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INTRODUCAO

O spinner ¢ um equipamento utilizado na confecc¢do de filmes finos e de bastante utilidade para a industria
eletronica na fabricacdo de dispositivos semicondutores. [OSSILA, 2015] Atual- mente, ndo existem
empresas nacionais que realizem a fabricagcdo desse equipamento, é necessario, portanto pagar além do
equipamento uma taxa de importagdo. E possivel justificar a necessidade de um equipamento como esse
quando pensamos que ele pode ser utilizado em aulas e demonstragdes praticas além de possibilitar a criagdo
de pequenos projetos e trabalhos de graduagdo onde é necessaria a deposigao de filmes.

OBJETIVOS

O projeto tem como objetivo a construcdo de um spinner de baixo custo, que seja equiparavel a um
equipamento comercial, utilizando um motor de HD (hard disk), controlado por um microcontrolador
Arduino conectado a um ESC (eletronic speed control ou controle eletrénico de velocidade) assim como
dispositivos eletronicos simples, tendo como principal foco o uso no desenvolvimento de dispositivos
semicondutores.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em desenvolver diferentes versdes de um equipamento spiner com foco na
evolucao do sistema de controle de rotacdo. O ponto de partida foi um equipamento de um trabalho anterior,
que ndo estava mais funcionando baseado no controle de rotagdo por meio de um potenciometro [SANCHES,
2017].

Ao todo foram desenvolvidas trés versoes, sendo que a ultima versao conta com um sistema de controle
digital, sistema de leitura e ajuste automatico de velocidade e interface com o usudrio. O desenvolvimento
foi feito de maneira a permitir a melhor estabilidade e ampla faixa de rotagdo do equipamento.

A metodologia escolhida para verificar quais os diferentes valores de rotacdo que podiam ser ajustados foi
utilizar um equipamento comercial, nesse caso, um tacémetro Minipa modelo “MDT-2238B”, que possui
a opcdo de leitura optica. [MINIPA, 2015]

Com o objetivo de comparar o equipamento desenvolvido com um modelo comercial utili- zou-se a técnica
de interferometria para medir a espessura das camadas formadas através da deposicdo de filmes finos nos
dois equipamentos. A interferometria ¢ um método de medic¢ao utiliza o fendmeno da interferéncia de ondas,
ou seja, usando dois feixes de luz (geral- mente um feixe dividido em dois) é possivel obter um padrao de
interferéncia quando esses se sobrepdem. Como o comprimento de onda da luz ¢ bem curto, essa técnica
pode ser utilizada para mensurar pequenas alteragdes nas diferengas nos caminhos opticos (distancia
percorrida) entre os dois feixes. [RENISHAW, 2017] Com o equipamento desenvolvido foi realizado o
processo de deposi¢do afim de compara-lo com o equipamento comercial. Primeiramente, a lamina é presa
sobre a estrutura do spinner na pega denominada chuck, o porta amostras do equipamento. Devido a
rotagdo a forca centrifuga faz com que o excesso de solucdo seja expelido para fora do substrato. Ao
atingir a velocidade programada o filme se distribui uniformemente. A rotagdo continua até que se consiga
a espessura desejada, finalmente a taxa de evaporacao do solvente depositado ajuda a definir a espessura
do filme. [TAKAHASHI, 2015]
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta a comparacao entre a leitura obtida pelo sistema desenvolvido e o tacome- tro comercial.

Figura 1 — Comparagéo entre sistemas
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Pelo grafico da figura 1 vemos que foi obtida uma boa correlacdo entre os dois métodos de medi¢ao. Os
resultados indicam, portanto que o sistema desenvolvido com sensor IR pode ser utilizado como tacometro
interno do spinner e facilitar o ajuste da rotagao. A figura 2 apresenta o resultado da deposicao de fotorresiste
medido pela técnica de interferometria para cada spin- ner em diferentes velocidades.

Figura 2 — Espessura obtida para cada rotagdo em cada spinner
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Pelo grafico da figura 2 verifica-se que os pontos se encontram proximos, variando menos de 100 nm
no pior dos casos. Pelos dados de interferometria, ao compararmos a deposi¢do para ambos os spinners,
vemos que a maior diferenca percentual de espessura do fotorresiste foi de 3,48%.

CONCLUSOES

Como mostram os resultados, foi estabelecida uma boa correlagdo entre o sistema desenvolvido € o
tacdmetro comercial, com a maior diferenca entre as medigdes sendo de 4,76%.

Com base nos resultados e discussoes apresentados verificou-se que foi possivel cumprir o objetivo de
construir um spinner de baixo custo e funcional na faixa de rotacdo de 2000 rpm a 4000 rpm. Além
disso, os componentes em geral sdo de baixo custo resultando em um equipamento cujo valor final foi
de R$ 176,30. Apesar desse valor ndo levar em conta o custo da parte estrutural aproveitada do trabalho
anterior ¢ outros fatores como tempo, infraestrutura e mao de obra envolvida, esse trabalho mostra que
o desenvolvimento do sistema do equipamento pode ser feito a um custo relativamente baixo se
compararmos com o pre¢o de um equipamento importado.

O sistema desenvolvido mostrou-se equiparavel ao spinner comercial pelos resultados da depo- si¢ao de
fotorresiste medido pela técnica de interferometria, onde a maior diferenca de espessu- ra para uma
mesma rotagao foi de apenas 3,48%, a propria diferenca na velocidade de rotag@o entre os spinners foi
de apenas 1,76% no pior caso.
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