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Resultados e conclusoes

=> Desenvolver meétodos experimentais para medir ressonancia ferromagnética Os programas de andlise de dados foram desenvolvidos na linguagem C com

(FMR) em nanoestruturas na faixa de radiofrequéncia (RF); estrutura de dados do tipo lista encadeada. Para o modelo de absorcao, o programa Ié

=> Desenvolver programas de analise dados obtidos das medidas feitas com um | dados de absor¢do em fun¢do do campo para cada frequéncia medida e procura o ponto

analisador de rede vetorial Rohde & Schwarz; de maxima absor¢do em campo positivo € negativo, tracando curvas de ressonancia.

=> Caracterizar diferentes materiais e filmes nanoestruturados. Para a permeabilidade magnética, o programa aplica o modelo de V. Bekker aos dados e
- obtém graficos da permeabilidade em escala de cores.

IntrOdugaO Ap0s diversos testes, os resultados obtidos com o porta amostras (1) foram

Objetivos

considerados insatisfatorios por possuirem muito ruido € nao mostrarem claramente a

Dinamica de magnetizacio — Movimento de precessdao da magnetizagdo em torno ressonincia nas amostras.

do campo efetivo. Atenuado pelos mecanismos de amortecimento; O porta amostras (2) apresentou bons resultados com ressonancias e larguras de linha
Campo de RF — Compensa energia dissipada no amortecimento: mantém o bem evidentes. Nesse porta amostras foram feitas medidas com amostras de ferrita, um

movimento de precessao em torno do campo efetivo; filme de Ni/HfO2/Ni, um filme de liga amorfa de [FeSi e B] e filmes com
Ressonancia (FMR) — Maxima absor¢do de energia em certos valores de campo multicamadas de permalloy e prata.

externo e frequéncia do estimulo. Ajustando a relacdo f, (H, ) obtém-se informagdes Com o porta amostras (3) foram feitas medidas com o filme de liga amorfa de [Fe, Si

intrinsecas como anisotropias ¢ efeitos de interagoes; e B] e foram obtidos bons resultados para a permeabilidade magnética efetiva.
Mecanismos de amortecimentos — Estudados a partir da largura de linha. Entretanto, os resultados mostraram haver uma ressonancia do porta amostras ao redor

Relacdo de Smit-Belgier: relacio de dispersdo fm (Hex ,) e largura de linha da frequéncia de 4 GHz, o que resultou em uma descontinuidade nos graficos, inclusive
5 com uma troca de sinal da parte imaginaria da permeabilidade efetiva, como ¢ possivel
o | 1 (FarF F ) _ %Yo Fpo ver no grafico da permeabilidade magnética efetiva abaixo.
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—Analisador de rede vetorial (VNA Rohde & Schwarz): Aplica sinal RF sobre o .
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porta amostras ¢ mede o coeficiente de reflexdo S, e de transmisséo S, ,; 00 200 100 o 100 200 300 300 200 -100 0 100 200 300 o 1 2 3 4 5 e
—TFrequéncias entre 10 MHz e 8 GHz, campo aphcado entre = 300 Oe; e os e os —

—Trés diferentes porta amostras RF;

Na esquerda temos a curva de ressondncia obtida pelo método de andlise da absorcdo de

—Trés métodos de obter f (H, ). energia eletromagnética, enquanto no centro temos a parte imagindria da permeabilidade
1) Condigéo de ressonancia Obtlda a partir dos valores de f'e Hext onde ocorre minimo magnética efetiva em escala de cores obtida pelo modelo de V. Bekker, onde ¢ possivel
As =S ; 1| +[S P 1| - I [2] com maior absorgédo de energia eletromagnética. observar a mesma curva de ressondncia. Na direita temos um grafico da largura de linha
2) Variagdo da parte imaginaria de A4S, : Campo transversal define uma referéncia sem de ressondncia para valores positivos e negativos de campo.
influéncia dindmica: 45, =S, (H, ) - S, (ref). Podemos utilizar a parte imaginaria
dessa medida para obtermos a largura de linha de ressonancia. Ao lado temos curvas de oo 7T ORI e e e, s evere
3) Uso do modelo de V. Bekker [1] para obtermos a permeabilidade magnética, absor¢do para duas amostras ég ég 3 \A" N\
usando a equacao: diferentes para quatro 004t 7 A
—_— 2 3 firequéncias diferentes. E 7 | 7 -ooes
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onde ocorre a ressonancia e * oo}
seu deslocamento em campo
com o aumento da frequéncia
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onde ¢ a velocidade da luz no vacuo, “/” sao
os comprimentos da amostra, substrato e
¢ 9

cavidade, “@” ¢ a frequéncia angular e “¢” sdo as
permissividades elétricas de acordo com o
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Ao lado estdo as imagens dos trés porta amostras || - s
utilizados. Os dois de cima sdo utilizados para as
medidas de absor¢do, enquanto o de baixo é utilizado |© = =
para as medidas de permeabilidade magnética.




