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Livro aborda tecnicas, aplicacoes

e fundamentos de semicondutores
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professor Jacobus W.
Swart, da Faculdade de
Engenharia Elétrica e
de Computagdo (FEEC)
da Unicamp, acaba de
langar o livro Semicondutores — Funda-
mentos, técnicas e aplicagoes (Editora
da Unicamp), destinado a cursos de
graduacdo, mas com abordagens que
podem ser utilizadas também na pds-
graduagdo. A obra, no seu entender, se
destina a apoiar disciplinas de dispo-
sitivos semicondutores e de materiais
elétricos e resulta de suas atividades
docentes e experiéncias na area.

No prefacio da publicagdo, Swart
lembra que estamos em plena socie-
dade da informacao. Nela, a geracao,
0 armazenamento, o tratamento, a
transmissdo, o uso ¢ o dominio da
informacao e do conhecimento cons-
tituem a atividade social e econdmica
predominante. Seus produtos estdo
baseados no emprego de dispositivos
eletronicos — optoeletronicos, fotd-
nicos e microssistemas — fabricados
em semicondutores. E, entre eles, o
silicio é o mais importante e com pro-
priedades que permitem considera-lo
uma dadiva da natureza e classificar a
sociedade atual como a da “idade do
silicio”, a exemplo de outros materiais
que levaram a grandes transformacdes
sociais.

A importancia desse semicondutor
na fabricacdo de dispositivos eletroni-
cos, chamados de chips, diz Jacobus
Swart, se revela em uma variedade
enorme de utilizagdes comuns no dia-
a-dia, como radios, radios-relogios,
aparelhos de TV, telefones, celulares,
computadores, eletronica nos carros,
fornos de microondas, entre outros,
para citar as mais visiveis. Mas os
semicondutores tém presenga mar-
cante nos equipamentos utilizados na
medicina, na seguranca, no ensino,
nas maquinas utilizadas na agricultura,
em fabricas e em variados meios de
produgao.

Sem esquecer os sensores quimicos
utilizados em analises, os sensores
térmicos e de fluxos de gases e/ou liqui-
dos, os que se prestam a determinagao
da dire¢do e da velocidade dos ventos,
por exemplo. Ainda, a proposito, o
professor lembra que se define jocosa-
mente avido como o “computador que
voa”, alusdo a quantidade de eletronica
embarcada que o constitui.

Por essas razdes, afirma o Swar, o
objetivo do livro é o de ensinar as pro-
priedades dos semicondutores, especi-
ficamente do silicio, mostrando suas
caracteristicas e propriedades e como
se fabrica. O docente enfatiza que todo
o progresso cientifico e tecnoldgico
que levou ao estagio da sociedade da
informacao e a “idade do silicio” re-
sulta das contribui¢cdes de um grande
numero de cientistas e engenheiros,
que levaram ao desenvolvimento da
mecanica quantica, de novos materiais
e de seus processos de fabricagdo, a
idealizagdo e projeto de dispositivos,
circuitos e sistemas.

Jacobus Swart entende que, em ra-
z3o disso, “o estudante deve almejar o
aprendizado desses fundamentos cien-
tificos e tecnoldgicos, de forma a poder
contribuir para novos avangos quando
na vida profissional e até com ideias
revolucionais que possam dar origem
anovos conceitos, teorias e invengdes.
Durante uma vida profissional de 30
a 40 anos, muitas invencdes devem
ocorrer. Somente uma boa base dos
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0 professor Jacobus W. Swart, autor de livro recém-langado, no Centro de Componentes Semicondutores da Unicamp:
“Somente uma boa base dos fundamentos cientificos pode evitar que o profissional se torne obsoleto”

fundamentos cientificos pode evitar
que o profissional se torne obsoleto e
lhe permitira assimilar as inovacdes
e novidades com que certamente se
deparara”.

Ele considera ainda que, mesmo
que o engenheiro ndo trabalhe com
materiais, dispositivos ou circuitos, o
conhecimento desses temas o ajudara
a entender suas aplicacdes e o funcio-
namento dos materiais semicondutores
e dos seus dispositivos eletronicos ¢
optoeletronicos, que constituem a base
dos sistemas que desenvolve, utiliza
ou até vende.

Estrutura da obra

O autor afirma que o livro foi
desenhado inicialmente para o curso
da disciplina Materiais Elétricos, mi-
nistrada na Unicamp, e atende nicho
adequado, mas pode perfeitamente
ser adaptado e utilizado em cursos de
dispositivos eletronicos. Ele esclarece
que, embora se destine a apoiar disci-
plinas de dispositivos semicondutores
e de materiais elétricos, a esses cursos
devem ser acrescidos outros temas,
pois essas disciplinas exigem ainda
estudos de fundamental importancia
que incluem materiais dielétricos e
isolantes, materiais para comunicagdes
opticas, materiais condutores de ener-
gia, materiais magnéticos e materiais
supercondutores, entre outros.

Atendendo aos objetivos basicos a
que se propde, a obra apresenta inicial-
mente conceitos sobre materiais e faz
uma revisao sobre comportamento dos
elétrons e ligagdes quimicas. Seguem
os estudos da estrutura da matéria,

Jacobus Swart é
engenheiro e doutor em
engenharia eletrénica
pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo,
realizou estagios de pos-
doutorado na Universidade
Catodlica de Leuven, na
Bélgica, e no Research
Triangle Institute, na
Carolina do Norte, Estados
Unidos. Foi professor
assistente na Escola
Politécnica da USP, diretor

cristalografia, técnicas de obtengéo de
cristais de silicio a partir do quartzo
e da obten¢do dos tarugos que dardo
origem as laminas de silicio.

As teorias que tratam do elétron
livre em metal e de bandas em s6lidos
antecedem detalhada apresentagdo dos
semicondutores e das estruturas de
dispositivos semicondutores. O autor
explica: “Mostramos como se fabricam
dispositivos, como se fazem circuitos
integrados e como se fabricam jungdes.
Dedicamos um capitulo as técnicas
para depois abordarmos as jungdes que
constituem os elementos basicos para
construir os circuitos”.

A situacao do Brasil

A importancia dos semicondutores
na vida humana e na sociedade impde,
diz Jacobus Swart, que o Brasil de-
senvolva agdes nessa area e “para isso
precisamos de gente que tenha estuda-
do essas disciplinas ¢ que conheca os
fundamentos tedricos para acompanhar
o desenvolvimento de um setor que
apresenta evolugao muito forte”. Além
disso, lembra, o Brasil ¢ um dos paises
que tém grandes jazidas de quartzo, do
qual extrai atualmente o silicio meta-
largico e exporta com 98% de pureza
para o primeiro mundo, que o purifica
adequadamente e lhe agrega valor.

Com o objetivo que formar gente
qualificada, engenheiros para projetar
circuitos, o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia através do Centro de Tec-
nologia da Informag¢do Renato Archer
(CTI), do qual Jacobus Swart ¢ diretor,
mantém o programa Circuitos Integra-
dos Brasil — CI Brasil — coordenado

do Centro de Componentes
Semicondutores da Unicamp
e presidente da Sociedade
Brasileira de Microeletrénica. E
professor titular na Faculdade
de Engenharia Elétrica e de
Computacao da Unicamp,
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Deliberativo. Atualmente,
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por ele, que tem o objetivo de formar
projetistas e apoiar escritorios de pro-
jetos, os chamados design houses, que
desenham circuitos para fabricagdo.
Ele considera que o caminho mais
adequado para o Pais ¢ desenvolver
competéncia para a elaboracdo de
projetos de circuitos, mais importante
que a fabricacdo deles, porque inovar e
criar produtos garantem a propriedade
intelectual.

Com esse objetivo, o programa
CI-Brasil montou dois centros de trei-
namentos que formam, cada um deles,
100 projetistas por ano. Um deles fun-
ciona na UFRGS, em Porto Alegre, ¢
o outro no proprio CTI, em Campinas.
Neles, que recebem apenas graduados,
os alunos aprendem como projetar
circuitos integrados, as ferramentas e
metodologias utilizadas. Ele esclarece
que constituem objetivos principais do
programa formar gente para atuar na
area e apoiar centros de projeto, que
hoje so sete, mas aos quais deverdo
ser acrescidos mais doze em breve,
aprovados em edital do CNPq. O pro-
grama Cl-Brasil tem apoio financeiro
do CNPq, Finep ¢ BNDES.

Com a perspectiva de iniciar e
desenvolver no pais a producdo das
modernas tecnologias, o governo fe-
deral criou em Porto Alegre a Empresa
Publica Ceitec — Centro Nacional de
Tecnologia Eletronica Avangada —,
para produzir circuitos integrados e
que devera comegar a funcionar no
final deste ano.

Swart diz que a tecnologia a ser
empregada ¢ mais simples, ndo atinge
o estado da arte, mas atendera varios
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nichos de produtos que o mercado
brasileiro precisa como, por exemplo,
0 “chip do boi”, que permite rastrear o
animal desde sua origem, o que ¢é ne-
cessario para atender as exigéncias do
mercado europeu e outros. Ele lembra
que uma fabrica moderna de circuitos
elétricos, no estado da arte, envolveria
alguns bilhdes de dolares e que as con-
digdes vigentes no Brasil ndo sdo ainda
suficientes para atrair as multinacionais
do ramo, apesar do grande esfor¢o do
governo federal neste sentido, por meio
de varios programas de incentivos ja
disponiveis.
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