Memrystor jest jednym z czterech podstawowych pasywnych dwukoncéwkowych elementéw elektronicznych (pozostate
podstawowe elementy to rezystor, cewka i kondensator). Element ten opisuje nieliniowa relacja miedzy fadunkiem elektrycznym i
strumieniem magnetycznym. Rezystancja memrystora zalezy od tego jaki prad ptynat przez ten element lub od napiecia, jakie
byto na tym elemencie w przesztosci. Istnienie memrystora zostato przewidziane teoretycznie w roku 1971 przez prof. L.O. Chue.
W 2008 roku grupa badaczy z Hewlett-Packard Labs opisata fizyczng realizacje memrystora w cienkich warstwach dwutlenku
tytanu. Po tym odkryciu memrystory i uktady memrystorowe znalazty sie z centrum zainteresowania wielu grup badawczych z
uwagi na mozliwe zastosowania w konstrukcji szybkich uktadéw pamieci nieulotnej (trwatej, nie wymagajacej zasilania) oraz do
implementacji uktadéw neurobiologicznych.

Jedng z najbardziej istotnych wkasnosci memrystora jest istnienie ciagtego zakresu roznych standw rownowagi po wytgczeniu
zasilania. Wynika stad mozliwo$¢ wykorzystania memrystora jako elementu do konstrukcji pamieci analogowych. Jesli do
kodowania wartosci binarnych wybierzemy dwie dostatecznie r6znigce sie wartosci stanu wewnetrznego, to memrystory mozna
stosowaé jako pamieci binarne. Istnienie uktadéw memrystorowych w wielkiej skali integracji otwiera zatem mozliwos¢ realizacji
nowych technologii uktadéw pamieciowych o niskiej mocy i duzej gestosci zapisu.

Z uwagi na mozliwos¢ przetwarzania przez memrystory wartosci analogowych sygnatu, a w szczeg6lnosci z uwagi na mozliwos¢
symulacji za pomoca memrystoréw potaczen synaptycznych miedzy neuronami istnieje mozliwos¢ zastosowania memrystoréw w
rozwigzywaniu obliczeniowych probleméw neurobiologicznych, ktore obecnie sa poza zasiegiem komputeréw cyfrowych.
Wiasnos¢ memrystorow pamietania historii napiecia lub pradu elementu pozwala mieé nadzieje, ze beda one mogty byé
wykorzystane do stworzenia nowej klasy komputeréw nasladujacych prace mézgu. Memrystory zmieniajg swoja rezystancje
zaleznie od stanu wewnetrznego i w pewnym sensie ich zachowanie jest podobne do zachowania synaps, ktore zapewniajg
silniejsze lub stabsze potaczenie miedzy neuronami zaleznie od tego, czy neurony generowaty impulsy, czy tez nie. W
dotychczasowych badaniach wykazano, ze wykonane w technologii CMOS memrystory {aczace neurony moga zapewniaé istotne
funkcje synaptyczne.

Badania zostang przeprowadzone w nastepujacych etapach:

e poréwnanie obecnie stosowanych modeli memrystorow pod wzgledem dokfadnosci oraz efektywnosci obliczeniowej oraz
opracowanie nowych modeli dla nowych implementacji memrystoréw,

¢ opracowanie efektywnych metod analizy i projektowania uktaddéw zawierajacych memrystory,

¢ analiza prostych uktadéw elektronicznych z pojedynczym memrystorem oraz projektowanie uktadéw w tym dobér
parametrow zapewniajacych uzyskanie pozadanego punktu pracy,

o analiza uktadéw wielomemrystorowych w tym sieci lokalnie potagczonych uktadéw memrystorowych oraz dobor
parametrow uktadow oraz sieci w celu realizacji zadanej funkcjonalnosci,

o weryfikacja modeli oraz metod analizy w oparciu 0 pomiary laboratoryjne memrystoréw i ich uktadéw.

Realizacja projektu doprowadzi do opracowania metod analizy i projektowania uktadéw elektronicznych zawierajacych
memrystory. Pozwoli to w dalszej perspektywie na wykorzystanie memrystoréw do konstrukcji specjalizowanych uktadow
memrystorowych dla realizacji konkretnych funkcji w tym przyktadowo do produkcji wydajnych uktadéw pamieciowych oraz w
uktadach neurobiologicznych. Zostanie opracowany zestaw programéw do analizy i projektowania uktadéw elektronicznych z
memrystorami. Zespdt nawigzat wspotprace z osrodkami posiadajgcymi mozliwosci technologiczne do realizacji uktadow
memrystorowych w celu weryfikacji opracowanych metod.



