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OBJETIVO

Los sistemas bio-electronicos para la deteccién
de anticuerpos suelen utilizar etapas de
pretratamiento para realizar una concentracion
de la muestra y asi aumentar la sensibilidad en
la medicion. Una de las técnicas utilizadas es
inmobilizar el receptor biologico a la superficie
de nanoparticulas (NP) ferromagnéticas en un
medio fluido. En un trabajo anterior [1] se
presentaron las primeras pruebas de concepto
de un concentrador electromagnético de NP
basado en microbobinas planares de aluminio.

El objetivo del presente trabajo es comparar el
campo magnético generado por microbobinas
con diferentes configuraciones, como cantidad
de espiras, tamafio de las pistas, presencia de
nacleo ferromagnético, entre otras. Las
microbobinas fueron mecanizadas con técnicas
de fabricacion microelectronicas sobre obleas
de silicio, lo que permitiria una futura
incorporacion a un circuito integrado (Cl). Para
la evaluacion se realizaron simulaciones
numeéricas por el método de los elementos
finitos y se realizaron mediciones
experimentales.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

Por la técnica de ablacion laser, en
colaboraciéon con el Laboratorio de Sélidos
Amorfos (FIUBA), se depositaron nucleos
ferromagnéticos (NiFe, 35 ym de diametro y
500 nm de espesor) en algunas de las bobinas.
La ablacion se realizd a temperatura ambiente,
combinada con la técnica de lift-off.
Posteriormente se hizo un recocido en vacio a
500°C.

Figura 1. Imagen AFM de un nucleo ferromagético.

La finalidad de afiadir el nacleo es concentrar
las lineas de campo magnético hacia el centro
de la espira aumentando la eficiencia del
dispositivo.

La superficie de los nudcleos depositados fue
caracterizada por microscopia de fuerza
atomica (Fig.1) en la Comisiébn Nacional de
Energia Atomica. Se observa la presencia de
particulados en la superficie de los nucleos,
debido a defectos propios del proceso de
ablacion.

SIMULACION POR EL METODO DE
ELEMENTOS FINITOS

Mediante el software ANSYS se realizd la
simulacion de una microbobina de 800 ym de
diametro y espiras de 3 pm, excitada con una
corriente continua. Se obtuvo un grafico de las
lineas de campo generadas que se muestra en
la Fig.2.
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Figura 2. Simulacién del campo magnético generado
por una microbobina planar.

En la Fig.3 se muestra la componente
perpendicular del campo magnético simulado
sobre la superficie de la bobina, y la fuerza
magnética calculada a partir de esta
componente. Se deduce que esta fuerza
tendera efectivamente a concentrar las
particulas hacia el centro de la bobina.



Por otro lado se observa que en el borde de la
espira el campo magnético estd ya
significativamente atenuado, y por lo tanto no
habra interferencia entre dispositivos vecinos.
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Figura 3. Resultados de la simulacion por elementos
finitos. Sup: Campo magnético en funcién del radio;
Inf: Fuerza magnética calculada a partir del campo.

CARACTERIZACION MAGNETICA

Se abordaron dos métodos de caracterizacion
para determinar el campo magnético generado
por las microbobinas. Para la primera técnica
se utilizaron sensores comerciales de efecto
Hall capaces de medir el campo magnético en
forma directa, excitando las microbobinas con
una fuente de corriente continua. A pesar de
haber utilizado sensores de distintas
sensibilidades, el campo magnético generado
era demasiado débil para ser detectado por
este método.

Por este motivo se recurri6 a una técnica
indirecta. La misma consisti6 en excitar las
bobinas con una tension variable en el tiempo y
medir la tensién inducida, proporcional al
campo generado, sobre un detector localizado
sobre la superficie. Como sensor se utilizé un
cabezal de lectura/escritura extraido de una
diskettera de 3 '2". Se midieron bobinas con y
sin nlcleo ferromagnético.

En la Fig. 4 se graficaron los campos medidos
para dos microbobinas de diferente
configuracién, y se comprueba que a mayor
cantidad de espiras, se genera un campo
magnético mas intenso.
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Figura 4: Graficos comparativos entre microbobinas:
Coil G (62 anillos de 3 pm ) y Coil H (37 anillos de 5
Mm). Los gréafico estan normalizados a Coil G.

RESULTADOS

Se realiz6 una caracterizacion completa de
microbobinas planares para su implementacion
en un concentrador de nanoparticulas
ferromagnéticas.

La medicion se hizo de forma indirecta por
induccion  electromagnética, ya que la
sensibilidad de los sensores de efecto Hall no
era suficiente.

No se observaron diferencias entre el campo
generado por bobinas con y sin nucleo
ferromagnético, posiblemente  debido al
pequefio tamafio del nlcleo frente a las
dimensiones de la bobina.

Como las condiciones de funcionamiento reales
requieren la excitacibn con una corriente
continua, se recurrié a la simulacion numérica
para estimar el campo generado al no haberse
podido medir en forma experimental.

Tanto la medicién como la simulacién muestran
gue el campo magnético generado es tal que
tendera a concentrar particulas
ferromagnéticas situadas en la proximidad de
las bobinas hacia el centro de las mismas. Este
efecto ya habia sido observado
experimentalmente en un trabajo anterior.
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