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DESCRIPCION
Aparato de memoria resistiva y procedimiento de lectura asociado
Antecedentes

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un aparato de memoria y a un procedimiento de lectura asociado y, mas
concretamente, a un aparato de memoria resistiva y a un procedimiento de lectura asociado.

Descripcién de la técnica relacionada

Una memoria no volatil es capaz de guardar datos almacenados después de que la energia eléctrica ha sido
desconectada y, por tanto, es un dispositivo de memoria indispensable para que muchos productos electrénicos
funcionen adecuadamente. Actualmente, una memoria de acceso aleatorio resistiva (RRAM) es un tipo de memoria
no volatil que esta siendo activamente desarrollada en la industria, la cual presenta las ventajas de ofrecer una
tension baja para una operacion de escritura invirtiendo un corto periodo de tiempo para escribir y borrar,
presentando un tiempo de memorizacién apropiado, llevando a cabo una operacién de lectura no destructiva, que es
capaz de una memoria de multiples estados, que presenta una lectura sencilla y un area requerida pequefna. En
consecuencia, la RRAM presenta un gran futuro potencial en aplicaciones para ordenadores personales y aparatos
electrénicos.

En general, una célula de memoria resistiva puede modificar una anchura de una via de filamento hasta un nivel y
una polaridad de una tensién de impulso aplicada. Por tanto, una resistencia puede ser regulada como en un estado
resistivo bajo (LRS) o un estado resistivo alto (HRS) de una manera reversible y no volatil, para representar los
datos de almacenamiento con diferentes niveles légicos. Por ejemplo, cuando los datos de la légica 1 se escriben,
un impulso de RESET puede ser aplicado para romper la via de filamentos de manera que se forme el estado
resistivo elevado. Cuando se escribe los datos de la I6gico 0, un impulso de SET con una polaridad opuesta puede
ser aplicado para reconstruir la via de filamentos de manera que se forme el estado resistivo bajo. De esta manera,
durante la lectura de los datos, los datos de la légica 1 o de la légica O pueden ser leidos de acuerdo con las
corrientes de lectura generadas en diferentes estados resistivos.

Sin embargo, la resistencia del estado resistivo bajo generalmente tiende a incrementarse a una temperatura
elevada, mientras que la resistencia del estado resistivo elevado generalmente tiende a reducirse a la temperatura
elevada. Dicha situacion en la que las resistencias varian con las temperaturas generalmente determina la dificultad
de diferenciar del estado resistivo bajo del estado resistivo alto.

Algunas informaciones de antecedentes pueden encontrarse en las Solicitudes de Patente estadounidense US
2011/038216, US 2015/109856, US 2004/179414, US 2015/043266 y US 2013/227268.

Sumario

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas. Las reivindicaciones dependientes definen formas de
realizacion preferentes. La invencion proporciona un aparato de memoria resistiva y un procedimiento de lectura
asociado, que puede ser utilizado para leer correctamente los datos almacenados de las células de memoria
resistiva.

Con el fin de poner en practica las caracteristicas y ventajas de la invencion de una manera mas comprensible, a
continuacion se describen con detalle diversas formas de realizacion acompafiadas con figuras.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos que se acompafian se incluyen para proporcionar una comprension mas acabada de la invencion, y se
incorporan en y constituyen parte de la presente memoria descriptiva. Los dibujos ilustran formas de realizacion de
la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la invencion.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un aparato de memoria resistiva de acuerdo con una forma
de realizacion de la invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de lectura de un aparato de lectura resistiva de
acuerdo con una forma de realizacion de la invencion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de lectura del aparato de memoria resistiva de
acuerdo con otra forma de realizacion de la invencion.
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Descripcién de formas de realizaciéon

Hablando en términos generales, una célula de memoria resistiva puede formar un estado resistivo alto para
almacenar datos de, por ejemplo, la légica 1 aplicando un impulso de restablecimiento y, formar un estado resistivo
bajo para almacenar, por ejemplo, la légica 0 aplicando un conjunto de impulsos con una polaridad opuesta al
impulso de restablecimiento. Asi, durante la operacion de lectura de los datos, el estado resistivo puede distinguirse
de acuerdo con las corrientes de lectura correspondientes a estados resistivos diferentes para leer correctamente los
datos de la légica 1 o de la logica 0. Sin embargo, una resistencia de los dos estados resistivos bajos tiende a
incrementarse a una temperatura elevada, y una resistencia del estado resistivo alto tiende a reducirse a una
temperatura elevada. Dicha situacion en la que las resistencias varian con las temperaturas generalmente provoca
dificultadas a la hora de diferenciar el estado resistivo bajo del estado resistivo alto.

A continuacion, se describira la implementacion del aparato de memoria resistiva y del procedimiento de lectura
suministrado por las formas de realizacion.

La FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un aparato de memoria resistiva de acuerdo con una forma de
realizacion de la invencion. Con referencia a la FIG. 1, un aparato 200 de memoria resistiva incluye una serie 210 de
células de memoria resistiva, un dispositivo 220 termoeléctrico y una unidad 230 de control. La serie 210 de células
de memoria resistiva incluye una pluralidad de células 212 de memoria resistiva. La serie 210 de células de memoria
resistiva esta acoplada a la unidad 230 de control por medio de una pluralidad de lineas de bit, BL, y una pluralidad
de lineas de fuente, SL. Cada una de las células 212 de memoria resistiva puede incluir un dispositivo de
conmutacion, por ejemplo, un transistor de efecto de campo de semiconductor de 6xido de metal (MOSFET) o un
transistor de union bipolar (BJT) y un elemento resistivo variable, y cada una de las células 212 de memoria resistiva
puede proporcionar unos datos de almacenaje de un bit.

Durante la operacion de lectura de los datos, la unidad 230 de control aplica una tensién de lectura, VR, a una de las
células 212 de memoria resistiva, por ejemplo una célula 214 de memoria resistiva, para generar una primera
corriente de lectura, IR1, a una primera temperatura. Durante la operacion de la lectura de datos, la unidad 230 de
control de nuevo aplica la tension de lectura, VR a la célula 214 de memoria resistiva para generar una segunda
corriente de lectura IR2, a una segunda temperatura. En otras palabras, durante la operacion de lectura de los datos,
la unidad 230 de control aplica los impulsos de la tension de lectura, VR, a la célula 214 de memoria resistiva para
obtener secuencialmente una primera resistencia de lectura y una segunda resistencia de lectura de la célula 214 de
memoria resistiva a diferentes temperaturas.

En la presente forma de realizacion ejemplar de la unidad 230 de control, por ejemplo, las salidas de un impulso
eléctrico, ST, al dispositivo 220 termoeléctrico para controlar el dispositivo 220 termoeléctrico para ajustar la
temperatura de la célula 214 de memoria resistiva de acuerdo con el impulso eléctrico ST. En la presente forma de
realizacion ejemplar, el dispositivo 220 termoeléctrico es, por ejemplo, un dispositivo termoeléctrico Peltier o
cualquier otro elemento similar, que no esté limitado en la invencién.

La unidad 230 de control puede ser, por ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU), un microprocesador,
un procesador de la sefal digital (DSP), un controlador programable, un dispositivo l6gico programable (PLD), o
cualquier otro dispositivo similar o una combinacién de los dispositivos. La unidad 230 de control esta acoplada a la
serie 210 de células de memoria resistiva y al dispositivo 220 termoeléctrico.

A continuacion se ofrecera una forma de realizacion para describir etapas detalladas de un procedimiento de lectura
de datos del aparato 200 de memoria resistiva.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de lectura del aparato de memoria resistiva de
acuerdo con una forma de realizacion de la invencion. Con referencia tanto a la FIG. 1 como a la FIG. 2, el
procedimiento de lectura para los datos ldgicos de la forma de realizacion actual esta al menos adaptado para, por
ejemplo, el aparato 200 de memoria resistiva representado en la FIG. 1. Cada etapa del procedimiento de lectura de
la forma de realizaciéon de la invencién se describira con referencia a cada elemento del aparato 200 de memoria
resistiva infra.

En la etapa S210, la unidad 230 de control aplica dos impulsos de lectura a la célula 214 de memoria resistiva para
obtener secuencialmente la primera resistencia de lectura y la segunda resistencia de lectura de la célula 214 de
memoria resistiva a diferentes temperaturas. En esta etapa, después de aplicar un primer impulso de lectura a la
célula 214 de memoria resistiva, la unidad 230 de control determina simultdneamente la primera temperatura de la
célula 214 de memoria resistiva. Por otra parte, la unidad 230 de control determina si es preciso elevar o rebajar la
temperatura de la célula 214 de memoria resistiva de acuerdo con un umbral de temperatura. A continuacion, la
unidad 230 de control aplica también un segundo impulso de lectura a la célula 214 de memoria resistiva para
obtener una segunda resistencia de lectura resistiva a la segunda temperatura.

En la etapa S220, la unidad 230 de control determina un estado resistivo de la segunda resistencia de lectura de
acuerdo con los valores de las resistencias de lectura y los grados de las temperaturas correspondientes a las
resistencias de lectura. Por ejemplo, en la presente forma de realizacion ejemplar, si la segunda resistencia de
lectura es inferior a la primera resistencia de lectura (esto es, R2 < R1), la segunda temperatura es superior a la
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primera temperatura (esto es, T2 > T1), la unidad 230 de control, por ejemplo, determina el estado resistivo de la
segunda resistencia de lectura en un primer estado resistivo, por ejemplo, un estado resistivo alto (HRS). Si la
segunda resistencia de lectura es inferior a la primera resistencia de lectura (esto es, R2 < R1), y la segunda
temperatura es inferior a la primera temperatura (esto es, T2 < T1), la unidad 230 de control, por ejemplo, determina
el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura como un segundo estado resistivo, por ejemplo, un estado
resistivo bajo (LRS). Si la segunda resistencia de lectura es superior o igual a la primera resistencia de lectura (esto
es, R2 > R1), y la segunda temperatura es superior a la primera temperatura (esto es, T2 > T1), la unidad 230 de
control, por ejemplo, determina el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura como segundo estado
resistivo. Si la segunda resistencia de lectura es superior o igual a la primera resistencia de lectura (esto es, R2 =
R1), y la segunda temperatura es inferior a la primera temperatura (esto es, T2 < T1), la unidad 230 de control, por
ejemplo, determina el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura como primer estado resistivo. Sin
embargo, la invencién no esta limitada a ello.

En la etapa S230, la unidad 230 de control determinar un nivel légico de datos almacenados de la célula 214 de
memoria resistiva de acuerdo con el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura, para leer los datos
almacenados de la célula 214 de memoria resistiva. Por ejemplo, en una forma de realizacién, el primer estado
resistivo de la segunda resistencia de lectura puede representar, por ejemplo, el almacenamiento de los datos de la
légica 1, y el segundo estado resistivo de la segunda resistencia de lectura puede representar, por ejemplo, el
almacenamiento de los datos de la ldgica 0. Al contrario, en otras formas de realizacion, el primer estado resistivo de
la segunda resistencia de lectura puede también representar, por ejemplo, el almacenamiento de los datos de la
l6gica 0. En este ejemplo, el segundo estado resistivo de la segunda resistencia de lectura representa, por ejemplo,
el almacenamiento de los datos de la Idgica 1.

Asi, mediante el procedimiento de lectura de la forma de realizacién de la invencion, la unidad de control determina
los estaos resistivos de las resistencias de lectura de acuerdo con, por ejemplo, los valores de las resistencias de
lectura y los grados de las temperaturas correspondientes a las resistencias de lectura, para leer correctamente los
datos almacenados de las células de memoria resistiva.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento del aparato de memoria resistiva de acuerdo con otra
forma de realizacion de la invenciéon. Con referencia tanto a la FIG. 1 como a la FIG. 3 simultdneamente, el
procedimiento de lectura para los datos Idgicos de la presente forma de realizacion esta al menos adaptado para,
por ejemplo, el aparato 200 de memoria resistiva representado en la FIG. 1. Cada etapa del procedimiento de lectura
de la forma de realizacion de la invencién sera descrita con referencia al elemento del aparato 200 de memoria
resistiva infra.

En la etapa S310, la unidad 230 de control aplica el impulso de lectura de la tension de lectura, VR, a la célula 214
de memoria resistiva para obtener secuencialmente la primera resistencia de lectura de la célula 214 de memoria
resistiva a la primera temperatura, y determina la primera temperatura de la célula 214 de memoria resistiva. En la
etapa S320, la unidad 230 de control determina si la primera temperatura es inferior al umbral de temperatura. En la
presente forma de realizacion ejemplar, el umbral de temperatura es, por ejemplo, de 150° C o de 85° C, los cuales
no estan limitados en la invencion. Si la primera temperatura es inferior al umbral de temperatura (esto es, T1 < Tm),
la unidad 230 de control lleva a cabo la etapa S330. En la etapa S330, la unidad 230 de control controla el
dispositivo 220 termoeléctrico utilizando una sefial eléctrica, ST, de manera que el dispositivo 220 termoeléctrico
eleve la temperatura de la célula 214 de memoria resistiva de acuerdo con la sefial eléctrica, ST. Si la primera
temperatura es superior o igual al umbral de temperatura (esto es, T1 = Tm), la unidad 230 de control lleva a cabo la
etapa S340. En la etapa S340, la unidad 230 de control controla el dispositivo 220 termoeléctrico utilizando la sefal
eléctrica ST, de manera que el dispositivo 220 termoeléctrico rebaje la temperatura de la célula 214 de memoria
resistiva de acuerdo con la senal eléctrica, ST.

Después de que la temperatura de la célula 214 de memoria resistiva ha bajado o ascendido, la unidad 230 de
control lee los datos almacenados de la célula 214 de memoria resistiva de acuerdo con la primera resistencia R1 de
lectura y, a continuacioén, determina si los datos almacenados de lectura de la célula 214 de memoria resistiva cae
dentro de un intervalo predeterminado, por ejemplo, un intervalo en que la unidad 230 de control dificilmente
distingue el nivel légico de acuerdo con los datos almacenados de lectura en la etapa S410. Si el nivel légico de los
datos de almacenamiento leidos de la célula 214 de memoria resistiva cae en un intervalo predeterminado, la unidad
230 de control lleva ademas a cabo la etapa S350. Por el contrario, si los datos de almacenamiento de lectura de la
célula 214 de memoria resistiva no caen dentro de un intervalo predeterminado, la unidad 230 de control confirma
los datos de almacenamiento de lectura y determina el nivel légico de los datos almacenados de la célula 214 de
memoria resistiva de acuerdo con el estado resistivo de la primera resistencia R1 de lectura en la etapa S400.

En la etapa S350, la unidad 230 de control aplica el impulso de lectura de la tensiéon de lectura, VR, a la célula 214
de memoria resistiva para obtener la segunda resistencia de lectura de la célula 214 de memoria resistiva a la
segunda temperatura, y determina la segunda temperatura de la célula 214 de memoria resistiva. A continuacioén, en
la etapa S360, la unidad 230 de control determina si la segunda resistencia de lectura es inferior a la primera
resistencia de lectura. A continuacion, en la etapa S370, la unidad 230 de control determina ademas si la segunda
temperatura es superior a la primera temperatura.
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En las etapas S360 y S370, por medio de la determinacion, si la segunda resistencia de lectura es inferior a la
primera resistencia de lectura (esto es, R2 < R1), y la segunda temperatura es superior a la primera temperatura
(esto es, T2 > T1), la unidad 230 de control lleva a cabo la etapa S380 y determina el estado resistivo de la segunda
resistencia de lectura como primer estado resistivo, por ejemplo, el estado resistivo alto (HRS). Mediante la
determinacion, si la segunda resistencia de lectura es inferior a la primera resistencia de lectura (esto es, R2 < R1),
la segunda temperatura es inferior a la primera temperatura (esto es, T1 < T2), la unidad 230 de control lleva a cabo
la etapa S390 y determina el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura como segundo estado resistivo
por ejemplo, el estado resistivo bajo (LRS).

En las etapas S360 y S370, por medio de la determinacion, si la segunda resistencia de lectura es superior o igual a
la primera resistencia de lectura (esto es, R2 = R1), y la segunda temperatura es superior a la primera temperatura
(esto es, T2 > T1), la unidad 230 de control lleva a cabo la etapa S390 y determina el estado resistivo de la segunda
resistencia de lectura como segundo estado resistivo. Por medio de la determinacion, si la segunda resistencia de
lectura es superior o igual a la primera resistencia de lectura (esto es, R2 2 R1), y la segunda temperatura es inferior
a la primera temperatura (esto es, T2 < T1), la unidad 230 de control lleva a cabo la etapa S390 y determina el
estado resistivo de la segunda resistencia de lectura como primer estado resistivo.

En la etapa S300, la unidad 230 de control determina el nivel légico de los datos almacenados de la célula 214 de
memoria resistiva de acuerdo con el estado resistivo de la segunda resistencia de lectura para leer los datos
almacenados de la célula 214 de memoria resistiva.

Asi mismo, se puede obtener una ensefianza suficiente, sugerencia o ilustracion de implementacion para el
procedimiento de lectura del aparato de memoria resistiva de la forma de realizacién de la invencién a partir de las
formas de realizacién ejemplares expuestas representadas en la FIG. 1 a la FIG. 2, y, de esta manera, las
descripciones detalladas no se repetiran en lo sucesivo.

Resumiendo, en el aparato de memoria resistiva y en el procedimiento de lectura asociado proporcionados por las
formas de realizacién de la invencion, la unidad de control determina los estados resistivos de las resistencias de
lectura de acuerdo con los valores de las resistencias de lectura y con los grados de las temperaturas
correspondientes a las resistencias de lectura, de tal manera que los datos almacenados de las células de memoria
resistiva puedan ser correctamente leidos.
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REIVINDICACIONES
1.- Un procedimiento de lectura de un aparato (200) de memoria resistiva, que comprende:

aplicar un impulso de lectura (VR) dos veces a una célula (214) de memoria resistiva para obtener
secuencialmente una primera resistencia (R1) de lectura y una segunda resistencia (R2) de lectura de la
célula (214) de memoria resistiva a diferentes temperaturas (T1, T2);

determinar un estado (HRS, LRS) resistivo de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a
las resistencias (R1, R2) de lectura; y

determinar un nivel légico de datos almacenados de la célula (214) de memoria resistiva de acuerdo con el
estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura, caracterizado porque:

entre una etapa de obtencion de la primera resistencia (R1) de lectura y una etapa de obtencion de
la segunda resistencia (R2) de lectura, obtener una primera temperatura (T1) correspondiente a la
primera resistencia (R1) de lectura y ajustar la temperatura (T1) de la célula (214) de memoria
resistiva para obtener una segunda temperatura (T2) correspondiente a la segunda resistencia
(R2) de lectura, y

la etapa de ajustar la temperatura (T1) de la célula (214) de memoria resistiva comprende:
determinar si la primera temperatura (T1) es inferior a un umbral de temperatura (Tm);

si la primera temperatura (T1) es inferior al umbral de temperatura (Tm), elevar la
temperatura de la célula (214) de memoria resistiva; y

si la primera temperatura (T1) es superior o igual al umbral de temperatura (Tm) bajar la
temperatura de la célula (214) de memoria resistiva.

2.- El procedimiento de lectura del aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que
la etapa de determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura comprende:

determinar si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura;

si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura, determinar el
estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura como uno de un primer estado
resistivo (HRS) y un segundo estado resistivo (LRS); y

si la segunda resistencia (R2) de lectura es superior o igual a la primera resistencia (R1) de lectura,
determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura como el otro del primer
estado resistivo (HRS) y del segundo estado resistivo (LRS).

3.- El procedimiento de lectura del aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
la etapa de determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y de los grados de las temperaturas (T1, T2), correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura comprende ademas:

determinar si la segunda temperatura (T2) es mayor que la primera temperatura (T1);

si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura y la segunda
temperatura (T2) es superior a la primera temperatura (T1), determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la
segunda resistencia (R2) de lectura como primer estado resistivo (HRS); y

si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura, y la segunda
temperatura (T2) es inferior a la primera temperatura (T1), determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la
segunda resistencia (R2) de lectura como el segundo estado resistivo (LRS).

4.- El procedimiento de lectura del aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
la etapa de determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y de los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura comprende ademas:

determinar si la segunda temperatura (T2) es mayor que la primera temperatura (T1);
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si la segunda resistencia (R2) de lectura es superior o igual a la primera resistencia (R1) de lectura y la
segunda temperatura (T2) es superior a la primera temperatura (T1), determinar el estado resistivo (HRS,
LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura como el segundo estado resistivo (LRS); y

si la segunda resistencia (R2) de lectura es superior o igual a la primera resistencia (R1) de lectura, y la
segunda temperatura (T2) es inferior a la primera temperatura (T1), determinar el estado resistivo (HRS,
LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura como el primer estado resistivo (HRS).

5.- El procedimiento de lectura del aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende ademas:

entre una etapa de obtencion de la primera resistencia (R1) de lectura y una etapa de obtencion de la
segunda resistencia (R2) de lectura, leer los datos almacenados de la célula (214) de memoria resistiva de
acuerdo con la primera resistencia (R1) de lectura, y determinar si los datos almacenados de la célula (214)
de memoria resistiva caen dentro de un intervalo predeterminado en el que el nivel légico de los datos
almacenados de lectura es dificil de distinguir; y

si los datos almacenados de la célula (214) de memoria resistiva caen en el intervalo predeterminado, llevar
a cabo la etapa de determinar el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de
acuerdo con los valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2)
correspondientes a las resistencias (R1, R2) de lectura.

6.- Un aparato (200) de memoria resistiva, que comprende:

una serie (210) de células de memoria resistiva, que comprende una pluralidad de células (212, 214) de
memoria resistiva, un dispositivo (220) termoeléctrico, acoplado a la serie (210) de células de memoria
resistiva y configurado para ajustar una temperatura de las células (212, 214) de memoria resistiva de
acuerdo con un impulso eléctrico (ST); y

una unidad (230) de control, acoplada al dispositivo (220) termoeléctrico y a la serie (210) de células de
memoria resistiva, aplicar el impulso de lectura (VR) dos veces a una de las células (212, 214) de memoria
resistiva para obtener secuencialmente una primera resistencia (R1) de lectura y una segunda resistencia
(R2) de lectura de la célula (214) de memoria resistiva a diferentes temperaturas (T1, T2), determinar un
estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los valores de las
resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura, y determinar el nivel l6gico de datos almacenados de la célula (214) de
memoria resistiva de acuerdo con el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura,
caracterizado porque:

entre una operacion de obtencion de la primera resistencia (R1) de lectura y una operacién de
obtencién de la segunda resistencia (R2) de lectura, la unidad (230) de control obtiene una primera
temperatura (T1) correspondiente a la primera resistencia (R1) de lectura y emite el impulso
eléctrico (ST) al dispositivo (220) termoeléctrico para controlar el dispositivo (220) termoeléctrico
para ajustar la temperatura (T1) de la célula (214) de memoria resistiva, de manera que la unidad
(230) de control obtiene una segunda temperatura (T2) correspondiente a la segunda resistencia
(R2) de lectura, y

cuando la unidad (230) de control ajusta la temperatura (T1) de la célula (214) de memoria
resistiva, la unidad (230) de control determina si la primera temperatura (T1) es inferior a un umbral
de temperatura (Tm), la unidad (230) de control controla el dispositivo (220) termoeléctrico para
elevar la temperatura de la célula (214) de memoria resistiva si la primera temperatura (T1) es
inferior al umbral de temperatura (Tm), y la unidad (230) de control controla el dispositivo (220)
termoeléctrico para bajar la temperatura de la célula (214) de memoria resistiva si la primera
temperatura (T1) es superior o igual al umbral de temperatura (Tm).

7.- El aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que cuando la unidad (230) de
control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura, la unidad (230) de control determina si la segunda resistencia (R2) de lectura es
inferior a la primera resistencia (R1) de lectura, la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS)
de la segunda resistencia (R2) de lectura como uno de un primer estado resistivo (HRS) y un segundo estado
resistivo (LRS) si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura y la
unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura como el
otro del primer estado resistivo (HRS) y el segundo estado resistivo (LRS) si la segunda resistencia (R2) de lectura
es mayor o igual a la primera resistencia (R1) de lectura.

8.- El aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que cuando la unidad (230) de
control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
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valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura, la unidad (230) de control determina ademas si la segunda temperatura (T2) es
mayor que la primera temperatura (T1), la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la
segunda resistencia (R2) de lectura como el primer estado resistivo (HRS) si la segunda resistencia (R2) de lectura
es inferior a la primera resistencia (R1) de lectura, y la segunda temperatura (T2) es superior a la primera
temperatura (T1), y la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia
(R2) de lectura como el segundo estado resistivo (LRS), si la segunda resistencia (R2) de lectura es inferior a la
primera resistencia (R1) de lectura, y la segunda temperatura (T2) es inferior a la primera temperatura (T1).

9.- El aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que cuando la unidad (230) de
control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los
valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las
resistencias (R1, R2) de lectura, la unidad (230) de control determina ademas si la segunda temperatura (T2) es
mayor que la primera temperatura (T1), la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la
segunda resistencia (R2) de lectura como el segundo estado resistivo (LRS) si la segunda resistencia (R2) de lectura
es superior o igual a la primera resistencia (R1) de lectura y la segunda temperatura (T2) es mayor que la primera
temperatura (T1) y la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la segunda resistencia
(R2) de lectura como el primer estado resistivo (HRS) si la segunda resistencia (R2) de lectura es superior o igual a
la primera resistencia (R1) de lectura y la segunda temperatura (T2) es inferior a la primera temperatura (T1).

10.- El aparato (200) de memoria resistiva de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que entre una operacion de
obtencion de la primera resistencia (R1) de lectura y una operacién de obtencién de la segunda resistencia (R2) de
lectura, la unidad (230) de control lee los datos almacenados de la célula (214) de memoria resistiva de acuerdo con
la primera resistencia (R1) de lectura, la unidad (230) de control determina si los datos almacenados de la célula
(214) de memoria resistiva caen dentro de un intervalo predeterminado en el que el nivel ldgico de los datos
almacenados de lectura es dificil de distinguir y, si los datos almacenados de la célula (214) de memoria resistiva
caen dentro del intervalo predeterminado, la unidad (230) de control determina el estado resistivo (HRS, LRS) de la
segunda resistencia (R2) de lectura de acuerdo con los valores de las resistencias (R1, R2) de lectura y los grados
de las temperaturas (T1, T2) correspondientes a las resistencias (R1, R2) de lectura.
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