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Resumen

En este trabajo se reporta la preparacion de switches resistivos
a partir de peliculas delgadas de SrgBaggTiO; (BST) como
aidante y Cu, Pt y Nicromel (Ni-Cr) como electrodos. Las
micrografias muestran que las peliculas de BST son
homogeéneas, densas y sin poros; mientras que € andlisis por
DRX muestra que las peliculas son cristalinas. Mediante laley
de Vegard y a partir de los espectros de DRX se determiné la
composicion del BST. Los switches construidos con estructura
Cu/Sr1BagoTiOx/Pt y Cul Srp1BaggeTiOs/nicromel ambos
presentan un comportamiento de switcheo resistivo, sin
embargo, € uso de Nicromel mejora este comportamiento,
pues se logra la disminucion de los voltajes de switcheo,
ademés de que se obtienen transiciones mas limpias.

Introduccion

El switcheo resistivo inducido por campo eléctrico es muy
promisorio para su aplicacion en futuras memorias no volétiles
conacidas como ReRAM [1, 2]. Estas memorias tienen varias
ventajas como son el bajo consumo de energia y su estructura
tridimensional multicapa [3]. Sin embargo, aunque este
comportamiento ha sido reportado para varios materiales [4-
6], mucha investigacion es requerida para que € mecanismo
de switcheo resistivo sea entendido y el desempefio de las
memorias pueda ser optimizado. En este sentido, nosotros
proponemos a nicromel como un electrodo adecuado que
permite optimizar algunas de |as caracteristicas de los switches
resistivos.

Procedimiento Experimental

Se prepararon heteroestructuras  Cu/Srp1BagoTiOs/Pt Y
Cu/Srg1BagoTiOs/nichrome. Las peliculas delgadas de
Srp1BaggTiO; fueron fabricadas por la técnica de rf co-
sputtering en un plasma Ar-O, a partir de un blanco de BaTiO3
y uno de SITiO;, cuyas potencias fueron de 15 y 105 w,
respectivamente. El depdsito se realizd en una configuracion
“off-axis’ auna presién de 30 mTorr. El sustrato fue rotado a
100 rpm para promover la uniformidad de las peliculas y fue
calentado a 600 °C. Los flujos masicos de los gases fueron 15
y 5 sccm para € argdbn y €l oxigeno, respectivamente. El
tiempo de depdsito fue fijado en 120 minutos para obtener un
espesor de 360 nm. Para formar el electrodo inferior de las
heteroestructuras, estas peliculas se depositaron sobre
sustratos de nicromel que fueron obtenidos de una cinta de
nicromel-80 de 0.127 mm de espesor y también sobre
peliculas de platino depositadas sobre sustratos de silicio. Por
otra parte, los electrodos superiores de cobre con un diametro

de 1 mm fueron formados por la técnica de evaporacion
térmica usando una “méscard’; el espesor fue de 1 um.

Resultadosy Andlisis

La figura 1 muestra imagenes SEM de la vista superficial de
las peliculas de BST formadas en los electrodos de Pt y
nicromel. La micro-estructura de las peliculas es policristalina,
consistiendo de granos que son ligeramente mayores cuando
las peliculas son depositadas sobre nicromel. Las peliculas son
planas, densasy sin poros.
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Figura 1. Imagenes SEM de las peliculas de BST formadas
sobre sustratos de (a) Pty (b) Nicromel.
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La figura 2 muestra un espectro de difraccion de rayos x
(DRX) de las peliculas de BST depositadas sobre Nicromel.
Mediante la ley de Vegard y del espectro de difraccién se
determind su composicion, obteniéndose Srg 1BagoTiOs.
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Figura 2. Patrones de DRX de las peliculas de BST
depositadas sobre sustratos de nicromel.
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Para estudiar las caracteristicas del comportamiento de
switcheo resistivo, las curvas |-V de las heteroestructuras
fueron obtenidas con una fuente-medidor Keithley 2410. Las
curvas obtenidas se muestran en la figura 3. Después de su
preparacion, los dispositivos se encuentran en un estado de
altaresistencia (HRS). Entonces, cuando se hace un barrido de
voltaje desde cero a un cierto valor (“set voltage”), un salto
abrupto de la corriente es observado y la resistencia del
dispositivo pasa a un estado de bga resistencia (LRS).
Después, cuando se hace un segundo barrido, la corriente
decrece nuevamente de manera abrupta a cierto voltaje (“reset
voltage”). Las curvas |-V muestran un comportamiento de
switcheo resistivo tipo unipolar. Sin embargo, aunque este
comportamiento es observado tanto en las estructuras con Pt y
nicromel como electrodos, claramente puede verse que el uso
de este Ultimo material reduce grandemente los voltajes de
swticheo, y transiciones mas claras son observadas. El alto de
la barrera de Schottky de las interfaces BST/Pt y
BST/Nicromel se calculé de las curvas experimentales |-V
mediante e modelo de emision termidnica utilizando las
funciones de Cheung [7,8] a temperatura ambiente. Los
valores obtenidos fueron: 1,4 eV y 0,84 eV, respectivamente.
Por lo tanto, la barrera Schottky debe estar relacionada con el
fendmeno de switcheo resistivo. Sin embargo, este fendbmeno
no puede explicarse solo mediante la barrera de contacto. En
oxidos con estructura perovskita, como es € BST, se ha
reportado que las vacancias de oxigeno formadas en la
interface metal-aislante desempefian un papel crucia en este
fenébmeno [9], lo que probablemente explica la mejora del
comportamiento de switcheo resistivo cuando se utiliza
nicromel como electrodo en comparacion con platino, ya que
el platino debido a su alta estabilidad quimica no compite con
lapeliculade BST por el oxigeno, a diferencia del niquel y del
platino (elementos que conforman a nicromel) cuya afinidad
por e oxigeno es superior, lo cua da lugar a vacancias de
oxigeno en la pelicula de BST, que por tanto, puede ser la
causa de la mejora de las propiedades de switcheo resistivo.
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Figura 3. Curvas |-V de las heteroestructuras (a) Cu/BST/Pt y
(b) Cu/BST/nicromel.

Conclusiones

Es posble, a partir de las técnicas de rf-sputtering y
evaporacion, preparar switches resistivos basados en peliculas
delgadas de BST. El uso de nicromel como contacto mejora el
comportamiento de switcheo resistivo de los dispositivos.
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