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-- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS --

Julgue os proximos itens, a respeito de semicondutores.

51 Uma jungio p-n entra em equilibrio quando o campo elétrico
da regido de deplegdo atinge um valor nulo e interrompe as
correntes de deriva, ou seja, no equilibrio, as correntes de
deriva criadas pelo campo elétrico sdo canceladas, resultando
na jungdo somente as correntes de difusdo, criadas pelos

gradientes de concentragdo.

52 Na auséncia de um campo elétrico, os portadores de carga se
movem da regidio de maior concentracdo para a regido de
menor concentragdo; esse movimento define uma corrente
elétrica denominada corrente de difusdo.

53 A energia da banda proibida é o valor minimo de energia
necessario para liberar um elétron de sua ligag@o covalente.

54 Os semicondutores do tipo silicio puro sdo classificados
como materiais de baixa resistividade e, portanto, excelentes
condutores de corrente elétrica; por isso, formam a base da

industria de circuitos microeletronicos.

55 A mobilidade de portadores em materiais semicondutores
depende da intensidade do campo aplicado nos terminais do
dispositivo, ou seja, quanto maior a intensidade do campo

elétrico, menor sera a mobilidade das cargas portadoras.

Julgue os itens subsequentes, referente as técnicas de micro e

nanofabricagéo.

61 A litografia por feixe de elétrons apresenta melhor resolugéo
do que os processos classicos de fotolitografia, por nio ter
limitagdes de difragdo dptica.

62 Na litografia ultravioleta extrema (EUVL), sdo emitidos, no
substrato, feixes intensos de Iluz ultravioleta com

comprimentos de ondas maiores e sem o emprego de

mascaras, enquanto na litografia por feixe de elétrons (EBL),
ha o escaneamento de feixes de elétrons em mascaras

reflexivas.

63 Fotolitografia é o processo que, para escrever em um

material, utiliza luz ultravioleta, mascaras em escala
nanométrica de diferentes materiais e polimeros resistentes a
a luz, chamados de

produtos quimicos e sensiveis

fotorresistes.

64 Quando um fotorresiste negativo ¢ aplicado no processo de
fabricagdo, as regides expostas sdo removidas e as regides
ndo expostas permanecem; no caso do fotorresistente
positivo, as regides expostas permanecem e as regides nio

expostas sdo removidas.

Com relagdo a operagdo dos MOSFET, julgue os itens a seguir.

56 Para que um transistor NMOS entre na regido de saturagéo, ¢
necessario que a tensdo porta-dreno seja menor que o valor

da tensdo de limiar do dispositivo.

57 Em um transistor do tipo NMOS, a medida que aumenta a
tensdo elétrica na porta do dispositivo, ocorre o afastamento
das cargas positivas, criando, assim, uma regido de deplegéo
no substrato, consequentemente, nessa regido haverd um
fluxo de corrente elétrica resultante do deslocamento de ions

negativos da fonte para o dreno do dispositivo.

58 O efeito de segunda ordem denominado efeito de corpo
ocorre quando se aplica, ao terminal da fonte do transistor
NMOS, uma tensfdo maior que a tensdo de substrato, o que
leva a um aumento do niimero de ions negativos da camada
de deplecdo, sendo necessaria uma maior tensdo de limiar
para formar o canal.

59 Em tecnologia CMOS, dispositivos NMOS sdo fabricados
em um substrato tipo #, ao passo que dispositivos PMOS s@o

fabricados envolvidos em um pogo tipo p.

60 Em um dispositivo MOSFET, quando a tensio aplicada entre

z

os terminais porta-fonte ¢ menor que a tensdo limiar, os
portadores de carga do dispositivo se movimentam de forma

semelhante aos de um transistor bipolar.

Acerca das técnicas de deposicdo de filmes finos, julgue os itens
subsequentes.

65 A deposi¢do de camada atdmica (ALD) ¢ um processo que
permite gerar filmes finos uniformes, no entanto, apresenta
uma desvantagem com relacdo a precisdo de espessura do
material, dificil de replicar.

66 A pulverizagdo catodica (sputtering) é um processo de
deposi¢do quimica de vapor (CVD) através de evaporacdo
térmica.

67 As técnicas de deposi¢do para filmes finos podem ser
classificadas em deposicdo fisica de vapor (PVD) e
deposi¢do quimica de vapor (CVD).

Julgue os préximos itens, relativos as técnicas de corrosdo imida

e a seco nos processos de fabricagdo de circuitos

microeletrénicos.

68 O processo de corrosdo a seco ¢ a combinacdo do
bombardeamento vertical de particulas com a exposi¢do do
material por ions quimicamente ativos; esse processo € mais
adequado na fabricagfo de estruturas manomeétricas do que o
processo de gravagdo por corrosdo imida.

69 Corrosdo é um processo de fabricagdo pelo qual um material
¢ consumido seletivamente e de forma controlada.

70 A técnica de corrosdo Umida possui uma vantagem com
relacdo a corrosdo a seco, pois ¢ um processo isotrépico, que

atua uniformemente em todas as dire¢des.
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Em relacdo a circuitos integrados em larga escala de fabricagio
(VLSI), julgue os itens que se seguem.

71 O diagrama a seguir ilustra uma configuragdo compativel
com uma porta légica NOR CMOS, com as entradas
representadas por VA e VB a saida, pela tensdo VS.
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72 O diagrama a seguir ilustra uma configuragdo compativel
com uma porta légica inversora CMOS, com a entrada
representada por V., e a saida, pela tenséo V.
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73 Em materiais semicondutores fabricados com silicio, a
mobilidade de elétrons é maior que a mobilidade das
lacunas, por isso, na fabricacdo de circuitos de alto

desempenho e  baixo consumo, ¢é empregada,
predominantemente, a tecnologia que utiliza apenas
transistores NMOS.

74 Nos circuitos CMOS, devido a diferenga de mobilidade entre
lacunas e elétrons em materiais semicondutores, os
transistores NMOS usados em circuitos digitais tém
aproximadamente o dobro do tamanho dos transistores
PMOS.
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A partir dos diagramas de blocos e esquematico de um
amplificador operacional, apresentados anteriormente, julgue os
proximos itens.

75 No amplificador operacional CMOS mostrado, o
amplificador diferencial deve fornecer a maior parte do
ganho do sistema, enquanto o estagio de ganho em fonte
comum serve principalmente para prover a compensagio de
frequéncia necesséaria; o buffer de saida é utilizado para
equalizar as tensdes de entrada diferencial sem amplificar o
sinal.

76 No processo de design de um amplificador operacional
CMOS, a selegdo do tamanho dos dispositivos MOSFET e
das correntes de polarizagdo tem influéncia direta em
parametros tais como ganho, CMRR, dissipagdo de poténcia,
ruido e taxa de variacdo (slew rate). Esse processo € iterativo
e requer ajustes baseados em simulagdes, em que aumentar o
tamanho dos MOSFETs (aumentando #) com uma menor
Vgs (tensdo entre porta e fonte) pode melhorar o
emparelhamento, aumentar o ganho e reduzir o ruido, porém,
podendo resultar em uma drea de /Jayout maior e
potencialmente em menor velocidade de operagao.
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Considerando a figura precedente, que ilustra a geometria de uma

porta do tipo MOS, julgue os itens a seguir.

77 Na ilustragdo, a dimensdo identificada por W corresponde a
largura do canal do MOSFET.

78 A ilustracdo mostra a estrutura de um transistor PMOS do
tipo deplecdo.

79 Nas regides de dreno e fonte do MOSFET ilustrado, a
dopagem ¢ superior aquela aplicada ao substrato tipo p.

80 A resisténcia elétrica da camada dielétrica de 6xido sob a
porta metalica do MOSFET ¢ inferior a resisténcia do canal
semicondutor quando polarizado.
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Julgue os itens que se seguem, em relagdo a projeto de sistemas e
circuitos integrados com dispositivos de baixo consumo e alta
eficiéncia energética e a aplicagdes em sistemas puramente
digitais ou com sinais mistos.

81 Em projetos de sistemas VLSI de modo misto, a utilizagdo
de 4reas de guarda (guard rings) e a separagdo fisica dos
blocos analdgicos e digitais visam minimizar a interferéncia
indesejada, garantindo a integridade do sinal analogico e o
desempenho adequado do sistema como um todo.

82 A tecnologia de semicondutor de ¢xido metélico
complementar destaca-se no cenario de implementagdo de
sinais mistos em tecnologia VLSI por sua capacidade de
otimizar a densidade e a eficiéncia energética na esfera
digital, bem como a sua versatilidade em fornecer um leque
diversificado e adequado de componentes para a elaboragéo
de projetos no espectro analdgico.

83 Em sistemas CMOS VLSI, a integragdo de materiais
piezoelétricos com avangos em nanotecnologia € realizada
geralmente por meio de abordagens hibridas, em que os
componentes sdo fabricados separadamente e depois
combinados com o chip CMOS; isso assegura a eficiéncia e
funcionalidade do conjunto, contribuindo significativamente
para a sustentabilidade e autonomia energética desses
dispositivos, sem comprometer as caracteristicas individuais
de cada tecnologia.

84 Nos circuitos integrados VLSI de modo misto que priorizam
a eficiéncia energética e a minimizagdo de consumo, a
concep¢io de amplificadores diferenciais ¢ invariavelmente
orientada pelo uso exclusivo de transistores PMOS.

85 Para otimizar a eficiéncia dos circuitos analégicos e de modo

misto, uma pratica comum ¢ utilizar trilhas estreitas de
polissilicio para rotas de sinais que carregam corrente,
visando reduzir a capacitdncia parasita, mesmo que isso
possa resultar em um aumento da resisténcia do circuito;
essa abordagem é frequentemente empregada na induastria

para melhorar o desempenho geral do circuito.

86 As abordagens de design para circuitos analdgicos diferem
significativamente das utilizadas em circuitos digitais,
principalmente no que diz respeito a gestdo de ruidos e
variagdes de sinal; além disso, a integracdo de componentes
analdgicos em designs de modo misto requer consideragdes
adicionais para assegurar a compatibilidade e o desempenho
efetivo do circuito integrado como um todo.

90 No projeto de um sistema VLSI em modo misto utilizando
VHDL padrio, pode-se empregar a mesma metodologia de
simulagdo para os componentes digitais e analogicos, uma
vez que a linguagem oferece suporte uniforme para a
simulagdo de ambos os tipos de circuitos sem necessidade de
adaptacdes especificas para cada dominio.

Considerando as tecnologias de empacotamento de circuito
integrado (CI), julgue os itens a seguir.

91 A tecnologia de empilhamento 3D de chips utilizando vias
de silicio oferece a possibilidade de solucionar problemas de
interconexdo, a0 mesmo tempo em que possibilita o uso de
fungdes integradas para melhoria de desempenho.

7

92 A tecnologia de interconexdes wire-bonding ¢ apropriada
para uso em alta densidade de conexdes, com mais de 200
1/Os por chip.

93 No que se refere ao atendimento do aumento de requisitos de
frequéncia de operagdo e de demanda por maior numero de
interconexdes internas, a capacidade de empacotamento de
(CD) ¢ ilimitada, devido a tecnologia de wire-bonding na
periferia do componente.

Considerando o empacotamento BGA (ball grid array) na
tecnologia de montagem superficial SMT, julgue os préximos
itens.

94 Os pontos de contato elétricos tém a forma de pequenas
esferas de solda dispostas em uma matriz na superficie
inferior (parte inferior) do empacotamento, em vez de apenas
na periferia, a fim de aumentar a area usada para as
conexoes.

95 O empacotamento do tipo CBGA ¢ o de maior custo efetivo
entre os tipos de empacotamento BGA e possui entre 300 e
600 contatos ou terminais de entrada e saida.

Julgue os itens subsequentes, com relagdo a projeto,
implementagdo, simulagdo em HDL, leiaute e verificagdo fisica
de circuitos mistos.

87 As linguagens HDL, como VHDL e Verilog, em conjunto
com extensdes associadas podem ser uteis para a simulagio
de sistemas VLSI em modo misto, pois permitem a
modelagem com precisdo adequada tanto de componentes
digitais quanto analogicos, facilitando a analise e verificag@o
do design antes da fabricagéo fisica.

88 Na verificacdo fisica de sistemas VLSI em modo misto, a
integridade do sinal e as consideragdes de ruido sdo menos
criticas para circuitos analogicos que para circuitos digitais,
tornando o roteamento e a disposicdo dos componentes
analdgicos menos importantes no processo de design.

89 Na implementagdo de um PLL (phase-locked loop) em modo
misto usando Verilog HDL, é aconselhavel utilizar o mesmo
conjunto de primitivas e elementos de modelagem
empregados para blocos digitais, como flip-flops e logica
combinacional, para garantir a coeréncia na representagdo do
comportamento do sistema de controle de fase e frequéncia.

A respeito de empacotamento de circuitos integrados, julgue os
seguintes itens.

96 Ball bonding ¢ uma forma de ligacdo conhecida como
termosoOnica, em que se combina compressdo ultrassdnica e
termocompressao.

97 A técnica stitch bonding é utilizada em componentes de
interconexdo em que uma esfera de ouro é comprimida por
capilaridade no receptaculo para estabelecer a ligacdo.

98 Wire bonding envolve uma pressdo localizada precisamente
entre o fio e uma regido metalizada do circuito ou do
terminal do empacotamento a ser soldado, sem aquecer
excessivamente toda a estrutura.

Julgue os itens subsecutivos, a respeito da tecnologia de filme
espesso e do processo de soldagem por refusdo em circuitos com
componentes SMD (surface mounting devices).

99 A tecnologia de filme espesso ¢ uma forma de interligar
componentes eletronicos por meio da aplicacdo de pastas
condutivas, resistivas e dielétricas, sobre um substrato
cerdmico isolante por um processo serigrafico sequencial e
seletivo.

100 O objetivo do processo de soldagem por refusdo empregado
em componentes SMD ¢ fundir as particulas de solda,
“molhar” as superficies a serem unidas e solidificar a solda

em uma junta, metalurgicamente, forte.
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Com relagdo a tecnologia de empacotamento em moédulos de
multi-chip (MCM), julgue os itens seguintes.

101 Maior tempo de manufatura industrial e a impossibilidade de
emprego simultdneo com vérias tecnologias de substrato séo
desvantagens do MCM.

102 Apesar de oferecerem melhoras no desempenho, MCM ndo
sdo capazes de reduzir o tamanho de um dispositivo.

103 Em um MCM, varios componentes sdo montados em
substratos diferentes e conectados por meio de ligagdo de fita
ou por ligagdo tipo flip-chip.

104 Um MCM ¢é um empacotamento eletrdnico que consiste em
véarios circuitos integrados montados em um Unico
dispositivo.

Julgue o item a seguir, relativo a fundamentos de montagem de
circuitos integrados.

105 O processo de montagem de circuitos integrados permite
conectar eletricamente os pads de ligagdo do circuito
integrado e os pads de ligacdo do receptaculo.

Considerando os diferentes tipos de ensaio para a determinagéo
da qualidade de produtos e dispositivos eletronicos, julgue os
itens subsequentes.

114 Ensaios de microscopia Otica sdo adequados para a
determinago de possiveis defeitos existentes na estrutura de
uma placa de circuito impresso.

115 Um dispositivo eletronico submetido a um ensaio para
determinagfo da sua protecdo quanto a riscos de incéndios é
considerado seguro quando ele ndo apresenta chama ao ser
submetido a uma tensdo de circuito aberto de 230 V (com
5% de tolerancia) e corrente de curto-circuito igual a 5,75 A
(com 5% de tolerancia).

116 Para a acreditacdo de um produto eletronico, sdo necessarios
ensaios mecanicos, térmicos e elétricos para a definicdo dos
limites de funcionamento da placa de acordo com os fins aos
quais ela foi destinada.

117 Em um ensaio de vida acelerado, um produto eletronico ¢
submetido a condi¢des de operagdo acima das condic¢des
nominais e abaixo dos limites destrutivos do produto, por um
tempo de durag@o preestabelecido.

Considerando os conceitos de qualificagdo de produtos, julgue os
itens a seguir.

106 A Casa da Qualidade é uma ferramenta utilizada na
qualificagdo de produtos que, entre outras funcdes, busca
transformar os requisitos de um projeto de produto nas
especificagdes do produto.

107 O aumento da qualificagdo de um produto aumenta

proporcionalmente o seu custo de producéo.

108 Uma das caracteristicas relacionadas a qualificagdo de um
produto ¢ a sua funcionalidade, que diz respeito ao tempo
durante o qual o produto mantém seu desempenho,
considerada a margem de tolerancia.

109 A abordagem da qualificagdo baseada na manufatura define
qualidade como um conjunto de caracteristicas mensuraveis
(tendendo a uma maior objetividade), requeridas pelo
consumidor para sua satisfacdo (podendo variar de pessoa
para pessoa).

Julgue os itens seguintes, em relagdo aos processos de
recuperagdo de materiais criticos em eletronica e a avaliagdo do
ciclo de vida dos produtos eletronicos.

118 Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de produtos eletroeletronicos e de seus componentes s&o
responsaveis por implementar sistemas de logistica reversa
para coletar e destinar corretamente os residuos gerados
pelos produtos eletronicos por eles negociados.

119 A biolixiviagdo, que consiste na interacdo de
microrganismos especificos com metais, através de reagdes
de oxirreducdo, é um processo aplicado para a recuperagéo
de metais raros e preciosos presentes nos residuos
eletronicos.

120 Uma das vantagens dos processos pirometalirgicos para a
recuperacdo de metais em dispositivos eletrdnicos ¢ o baixo
valor da planta industrial utilizada.

Certo dispositivo eletronico fabricado com estanho (Sn)
puro possui espessura igual a 10 mm. A resistividade do estanho
a 20°C ¢é igual a 10°Q'm, a mobilidade dos elétrons desse
dispositivo ¢ igual a 0,0005 m%(V's) e o coeficiente de
temperatura da resistividade do silicio ¢ igual a 0,001 °C™".

Com base nas informagdes precedentes, julgue os proximos itens.
110 A velocidade de arraste no dispositivo, considerando-se a

aplicagdo de um campo elétrico de 30 V/m, ¢é igual a
15 mm/s.

111 A tensdo Hall no dispositivo é igual a 10 pV para uma
corrente de 25 A, com um campo magnético de 4 teslas
imposto a uma dire¢do perpendicular a corrente.

112 A condutividade elétrica do dispositivo eletronico em
questdo é maior que a condutividade elétrica de um
dispositivo com as mesmas caracteristicas estruturais,
fabricado com silicio (Si).

113 A condutividade elétrica do material de construgdo do
dispositivo em questdo ¢ maior que 2x10° (Q:m) .
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