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Одним из перспективных элементов для создания нейроморфных вычислительных систем является мемристор - прибор, сочетающий в себе одновременно функции обработки информации и ее хранения. Главная физическая особенность мемристора – нелинейная вольтамперная характеристика (ВАХ), обладающая гистерезисом [1] Мемристивные элементы на основе органических материалов к настоящему моменту не уступают по основным характеристикам неорганическим мемристорам: отношению сопротивлений в низко- и высокопроводящем состояниях, времени хранения состояния, количеству циклов переключения и др. При этом органические материалы обладают рядом несомненных преимуществ: дешевизна и простота изготовления, возможность исполнения на гибких подложках и возможность трехмерного конструирования материала. Мемристор представляет собой два электрода, между которыми находится диэлектрик – в нашем случае это органический полимер полипараксилилен (ППК) [2]. В данной работе в качестве верхнего электрода выступали металлы Cu (медь) и Ag (серебро). В качестве нижнего электрода использовалось Au (золото). Наблюдаемые в них эффекты резистивного переключения (РП) можно объяснить образованием/разрушением (в зависимости от знака напряжения) проводящих металлических мостиков (conductive bridges) в слое ППК [3, 4]. Предполагается, что катионы металла верхнего электрода под действием положительного напряжения мигрируют в слой ППК к нижнему электроду, где восстанавливаются и образуют проводящий мостик, замыкающий верхний и нижний электроды. Таким образом, при определенной величине приложенного положительного напряжения сопротивление мемристора уменьшается, и структура переходит в низкоомное состояние. И наоборот, при приложении отрицательного напряжения наиболее тонкий участок мостика вблизи верхнего электрода разрушается, часть ионов металла возвращается обратно, и структура переключается в высокоомное состояние. 
Одиночные мемристоры с ППК были хорошо изучены, поэтому следующим шагом стало создание мемристивных устройств в так называемой геометрии кроссбаров. Кроссбар – это структура, представляющая собой пересекающиеся металлические шины, соответствующие верхним и нижним контактам мемристора. Активный слой мемристора (ППК) помещается на пересечении нижних и верхних шин. Целью этой работы стало изучение основных характеристик массивов мемристивных кроссбар структур на основе ППК для их использования в больших нейроморфных системах.
Для синтеза ППК покрытий был использован метод газофазной полимеризации на поверхности. Пленки ППК толщиной 100 нм осаждались на кремнивые подложки с нанесенными с помощью взрывной фотолитографии золотыми шинами, которые выступали в качестве нижнего электрода. В качестве верхнего электрода использовались металлы: серебро и медь, которые наносились термическим распылением через теневую маску. Мемристивные структуры Me/ППК/ITO были изучены с использованием аналитической зондовой станции Cascade Microtech PM5. Электрические измерения проводились при комнатной температуре с помощью источника-измерителя Keithley 2636B, запрограммированного в LabView.
На рис. 1 представлена типичная вольтамперная характеристика, полученная на образцах Cu/ППК/Au. Из рисунка видно, что среднее напряжение переключения из высокоомного в низкоомное состояние примерно 1,5 В, а напряжение обратного переключения происходит до достижения 2 В. Эти результаты демонстрируют возможность использования таких устройств в нейроморфных системах, так как значение силы тока и разброс по напряжениям переключения невелики. 
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Рисунок  1. Типичная вольтамперная характеристика, полученная на образцах Cu/PPX/Au.
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