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RESUMO

O NA@MO foi um projeto do SENAI CIMATEC para o desenvolvimento de um microscépio de varredura multimodal. Este
projeto consiste em avaliar a estrutura de hardware eletrébnico do microscépio desenvolvido e definir quais elementos
podem ser reaproveitados para um microscopio de forga atdmica. Logo, um novo design das placas de circuito impresso
assim como um novo invélucro que ira acomodar a eletronica deve ser desenvolvido e testado. Este equipamento ficara
disponivel nos laboratérios do SENAI CIMATEC para realizagdo de experimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Hardware; Microscopio de Forca Atdmica; Eletronica.

1. INTRODUGAO

O desenvolvimento dos microscopios no comego do século 14 contribuiu muito para o avango
tecnolégico da humanidade, gracas a eles areas como medicina, biologia e microbiologia puderam avangar
na compreensao do funcionamento de 6érgaos, células e microrganismos fazendo com que a microscopia
optica respondesse perguntas outrora sem respostas. A microscopia optica possui um limite resolugao de
~200nm," ou seja, a menor distancia que se pode diferenciar dois pontos adjacentes seria de ~200nm. Logo
identificar estruturas com dimensdes menores que esse valor € inviavel por meios Opticos, surgindo a
necessidade de desenvolver um microscopio que seja capaz de ultrapassar esse limite e entregar resolugoes
cada vez maiores.

Como resultado, desenvolveu-se o microscopio eletrénico, capaz de disparar elétrons sobre amostras
e retornar sua forma baseada na interagdo da particula com o objeto (Microscépio Eletrdnico). Outro tipo de
microscépio criado foi o SPM (Scanning Probe Microscope ou microscopio por varredura de sonda). No SPM,
tem-se uma pequena ponta da ordem de nanémetros interagindo com o substrato, permitindo criar uma
imagem de sua topografia ou propriedades eletrénicas ponto a ponto. Dentro dos SPMs temos dois grupos
principais: STM (Scanning Tunnelling Microscope ou microscépio de corrente de tunelamento) e AFM (Aftomic
Force Microscope ou microscépio de forga atdmica), o primeiro tipo trabalha com a corrente elétrica de
tunelamento que flui entre a ponta e a amostra ja o segundo tipo ele avalia a interagao entre as forgas atdmicas
da ponta com a amostra. 2?

Este projeto consiste em uma revisdo de um hardware desenvolvido no SENAI CIMATEC em parceria
com a UFMG, o projeto NA@MO, o qual possuia um escopo muito maior e mais complexo. O NA@MO era
um SPM multimodal com resolugao nanomeétrica. O foco deste trabalho é a simplificagdo e compactagao do
sistema eletrdénico para um instrumento que realize apenas a microscopia de forga atdbmica.

2. METODOLOGIA

O método de varredura para identificar a amostra escolhido foi o AFM dada a sua versatilidade, pois
para fazer uso da técnica STM as amostras precisam ser recobertas com um filme metalico para que seja
possivel polarizar a amostra e haja uma corrente de tunelamento entre a sonda e amostra. Em contrapartida,
a forma com o que o AFM trabalha n&o necessita de nenhum tratamento especial sobre o objeto em estudo,
0 que acaba simplificando todo o processo.

Os seguintes critérios foram utilizados para determinar a inclusdo dos hardwares no projeto do AFM:
e O hardware deve interagir com o tubo piezo que movimenta a sonda (diretamente ou indiretamente);
¢ O hardware deve fazer parte do circuito de controle do modo AFM;

¢ O hardware de aquisi¢ao deve ser capaz de acoplar com a FPGA,;
¢ O hardware de alimentagao deve prover o necessario para o sistema de aquisicdo de dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado da analise temos
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uma nova arquitetura de placas mais enxuta e especifica apenas

para microscopio de forga atémica. A Figura 1 detalha como esta a nova arquitetura das placas e como elas

se relacionam entre si.

Figura 1 - Diagrama de Interagdo entre Placas
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Os blocos vermelhos e laranjas fornecem alta e baixa tenséo de alimentagao, respectivamente. Ja os

blocos azuis e verde ficam responsaveis

pelo sistema de aquisicao de dados e controle do microscopio,

respectivamente. A tabela 1 resume a fungdo de cada placa. A redugdo no numero de placas permitiu que
todo o novo sistema coubesse em duas gavetas de um rack de servidor com 19 polegadas de largura. A
Tabela 1 relaciona as placas de circuito impresso com suas devidas funcionalidades para o AFM.

Tabela 1 — Funcional

idade das placas de circuito impresso do AFM

Nome da Placa

Funcionalidade

Placa de Amplificagdo dos Sinais de
Acionamento do Tubo Piezo (PAP)

A funcao deste hardware é amplificar o sinal oriundo da PPD, que
controla o tubo piezo.

Placa de Condicionamento de Sinais
(PCS)

A funcdo deste hardware é condicionar o sinal da sonda nos
modos AFM e STM e de alta tens&o que aciona o tubo piezo.

Placa Fonte Alta Tensao (PFA)

A funcdo deste hardware é fornecer alimentagdo para os
amplificadores de alta tensdo da PAP que acionam o tubo piezo.

Placa Fonte Chaveada (PFC)

A funcdo deste hardware é gerar as tensbes necessarias para
alimentar os circuitos digitais da placa PPD.

Placa Fonte Geral (PFG)

A funcao deste hardware é fornecer alimentagao de baixo ruido
para as alimentagdes analdgicas da PPD e PCS

Placa de Processamento Digital (PPD)

A funcao deste hardware é de embarcar todos os periféricos
necessarios para que o modulo de FPGA seja capaz de gerar e
processar todos 0s sinais para realizar os experimentos.

A funcdo deste hardware é condicionar o sinal da sonda nos

Placa Sinal Antena (PSA)

modos AFM e STM.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto atualmente se encontra na fase de aquisicdo dos componentes eletrénicos e da fabricagéo
das placas de circuito impresso. Uma vez com os componentes e placas em maos restara realizar a
montagem e verificar se as mudancas de design ndo afetaram as funcionalidades de cada um dos circuitos
que compdem o hardware do microscopio.
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