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Abstract : Fast switching mechanism and the low switching energy become the main point 

for developing the principles of spin transfer torque (STT) magnetic random access memory 

(MRAM) based on the magnetic tunnel junction (MTJ) device. Recently, there are the many 

reports to present the dependence of the magnetic properties on the initial temperature 

alteration in the MTJ devices. However, the temperature increment in the STT-MRAM during 

the switching process is not considered with the initial temperature alteration. Therefore, in 

this work, the temperature effect on the magnetic properties of the MTJ device in the STT-

MRAM was explored with the factors of the thermal stability and the STT efficiency. The 

results present that the increment of the initial temperature is a reason of the low switching 

energy, the low switching time and the low temperature increment during the switching 

process in the MTJ device. This is due to the reduction of the saturation magnetization and 

the anisotropy field. However, the initial temperature increment is limited to the temperature 

below the blocking temperature with disappear of the exchange bias interaction in the 

antiferromagnetic/ferromagnetic bilayer. Moreover, this affects the undesirable reduction of 

the thermal stability and the STT efficiency in the STT-MRAM. 



 

Abstract : กลไกการสวติซ์อย่างรวดเร็วและพลงังานการสวติซ์อย่างตํÉากลายเป็นประเด็นทีÉสําคญัสําหรับการ

พฒันาหน่วยความจาํแบบ STT-MRAM (spin transfer torque- magnetic random access memory) 

บนพืÊนฐานของวสัดุ MTJ (magnetic tunnel junction) เมืÉอไม่นานมานีÊ ได้มหีลายๆ รายงานนําเสนอผล

ของการเปลีÉยนแปลงคุณสมบตัทิางแม่เหลก็จากการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมเิริÉมต้นในวสัดุ MTJ แต่อย่างไรกต็าม

การเพิÉมอุณหภูมใินหน่วยความจาํ STT-MRAM ระหว่างกระบวนการสวติซ์ยงัไม่ได้ถูกพจิารณาร่วมกบัการ

เปลีÉยนแปลงอุณหภูมเิริÉมต้น ดงันัÊน ในงานนีÊได้มกีารสํารวจผลกระทบทางอุณหภูมต่ิอคุณสมบตัทิางแม่เหลก็

ของวสัดุ MTJ ในหน่วยความจาํแบบ STT-MRAM กบัปัจจยัด้านเสถยีรภาพทางความความร้อนและ

ประสิทธิภาพของ STT ผลการศึกษาพบว่า การเพิÉมอุณหภูมเิริÉมต้นเป็นสาเหตุให้พลงังานการสวติซ์ตํÉา เวลา

การสวติซ์ตํÉา และอุณหภูมทิีÉเพิÉมขึÊนในระหว่างกระบวนการสวติซ์ในวสัดุ MTJ มค่ีาตํÉาด้วย ทัÊงนีÊเนืÉองจากการ

เพิÉมอุณหภูมเิริÉมต้นมผีลต่อการลดลงของความเป็นแม่เหลก็อิÉมตวั (saturation magnetization) และสนาม

แอนิโซโทรปี (anisotropy field) แต่อย่างไรกต็าม การเพิÉมอุณหภูมเิริÉมต้นจะถูกจาํกดัไว้ทีÉอุณหภูมทิีÉตํÉากว่า

อุณหภูม ิblocking (blocking temperature) ทีÉเป็นอุณภูมทิีÉมกีารหายไปของปฏิกริิยา exchange bias ทีÉ

ปรากฏขึÊนในสองชัÊนทีÉตดิกนัของชัÊน antiferromagnetic และชัÊน ferromagnetic นอกจากนีÊ การเพิÉม

อุณหภูมเิริÉมต้นยงัส่งผลต่อการลดลงทีÉไม่ต้องการของเสียรภาพทางความร้อนและประสิทธิภาพของ STT ใน

หน่วยความจาํแบบ STT-MRAM  
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