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RESUMO

Sinais de resonancia ferromagnética foram observados pela primeira vez, mais de
um século atras, por V.K. Arkadiev em arames. Recentemente, a partir do interesse em
utilizar o fendmeno na spintronica, o estudo atingiu a escala de frequéncias em gigahertz
em filmes nanométricos. Isto passou a exigir, naturalmente, equipamentos mais sofistica-
dos. A ressonancia ferromagnética é uma area de pesquisa bastante ativa mas a aquisigao
de seu sinal requer um aparato complexo e demorados ajustes. A técnica VNA-FMR foi
empregada neste trabalho para a aquisicdo de sinais FMR de vérias amostras, inclusive
de espessura na escala de angstrons. Uma técnica de aquisicdo de sinais discreta e outra
continua foram desenvolvidas com a 1iltima atingindo melhores resultados que a primeira
numa fra¢ao do tempo original e com melhor resolucao. Guias de onda/ porta-amostras
microstrip e GCPW foram utilizados, todos dimensionados para uma impedancia 50 2.
Aquisigoes foram realizadas até 18 G Hz, o final da escala do VNA utilizado. Amostras de
permalloy e cobalto-platina foram analisadas e seus dados compilados. A caracterizacao
FMR incluiu o coeficiente de atenuagao de Gilbert, o fator-g, a magnetizacao de saturacao

e anisotropia magnética.

Palavras-chave: Ressonancia ferromagnética, Analisador vetorial de redes, Novo aparato
de medicdo, ParAmetros de espalhamento S, Coeficiente de atenuagao de Gilbert, Amostra

COIl espessura de angstrons.



ABSTRACT

Ferromagnetic resonance signals have been first observed more than a century ago
by V. K. Arkadiev on wires, and recently, from the interest on utilizing the phenomena on
spintronics, it has scaled up to gigahertz frequencies and nanometric sizes. This, of course,
has been met by increasingly sophisticated measurement requirements. Ferromagnetic res-
onance is a very active research area but its acquisition requires a complex apparatus and
lengthy tweaking. The vector network analyzer (VNA)-FMR technique was employed in
this work to acquire FMR signals from several samples down to angstrom dimensions. A
field-discrete and a field-synchronous technique were explored whereas the later achieved
in a few seconds acquisition a whole FMR lorentzian at increased resolution. Microstrip
and GCPW sample-holders were utilized, all designed to meet a 50 2 impedance. Mea-
surements were performed up to 18 GHz, the maximum frequency the available VNA
was able to source. Permalloy and Cobalt-Platinum samples were analyzed and their
FMR data compiled. FMR characterization included the Gilbert attenuation coefficient,

g-factor, saturation magnetization and magnetic anisotropy.

Keywords: Ferromagnetic Resonance, Vector Network Analyser (VNA), Novel measure-
ment apparatus, S Scattering Parameters, Gilbert Attenuation Coeflicient, Angstrom

thick sample.
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