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| - Introducéo:

A optoeletronica esta se tornando uma das areas estratégicas para 0 desenvolvimento
tecnoldgico brasileiro. Associada as telecomunicagOes Opticas, a optoeletronica e areas
correlatas representam um mercado internacional de atissmos investimentos. Assim, uma
crescente atividade de estudo vem sendo dedicada ao desenvolvimento de fontes luminosas de
estado solido miniaturizadas e de componentes fotonicos e optoel etrénicos compactos. Estes
dispositivos sdo de enorme importancia tanto do ponto de vista cientifico quanto do industrial.
Na regido espectral do visivel e do infravermel ho-proximo (azul-verde-vermelho), encontram
se aplicagdes que interessam grandes mercados, como leitores de CD, impressoras laser, telas
(display) e, em geral, tudo o que é relacionado ao armazenamento éptico de informacdes.

Nos ultimos anos, paralelamente aos estudos feitos em semicondutores, ocorreu um
grande desenvolvimento de atividades de pesquisa para a realizacdo de fontes de radiacéo
luminosa integradas baseadas em materiais organicos. Os dispositivos emissores de luz
organicos (OLEDS), que podem ser em camada Unica ou em heteroestruturas, como mostrado
na Figura 1, estdo se propondo como uma area muito promissora. Eles baseiamse em
moléculas orgéanicas de diversos tipos, mas o composto mais estudado € o trig(8-
hydroxy)quinoline-aluminum (Algs), que é uma molécula organica conjugada com baixo peso
molecular.

O grupo de pesguisa do Prof. Cremona ha muitos anos vem estudando novos materiais
em forma de filmes finos para diferentes aplicacOes, tendo adquirido uma experiéncia
reconhecida em campo nacional e internacional. Este projeto de pesquisa se enquadra dentro
da &ea de Fisica da Matéria Condensada Experimental e tem como principal objetivo a
producéo, o desenvolvimento e a caracterizagao de dispositivos orgéanicos el etroluminescentes
ndo poliméricos (chamados OLEDSs) para diferentes aplicaces, com énfase nas areas de
nano- materiais e optoel etrénica.
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Il —Objetivo

O objetivo central deste projeto de Iniciacdo Cientifica (IC) é aprimorar o processo de
fotolitografia e a producéo de “mascaras’ que serdo utilizadas na construcdo dos eletrodos dos
prototipos finais e desenvolver e montar de um circuito eletrénico de comando para displays
organicos. Além disso, este projeto visa participar e dar apoio aos projetos de pesquisa
atualmente em andamento no laboratério, quais sgjam: deposicao de filmes finos de materiais
organicos para realizacdo de OLEDs, medidas de eletroluminescéncia das amostras
produzidas; elaboracdo dos dados experimentais col etados.

[l —Metodologia:
1. Fotolitografia

O processo de fotolitografia pode ser descrito de forma concisa da seguinte forma,
(conforme esquematizado na figura abaixo): uma camada de resina especial (Fotoresist) €
depositada sobre toda a superficie do ITO através da técnica de spin-coating (espalhamento
por centrifugacdo) e esta resina é tratada termicamente numa estufa (passo 1). Depois, uma
méscara opaca a passagem de Luz U.V. com o desenho que se pretende que o ITO tenha ao
final do processo é colocada sobre a amostra. O conjunto amostra, mais resing, mais mascara
€ submetido airradiacdo de luz U.V. (passo 2). Logo apds, a méascara € retirada e a amostra €
mergulhada numa solugdo reveladora que retira de sobre o ITO a resina que ficou
sensibilizada pela luz U.V. e fixa a parte da resina que ndo foi irradiada (passos 3 e 4). Por
fim, a amostra € atacada com &acido cloridrico para remocdo do ITO que esta exposto. A
parcela de ITO que ainda estd sobre o abrigo da resina ndo € atacado (passos 5 e 6). O
resultado final é que quando aresina é removida com acetona o que se obtém é uma superficie
de ITO no formato do desenho da mascara ( passo 7).
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Na primeira parte do projeto, o objetivo foi melhorar a técnica de fotolitografia para a
montagem de um desenho especifico nos OLEDs. Como foi descrito acima, o processo de
fotolitografia consiste em corroer o filme de ITO (eletrodo positivo) que vem depositado em
placas de vidro, para se obter um desenho particular para a construcéo dos OLEDs.

Este processo foi feito diversas vezes, com pequenas modificagdes em seus parametros
originais, até que se encontrasse um resultado melhor do que os resultados que ja haviam sido
conseguidos. Assim, a cada melhoria, adota-se a modificacdo. Todas as vezes que este
processo foi feito, foram usados 4 ou 5 substratos, para que pudéssemos ter uma certeza maior
do resultado.

Depois de completado o processo de fotolitografia, as amostras passam por um
processo de analise no microscopio optico para verificar se existem falhas no desenho final. A
figura abaixo mostra a imagem do primeiro teste realizado na tentativa de se desenhar o
numero oito e seus seguimentos para a fabricagcdo de um display. O zoom mostra huma
peguena parte do desenho origina congtituido de linhas retas de ITO. As partes em cinza é o
vidro e a parte em azul € o que restou do ITO apods a corrosdo. Note que as linhas laterais
foram corroidas bem, formando uma tira de ITO como pretendiamos. Mas, note também a
presenca de furos por toda a parte que deveria estar protegida, mostrando as falhas no
processo de fotolitografia. Essas falhas foram diminuindo sensivelmente a cada melhoria feita
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Para uma andlise mais detalhada deste processo, seguem abaixo todas as etapas do
processo de litografia:

. A placa de vidro com filme fino de ITO depositado na superficie é limpa com
éter, usando-se lencos de papel descartévels;

. Em seguida, esta placa é limpa com acetona, assim como € feito com o éter;

. Prepara-se um Becker com acetona, coloca-se a placa de vidro dentro e deixa-

se no ultrasom por 20 minutos. Assim, as particulas de sujeira vao soltando da placa de
vidro;

. Da mesma forma, prepara-se um Becker com & cool, coloca-se a placa dentro e
deixa-se por 10 minutos no ultra-som;
. Prepara-se uma solucdo especial para a limpeza da placa que sera deixada por

10 minutos dentro deste liquido a 800 C. A solucdo é feita da seguinte forma: para cada parte
da &gua oxigenada € acrescentada uma parte de hidréxido de amdnia e quatro partes de agua
dedtilada;

. Retira- se a amostra de dentro dessa solucdo e limpa-se com agua destilada ;

. Seca-se com jato de nitrogénio, com o auxilio de uma pistola. E importante que
a secagem segja feita na seguinte ordem: primeiro a face que ndo contém o ITO e, em seguida,
aface comofilmefinodeITO;

. Deixa-se a placa no forno, a 2000 C, durante 5 minutos,
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. Retira-se do forno, deixando resfriar por 3 minutos;

. Encaixa-se 0 substrato (placa de vidro) na centrifuga e, com o auxilio de uma
seringa de vidro, coloca-se em sua superficie — que contém o ITO — afoto-resing, até o limite
em que essa resina tende a transbordar pelas laterais do substrato. A partir deste processo,
todo o laboratério deve estar apenas com a luz amarela acesa, poisaresina é sensivel aluz;

. Liga-se a centrifuga a 4.000 RMP, com aceleracdo méxima, por 1 minuto;

. Retira-se a placa da centrifuga e coloca se no forno por 30 minutos na posi¢céo
horizontal, com a resina virada para cima. A temperatura fica em torno de 1100 C. Liga-se a
lampada UV para que esta possa agquecer-se e estabilizar-se enquanto esperamos os 30
mMinutos para que aresina seque;

. Apbs os 30 minutos no forno, retiraase a amostra, tomando o cuidado para
manté-la ao abrigo daluz e poeira;

. Colocase uma “méscara’, (ver préximo topico) sobre o substrato. Esta
mascara tem o desenho que queremos para o OLED;

. A lampada ultravioleta ilumina o substrato, através da maéascara, por 18
segundos,

. Retirase a amostra do UV e mergulhaase num Becker com revelador

previamente preparado. Deixa-se por 30 segundos e, em seguida, lava-se a amostra
mergulhando-a em um recipiente com agua destilada. Mergulha-se novamente o substrato no
revelador por mais 15 segundos e, por umaterceira vez, por mais 15 segundos;

. Coloca-se a amostra no forno por 30 minutos a 1100 C. Nesta etapa é
importante que nem temperatura nem tempo sejam ultrapassados;

. Prepara-se uma solucdo em um Becker, com 70% de &cido cloridrico e 30% de
agua destilada;

. Passa- se pasta de zinco em cima do substrato — face que contém a resina, que
sera corroida— e mergulha-se na solucdo de HCI por 20 segundos. A pasta de zinco deve estar
bem seca sobre o0 vidro, antes deir para o &cido;

. Em seguida lava- se 0 substrato com agua destilada.

2. Projeto erealizacdo de uma “mascara’ para contatos

Para realizacdo de contatos e eletrodos no dispositivo OLED final, foi necessario
desenvolver um projeto de “méscaras’ para serem utilizadas no processo da fotolitografia
descrito anteriormente. Foram desenvolvidos dois tipos de méascaras, sendo que uma para o
uso no processo em fotolitografia e uma para ser usada na deposicéo do ITO.

Para se fazer um desenho no ITO, durante o processo de fotolitografia, temos que
cobri-lo durante a iluminagdo com a lampada U.V. com o desenho em questdo, para que a
resina ndo sgja iluminada. Entdo, primeiro foi feita uma méscara usando-se uma folha do tipo
transparéncia para projecdo e um desenho em preto no formato de um numero oito foi
impresso com impressora jato de tinta. Essa primeira méscara ndo deu bons resultados, pois a
tinta preta da impressora ndo impede completamente a passagem de luz U.V. resultando em
muitas falhas, como foi descrito no final do item anterior.

O segundo tipo de méscara foi desenvolvido em ambiente AUTOCAD (veja figura
abaixo). O mesmo desenho (nimero oito) foi projetado para ser recortado em ago inox pela
empresa Laser Tools e esta méscara foi usada para a deposicdo de ITO, ou sga, com esta
méscara é possivel depositar o ITO jano formato desejado sem precisar corroé- 1o depois.
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C miscoros em ogo inox de 0.1 mm
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Foi projetada também uma terceira mascara, em ambiente AutoCad, que foi impressa
em fotolito especial para graficas, de forma que o desenho ficasse 0 mais uniforme possivel,
corrigindo os problemas das tentativas com transparéncias anteriores. Esta mascara foi
adotada como padréo para a producdo dos OLEDs por possuirmos substratos de ITO jé pronto
sem desenho, 0 que tornava o processo mais rapido. A figura abaixo mostra o desenho da
méscara atualmente utilizada.

M éascara do “oito”
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3. Circuito

O circuito foi montado de forma a fazer um contador digital utilizando um display de
OLED de sete segmentos.

Partindo-se do circuito contador comum, que possui uma légica que gera nimeros de
zero a nove, contando em modo crescente ou decrescente e com velocidade varidvel, utilizado
em displays de sete segmentos comerciais (feitos com LED), montou-se a logica basica de
funcionamento. A partir disto, o projeto do circuito precisou da criacdo de uma etapa de
poténcia apropriada, a ser utilizado no display de OLED.

Essa etapa de poténcia teve de ser projetada de acordo com a necessidade dos
dispositivos (displays de OLED) montados em nosso laboratério, que requerem tensdes
variando entre dois (2) e vinte e quatro (24) volts, porem, ndo continuos. O sinal aplicado ao
OLED, paraum melhor aproveitamento do dispositivo, fazendo-o ter uma maior durabilidade,
ndo deve ser continuo (DC), mas deve fornecer energia suficiente para se ter alto brilho e em
seguida deixa-lo desativado, de forma a prevenir o aguecimento e a degradagdo do
dispositivo.

Optou-se entdo por uma fonte de pulsos, ndo sSimétrica, que apds estudos preliminares a
montagem do circuito, chegou-se a uma relacédo de ciclo de trabalho de um guarto de periodo,
pulsando a 42 hertz.

O circuito possui 0s seguintes componentes (principais):
CD4510 - BCD UP/ DOWN COUNTER
CD4511 -BCD TO 7 SEGMENT LATCH DECODER DRIVER
555
RESISTENCIAS DIVERSAS
CAPACITORES DIVERSOS
CHAVE UP/ DOWN
TRANSISTORES BC547 E BC548
REGULADORES 7805 E 7824
AMPLIFICADORES OPERACIONAIS LM358

Vega abaixo 0 esguema do circuito l6gico e um digrama de blocos do circuito:
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4. Montagem final doscircuitos

O circuito montado acima foi desenhado em um programa especifico (PCB)
para que fosse feito um circuito equivalente impresso. Esta parte do projeto foi importante,
PpOis 0 circuito impresso ocupa um espaco bem menor do que o montado na protoboard.

O circuito impresso foi colocado dentro de uma caixa onde sera aparafusado e
ligado a uma fonte de alimentagdo portétil. Nesta caixa ha um local para encaixar-se o OLED.
Também ha uma chave paraligar e desligar e controles de tensdo de alimentacdo e velocidade
de contagem.

O circuito impresso foi feito da seguinte forma: primeiramente desenha-se o0
circuito que estava montado na protoboard, em um programa (PCB), para que fique mais facil
avisualizacdo. Em seguida, em uma placa de fenolite com uma camada de cobre na superficie
(especifica para circuitos impressos), foi desenhado o circuito. O desenho foi feito com uma
caneta do tipo “marcador permanente”’, de forma que a tinta s6 poderia ser retirada com
removedor. Em seguida é feita a corrosdo do cobre que ndo sera Util para o circuito. Sdo feitos
os furos para soldagem dos componentes e, por fim, todos os componentes sdo soldados em
seus devidos lugares.

Apdbs os testes de funcionamento, a placa, os potencidmetros e 0s conectores séo
acomodados dentro de uma caixa.
Abaixo estdo as figuras da caixa finalizada e do circuito impresso.
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IV —Conclusao —

A Iniciacdo Cientifica me permitiu ter contato com técnicas e métodos de
andlise de atividades experimentais, nas quais através da orientacdo do professor, posso
participar ativamente.

Na primeira parte do projeto, houve uma melhora no resultado da corrosdo do ITO.
Isto se deve, principalmente, pelo aperfeicoamento na forma de limpeza do substrato e por
uma méscara melhor, usada no UV.

O resultado obtido foi satisfatorio uma vez que provou ser possivel autilizagdo de
displays organicos em um circuito eletrénico de comando para um contador digital, podendo
0 procedimento ser estendido a outros tipos de mostradores de interesse comercial.

Além disso, verificourse ser possivel o desenvolvimento de displays contadores
utilizando mascaras com o desenho especifico (display de sete segmentos), através do
processo da fotolitografia e méascaras adesivas, aperfeicoados durante a execucao do projeto.

Chegamos a conclusdes importantes quanto a forma de alimentar os OLED’ s, tais como
sina a ser utilizado e sua fregiiéncia de operacdo de forma conseguir maximizar o brilho e o
tempo de vida dos dispositivos.

Através da continuidade do projeto, pretende-se um aperfeicoamento nas técnicas de
litografia e de producéo dos dispositivos e a criagdo de novos circuitos de comando a partir
dos resultados obtidos, de forma a criar displays mais refinados, de melhor qualidade e maior
complexidade.

Os trabahos que desenvolvi nesta iniciagdo cientifica foram bem importantes para o
meu crescimento académico, pois pude ver na prética, certas coisas que até entdo sO havia
visto nateoria, além de exigir uma organizacéo e compromisso para efetuar as pesguisas.



