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y RESUMO: Descrevem-se os detalhes construtivos
= de uma c@mara experimental para reagdes fisi
co—quimicas induzidas por LASER de co,, com
gerador de varredura de feixe formado por
dois espelhos controlados por motores de pas
so.
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INTRODUCKO

Para o estudo de processos fisico-quimicos de superfi -
cie ativados por LASER, como por exemplo: deposigdo de EXY
mes a partir da fase vapor (1), recozimento de defeitos cris
talinos em camadas implantadas (2), etc., tem-se necessidade
um sistema de varredura do feixe para atingir toda area
~ do substrato, ou para selecionar pontos a serem radiados. Ba
‘sicamente existem duas técnicas para a varredura: movimentar
‘amostra ou movimentar o feixe. A primeira pode ser realiza
| simplesmente com o alvo montado sobre uma mesa X-Y deslo-
ando-se nas diregdes % e ¥ perpendiculares ao feixe de

ER. Entretanto, gquando se utilizam reagentes corrosivos

' * Laboratdrio Associado ao CNPq.
. ** Atualmente na PROLOGO S/A - Brasilia - DF



88

dentro do reator ou guando se requer alta velocidade de var-
redura, esta solugdo pode ser impraticadvel. A segunda técni-
ca, descrita no presente trabalho, consiste em manter o alvo
estacionario e utilizar dois espelhos para refletir o feixe
nas diregdes X e ¥.

2. CAMARA DE REACOES

A figura 1 apresenta os detalhes de um reator empregado
para deposigdo de Silicio induzido por LASER. Toda camara
(9,11,12,13) & construida em ago inox 316L, com solda de Ar-
gdnio. A ldmina alvo & suportada horizontalmente (18) e pode
ter altura ajustada por rosca através do suporte (20). Exis-
tem dois visores laterais para observagdc, iluminagdoc e pos-
sivel entrada de instrumentos. No topo da cdmara, existe uma
janela (10) para transmissdo do LASER. A entrada e salda de
gases também & feita pela flange superior, por meio de tubos
de inox ¥ 6,25 mm. Para introdugdc das amostras a camara &
aberta automaticamente pela flange inferior através de um pe
gqueno motor D.C. acoplado axialmente por um fuso na flange e
em uma estrutura de suporte de todo conjunto.

3. GERADOR DE VARREDURA

A figura 2 mostra o sistema utilizado para wvarredura no
plano x, y. O feixe do LASER (1) apds reflexdo em um espelho
fixo a 452 (2) atravessa uma lente de Germanio (3) e incide
sobre um par de espelhos (4) e (5), gue podem girar em eixos
ortogonais e, deste modo o feixe pode atingir gualguer ponto
no plano do substrato (7). O controle de rotagdo dos espe -
lhos foi implementado através de motores de passo. Utiliza -
mos motores bipolares de B-fases, que possuem um &ngulo de
rotagao de 3°45' * 20' por passo. Como este angulo & muito
grande para nossa aplicagao, construimos motorredutores (vi
de fig. 3) com redugao de 140:1. Assim, cada passo -do motor
corresponde a uma rotagao de 1,6'20,14' no eixo dos espelhos.
Pequenos deslocamentos no plano do substrato podem ser calcu
lados por:_

X

Ax = 4, tg o, e by = d, tg a

¥
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@ii f) LASER

|}§) dy= 200 mm

i d2=150 mm
{ e 50 s

Pigura 2 - Diagrama esquematico da optica do gerador de
varredura.

onde:

Ax e Ay: deslocamentos nas diregoes % e ¥ respectivamen
te.

d,, d, : dist@ncias dpticas dos centros dos espelhos x e

y respectivamente ao substrato.

dngulos de rotagdo dos espelhos x e y respecti

Clx e CI.Y
vamente.

Com as dimensoes d1 e d2 indicadas na figura 2, um pas-
so do motor da diregao X ou ? corresponde a um deslocamento
da posigao do feixe no substrato de aproximadamente:

Ax = 0,092 £ 0,006 mm
Ay = 0,069 * 0,006 mm

A dimensdo do feixe no plano focal, para o modo TEM po-
de ser calculada por (3):



piv s

g W= £A/1.0,

b ‘W :Largura do feixe no foco.

- f :Comprimentoc focal.
) :Comprimento de onda.

. Wg:largura do feixe inicial
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. ptilizamos uma lente com £ = 300 mm para focalizar um
 de CO, (A=10,6um) com W, = 6 mm. Assim a largura mini-
feixe no plano focal (W=0,17 mm) & aproximadamente 1,8

; s maior gue o minino deslocamento no plano. Deste modo,
istema permite executar varredura com superposicao, se ne

4 = —
o Cs I st ot "t

.

clrcefofo

# - LTS e
o A R 7

.

e
Yy,
'a s

0
.
I
8
-
v

OF r ) D

BOTAQ DA MICROCHAVE
PARAFUSO M2 1CA-3,

PARAFUSOS M3-ESFERICA-10mm

PARAFUSO M3-CONICA-10mm |
PARAFUSO MZ-ESFERICA-5mm

PARAFUSO M2-CONICA-3,5mm |

PARAFUSO M2-CONICA-Bmm |
Cx.ENG X-Y e X
TAMPA LA’ x.

BASE CAIXA DE ENGRERAIEHS

T, .& CALXA ENGRENAGENS

o Ead el L o e o e
oa-—-»ulrme:rquqﬂ Gr

ROLAMENTO RIGIDO |

Do

EIXD II

EIXO 1

E-MD,5-12-11
Wellleet X
WANDRIL E-MD,5

E=M0, 5-140

E-M0,5-12-1
MOTOR DE PASSO0S

E]--lnuhluo-um

NOME




92
4. CONTROLE DIGITAL

A figura 4 ilustra o tipo de operagdo desejada para var
redura de toda superficie da ladmina, ou de pegquenos retangu-
los, a partir de um ponto inicial (xo,yol com controle de
largura {DYl), comprimento (Dx) e passo ‘Dyzl‘ 0 controle
dos motores foi implementado com circuitos integrados da 11
nha 74LS. Para simplificagao do projeto, a dimensao Dyl do
deslocamento na diregdo ¥ & igual a DX. A largura de passo
(D) & processada de forma que:

Y
“-Dyz + RESTO = DX = Dyl' com n inteiro
o "._ Fim
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Pigura 4 — Operagac de varredura automatica do feize
de LASER mo plano %,3.

Assim o operador pode fixar a varredura (DX), a resolugao
ll'iyzj e a velocidade do motor. O diagrama de blocos do circui-
to esta esquematizado na figura 5.
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5 - Diagrama de blocos funcional do controlader de
.~ varredura do LASER.

- E DESENVOLVIMENTO FUTURO

5 m- experimntalmnte que para velocidades de
res que 10~ m/'s os motores de passc se tornam

_.hvido a intensa vibragao. A solugl3o encontrada
;ma foi a de substituir um dos motores de passo

@ varredura DX) por um servomecanismo sincro-
tocraft Co.) . Atualmente estamos realizando as
ﬁta controle através de um pequeno microcomputa-
pamtiri através do Software, a possibilidade de
ém geometrias mais complicadas, comc as utiliza-
! a de circuitos integrados.

lho foi realizado através dos convenios:
3/FTPT-143/76 e 058/B1-JDPgD e FINEP/FUNCAMP
9/00-
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