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зв'язку таке волокно, можна відновити сигнал, тобто компенсувати дисперсію. 

Є два різні пристрої, що компенсують дисперсію. Вони відрізняються 

розмірами, рівнем загасань і ціною. Волокна з негативним значенням 

хроматичної дисперсії мають високу чутливість до вигинів і мають великі 

втрати, що вносяться, тому в якості альтернативи можна використовувати 

компенсатор дисперсії, виготовлений на основі дифракційних решіток Брегга. 

Однак, вони мають високу вартість і схильні до нестабільності параметрів під 

впливом температури і натягу волокна (Кілін, 2007). 
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Магніторезистивна пам’ять MRAM (Magnetoresistive Random Access 

Memory) — це революційна технологія, яка може замінити більшість існуючих 

типів напівпровідникової пам’яті. Технологія MRAM володіє всіма 

властивостями, необхідними для того, щоб бути «універсальною пам'яттю», 

вдало поєднуючи ключові переваги різних типів енергонезалежної пам'яті та 

оперативної пам'яті. Крім того, є багато унікальних особливостей, які 

відкривають перед цим пристроєм величезні ринкові перспективи (Kang, 2017). 

До явних переваг слід віднести: енергонезалежність; легкий контроль 

намагніченості; швидкий доступ. Однак є недоліки, що перешкоджають 

підвищенню щільності комірок на кристалі: необхідність великого струму 

перемагнічування; вплив бітового покриття на сусідні комірки.  Історія 

розвитку магніторезистивної пам'яті MRAM являє собою неозначену кількість 

років. Прообразом магниторезистивной пам'яті є оперативна пам'ять на 

мікроскопічних магнітних сердечниках і феритових кільцях, що 

використовувлась в перших комп'ютерах 50-х – 60-х ХХ століття.  

Магнітні тунельні переходи або MTJ є основою бітових комірок MRAM. 

Він складається з дуже тонкого шару діелектрика з оксиду алюмінію (AlOx), 

розміщеного між двома магнітними шарами. Кожен з магнітних шарів має 

власну полярність. Верхній магнітний шар називається вільним шаром, і він 

може змінювати свою полярність. Основний магнітний шар називається 

фіксованим шаром, його полярність заблокована і не змінюється. Полярність 

вільного шару визначає стан біта: біт запрограмований або на логічну одиницю, 

або на логічний нуль. Коли полярності вільного та закріпленого шарів 

повертаються на 180 градусів відносно один, опір структури MTJ є високим. 

Коли полярність вільного шару орієнтована в тому самому напрямку, що й 

закріплений шар, опір структури MTJ нижчий (Asadi, 2011). Низький або 

високий опір на з’єднанні MTJ визначає, чи буде вміст комірки зчитуватися як 

«1» чи «0», відповідно, коли через комірку протікає струм зчитування. 

У STT-MRAM використовується технологія передачі спінового моменту 

(spin-torque transfer STT) для запису бітів через електрони з певним станом 

спіну, так звані поляризовані електрони. Проходячи через феромагнітний шар, 

електрони змінюють власний магнітний шар та перенаправляють його 

намагніченість. Цей підхід значно зменшує енергію перемикання, необхідну 

для запису бітів у комірки пам’яті, розширюючи масштабованість. 

Використовуючи технологію STT-MRAM, ви можете створювати пам’ять 

великої ємності і меншої кількості виробничих процесів (Wang, 2016). 

Одне з нових поколінь є SOT-MRAM (MRAM зі спін-орбітальним 

моментом) кинула виклик STT-MRAM, оскільки це швидша, щільніша та 

набагато ефективніша технологія пам’яті. Пристрої SOT-MRAM мають 

функцію перемикання вільного магнітного шару, що виконується шляхом 

введення струму в площину в сусідній шар SOT, на відміну від STT-MRAM, де 

струм вводиться перпендикулярно в магнітний тунельний перехід, а операції 

читання та запису виконуються через той самий шлях. 

MRAM - це революційне рішення для енергонезалежної пам'яті, яке 
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забезпечує найвищий рівень зберігання інформації, найкраще співвідношення 

ціни та продуктивності та найвищий у світі рівень надійності та 

альтернативного енергонезалежного типу. Ознайомившись з еволюцією і 

розібравши принц роботи на різних етапах, можна сказати, що MRAM є дуже 

привабливим як у вигляді дискретних компонентів, наприклад у накопичувачах 

типу SDD, так і в якості різноманітних типів вбудованої пам'яті для 

мікропроцесорів і мікроконтролерів замість EEPROM . 
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