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“PROCESSO DE OBTENCAO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”.

Trata o presente relatorio da descrigio detalhada acompanhada de
desenhos elucidativos da elaboragdo de novos dispositivos eletro-eletronicos, em geral,
especialmente para sensores de pressido e fontes de elétrons controlados por pressdo e
outras aplica¢des potenciais, onde os dispositivos sfo confeccionados com um novo
material a base de carbono, chamado de carbomo amorfo nanoestruturado, cujas
propriedades eletrOnicas, tais como a emissdo de campo e a condutividade elétrica, séo
dependentes da pressdo, e onde os dispositivos sdo compostos por filmes de carbono
amorfo nanoestruturado ou nC a-C, os quais podem ser preferencialmente preparados
pela técnica de deposi¢do conhecida como IBAD (lon Beam Assisted Deposition), ou
deposicio assistida por feixe de ions usando duas fontes de ions to tipo Kauffman.

Nos dispositivos da micro/nano-eletronica altos campos elétricos sdo
necessarios para a emissdo de elétrons de catodos convencionais. Para catodos de metal
planos convencionais, campos elétricos da ordem de centenas de volts/micron (V/pm)
s30 necessarios para que a emissdo dos elétrons seja iniciada, esta voltagem relativa aos
campos elétricos é conhecida como tensfio de emissdo, Ey (threshold field). Assim,
nesses dispositivos, pontas de metal, no formato de cones (spindt tips) em escala de
nandmetros, tém sido usadas para concentrar o campo e com isto obter mais facilmente a
emissdo de elétrons. Essas pontas de metal (spindt tips), apesar de serem usadas na

producdo de telas de pequenas areas, como descreve a patente US 5.277.067-A, ainda
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sdo dificeis de serem produzidos em grandes areas, além de ser uma tecnologia muito
cara.

Os Filmes de carbono amorfos (a-C) tém atraido muita atengfio, para a
confecgdo de dispositivos eletronicos devido, a sua habilidade de emitir elétrons com a
aplicagdo de campos elétricos relativamente baixos (< 40 V/um). A capacidade do
carbono amorfo (a-C) de emitir elétrons em baixos campos permite que este material seja
utilizado nos dispositivos e desenvolvido como catodos frios, os quais podem ser
utilizados em telas planas, facilitando a sua utilizagio, a sua deposi¢do em substratos, a
formacgido de ﬁl_mes finos, e ainda possibilitando uma grande gama de aplicagdes.

Algumas estruturas especiais de carbono, tais como os nanotubos de
carbono, tém evidenciado baixos campos para a emissio de elétrons, e tém sido
utilizados como dispositivos emissores de campo, como descreve a patente EP 1102299-
Al. Entretanto, nenhum destes materiais tem demonstrado uma dependéncia eletronica,
para emissdo de elétrons ou condutividade elétrica, em fungio da pressio aplicada.

Para se fabricar um sensor de pressdo, pode-se utilizar um dispositivo
basico similar ao apresentado na patente US 5.567.882-A, onde o material utilizado para
o catodo é depositado em um diafragma. A medida que o diafragma é flexionado por
alguma pressdo, a distancia entre 0 emissor de campo e o eletrodo é variada e desta
forma pode haver ou ndio emissdo de elétrons dependendo do valor dessa distdncia. Esta
variagdo pode ser utilizada para se determinar a pressdo apos a calibragio, de forma a se
obter uma determinada emissdo de elétrons para uma determinada pressdo aplicada,
obtendo-se assim, dispositivos sensores e ou emissores. Na presente patente,
desenvolveu-se dispositivos contendo um material a base de carbono sensitivo a pressao.

O uso deste fendmeno para aplicagdes em dispositivos que usam cerdmicas piezelétricas
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pode também ser consideradas, e incluidas nesta invengdo, ou seja, variagdes induzidas
por pressdo de propriedades eletronicas e vice-versa.

Estes novos dispositivos contém filmes de um material a base de carbono,
onde esse filme é composto de pequenos aglomerados, em escala de nandmetro,
(nanoaglomerados — ou nanocluster) de carbono cristalino, envolto por uma matriz
amorfa, os quais serdo chamados de nC a-C. Trata-se, portanto, de um material cujas
propriedades eletrOnicas, tais como a emissdo de campo e a condutividade elétrica, sdo
dependentes da pressio. Os filmes de nC a-C, depositados e/ou dispostos nos
dispositivos, podem ser preferencialmente preparados pela técnica de deposigdo
conhecida como IBAD (lon Beam Assisted Deposition), ou deposi¢do assistida por feixe
de ions usando duas fontes de ions to tipo Kauffman.

A seguir faz-se referéncia as Figuras que acompanham este relatorio
descritivo, para melhor entendimento e ilustragdo do mesmo, onde se vé:

A FIGURA 1 mostra, um esquema do Sistema de deposi¢do IBAD (ion
beam assisted deposition) utilizado para a deposig¢do dos filmes de nC a-C.

A FIGURA 2 mostra, a variagdo do Stress compressivo intrinseco em
fungdo da energia de bombardeamento da superficie com os gases nobres utilizados.

A FIGURA 3 mostra, imagens STM de filmes de nC a-C com energia de
bombardemanento da superficie com afgénio de (a) OeV, (b) 70 eV, (c) 400 eV and (d)
650 eV.

A FIGURA 4 mostra, a imagem HRTM de franjas de cristais de
nanoparticulas de carbono circundado por uma matriz de carbono amorfo.

A FIGURA 5 mostra, a relagdo da dependéncia da resistividade dos

filmes com o stress intrinsecos da matriz de nC a-C.
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A FIGURA 6 mostra, uma vista de topo e lateral do dispositivo sensor de
pressdo proposto, baseado na dependéncia da condutividade elétrica em fungdo da
pressdo aplicada.

A FIGURA 7 mostra, a relagdo de variagdo do campo de emissdo para
emissdo de elétrons E4, com o stress intrinseco.

A FIGURA 8 mostra, um esquema de um dispositivo sensor de pressio,
conforme proposto, baseado na dependéncia da emissio de campo com a pressdo
aplicada.

A FIGURA 9 apresenta resultados demonstrando o controle da corrente
de emissdo de campo pela aplicagdo de pressdo externa

Os sensores de pressdo e fontes de elétrons & base de carbono controlados
por pressdo, objeto da presente patente, tratam-se de dispositivos micro-nano-
eletrénicos, compostos com filmes de carbono amorfo nanoestruturado, os quais
apresentam propriedades eletrOnicas, como a emissdo de campo e a condutividade
elétrica, dependentes da pressdo aplicada no filme, isto devido as propriedades
estruturais do filme.

O carbono amorfo nanoestruturado, utilizado nos dispositivos aqui
propostos, ¢ basicamente composto por nanoaglomerados sp’ grafiticos. Devido &

2 : . ~
presenca desses nanoaglomerados sp” grafiticos, sendo submetidos a uma alta pressdo

interna assimétrica, dentro do filme contido nos dispositivos, nota-se uma variagdo na

estrutura de banda do filme “empurrando” os elétrons para fora do material.
Acreditando-se que o aumento da pressdo interna, ou seja, ocorrendo um alto stress
compressivo, dentro da matriz nC a-C, leva-se a uma diminuigdo significante da

resistividade do mesmo e conseqiientemente a um aumento da condutividade. E



10

15

20

importante mencionar que a resistividade R, de 0,002 Ohm.cm € comparavel a resisténcia
de folha observada na orientagio do eixo-c de grafite cristalino. Esta diminuigdo da
resistividade esta de acordo com experimentos de pressdo hidrostatica medidos em filmes
de a-C, onde tem sido mostrado que a pressdo reduz a resistividade, conseqiientemente
aumenta a condutividade.

O efeito do aumento do stress interno pode também ser muito importante
na estrutura de banda/densidade de estados de filmes §p2 grafiticos. Tendo-se os
aglomerados sp’ mais proximos um dos outros, o intervalo de energia entre as bandas 7
e T * pode diminuir muito, podendo em alguns casos até se superpor. A diminui¢do do
intervalo de energia e a ocorréncia de superposi¢iio das bandas © e ©t*, indica a principal
razéio para o aumento da condutividade elétrica com a pressdo. Os espagamentos entre
os aglomerados sp” “eixo-¢” sdo provavelmente menores do que os espagamentos do
grafite cristalino e mais parecidos com uma rede grafitica tridimensional (3D). Com a
pressdo estes aglomerados sio orientados randomicamente, com tensdes altamente
localizadas, alterando sua estrutura de bandas, dando origem a um novo fenémeno que
tem efeitos benéficos no processo de emissdo de elétrons. Estas nano-regides a base de
ligagtes sp” apresentam ter estruturas de banda altamente localizadas quando sujeitas a
alto stress. Uma diminuigio da distancia interplanar pode levar a um aumento na
superposicdo entre a banda de valéncia e a banda de condugio, devido ao aumento da
concentragio eletrénica e/ou um aumento no potencial eletroquimico. Isto resulta em um
aumento significativo na densidade de estados em torno do nivel de Fermi. Este processo
origina uma forga que empurra ainda mais os elétrons para proximo do nivel de Fermi,
podendo assim, ter uma maior probabilidade de escaparem mais facilmente através de

uma redugdo da barreira de potencial para o vacuo na matriz de a-C. Os baixos valores
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de Es observados no material, aqui apresentado para elaboragio de filmes em
dispositivos, explicam-se examinando-se¢ a influéncia do stress intrinsecos nos
aglomerados maiores e densos. Desta forma, observa-se que o stress induz um aumento
de campo ndo geométrico dentro do filme, colocando os aglomerados mais proximos um
dos outros.

As caracteristicas intrinsecas relativas as propriedades estruturais e de
comportamento em determinadas situagdes dos filmes de carbono amorfo
nanoestruturados, obtidos nesta invengdo, sdo amplamente estudadas e comentadas a
seguir:

A Figura 1 mostra um esquema do sistema utilizado, para o crescimento
e/ou deposigdo dos filmes de carbono amorfo nanoestruturados, aqui apresentado, numa
escolha preferencial de utilizagdo da técnica de e IBAD, onde os gases nobres nebnio,
arglnio, criptonio e xendnio foram utilizados nas duas fontes Kauffman, que é um
canhdo de ions. Uma das fontes Kauffman € usada para pulverizar (sputtering) um alvo
de grafite, enquanto que a outra fonte é utilizada para assistir a deposigdo,
bombardeando a superficie do filme (ion bombardment) simultaneamente a deposig¢do.
Isto permite ter um controle independente das espécies e do fluxo de ions usados para
transferir momento para a superficie do filme em crescimento. O alvo de grafite, entdo é
pulverizado com um feixe de ions com 1500 eV de energia. Todos os filmes sdo
preparados a 150°C, aplicando-se um feixe de bombardeamento da superficie com
energia variando entre O e 800 eV. A pressdo base da camera de preparagio antes da
deposigio é controlada e mantida em aproximadamente 10” Pa, e durante a deposigio a

ressdo ¢ mantida constante em 6x107 Pa. O stress conseguido nos filmes depende da
p g P

energia de bombardeamento, como se v€ na Figura 2, que mostra que, através do
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controle da energia do feixe de bombardeamento, pode-se variar a pressio interna do
filme na faixa de 1 GPa até cerca de 12 GPa.

Imagens STM (Scanning Tunneling Microscopy) dos filmes de nC a-C
crescido com gas dg argdnio e com energia de bombardeamento de (a) 0 eV, (b) 70 eV,
(c) 400 eV e (d) 650 eV foram examinadas, como mostradas Figura 3. Estas imagens
revelam as principais estruturas do material dos filmes de carbono nanoestruturado para
confecgio de dispositivos, desenvolvido e proposto, nesta patente.

Nestas imagens as nanoestruturas altamente condutoras sdo observadas na
superficie dos_ ﬁlmes. A forma e o tamanho das nanoestruturas sdo dependentes da
energia de bombardeamento do gas de argdnio. Como pode ser observado na Figura 3a,
sem energia de bombardeamento (0 eV), as estruturas sdo pequenas ¢ localizadas de
forma randémica, com as nanoestruturas tornando-se maiores e mais densas enquanto a
energia de bombardeamento aumenta para 70 eV (Fig. 3b). Com energia de
bombardeamento de 400 eV, a densidade das nanoestruturas aumenta ainda mais e
tornam-se menores € bem alinhadas, isto pode ser observado na Figura 3¢. Entretanto, na
energia de maior bombardeamento usada (650 eV), os ions de bombardeamento se
tornam muito energético e causam a quebra das nanoestruturas, distribuindo-as de forma
randOmica e menores, sendo similares as estruturas observadas com energia de
bombardeamento igual a zero, pode-se observar esse fendmeno na Figura 3d. Nota-se
que o alto stress e o aumento na densidade dos elétrons de valéncia nas regides ricas em
ligagdes sp> também da origem a algum contraste observado nos mapas das imagens de
STM dos filmes obtidos, alterando a condutividade dos aglomerados nanoestruturados
ricos em sp’. Deve-se notar que as nanoestruturas densas sdo formadas nos filmes com

mais alta densidade e alto stress (29,5 eV e 12 GPa, respectivamente). Em concordancia
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com os resultados de STM, a presenga de particulas nanocristalinas também ¢
identificada por HRTEM (High Resolution Transmission FElectron Microscopy). A
figura 4 mostra as franjas cristalinas dos nanoaglomerados de carbono envoltos por uma
matriz de carbono amorfo, assim apresentando as caracteristicas morfologicas dos filmes.

As analises estruturais dos filmes de nC a-C por XPS, a densidade dos
filmes por RBS e o espalhamento Raman, indicam que o material consiste de uma rede
sp’ altamente comprimida e densa. Além disso, os dados do topo de valéncia medidos
por UPS (Ultraviolet Photemisson Spectroscoy) e as medidas da banda proibida ddo
suporte para uma visdo da auséncia de banda proibida em todos os filmes. Estas
caracteristicas estdo de acordo com os altos valores de ligagGes sp'2 (~90 %) obtidos por
EELS (Electron Energy Loss Spectroscopy), para todas as amostras.

Uma das caracteristicas mais importantes dos filmes de nC a-C sujeitos a
esta variagdo de stress é a dependéncia da condutividade com a pressdo, mostrada na
Figura 5, que pode ser utilizada para medir pressdo mecanica. Esta caracteristica pode
assim ser utilizada para a fabricagdo de sensores de pressdo baseados na dependéncia da
condutividade dos filmes com a tensdo ou pressio aplicadas. A figura 6 mostra um
diagrama esquematico de um possivel dispositivo usando e aproveitando esta
caracteristica, onde um filme de nC a-C é depositado numa membrana flexivel. Dois
contatos metalicos colocados paralelamente, cerca de um milimetro de distincia um do
outro, por exemplo, podem ser utilizados para a medida da resisténcia do filme. A
medida que a curvatura do substrato ¢é variada, devido a aplicagio de pressdo, a
resisténcia do filme varia. Esta variagdo € relacionada com a pressdo aplicada, e assim

pode ser usada para determinar a pressdo aplicada.
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Outra caracteristica importante dos filmes nC a-C desenvolvidos é a
influéncia do stress na emissdo de campo, esquematizada na Figura 7, onde a pressdo
interna do filme controla o processo de emissdo. Como podemos observar através da
Figura 7, a medida que o stress intrinseco aumenta, h4 uma grande queda do limite de
emissdo (Eu), atingindo valores tdo baixos quanto 8V/um para uma energia de
bombardeamento de 400 eV, quando é utilizado para argonio. O valor de 8 V/um é da
mesma ordem daqueles encontrados para materiais de carbono ricos em ligagdes sp’,
como o diamante CVD ou filmes de carbono tetraedricamente coordenados (ta-C). E
importante enfatizar que o valor mais baixo de Ey, € observado nos filmes com o maior
valor de stress (~12 GPa) e maior densidade eletronica (plasmbn de ~29,5 eV). Além
disso, as imagens STM também mostram que em 400 eV para argdnio, isto quando os
aglomerados mais densos sdo observados, o menor valor de Ey € observado, como
mostra a Figura 3.

O efeito acima citado, pode ser utilizado para fabricar, por exemplo, um
dispositivo sensor de pressdo. A figura 8 mostra um diagrama esquematico de um
possivel dispositivo elaborado com esta técnica e apresentando estas caracteristicas. Este
dispositivo € composto de um filme de nC a-C depositado em um material sélido, 1amina
A. O outro eletrodo, 1damina B, é composto de um material condutor paralelo ao filme,
separado por poucos micros (aproximadamente 50 pum). Ambas as Idminas estdo
colocadas dentro de um cilindro oco em baixa pressdo, da ordem de 10 torr. Quando
uma forga, ou pressio, € exercida na ldmina A, o campo de emissdo Ey do nC a-C varia,
fato que pode ser usado para calcular a propria pressio exercida. A figura 9 mostra os
resultados das medidas onde a corrente de elétrons para emissdo de campo € controlada

pela aplicagdo de uma pressdo externa no sistema filme/substrato, neste caso apresenta
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uma curvatura bem conhecida. Uma varredura de corrente eletrénica maior é otimizada
nos filmes com stress intrinsecos menores (<3 GPa).

Assim, como exemplos possiveis de dispositivos de ordem pratica e
aplicagdo imediata desta técnica de elaboragio de novos dispositivos eletro-eletronicos, a
seguir, apresenta-se a descrigdio da configuragio e funcionamento do dispositivo sensor
de pressdo e do dispositivo de emissdo de campo, propostos.

O sensor de pressﬁo esquematizado na figura 6 pode ser operado
facilmente. A pressdo, ou forga, deve ser aplicada na ldmina contendo o filme de nC a-C.
Devido a pressdo, esta [dmina sera torcida, variando assim sua curvatura. Assim o filme
depositado na lamina sera tencionado, variando seu comprimento devido ao aumento do
perimetro na superficie do substrato. Como conseqiiéncia, a condutividade do filme
variara, como pode ser observado na Figura 5. A resisténcia do intervalo entre os
contatos sera entdo medida usando, por exemplo, um Homimetro ou mesmo um sistema
de quatro pontas. A resistividade pode ser obtida sabendo-se a geometria do filme.
Assim, pode-se determinar a pressdo aplicada usando a relagdo de resisténcia em fungio
da pressdo, o que requer um procedimento prévio de calibragdo para se obter valores
absolutos de pressdo.

O dispositivo de emissdo de campo também pode ser utilizado para medir
pressdo. No esquema da Figura 8, o filme é depositado numa ldmina solida com um lado
em alto vacuo e o outro lado exposto a atmosfera. A curvatura da ldmina A variara de
acordo com a pressdo aplicada, enquanto o stress do filme varia a tensdo Eg ,
conseqiientemente a corrente de emissdo também varia. Assim, usando-se um
procedimento prévio de calibragio, pode-se medir o valor da corrente de emissdo para

obter-se o valor absoluto da pressio no lado esquerdo.
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Os dois principais dispositivos, aqui propostos, como possiveis
concretizagdes de dispositivos que utilizam filmes de carbono amorfo nanoestruturado,
possuem algumas vantagens sobre outros dispositivos sensores de pressdo, entre as quais
podem-se citar: Esses dispositivos sdo fabricados com carbono amorfo, que é um
material altamente inerte, de forma que pode ser utilizado em alguns ambientes
agressivos, tais como em agua salgada, e em alguns acidos, bases e solvente; O material
que constitui o filme de carbono tem um valor de emissdio de campo Ey muito baixo,
onde esse valor é muito menor do que os de spindt tips que sdo usados atualmente;
Devido ao baixo valor de Ey, os filmes de nC a-C podem ser usados como catodos frios;
Os filmes sdo preparados com tecnologia limpa, usando apenas carbono, que ndo é
toxico e é muito abundante na natureza. Além disso, os filmes podem ser depositados em
baixas temperaturas, de 150°C ou menores, e em praticamente qualquer tipo de substrato
como vidros, polimeros, cristais, plasticos, papel, etc.; Os pequenos dispositivos, de
alguns milimetros, podem ser fabricados com tecnologia relativamente simples, usando-
se tecnologia mais sofisticada pode-se, em principio, desenvolver dispositivos de alguns
micros de tamanho usando o mesmo mecanismo de funcionamento fisico aqui
apresentado.

Os Filmes de carbono amorfo nanoestruturado podem ser utilizados
também para confecgio de outros tipos de dispositivos diferentes, que ndo os aqui
propostos, porém com algumas das caracteristicas predominantes. Os Filmes de nC a-C,
podem ser depositados em substratos apropriados para serem utilizados como sensores
de pressdo baseados na variagdo da condutividade, onde esses substratos incluem filmes
metalicos, silicio e filmes plasticos, a Figura 6 apresenta uma possivel forma de

realizagio deste dispositivo.
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Esses filmes podem ser também utilizados, para confeccdo de fontes de
elétrons sensiveis a pressdo, a Figura 8 apresenta uma possivel forma de realizacdo desse
dispositivo. Neste caso, usando-se um microcantilever como uma chave mecénica. O
movimento no cantilever chaveia a fonte de elétron ON/OFF. Podem ser usados como
display de tela pelo toque das m#os, obtidos depositando filmes nC a-C em substratos
plasticos. Também podem ser usados como fonte de luz sensivel a pressdo, tendo um
layout com nC a-C/isolante/fosforo, que funciona forgado pela emissiio de elétrons
através do isolante para emitir luz na camada de fosforo. E podem ser ainda, usados em
aplicagbes em piezelétricos e transdutores. Com uma infinidade de aplicagdes em
dispositivos ainda em aberto.

Assim, pelas caracteristicas aqui apresentadas, como o funcionamento
inédito, as facilidades de obtencdo e a grande aplicabilidade e as vantagens, pode-se
notar claramente que o “PROCESSO DE OBTENCAOQ DE SENSORES DE PRESSAO
E FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”, objetos da presente patente, revestem-se de condigOes para merecer o

Privilégio de Patente de Invengao.
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REIVINDICACOES
1 — “PROCESSO DE OBTENCAO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR

PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS

DISPOSITIVOS”, dispositivos eletro-eletrdnicos, em geral, especialmente sensores de
pressdo, emissores de campo e fontes de elétrons, controlados por pressdo e para outras
aplicagdes potenciais, caracterizados por serem dispositivos onde 0s mesmos sdo
confeccionados com um material a base de carbono, chamado de carbono amorfo
nanoestruturado, cujas propriedades eletrOnicas, tais como a emissdo de campo € a
condutividade elétrica, sdo dependentes da pressdo;, onde esses dispositivos s30
compostos por. filmes de carbono amorfo nanoestruturado ou nC a-C; e onde os filmes
de nC a-C podem ser depositados em substratos apropriados para serem utilizados como
sensores de pressdo baseados na variagio da condutividade, fontes emissoras de elétrons,
ou outros tipos de dispositivos, onde esses substratos incluem filmes metalicos, de
Silicio e filmes plasticos e/ou outros

2 — “PROCESSO DE OBTENCAOQO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”, material de carbono amorfo nanoestruturado para confecgdo de
dispositivos eletro-eletronicos, em geral, especialmente sensores de pressdo, emissores
de campo e fontes de elétrons, ou emissores de campo, controlados por pressdo e para
outras aplicagdes potenciais, caracterizado por ser um material obtido
preferencialmente pela técnica de deposigdo conhecida como IBAD (lon Beam Assisted

Deposition), ou deposi¢do assistida por feixe de ions usando duas fontes de fons to tipo
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Kauffman formando um filme; onde o carbono amorfo nanoestruturado, é basicamente
composto por nanoaglomerados sp” grafiticos, sendo submetidos a uma alta pressio
interna assimétrica, dentro do filme, de forma a ocorrer um alto stress compressivo
dentro da matriz nC a-C, levando a uma diminui¢do significante da resistividade do
material e conseqiientemente a um aumento da condutividade elétrica em fungdo de uma
determinada pressdo aplicada, e também levando a uma influéncia desse stress na
emissdo de campo, onde a pressdo interna do filme controla o processo de emissdo.

3 — “PROCESSO DE OBTENCAO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”, de acordo com a reivindicagdo 1, dispositivos sensores de pressao,
caracterizados por serem basicamente compostos de um filme de nC a-C, depositado em
um material sélido, 1amina A, com sendo um eletrodo, e o outro eletrodo, lamina B,
sendo composto de um material condutor paralelo ao filme de nC a-C, separado por
poucos micros, onde ambas as 1dminas estdo colocadas dentro de um cilindro oco em
baixa pressdo, de forma que quando uma forga, ou pressdo, € exercida na ldmina A, o
campo de emissdo Ey, do nC a-C varia, de acordo com a pressdo exercida.

4 — “PROCESSO DE OBTENCAO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”, de acordo com a reivindicagdo 1, dispositivos de emissdo de campo,
caracterizados por poder serem utilizados para medir pressdo, onde o filme de nC a-C ¢
depositado numa ldmina solida com um lado em alto vacuo e o outro lado exposto a

atmosfera, de forma que a curvatura da ldmina A variard de acordo com a pressdo
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aplicada, e enquanto o stress do filme varia a tensdo Eq , a corrente de emissdo também
varia, podendo-se medir o valor da corrente de emissdo para obter-se o valor absoluto da
pressdo no lado esquerdo, ap6s um procedimento prévio de calibragéo,.

5 — “PROCESSO DE OBTENCAO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”, de acordo com a reivindicagdo 1, dispositivos fontes de elétrons,
caracterizados por serem dispositivos sensiveis a pressio, que utilizam um
microcantilever como uma chave mecanica, onde o movimento no cantilever chaveia a
fonte de elétron ON/OFF; os quais podem ser usados como display de tela, ativados pelo
toque das mios; sendo obtidos depositando filmes nC a-C em substratos plésticos; onde
também podem ser usados como fonte de luz sensivel a pressdo, tendo um layout com
nC a-C/isolante/fosforo, que funciona for¢ado pela emissdo de elétrons através do
isolante para emitir luz na camada de fosforo, podendo ainda serem usados em

aplicagdes em piezelétricos e transdutores.
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RESUMO

“PROCESSO DE OBTENCAQO DE SENSORES DE PRESSAO E
FONTES DE ELETRONS A BASE DE CARBONO E CONTROLADOS POR
PRESSAO, E MATERIAL DE CARBONO OBTIDO PARA CONFECCAO DOS
DISPOSITIVOS”. Processo de obtengdo de novos dispositivos eletro-eletronicos, em
geral, especialmente sensores de presséo e fontes de elétrons controlados por pressdo e
outras aplicagdes potenciais, onde os dispositivos sdo confeccionados com um novo
material a base de carbono, chamado de carbono amorfo nanoestruturado, cujas
propriedades eletronicas, tais como a emissdo de campo e a condutividade elétrica, sdo
dependentes da pressdo, e onde os dispositivos sdo compostos por filmes de carbono
amorfo nanoestruturado ou nC a-C, os quais podem ser preferencialmente preparados
pela técnica de deposigdo conhecida como IBAD (lon Beam Assisted Deposition), ou
deposi¢io assistida por feixe de ions usando duas fontes de ions to tipo Kauffman, e

processo de obtengdo de material carbono amorfo nanoestruturado ou nC a-C.
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