
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Scientific Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 Vortices in Type-II Superconductors . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 Superconducting Quantum Interference

Device (SQUID) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.1.3 Tuning Fork Microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.2 Open Questions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.3 Goal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2 Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1 SQUID-on-Tip Fabrication . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2 Tuning Fork Assembly. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.2.1 Preparation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.2 Gluing a Tip and Its Effect on Resonance . . . . . . . . . . . 20
2.2.3 Mechanical Versus Electrical Excitation and Readout . . . 21

2.3 Scanning SQUID Microscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3.1 Control Electronics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.3.2 Approach Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.3.3 Vibration Isolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

2.4 Fabrication of Samples. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3 Results. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.1 SQUID-on-Tip Characterization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.1.1 Aluminum SQUIDs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.1.2 Pb, Nb and Sn SQUIDs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

3.2 Imaging . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.2.1 Magnetic Signals from Serpentines:

Calibration Samples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

xi

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec10


3.2.2 Vortices in a Niobium Serpentine . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Appendix A: Explanation of the Negative Differential Resistance . . . . 47

Appendix B: Full SOT Circuit Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

Appendix C: Magnetic Field Profile of a Serpentine . . . . . . . . . . . . . . 57

Appendix D: Magnetic Field Profile of a Vortex
as Seen by the SOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

xii Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-29393-1_4#Bib1


http://www.springer.com/978-3-642-29392-4


	Contents

