
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2015 08월04

(11) 등    10-1541992

(24) 등    2015 07월29

(51) 특허 (Int. Cl.)

     G01R 33/07 (2006.01)
(21) 원        10-2014-0008445

(22) 원        2014 01월23

     심사청    2014 01월23  

(65) 공개        10-2015-0088074

(43) 공개        2015 07월31

(56) 행 술 사문헌

JP2003229612 A*

JP2004538659 A*

JP2000137906 A

JP2009134850 A

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

학 산학 단

울특별시 진  능동  209 ( 동, 학
)

(72) 

태

경  시  언동  193-26, 103동 1102
( 동, 어 마 삼 아 트)

하나

울  한내  62, 11동 1304  (독산동, 한
신아 트)

(뒷 에 계 )

(74) 리

특허 상

체 청 항 수 :   19  항  심사  :    양

(54)  칭   과 마그 틱    포함하는 마그 틱 싱 치

(57)  약

마그 틱    포함하는 마그 틱 싱 치  공한다.  상  마그 틱 는 , 상   상에

치  하  강 체층, 상  하  강 체층 상에 치  비  간층,  상  비  간층 상에 치

상  강 체층  포함한다.   , 상  하  강 체층과 상  상  강 체층  수직  갖는다.

  도 - 도2

등록특허 10-1541992

- 1 -



(72) 

 남  주승  125, 10-402 (주안동, 미래슈타
빌)

경  평택시 동삭  386, 102동 503  (동삭동, 
아 트)

등록특허 10-1541992

- 2 -



  

청

청 항 1 

;

상   상에 치  하  강 체층;

상  하  강 체층 상에 치  비  간층; 

상  비  간층 상에 치  상  강 체층  포함하는 마그 틱 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  수직  갖고,

상  마그 틱  X  향 양측에 연결   플라    상  마그 틱  Y  향 양측에

연결   압 또는  비 항 감지  포함하는 마그 틱 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  과 상  하  강 체층 사 에 층   포함하고,

상  층  Pt 또는 Pd층  마그 틱 .

청 항 3 

1항에 어 ,

상  상  강 체층 상에 보 층   포함하고,

상  보 층  Pt 또는 Pd층  마그 틱 .

청 항 4 

1항 내지 3항  어느 한 항에 어 ,

상  비  간층  Pt 또는 Pd층  마그 틱 .

청 항 5 

4항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  5 내지 20Å  께  갖는 마그 틱 .

청 항 6 

4항에 어 ,

상  비  간층  20 내지 32Å  께  갖는 마그 틱 .

청 항 7 

1항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  비 질 강 층들  마그 틱 .

청 항 8 

1항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층 각각   CoFeB, CoSiB, CoFeSiB, CoFe, 또는 NiFe  마그 틱 
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.

청 항 9 

1항에 어 ,

하  강 체층과 상  상  강 체층   향   평행하거나 또는 평행한 마그 틱 .

청 항 10 

삭

청 항 11 

;

상   상에 치  Pd 또는 Pt  층;

상  층 상에 치  하  강 체층;

상  하  강 체층 상에 치  Pd 또는 Pt  비  간층;

상  비  간층 상에 치  상  강 체층; 

상  상  강 체층 상에 치  Pd 또는 Pt  보 층  포함하는 마그 틱 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층 각각  5 내지 20Å  께  갖고,

상  마그 틱  X  향 양측에 연결   플라    상  마그 틱  Y  향 양측에

연결   압 또는  비 항 감지  포함하는 마그 틱 .

청 항 12 

11항에 어 ,

상  비  간층  20 내지 32Å  께  갖는 마그 틱 .

청 항 13 

11항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  비 질 강 층들  마그 틱 .

청 항 14 

11항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층 각각  CoFeB, CoSiB, CoFeSiB, CoFe, 또는 NiFe  마그 틱 

.

청 항 15 

11항에 어 ,

하  강 체층과 상  상  강 체층   향   평행하거나 또는 평행한 수직  갖는 마

그 틱 .

청 항 16 

삭

청 항 17 

, 상   상에 치  하  강 체층, 상  하  강 체층 상에 치  비  간층,  상  비

 간층 상에 치  상  강 체층  포함하 , 상  하  강 체층과 상  상  강 체층  수직
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 갖는 마그 틱 ;

상  마그 틱  X  향 양측에 연결   플라  ;

상  마그 틱  Y  향 양측에 연결   압 또는  비 항 감지 ; 

상  상  강 체층 상 에 치   포함하는 마그 틱 싱 치.

청 항 18 

17항에 어 ,

상  과 상  하  강 체층 사 에 Pt 또는 Pd층  층; 

상  상  강 체층 상에 Pt 또는 Pd층  보 층   포함하고,

상  비  간층  Pt 또는 Pd층  마그 틱 싱 치.

청 항 19 

18항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  5 내지 20Å  께  갖는 마그 틱 싱 치.

청 항 20 

18항 또는 19항에 어 ,

상  비  간층  20 내지 32Å  께  갖는 마그 틱 싱 치.

청 항 21 

19항에 어 ,

상  하  강 체층과 상  상  강 체층 각각   CoFeB, CoSiB, CoFeSiB, CoFe, 또는 NiFe  마그 틱 

싱 치.

 

 술  야

본  마그 틱 에 한 것 , 보다 상 하게는 마그 틱 에 한 것 다.[0001]

 경  술

마그 틱 는 계  신  변 시 주는 변  역할  하는 다.  러한 마그 틱 는 [0002]

나 계  크  측 ,  측 , 매체   , 카드  지폐   무늬 식별 등에 사

 수 다.

마그 틱  시   상   과  한 마그 틱  것  알  다.   과는 도체에 [0003]

 리고  수직 향  계  가하 , 플   칙에 라  계 양쪽에 해 직각

향  쯔  생하여 하  편향시키는 과  말한다.  러한 하 편향에 해  계 양쪽

에 해 직각  향   생하고,   압 라고 한다.   과  한 마그 틱 는 

계  변   압  변 하는  미한다.

러한 마그 틱 에  사 는 도체는 주  도체   계가 매우 강해야  압  생시킬 수[0004]

, 또한 짧  - 간 거리  낮  동 도  하고 어 사 에 약  많  것  알  

다.

 내
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해결하 는 과

라 , 본  해결하고  하는 과 는  계에 한 민감  매우  마그 틱  공함에 [0005]

다.

본  술  과 들  상에  언 한 술  과  한 지 않 , 언 지 않  또 다  술  과[0006]

들  아래  재  당업 에게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

상  술  과  루  하여 본   측  마그 틱  공한다.  상  마그 틱 는 [0007]

, 상   상에 치  하  강 체층, 상  하  강 체층 상에 치  비  간층,  상  비

 간층 상에 치  상  강 체층  포함한다.   , 상  하  강 체층과 상  상  강 체층

수직  갖는다.

상  과 상  하  강 체층 사 에 층   포함하고, 상  층  Pt 또는 Pd층  수 다.  상[0008]

 상  강 체층 상에 보 층   포함하고, 상  보 층  Pt 또는 Pd층  수 다.  상  비  간층

 Pt 또는 Pd층  수 다.

상  하  강 체층과 상  상  강 체층  5 내지 20Å  께  가질 수 다.  또한, 상  비  간[0009]

층  20 내지 32Å  께  가질 수 다.  상  하  강 체층과 상  상  강 체층  비 질 강 층

들  수 다.  상  하  강 체층과 상  상  강 체층 각각   CoFeB, CoSiB, CoFeSiB, CoFe, 또는

NiFe  수 다.  하  강 체층과 상  상  강 체층   향   평행하거나 또는 평행할 수

다.

상  마그 틱  X  향 양측에  플라   연결  고, 상  마그 틱  Y  향 양[0010]

측에  압 또는  비 항 감지  연결  수 다.

상  술  과  루  하여 본   측  마그 틱  다   공한다.  상  마그 틱[0011]

는 , 상   상에 치  Pd 또는 Pt  층, 상  층 상에 치  하  강 체층. 상  하

 강 체층 상에 치  Pd 또는 Pt  비  간층, 상  비  간층 상에 치  상  강 체층, 

상  상  강 체층 상에 치  Pd 또는 Pt  보 층  포함한다.  상  하  강 체층과 상  상  강

체층 각각  5 내지 20Å  께  갖는다.

상  술  과  루  하여 본  다  측  마그 틱 싱 치  공한다.  상  마그 틱 [0012]

싱 치는 , 상   상에 치  하  강 체층, 상  하  강 체층 상에 치  비  간층,

 상  비  간층 상에 치  상  강 체층  포함하 , 상  하  강 체층과 상  상  강 체

층  수직  갖는 마그 틱  비한다.  상  마그 틱  X  향 양측에  플라  

 연결 다.  상  마그 틱  Y  향 양측에  압 또는  비 항 감지  연결 다.  상

상  강 체층 상 에  치 다.

 과

상술한  같  본 에 , 마그 틱   에 한 감도  크게 향상시킬 수 다.[0013]

도  간단한 

도 1  본   실시 에  마그 틱  나타낸 단 도 다.[0014]

도  2는  본    실시 에   마그 틱   포함하는  마그 틱  싱  치  하  한

개략도 다.

도 3a는 CoSiB가 2, 3, 4, 또는 5Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타내 , 도 3b

는 CoSiB가 6, 8, 10, 또는 15Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타내 , 또한 도

3c는 CoSiB가 20, 30, 또는 40Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타낸다.  

도 4a는 CoSiB층들 사  Pt층  14, 17, 20, 또는 22Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱 
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  항-  곡  나타내 ,  도  4b는  CoSiB층들  사  Pt층  24,  27,  30,  또는  32Å  

SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱   항-  곡  나타내 , 또한 도 4c는 CoSiB층들 사

 Pt층  34 또는 36Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱   항-  곡  나타낸

다.

도 5는 CoSiB층들 사  Pt층  24Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱  과  거

리에   압  나타내는 그래프 다. 

 실시하  한 체  내

하, 본  보다 체  하  하여 본 에  람직한 실시   도  하여[0015]

보다 상 하게 한다. 그러나, 본  여  어지는 실시 에 한 지 않고 다  태  체

 수도 다. 도 들에 어 , 층  다  층 또는  "상"에 다고 언 어지는 경우에 그것  다  층

또는  상에 직   수 거나 또는 그들 사 에  3  층  개재  수도 다.  본 실시 들에  "

1", " 2", 또는 " 3"는 들에 어 한 한  가하 는 것  아니 , 다만 들  별하  한

어  해 어야 할 것 다.

도 1  본   실시 에  마그 틱  나타낸 단 도 다.[0016]

도 1  하 , (10) 상에 연층(13), 하 극층(21), 층(23), 하  강 층(31), 비  간층[0017]

(33), 상  강 층(35),  보 층(40)   치  수 다.  상  (10)  실리   수 고,

또한 상  연층(13)  실리  산 막 또는 실리  질 막  수 다.  상  하 극층(21)  도  우수

한 층, ,  합 ,   Ta, Ag, TiN 또는 TiAu층  수 다.

상   층  하  강 층(31), 비  간층(33),  상  강 층(35)  스핀 브층(spin valve[0018]

layer, 30)  할 수 다.  상  하  강 층(31)과 상  상  강 층(35)  비 질 강 층들  수

다.   , 상  강 층들(31, 35)  CoFeB, CoSiB, CoFeSiB, CoFe, 또는 NiFe  수 다.  한편, 상

 비  간층(33)  비  층  , Pd 또는 Pt  수 다.

상  층(23) , 상  하  강 층(31)에 하는  거칠 가 커 , 상  층(23)과 상  하  강[0019]

층(31) 사  계 에  스트 스  생시   스트 스  해 상  하  강 층(31)  수직  

도할 수 는 층 , Pd 또는 Pt층  수 다.

또한, 상  비  간층(33)  Pd 또는 Pt층  경우에, 상  비  간층(33) 또한  거칠 가 커  상[0020]

 하  강 층(31)과  계 과 상  상  강 층(35)과  계 에  역시 스트 스  생시킬 수 다.

라 , 상  하  강 층(31) 뿐 아니라 상  상  강 층(35)에 수직  도할 수 다.

상  보 층(40) 역시 Pd 또는 Pt층  수 다.   경우, 상  보 층(40)   거칠 가 또한 커  상  상[0021]

 강 층(35)과  계 에  역시 스트 스  생시킬 수 다.  라 , 상  상  강 층(35)에 수직

 도할 수 다.

러한 상  강 층들(31, 35)  수직  갖  해 는, 약 5 내지 약 20Å  께  가질 수 다.[0022]

또한, 상  강 층들(31, 35)   층간  결합(interlayer exchange coupling)할 수 고, 또한 상

비  간층(33)  께에 라  향   평행하거나 또는 평행하게 변  수 다.

상  하 극층(21), 층(23), 하  강 층(31), 비  간층(33), 상  강 층(35),  보 층(40)[0023]

 스 링 등  한  사 하여 층  수 다.  또한, 러한 층들    열 리할 수

다.   러한  열 리는 열 리(Rapid  Thermal  Annealing;  RTA)  수  고,  약  150  ℃에  수행  수

다.  러한 열 리 과 에  상  상하  강 층(31, 35)  비 질 상태  지할 수 다.

도  2는  본    실시 에   마그 틱   포함하는  마그 틱  싱  치  하  한[0024]

개략도 다.

도 2  하 , (200) 하 에 도 1  하여 한 마그 틱 (100)가 치 다.[0025]
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상  마그 틱 (100)  향  , X  향 양측에  플라   연결 다.  또한, 상[0026]

마그 틱 (100)  타 향  , Y  향 양측에  압 또는  비 항 감지  연결 다.

상   플라   통해 상  마그 틱 (100)에  리고,  ,  압 또는  비 항 감

지  통해 상  마그 틱 (100)   압 또는  비 항  측 한다.

 압  또는   비 항  상  (200)   해  생한 쯔  에  한 상   과[0027]

(ordinary hall effect)  마그 틱 (100)  상태에 한   과(spontaneous hall effect)에

해 향  는다.  그러나, 마그 틱 (100) 체 , 상  강 층(35)  상태가 상  

(200)  향과 평행하게 는 다시 말해 , 수직 는 경우에는, 상    과는 상  상  과

에 비해 매우 커진다.   경우, 상  상  과는 무시  수 다.   경우, 상   압 또는  비 항

   과에 해 지  수 다. 

상  (200)  마그 틱 (100)  Z  향  라 상하  동할 수 다.  , 상  [0028]

(200)과 마그 틱 (100) 사  거리(D) , 상  (200)  상  마그 틱 (100)에 미치는 

(B)는 변  수 다.  상  (200)과 마그 틱 (100) 사  거리(D)에 하여 상  강 층

(35)  상태가 변할 수 고, 에 라 상   압 또는  비 항  변할 수 다.  그 결과, 상  

압 또는  비 항  측  통해 상  (200)과 마그 틱 (100) 사  거리(D) 또는 상  

(200)  상  마그 틱 (100)에 미치는 (B)  싱할 수 다.

 같 , 강 층들(31, 35) 특 , 상  강 층(35)  수직 에 라   과에 해  압 또[0029]

는  비 항  측 할 수 는 ,   과는 상  과에 비해 상  (200)  (B) 또는

상  마그 틱 (100)과  거리 변 (D)에 매우 민감하다.  라 , 강 층들(31, 35) 특 , 상  강

층(35)  수직  경우, 마그 틱 (100)  감도가 크게 향상  수 다.

하, 본  해  돕  해 람직한 실험 (example)  시한다. 다만, 하  실험 는 본  [0030]

해  돕  한 것  뿐, 본  하  실험 들에 해 한 는 것  아니다.

<실험  1>[0031]

실리   상에 SiO2, 50Å  Ta, 30Å  Pt, CoSiB, 30Å  Pt  스 링  사 하여 층하 , CoSiB  [0032]

께  2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 20, 30, 40Å  다 게 하여  11개  샘플  한 후 VSM(Vibrating

Sample Magnetometer)  사 하여 곡 들  얻었다..

도 3a는 CoSiB가 2, 3, 4, 또는 5Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타내 , 도 3b[0033]

는 CoSiB가 6, 8, 10, 또는 15Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타내 , 또한 도

3c는 CoSiB가 20, 30, 또는 40Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt 막 샘플  곡  나타낸다.  

도 3a, 도 3b,  도 3c  하 ,  막과 평행하게 가한 -플 (in plane) 상태   [0034]

막에 수직하게 가한 아웃 브-플 (out of plane)상태  비 할 , 한  Pt 막들 사 에 끼워진 CoSiB막

 5 내지 20Å   아웃 브-플  상태에  곡  직사각  양  나타내므 , 한  Pt 막

들 사 에 끼워진 CoSiB막  5 내지 20Å   수직  나타냄  알 수 다.

<실험  2>[0035]

실리   상에 SiO2, 50Å  Ta, 30Å  Pt, 15Å  CoSiB, Pt, 15Å  CoSiB,  30Å  Pt  스 링하여[0036]

 층하 , CoSiB층들 사  Pt층  께  14, 17, 20, 22, 24, 27, 30, 32, 34,  36Å  다 게

하여  10개  샘플  하 다.

도 4a는 CoSiB층들 사  Pt층  14, 17, 20, 또는 22Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱 [0037]

  항-  곡  나타내 ,  도  4b는  CoSiB층들  사  Pt층  24,  27,  30,  또는  32Å  

SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱   항-  곡  나타내 , 또한 도 4c는 CoSiB층들 사
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 Pt층  34 또는 36Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱   항-  곡  나타낸

다.

도 4a, 도 4b,  도 4c  하 , 실험  2에  마그 틱 들  -200 내지 200 Oe    변[0038]

에 해  항  변 가 (linearity)  나타내  또한  항  변  폭  0.8μΩ·㎝(-0.4 ~ 0.4

μΩ·㎝, 24Å Pt층) 내지 0.3μΩ·㎝(-0.15 ~ 0.15 μΩ·㎝, 32Å Pt층)  알 수 다.  는 실험  2에

 마그 틱 들  감도가 매우 우수한 것  나타낸다.

실험  2에  마그 틱 들에  한  CoSiB층들 사  Pt층  20 내지 32Å     0에[0039]

  항  매우 거나  0  는 것  알 수 다.  라 , 한  CoSiB층들 사  Pt층  20 내

지 32Å  경우가 마그 틱  욱 함  알 수 다.

도 5는 CoSiB층들 사  Pt층  24Å   SiO2/Ta/Pt/CoSiB/Pt/CoSiB/Pt 마그 틱  과  거[0040]

리에   압  나타내는 그래프 다. 

도 5  하 , 마그 틱   사  거리가 30㎜에 지  압   가  마[0041]

그 틱  함  알 수 다.

 

10: 13: 연층[0042]

21: 하  극층 23: 층

31: 하  강 체층 33: 비  간층

35: 상  강 체층 40: 보 층

100: 마그 틱 200: 

도

도 1
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도 2
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도 3a

도 3b
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도 3c

도 4a
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도 4b

도 4c
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도 5
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