Моделирование и разработка селекторных приборов для матриц резистивной памяти
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Резистивная память (ReRAM) является многообещающим кандидатом для перспективной энергонезависимой памяти благодаря своей масштабируемости, высокой скорости чтения и записи, низкому энергопотреблению и простоте [1], [2]. Тем не менее, с постоянно уменьшающимися размерами устройств наноэлектроники возникают проблемы, связанные с токами утечки и сопротивлением межсоединений [3], [4]. В структурах Crossbar эти проблемы ограничивают максимальный размер массива памяти, поскольку матрицы энергонезависимой резистивной памяти большого объема с архитектурой Crossbar требуют наличия селекторных устройств с нелинейными вольтамперными характеристиками для решения проблемы паразитных токов утечки.  Существует множество способов реализации таких устройств [5]-[20], но несмотря на некоторый прогресс, остаются нерешенными проблемы создания матриц резистивной памяти с высокой плотностью записи, а также создания селектора с высокой нелинейностью, высокой плотностью тока и быстрой скоростью переключения [21].

Предлагаемое нами решение заключается в создании самосовмещенных с ячейкой памяти селекторов на основе туннельного MIM-диода, где площадь селектора совпадает с площадью самой ячейки памяти. Выбор такого варианта селектора обусловлен тем, что из всех возможных вариантов именно самосовмещенный селектор обладает наименьшей возможной площадью, и следовательно – позволяет делать массивы памяти с большой плотностью записи, а MIM-структура обеспечивает требуемую степень нелинейности вольт-амперной характеристики. Иные варианты, к примеру – применение транзисторов, требует дополнительного питания и места на кристалле. Подобные разработки ведутся в других исследовательских группах [7], [9], [11], [12], однако упор делается на эмпирические исследования, что является малоэффективным. Наш подход заключается в предварительных теоретических расчетах диодных характеристик однослойных и многослойных диэлектрических пленок в зависимости от их толщины, ширины запрещенной зоны и диэлектрической проницаемости с последующей экспериментальной апробацией. Были проведены расчеты вольт-амперных характеристик для десятков различных сочетаний материалов диэлектрика и электродов, из которых выбраны наиболее оптимальные варианты для создания самосовмещенных селекторов для существующих мемристоров на основе оксида гафния.
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