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m trabalho descreve-se o projeto e
: © do suporte giratdric dos subs
CS , :ﬁ& m protetor (shutter), e do con
to de m!ﬁmaqm dos porta-alvos do sis
de pulverizagao catddica com miltiplos
qﬁt olrtl -aTo desenvolvido no LED pa
o na deposigao de filmes finos para cir
‘integrados. B discutida a concepgdo
‘ﬁomﬁo - ﬂm a utl.l:l.zm;an :.'.a ma

:lndl:hh uma série de efeitos pode ocorrer,

colocados em sua trajetoria, formando

ndo uma particula com alta energia bombardeia a super

o de espéclies pelo alvo, as guais se depositarao
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mes finos. Esta técnica de deposigao € conhecida como Depo
sicao por Pulverizagdo Catddica (Sputtering).

0 alvo e o substrato estdo dentro de uma camara de depo
sigdo, numa atmosfera geralmente de argdnio, a baixa pressdo,
onde @ induzido plasma por uma fonte de alta tensao. O alvo
& mantido num potencial negativo em relagdo aoc resto do sis
tema de forma a atrair os fons com alta energia.

Se o sistema dispuser de mais de um alvo pode-se obter
filmes compostos & partir de alvos simples. Isto & particu-
larmente importante na fabricagao de contatos para dispositi
vos de alta compactagao, os quais devem ter: baixa resistivi
dade, boa compatibilidade quimica com os demais materiais em
pregados na fabricagdc de circuitos integrados, bom contato
dhmico, baixa solubilidade, compatibilidade com oS processos
térmicos, e outrps. Os materiais gue melhor satisfazem as

11,2]
r

exigéncias acima s3o as ligas e compostos em particu-

lar os silicetos de metais refratarios {HnEiz, WSiE, etc.)

Os silicetos, assim como outras ligas e compostos, j<ls}
dem ser obtidos num sistema de pulverizagao catddica com mal
tiplos alvos através da co-deposicaoc do silicio e do metal.
Alimentando os dois alves com tensoes suficientes para produ
zir a remogdo das espécies na taxa desejada, e fazendo com
gue os substratos girem numa velocidade tal gque em cada vol
ta se deposite menos que uma monocamada de cada material, po
de-se obter filmes compostos bastante hnmugénacs|3|. Pode-se
assim obter compostos binarios, ternarios, etc., a partir de
alvos simples, podendo-se modificar a composigdo dos filmes
variando-se as tensoes de alimentagaoc de cada alvo. Um siste
ma com maltiplos alvos permite ainda depositar estruturas
com miltiplas camadas no mesmo ciclo de vacuo. Deposita -se
a primeira camada; em sequida, gira-se o substrato e deposi-
ta-se outra camada, e assim sucessivamente. Como a camara
estd em vacuo, a contaminagao da superficie dos filmes & mi
nima.

Neste trabalho descrevemocs o Sistema de Pulverizagao Ca
todica- desenvolvido no Laboratorio de Eletronica e Dispositi
vo, o qual esta sendo reformulado de modo a poder operar com
trés alvos. Sao apresentados os detalhes do projeto e da
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do suporte giratdrio dos substratos, do protetor
e (shutter) e do sistema de refrigeragao dos al

DO SISTEMA DE PULVERIZAGEO CATODICA
i ﬂﬂ :tﬂvetizagéo catddica do LED foi projetado

tem-se uma vista em corte da camara de deposi
II & uma vista em planta e a Fig. III & uma vis
\ camara tem formato cilindricc, com altura
etro interno de 44,6 cm. No seu corpo (lna
8 aberturas fechadas por flanges(2), para a
8, Sensores, suporte do mancal do sistema de
w e instalacdo de visores. Na tampa supe
loca. ?Eaﬂﬁa os trés porta-alvos (4) e respecti-
" o(5), espacados 120° um do outro, além
ﬁa*antmﬁu do sistema de protegdo para o suporte
s (6) . A saida para o sistema de vacuo & um furo
-:*--- Lo '-1@:&1{%1&:: na h;se da cémara (7) e concén

:'_ Hﬁmicl do LED, além de se procurar garantir
lidade ao sistema. Assim o projeto permite
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mqﬁa As pegas foram construidas de

os virtuais. Foram feitos rasgos lon
, £uz¢s em algumas pegas, de modo a redu
evacuagdo. Nas faces em que se fez ne
:aa Vﬂ:ﬁﬂ foi importante garantir super
zﬁiisgsy evitando-se riscos cruzados. Todas as
dnntru dos limites de tolerancia de

a com miltiplos alwes & necessiario que estes

jﬁh#txntns possam ser mﬂvimﬂntadus- aptamna

09C, permitir variacao de distancia alve-
| 'cm a 10,0 cm), suportar velocidade de até
#ﬂ rpm, ter a fonte de movimento deslocada de
es um movimentc praticamente isento de

iliaridades da camara de deposigao (alto-va
--gyh;ﬂpn € necessidade de alta pureza), os mate
em sua construgao, principalmente os que es
to direto com o plasma, devem ser escolhidos a-
. Em fungao disto, um ponto critico no projeto
‘atorio fol a transmissao do movimento do aciona

v =[B na Fig. I) para seu eixo de acionamento, afas
Fﬂk;de centro & centro. A transmissao por engre

:_‘. ¥

(= Iﬂwl"ﬂ'idns ﬂptlms pela transm:l.asem por
aﬁtﬁpﬁiﬂdﬂ gue a transmissao por corrente, por
ql ”,E apliaaqap os materiais com gue estas ul
ente construidas. A correia deve apresentar
€ caracteristicas: suportar temperaturas de ate
er baixa pressio de vapor, nao absorver vapor d'dgua,
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ter uma elasticidade conveniente e ser isenta de soltar detri
tos. A solugao encontrada fol empregar um anel "o-ring" de
"viton" (15 na Fig. I). Apesar de serem mals indicados csrola
mentos de ago inox, por razoes de custo, optamos por utilizar
os convenciorais de ago-cromo, lubrificados com graxa de sili
cone. As demais partes foram construidas com ago inox.

0 conjunto todo € sustentado por tres tirantes (9 na Fig.
I), fixos na base da cadmara e dispostos a 120° um do  outro,
através de trés "maos-francesas" (l6), gue estao apoiadas
nas porcas de fixagao (17), as quais permitem variar a distan
c¢la alvo-substrato.

O suporte dos substratos & movimentado pela polia (18)
gue lhe & sclidaria e esta apoiada nas flanges (19 e 20) atra
vés de dois rolamento radiais (21) e um axial (22). O suporte
dos substratos € um disco de ago-inox, de 0,4 cm de espessura
e de 40,5 cm de diametro.

SISTEMA DE PROTEGCAO PARA OS SUBSTRATOS

Com a camara em vdcuo, antes de se iniciar a deposigao,
deve-se proceder 3d remogac das primeiras camadas ataomicas con
taminadas da superficie dos alvos. Durante esta limpeza os
substratos devem estar protegidos para evitar gue estas partl
culas contaminadas se depositem em sua superficie. © prote-
tor (shutter) (23 na Fig. I) & uma placa delgada de ago inox
na forma de um setor de circunferéncia de 90%, que se inter-
pGe entre o alvo e os substratos, impedindo que as particulas
ejetadas do alvo se depositem no substrato. O sistema foil
projetado de forma a permitir gue o protetor possa ser facil
mente trocado pela remocac da porca de fixagao (24). Este
sistema permite também que se adapte um rolamentc ac  eixo
de sustentagdo (25) em torno do gual poderd girar o prote-
tor. Assim, o acionamento pode ser feito externamente,
através da forga magnética exercida sobre um ima colocado
na borda do protetor. O eixo de sustentagac do protetor
& rosgueado no tubo de sustentacgdo (26) de tal forma a poder
ser movimentado. O tubo de sustentagao pode também ser movi
mentado guando rosgueado na porca principal (27) de modo a s€
variar a distincia entre o protetoreocalve de 1,5cm agé 9, 0cm.
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 REFRIGERACAO DOS ALVOS

'90% da poténcia entregue acs alvos é dissipada na
alor, 'm-mn- necessario sua refrigeracao eficiente.
wm o diagrama de blocos do sistema de refrigera
o e construido por nds,o qual passamos a descre-

} H,0 0 10°C

Filtro .

Porta Alvos

~ FIG. IV - DIAGRAMA DE BLOCOS DO SISTEMA DE REFRIGERAGAO

e

s Qﬂum refrigerante utilizado & o olec nafténico utili
> em transformadores, com boa isolagdo elétrica (30 Kv) ,
ca de calor, e baixa reatividade guimica «com os de
materiais com que estard em contato (aluminio, cobre
» Uma bomba de engrenagem, de 1/2", acionada
1 motor de indugdo trifasico de 6 polos/0,5 HP, faz
- 5leo do reservatdrio para a linha de poliflo. Apds
pela mpemt.i.na de cobre imersa em agqua corrente a
C. @ linha se subdivide em trés, para resfriar os trés al
cada uma com seu registro independente. O &6leo circula
entro dos porta-alvos, e a vedagdo € garantida por um
de "o'ring”. Depois da unificagdo das trés linhas, a li
nica resultante torna a despejar o Sleo no reservatdrio,
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fechando o circuito. NXa entrada da bomba de engrenages ha
um filtro que evita a passagem de particulas sdlidas.

4. CONCLUSED

Apresentamos neste trabalho detalhes do projeto e cons-
trugao do suporte giratorio de substratos, do sistema de pro
tegdo para este suporte e do sistema de refrigeragac dos  al
vos de um equipamento de pulverizagao catddica desenvolvido
em nosso laboratdrioc. Inicialmente projetado para ser utili
zado com um 50 alvo, o sistema foi reformulado para operar
com miltiplos alvos de forma a poder ser utilizado para a de
pn.igio de filmes de materiais compostos, como por exemplo,si
licetos, ou de multicamadas, empregados na fabricagao de cir
culites integrados.

0 projeto teve comc precocupacaoc © emprego de  materiais
nacionais bem como pressupos a disponibilidade de uma Oficina
Mecanica convencicnal.

0 sistema foi montado e se encontra na fase inicial de
operagao.
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