
图 ! ! 个 晶 体 管 !! 个 "#$ 存 储 器 单 元 的 图 解

经常有人将磁阻 %&" ’"%("!")*+,-./,010-12, %)+3.4
(55,00 ",4./67称作是非易失性存储器’+2%("!8.+9:.;)-1;,
%("7的 关 键 性 技 术 " 作 为 一 项 非 易 失 性 存 储 器 技 术 !
"%(" 可 以 在 掉 电 时 保 留 数 据 ! 并 且 不 需 要 定 期 刷 新 "
"%(" 利 用 磁 性 材 料 和 传 统 的 硅 电 路 在 单 个 器 件 中 提

供 了 <%(" 的 高 速 度 和 闪 存 的 非 易 失 性 !它 的 寿 命 几 乎

是 没 有 限 制 的 " "%(" 器 件 可 以 用 于 高 速 缓 冲 器 #配 置

内 存 和 其 它 要 求 高 速 #耐 用 和 非 易 失 性 的 商 业 应 用 "
作 为 第 一 家 将 "%(" 技 术 商 业 化 的 公 司 !飞 思 卡 尔

通 过 不 断 推 出 经 济 高 效 而 且 可 靠 的 非 易 失 性 存 储 器 来

长 期 引 导 市 场 发 展 " 飞 思 卡 尔 =>>? 年 推 出 的 "%@(!?(
A"B1- 产 品 是 全 球 第 一 款 商 用 "%(" 器 件 !工 作 于 商 用

级 温 度 范 围 $>!"CD>!%"
不 久 前 ! 飞 思 卡 尔 半 导 体 又 成 功 推 出 全 球 第 一 款

E: A"B1- 的 扩 展 温 度 范 围 $9A>!"C!>F! %的 非 易 失 性

%("$+2%("%产 品 "%@(G?(:!从 而 扩 展 了 其 获 奖 磁 电

阻 式 随 机 存 储 器 $"%("%的 产 品 系 列 " 飞 思 卡 尔 提 供 了

新 的 扩 展 温 度 范 围 选 择 ! 使 "%(" 可 用 于 恶 劣 的 应 用

环 境 !如 工 业 #军 事 #航 空 和 汽 车 应 用 设 计 等 " 在 这 类 应

用 中 !半 导 体 产 品 必 须 能 够 忍 受 恶 劣 的 工 作 环 境 和 极 端

的 温 度 范 围 "
飞 思 卡 尔 还 推 出 了 一 种 !"B1- 器 件 "%>(!?(! 扩 展

了 商 用 "%(" 产 品 系 列 " 该 器 件 可 为 系 统 设 计 师 提 供

另 一 种 密 度 选 择 !它 针 对 主 流 嵌 入 式 产 品 市 场 上 的 &最

佳 点 $0H,,- 0I.-%’" 此 外 !飞 思 卡 尔 还 计 划 进 一 步 扩 展

其 "%(" 产 品 系 列 ! 在 @>>D 年 第 三 季 度 将 增 加 九 种 商

用 和 工 业 用 扩 展 温 度 产 品 "

!"#! 技 术 介 绍

"%(" 是 一 种 非 易 失 性 的 磁 性 随 机 存 储 器 " 所 谓

&非 易 失 性 ’是 指 掉 电 后 !仍 可 以 保 持 存 储 内 容 完 整 !此

功 能 与 JK(<L 闪 存 相 同 " 而 &随 机 存 取 ’是 指 处 理 器 读

取 资 料 时 !不 一 定 要 从 头 开 始 !随 时 可 用 相 同 的 速 率 !从

内 存 的 任 何 位 置 读 写 信 息 " "%(" 中 的 存 储 单 元 采 用 磁

隧 道 结 ’"#M7结 构 进 行 数 据 存 储 " "#M 由 固 定 磁 层 #薄 绝

缘 隧 道 隔 离 层 和 自 由 磁 层 组 成 " 当 向 "#M 施 加 偏 压 时 !
被 磁 层 极 化 的 电 子 会 通 过 一 个 称 为 穿 遂 ’#N++,;1+*7的 过

程 !穿 透 绝 缘 隔 离 层 " 当 自 由 层 的 磁 矩 与 固 定 层 平 行 时 !
"#M 结 构 具 有 低 电 阻 (而 当 自 由 层 的 磁 矩 方 向 与 固 定 层

反 向 平 行 ’)+-19I)/);;,; 7时 !则 具 有 高 电 阻 " 随 着 设 备 磁 性

状 态 的 改 变 !电 阻 也 会 变 化 !这 种 现 象 就 称 为 磁 阻 ! &磁

阻 ’%(" 也 因 此 得 名 "
与 大 部 分 其 他 半 导 体 存 储 器 技 术 不 同 !"%(" 中 的

数 据 以 一 种 磁 性 状 态 ’而 不 是 电 荷 7存 储 !并 且 通 过 测 量

电 阻 来 感 应 ! 不 会 干 扰 磁 性 状 态 " 采 用 磁 性 状 态 存 储

有 两 个 主 要 优 点 ) ’G 7 磁 场 极 性 不 像 电 荷 那 样 会 随 着 时

间 而 泄 漏 ! 因 此 即 使 在 断 电 的 情 况 下 ! 也 能 保 持 信 息 (
’ = 7在 两 种 状 态 之 间 转 换 磁 场 极 性 时 !不 会 发 生 电 子 和

原 子 的 实 际 移 动 !这 样 也 就 不 会 有 所 谓 的 失 效 机 制 " 在

"%(" 中 使 用 的 磁 阻 结 构 非 常 类 似 于 在 硬 盘 中 使 用 的

读 取 方 式 "
如 图 G 所 示 !"%(" 单 元 有 两 条 写 入 线 ! 还 有 读 取

电 流 的 路 径 " 晶 体 管 导 通 用 于 检 测 ’读 取 7!截 止 用 于 编

程 ’写 入 7" 为 了 制 造 高 密 度 存 储 器 !"%(" 单 元 排 列 在

一 个 阵 列 中 !每 个 写 入 线 横 跨 数 百 或 数 千 个 位 !另 有 用

于 进 行 交 叉 点 写 入 的 数 据 线 和 位 线 !以 及 字 线 控 制 的 隔

离 晶 体 管 !如 图 = 所 示 " 在 写 入 操 作 中 !电 流 脉 冲 通 过 数

据 线 和 位 线 !只 写 入 处 在 两 线 交 叉 点 上 的 位 " 在 读 取 操

作 中 !目 标 位 的 绝 缘 晶 体 管 被 打 开 !"#M 上 施 加 偏 压 后 !
将 产 生 的 电 流 与 参 考 值 进 行 比 较 !以 确 定 电 阻 状 态 是 低

还 是 高 "
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图 ! 包 含 "#$" 单 元 的 存 储 器 阵 列

!"#! 技 术 优 势

与 现 有 的 %&’()!*#$"!+#$" 相 比 ""#$" 由 于 拥

有 存 取 速 度 高 !存 取 次 数 多 !耗 电 量 低 !体 积 小 !可 嵌 入

且 不 会 随 着 时 间 的 推 移 而 丢 失 数 据 等 特 性 "与 现 有 的 其

他 存 储 产 品 相 比 在 便 携 式 电 子 产 品 的 应 用 更 具 优 势 #
首 先 "由 于 "#$" 是 非 易 失 性 的 "所 以 完 全 断 电 后 "

它 会 保 持 数 据 $ 由 于 不 需 要 背 景 刷 新 ""#$" 能 够 在 非

活 动 状 态 下 关 闭 $ 与 +#$" 相 比 "这 可 以 大 幅 降 低 系 统

功 耗 $ "#$" 易 于 集 成 "能 够 方 便 地 嵌 入 到 系 统 中 $ 与

*#$" 相 比 "由 于 "#$" 的 单 元 尺 寸 更 小 "所 以 "#$"
将 在 成 本 竞 争 上 处 于 优 势 $ "#$" 还 是 非 易 失 性 的 "而

对 于 *#$" 而 言 "只 有 比 较 复 杂 和 昂 贵 的 电 池 备 份 解 决

方 案 才 能 实 现 这 一 功 能 $ 与 闪 存 相 比 ""#$" 的 写 入 性

能 更 佳 "因 为 它 的 穿 遂 模 式 不 要 求 高 电 压 "并 且 "#$"
的 写 入 速 度 相 当 快 $ "#$" 在 写 入 周 期 中 消 耗 的 电 流 更

少 " 写 入 每 个 数 据 位 所 需 的 功 耗 比 闪 存 低 几 个 数 量 级 $
"#$" 的 耐 久 性 是 无 限 的 " 没 有 明 显 或 预 知 的 磨 损 机

制 "而 典 型 闪 存 的 耐 久 性 仅 为 ,-. 个 写 入 周 期 $

!"$#%&# 与 !"’#%&#(
飞 思 卡 尔 最 近 推 出 的 "#-$,/0 是 一 种 ,"123 的 用

于 商 用 温 度 范 围 的 4546 异 步 存 储 器 "可 存 储 /78 字 %,9
位 &"读 写 周 期 为 4.:("它 采 用 标 准 的 *#0" 引 脚 "从 而

可 以 用 同 样 的 封 装 将 内 存 从 ,"123 扩 展 到 7"123$该 器 件

采 用 符 合 #;<* 要 求 的 7--=>2& ?*@A BB 型 封 装 "适 合 各

种 商 业 应 用 "如 联 网 !安 全 !数 据 存 储 !游 戏 和 打 印 机 $
与 之 同 时 推 出 的 飞 思 卡 尔 "#C0,/06 是 一 种

7"123"扩 展 温 度 范 围 的 4546 异 步 存 储 器 "可 存 储 C./8
字 %,/ 位 &" 读 写 周 期 为 4.:($ 它 采 用 标 准 的 *#0" 引

脚 "可 以 兼 容 *#0" 和 其 他 :D#0" 产 品 $该 器 件 采 用 符

合 #;<* 要 求 的 7--=>2& ?*@A BB 型 封 装 中 "为 工 业 自 动

化 !运 输 !军 事 和 航 空 应 用 的 严 苛 环 境 提 供 了 一 种 强 大

的 E6" 解 决 方 案 $

多 次 获 奖 的 !"’#%&#
C--/ 年 "全 球 第 一 款 商 用 "#0" 产 品 在 飞 思 卡 尔 投

入 生 产 "飞 思 卡 尔 将 其 命 名 为 "#C0,/$ "#C0,/ 基 于 翻

转 写 入 模 式 " 并 与 采 用 铜 互 连 技 术 的 F"@* 相 集 成 $
"#$" 单 元 采 用 单 个 晶 体 管 和 磁 性 隧 道 结 构 "其 中 结 合

了 创 新 的 体 系 结 构 "以 保 证 磁 数 据 的 可 靠 写 入 $
"#C$,/$ 可 以 实 现 非 常 灵 活 的 系 统 设 计 而 不 会 导

致 总 线 竞 争 $ "#C$,/$ 带 有 单 独 的 字 节 支 持 控 制 G1H3I=
I:’1&I J;:3K;& L"各 字 节 均 可 独 立 写 入 和 读 取 $ "#C0,/ 的

运 行 电 压 为 4546"具 有 对 称 的 高 速 读 写 功 能 "读 写 周 期

为 4.:($"#C0,/ 能 够 用 M 位 或 ,/ 位 的 数 据 总 线 进 行 存

取 "带 有 低 电 压 保 护 电 路 的 自 动 数 据 保 护 功 能 可 防 止 电

源 中 断 时 写 入 数 据 "所 有 输 入 和 输 出 都 兼 容 ??N"采 用

完 全 静 态 的 操 作"数 据 至 少 可 保 存 ,- 年 $ "#C$,/$ 经 济

可 靠 "适 用 于 多 种 商 业 应 用 "包 括 网 络 !安 全 !数 据 存 储 !
游 戏 和 打 印 机 等$ 在 需 要 永 久 存 储 和 快 速 检 索 关 键 数 据

的 应 用 中 ""#C$,/$ 是 理 想 的 存 储 器 解 决 方 案$
"#C$,/$ 曾 获 得 O&IJ3K;:2J AK;PQJ3( 杂 志 颁 发 的

C--/ 年 度 最 佳 产 品 奖 ! 电 子 工 程 专 辑 的 C--R 年 度 最 佳

存 储 产 品 奖 !N*B ;S 3)I TI’K 的 年 度 杰 出 产 品 奖 和 B: =
*3’3 U"2JK;VK;JI((;K #IV;K3 的 C--R 年 度 创 新 产 品 奖 $ 此

外 "飞 思 卡 尔 的 "#$" 设 备 还 曾 入 围 O+E 的 ’C--/ 年 度

创 新 奖 (和 电 子 工 程 专 辑 的 ’C--/ 年 度 $FO 奖 ($
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