Управление переходом из волатильного в неволатильное состояние сегнетоэлектрического мемристора
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Сегнетоэлектрические мемристоры находят широкое применение в микроэлектронике как в системах хранения информации, так и в задачах нейроморфных вычислений. Эти устройства обеспечивают наиболее близкую к биологической реализацию синаптических и нейронных процессов, сопоставимых с механизмами функционирования человеческого мозга. Запись данных в таких структурах осуществляется за счёт изменения направления поляризации. По сравнению с другими типами мемристивных элементов, сегнетоэлектрические мемристоры характеризуются высокой скоростью работы и пониженным энергопотреблением при переключении, поскольку процесс изменения поляризации сопровождается минимальными структурными преобразованиями. На сегодняшний день продемонстрирован широкий спектр подобных устройств, включая мемристоры второго порядка, способные воспроизводить синаптическую реверберацию и ряд других функций, а также гибкие мемристорные структуры. Тем не менее, несмотря на перечисленные преимущества, сегнетоэлектрические мемристоры характеризуются низким удержанием состояния среди резистивных переключаемых устройств [1].
Обычно сегнетоэлектрический мемристор представляет собой структуру металл/сегнетоэлектрик/металл, однако существует широкий класс устройств с архитектурой металл/сегнетоэлектрик/полупроводник. Применение полупроводника в роли одного из электродов дает возможность управлять при переключении поляризации не только высотой потенциального барьера, но и его шириной, что существенно увеличивает отношение проводимостей в состояниях ON и OFF. В то же время наличие заряженных поверхностных состояний на границе с полупроводником представляет серьезную проблему: формируется встроенное деполяризующее электрическое поле, которое значительно уменьшает ресурс устройства. Следует отметить, что сложность мемристора второго порядка с временной памятью связана именно с динамическим откликом дефектов на межфазной границе, однако при этом долговременная память в таком устройстве отсутствует. Кроме того, проблема снижения ресурса из-за заряженных ловушек на интерфейсе характерна для всех запоминающих устройств на основе МДП-структур (в частности, FeFET).
В данной работе создан сегнетоэлектрический мемристор второго порядка на основе МДП-структуры a-Si:H/Hf0,5Zr0,5O2/TiN, обладающий свойством долговременной памяти. Предложена методика определения времени удержания состояния. Поскольку проводимость сегнетоэлектрического мемристора напрямую определяется состоянием поляризации, такое устройство представляет собой удобную платформу для изучения релаксации поляризации в сегнетоэлектрической памяти, включая её деградацию в МДП-структурах, обусловленную заряженными ловушками на межфазной границе. Благодаря простой двухконтактной конфигурации экспериментальная процедура существенно проще, чем, например, в случае FeFET. При этом полученные результаты могут быть экстраполированы на широкий класс сегнетоэлектрических запоминающих устройств, основанных на МДП-архитектуре.
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