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permita crecer |la pelicula delgada con caracteristicas de area,
gia y composicion de interés. Por tanto, es facil de conlrolar Ia dlstah’ﬁ
blanco-substrato, el angulo que existe entre los vectores normales a“dwa
superficies del blanco y del substrato, la altura relativa de los mismos y

el éngulo'c'on que llega el haz del laser a la superficie del blanco.

d) Dos resistencias eléctricas para calentar el blanco y el substrato

(D).
e) Una valvula de venteo (S).

f) Un laser Nd:YAG de 1064 nm, con arménicos en 532 nm y 266 nm.
De 10 Hz de repeticion, “spot” de 7 mm de didmetro y §-7 ns de ancho de
pulso. Usado como una fuente de energia externa para evaporar los ma-

teriales y depositarfos como peliculas delgadas.

4
q) Lentes para enfocar el haz del laser (de acuerdo a la energia del

haz que se ocupe).

h) Una bomba de vacio mecanica con capacidad de vacio de 103 mbar

y su controlador.

i) Una bomba de vacio turbomolecular con capacidad de vacio de 10-9

mbar y su controlador.

i) Sensores de bajo y alto vacio. pirani y de cabeza fria, respectiva-
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k) Un elemento medidor de espesores del orden micrémetros ‘('N). indus

1) Dos atravesadores, uno instrumentacién (K) y otro de potencia.

La camara de vacio (A) se construyé utilizando placa de acero inoxidable
AIS| 304L, las caracteristicas y composiciéon se muestran en la tabla 1.
Los aceros inoxidables son basicamente aleaciones de hierro-cromo.
Otros metales actdan como elementos de la aleacidén, pero el més impor-
tante es el cromo donde su presencia es indispensable para otorgar la
resistencia a la corrosion. Los aceros inoxidables son utilizados donde
sea necesaria resistencia a la corrosibén, resistencia a altas y bajas tem-
peraturas, resistencias a la traccion, duclilidad, apariencia, etc. La ca-

mara de vacio (A) debe de reunir una serie de propiedades. Se conside-

raron los siguientes factores:

Tabla 1. Composicién quimica, caracteristicas y aplicaciones del acero inoxidable AISI304L. ¢

i et
18,00 | Acero inoxidable austenitico, |Indicado para mate-
112,0  |[la cantidad mas pequefa de |riales que sufrieron
|carbono de este acero au- proceso de solda- |
Imenta [a resistencia a la |duras. f
|corrosion intergranular, ’

[18,00

[45 To03
. 120.00

~

. Quimicos: agentes corrosivos, concentracion, contaminantes, tem-
peratura.

. Mecanicos: traccion, compresion, torsién, flexion, impacto, fatiga.
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La funcién principal de la cdmara de vacio (A) es aislar los materiales de
crecimiento y el substrato (G) de una probable contaminacién durante la
obtencion de las peliculas, ademéas de permitir mantener una atmésfera

con una presién y composicion deseada.

El disefio de nuestro sistema de crecimiento de peliculas delgadas es de
seccion transversal cilindrica, porque asi, puede resistir con mayor faci-
lidad la presién externa. Los extremos de la camara cilindgrica son cerra-
dos con placas planas de metal. La capacidad de un cilindro para no co-
lapsarse por fa presion externa depende de su diametro, espeso'r de las

paredes, y la firmeza del material.

Debido a que en algunas ocasiones es necesario introducir un gas espe-
cifico en la cdmara de vacio, entre ésta y el medio generador de vacio
se coloca una valvula de venteo para que al cerraria, el medio generador

no aspire dicho gas.

La figura 3 muestra la camara de vacio con un corte para ver el detalle
del blanco y del sustrato, los elementos sefialados aqui son los mismos

que se muestran en la figura 2, pero con otfra perspectiva.

La figura 4 muestra los rieles que se encuentran unidos a las bases del

blanco y del sustrato. El| 401 sefiala el par de rieles que abrazan el riel
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en circulo que se encuentra en el fondo de la camara de vacio y e P4

mite un movimiento de translacion al blanco y al sustrato. .

El 402 es una placa en la que en su cara superior comprende un par de
rieles 403 que dejan un espacio entre ellos en donde se alojara y desli-

zar4 el riel 404 gue esta fijo a la cara inferior de la base de blanco y

sustrato.
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Habiendo descrito el invento, se considera como novedad y se recldfd
por tanto como propiedad lo contenido en las siguientes reivindicacio-

nes:

. Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacién

ldser caracterizado porque comprende una camara de vacio con tres
ventanas o6pticas en su periferia, una de ellas méas larga para evitar abe-
rraciones durante la ablacion laser y permitir libremente la entrada del
N
haz del taser; soportes giratorios en su interior para el blanco y el subs-
trato, respectivamente; un mecanismo posicionador conectado mecanica-
mente a dichos soportes giratorios y controlado mediante dos servomoto-
res; una vélvula de venteo; un laser en el exterior de la camara que se
enfoca mediante lentes y genera un haz que atraviesa una de las venta-
nas hasta incidir en el blanco;, medios de generacién de vacio conecta-
dos con la camara de vacio, medios para permitir la entrada de cables y
otros medios de conduccion; medios para calentar el hlanco y el substra-
to, un elemento que permite la medicion de espesores del orden de mi-

crometros durante la formacion de la pelicula y un sistema de enfria-

miento alrededor de la camara de vacio.

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacion
ldser de conformidad con la reivindicacion 1 caracterizado porque per-
mite el control de ocho variables: distancia blanco - substrato, presion

de vacio, presion parcial del gas que se utiliza para el crecimiento, tem-
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peratura de substrato, temperatura del blanco, angulo entre los vector stifL

R

normales a tas superficies del blanco y el substrato, energia{;j,\gpellié@é:g@d,

por el laser y tiempo de crecimiento; permitiendo el control de propie"éiag-usn

des fisicas de las peliculas obtenidas.

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacian
laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque la
camara de vacfo tiene una forma geométrica cilindrica y sus extremos

son cerrados con placas planas de metal.

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacidn
laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque las
ventanas 6pticas de la camara de vacio consisten de un tubo encuyo ex-
tremo presenta el cristal de cuarzo fijo con una especie de brida formada
por dos piezas y los empaques que sellan cuando estas dos partes se
unen por medio de unos tornillos y abrazan la periferia de! cristal de

cuarzo. +

¢

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacidn
laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque la
ventana 6ptica de la camara de vacio que permite la entrada del haz del
laser tiene una longitud de 1 metro.

~.

. Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacidn

laser de conformidad con la reivindicaciéon 1 caracterizado porque dos

de las ventana o6pticas de la camara de vacio, las laterales, permiten
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hacer mediciones de elipsometria in situ y fotograflar la pluma con upasiii
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camara de alta velocidad,

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacién
laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque el
mecanismo posicionador con 5 grados de li'bertad comprende un par de
soportes giratorios en los que se montan tanto el blanco como el sustra-
to y por la parte de abajo tiene un sistema de rieles formados por un par
de ptr’s v otros prismas que dejan un espacio en el cual se desliza otro
ptr o prisma igual permitiendo alejar o acercar en forma tangencial, el

blanco y/o el sustrato, de la pared de la camara permitiendo desliza-

mientos en x, y, z, de traslacion y de rotacién.

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacién
laser de conformidad con la reivindicaciéon 1 caracterizado porque el
mecanismo posicionador con 5 grados de libertad permite controlar la
distancia blanco-substrato, el angulo que existe entre los vectores nor-
males a las superficies del blanco y del substrato, la altura relativa de
los mismos y el angulo con que llega el haz del laser a la superficie del
blanco por lo que se obtienen depbsitos con composicion y espesor uni-

formes,

Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de ablacién
laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque los
medios para calentar el blanco y el substrato consisten de resistencias

eléciricas.
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ablacion laser de conformidad con la reivindicacion 1 caracterizado”ﬁ@?ﬁi”
que la valvula de vente aisla |la camara del medio generador de vaclo
cuando se.requiere alimentar algun gas a dicha camara para evitar que

sea aspirado por el medio generador de vacio.

11. Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de
ablacién laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado por-
que los medios de generacion de vacio comprenden una bomba mecénica

de vacio y una bomba de vacio turbomolecular. ,

12, Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de
ablacidn laser de conformidad con las reivindicaciones 1 y 6 caracteri-
zado porque la bomba mecéanica de vacio tiene una capacidad de vaclo

de 10-3 mbar.

13- Sistema de crecimiento de pellculas delgadas por la técnica de,
ablacion laser de conformidad con las reivindicaciones 1 y 6 caracteri-
zado porque la bomba de vacio turbomolecular tiene una capacidad de

vacio de 10-3 mbar.

14. Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnica de
ablacion laser de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado por-
que los medios que permiten la entrada de cables y otros medios de con-

duccion comprenden dos atravesadores, uno de instrumentacién y otro de




polencia.

de s Prople
15. Sistema de crecimiento de peliculas delgadas por la técnicdNdds

ablacién laser de conformidad con la reivindicacion 1 caracterizado por-
5 que el sistema de enfriamiento coadyuva a la estabilidad de la tempera-
tura durante el experimento y evita que los empaques se degraden rapi-

damente.
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RESUMEN InstitL
Mexica
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Esta invencidén se centra en la construcciéon de un sistema de crecim?é‘ﬁ!féstr

que se va a emplear para obtener los materiales multicomponentes con
las propiedades magnéticas y de transporte adecuadas para la fabrica-
cion de dispositivos electronicos utiles para medir sefiales de bajo nivel,
como son el SQUID (Superconductor Quan’tum Interference Device), las
unioness SNS (Superconductor - No_Superconductor-Superconductor),
dispositivos basados en fibra optica, etc. En este sistema se usa la téc-
nica de laser pulsado (Pulse Laser Deposition, PLD) porque tiene una
caracteristica intrinseca Gnica, comparada con el resto de las técnicas
de crecimiento en fase vapor (MOCVD, Sputtering, CVD, MBE), la evapo-
racién congruente; fenémeno que permite crecer materiales multicompo-
nentes conservando la relacion estequiométrica de sus componentes en-
tre el blanco y la pelicula crecida. Esta fenomenologia 1a aprovechamos
para crecer materiales superconductores como e! YBaCuO, que ademas

requieren de alta energia (en el rango de |F a UV) para su sublimacion.
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