的 と 日程

 磁性体の基礎特性を理解する。

 マイクロ波計測技術を理解する。

 情報記録技術を理解する。

ROUND 1 ROUND 2

テーマ概要、磁性体の基礎特性 12/3（火） 3限 1/9（木） 4限

マイクロ波計測技術、FMR測定 12/5（木） 4限 1/14（火） 3限

FMR測定 + 結果の解析 12/10（火） 3限 1/16（木） 4限

メモリ設計、シミュレーション 12/12（木） 4限 1/21（火） 3限

シミュレーション + 発表スライド 12/17（火） 3限 1/23（木） 4限

研究発表 12/24（火） 3限 1/28（火） 3限

（予備日）



情報を記録する

電子がもつ機能性

電荷 スピン



日経エレクトロニ
クス、2015年8月





Magnetoresistive Random Access Memory (MRAM)

読み出し動作

書き込み動作
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Universal memory
 Non-volatile
 High performance
 Not expensive



ITRS Road map for MRAM

問題点：書き込み電流（磁界）の低減

Year 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Node (nm) 65 45 32 32 22 16

Ic (uA) 175 120 50 50 35 30

MR (%) 120 150 150 150 180 200

消費電力 (pJ) 2.5 1.2 0.3 0.3 0.18 0.15



実際にやること



メモリセルの磁化反転シミュレーション
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１．磁性体の熱安定性を考えること。

10年間のメモリ状態の安定性を確保するためには、KuV > 70kBT
（V：磁性体の堆積、Ku：磁気異方性定数）

２．より少ない消費電力（磁界＋時間）で磁化反転を行うこと。

情報 “０” “１”

メモリビット



１．強磁性共鳴現象を利用して、磁性体の特性を評価

強磁性共鳴を測定し、自発磁化、ダンピング定数を求める。

２．測定で得られた値を使って、シミュレーションを行う。

３．最後に結果をまとめて発表する。



https://spectrum.ieee.org/semiconductors/devices/the-nanosheet-
transistor-is-the-next-and-maybe-last-step-in-moores-law

https://pc.watch.impress.co.jp/docs/news/1200644.html


