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RESUMEN

En este trabajo se presenta la instalacién y adecuacion de un horno en la cdmara de vacio de un sis-
tema de Pulverizacion catédica R.F BAE250. El horno calefactor alcanza temperaturas hasta
900°C, , ademas se presenta el acondicionamiento y conversion analoga digital (A/D) de la sefial
de voltaje proveniente de un termopar tipo J incorporado en el horno, para luego desplegar y alma-
cenar los valores de temperatura automaticamente en memoria.
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ABSTRACT

In this work we present the installation and adjustment of an oven in a Sputtering R.F BAE250
vacuum chamber. The oven reaches temperatures to 900 °C; furthermore, we present the voltage
signal conditioning and analog to digital conversion(A/D) coming from a J type thermocouple lo-
cated in the oven to display temperature and store it automatically.

Keywords: Sputtering R.F, Instrumentation.

1. INTRODUCCION

En el proceso de fabricacion de peliculas delgadas por la técnica de pulverizacion ca-
todica, la temperatura del sustrato es un parametro critico y de dificil control. La temperatura
del sustrato influye en el crecimiento de las peliculas delgadas asi como en su estructura final .
La temperatura es usualmente medida y controlada con termopares conectados a controladores
de potencia, sin embargo es necesario lograr un aislamiento eléctrico de los termopares para
reducir los componentes de offset dc y rf generados.

El ruido causado por fuentes de radiofrecuencia y sistemas de acople de impedancia,
en los sistemas de pulverizacion catddica R.F., causan medidas erroneas en los valores de la
fuerza electromotriz (FEM), de los termopares. El ruido causado por ondas de radiofrecuencia
es un tipo de ruido que se transmite por radiacion, lo cual dificulta su diagnostico y correccion.
Existen diversos métodos que permiten disminuir la interferencia causada por radiofrecuencia
en circuitos electronicos!®, entre los cuales los mas usados son: la adicion de tiras de ferrita a lo
largo de los cables conductores y acople de filtros LC y RC. La medida de temperatura también
se encuentra afectada por otras fuentes de ruido como: fuentes de alta corriente, circuitos de
manejo de potencia, osciladores, presentes en el sistema de pulverizacion catodica

En este trabajo se presenta la instalacion de un horno calefactor en la camara de vacio
de un sistema Magnetron Sputtering R.F, BAE250. El horno calefactor tiene una resistencia
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eléctrica de 4.7Q2, y permite el calentamiento de los sustratos hasta 900°C durante el proceso de
fabricacion de peliculas delgadas. Ademas se presenta el tratamiento de la sefial del termopar
tipo J (Hierro-Constantan), acoplado al horno como sensor de temperatura. Para el monitoreo de
la temperatura se disefid y construyo un circuito electronico con varias etapas de filtrado que
permiten la disminucion del ruido eléctrico; registro automatico y visualizacion de la temperatu-
ra del horno, asi como su almacenamiento en memoria cada dos minutos.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
Para la instalacion del horno calefactor en la camara de vacio, se disefi6 y construyd un pasamu-
ros en aluminio, que permite el paso de los cables del termopar a través de la camara y se disefio
un soporte para el sustrato y el horno durante el crecimiento de la pelicula delgada. En la Figura
No.l., se observa un esquema de la camara de vacio del sistema Magnetron Sputtering R.F,
BAE250, con el horno calefactor instalado.
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Figura No.1l. Esquema de camara de vacio del sistema Magnetron Sputtering R.F, BAE250.

El acondicionamiento de la sefial de voltaje proveniente del termopar se realizé por medio de
filtrado analogo y digital. El filtro analogo, consiste de un filtro pasivo RC, con frecuencia de
corte de 2.41 KHz, que disminuye la interferencia de la radiofrecuencia, un filtro activo Butter-
woth pasa bajas de octavo orden, MAX7480, con frecuencia de corte de 8Hz, que reduce el
ruido proveniente de la red eléctrica de 60Hz y el ruido producido por sefiales superpuestas ™.
El filtro digital es un filtro de media movil (Moving Average)'*!, con periodo de muestreo de
2ms, que elimina el ruido causado durante el proceso de conversion analoga digital y se imple-
mento6 en un microcontrolador PIC18F452 de Microchip.

Para compensar los valores de voltaje generados en la juntura de referencia del termo-
par, se utiliz6 un amplificador de instrumentacion con compensador de voltaje para un termopar
tipo J, AD594, de Analog Devices.
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La conversion A/D, se realizd utilizando un microcontrolador PIC18F452, asi como la
conversion de voltaje a temperatura en grados centigrados. Para visualizar la temperatura de
utilizo 3 despliegues de 7 segmentos. El registro de la temperatura cada dos minutos se almace-
nd en la memoria de programa del microcontrolador y se accede a los datos almacenados por
medio de interfaz RS-232 con un PC. Se implementd un programa en el software LabVIEW que
permite visualizar la informacion almacenada en memoria.

En la Figura No.2, se muestra el diagrama del circuito electronico disefiado e implementado
para desplegar y almacenar los datos de temperatura del horno instalado en el sistema Magne-
trén Sputtering R.F, BAE250.
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Figura No. 2. Diagrama del circuito electronico implementado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura No.3, se presenta la interfaz de usuario del programa implementado en el software
LabVIEW, que permite visualizar los datos de temperatura almacenados en la memoria del
microcontrolador, durante el crecimiento de una pelicula delgada de didxido de vanadio, en
donde se requiere mantener por 2 horas la temperatura del sustrato a 450°C. Se aplicod una co-
rriente de 3A al horno para alcanzar la temperatura indicada en 1 hora. El comportamiento de la
temperatura del horno se mantiene estable al alcanzar los 450°C.
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Figura No. 3.. Interfaz de usuario en software LabVIEW.

4. CONCLUSIONES

El horno instalado en el sistema de Magnetron Sputtering R.F. permite el suministro de tempe-
ratura a los sustratos para el crecimiento de peliculas delgadas.

El sistema de filtros disefiado permitié disminuir la interferencia por radiofrecuencia y el ruido
eléctrico presente en la sefial del termopar, obteniendo medidas de temperatura estables.

Se obtuvo un registro detallado de la temperatura durante el proceso de crecimiento de una
pelicula delgada de didxido de vanadio.
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