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свойства MRAM: энергонезависимость, произвольный доступ, высокое число циклов
перезаписи, радиационная стойкость, низкие значения скорости чтения/записи, время
хранения данных — более 10 лет. Это обуславливает все большее применение данной
памяти в качестве компонента для средств защиты информации.

Однако разработка аналоговых и цифровых схем с использованием магнитных
наноструктур ограничена, что вызвано отсутствием устойчивых, эффективных, легких
в использовании моделей, которые достоверно описывают электрические характеристики
и могут модифицироваться и встраиваться в программы компьютерного проектирования.

В работе предложена эквивалентная схема и электрическая spice-макромодель
магнитной туннельной наноструктуры, переключаемой с помощью переноса спина. Она
является масштабируемой и может использоваться для моделирования переходных,
вольт-амперных и частотных характеристик в широком диапазоне входных сигналов
(±10 В). Модель реализована на основе нелинейных сопротивлений для параллельного и
антипараллельного состояний намагниченности ферромагентиков с использованием
идеальных компонентом программы Spectre.

Макромодель пригодна для использования в spice-подобных программах
компьютерного проектирования электронных устройств, устранены возникающие ранее
проблемы сходимости. Работоспособность модели продемонстрирована для элемента
магниторезистивной памяти, результаты тестирования показали высокую точность и
вычислительную эффективность предложенной макромодели.
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Увеличение сложности выпускаемых интегральных микросхем (ИМС), рост
конкуренции на рынке изделий микроэлектроники и, как следствие, необходимость
сокращения финансовых затрат и сроков вывода продукции на рынок предъявляют
высокие требования к профессионализму инженеров-проектировщиков. Владение
навыками работы в интегрированных программных пакетах является базовым
требованием, предъявляемым к будущим специалистам в области проектирования
технологии и схемотехники ИМС. в Белорусском государственном университете
информатики и радиоэлектроники (БГУИР) для подготовки студентов специальностей
"Микро- и наноэлектронные технологии и системы" и "Квантовые информационные
системы" преподается дисциплина "Информационные технологии в проектировании
ИМС", где рассматривается ряд специализированных программ.

На примере моделирования триггера Шмитта представлены возможности
использования программного комплекса компании Cadence для обучения студентов
специальностей, связанных с проектированием схемотехнических решений,
применяемых в современных интегральных микросхемах. Представленная методика
эффективно используется в учебном процессе кафедры микро- и наноэлектроники
при подготовке студентов, магистрантов и в научных исследованиях аспирантов.

ВОЛНОВОДЫ НА ОСНОВЕ ПОРИСТОГО ОКСИДА АЛЮМИНИЯ
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Оптические межсоединения обладают рядом преимуществ по сравнению
с традиционными электронными межсоединениями ИС. Прежде всего, это высокое
быстродействие и надежная защита обрабатываемой информации, так как передача




