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REZUMAT

la teza de master cu tema “Circuite de membrane in baza GaN pentru aplicatii memristive”,

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 45 titluri, 67 pagini text
de baza, inclusiv 56 figuri si 2 tabele.

Cuvinte cheie: nanomembrane ultrasubtiri, memristor in baza materialelor nanostructurate,
litotografia cu sarcind de suprafatd, decaparea foto-electrochimicd, caracterizare electrica,

caracterizare morfologicd, aplicatii memristive.

Domeniul de cercetare il constituie metoda de nanostructurare a materialului GaN sub
formd de membrane ultrasubtiri pentru obtinerea circuitelor de membrane pentru aplicatii

memristive.

Scopul lucrarii constd in studiul memristorului si efectelor memristive in baza
nanomembranelor de GaN, caracterizarile morfologice si caracterizarile electrice in diferite
configuratii ale circuitelor de nanomembrane pentru aplicatii memristive, efectuarea proceselor

tehnologice pentru obtinerea membranelor si fabricarea circuitelor de membrane in baza GaN.

Noutatea si originalitatea stiintificA a rezultatelor obtinute consta in: elaborarea si
caracterizarea memristorilor in baza GaN, dezvoltarea si optimizarea procesului de obtinere a
membranelor de GaN cu posibilitatea utilizarii membranelor ultrasubtiri de GaN ca memristori in

electronica si nanoelectronica.

Semnificatia teoreticd prezintd demonstrarea faptului cd nanomembranele in baza GaN
poseda memorie, prin urmare fiind posibil de utilizat aceste structuri in electronica de noua
generatie, In sisteme neuromorfice care vor fi capabile sd invete din propria experientd si

calculatoare capabile de a lua singure decizii.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in faptul cda membranele ultrasubtiri de GaN cu
grosimea stabilitd de 15 nm, conform caracteristicilor curent- tensiune efectuate, demonstreaza
capacitatea acestora de a fi utilizate in electronica si nanoelectronicd avind un comportament identic
cu cel al memristorilor. Nanomembranele de GaN prezintda mecanisme de Invdtare, cum ar fi
adaptarea sau Invdtarea urmatd de stocarea raspunsului la un anumit stimul electric. Aceste
mecanisme de Invatare artificiale sunt analogice comportamentului cognitiv si de memorare, specific
organismelor vii, precum si limitele de memorie. Acestea pot fi folosite ca noi tipuri de memorii in

electronica digitala.



ABSTRACT

to master thesis ,,Circuits of membranes based on GaN for memristive applications”

The thesis is composed from introduction,followed by three chapters, conclusions,

references from 45 titles, 67 text pages, including 56 figures and 2 tables.

Key words: ultrathin nanomembrane, memristor based on nanostrutured materials, |,
surface charge lithography, photo-electrochemical etching, electrical characterisations, morfology

characterisations, memristive applications .

Research field is related to nanostructuring methods of GaN material in the form of ultrathin
membranes as well as ultrathin membranes for obtaining circuits of membrane for memristive

applications.

The work goal consist is to study memristors and memristive efects of nanomembrane
based on GaN, the morfology characterisations and electrical characterisations in different
configurations of circuits of nanomembranes for memristive applications,to make the technological

prcesses for optimisation procces of obtaining GaN nanomembrane.

Novelty and scientific originality of the obtained results consists in: elborations and
characteristics of memristor based on GaN, develop and optimisations of obtaining GaN
nanomembrane with posibility to use ultrathin membrane as a memristors in electronics and

nanoelectronics.

Theoretical signification of the thesis is related to process optimization for obtaining
ultrathin GaN membranes and demonstration that these membranes memory, therefore the
possibility of using them for fabrication of new type of memories in digital electronics and

nanoelectronics.

Applicative value in that GaN ultratin membrane with thicknes of 15nm, conformable the
characteristics current-voltage, is demonstrated that we can use in electronics and nonvolatile
memory and it is identical to the memristorilor. GaN nanomembranes arranged in simple networks
show learning mechanisms such as habituation and dishabituation followed by storage of the
response to a certain electrical stimulus. These artificial learning mechanisms are analogous to non-

associate learning processes, which are identical in simple animals and human beings.
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INTRODUCERE

Pe parcursul ultimelor doua decenii evolutiile in domeniul nitrurilor din grupul III-V au fost
destul de importante, principalele descoperiri datand cu anii 90. Acestea au fost privifi ca un sistem

de materiale extrem de promitdtoare pentru aplicatii electronice si optoelectronice.

Materialele semiconductoare in baza structurilor compusilor semiconductori ARV oy
o contributie importanta in dezvoltarea tehnologiei electronicii. O atentie sporita au atras materialele
semiconductoare cu banda larga in baza nitrurilor ca dispozitive de emisie si detectare in regiunea
spectrelor vizibil si ultraviolet. Nitrura de galiu (GaN) si solutiile solide in baza ei sunt unele

dintre cele mai atractive materiale pentru elaborarea dispozitivelor optoelectronice.

Pentru obtinerea membranelor ultra-subtiri de GaN este utilizatd tehnologia SCL, o metoda
propusa pentru prima datd in cadrul Centrului National de Studiu si Testare a Materialelor. Tehnologia
constd in iradierea suprafetei probei cu ioni de energie joasd si decaparea fotoelectrochimica
ulterioara. Tratamentul cu ioni de energie joasa duce la crearea defectelor de suprafata care formeaza
un strat de sarcind negativa la suprafata materialului. Stratul de sarcina negativa protejeaza nitrura de

galiu la decaparea fotoelectrochimica.

In 1971, profesorul Leo Chua la Universitatea din California scria despre existenta teoretica a
unui al patrulea element component al circuitului integrat [1]. Memristorul are o rezistenta ce variaza
in functie de sensul si tensiunea unui semnal aplicat. In plus, el isi pastreaza aceasti rezistentd atunci
cand nu mai este alimentat. Atunci cand este combinat cu alti tranzistori, memristorul poate crea
circuite noi ce functioneaza la fel ca circuite cu mult mai multi tranzistori. Aceste circuite ocupd mai

putin spatiu si consuma mult mai putina energie electrica.

Avand in vedere cd memristorul isi aminteste starea anterioara cind excitatia este opritd, este
non-volatild si puternic legatd de rezitenta de comutare, adicd isi memoreaza starea anterioara,
memristorii sunt considerati a fi urmatoarea generatie de memorii electronice. Memristorii ar putea
fi utilizati in circuite logice reconfigurabile [2] sau in sistemele de neuromorfice [3] in scopul de a

imita sinapsele, care sunt componentele cheie fundamentale ale sistemelor neuronale.

Scopul acestei lucrari este de a demonstra cd nanomembranele de GaN semiconductoare, cu o
grosime de 15 nm, se comporta ca un memristor si in diferite configuratii memristorii se comporta
diferit. Acest lucru constituie un pas inainte in domeniul materialelor de calcul [4], care arata ca un
singur material se poate executa un algoritm de calcul practic cu orice componente electronice, cum

ar fi rezistente, tranzistori sau condensatori.
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