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1.　一種奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其包含：形成複數個奈米自旋力
矩震盪器單元，各該奈米自旋力矩震盪器單元包含：形成一底層電極；形成一釘紮層於

該底層電極上，其中該釘紮層具有垂直磁異向性而使該釘紮層之磁化單元方向垂直於該

釘紮層平面；形成一自由層於該釘紮層上，其中該自由層之最小邊長遠大於該自由層之

厚度而使該自由層具有水平磁異向性進而使該自由層之磁化單元方向平行於該自由層平

面；形成一參考層於該自由層上；及形成一頂層電極於該參考層上；以及將該複數個奈

米自旋力矩震盪器單元其中之一奈米自旋力矩震盪器單元之該頂層電極與另一奈米自旋

力矩震盪器單元之該底層電極依序連接而形成一串聯陣列。

2.　如請求項 1所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中各該相鄰兩奈
米自旋力矩震盪器單元之參考層具有反平行方向之磁化單元。

3.　如請求項 1所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦 合陣列的製造方法，其中該奈米自旋力
矩震盪器單元之該釘紮層及該自由層材質為鐵磁性材料。

4.　如請求項 1所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中該奈米自旋力
矩震盪器單元之該參考層材質為反鐵磁性材料。

5.　一種以請求項 1所述之製造方法製造而成之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列，其包
含：複數個奈米自旋力矩震盪器單元，其中各該奈米自旋力矩震盪器單元包含：一底層

電極；一釘紮層，形成於該底層電極上；一自由層，形成於該釘紮層上；一參考層，形

成於該自由層上；及一頂層電極，形成於該參考層上；以及該複數個奈米自旋力矩震盪

器單元其中之一奈米自旋力矩震盪器單元之該頂層電極與另一奈米自旋力矩震盪器單元

之該底層電極依序連接而形成一串聯陣列。

6.　如請求項 5所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列，其中各該奈米自旋力矩震盪器
單元之該釘紮層與該自由層之間及該自由層與該參考層之間具有一非磁性介面層。

7.　如請求項 6所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列，其中該非磁性介面層為一金屬
導電層。

8.　如請求項 6所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列，其中該非磁性介面層為一絕緣
穿隧層。

9.　一種如請求項 5所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列的操作方法，其包含：輸入
一直流電流，該直流電流方向為由各該奈米自旋力矩震盪器單元之該釘紮層流向該自由

層；該直流電流通過該釘紮層後，傳導電子產生自旋極化；該自旋極化電子通過該自由

層時，基於自旋角動量轉移效應，產生一自旋力矩並作用於該自由層之該磁化單元上；

在該自由層平面上之該磁化單元受此自旋力矩影響而由起始之平行於該自由層平面方向

開始產生環繞著該自由層平面垂直軸之連續穩定之陀螺磁震盪並產生一震盪訊號；以及

各該相鄰兩奈米自旋力矩震盪器單元透過磁偶極交互作用產生同步而使各該自旋力矩震

盪器單元產生之震盪訊號放大。

10.   如請求項 9所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串 聯陣列的操作方法，其中各該相鄰兩奈
米自旋力矩震盪器單元之該自由層之間須保持一定距離以使訊號能同步放大且不會影響

單一個奈米自旋力矩震盪器單元。

11.   一種奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其包含：形成一第一陣列單元，
其包含：形成一第一底層電極；形成一第一參考層於該第一底層電極上；形成一第一自

由層及一第二自由層，其中該第一自由層及該第二自由層平行設置於該第一參考層之同

一平面上且彼此間具有一間隙；形成一第一釘紮層及一第二釘紮層，其中該第一釘紮層

設於該第一自由層上，該第二釘紮層設於該第二自由層上；形成一第一反鐵磁層，設於

該第二釘紮層上；形成一第一頂層電極於該第一反鐵磁層上；形成一第二陣列單元，其

包含：形成一第二底層電極；形成一第二參考層於該第二底層電極上；形成一第三自由

(2)

- 8848 -



層及一第四自由層，其中該第三自由層及該第四自由層平行設置於該第二參考層之同一

平面上且彼此間具有一間隙；形成一第三釘紮層及一第四釘紮層，其中該第三 釘紮層設
於該第三自由層上，該第四釘紮層設於該第四自由層上；形成一第二反鐵磁層，設於該

第四釘紮層上；及形成一第二頂層電極於該第二反鐵磁層上；以及將該第一陣列單元與

該第二陣列單元間隔平行排列形成一並聯陣列，其中該第一陣列單元與該第二陣列單元

間具有一間隙。

12.   如請求項 11所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中該第一釘紮層
之磁化單元與該第二釘紮層之磁化單元方向為反平行。

13.   如請求項 11所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中該第三釘紮層
之磁化單元與該第四釘紮層之磁化單元方向為反平行。

14.   如請求項 11所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中於該第一自由
層與該第二自由層間之間隙、該第三自由層與該第四自由層間之間隙及該第一陣列單元

與該第二陣列單元間之間隙填入非導體化合物以為隔離之用。

15.   如請求項 11所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極耦合陣列的製造方法，其中該第一釘紮
層、該第一自由層、該第二釘紮層、該第二自由層、該第三釘紮層、該第三自 由層、該
該第四釘紮層及該第四自由層材質為鐵磁性材料。

16.   一種以請求項 11所述之製造方法製造而成之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其包
含：一第一陣列單元，其包含：一第一底層電極；一第一參考層設於該第一底層電極

上；一第一自由層及一第二自由層，其中該第一自由層及該第二自由層平行設置於該參

考層之同一平面上且彼此間具有一間隙；一第一釘紮層及一第二釘紮層，其中該第一釘

紮層設於該第一自由層上，該第二釘紮層設於該第二自由層上；一第一反鐵磁層，設於

該第二釘紮層上；一第一頂層電極於該第一反鐵磁層上；一第二陣列單元，其包含：一

第二底層電極；一第二參考層於該第二底層電極上；一第三自由層及一第四自由層，其

中該第三自由層及該第四自由層平行設置於該第二參考層之同一平面上且彼此間具有一

間隙；一第三釘紮層及一第四釘紮層，其中該第三釘紮層設於該第三自由層上，該第四

釘紮層設於該第四自由層上； 一第二反鐵磁層，設於該第四釘紮層上；及一第二頂層電
極於該第二反鐵磁層上；以及該第一陣列單元與該第二陣列單元間隔平行排列形成一並

聯陣列組，其中該第一陣列單元與該第二陣列單元間具有一間隙。

17.   如請求項 16所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該第一參考層與該第一自
由層之間、該第一自由層與該第一釘紮層之間、該第一參考層與該第二自由層之間及該

第二自由層與該第二釘紮層之間皆有一非磁性介面層。

18.   如請求項 16所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該第二參考層與該第三自
由層之間、該第三自由層與該第三釘紮層之間、該第二參考層與該第四自由層之間及該

第四自由層與該第四釘紮層之間皆有一非磁性介面層。

19.   如請求項 17或請求項 18所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該非磁性介
面層為一金屬導電層。

20.   如請求項 17或請求項 18所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該非磁性介
面層為一絕緣穿隧層。

21.   如請求項 16所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該第一參考層更包含一第
一鐵磁層、一非磁性介面層、一第二鐵磁層及一第三反鐵磁層。

22.   如請求項 16所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列，其中該第二參考層更包含一第
三鐵磁層、一非磁性介面層、一第四鐵磁層及一第四反鐵磁層。

23.   一種如請求項 16所述之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列的操作方法，其包含：將該
第一陣列單元之該第一頂層電極與該第二陣列單元之該第二底層電極連接，並將該第二
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陣列單元之該第二頂層電極與該第一陣列單元之該第一底層電極連接而形成一串聯迴

路。輸入一直流電流，該直流電流方向不論對該第一陣列單元或是該第二陣列單元而

言，皆為由該釘紮層流向該自由層；先以該第一陣列單元說明之，透過該第一釘紮層及

該第二釘紮層，使該直流電流之傳導電子產生自旋極化；該自旋極化電子基於自旋角動

量轉移效應，產生一自旋力矩並作用於該第一自由層之該磁化單元及該第二自由層之該

磁化單元上；在該第一自由層平面之該磁化單元及該第二自由層平面上之該磁化單元受

此自旋力矩影響而由起始之平行於該 第一自由層平面方向及該第二自由層平面方向開始
產生環繞著該第一自由層平面垂直軸及該第二自由層平面垂直軸之連續穩定之陀螺磁震

盪並各自產生一震盪訊號；透過該第一反鐵磁層的影響使位於該第一陣列單元之該第二

釘紮層之磁化單元方向與該第一釘紮層之該磁化單元方向反平行，進而使得該第一自由

層之該磁化單元與該第二自由層之該磁化單元產生反向之震盪而使該第一自由層與該第

二自由層透過磁偶極交互作用產生同步而使震盪訊號放大；以及該第二陣列單元操作方

法同於該第一陣列單元，並透過該第一陣列單元與該第二陣列單元並聯而使該第一陣列

單元與該第二陣列單元產生磁偶極交互作用進而使各自產生之震盪訊號能更放大。

圖式簡單說明

為讓本發明之上述和其他目的、特徵、優點與實施例 能更明顯易懂，所附圖式之說明如
下：第 1圖為一基本奈米自旋力矩震盪器單元的結構圖。
第 2圖為單一奈米自旋力矩震盪器單元操作方法示意圖。
第 3圖為本發明之奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列示意圖。
第 4圖為本發明之奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列示意圖。
第 5圖為奈米自旋力矩震盪器磁偶極串聯陣列操作方法示意圖。
第 6圖為奈米自旋力矩震盪器磁偶極並聯陣列操作方法示意圖。
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