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Abstract -  최근들어 멀티 페로익스(multiferroics)재료를 이용하여 자
계(magnetic field)하에서 기 상(polarization)을 유기시키는 재료에 
한 심이 폭발 으로 증가되고 있다. 이는 megnetoelectric 효과(ME 
효과)를 이용하는 방법으로, 자기  류센서에 응용함을 해 크게 각
받고 있으며, 본 연구에서는 자계내에서 자성재료-압 재료의 다층 
구조 캔틸 버의 구 을 통해 기 인 신호로의 변화를 통해 류  
자기 센서로의 가능성에 한 연구를 진행하 다.

1. 서    론

  재 보편 으로 사용 되고 있는 magnetic sensor로 Hall Sensor가 
있다. 하지만 Hall 센서는 상 으로 낮은 sensitivity를 가지며, 작은 
자기의 변화를 검출 하는데 한계가 있다. 
 자기 효과 (magentoelectric effect)에 기반을 둔 탄성 커 링(elastic 
coupling) 효과, 즉 자기장 하에서 기 인 특성을 야기 시키는 재료 
 소자에 한 연구가 최근 들어 폭발 인 심과 연구가 시작 에 

있으며, 멀티페로익스(multiferroics) 재료  소자가 그 표 인 이다 
[1].
  기존의 연구는 유도된 자기장의 크기가 매우 작고, ME 효과를 나타
내는 복합물질(compound)이 자기력을 잃게 되는 큐리온도(curie 
temperate)가 상온보다 낮으며, 복합물질의 결정체를 결함 없이 성장시
키는 부분에 있어서 어려움이 있어 크게 각 받지 못했으나, 자기 효
과를 더욱 크게 낼 수 있는 재료에 해 연구가 진행된 결과로 멀티  
페로익스 복합재료의 개념이 나오게 되었다. 멀티 페로익스 재료는 강자
성체(ferromagentics)와 강 기극성체(ferroelectrics)를 이용하는 것으로  
        등

이 제안되었다. 
  본 연구에서는 멀티페로익스 재료의 개발이 아닌 다층 박막 구조, 즉 
자성재료와 압 재료의 다층 구조를 구 함으로서 그 ME effect를 고찰
하고자 하 으며, 특히 센서로의 감도를 증진시키기 해 마이크로 캔틸
버 구조의 소자를 구 하고자 하 다. 자성 박막을 해 Tefenol-D

(   )를 사용하 으며, 압 재료는 PZT(52/48)의 박막이 

사용되었다. [2]

2. 본    론

  2.1 Device fabrication
  그림1에 마이크로 캔틸 버에 구 된 ME 소자에 한 모식도를 나타
내었다. 마이크로 캔틸 버는 일바 인 마이크로 가공 기술을 이용하여 
구  하 으며, 구 된 캔틸 버의 크기는 100 μm × 300 μm × 2 μm 
(가로×세로×높이)의 크기를 가진다. 마이크로 캔틸 버의 제작을 해 
SiNx를 지지층으로 사용하 으며, 압 박막의 상하부에 각각 Pt 극을 
형성하 으며, PZT는 솔-젤법을 이용하여 증착되었다. 자성재료는 상부 
Pt  기  passivation을 해 증착된 실리콘 산화막 에 증착되었으
며, 높은 왜 특성  자성 특성을 보이는 것으로 보고된 terfenol-D을
sputter법을 이용하여 300 nm 증착하 다. 자성 특성의 확보를 해 Ar
분 기에서 후열처리(post-annealing)를 시행하 으며, 후열처리조
건에 따른 자성 특성의 결과를 그림 2에 나타내었다. 

<그림 1> Micro cantilever 구조

 

  2.2 자기이력곡선(Hysteresis  Loop) 
  자기이력곡선(hysteresis  Loop)은 가해  외부 자기장에 따라 반응하
는 자화강도의 변화를 나타낸 곡선을 의미하며, 자기장에 따라 자화강도
가 포화 상태에 도달하는 을 포화자화라 하며, 자기장을 제거 시에 존
재하는 자화강도를 포화 잔류자화라 정의한다. 한 요 자화특성으로
는 자화특성이 0이 될 때의 외부 자기장 값이 있으며, 이를 보자력
(coercive force)라 한다. 그림2에 후열처리에 따른 자화특성을 나타내었
으며, 압  재료의 상부 극으로 사용된 Au의 산화가 일어나지 않는 
온도에서의 최 화 자성 특성은 400 C에서 나타남을 확인 가능하 다. 

<그림 2> M-H Curve

  2.3 시스템 구성 
  제작된 마이크로 캔틸 버를 이용하여, 구성된 측정 시스템의 
모식도를 그림 3에 나타내었다. 캔틸 버에 류  자기 신호를 
가하기 해 I-V 소스미터 (keithley source meter 2400)를 사용
하 으며, 구리선을 이용해 류  자계를 인가하 다. 이때, 구
리선과 cantilever 사이의 거리는 0.1 mm로 일정하게 유지 하
으며, PZT 압  박막으로 부터의 신호는 charge meter(5015 
Desktop version, kistler instrument)를 이용하여 측정하 으며, 
Lab-view를 통해 PC로 신호를 출력하 다.
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<그림 3> Experiment system diagram 
  2.4 실험결과
  입력 신호에 따른 압 체로부터의 기  신호 그래 를 그림 
4에 나타내었다. 그래 는 류를 인가했을 때 나타나는 외부 자
기장이 cantilever에 증착된 terfenol-D에 의해 PZT로 그 변형이 
유도되어 나타난 charge의 변화량을 나타내고 있다. 류를 인가
하지 에는 기  신호의 변화가 감지되지 않았으며, 류를 
인가 한 후  그 변화가 발생하 다. 류는 100 μ[A]부터 10 μ
[A]로 순차 으로 조 하 으며, 이때 ME effect를 통해 기
으로 변환된 기  신호의 값 한 선형 으로 비례하여 감소
함을 확인 가능하 다.
  

<그림 4> 전류 변화에 따른 cantilever에 측정된 전하의 변화 량 

3. 결    론

  ME 효과를 이용한 재료  소자에 한 연구는 극미세 자기/ 류 센
서를 해 그 연구가 활발히 진행 이다. 본 연구는 자성  압  다층 
박막의 샌드 치 구조의 구   마이크로 캔틸 버 소자로의 제작을 
통해 류  자장에 의해 자성 박막의 변형, 그리고 이에 따른 압  박
막의 변형에 따른 기  신호 감지를 통해 자기- 류 센서의 가능성을 
보여주고 있다. 이러한 소자는 추가 인 연구를 통해 센서뿐만 아니라 
에 지 변환 소자로서의 가능성을 제시해  것으로 기 된다. 
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