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Resumo: No Laboratorio dos Efeitos da Radiacéo
lonizante (LERI), utiliza-se um difratdbmetro de raios X
como fonte de radiacdo para o estudo dos efeitos do TID
em dispositivos eletrdnicos. O objetivo deste trabalho é
desenvolver e construir um sistema automatico de
posicionamento de tais dispositivos, capaz de mové-los
remotamente e garantir o alinhamento com o feixe de
raios X.

1. Introducéo

Séo diversos os ambientes que expdem dispositivos
eletrénicos a radiacdo ionizante, tais como equipamentos
medicinais, experimentos fisicos e principalmente
aplicacOes aeroespaciais. Dentre os principais efeitos da
radiacdo, tem-se o TID (Total lonizing Dose). Este efeito
consiste no acimulo de cargas em semicondutores que
alteram suas propriedades de funcionamento. S&o
causados por interacdes de fotons por efeito fotoelétrico,
efeito Compton ou producéo de pares [1].

No Laboratério dos Efeitos da Radiacdo lonizante
(LERI), utiliza-se um difratdmetro de raios X (XRD-
6100 Shimadzu) como fonte de radiacdo para o estudo
dos efeitos do TID em componentes eletrbnicos. O
equipamento foi adaptado com um suporte de amostra
simples, onde o dispositivo a ser irradiado é fixado e
posicionado manualmente em frente ao feixe de raios X.
Com este aparato, 0 posicionamento da amostra pode ser
dificil e impreciso.

Este trabalho prevé o desenvolvimento de um
sistema automatico de posicionamento de amostras, que
permitira a manipulagdo de um componente ou placa de
circuito remotamente, além da coleta de informagdes
Uteis para o experimento. O objetivo é obter maior
agilidade e precisdo no preparo e na execucdo dos
experimentos.

2. Manipulador de amostras

O manipulador de amostras é responsavel por mover
0s componentes ou placas de circuito no interior do
difratbmetro, e posiciona-los em frente ao feixe de raios
X. O equipamento permite a movimentacdo em quatro
graus de liberdade (X, Y, Z e rotacdo em torno de Z),
controlados por motores de passo. A transmissdo de
poténcia € feita por correias e parafusos de
movimentacdo. A estrutura do manipulador é feita
principalmente por chapas e perfis de aluminio, e pecas
poliméricas (ABS) confeccionadas por impresséo 3D.

Para fixar a amostra, desenvolveu-se um suporte de
ferramentas intercambiaveis. Isto permite a fixacdo de
uma grande variedade de tamanhos e formatos de
amostras. Foi desenvolvida uma ferramenta para
pequenos componentes e outra para placas pequenas e

médias. Mais ferramentas podem ser desenvolvidas no
futuro, de acordo com as necessidades de cada trabalho.

| Figura 1 — Representacdo virtual do manipulador de
amostras e suporte de camera no interior do
difratdmetro de raios X.

Figura 2 — Manipulador de amostras finalizado.

3. Alinhamento e controle

O alinhamento da amostra com o feixe de raios X é
feito através de uma cdmera instalada acima do emissor
de radiacéo. A ideia é posicionar a linha central do campo
de visdo da cAmera paralelamente ao feixe de raios X.
Desta forma, conhecendo-se 0s desvios verticais e
horizontais entre feixe e campo de visdo, pode-se alinhar
a amostra com precisao. O suporte de cdmera (observado
na Figura 1) permite o ajuste do angulo da camera em
relacdo ao solo, para que o paralelismo seja calibrado.
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O controle da movimentacdo é feito atraves de um
software para computador, desenvolvido em linguagem
C# com o auxilio da plataforma Windows Forms. Neste
software (Figura 3), € possivel observar a imagem da
camera de alinhamento em tempo real, e controlar a
posicdo da amostra através de botGes. Também podem
ser verificadas algumas informacdes Uteis do ambiente de
teste como distdncia de irradiacdo e temperatura
ambiente.
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Figura 3 — Captura de tela do software de controle.

Apo6s o alinhamento da amostra com a marcacdo
indicada na imagem da camera, basta informar ao
software que o posicionamento foi concluido, e o
manipulador movera a amostra automaticamente para a
posicédo de irradiacdo, corrigindo os desvios conhecidos
e ajustando a distancia entre amostra e feixe.

A projecdo do feixe de raios X foi caracterizada e
modelada por meio de equagfes lineares. Desta forma,
pode-se desenhar uma representagdo da area atingida
pelo feixe sobre a imagem da cdmera em tempo real, de
acordo com a distancia de irradiagdo desejada.

Para medir a distancia entre o objeto a ser irradiado e
0 emissor de raios X, desenvolveu-se um algoritmo capaz
de estima-la automaticamente, a partir das propriedades
da cAmera e da movimentacédo precisa do manipulador. A
ideia € mover um pouco a amostra em relagdo a camera e
rastrear a distancia virtual (em pixels) que a imagem
percorreu. Desta forma, pode-se relacionar a distancia
real e virtual percorrida. Sabendo-se o angulo do campo
de visdo da camera de alinhamento, é possivel calcular a
distancia por trigonometria.

Figura 4 — Capturas de tela do processo de medicdo de

distancia, antes de depois da movimentacao.

4. Validacéo de funcionamento
Com todos os sistemas mecanicos, elétricos e
computacionais  concluidos, pbdde-se  testar o
equipamento integralmente através da irradiacdo de um
transistor de poténcia, modelo IRFZ44N [2]. O

componente foi previamente descapsulado e preparado
para estudo dos efeitos do TID.

O dispositivo foi fixado a maquina e posicionado para
a irradiacdo, utilizando todos os recursos desenvolvidos.
Para examinar os efeitos da irradiacdo, foram obtidas
curvas Iy x V, caracteristica do dispositivo com o auxilio
de equipamento previamente configurado para outras
pesquisas no laboratdrio. As curvas foram obtidas antes
da irradiacdo, ap6s dez e apo6s vinte minutos. Os
resultados podem ser verificados na Figura 5:
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Figura 5 — Curvas I x V, em diferentes condigdes de
irradiacéo.

Pode-se observar que houve o deslocamento da curva
caracteristica ao longo da irradiacdo, comportamento
esperado para este tipo de dispositivo [3]. Desta forma,
conclui-se que o dispositivo foi posicionado e irradiado
corretamente.

5. Concluséo

O equipamento desenvolvido sera de grande utilidade
para os préximos alunos e professores que realizardo
estudos dos efeitos do TID no laboratério. O preparo dos
experimentos se tornou mais rapido, prético, e permite a
repeticdo de condicBes de irradiagdo com margens de
erro baixas, impossiveis de se obter com o esquema de
fixacdo anterior. O equipamento foi projetado,
construido, instalado e testado por completo. Seu
funcionamento é pleno e atende todos os objetivos
propostos.
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