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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
Раскрывая скобки в формуле (10), вставляя в нее 

формулу (11), после нескольких преобразований по-
лучаем:
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Формула (12) показывает зависимость изменения 
температуры твердого тела, находящегося под дей-
ствием β излучения, в областях низкой температуры, 
от времени.

Зависимость температуры от времени  
в области высоких температур

Расссмотрим изменение температуры твердого 
тела от β-излучения в области высоких температур, 
T>q.

В областях высокой температуры:

 3pdE nkdT= . (13)
Энергия электронов остается такой же:
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Проделывая те же операции, что и для области 
низких температур, получаем:
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Эта формула выражает зависимость изменение 
температуры твердого тела от времени, под воздей-
ствием β-излучения, в области высокой температуры.

Заключение
В ходе теоретических исследований были получе-

ны две формулы, которые описывают изменение тем-
пературы твердого тела, находящегося под действием 
бетта излучения. Данные формулы описывают изме-
нение температуры твердого тела под воздействием 
бетта излучение в двух интервалах температур. 

Данные формулы могут быть применены в об-
ласти исследований радиационной безопасности, 
для расчетов износостойкости специальных покры-
тий космических аппаратов. 
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Жизнь человека в 21-м веке невозможно пред-
ставить без информационных технологий во всем их 
многообразии. Вычислительная техника используется 
для работы, проведения досуга, общения, функциони-
рования коммунальных и транспортных систем, про-

ведения научных исследований и многого другого. 
Именно по причине такого интенсивного применения 
компьютерных технологий возникает проблема их 
усовершенствования в ногу с постоянно развиваю-
щимся информационным обществом современности. 
Данная работа посвящена разработке, способной ре-
волюционизировать технологии, которыми мы поль-
зуемся в повседневной жизни. Речь идёт о мемристо-
ре – принципиально новом, четвёртом базовом типе 
элемента электротехники, который открывает перед 
нами возможности, выходящие далеко за пределы тех, 
что способны предоставить нам хорошо знакомые ре-
зисторы, конденсаторы и катушки – представители 
трёх классических элементов.

Слово memristor образовано от сочетания англий-
ских слов memory и resistor, означающих «память» 
и «электрическое сопротивление» соответственно [1]. 
В отличие от классических элементов, которые демон-
стрируют постоянный отклик на внешние сигналы, 
мемристор способен запоминать воздействия, прило-
женные к нему ранее, и, таким образом, может хранить 
информацию. Перспективы применения такого эле-
мента обширны – от скорого создания искусственного 
интеллекта до появления устройств памяти нового по-
коления, которые уже на сегодняшнем этапе разрабо-
ток сверхэффективны и сверхкомпактны по сравнению 
с классической DRAM и Flash-памятью.

Концепцию мемристора ввёл в 1971 году Леон 
Чуа, профессор Кафедры электротехники и компью-
терных технологий Калифорнийского университета 
[2], однако первый лабораторный образец мемристора 
был создан только в 2008 году в исследовательской 
лаборатории фирмы Hewlett-Packard коллективом 
учёных во главе с Р.С. Уильямсом. В настоящее время 
фирма взяла эту технологию на вооружение и нахо-
дится на передовом крае разработок в данной области.

Память, построенная на основе мемристоров, 
называется RRAM или ReRAM, что является сокра-
щением от Resistive random-access memory, резистив-
ная память с произвольным доступом. Чтобы понять 
принцип её работы, необходимо рассмотреть меха-
низм работы самого мемристора.

Принцип работы мемристора довольно прост. 
Массив мемристоров в общем случае – это два слоя 
токопроводящих проводников, пересекающихся под 
прямым углом. В местах пересечения верхних и ниж-
них проводников находятся небольшие вкрапления из 
двух наложенных друг на друга слоёв диоксида тита-
на. Нижний слой содержит избыток кислорода и об-
ладает огромным сопротивлением току, в то время 
как верхний содержит дефицит кислорода и является 
токопроводящим. Прилагая достаточное напряжение 
между слоями, можно привести в действие диффу-
зию кислорода из нижнего слоя в верхний и изменить 
структуру диоксида титана, уменьшив сопротивление 
нижнего слоя в миллионы раз. При этом изменивша-
яся проводимость слоёв останется такой до тех пор, 
пока не будет приложено обратное сопротивление. 
Таким образом реализуется энергонезависимое хра-
нение информации.

Регулируя уровень насыщения нижнего слоя кис-
лородом, можно изменять сопротивление каждого 
элемента плавно, что позволяет использовать элемен-
ты не только в цифровом, но и в аналоговом режиме. 
Более того, по утверждению разработчиков фирмы 
Hewlett Packard, переключать состояние слоёв можно 
до бесконечности, ведь главное преимущество мем-
ристора в том, что он не хранит свои свойства в виде 
заряда, что устраняет угрозу утечек заряда, а также 
обусловливает его энергонезависимость. Иными сло-
вами, данные хранятся в мемристоре до тех пор, пока 



30

 INTERNATIONAL STUDENT RESEARCH BULLETIN   №3,  2015 

 MATERIALS OF CONFERENCES 
не прекратят своё существование сами материалы, 
из которых он изготовлен. Это позволяет надеяться, 
что наше сверхкомпактное и сверхбыстрое RRAM 
устройство будет вырабатывать свой ресурс очень 
и очень долго [3].

Принцип действия мемристора

Конструктивно мемристоры состоят из тонкой 
плёнки из двух вышеописанных слоёв, которая рас-
положена между двумя платиновыми электродами, 
что, очевидно, значительно проще структуры класси-
ческой Flash-памяти. Приведём сравнение эффектив-
ности ячейки памяти традиционной Flash-технологии 
и памяти RRAM. Исследование было проведено 
в июле прошлого года на основе ячейки RRAM, 
произведённой научно-образовательным центром 
«Нанотехнологии» и Центром корпоративного пред-
принимательства МФТИ. по полученным данным 
количество циклов перезаписи ячейки RRAM на два 
порядка превысило данный параметр ячейки Flash-
памяти (107 против 105), в то время как время пере-
записи, напротив, оказалось на два порядка меньше 
(0.1 микросекунды против 10 микросекунд). При этом 
затраты энергии уменьшились в от сотни до тысячи 
раз [4].

Следует отметить, что на сегодняшний день разра-
ботками в этой области занимается не только Hewlett-
Packard. К примеру, в американском Университете 
Райса такие же элементы памяти создают на основе 
не диоксида титана, а более дешёвого оксида крем-
ния, который можно получить из обычного песка, а в 
американском Национальном институте стандартов 
и технологии была разработана технология изготов-
ления гибких элементов памяти, в которой в качестве 
подложки используется полимерный материал. Раз-
работкой мемристоров в России занимаются МФТИ 
и Тюменский государственный университет [5].

Изученные свойства мемристоров позволяют 
говорить о возможности создания на их основе ком-
пьютеров принципиально новой архитектуры, значи-
тельно превышающих по производительности полу-
проводниковые. Современные компьютеры, которыми 
все мы привыкли пользоваться, построены на основе 
архитектуры фон Неймана, подразумевающей раз-
деление устройств хранения данных от устройств их 
обработки – вычислительных модулей. Команды при 
этом выполняются последовательно, друг за другом. 
Компьютер на базе мемристоров способен модели-
ровать работу человеческого мозга, не имеющего 
единого центра сбора и обработки информации, ведь 
каждый его блок и получает, и хранит, и обрабатывает 
информацию. Таким же образом и работа мемристор-
ного компьютера будет основана на параллельной ра-
боте множества модулей, а возможность оперировать 

множеством значений от нуля до единицы позволит 
вырваться за границы двоичной логики. Машина ста-
нет архитектурно однородным устройством, не нуж-
дающимся в выделенных процессорах, видеочипах 
или жёстких дисках, и в которой будут одновремен-

но храниться и обрабатываться все данные. по срав-
нению с современной техникой, энергопотребление 
мемристорных машин будет ничтожным, а вычисли-
тельная мощь просто гигантской.

Главным препятствием на пути коммерческого 
распространения мемристорных технологий можно 
назвать тот факт, что на данный момент они плохо 
оптимизированы для массового производства в связи 
с использованием дорогостоящих и редких металлов. 
Но работы в направлении преодоления этой про-
блемы уже ведутся, и ведущие кампании планируют 
запуск устройств на основе мемристоров уже в бли-
жайшие годы. Одна только компания Hewlett-Packard 
инвестировала 75 % процентов ресурсов в свои раз-
работки в области памяти RRAM, нейристоров и ком-
пьютеров нового поколения на основе мемристорной 
архитектуры. на сегодняшний день, когда внимание 
общественности приковано к таким популярным об-
ластям как создание квантовых компьютеров или 
сокращение техпроцесса полупроводниковых, воз-
можно, с открытием четвёртого базового элемента 
электротехники будущее уже наступило.
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Человечество не может прожить без энергий. 
Энергия является частью жизни человека, начи-
ная с того времени как человек открыл для себя  


