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Apresentamos o projeto de um monitor de
espessura e taxa de deposicd@o, construide a
partir de componentes facilmente encontrados
no mercado nacional. O monitor & constituido
pasicamente por um oscilador local a cristal
de quartzo, montado no interior da campanula
do evaporador, e por um oscilador externo. A
massa depositada sobre o cristal acarreta uma
variagao na sua frequéncia de oscilagao. Ava
riagdo de frequéncia em relagdo ao oscilador
externo & traduzida em informagdes de espes
sura e taxa de deposicgao.

monitor, filmes-finos, espessura

1. INTRODUGAQ

As propriedades de filmes finos depositados a vacuo sao
dependentes de muitos parametros intrinsecocsac processo de
deposigdo, entre os quais, a taxa com gue o material que cons
titui o filme & depositado seja, talvez, o mais importante.
Existem vdrios métodos para obter-se a informagac da espessu
ra de um filme fino durante a deposigdoc, entretanto, a manei
ra mais direta e que permite um controle ficil e simultaneo

da taxa de deposigdc e da espessura & aguela que utiliza a
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variagac da frequéncia de oscilagao de um cristal de quartzo
causada por uma massa depositada sobre ele |[1], |2] .
Em um menitor a quartzo a variagdo de frequéncia de os

cilagdo do cristal que recebe a deposigdo em relagao a fre
quéncia de oscilagdo de um cristal externo ao processo &
convertida em informagdo de taxa de deposigdaoc e espessura
do filme.

A grande vantagem deste método & gue através do corte
e configuragao adequados do cristal |3], da escolha da fai
xa de variagac de frequéncia bem como de caracteristicas do
sistema eletrdnico, & possivel fazer-se com que a variagao
de frequéncia do cristal em fungdo da massa depositada so
bre ele seja muite aproximadamente linear dentro de um in
tervalo de frequéncias amplo o suficiente para que se moni
tore espessuras de alguns microns.

0 objetivo deste trabalho & mostrar que & vidvel a cons
trugdo de um monitor de espessura e taxa de deposigdo com
componentes facilmente encontrados no mercado nacional e que
apresentando um desempenho adeguado custe substancialmente
menos que eguipamentos importados.

2. ANALISE DO PROJETO

Na figura 01 apresentamos o diagrama de blocos do sis
tema projetado.
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Figura 01 - Diagrama de blocos -do prototipo.
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0 principio de funcicnamento baseia-se na variagao de
frequéncia do oscilador local devido ao aumento de massa du
rante o processo de deposigac, quando comparade com a fre
guéncia de um oscilador externc através de um circuito mis
turador gue fornece na sua saida a diferenca de frequéncia
entre os dois osciladores. Esta diferenga de fregquéncia (Af)
€ injetada em um sistema de fase sincronizada (PLL) que for
nece uma tensad propercional 3 variagdo de frequéncia de en
trada. Este sinal & imediatamente acoplado a um circuito de
ajuste de referéncia de onde cobteremos a tensao VO que é
proporcional 3 massa depositada. Agora, para determinarmos
a taxa de deposigac, basta injetarmos V, em unm ampliador di
ferenciador de onde obteremos a tensao Vg proporcional & ta
xa de deposigdo.

A chave chl comanda a variagdo da frequéncia  interna
livre (f ) do oscilader controlado por tensdo (VCO) do FLL, uti
lizada para alterar a faixa de sincronismo (afs).

A chave ch2 comanda o ganho do ampliador diferenciador.

Se considerarmos o cristal de quartzo do oscilador lo
cal, oscilande no medo fundamental, podemos obter as seguin
tes relagoes de interesse [4]:

[} v KV

Q Lu]
d. = c Ng =3 = (1)
: ng 8 ff Eq Spg §

onde: df representa a espessura do filme depositado,
pf a densidade do material a ser evaporado,
pq a densidade do cristal de quartzo,

Nq constante gue vale para o cristal de guartzo com
corte AT 0,1670 MHz/cm,

f frequéencia do cristal de quartzo,

ff frequéncia do cristal de quartzo com filme deposi
tado,

S a sensibilidade do PLL,

¢ fungdo do fator de compactagdo,
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e a taxa de deposigaoc., dada por:

K V
ad A (2)

22 = -
At p£5G

onde G representa o ganho do ampliador diferenciador em uma
configuragao tradicional.

Portanto, medindo-se V, e Vp, e utilizando as expres
soes (1) e (2) obtemos o valor da espessura e da taxa de

deposigdo.
3. ENSAIO DO PROTOTIPO

Utilizando um gerador de frequéncias de varredura mode
lo B601A, um frequencimetro modelo 5216A , um voltimetro mo
delo 3440A e um tragador de graficos x-y modelo 7035B, to
dos da HP, dispostos segundo o diagrama de blocos apresenta
do na figura 02, obtivemos os graficos de V_ e Vp em funcao
de £, e sao apresentados nas figuras 03 e 04.

O gerador de freguéncias simula o oscilador local.

Af Frequencimetro
Gerador de £ Protdtipo )
- L
Frequencias em
Ensaio
%
Tragador
" xr
Voltimetro

Figura 02 - Disposigao dos equipamentos para ensaio.

As curvas A e B da figura 03 correspondem ds duas fai
xas de sincronismo, uma de 89 KHz e a outra de 131 KHz, res
pectivamente, e apresentam um coeficiente de correlagao apro
ximadamente unitidrio, o que nos permite concluir que prati
camente ndoc haverd influéncia da ndo linearidade nos resul



tados cobtidos.
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Figura 03 - V_ em fungao de f.

A curva da figura 04, fornece VR quando procedemos a
uma variagac de frequéncia de 30 KHz em um intervalo de tem
po de aproximadamente 22s. O comportamento inicial e final
da curva justifica-se como sendo devido ao fato de que a ve
locidade de varredura do gerador varia nos extremos da fai
xa escolhida, nd3o sendo portanto um problema de resposta do

sistema.
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Figura 04 - V_ em fungdo de f,.
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4. CONCLUSCES

0 protétipo apresentou resultados dentro do esperado,
estando portanto, pronto para ser colocado em operagio.

Tipicamente, podemos citar que, para o Fluoreto de Mag
nésio, e com uma faixa de sincronismo de 90 KHz, podemos mo
nitorar em tornc de 20 camadas de 1000 g cada.

Convém ainda ressaltar que o equipamento construido &
um monitor de espessura e de taxa de deposigado, e nac um me
didor.
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