PARTE 1:................................................SEMICONDUTORES

A matéria é formada por átomos que são constituídos por partículas tais como neutrons, prótons e elétrons. Para descrever a estrutura de átomo pode-se recorrer a um modelo simplificado, conhecido como ATOMO DE BOHR (Niels Bohr (1885 - 1962): núcleo formado por prótons e neutrons e elétrons circulando nas diversas órbitas ao redor do núcleo.
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Para o estudo da eletrônica ressalta-se que as propriedades elétricas e eletrônica estão relacionadas com os elétrons. Estes estão distribuídos em camadas e sub-camadas. Cada camada corresponde a órbitas e energias diferentes. Quanto mais afastados do núcleo mais energia temo o elétron.

Existem um numero máximo de elétrons para cada camada, conforme pode-se notar na tabela abaixo: 

Camadas
K
L
M
N
O
P
Q

número de elétrons
2
8
18
32
32
18
2

A ultima camada de um átomo mais externa é denominada camada e valência.

Esta é a camada mais importante do átomo, responsável pela maioria dos fenômenos elétricos, eletrônicos e químicos, tais como as reações químicas, condutividade de um material, potencial eletroquimico, etc... .

De acordo a tabela periódica de Mendeleyev, existe uma classe de elementos que não condutores (metais) e nem isolante (não-metais), esses elementos são chamados de semi-metais, para nós são os semicondutores,  apresentam característica de conduzirem eletricidade a partir de um determinado nível de tensão.

Dentro desses elementos, a industria ressaltou dois, um é o silício (SI) e o outro é o germânio (GE).

Dos semicondutores, o mais utilizado é o  silício (SI), este elementos tem numero atômico (Z) = 14, de acordo com a química, o numero atômico indica quantos prótons ele tem, como na natureza os átomos são eletricamente neutro (número de prótons é igual ao numero de elétrons), desta forma então o número atômico também indica a quantidade de elétrons.

No caso do silício, ele tem 14 elétrons, distribuídos ao redor do núcleo.

Fazendo esta distribuição por camadas temos que: K=2 ; L=8 e M=4, totalizando os 14 elétrons. A ultima camada do átomo de silício (camada de valência) tem 4 elétrons, logo ele é um elemento  TETRAVALENTE.

O germânio (GE) por sua vez tem numero atômico 32, fazendo esta distribuição por camada temos:

K=2, L=8, M=18 e N=4, da mesma forma que o silício, o germânio também é um elemento TETRAVALENTE.

A diferença esta que no silício a sua camada de valência está mais próxima do núcleo do que a do germano, desta forma, para o silício se tornar condutor, será necessário que apliquemos uma energia maior na sua camada de valência em comparação com a energia necessária para termos o mesmo propósito com o germânio.

A energia necessária para deslocar o ultimo elétron do silício é aproximadamente 0,7V e do germânio de aproximadamente 0,3V, como fabricar 0,7V é mais fácil do que fabricar 0,3V,  o silício se tornou mais utilizado, tendo também uma outra causa, é que o silício é mais abundante na natureza e sua extração em larga é economicamente mais viável  que a do germânio, mas isso não  significa que não tenhamos semicondutores de germânio.

WAFFER DE SILICIO

O componente básico para qualquer chip é o waffer de silício que é obtido através da fusão do silício junto com alguns produtos químicos que permitirão sua dopagem posteriormente. Inicialmente são produzidos cilindros, com de 20 a 30 centímetros de diâmetro, que posteriormente são cortados em fatias bastante finas. 
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Waffer de silício 
Estas “fatias” por sua vez são polidas, obtendo os waffers de silício. A qualidade do waffer determinará o tipo de chip que poderá ser construído com base nele. 

Para construir um CI com meia dúzia de transistores, pode ser usado um waffer de baixa qualidade, que pode ser comprado a preço de banana de milhares de companhias diferentes. 

Entretanto, para produzir um processador moderno, é preciso de um waffer de altíssima qualidade, que são extremamente caros, pois poucas companhias tem tecnologia para produzi-los. 

Cada waffer é usado para produzir vários processadores, que no final da produção são separados e encapsulados individualmente.

Não seria possível mostrar todos os processos usados na fabricação de um processador, mas para lhe dar uma boa idéia de como eles são produzidos, vou mostrar passo a passo a construção de um único transistor. 

Imagine que o mesmo projeto será repetido alguns milhões de vezes, formando um processador funcional. 

CRISTAL DE SILICIO

[image: image3.png]



Ao fundirem em grande escala o silício, foram feitos os cristais, esse cristais não sólidos mas uma massa pastosa, esse cristal como é feito somente de um único elemento químico, é chamado de semicondutor INTRINSECO.

CONDUÇÃO EM CRISTAIS.

Em temperaturas de zero absoluto, os elétrons não podem se mover dentro do cristal. Todos os elétrons de valência estão fortemente presos pelos átomos de silício porque eles fazem parte das ligações covalentes entre os átomos. 

Mas além da banda de valência está a banda de condução. Se um elétron de valência puder ser elevado até a banda de condução, ele estará livre para deslocar-se de um átomo para o seguinte. À temperatura de zero absoluto, entretanto, a banda de condução está vazia; isto quer dizer que não pode haver nenhuma corrente no cristal de silício.

ACIMA DO ZERO ABSOLUTO

A energia térmica recebida quebra algumas ligações covalentes, isto é, ela desloca elétrons de valência para a banda de condução. Desta forma, podemos conseguir um número limitado de elétrons de banda de condução, simbolizados pelos sinais menos do elétron. Sob a ação do campo elétrico, estes elétrons livres movem-se para a esquerda e estabelecem uma corrente.

CORRENTES DE LACUNAS

As lacunas num semicondutor também produzem uma corrente. Isto é o que faz os semicondutores serem sensivelmente diferentes de um fio de cobre. Em outras palavras, um semicondutor oferece dois trajetos para a corrente elétrica, um através da banda de condução (órbitas maiores) e o outro da banda de valência (órbitas menores). Por analogia, podemos dizer que um fio de cobre assemelha-se a uma estrada com mão única, e um semicondutor se comporta como uma pista de duas mãos.

PARES ELÉTRON-LACUNA

A aplicação de uma tensão externa a um cristal força os elétrons a deslocarem-se. Existem dois tipos de elétrons móveis, os elétrons da banda de condução e os elétrons da banda de valência. O movimento para a direita dos elétrons de valência indica que as lacunas (cargas positivas) estão se deslocando para a esquerda.

RECOMBINAÇÃO

Cada sinal menos representa um elétron da banda de condução numa órbita maior, e cada sinal mais representa uma lacuna numa órbita menor.  Ocasionalmente, a órbita da banda de condução de um átomo pode interceptar a órbita da lacuna de outro. Por isso é que é tão freqüente um elétron da banda de condução passar para uma lacuna. Este desaparecimento de um elétron livre e de uma lacuna é chamado recombinação . Quando ocorre a recombinação, a lacuna não se desloca mais para lugar nenhum, ela desaparece.

A recombinação está constantemente acontecendo num semicondutor.

O tempo médio entre a criação e o desaparecimento de um par elétron-lacuna é chamado tempo de vida. O tempo de vida de uns poucos nanossegundos até vários microssegundos, dependendo de quão perfeita é a estrutura do cristal e de outros fatores.

O problema desse cristal, é que após a sua fusão, os átomo de silício através da ligação COVALENTE, compartilham elétrons e após esse compartilhamento o cristal fica com 8 elétrons na última camada. De acordo com a química, tendo 8 elétrons  na camada de valência, o elemento se torna estável, no caso o cristal e se tornando estável ele é mau condutor de eletricidade, temos então que quebrar esse numero 8.

Temos duas opções, ou aumentamos a quantidade de elétrons ou diminuímos essa quantidade, vamos adotar ambas as opções.

AUMENTANDO A QUANTIDADE DE ELETRONS.
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Para isso misturamos com o silício um elemento que tem mais elétrons na última camada do que ele, ou seja, um elemento PENTAVALENTE (átomo de Fósforo), neste caso como tem mais elétrons (quantidade de elétrons é maior que o número de prótons) esse cristal fica NEGATIVO.

DIMINUINDO A QUANTIDADE DE ELETRONS.

Para isso misturamos com o silício um elemento que tem menos elétrons na última camada do que ele, ou seja, um elemento TRIVALENTE (átomo de Boro), neste caso como tem menos elétrons (quantidade de elétrons é menor que o número de prótons) esse cristal fica POSITIVO.
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Os cristais NEGATIVO e POSITIVO são chamados de semicondutores EXTRINSECO.

Esses elementos que diferem em números de elétrons do silício são chamados de IMPUREZAS.

Se um semicondutor tipo P é colocado junto a um do tipo N, na região de contato, chamada junção, haverá a formação de uma barreira de potencial.

Lembrar que, no estado normal, o semicondutor é eletricamente neutro pois os átomos tanto do semicondutor quanto da impureza têm iguais números de elétrons e prótons.

Na junção, os elétrons portadores da parte N tendem a ocupar buracos na parte P, deixando esta com um potencial negativo e a parte N com um potencial positivo e, assim, formando uma barreira potencial Vo. 

Assim, a polaridade da barreira de potencial mantém os elétrons na parte N e os buracos na parte P 


Se um potencial externo V > Vo for aplicado conforme,  o potencial de barreira será quebrado e a corrente elevada pois existem muitos elétrons em N. Diz-se então que a junção está diretamente polarizada.

No caso de inversamente polarizada, o potencial de barreira será aumentado, impedindo ainda mais a passagem de elétrons e a corrente será pequena.

RESISTENCIA DE CORPO

Um semicondutor dopado ainda possui resistência. Chamamos a esta resistência de resistência de corpo . Um condutor levemente dopado possui uma resistência de corpo alta. A medida que a dopagem aumenta, a resistência de corpo diminui. A resistência de corpo também é chamada resistência ôhmica porque ela obedece à Lei de Ohm; isto é, tensão através dela é proporcional à corrente que a percorre.

