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}Sistema permite obter pré-formas adequadas aos varios tipos de equipamentos com displays de cristal liquido

Vidros de silica fabricados nos
formatos que o mercado precisa
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sdisplaysdecristal liquido
O (LCDs) viabilizaramo tele-

visor com a espessura de
um quadro naparede, bemcomoo
monitor leve e fino que vem subs-
tituindo o trambolhotipo turbodo
computador. So telas que tém ou-
trainfinidade de aplica¢des, como
em laptops, celulares, camerase re-
I6giosdigitais, calculadoras e hand-
helds (computadores de méo). A fa-
bricacdo dos LCDs, no entanto, exi-
ge uma pegaestratégica: aplacade
vidro de silica de alta qualidade.

As pré-férmas de silica fabri-
cadasapartir do método tradicio-
nal, geralmente possuem umageo-
A~ Mmetriacilindrica. Isto

Patentg da exige procedimentos
INVENCa0  adicionais - cortes,
jé foi prensagens, trata-

: mento termoquimi-
M co, polimento — que
moldam o vidro paraaplica¢des
em equipamentos de designs va-
riados, o que implica mais profis-
sionais especializados, desperdi-
ciodetempo, deenergiae de ma-
terial e, conseqlientemente, au-
mento no custo.

O professor Carlos Kenichi Su-
zuki, daFaculdade de Engenharia
Mecanica (FEM), juntamente com
Eric Fujiwarae Eduardo Ono, de-
senvolveu um sistema que contro-
lao processo de fabricacdo de pré-
formas de silica permitindo sua
formacao em geometrias nao-cir-
culares, ou seja: elipticas, triangu-
lares, quadrangulares, retangula-
res e em outras formas que apre-
sentem certa simetria de eixos.

“Apatente dainvencéo jafoi va-
lidada e esperamos que ela atraia
grande interesse em termos de tec-
nologia industrial, pois elimina
todos os passos seguintes da pro-
ducédo de pré-férmas. O mercado é
promissor por causa da exploséo
no uso de displays de cristal liqui-
do, um processo irreversivel que
vai atingir umainfinidade de dis-
positivos, por menores que sejam”,
afirma o professor.

Carlos Suzuki observa que ape-
nas o advento datelevisao digital
vem obrigando a substitui¢do de
bilhGes de telas convencionaisem
todo o mundo.“O LCD possuiuma
telaplana, que elimina distor¢des
na imagem e oferece resolugéo
muito melhor. Além disso, econo-
mizaenergiae ndo emite raio-X”.

A patente inclui uma pré-forma
confeccionada em silica com alto
grau de pureza. Segundo Suzuki,
no processo de fabricacdo de LCDs,
esses vidros sdo empregados em
fotomascaras e substratos para
fotomascaras de litografia. Foto-
mascaras sdo materiais aplicados
nas telas e em pastilhas de silicio
para produzir os chips.

Taisaplicacbes exigem bom aca-
bamento, superficie perfeitamente
plana, estabilidade quimica, ho-
mogeneidade e transmissibilidade
opticaelevadas, além de auséncia
debolhas ouimpurezas, garantin-
do-se que os circuitos sejam im-
pressos de maneira precisa— na
fotolitografia, umaluz desenhao
circuito na placa.

“Trata-se de uma silica que a-
presentaresisténciaaradiacio da
luz ultravioleta (o laser). Hoje tra-
balhamos no nivel nanométrico.
Um fio de cabelo tem 10 mil na-
ndémetros de espessura, quando o

i

R o~

Pesquisa no Departamento de Engenharia de Materiais: preservando a transparéncia e garantindo homogeneidade do material

padrdodeumchipjaestaabaixode
50 nandmetros. Estaresolucgéo es-
pacial pede umaluz com compri-
mento de onda muito pequeno”,
explica o professor da FEM.

Integragdo—Vidros desilicasdo
igualmente utilizados em fotomas-
caras e substratosem processos de
microlitografia para a fabricacéo
de semicondutores, microchips e
em sistemas Opticos para os pro-
prios equipamentos que fabricam
circuitos integrados (IC stepper e
LCD stepper).

“Héa necessidade cada vez mai-
or de aumentar a integragdo. Em
1946,aIBM montou o primeirocom-
putador da historia, pesando 300
toneladas e ocupando um galpao
inteiro. Ele tinha 18 mil valvulase,
COmMo sempre gueimavaumaou ou-
tra, o computador nunca funcio-
nou efetivamente. Hoje, um mi-
crochipcomoo Itanium 2, daIntel,
tem 410 milhes decomponentes”,
compara Carlos Suzuki.

As pré-formas de silica servem
também aos CCDs (dispositivos de
carga acoplados), sensores para
capturade imagens usados na fo-
tografiadigital, imagens de satéli-
tes, equipamentos médico-hospi-
talares como os endoscépios e na

astronomia (em fotometria, 6ptica
eespectroscopia). Eestdoaindaem
dispositivos fotdnicos, como as fi-
bras épticas.

“Nosso sistema seria Util para
fabricar, por exemplo, uma fibra
especial chamadaPMF, que é elip-
ticaecomp8e o giroscopio Opticoda
navegacao espacial. Uma aplica-
¢doavancada se ddem giroscopios
de humanoides, que andam sobre
pernas e sobem escadas. Esses dis-
positivos Opticos detectam inclina-
¢Oes de centésimos de grau, fazen-
doacorre¢do e evitando que os ro-
bbs caiam”, ilustra o pesquisador.

Ainvengao —Suzukieseusalu-
nos realizaram uma pesquisa em
bancos de dados de patentes naci-
onais e internacionais, ndo encon-
trando nadarelacionado com pré-
férmas de silicaem formatos dife-
rentes do cilindrico. Noentanto, ao
mercado convémquetelasdetelevi-
sores e de monitores sejam produ-
zidas ja no formato retangular, en-
guanto que vidros de geometriatri-
angular ou hexagonal sdo interes-
santes paraaconfecgdo de prismas,
lentes e fibras Opticas especiais.

“Isso nos animou a pedir a pa-
tente, mesmo porque os Estados
Unidos, 0 Japéo e paises europeus
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investem pesado nesse material”,
diz o professor. Ele explica que o
equipamento é o mesmo utilizado
paraafabricacdo defibras Opticas
especiais—como o sensor que de-
tecta fraudes em combustiveis e
gue mereceu reportagemdo Jornal
daUnicampemfinsde marco deste
ano [edig¢do 353].

Oequipamento promove adepo-
sicao das nanoparticulas de silica
em um corpo preso no alto da ca-
mara, até aformacdo do vidro. “A
novidade é o dispositivo que regula
avelocidade de rotacéo da pré-for-
ma. A velocidade uniforme gera
um formato circular. Mas, se dimi-
nuimosavelocidade ou estancamos
momentaneamente arotacdo, uma
regido da pré-férmarecebe maior
guantidade de nanoparticulas, ga-
nhando forma diferenciada”.

De acordo com Carlos Suzuki,
um software gerencia a variacéo
da velocidade e a aceleracéo, po-
sicionamento e sentido darotagéo.
“Podemos chegar a formas como
deumpoligonooudeum‘D’,ouaté
aalgo mais estrambélico, como o
contornode umamendoim. Parece
simples, mas aelaboracéo do soft-
ware, a adaptacédo do hardware e
as simulagdes foi um trabalho de
anos”.

As desvantagens
das tecnicas
convencionais

Os pesquisadores da
Unicamp encontraram na
literatura diversos
documentos de patente para a
producédo de vidros de silica de
alta qualidade, a fim de
atender as novas necessidades
de mercado, mas sempre a
partir de pré-férmas
circulares.

A fabricagdo de
fotomascaras para litografia,
por exemplo, pede etapas
subsequientes como cortes e
polimentos. Para a producéo
de substratos de
fotoméscaras, é descrito um
tratamento termoquimico que
torna o material maleavel o
suficiente para permitir o
corte e a modelagem.

Outro processo visando um
substrato de fotomascara com
alta uniformidade na
distribuicdo de tansmitancia
utiliza vidros de quartzo
sintético, onde a pré-forma
circular é transformada em
uma placa plana através de
prensagem termomecanica,
seguida de cortes e
polimentos.

“Sao processos adicionais
que demandam infra-
estrutura, tempo, energia e
mao-de-obra especializada,
elevando bastante o custo de
produc¢do”, observar o
professor Carlos Suzuki.

Nas metodologias
convencionais, existe ainda a
dificuldade de se obter
grandes precisdes geomeétricas
em etapas como a de corte, em
que se utiliza ferramentas e
maquinas para extrair o
material das laterais da pré-
forma. Além do risco de
danificar a parte central que
recebe a luz ultravioleta, as
aparas raramente sdo
reutilizaveis.

J& as deformagdes
termomecéanicas sdo
provocadas em fornos de alta
temperatura, em torno dos
1.500°C. O controle da pressao
mecanica deve ser preciso e o
posterior resfriamento do
vidro obrigatério, a fim de
evitar o surgimento de trincas.
As condicdes extremas de
temperatura também podem
modificar as propriedades
fisicas do material.

Carlos Suzuki informa que o
sistema de controle
desenvolvido na FEM, além de
viabilizar a fabricacédo de pré-
formas de silica em diversos
formatos, consegue combinar
e preservar caracteristicas
como alta transparéncia
Optica (principalmente na
regido da luz ultravioleta),
resisténcia a alta temperatura,
baixo coeficiente de dilatagdo
térmica e alta homogeneidade
do material.

Outra vantagem do sistema
¢ a de eliminar a necessidade
de manipulacdo direta da pré-
férma, o que garante maior
precisdo na simetria e evita
imperfeicdes nas superficies
laterais.



