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RESUMO

O NA@MO foi um projeto do SENAI CIMATEC para o desenvolvimento de um microscépio de varredura multimodal com
intuito de estudar estruturas nanoscépicas tanto topologicamente quanto quimicamente. Este projeto consiste em adequar
um circuito de amplificagéo de alta tensdo para controle de uma ceramica piezo elétrica para o projeto AFM, propondo
criar uma placa mais compacta e termicamente eficiente para o novo involucro do sistema de controle. As mudangas no
design impactaram com a adi¢do de um sistema de ventilagao for¢gada para garantir que o amplificador de alta tenséo néo
figue no limite de operagéo de temperatura. Apés o desenvolvimento este equipamento ficara disponivel nos laboratérios
do SENAI CIMATEC para realizagéo de experimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Hardware; Microscopio de Forga Atdmica; Amplificador.

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. Com o passar dos anos observou-se que a microscopia
Optica possui um limite resolugdo 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 é inviavel
por meios 6pticos, surgindo a necessidade de desenvolver um microscopio que seja capaz de ultrapassar
esse limite e entregar resolugbes 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 eletrénico). 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 microscopio de forga atdmica) sendo que o primeiro tipo trabalha com a corrente elétrica
de tunelamento que flui entre a ponta e a amostra, e o segundo tipo avalia a interagao entre as forgas atdbmicas
da ponta com a amostra. 2?

Este projeto consiste em um redesigne de um hardware desenvolvido no SENAI CIMATEC em
parceria com a UFMG, o projeto NA@MO, a placa de circuito impresso (PCI) modificada é a placa de
amplificagdo dos sinais de acionamento do tubo piezo (PAP). O novo sistema possui menos espago para
acondicionar o hardware necessario para o funcionamento do microscépio como consequéncia uma mudanga
na estrutura da placa fez-se necessario. O foco deste trabalho é mostrar o processo de criagdo do novo design
e dos pontos modificados na nova PAP.

2. METODOLOGIA

Para atender aos requisitos estabelecidos para o novo design da PCI da PAP foi crucial desenvolver
um projeto que leve em consideragao diversas especificagdes essenciais. A disposicdo dos componentes na
placa foi cuidadosamente planejada visando facilitar a manutencéo e reparo.

Os seguintes requisitos foram estabelecidos para determinar o novo design da PAP:

e A PCI deve possuir identificagao dos eixos X, Y e Z para conexao com o tubo piezo;
e A disposi¢cao dos componentes na placa deve ser pensada para facil manutencao e reparo;
¢ A quantidade de componentes deve ser reduzida quando possivel;
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e A PCI deve possuir um formato retangular;
o A PCI deve possuir a localizagdo dos conectores de saida casados com a frente da gaveta;
¢ O projeto de dissipacao deve ser capaz de refrigerar o amplificador de alta tensao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira atividade a ser realizada foi avaliar como a versao original da PAP se encontrava para
cumprir os requisitos de redugéo e posicionamento de componentes. O posicionamento dos conectores nao
estava favoravel ao local em que a placa ficaria na gaveta do rack da eletrénica e como consequéncia
precisam ser realocados. Durante o estudo do circuito que compdem a PAP foi visto que era possivel reduzir
a quantidade de dissipadores de calor de dois para um, a fabricante do dissipador oferecia uma opgdo com
espagco para dois amplificadores de alta tens&o. Para tal otimizar e dimensionar o sistema que lida com o calor
produzido por componentes eletrdnicos, como diodos e transistores para garantir a protegdo desses e a sua
confiabilidade nos equipamentos aos quais sao empregados.*

Como a mudanca do dissipador de calor impacta diretamente o funcionamento do sistema é
necessario dimensionar o novo modelo adequadamente. A fabricante do dissipador oferece alguns modelos
que suportam dois amplificadores de alta tensdo destacado no retdngulo em vermelho conforme a Figura 1
da esquerda ja a foto a direita possui a versdo antiga com dois dissipadores um para cada amplificador de
alta tensdo, porém é necessario escolher o mais adequado para manter a temperatura de jungdo do
amplificador na regido adequada de operacgéo. Para avaliar qual o melhor dissipador de calor devemos montar
0 circuito térmico do sistema para encontrar a temperatura de jungédo do semicondutor.

de dissipador (a esquerda), antigo modelo do dissipador (a direita)

Figura 1 — Novo modelo
| . g y = >

Ao levarmos em consideragdo todas as resisténcias térmicas do sistema obtemos a Figura 2 da
esquerda com o circuito térmico completo, todavia um elemento pode ser desconsiderado, que seria a
resisténcia do encapsulamento plastico para o ambiente marcada com o X, logo a resisténcia térmica
equivalente do sistema é:

RT,,
RTroraL = S + RT.q + RTy,

Figura 2 — Circuito térmico completo (a esquerda), circuito térmico simplificado (a direita)
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Assumindo que a temperatura ambiente dentro da gaveta (Ta) ndo passara de 50 °C e as poténcias
dissipadas de operacdo (PD) e quiescente (PDq) do amplificador sdo 4,5 W e 0,48 W, respectivamente,
conforme o documento de especificagdo da PAP do projeto NA@MO. Para os valores de resisténcia térmica
foram consultados os datasheets do dissipador (Ohmite CR301 e CR401) e do amplificador de alta tenséo
(PA95) sendo eles:

e RTi: 4,2 °C/W
e RTed: 0,2 °C/W
e RTga: 3,8 °C/W [modelo CR401]

Logo a temperatura de jun¢do do amplificador de alta tensdo é dada por:

T; =T, + 2% (PD + PD;) * RTroray

4,2
T; =50+ 2 *(4,5+0,48) = (7 +0,2+ 3,8) = 110,756 °C

A temperatura maxima suportada pela juncdo do amplificador de alta tensédo é de 150 °C, implicando
que o sistema de arrefecimento é capaz de suprir as demandas do semicondutor para um modelo que foi
Ohmite CR401. Entretanto, devido a existéncia de outras PCls dentro da gaveta e de transformadores que
contribuem para um aumento da temperatura ambiente optou-se pelo uso de ventilagdo for¢gada para ajudar
na refrigeragédo do sistema como precaugéo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto atualmente se encontra na fase de validagdo do hardware. Todas as placas necessarias
para o funcionamento do microscépio de forgca atbmica estdo montadas e soldadas. As PCls, individualmente,
foram todas testadas e validadas com relagédo aos sinais esperados faltando testa-las em conjunto. A nova
PCI da PAP performou conforme o que foi projetado no sistema de dissipagdo novo, porém com ressalva de
que o teste realizado foi fora do rack de eletrénica cuja temperatura ambiente € menor que a interna no rack.
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