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Introdugdo

Memoarias de Acesso Aleatdrio Resistivas (RRAM do inglés Resistive Random Access Memory)
tém sido consideradas como uma das candidatas mais promissoras para a préxima geracao de
memoarias ndo-volateis, em que ndo ha perda de informacdo ao se retirar a fonte de energia. As RRAM
sdo baseadas no fendbmeno de resistive switching (RS), no qual um material dielétrico muda
repentinamente sua resisténcia elétrica sob a acdo de um potencial ou corrente elétrica. Esta
mudanca de resisténcia é persistente mesmo apds a remocao do estimulo elétrico, porém reversivel,
o0 que permite a fabricacdo de memadrias ndo-volateis. Sistemas baseados em RS sdo tipicamente
dispositivos similares a capacitores, com um éxido de metal de transicao (TMO) como o dielétrico
entre dois eletrodos metalicos formando uma estrutura metal-isolante-metal (figura 1).

@  Pulsed voltage (b)
J<sVv 10°
- 3 45 V/100 ns
=100 s 78/108’77&?V‘vq‘qu‘va"V?T?”‘???Tv“r
s AT
w10’} [T
Oxide & o TiiSmg 7Cag 3MnOy/SrRuO,
106=46""20 30 40 50
Metal Pulse numbers
© Bit lines
«! a? o4
| I 1
d 1 \Cem

Word lines
T = !

2

Figura 1: (a) Diagrama de um dispositivo baseado em resisteive switching (RS) (b) Exemplo das variacGes de
resisténcia em fungdo dos pulsos de potencial. (c) diagrama de uma memoaria baseada em RS. Adaptado de [1]

O fendmeno de RS foi originalmente reportado na década de 60 [2], porém a pesquisa sobre
RS em TMO para dispositivos floresceu apenas a partir da década de 90, seguindo a descoberta da
supercondutividade em alta temperatura em cupratos e magnetoresisténcia colossal em manganitas.
Estas descobertas motivaram o aperfeicoamento dos métodos de fabricacdo de filmes finos de TMO,
como RF-sputtering e pulsed laser deposition (PLD), que contribuiram enormemente o
desenvolvimento de dispositivos. Os principais avancos em dispositivos baseados em RS foram
reportados nos anos 2000, com a observag¢ao de mudancas de resisténcia ndo-volatil e reprodutivel
em dispositivos de 2 terminais baseados em filmes finos de titanato de estréncio (STO) e manganita
de calcio (PCMO), ambos produzidos por PLD [2,4]. Desde entdo, uma intensa atividade de pesquisa
desenvolveu-se nessa area, que resultou na observacdo de RS em uma enorme variedade de
materiais, variando de 6xidos binarios como NiO, TiO,, CuO, CeO, e HfO, 6xidos ternarios como SrTiO3
SrZrQOs, até éxidos complexos com diversos graus de dopagem como Pry,La,CaMnOs;. No entanto,
apesar da intensa pesquisa em materiais para dispositivos, a origem fisica do fendmeno ainda ndo é
bem compreendida. Existem diversos modelos fenomenolédgicos que incorporam as principais
observagdes experimentais tais como: presenga de caminhos condutores ndo homogéneos, barreiras



de Shottky préoximas a interface eletrodo/dielétrico, migragdo de vacancia de oxigénio em defeitos e
graos, dentre outros [5]. Porém ndo ha consenso sobre um modelo microscépico unificado do
fendbmeno.

Neste projeto propde-se a fabricacdo de filmes finos epitaxiais de dxido de cério (CeO,) sobre
substratos de SrTiO; com alto controle morfoldgico e estrutural para aplicagdes em dispositivos
baseados em RS. O CeO, é um excelente candidato para estudar o fendmeno de RS, pois além de alta
constante dielétrica, apresenta varios estados de oxidacdo, que permitem a acomodacdo de alta
densidade de vacancias e dopantes sem colapso estrutural. Entretanto, o 6xido de cério tem sido
menos explorado para aplicacdes em RS do que outros éxidos binarios de alto-k como TiO, e HfO,,
devido a limitagdes na qualidade de amostras, tipicamente fabricadas por evaporagdo ou sputtering

[6].
Objetivos

v’ Preparac3o de filmes epitaxiais de 6xido de cério com controle de espessura, estrutura cristalina e
composi¢cao

v’ Caracterizacdo da morfologia (espessura, rugosidade), estrutura atémica (orientacdo, strain),
composicdo quimica (estequiometria, impurezas, dopantes) e estrutura eletronica dos filmes finos

v’ Preparacdo de um dispositivo para medidas de resistividade

Metodologia

As amostras de filmes finos serdo fabricadas pela técnica de pulsed laser deposition (PLD) em
uma nova camara de ultra-alto vidcuo recentemente instalada no LNLS. Este é um instrumento Unico
no Brasil, que permite a fabricacdo de amostras de éxidos com altissimo grau de pureza e controle da
estequiometria. Os filmes finos de CeO, serdo crescidos sobre monocristais de SrTiO; e/ou filmes finos
epitaxiais de oxidos condutores que funcionardo como eletrodo inferior nos dispositivos. O
crescimento dos filmes finos sobre o substrato sera monitorado pela técnica RHEED (Reflection high
energy electron diffraction) e a caracterizagdo morfoldgica sera feita pelas técnicas de AFM (atomic
fornce microscopy) e XRR (X-ray reflectivity). A composicdo quimica da superficie sera caracterizada
por XPS (X-ray photoelectron spectroscopy) e a estrutura atdmica sera sondada por XRD (X-ray
diffraction).

Além do envolvimento com a pesquisa em fisica de materiais para aplicagdes em dispositivos,
o aluno tera contato com técnicas de ultra-alto vacuo, crescimento de filmes, e diversas técnicas de
caracterizagcdo amplamente utilizadas em diferentes areas da academia e industria. Além disso, serd
parte de um grupo multidisciplinar de pesquisa em materiais funcionais que inclui, materiais
nanoestruturados, magnetismo, supercondutividade e terd a oportunidade de participar de
experimentos utilizando a fonte de luz sincrotron do LNLS.
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