
雙位元 電阻式記憶體之立體架構圖

電壓由 的操作視窗變化圖

操作 個循環之設置電壓

設置 重置電壓之分布圖
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在 下的操作視窗

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

1

2

3

4

5

6

7

 

 

 LRS      HRS

C
o

u
n

t 
(#

)

Resistance (M)

下的阻態分布圖

電阻式記憶體元件特性量測與操作最佳化模擬分析

組別 組員 陳志瑋 指導老師 金雅琴

元件結構與操作原理

用量測到的 組高、低阻態的憶阻值做高斯擬合 ，再藉

由平均值 和標準差 σ 進行蒙地卡羅模擬，得到在 與

下儲存資料為 和儲存資料為 的操作視窗。

摘要

電路模擬分析

量測分析

結論

本次實驗所量測的元件是 製程下的雙位元 電阻式

記憶體，由一選擇電晶體及一做為記憶單元的電晶體組成 。

此元件的阻態轉換層位於電晶體 之金屬閘極與 型參雜之

間 。

電阻式記憶體之 圖

• 元件操作步驟 如 所示

• 初始化

藉由對 施加高壓使金屬氧化層具備電阻轉換特性的過程。

• 重置

於 電極上施加大電流，使其轉換至高阻態 。

• 設置

於 電極上施加高電壓，使其轉換至低阻態 。

藉由上述之設置與重置的重複操作可構成記憶體的寫入 抹除機

制。在資料寫入記憶體前，均需進行設置 流程，即將兩位元皆

設置至低阻態，再透過重置其中一位元為高阻態進行寫入 。

若重置下方位元，且上方位元保持低阻態，則定義為寫入邏輯 ，反

之亦然，如 ，藉此達成互補鎖存器 。

電阻式記憶體直流操作圖
雙位元 電阻式記憶體

操作步驟說明

本次專題研究項目採用的是 此種新式的記憶體邏輯元件，在實驗過程中針對 的基本特性進行量測與統整分析，並透過多次

的循環操作找出該 最合適的操作條件。同時將統整後的結果做為基石，匯入至電路模擬軟體中進行蒙地卡羅 的分析；根據模

擬的結果判斷，在不同變數條件下，該記憶體元件之操作視窗 變化。

本次實驗再現了 獨有之高低阻態的特性，同時透過循環的操作找到了最合適的重置與設置電壓。而採用不同的限制電流進行操作則能得

到不同的高低阻態分布，這能使 在實際的應用上更有彈性；此外，在兩種不同的限制電流下，針對 與 的接點進行蒙地卡羅的

結果，從圖形上可得知，在 的限制電流下，邏輯 與邏輯 之間的視窗 相離越遠，這樣說明了在該條件下，對於邏輯 與 的

判斷將會更加精準。為了更進一步探討變因對辨認邏輯 、 的影響，在設定了不同的 電壓與製程角落 下，前者指出了在

電壓 之間存在一最適操作點；而後者則表明不同的速度角落並不影響辨認邏輯 、 之穩定性。

在不改變元件結構的情況下，由兩個不同面向切入，嘗試優化操作

視窗：

改變選擇電晶體的閘極電壓

電壓小於 時視窗大小幾乎相同，在 時稍微縮減，而到

時已經出現重疊 無法分辨 跟 。最終選擇 為最

佳解，以 視窗縮減幅度為代價，確保選擇電晶體保持開啟。

測試不同 下的視窗變化

分析不同的 、溫度的視窗大小，其中包含極端條件 與

，結果差距甚微。由此可知，此元件在不同

下裕度十分充足。

• 限制電流

避免元件在操作過程中因電流過大使元件崩潰，因此選擇以 和

的限制電流做為操作變因，分析其阻態視窗

和操作電壓差異。

• 設置重置電壓分布圖

設置電壓峰值為 ，重置電壓峰值為 ，而發生錯誤的機率僅

有 。可藉由ECC得知只需要多出5.12%的資料數便可將資料糾正。

• 不同限制電流下的阻態視窗

在 的限制電流下，阻態視窗為 倍 ；而在 的限

制電流下則有 倍的阻態視窗。

由 可以看出 擁有較大的操作視窗，因此選定

來進行更進一步的模擬嘗試優化操作視窗。
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在 下的操作視窗
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電阻式記憶體
互補式鎖存器之電路圖
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操作 個循環之重置電壓
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