Мемристивные элементы на основе анодного оксида титана
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В настоящее время быстро развиваются альтернативные магнитной записи способы хранения информации, например, мемристивные устройства, принцип работы которых основан на переключении между высоко- и низкорезистивным состояниями, соответствующих цифровой логике «0» и «1». Эти устройства имеют высокую плотность записи (более 100 Гб\см2) и способны долго сохранять записанное состояние. Мемристоры имеют структуру металл-полупроводник-металл, где в качестве полупроводникового слоя используют, в том числе, нестехиометричные кислородные соединения, в которых под действием протекающего тока возможен транспорт дефектов, и, как следствие, скачкообразное изменение проводимости засчет экранирования барьера Шоттки. Для реализации работы мемристивного устройства используют так называемое кросс-бар (cross-bar) подключение, при котором металлические контакты располагаются крест-накрест, а оксидный слой помещен между ними. Основными характеристиками мемристора являются соотношение сопротивлений в On и Off состояниях, потенциал и воспроизводимость переключений.
Аморфный оксид титана обладает сильной нестехиометрией по кислороду и является полупроводником n-типа, в котором реализуется высокая подвижность кислородных вакансий, что обуславливает его применение в качестве основы для создания мемристоров. В связи с этим целью данной работы является получение устройств со структурой Ti-TiO2-x-металл путем анодного окисления и вакуумного напыления проводящих контактов и изучение их мемристивных характеристик. 

Оксид титана получали анодированием Ti подложки с чистотой 99,6% в электролитах с различным составом, затем на поверхность оксида титана наносили контакты методом магнетронного напыления. С помощью вольтамперометрии в диапазоне напряжений ±(0.8-2)В с различными скоростями развертки 1, 10 и 50 мВ/с и предельном токе 2,1А были измерены циклические вольтамперограммы. Так же нами изучалась зависимость величины тока от времени при приложении напряжений переключений (USET=0.8В и URESET=-0.6В), напряжение чтения (UREAD) составляло 0.2В.

Были определены условия получения мемристоров с высокой воспроизводимостью переключений в 0.16М Na2B4O7 при гальваностатическом анодировании с ограничением по напряжению 60В, соотношение сопротивлений в высоко- и низкорезистивном состояниях (Roff/Ron) равно 34, URE/SET=1.5В. Определена зависимость толщины барьерного слоя оксида от плотности тока при анодировании. Так же была изучена возможность получения мемристивных устройств на основе электролита из этиленгликоля, NH4F и H2O. Определено, что мемристивное поведение демонстрирует образец, полученный при импульсном анодировании, Roff/Ron = 250, URE/SET=1.5В. С использованием другого этиленгликоль-содержащего электролита был получен образец с USET=0.8В и URESET=-0.6В. Установлено, что в режиме циклической вольтамперометрии при уменьшении скорости развертки возрастает соотношение Roff/Ron. Изучены хроноамперометрические зависимости при различной продолжительности подачи напряжения USET, обнаружено, что большее время подачи потенциала USET приводит к большей стабильности значений тока; так же было доказано, что при приложении потенциала более низкого, чем потенциал переключения, переключения между состояниями не происходит.
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