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1. OBJETIVOS

Investigar a dinamica da magnetizacao
nanoestruturas

Desenvolver técnicas de caracterizacao baseada em medidas de
permeabilidade magnética ac e magnetoimpedancia em alta
frequéncia, na faixa de até 20 GHz

ldentificar fenOmenos dinamicos associados a ressonancia de
precessao e de paredes de dominios e mecanismos de
amortecimento em filmes finos e nanoestruturas magnéticas.
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2. EMBASAMENTO
A permeabilidade magnética de um material estd associada ao
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3. MONTAGEM EXPERIMENTAL

O metodo utilizado para caracterizacao da permeabilidade ac foli
submeter uma amostra a um campo magnetico externo mantendo-
O constante, enquanto submetia-se também uma perturbacao
gerado por um campo de radiofrequéncia, por sua vez produzido
Um por um analisador de rede (VNA) envia um sinal RF sobre uma
linha de transmissao coplanar e o campo criado na sua superficie
estimula processos dinamicos na amostra. (1). O VNA compara a
onda emitida com a transmitida e refletida e determina o0s
coeficientes de reflexao e transmissao.

Os porta-amostras consistem de inhas de transmissao
coplanares com impedancia caracteristica proxima de 50Q), feitas
por litografia, para uso de conectores de alta frequéncia, sobre

substratos de vidro, depositados com filmes de ouro (2b);

efeito da aplicacao de um campo magnético estatico ou variavel

 Magnetoimpedancia esta relacionada com a dependéncia da
Impedancia de superficie do material com a sua magnetizacao e
com a permeabilidade ac transversal

O campo rf exerce um torque sobre a magnetizacao da amostra,
gue responde com um movimento de precessao ao redor de uma
forca restauradora

A ressonancia ferromagnética ocorre quando a frequéncia de
oscilacao do campo rf for igual a frequéncia natural de precessao
da magnetizacao

 As frequéncias de ressonancia de precessao estao na faixa de
500MHz até 10GHz tipicamente. Ressonancias de paredes de
dominios estao na faixa de 10MHz a 300MHz.

- Microstrip, em placa de circuito impresso de fibra de vidro, com
dupla face cobreada (2a).

« (Os parametros geometricos para obter impedancias caracteristicas
das linhas foram calculadas com o programa TX Line,
considerando dimensoOes e propriedades eléetricas do dielétrico e do
condutor.

A Impedancia caracteristica da linha fol determinada a partir de
medidas dos parametros S11 e impedancia de entrada das linhas
com terminacao conhecida.

« Foram realizadas ainda medidas de magnetoimpedancia em
amostras montadas em conectores SMA sobre uma placa (3), com
0 sinal RF passando diretamente pela a amostra, que funciona
como uma linha de transmissao do tipo stripline.
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INTERFACE ALTERNADA (b) com stripline (c) linha coplanar em curto. As amostras s&o colocadas na
superficie da linha.

? v

N

LOCK-IN -
AMPLIFICADOR e

Z,()

B e I
in
=T
o
3

FIGURA (1): Montagem do sistema de medidas

4, RESULTADOS E PERSPECTIVAS

 Foram produzidas linhas de transmissao coplanares por litografia
para uso de conectores SMA e coplanares.

 Foram definidos os procedimentos de caracterizacao elétrica das
linhas de transmissao: Medida dos parametros de espalhamento
S1l e S12.

 Foram definidos procedimentos
magnetoimpedancia e permeabilidade.

 As medidas de permeabilidade apresentam curvas caracteristicas |
de ressonancia. Entretanto o com ruido ainda € consideravel. Nao
se pode determinar a lagura das linhas com boa precisao. :

A continuidade do projeto prevé o construcdo e caracterizacdo de ' T
novas linhas de transmissao coplanares por litografia, essencial —_— I
para se obter medidas mais precisas, com melhorar relacao sinal H(0e) H(O®)
ruido, e possibilitar a analise dos fenéBmenos envolvidos. (@) (b)

e O uso de conectores coplanares com banda passante de 40GHz FIGURA (4): (a)Variacao de S11 em funcao do campo e da frequencia, para

deverda reduzir os possiveis efeitos relacionados as conexdes um filme precursor de Finemet (FeSICuBNd) mostrando relacao de
elétricas e efeitos de irradiacao dispersao de ressonancia ferromagnética. b) medida de variacao da

Impedancia de entrada da linha com a mesma amostra, com forte evidéncia
de efeitos expurios.

FIGURA (3): Caracterizacao elétrica do porta amostras. A esquerda
coeficientes S11 e S12, impedancia de entrada e a direita |S12|°+|S11|°
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