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Рис.1 – Схема процессов Set и Reset
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   В настоящее время ReRAM-память является одним из наиболее перспективных видов 

памяти благодаря энергонезависимости, совместимости с КМОП-технологией, и высокой 

скорости работы, что в свою очередь позволяет эффективно использовать ее для 

нейроморфных вычислений [1].

    В настоящей работе представлена физическая модель мемристора Au/Ti/HfO /Au/Si на основе 2

оксида гафния, описывающая перенос ионов кислорода, теплопередачу, а также протекание

электрического тока через структуру. 

  Данная модель учитывает дрейф, диффузию и термодиффузию кислородных 

вакансий внутри проводящего слоя, а также протекание тока и теплопередачу

во всех направлениях. При отсутствии внешнего электрического поля оксид гафния ведет

себя как диэлектрик. Однако, при приложении положительного напряжения происходит 

разрыв связей Hf-O, приводящий к образованию положительно заряженных вакансий. 

Отрицательно заряженные ионы кислорода мигрируют по направлению к верхнему

электроду, затем временно хранятся в слое Ti-HfO  [2,3]. Далее, благодаря объединениюx

нескольких эффектов: дрейфа (движущая сила – электрическое поле), диффузии (движу-

щая сила – градиент концентрации), термодиффузии (движущая сила – градиент темпера-

туры), кислородные вакансии образуют проводящий слой внутри слоя диэлектрика –

филамент (рис.1) [4].  

Рис. 2 – 2D-симметричная геометрия 
структуры

    В модели совместно решаются 3 основных уравнения: уравнение диффузии кислородных вакансий (1), уравнение непрерывности (2) и 

уравнение теплопроводности (3), представленные ниже.

  В работе представлена теоретическая модель мемристора на основе оксида гафния, учитывающая дрейф,

диффузию и термодиффузию кислородных вакансий, с помощью которой было получено распределение концентрации 

вакансий в процессах SET и RESET. Изменение свойств материала, расположение слоев, выбор электродов и подложки 

сильно влияют на электрические характеристики устройства, однако предложенная модель позволяет точно 

прогнозировать характеристики резистивного переключения.

  Данная модель позволяет получить распределения концентрации кислородных вакансий в процессах SET и RESET при напряжениях

от 1 В до -1В (рис. 3).  При отрицательном напряжении наблюдается образование обедненной области вблизи нижнего электрода, 

что приводит к разрыву филамента. При положительном напряжении, благодаря совместному действию дрейфа и термической диффузии, 

вакансии кислорода мгновенно перегруппировываются в проводящий филамент.
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Рис. 3 – Моделирование структуры Au/Ti/HfO�/Au/Si:
состояние Reset (слева) и состояние Set (справа)
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