CIRCUITO INTEGRADO

O chip que mudou o mundo

Faltam cores tangerina ¢ lilas, Deslocamento da perfuragiio vertical Faltam imscrigdes em prefo.

Com a invencgio do transistor, em 1948, apareceram a Elelfronica do Estado Sélido e a
Miniaturizagdo. Computadores mostraram-se vidveis, receptores de radio tornaram-se portateis,
satélites de comunicacdes encurtaram distancias, etc.

O aparecimento do circuito integrado (ou Cl) em1958, outro componente de estado sdlido,
gerou a Microminiatunzag¢&o. Um minGsculo componente provocou uma enorme revolugao no mundo
em que vivemos: telefones celulares, notebooks, acesso sem fios a Internet, televiso digital, etc.

A seguir um resumo da evolugdo da Eletronica, a invengao do Cl e como ele mudou o mundo.
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1 - Alicerces da Eletrénica
1.1 - O trio elétrico: Volta, Ampére, Ohm

O ltaliano
Alessandro
Volta (1745-

1827) inventou
a pilha elétrica
em 1799. <

O Francés
André-Marie
Ampére
(1775-1836)
fez varias
descobertas
relacionadas
com a corrente
elétrica.
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O Alemao George Simon Ohm
(1789-1845) estabeleceu a relagao
chamada “Leide Ohm™” U = K. |
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As invengbes e descobertas
dos trés cientistas formaram
os alicerces para o
aparecimento de uma nova
ciéncia: a Eletronica.




1.2 - Edison e a lampada incandescente

O Americano
Thomas Alva
Edison (1847-
1931) inventou a
lampada
incandescernte
em 21/101879.
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A ldmpada incandescente foi a
antecessora da valvula
eletronica (ou véalvula de
radio).




2 - Nasce uma nova ciéncia
2.1 - Elétron: a semente da Eletronica

Em 1897 o britanico Joseph John Thomson (1856-1940) descobriu o “elétron™ ...
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Tal descoberta explicou os fenémenos observados por Volta, Ampére, Ohm e Edison.
O elétron foi a semente para o nascimento de uma nova ciéncia.



2.2 - Lee de Forest e o triodo

O Americano Lee De Forest iouskss  DE FORES
(1873'1961) mVGntOU. em 19%' O Vo4 .'_ ‘\. VACUUM TUBE :
“triodo” (ou “audion”): valvula Q = j St :
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com a invencao do “friodo™
“vacuum tube” ou
“radio tube”.




3 - Transistor: o pequeno notavel
3.1 - Os inventores: Shockley, Bardeen, Brattain

Trés cientistas dos Laboratérios “Bell Telephone” (EUA) inventaram o fransistor em 1948.
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“O pequeno notével” (menor, mais econdmico e com melhor desempenhe em relagao a valvula
eletrnica) abriu as portas da “miniaturizagéo” ou "Eletronica do Estado Séiido”.



3.2 — Semicondutores: os ingredientes dos transistores
Dos materiais semicondutores, o mais usado na fabricagao de transistores € o silicio (Si)...
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.. extraido do oxido de silicio (S102), que € encontrado nos cristais de quartzo.



3.3 - Simbolos graficos: a identidade dos transistores

Os transistores podem ser PNP (P = positivo) ou NPN (N = negativo).

Simbolo do transistor PNP (a seta aponta para dentro da circunferéncia).
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3.4 - PCI: transistores com os pés no chdo

A Placa de Circuito Impresso (PCI) suporta mecanicamente os componentes (transistores, circuitos
integrados, etc.) e os interliga eletricamente.
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4 — CHIP: uma idéia monolitica...
4.1 - Os idealizadores: Kilby e Noyce

O Americano Jack Kilby (1923-2005) inventou o circuito integrado (Cl) em setembro de 1958.
O Americano Robert Noyce (1927-1990) aperfeicoou o Cl em janeiro de 1959.

i Pl Oty Pninied Dy
2ok By ana Sobert
Noyte. the integrated
chreuit v e svedalés
commeTidy N 6L Fled
2 arsie. Fopoche
TISEEroc cred shacronic
CrOM), Svolloriong the
COMORRE INABTY.
CRESRUE THE COMTOwy = Mdln

ALAASALSALLSALLL

AAALAARMAA

T TT T T TTTTTYee. PUTTTTTTTT e

Jack Kilby e o seu CI. Verso.

Por suas
dimensbes
reduzidas, o Cl
muitas vezes &
chamado de:
CHIP,
MICROCHIP,
COMPUTER CHIP.
SILICON CHIP,
etc.
5 = = "‘ e
HITRALO CENTER Burasot, 804 b Cortory W, 1
B oo ss s 010 o
Expeditor :
et B e SC CEMA SAL
'{5: Fhaf oot Ohre oo £ | r B CP 120 O quanto pequeno
Ty w7 BCURERTL |

L 3

Kilby inventou o Cl no laboratério da
Texas Instruments, EUA.
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Os dois cientistas uniram alguns componentes em um anico bloco de material semicondutor. Tal
“idéia monolitica” deu inicio a era da “Microminiaturizagdo” ou “Microeletronica”.



4.2 - Fabricando chips: nascem os Cls

Bolachas com
Chips sao difundidos em bolachas de silicio centenas de chips
(@ = 120 mm) por processos de fotolitografia. difundidos.

Bolachas com varios chips.
Circuitos integrados
ja prontos.
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4.2 - Fabricando chips: nascem os Cis (cont.)

PCI com Cl do tipo SMD.
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Selo: Cl SMD: Surface Mounting Device (dispositivo para montagem em superficie).
Carimbo: trilhas de cobre (estilizadas) da PCI.
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4.3 — Microprocessador: o chip que “pensa”

O Americano Marcian “Ted” Hoff (1937 -), da INTEL, inventou o microprocessador em 1971.

Lider mundial em microprocessadores.
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Por executar tarefas contidas no “software” (programa) nele armazenado,
0 microprocessador € capaz de ‘pensar’.



5 — ... que mudou o mundo
5.1 — A evolucdo dos computadores

ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Calculator), em
1948, foi o0 primeiro:
18.000 valvulas.
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O computador portatil
(notebook) apareceu
em 1982 com
microprocessadores.

Tecnologias sem fio como
Wi-Fi (Wireless Fidelity)
permitiram conectividade
entre notebook, telefone

celular, camera digital, etc.




5.2 — A evolucao da telefonia

A telefonia com fios foi inventada nos EUA (1876). Italia e Alemanha atribuem para si tal invento.
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5.3 -0 futuro

“Em Eletronica o futuro é hoje.”
Novas tecnologias incorporam circuitos integrados cada vez mais sofisticados.

Sistema CDMA: Code Division Multiple Access (Acesso Multiplo por Divisdo de Codigo) - permite
conexdo, sem fios e rapida, do notebook a Internet. Uma “placa wireless” (placa sem fios)
comunica-se com a rede de telefonia celular através de uma pequena antena.
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& Televisdo Digital - Imagens de alta definicao nas
telas de minasculos aparelhos.

FM com erre: INTERGRATED em vez de INTEGRATED.

Pelo que foi visto nas paginas anteriores,
com toda certeza o titulo desta cole¢do poderia ser:

CIRCUITO INTEGRADO
O chip que esta mudando o mundo



