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Desenvolvemos técnicas de metalizacgao de
fibras oticas de vidro por evaporagao, com
a finalidade de utilizar essas fibras em
processos de fixagao metalica por soldas.
Obtivemos excelentes resultados de deposi-
gao com filmes de Ti-Au e NiCr-Au. A uni-
formidade dos filmes depositados foi garan
tida por um dispositivo suporte para as fi
bras, que permite o posicionamento dinami-
co otimo das fibras no interior da camara
de evaporagao. A aderéncia dos filmes foi
comprovada em testes de raspagem e tracao,
sendo resistentes a esforcos de até 670
kgf/cm?®. Fibras metalizadas usadas em cap-
sulas herméticas confirmaram os testes de
aderéncia e uniformidade, sendo aprovadas
nos testes de fuga.

Metalizagdo, Fibras Oticas, Evaporacao

Quando se tem dispositivos optoeletrdnicos (lasers se
micondutores, LEDs, fotodetetores) acoplados a fibras oti-
cas e encapsuladas herméticamente, & necessario que ndo ha
ja fuga no ponto de entrada da fibra. Para garantir a lon-
gevidade do encapsulamento, evita-se quaisquer materiais
organicos no interior do encapsulamento, tais como epoxies

e plasticos; assim a fibra deve ser fixada por meio de sol
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da no ponto de entrada, e também no ponto em gue estd aco-
plada ao dispositivo emissor ou receptor de luz.

0 objetivo principal deste trabalho & conseguir meta-
lizacdao em torno das fibras com otima aderéncia; além de
boa aderéncia, é necessario que se tenha boa uniformidade
na deposicao, porgque depois de soldada sera submetida a
testes de permanéncia, tracao e hermeticidade.

Visando cumprir esses objetivos, apresentamos o desen
volvimento e os resultados de alta confiabilidade das de-
posigées de filmes metalicos de Ti-Au e NiCr-Au, bem como
resultados de outras metalizagoes, que logramos obter nas
fibras oticas de vidro usadas no encapsulamento de nossos
dispositives.

PROCEDIMENTC EXPERIMENTAL E RESULTADCS

As fibras, guando da sua utilizagdo no encapsulamento,
sdo soldadas com ligas gue contém Sn e In; com o tempo, ou
temperatura ou ambos, estas ligas difundem-se com o Au [1].
Se a camada de Au nao for suficientemente grossa, o compos
to resultante dessa interdifusido nio tendo aderéncia, des-
prend?—se da fibra [2]. A espessura minima adequada € de
2000 A.

A deposigdo do filme de Au na fibra, pressupde a depo
sigao de um filme metalico base, devido a aderéncia do Au
na superficie vitrea ndc ser boa [3]. O filme base deve
também apresentar numa espessura adequada: por um lado de-
ve apresentar uma espessura minima para servir como base,
por outro lado deve apresentar uma espessura maxima, acima
da gual tensdes mecdnicas tornam a fibra quebradica.nobaeE
vamos gue o valor adequado situa-se em torno de 500 A.



Deposigdo dos filmes

As fibras utilizadas s3o constituidas de uma parte s
lida de vidro, onde serdo depositados os filmes, e duas ca
madas de compostos organicos para protecdc mecanica, con-
forme Fig. 1.

Fig. 1 - Representacadoc esguematica da fibra metalizada.

A deposicdo por evaporacdc € realizada apenas na ex-
tremidade da fibra, depois de removidos o nylon e o silicg
ne. Toma-se especial cuidado na remogdo total do silicone
e limpeza de substrato. Devido aoc fim a gque se destinam as
fibras tem um comprimento total de 1,2 a 1,5 metros, por
isso foi necessario construir um dispositivo especial para
suportar as fibras no interior da cimara de evaporagdo. Es
se dispositivo (Fig. 2) tem capacidade para 10 fibras: pos
sui movimento angular em relacac a vertical (anguleo 8 na
Fig. 2), para gue se possa posicionar as fibras sem gque u-
ma faca sombra a outra; & movimento de rotacao em torno de
seu eixo. Serve também para proteger a parte nio exposta
das fibras do calor irradiado pelo metal fundido.



Fig. 2 - Suporte para fibras, com movimentos angulares &
e w.

Resultados Preliminares

As primeiras tentativas foram feitas com Cr-Au e Ni-
Au. Oonsequiv-se boa uniformidade das deposicdes em toda a
superficie da ponta das fibras, o que comprovou a adequa-
¢do e o0 6timo desempenho dinamico do dispositivo da Fig. 2.
Porém a aderencia nao foi satisfatoria, devido principal-
mente a problemas de limpeza do substrato. Uma dificuldade
adicional que surgiu foi a absorgdo de luz do interior da
fibra pelo filme metalico. Solucionamos o problema da ade-
réncia revendo e otimizando os processos de limpeza. Ja o
efeito de absorcao foi constatado ser um problema relacio-
nado com as condigoes de lancamento e propagagao da luz na
fibra, que sO0 pode ser resolvido alterando-se a geometria
da ponta da fibra ([4), Fig. 3). Isto tornou a ponta das
fibras mais fragil, e levou a alternativa de Ti como metal
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base. Na figura 3 esta esquematizado o comportamento meca-
nico das fibras face a fragilidade induzida pela alta dure
za dos metais base; cobserva-se gue o Ti &€ melhor gque o Ni
e o Cr.
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Fig. 3 - Comportamento mecanico das diferentes metaliza-
¢oes: a) Ni-Au e Cr-Au; b) Ti-Au.

Foi observado que o Titdnio incorpora-se ao vidro (5i0,),
da fibra, havendo indicios de formacac de Ti0, no inicic da
evaporagio; esta camada de rutilo seria em parte responsa-
vel pela boa resisténcia mecanica da fibra.

Metalizacdo Titanio-Ouro

Os dados de evaporagao para o filme Ti-Au estdo na Ta
bela 1. E importante ressaltar que devido ao fim a gue se
destina a fibra — acoplamento otico com fontes e detetores
de luz — & necessario que a extremidade da fibra seja reco
berta com fotoresiste, que & removido apds a evaporacao.
Isto traz dificuldade adicional, pois sendo a evaporagao
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de Ti de alta temperatura, ocorre por vezes do resiste cu-
rar completamente e ndc ser mais possivel remové-lo. Solu-
cionamos este problema operaciocanl usando o anteparo da ca
mara ("Shutter”), diminuindo assim o tempo efetivo de ex-
posicdo da fibra & evaporagdo; isto contribui também para
melhor qualidade do filme final, ja& que eventuais sujeiras
do material, gque evaporam antes do Ti depositam-se no ante
paro e naoc no substrato. para a evaporacao de Au usamos o

mesmo procedimento.

TABELA I - Dados das evaporagoes Ti e Au

Material] Q(tde | Tempo |Corrente*|Tensao*| Pi(Torr)| FF (Torr) | DistEspess
i 3Bmg | 5 1,22 | MoV [4x107 [2107¢ | 8o 500A
A |1000mg | 9 1, 74] 130v | 107* [ex10~ a;.‘mooi

* leitura no primario do transformador de alimentacdo do filamento.

Obtivemos otimos resultados de uniformidade, aderén-
cia e reprodutibilidade das deposigbes realizadas. Em tes-
tes de aderéncia, as metalizacOes Ti-Au em placa de vidro
resistem a longo tempo em u-s, € mesmo depois da permanén-
cia por 30' em u-s apresentam uma resisténcia de tragiao a-
cima de 600 kgf/cm?.

Apesar desses excelentes resultados, o Ti-Au apresen-
ta também alguns problemas. Primeiro, a elevada temperatu-
ra de evaporagdo de Ti causa dificuldades ja apontadas com
as camadas de protecao da fibra e com o fotoresiste; segun
do, o proprio filme de Ti-Au nao € suficientemente estavel
a longo prazo ou a temperaturas nao muito elevadas, devido
a interdifusao dos dois metais. Esses fatores nos levaram
a experimentar com NiCr (B0:20), apesar de ja saber gque po
de aumentar a fragilidade da fibra.
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Metalizagdo Nicromo-Ouro

A técnica de evaporagao utilizada foi a basicamente
a mesma anterior, entretanto pode ser observada evaporagac
mais rapida e mais’ limpa do que com o Ti. Nota-se que ape-
sar da temperatura mais baixa de evaporacdo do NiCr (1400°C),
ha ainda, como no caso do Ti (1700°C), forte reatividade
com o filamento de tungsténio; isto nao causa problemas ac
filme, mas exige troca de filamento a cada 2-3 evaporagdes.
Na Tabela II estao dadas as condicCes da metalizacdo com
NiCr-Au.

TABELA II - Evaporacao de filmes NiCr-Au

Material | Qtde | Tempo| Corrente*| Tens3o*| Pi (Torr) Prtmrr}mt[hpm

NiCr omgd 1'| 1,1A | 120v [1,5%107° [ 1,5%107% 8em

5004
Au s00mg 2'| 1,0A 9ov | 1,5x107° | 2,5%107% 8am | 1000A

* Leitura no primario do transformador de alimentagao do
filamento.

A gualidade da deposicdo de NiCr-Au & excelente, e a
fibra depois de metalizada possui boa maleabilidade e re-
sisténcia mecanica a esforcos fletores e tensores, porém
esforcos de compressao quebram facilmente a fibra na re-
gido entre o silicone e o filme. Esquematicamente:
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Em testes de aderéncia, depois de 30' de u-s consegue-
se resisténcia de tracdo acima de 670 kgf/cm’. A amostra
gquebra-se e o filme nao solta.

Uma vantagem adicional do NiCr como metal base e ‘gue,
nio havendo interdifusdo com o Au, resultado & mais esta-
vel; com isso dispensa-se engrossamento eletroquimico. As-
sim a espessura do filme de Au pode ser reduzida para 1000
;, e testes de solderabilidade e permanéncia confirmam a
adequagao desse procedimento.

CONCLUSAO

Para obtermos fibras 6ticas de vidro com metalizagao,
para poderem ser submetidas a processos de fixacao por sol-
das quando encapsuladas com dispositivos optoeletrdnicos,
desenvolvemos técnicas de deposigao de filmes de Ti-Au e
NiCr-Au por evaporagao, com excelentes resultados. Devido
a elevada temperatura de evaporacdo de Ti e a sua reativi-
dade (interdifusic) com o Au, observamos que a metalizagao
NiCr-Au & mais vantajosa. Por outro lado, o filme de Ti-Au
confere maior resisténcia mecanica a ponta da fibra. Em
ambos os casos a aderéncia dos filmes fol excelente, ambos
resistindo a esforgos de tracdo acima de 600 kgf/cm?.
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