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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o structura formata din formata din
doua materiale cu schimbare de faza, care poate fi
folosita intr-o celuld cu memorie pentru a stoca trei stari
logice diferite. Structura conform inventiei este formata
din doua straturi suprapuse, realizate din materiale cu
schimbare de faza, si anume: GeTe si GaSb, structura
fiind obtinuta prin depunere laser pulsata, intre electrozi

metalici, intr-o incintd vidatd, folosindu-se distante
tinta-substrat cuprinse intre 4 si 8 cm, pentru obtinerea
de straturi subtiri amorfe avand grosimi de 500 nm i,
respectiv, 300 nm.
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Structuri formati din doud straturi subfiri suprapuse din materiale cu schimbare de fazi

cu trei stari logice de memorie
Alin Velea, Aurelian Citilin Gélca, Gabriel Socol, Claudia Mihai
Descriere inventie

Prezenta inventie se referd la o noud structurd formatd din doud materiale cu schimbare
de faza, care poate fi folosita intr-o celuld de memorie pentru a stoca trei stéri logice diferite.

in prezent memoriile cu schimbare de fazi [1] stocheazi informatia intr-o sticld care
contine elemente calcogenice (cum ar fi S, Se sau Te) sau pnictogenice (cum ar fi Sb) si folosesc
tensiuni mici (sau pulsuri laser foarte rapide) pentru a comuta subdomenii ale materialului intre
doua stari. Intr-una din stiri, atomii sticlei sunt aranjati intr-o retea amorfa, dezordonati (starea
de rezisten{a ridicata sau starea logicd ‘0’), iar in cealaltd stare atomii au o distributie ordonata,
cristalind (starea de rezistentd scdzuta, sau starea logica ‘1°). Spre deosebire de dispozitivele de
memorare bazate pe stocarea sarcinii (cum ar fi memoriile Flash) care se apropie de limitele de
miniaturizare [2], memoriile nevolatile bazate pe materialele calcogenice cu schimbare de fazi
rezolva problemele existente in tehnologiile actuale fiind caracterizate de proprietiti excelente de
scalare [3], vitezd mare de comutare [4] si timp indelungat de retinere a datelor [5]. Cu toate
acestea, datoritd dezvoltarii rapide a societatii digitale, nevoia de stocare a unor cantiti{i masive
de date s-a marit exponential.

Cresterea capacitatii de stocare se poate face fie prin micgorarea celulei de memorare, fie
prin stocarea de stdri multiple [6] in aceeasi celuld. Comparatéd cu reducerea dimensiunii celulei
de memorare, tehnologia stocdrii de stiri multiple este mai atractiva datoritd avantajului cresterii
densitatii de stocare fara costuri suplimentare [7]. Stocarea de stari multiple in memoriile cu
schimbare de fazd s-a incercat padnd acum prin controlul raportului dintre starea amorfa si starea
cristalina intr-un strat subtire [8]. Acestd abordare are dezavantajul scéderii in timp a rezistentei
celulei ceea ce inseamna cd nu poate asigura stabilitatea pe termen lung a informatiei stocate.

Problema este rezolvatd de inventie prin construirea unui structuri formatad din
suprapunerea a doud straturi de memorie cu schimbare de fazd, si anume GeTe si GaSb [9],

fabricate prin depunere laser pulsatd (PLD) pe un substrat din siliciu intre doi el Zimetalici
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(din Al). Aceasta structurd conduce la cresterea capacititii de memorare pfin posibilitatea
stocdrii a trei stiri logice. Depunerea straturilor subtiri s-a facut intr-o incintd vidata (5*10 Pa),
folosindu-se o fluentd a laserului de 1.5 J/cm? si o ratd de repetitie de 3 Hz. Distanfa tinta-
substrat a fost de 4 cm pentru GeTe si 8 cm pentru GaSb iar numaérul de pulsuri a fost de 7500 de
pulsuri pentru GeTe si 25000 de pulsuri pentru GaSb. S-au obtinut doud straturi suprapuse avand
grosimile de 500 nm (GeTe) si 300 nm (GaSb) aflate in starea amorfa.

La aplicarea unei tensiuni intre cei doi electrozi, structura comutd din faza amorfa (starea
logica ‘0”) intr-o fazd intermediara (starea logicd ‘1/2’) la o tensiune de prag de 0.3 V, apoi prin
cresterea tensiunii, structura comutd in faza cristalind (starea logica ‘1°) la 0.6 V (vezi Figura 1).
Fiecare stare logica va corespunde unei valori diferite a rezistentei celulei de memorare, care este
datd de o combinatie specificd a structurii straturilor suprapuse. Prin efect Joule, la prima
tensiune de prag stratul de GeTe cristalizeazd determinind scdderea rezistentei structurii, apoi la
a doua tensiune de prag cristalizeaz si stratul de GaSb scézind si mai mult rezistenta structurii
(vezi Figura 2).
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Revendiciri

1. Structurd de memorare caracterizatd prin aceea cd este formatd din doui straturi
suprapuse din materiale cu schimbare de fazd, si anume GeTe si GaSb, obtinutd prin
depunere laser pulsatd intre electrozi metalici, intr-o incinta vidata folosindu-se distante
tintd-substrat intre 4 §i 8 cm pentru obfinerea de straturi subtiri amorfe avand grosimi de
500 nm si respectiv 300 nm.

2. Structura obtinutd conform revendicdrii 1, caracterizati prin aceea cd poate stoca
informatia in trei stari logice diferite (‘0°, ‘1/2’, si ‘1), observate experimental prin valori
diferite ale rezistenfei structurii, care sunt obtinute prin aplicarea unei tensiuni intre
electrozii metalici i depésirea a doua valori ale tensiunii de prag de 0.3 V si respectiv 0.6
V.
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Figura 1. Caracteristica curent-tensiune a structurii formata din straturi suprapuse de GeTe\GaSb

intre electrozi de Al
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Figura 2. Variafia rezistentei structurii de memorare cu tensiunea aplicat
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