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MEMRISTOR VA MOT SO XU HUONG PHAT TRIEN

ThS Duang Quang Khanh, ThS Nguyén Tién Quang, ThS Truang Dinh Diing

Truong Cao dang Ky thuat Thong tin

Vi dién tré nhé (memory-resistor hay memristor) 1a mét linh kién dién tt c6 kha nang lwu triv thong
tin thong minh va tiéu thu it ning lwong hon so véi cac cong nghé truyén thong. Memristor dang
dwoc nghién cleu va trng dung trong rat nhiéu linh vwe, tir nhan dang mau va hoc may, mach chire
nang logic va tinh toan trong cac mach dién tir phirc tap, trong thiét ké robot va (rng dung mé hinh tri
tué nhan tao. Bai bao gii thiéu memristor ciing nhw mot s6 xu hwéng phat trién cia cong nghé nay

trong twong lai.

Memristor 1a linh kién ban dan
2 cuc thu doéng phi tuyén, dua
trén ly thuyét lién quan dén dién
tich va tu thong, dudc dé xuét béi
nha khoa hoc L.O. Chua vao nam
1971. Memristor xuét hién sau
cac phan t& mach thu dong co
ban ma ching ta da biét nhu tu
dién (capacitor, nam 1745), dién
trd (resistor, ndm 1827), va cudn
cam (inductor, nam 1831), nhung
né khac biét véi cac linh kién thu
dong khac vi c6 kha nang luu tri
théng tin. Céc linh kién thu doéng,
chang han nhu dién tr@, dién dung
va cudn cam, khong c6 kha néang
luu trt théng tin va khoéng c6 kha
nang xu ly tin hiéu nhu memristor.

Cac linh kién thy déng thudng
dudc st dung dé diéu chinh tin
hiéu dién, chang han nhu gidm
nhiéu hodc kich thich tin hiéu,
trong khi memristor dugc sU
dung dé luu tri thong tin va x{ ly
tin hiéu. Memristor ciing cé kha
nang hoc tap va thich nghi véi tin
hiéu méi trudng xung quanh, lam
cho no tré thanh mot lua chon hap
dan cho cac ting dung tri tué nhan
tao va mang nd-ron nhan tao.
Ngoai ra, memristor c6 kha nang
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ti€t kiém nang lugng hon céc linh
kién thu dong khac, do dé co tiém
nang dé sl dung trong céac Ung
dung internet van vat va thiét bi di
dong. Nam 2008, Phong nghién
cuu Hewlett-Packard (HP) tai My
da ché tao va thli nghiém dugc vi
dién tr6 nhé dau tién dua trén hgp
chat oxit titan (TiO,), bao gém 2
I6p mang mdng dugc dat gidia 2
dau tiép giap kim loai (hinh 1).

Trong hinh 1, 2 16p mang méng
bao gébm mot I6p giau hat dan co
dién trd nho va mot 16p nghéo hat
dan coé dién tré I6n. Vi tri tiép giap
gitia 2 16p c6 thé thay déi va do
day I6p giau hat dan dugc ky hiéu
Ia w. Khi dién tich duong dudgc dat
vao 2 dau kim loai, cac hat dan bi
khuéch tan va di chuyén vé phia
I6p nghéo hat d&n. Luc nay, cé thé
xem nhu gia tri w tién gan vé gia
tri D va dién trd cia memristor tré

nén rat nhd (R,,). Ngudc lai, khi
dién ap am dugc dat vao 2 dau
kim loai, cac hat dan tap trung
vé phia I6p giau hat dan lam cho
memristor trd nén kém dan dién.
Nhu vay, gia tri dién trd cia mot
memristor cé thé thay déi dua
vao dién ap dat vao 2 dau cta no.
Tinh chat nay giup cho memristor
khac vdai cac linh kién thu déng da
biét.
Ku thé phat trién memristor va mét sé
\ing dung tiéu biéu

Trong nhiing nam gan day,
memristor da dugc s dung trong
nhiéu Ung dung khac nhau, bao
gébm bd nhé luu tri théng minh,
robot va mé hinh tri tué nhan tao.
N6 cling dugc coi la mét trong
nhiing céng nghé tién tién dé
thay thé céac thiét bi dién t truyén
théng va giam thiéu sy tiéu hao
nang lugng. Duéi day 1a mot s6

Hinh 1. M6 hinh m6t memristor vé&i 2 I&p mang mong.



Ging dung tiéu biéu cling nhu xu
hudng phat trién cia memristor:

Trong bé nhdé luu trir théng
minh: Memristor c6 thé dugc sU
dung dé tao ra bdé nhé mdi Vi
kh& nang luu tr thong tin 1au dai,
tdc d6 nhanh va kha& nang tiéu
thu nang lugng thdp han so vdi
cac loai bé nhd truyén théng. B
nhé st dung memristor va b nhé
truyén théng khac nhau 6 mot sé
khia canh quan trong nhu:

Téc dé: BO nhd sU dung
memristor cé thé truy cap di liéu
nhanh hon so véi bd nhd truyén
théng vi memristor khéng can thoi
gian dé sac va gidi tda dién tich
nhu cac linh kién dién trg va dién
dung trong bé nhé truyén thong.

Dung lugng: B nhé st dung
memristor ¢6 thé luu tri di liéu
I6n hon so véi bd nhé truyén
théng vi memristor cé kha nang
luu tri nhiéu trang thai khac nhau
trong cung moét vung nhg. Diéu
nay cho phép cac bd nhé sli dung
memristor Iuu trG nhiéu dd liéu
han trong moét kich thuéc nhé hon.

Tiét kiém nang Ilugng: BO nhé
st dung memristor tiéu thy it ndng
lugng hon so véi bd nhé truyén
théng. Memristor cé thé Iuu tri di
liéu ma khong mat nang lugng,
trong khi cac linh kién trong bd
nhg truyén théng phai dugc duy
tri trong trang thai hoat dong dé
luu tri d liéu nén tén nang lugng
han.

D6 bén: BO nhd si dung
memristor cé thé c6 tudi tho dai
han so véi bé nhé truyén théng.
Memristor khong mat dién tich
theo thdi gian nhu cac linh kién
dién tré va dién dung trong bd nhé
truyén théng, cho phép chung gil
trang théi luu trd trong thdi gian
dai han.
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Hinh 2. 'ng dung memristor trong mé hinh nhan dang ctr chi cia con nguoi.

Cac cébng ty nhu HP va
SanDisk da bat dau nghién clu
va phat trién cac san phdm bo
nhé memristor, bao gém bd nhd
dém (RAM), bd nhé doc ghi ngau
nhién (RRAM) va bd nhé doc ghi
tuan tu (ReRAM). Vi RAM, thong
tin dugc luu tri dudi dang trang
thai dién tré cia memristor va co
thé dudc truy cap nhanh chéng.
Véi RRAM va ReRAM, memristor
dugc s dung dé luu tri théng tin
duédidangtrangthaidiéntréctano
va c6 thé dugc doc va ghi tuan tu.

Trong hoc may va nhan dang
mau: Memristor cé kha nang luu
gili trang thai clia n6 trong mot
khoang thdi gian dai, diéu nay
gitp né tré thanh mét céng cu
manh mé cho cac ung dung hoc
may va nhan dang méu. Ngoai
ra, MOSFET (Transistor hiéu Uing
trudng kim loai - oxit ban dan) la
mét linh kién dién td c6 téc do
chuyén déi cao, khi dudc két hop,
chung co6 thé tao ra cac mach
dién ti cé téc do xU ly nhanh va
kha nang ti€t kiém nang lugng
I6n hon. Nam 2022, mé hinh hoc
may Bayes dua trén memristor do
TS Querlioz va cac déng nghiép
tai Dai hoc Paris - Saclay (Phap)
dé xuéat dugc tich hop 2048

memristor véi 30080 MOSFET.
Nhom nghién cltu da tao ra mét
nguyén mau cla mo hinh va danh
gia hiéu suét cla no trong nhiém
vu nhan dang cli chi cla con
ngudi (hinh 2). Dau vao clia mo
hinh Bayes la mét Iya chon cac
tinh nang dugc trich xuat ti dau
vét thdi gian trén mot thiét bi cam
bién (IMU - Inertial Measurement
Unit). Muc tiéu cla hé thdng la
nhan dang cu chi dugc thuc hién
bdi ngudi st dung IMU: nhu chi
viét, chi s6, chi ky.. Nhiém vu
xU ly trong mé hinh Bayes dudc
thuc hién bdi mang bdé nhd su
dung memristor va MOSFET. K&t
qua cho thay, kh& nang hiéu qua
clia mo hinh sf dung nang lugng
it han hang nghin lan so véi giai
phap truyén théng dua trén vi
diéu khién.

Trong robot va tri tué nhéan
tao: VGi kha nang luu tr théng
tin va thyc hién cac chuc nang
tinh toan, memristor c6 thé giup
tang hiéu suat va giam thiu nang
lugng tiéu thu trong cac hé théng
robot (hinh 3) va tri tué nhan tao.
Cac ung dung memristor trong
thiét ké robot bao gom: x& Iy tin
hiéu ti cac cdm bién va hé théng
tuong tac, xt ly am thanh va hinh
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Hinh 3. ’'ng dung memristor trong thiét ké robot.

anh, luu tri dd liéu, mé hinh huén
luyén robot s dung tri tué nhan
tao.. Diéu nay c6 thé gilp cac
robot luu tri di liéu va hoc hoi
tt kinh nghiém truéc doé dé dua
ra quyét dinh t6t han. Ngoai ra,
memristor cé thé dugc s dung
dé diéu khién dong co cla robot,
gilp tang doé chinh xac va gidm
thGi gian phan hoi cla cac hé
théng diéu khién, gitp robot hoat
dong hiéu qué hon va dap ung
nhanh hon vGi cac yéu cau va
thay déi ctia méi trudng. Véi cac
Ging dung trén, memristor c6 thé
gitp cai thién hiéu suat va tinh
linh hoat clia cac hé thong robot,
dac biét la trong cac nhiém vu doi
héi tinh toan va xu ly di liéu cao.

Memristor da thu hut sy quan
tam cla nhiéu nha khoa hoc va
cac cong ty cong nghé hang dau
nhu HP, Intel va Samsung.. HP
la cébng ty dau tién phat hién
memristor va nghién cliu vé céng
nghé nay. Céng ty nay da phat
trién memristor thanh san pham
thuong mai nhu trong bé nhd luu
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trii va mét s6 thanh phan khac cla
may tinh. Samsung ciing da céng
b6 cong nghé memristor vao nam
2018 va dang nghién ctu dé ap
dung vao b6 nhé va xu ly di liéu.

Nhiéu nghién clu dang tiép
tuc dugc thuc hién dé t6i uu héa
tinh nang cla memristor va phat
trién Ging dung cla né trong cac
[inh vuc nhu sinh hoc, tri tué
nhan tao, luu tri dG liéu va dién
td mém. IBM dang nghién clu
séi dung memristor dé tao ra
cac hé théng may tinh sinh hoc,
trong d6 memristor sé dugc sU
dung nhu mét thanh phan chinh
dé mé phdng cac qua trinh sinh
hoc trong ndo. HRL Laboratories-
t6 chlic nghién cliu va phat trién
céng nghé thudéc sé hiu cula
Boeing va General Motors, cé
tru sé tai Malibu, California (M)
ciing da dua ra nhiéu nghién
cliu vé memristor va (ing dung
né trong tri tué nhan tao. Cu thé,
HRL Laboratories da s dung
memristor dé tao ra mot loai mang
nd-ron nhan tao mdéi, dugc goi la

“neuromorphic chip”. Mang no-
ron nay dudc thiét k& dé gia lap
cac qua trinh x{ ly thong tin trong
nao, cho phép may tinh hoc tap
va phan loai d{ liéu tuong ty nhu
cach con ngudi hoc tap va nhan
biét. Ngoai ra, HRL Laboratories
da phat trién mot loai memristor
mgéi, dugc goi la “nanoionic
memristor”, c6 kha nang luu tri
dd liéu lau hon va hoat doéng
nhanh hon so véi cac memristor
khac.

TUu nhing nghién cuu va phat
trién cla cac cong ty danh tiéng
trén, cé thé thdy rdng memristor
dang nhan dugc sy quan tam
clia giéi céng nghé va nhiéu tiém
nang dugc st dung rdng rai trong
tuong lai &
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