Мемристоры на основе поли-пара-ксилилена с внедренными наночастицами оксида молибдена для нейроморфных приложений
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Перспективным направлением современных технологий является разработка нейроморфных вычислительных систем (НВС), которые обучаются и корректируют свою работу с помощью обработки большого количества данных и имеют архитектуру, похожую на структуру мозга [1]. Исследователи стремятся улучшить эффективность выполнения т.н. антропоморфных задач, таких как распознавание изображений и речи, прогнозирование и обобщение, и создать новый тип процессоров с вычислительными способностями, сравнимыми с возможностями мозга. В качестве синапса в таких системах можно использовать мемристоры – электрические элементы, способные изменять проводимость под действием внешнего напряжения и сохранять состояние в течение времени.
В данный момент продолжаются поиски оптимальных материалов для мемристивных структур. Одним из перспективных материалов является полимер поли-пара-ксилилен (PPX). Уже было продемонстрировано резистивное переключение (РП) на образцах с данным материалом [2]. Однако ведется поиск путей улучшения воспроизводимости РП мемристоров на основе PPX. Так, введение наночастиц (НЧ) может стабилизировать РП и улучшить пластичность структуры, т.е. количество промежуточных резистивных состояний [3]. В данной работе изучались мемристоры  с верхним контактом из меди, средним слоем из PPX c внедренными НЧ оксида молибдена и нижним контактом из оксида индия-олова (Cu/PPX−MoO3/ITO). Исследовались свойства РП в таких структурах: ВАХ, пластичность, время удержания состояний, количество циклов РП.
Установлено, что мемристоры с внедрёнными НЧ оксида молибдена превосходят по некоторым характеристикам устройства на основе чистого PPX: увеличивается количество циклов РП без деградации и улучшается их воспроизводимость, также увеличивается количество стабильных состояний. Также данные устройства продемонстрировали возможность изменения проводимости по механизму пластичности, зависящей от времени прихода импульсов (STDP), что позволяет использовать их в качестве синапсов в аппаратных спайковых нейронных сетях. Благодаря данным свойствам открываются большие возможности для практического применения изучаемых мемристоров для реализации НВС.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 20-79-10185).
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