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Objetivos

« Desenvolver procedimentos de caracterizacéo de chaveamento de resisténcia.
« Estudo do sistema Ni/HfO2/Ni

« Caracterizacao elétrica de oxido de Hafnio.

« Estudo de mecanismo de chaveamento de resisténcia

Introducao

Definicdo de chaveamento de resisténcia: Mudancas reversiveis da resisténcia
elétrica em sistemas metal-isolante-metal induzidas por campos elétricos
externos.

e Tensdo de Conformacao: alteracdo
da estrutura original, inicializacéo
e Tensdo de Reset: define estado de
alta resisténcia (HRS)

Tensao Set: Define estado de baixa

resisténcia (LRS)
(LRS)/(HRS) ~ 10-104
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Fenomenologia: Curva corrente vs tensdo com transicOes de resisténcia,
histereses a partir de potenciais caracteristicos e evolucdo em funcdo do
numero de ciclos e potenciais maximos.
Mecanismos gerais:
e Surgimento de canais de conducao elétrica no oOxido pela criacdo de
vacancias de oxigénio.
e Formacao de canais com carater metalico.
e Aquecimento local por efeito Joule, difusdo i0nica, decomposicdo dos
canais de conducao.
e Estados de conducédo no gap isolante original pela modificacdo da posicao
do oxigénio na rede cristalina influenciado pelo campo elétrico.

Experimental

« Amostras: Nanoestruturas tricamadas Ni(20nm)/HfO,(10nm)/Ni(20nm) produzidas
por sputtering.
« R1879. 4 juncdes de 1mm? por amostra.
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Procedimento Experimental

« Curvas de corrente tensdo ciclicas obtidas com fonte Agilent U2722A.

« Modo de fonte de corrente ou fonte de tensao.

« Controle de limite de corrente.

« Desenvolvimento de protocolos de medidas, controle de instrumentos,

aquisicio e analise de dados com apresentacao de histogramas de resisténcia

para evidenciar chaveamento.

« Medidas realizadas em ciclos sucessivos. Tensdo maxima aumentando

progressivamente a cada novo ciclo. Resisténcia determinada a partir da razéao V/i.

Resultados
Curvas corrente e tensao apresentaram propriedades de conducao diversas, depende da
sequencia dos procedimentos. Em geral apresentaram inicialmente regime de conducéo
por tunelamento com alta resisténcia evoluindo para regime 6hmico de baixa
resisténcia, apos sucessivos ciclos com tensdo maxima elevada.
» Nao linearidade. Tipico de semicondutor ou regime de tunelamento.
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Figura 1. A) Curvas i vs. v em um regime de conducao ndo ohmico. Resisténcia muito
dependente do potencial, histereses e transicdes de resisténcia (C ) manifestando
modificacao estrutural importante das amostras. Entretanto apresentam regularidade
das propriedades em funcdo do numero de ciclos. B) segunda medida com alguma
variagao na resposta, e pequenas transi¢coes em tensdes maiores.
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Figura 2: Sequéncia de medidas i vs. v para diferentes
tensdes maximas V... A) Regime dhmico para ciclos
com V,,=25 V, R~275Q. B) Para V_ ,=6 V
observa-se diversas transi¢coes e consequente variacao
de resisténcia. Histograma evidéncia duas resisténcias
predominantes. C) Nova sequéncia, com mesma
V=0 V, manifesta evolugao do sistema com pouca
variacdo da resisténcia media. Transicdo entre dois
estados fica menos evidente. D) Evolugdo para um
estado de conducao por tunelamento com alta
resisténcia.
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