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'“11151) T“‘ PROJETO

I MATERIAIS SEMICONDUTORES

AREA DE ATURGRO oe) PROSETO - Irdluar o cartpo &2 conheczrunto ou setor econdmico a
que o projetc estd vinculado.

l ATIVIDADES ESPACIALS

.-

1ancxa éo p“Oj”lC, sua. moblxuqao e a opo*tunlaaov af sua execugao

-

i . 0 projeto de Materiais Semicondutores visa 0 estudo de materiais e proces
sos envolvidos na fabricacao'e caracterizacao de d1spos1t1vos fotovoltaicos e fotoconduto

! res.(ce]u]as solares e detectores de radiagao 1nfraverme1ha), 0 estudo de propriedades
fisicas de sistemas bidimensionais e ao estudo de solidos desordenados.

.
.

. Na parte de cé]u?a; solares a‘éan§e & dada 3s de uso espacial, isto 8, ope
radas em condigoes de massa atmosferica nula (AMO) Um satélite em Oorbita encontra-se ém
| ambiente de condicoes bem d1ferentes daquelas encontradas na superficie terrestre, tais

~como, maior intensidade de radiacao lyminosa, espeC1a1mente no ultrav1o]eta, vacuo da ordem
t.de 1071® torr, variagbes ciclicas de temperatura e bombardeamento constante de particulas
ionizantes energéticas Isso Teva a necessidade de se empregar celulas solares com carac
{7ter1st1cas diferentes daquelas utilizadas ma Terra. O principal objetivo e .o de adqu1r1r
o conhecimento e a,tecnolpgia de ce]u]as solares de uso espaC1a1, as qua1s seriam trans
fer1dos a industria nacional para fabricacao de_celulat.a serem utilizadas em futuros ‘sa

I telites. . . .

0 desenvo1V1mento de semicondutores de bahdas de energia pr01b1daestre1tas,
bart1cu1armente 0 Pb] Sn Te e o Hg] Cd Te e grandemente estimulado porsUaap11cagao na
detecgao de radiagao 1nfraverme1ha coimo sensores de rad1agao termica em-geral e como = de
tectores de banda largd para comunieacbes por laser e ‘radares de laser. Hais recentemente
surgiram outros interesses devidos a experiéncias em espectnqscopuadea]ta resolugao, par
ticularmente nas técnicas de separacdo de isotopos de urSnidAe no controle de poluicao do
ar pela ﬁti]izag&o de Taséer semicondutores fabrigados com essas ligas.

A fabricagéo‘de‘detectores fotovoltaicos e fototondutoresde'liga; ternarias
tem como principal objetivo a detecao da radiagao entre 8-12um que € uma regiao fundamen
tal para sensoriamento remoto, controle de poluicao e controle de atitude de satelites ar
tificiais. Na parte de controle de atitude, um sat@lite deve possuir sistemas que determi

" nem o nadir. Como existe uma descontinuidade de radiacao entre o frio do espaco e o horizon
te mais quente da Terra, um satelite que possua um conjunto de detectores sensiveis a essas

L]
LA . .

continua...
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AREA DE ATUAGAO DO PROSETO - Ird_xcar © catpo d2 conhecimznto ou setor econamico a
gue o projete esta vinculado. .

POSICI .\ZA}ENIO DO PROJETO e CORTEXTO CIENTIFICO E TEQNOLOGIOC —~ Discutir a iroor-
~+Ancia do projeto, sua, rotivagio e a oportunidadz de sua exmcugao.

,l continuagao

temperaturas mantem sua atitude baseando-se na diferenga entre elas. Como a Terra possui

uma janela atmosferica entre 8 - 13um os detectores de Pbl_XSnXTe que operam nessa faixa
sdo utilizadas pira esse tipo de controle.

Celulas solares ‘e, detectores fotovoltaicos tém.a caracteriza-los em comum’o
fato de seu desempenhp ser fortemente determinado por, efeitos relativos 3 interagao "dos
. portadores de ¢arga com superficies e interfaces, em razao do que a fisica desses proces
sos e em s7 objeto de pesquisa neste projeto. Transistores-MOS se constituem em excelente
ferramenta para a compreensao dos fenomenos de superf1c1e envolvidos no funcionamento da
' que]es dispositivos e em seu aperfe1goamento para uso espac1a1 pois provem os pesqu1sado
res com um sistema e]etronqco (a camada de inversao) com propr1edades de’ transporte essen
cialmente ‘bidimensiondis, atraves do qual & possivel adqumr1r conhecimentos fundamentafs
sobre aqueles fendmenos. As atividades relacionadas com o estudo de camadas de inverdo em
.estruturas MOS encontram-se dentro de um programa de.cooperagéd cientifica 1internacional
firmado entre o CNPq e a NSF, envolvendo~o INPE e a Universidade Bnowﬁ, péra realizar in
vest1gggoes nessa area A pesqu1sa desenv01V1da abrange aspectos teor1cos,' ekperiméntais
e de desenvolvimento tecnolog1co re]ac1onados com esses d1spos1t1vos e foi implantado um
1aborator1o dest1nado a pesquisa experimental em camadas de inversao, ate entao inedita
no Brasil.

As qtividadeé de 'pesquisa em materiais desordenados direcionaram-se ao estu
do de materiais cr1st811nos e amorfos, acompanhando o desenv01V1mento gue ocorre nesta
area em outros centros de pesqu1sa do Pa1s e exterijor. Seu principal objetivo tem sido o
estudo de estrutura eletronica, propr1edades de transporteg, termodinémicas'e magneticas
desses materiais. Os efe1tos de desordem sao estudados visando—uma 'melhor comfreensao do.

_mecanismo de func1onamento de d1spos1t1vos optoe]etron1cos




TITULO DO PROJETO

AREA DE ATUACAO DO PROJETO - Indicar o campo de conhecimento ou setor econdmico a
que o projeto esta vinculado.

POSTCIONAMENTO DO PROJETC NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO - Discutir a importan
cia do projeto, sua motivacao e a cportunidade de sua execugao.

continuacgao

Outro sistema de interesse sao os defeitos profundos em semicondutores.Es
ses defeitos, embora nao contribuam diretamente para cpnduc50~e1étrica em semiconduto
res, podem diminuir a vida media dos portadores de carga e, com isso, afetar enormemen
te as caracteristicas dos dispositivos semicondutores.




DESCRIGAD DOS OBJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as metas pretendidas

A atividade de ce1u1as solares visa a 1dént1f1cagao das d1ferengas essen
i ciais nas caracteristicas de celulas de use espacial e terrestre, a preparacao de uma
infra-estrutura para a medida dessas caracteristicas atraves do aprimoramento do labo_
i ratorio existente, a avaliacao das possibilidades de fabrichgéo comercial no Pais de
células solares de uso espacial, e a formagdo de recursos humanos na area. Cabe salien
tar que ja foram mantidos contatos com a industria nacional fotovoltaica, a qual mani
festou interesse em acompanhar o projeto. '

l Na atividade de detectores infravermelhos, foi montada a infra-estrutura

necessaria para a fabricagao e caracterizagao de monocristais de Pb XSnXTe, material

1-
que foi escolhido para os detectores tanto fotovoltaicos como fotocondutores. Os mono

cristais de Pb SnXTe sdo obtidos pelo metodo de transporte por fase vapor e-as jun

¢oes p-n, para ; ?abricagéo de detectores fotovoltaicos,obtidas tanto por recozimento em
atmosfera saturada, como por difusao de Cd:In. Deverdo ser implantadas tecnicas decmes
cimento epitaxial a partir da fase 17quida (LPE) para obtencao de detectores com hete
rbestruturas, as quais se prestarao, com pequenas_mod1f1ca§oes, a eventual fabricagao

de lasers semicondutores.

Na atividade de fisica de superficies, estudos sistematicos da dependen
cia da mobilidade efetiva e da mob111dade de efeito de campo dos portadores com a tempe
ratura, tensao de porta e or1entagao cristalina do substrato semicondutor e do canal
estao sendo efetuados, visando estender para baixas temperaturas os resu]tados ate’ ago
ra conhecidos somente entre 77 e 300 K. Tambem est3ao sendo testadas medidas diretas da
derivada da condutdncia com temperatura, através das quais se pretende estudar a con
tribuicao de diferentes sub-bandas de energia as propriedades de transporte da camada
de invers3do. Serdo iniciados estudos do efeito termoeletrico na camada de inversdo en
tre 10 e 100 K. Quanto a parte teorica,continuara a investigacao de estados eletronicos
-associados 3s impurezas de Na na camada de inversao, utilizando potenciais nao-blinda
dos de impurezas, os quais determinam a Targura da banda de impurezas, influenciando
as propriedades de transporte a baixas concentragoes de eletrons de condugdo. Estes es
tudos serao tambem estendidos para o caso de formacao de estados de impureza em he |
teroestruturas de GaAs-GaAlAs. Continuardo a ser feitos calculos diagramaticos de per
turbagao para o tensor de resistividade de um gas de eletrons bidimensional. Finalmen
te, e importante saber como atomos e ions difundem-se na regido de interface, para es
tender a distribuicao de impurezas junto da camada de inversdo. Esse estudo sera foca
lizado na regiao de baixas temperaturas, onde o principal mecanismo de difusdo de im
purezas e o de tunelamento entre as barreiras de potencial.

continua...



DESCRICAO DOS OBJETIVOS DO PROJETO - Quantificar e/ou qualificar as mectas pretendidas.

e

.Em materiais desordenados, a enfase tem sido ‘'dada a pesquisa sobre as pro
priedades do silicio dopado com fosforo, o qual apresenta uma transicao de semicondutor paj-
ra metal em funcdo da concentracdo de fosforo.Resultados experimentais s3o bem compreendido
em concentracoes de impurezas bem maiores ou menores que a concentracao critica na qual
ocorre a transi¢do. Na concentracao intermediaria, porem, existem ainda discrepancias en
tre os resultados experimentais e os modelos teoricos, ¢ varios metodos estao sendo de
senvolvidos, visando encontrar uma concordancia.

Sao desenvolvidas .teorias autoconsistentes que Tevam em consideracao a cor
relacao de életrons e efeitos de desordem em semicondutores dopados, sendo sua principal
aplicacao no estudo da condutividade eletrica, do calor especifico e da suscetibilidade
em campds magneticos fracos. Utilizam-se, para isso, metodos analiticos e de simulacao
computacional.

Para defeitos profundos, varios modelos autoconsistentes tem sido desenvol

vidos assim como um estudo comparativo entre eles. A maior enfase sera dada ao estudo de
~defeitos profundos nos teluretos de chumbo e estanho e nas suas Tigas ternarias.




METODOIOGIA — Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessarias
e estabelecendo aguclas que possam constituir indicadores de accmpanhamento da  exccu
gao fisica do projeto.

.

das.

" mento a partir da fase 17quida (LPE).

No laboratorio existente no Instituto, foram desenvolvidos varios metodos
de caracterizagao optica e eletrica de celulas solares, através das seguintes medidas:

1. Curva I x V
2. Resposta espectral
3. Caracteristicas C x V

Perfil de portadores
5. Resposta fotoacustica.

Tem sido desenvolvido um estudo dos efeitos de radiacao ionjzante, de cla
ra relevancia para a Missao Espacial Completa Brasileira, colocondo-se varias amostras
nos feixes de eletrons de 1 MeV de energia do IPEN. '

A metodologia a ser seguida no presente projeto adotara as mesmas linhas
anteriores, sendo,entretanto, necessario aprimorar algumas das técnicas acima menciona

A metodologia para detectores infravermelhos consiste no crescimento de

monocristais de Pb Snx Te, atraves do metodo de transporte por fase vapor com forma

, 1-x .
¢ao de interfaces solido/1iquido/vapor, a fim de obter substratos para difusao e cresci

0 cristal e orientado, cortado e polido antes dos processos de formacao da
juncdo p-n. As juncoes sao obtidas atraves de difusao de Cd:In ou atraves de camadas de
positadas por LPE. Uma vez obtidas as jun¢oes p-n, sao feitos contatos ohmicos e os de
tectores. testados e caracterizados eletrica e opticamente. |

Na parte relativa a fisica de superficies, tecnicas de muitos corpos sao em
pregadas para calcular as propriedades de sistemas bidimensionais e explicar os resulta
dos experimentais obtidos em mosfets e heterojuncoes. '

Em laboratorio, as propriedades de transporte da camada de inversao em
transistores MOS sao investigadas entre 10K e a temperatura ambiente, atraves de medidas
de condutancia e tkansconduténcia, visando estudar efeitos de anisotropia da massa efe
tiva, estados de impurezas e contribuicao de diferentes sub-bandas de energia nas pro
priedades de transporte. A aplicacao de campos magneticos fracos, bem como medidas ter
mop]étricas e de capacitancia transiente, serao incluidas num futuro proximo.




VETODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as atividades necessa-
rias e estabelecerndo aquelas gue possam constituir indicadores de aconparhamento da

execugio fisica do projeto.

continuagao

Em materiais desordenados, desenvolvem-se teorias autoconsistentes que
"levam em consideragao a correlagao de eletrons e efeitos de desordem em semiconduto
res dopados, sendo sua principal aplicagdo no estudo de condutividade eltrica, ca

lTor especifico e suscetibilidade em campos magneéticos fracos. Utilizam-se para isso,

metodos analiticos e de simulagao computacional.




CRONOCIAMA — O desenvolvimento do projeto deverd ser escuematizado Objetlz?ﬁLntL i
nivel de atividades e de metas a atingir scgundo um fluxo temporal que mcd 1or“:~€r:
venha as recessidades de trabalho, e que sirva de ba sc_para a clab?racao 3 i“‘—
de Aplicagao dz recursos, atr:vbs Ge utilizacdo de representagoes visuais aU&%néi—
xes, cozo’gréficos ée barras, diagramas e/ou fluxccromas. Assinalar aqul qs i

cadores de acompanhamento estabelecidos noc item anterior.

Os cronogramas encontram-se detalhados para cada fase do projeto na fo
Tha de. Cronograma Fisico de Atividades.
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REVISRO BiBLIOCRﬂFICA-hproncntar e analisar de forma resumida a bibliografia
existente sobre o assunto Lom coro 03 cstudos concluidos ou ¢em andanento rea-
lizados pela unidadz exccutora e/ou por cutras cntidades nacionais e estron-
geiras, cowentando a existincia & alternativas para a abordagem do projeto.

Artigos de Revisao, Revistas e Periodicos

ANDO,,TL; FOWLER, A.B. and STERN, F. Electronic Properties fo Two-Dimensional
Systems. Rev. Mod. Phys. 54, 437, 1982. | |

MELUGAILIS, I. and HARMAN, T.C. Single-Crystal Lead-Tin Chatcogenides: Semiconduc-
tor e Semimetals. Academic Press, N.Y., 1970. '

HOVEL, H.H. Solar.-Cells. Semiconductorg.and'Semimetals, 11, Academic Press, N.Y.
1975. ' '

SEITZ,.F. and KOEHLER, S. DIsplacement of Atoms During Irradiation[ Solid State
Physics 2, 306, Academic Press, 1956.

RAUSCHENBACH, H.S. ~$o1ar Cell Array Désign Handbook. JPL SP 43-38, 1976.

CARTER JR, .J:R. and TADA, H.Y. ‘So1ar'Ce11 Radiation Handbook. TRW Report No.21945-
-6001-RU-00, 1973.

GORDON AND BREACH,. Solar Cells, Lonaon:
Bell System Technicai Journal

IEEE Trans. on Nucl. Science

- IEEE Trans. on Electron DeViceg

Proceedings 1EEE Photovoltaic Specialists Conference (especialmente deste 1975).

Trabalhos Publicados no Projeto ( a partir‘de 1981)

CLOSS, H.; SMITH, A.B. and STILES, PR.J. Thermoe]ectric Effect in Silicon Inversion
Layers in High Magnetic Fields and at Low Temperatures. Bull. Am. Phys. Soc.
28, 223, 1983. ‘ '

SMITH, R.P.; CLOSS, H. and STILES, P.J. :ThérmoeWectkic Effects in Silicon Mosfets
in High Magnetic Fields. A ser publicado em-Surface Science.

DA CUNHA LIMA, I.C.; FERREIRA DA SILVA, A. and FABBRI, M. " Two Dimensional Density
of States for Electrons Bound to Impurities Inside Inversion Layers at the
Semiconductor-Insulator Interface. A ser publicado em Surface Science.

DA CUNHA LIMA, I.C. and FERREIRA DA SILVA, A. Density of States for Electrons
Bound to Impurities Inside Inversion Layers. -Bu]].‘Am.:Phys. Soc. 28, 322, 1983.

YING, S.C. and DA CUNHA LIMA, I.C. Resistivity of a Disordered Two-Dimensional
Electron Gas under Magnetic Field. - A ser publicado em Journal de Physique. "

BOSCHETTI, C.; BANDEIRA, I.N. Fabricacao de Fotocondutores para Qperagao no Infra
" vermelho Termal. Rev. Bras. Fisica (spybmetido).’

continua...




RFVI‘ﬁO DIBLIOGQRPICA Apro"cntax ¢ analisar de forma resumida a bibliografia
existcnle sobre o assunto lom como 05 Csiudns concluidos ou ¢m andanento roa-
1izados pela unidads exccutora e/ou por outras cntidades nacionais e c;tran—
geiras, couwentando a exdstincia é2 alternativas pora a abordagam do projcto.

continuagao

'CHEN YING-AN; BANDEIRA, I.N. Crescimento de Monocr1sta1s de Pb] XSn Te por Transpor
te de Fase Vapor, com Formagao de uma Interface de Cresc1mento L1qu1do/So11do

Rev. Bras. Fisica (submetido).

KISHORE "R.; DA, CUNHA LIMA, I.C.; FORTI, ‘M.C. "Magnetic Properties of Amorphous
He1senberg Férromagnet with Random Anﬁsotropy J. Phys. Chem. Solids 43,
. 337-40 (1982). ‘

KISHORE, R. “-"A model. for E]ectrons Ex1st1ng in Hybr1d1zed Narrow and Wide Bands".
Physica 111A, 312-322 (1982)

MICNAS, R.; kISHORE, R. - "Self- cons1stent many- body theory for the Standard Bas1s
Operator Green"s Functions". Physica 108A, 181-204 (1981).

-

DA CUNHA LIMA, I.C.; FERREIRA DA SILVA, A.; PARADA, N.J. "Self-consistent APW—K.p.
Method. I - theory". Iht. J. Quantum Chem. 19, 681 (1981).

¥

DA CUNHA LIMA,- I.C.; FERREIRA DA SILVA, A.; PARADA.-N.J. "Self-consistent APW—K.p.
Method II - Application to NaC1".. Int. J. Quantum Chem. 20, 933 (1981).
FERREIRA DA.SILVA; A.; DA CUNHA LIMA, I.C.; PARADA, N.J. "A mixed bonding band
N k)

structure calculatioh for GaAs and AlAs using APW—K.p“: J. Phys. Chem. Solids
42, 291 (1981). ' -

. FERREIRA DA SILVA, A.; KISHORE, R.; DA CUNHA LIMA, I.C, "Hubbard madel for
disordered Systems: An application to the specific heat of phosphorus doped’
silicon". Phys. .Rev. B23, 4035 (1981).

FERREIRA DA SILVA, 'A s DA CUNHA LIMA I.C. FABBRI M. "Electric conduction in
n-type german1um and cadm1um su1f1de" - Phys. Létt.. 83A 463 (1981),

~ FERREIRA DA SILVA, A.; MICNAS, R.; DA CUNHA LEMA, I.C., KISHORE, R. ”Two-bands
model for the conductivity in doped semiconductors".. Phys. Stat. Solidi
" (Submitted). .
FABBRI, M,; DA CUNHA LIMA, I.C.; FERREIRA DA SILVA, A. Electron hoping energy

. influence on the specific'heét of phesphorus doped silicon", ‘Phys. Stat.
Salidi (To be published). . '

DA CUNHA LIMA, I.C.; FABBRI, M.; FERREIRA DA SILVA, A. "Diagonal and off-diagonal
d1sorder in doped sem1conductors" Phys. Stat. Solidi B111, K69-74 (1982).,

KISHORE, R.; DA CUNHA LIMA, I.C.; FABBRI, M.; FERREIRA DA SILVA, A. "Electron and
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REVTSHEO BIBLICGRAFICA - Aprescrnitar ¢ analisar de forma resumida a bellogréfla
existente sobre o assunto bom como 0s estudos concluldos ou ¢ andanento roa-
lizados pela unidade exccutora ¢/ou por outras entidades nacicnais e estron-
geiras, canentando a existéncia &2 alternativas para a abordagem do projcto.

continuagao

FABBRI, M.; FERREIRA DA SILVA, A. ."Bandwidth narrowing in n-type many-valley
semiconductors”. J. Non-Cryst. of Solids (To be published).
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UTILIZAGAO DOS RESULTADOS DO PROUETO - Na hipdtese de sucesso, descreva abaixo  a
forma imaginada de transferencia dos resultados aos possiveis usulrios.

Os resultados do prpjeto tem por finalidades principais:
- CELSO -

- Assistir outros grupos do INPE diretamente ligados a MECB,na‘caracterizagao

. e testes de ceélulas de uso espacial para uso nos satelites brési]eiros, e de
finir, juntamente com a 1ndﬁstria_nacional,a_viabiﬂidade de fabricar celulas
de hso espacial inteiramente no Pais.

- DIVER
- Transferirtecnica defabricacao de detectores infravermelhos a industria,caso
haja demanda de mercado; sendo a demanda pequena, o proprio Instituto pode
ra. fornecer os detectores aos usuarios.

- FISUP

-Prover a laboratorios de microeletronica uma caracterizacao a nivel quantico
dos transistores MOS por eles fabricados.




EQUID L iice il

N
PO B S T T S

b, g

NOUISICAO ESTADO
oD wo || e | cmoow

Amplificador sincrono PAR 124A. 1980 oP
Modulador de. feixe; luminoso PAR192 1980 oP
Laser de corante Cromatix CMX-4 . oP
Fotomicroscopio mod.I1I Zeiss 1979 opP
-Gerador de raios-X Rigaku 1979 - oP
Simulador solar Oriel, lampada :

6722, fonte 8550-7 1980 op
Monocromador Jobin Yvon-HRS-2 1980 opP
Estagao de vacuo Varian HS2 1980 oP
Refrigerador de helio de ciclo .

fechado Displex Air Products 1980 0?
Fotomultiplicadora EGG TE104Ts RA 1980 oP
Multiplicador/Divisor PAR193 1980 oP
Balanca Analitica oP
Fornos Marshall 1980 oP
Controladores Eurotherm 093 1980 oP
Programadores Eurotherm 125 1980 oP
Tiristores 031 Eurotherm 1980 opP
Indicadores temperatura Omega 1980 OP -
-Integrador/Analisador PAR162 1980 oP
Eletroimd Walker Sci. HV 4 "1980 op
Fonte Walker Sci. HS625 HA 1980 oP
Gaussimetro Walker Sci.INCMG-3A 1980 ° oP
Registrador X, t HP 1980 oP
Registrador X,Y HP 7044A 1980 oP
Osciloscopio Tektronix 475DM44 1979 oP
Gerador pulsos HP 8005B 1980 oP
Gerador funcoes HP , 1980 oP
Detetor vazamentos Matheson 1980 oP
Eletrometro Keithley 602 (2) 1980 oP
Multimetro HP 3466A 1980 oP

OP = Operacao Normal
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TI - TEMPO INTEGRAL
TP -~ TEMPO PARCIAL

- Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho é o de
tempo integral na instituicao e/ou no projeto. Assinale ccem D.E.
caso o regime de trabalho seja dedicado exclusiva.

- Em caso de tempo parcial indique, nas colunas TP o ntmero de he

ras semanais dedicados a instituigao e/ou ao projeto.

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda nao se
ja({m) conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha coxr
respondente as demais informacbes ja definidas (Fx.: Fung¢ao no

projeto, atividade, etc.).

- Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAO NO PROJETOY, identifique nume
ricamente os meses em que o individuo participara, considerando
o total de meses de duracao do projeto. (Ex: se o prbjeto durar
18 meses e o individuo participar nos 6 primeiros, indigque restaz

coluna: 1 a 6).
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TI - TEMPO INTEGRAL
TP - TEMPO PARCIAL

-~ Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho é o de

tempo integral na instituicao e/ou no projeto.

~ Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP o numero de horas

semanais dedicadas a instituigdo e ao projeto.

- Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ainda nao seja(m)
conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha correspon.
dente as informag¢Oes ja definidas (Ex.: Fung¢ao no projeto, ativi

“dade, etc.).

- Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAO NO PROJETO", identificar nume
ricamente Os meses em que O individuo participara, considerando o
total de meses de duragao do projeto (Ex.: Se a duracao total for
de 18 meses e o individuo participar nos 6 ultimos, indique nesta

coluna: 12 a 18).



CONSIDERACOES SOBRE 0O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do projeto
e 0s recursos que sao solicitados ao FNDCT.

7 Algumas alteracoes foram feitas nos formularios originais
visando a simplificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo
nas informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equivalen
te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e  "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

O0s formularios foram redesenhados para fornecerem informacoes cor
respondentes a apenas um ano, que & a duracao prevista deste pro
jeto.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de ma
neira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas anterior
mente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, dividi
dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salarios
previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma
cao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (correcdo monetaria)
de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento
das despesas com pessoal (cientifico e tecnico) contratado pela CLT.

A contrapartida implicita , que tambem deve ser levada em
conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e e constituida
de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo as

sisténcia médica e seguros; servicos de controle orcamentario. e
contabil; aquisicao de bens e administracao de contratos de pres
tacio de servicos; manutencdo e conservacao de instalacoes; for
necimento de agua e energia elétrica; servicos de comunicacoes
(telex, telefone e malote) e servicos de reproducao grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao de

aparelhos elétricos e eletronicos; servicos de processamento de
dados — em "batch" e via terminais; servicos de oficina mecanica
e laboratorio de circuito impresso e biblioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesquisa

dores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apresen
tados consideram 0s seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
uUs$ .00 = Cr$ 1.500,00.



ORCAMENTO-SOLICITADO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

PERTODO DE PROJETO DE  JAH/19S4 A

DEZ/1984

(Cr$ 1.000,00)

-

PROJETO: Materiais de Semicondutares :
CATEGORIA | e FONTES CONTRAPARTIDR % ENOCT TOTAL GERAL
. £ CACA )
ECONDMICA | pa SESPESAC PROPONENTE OUTROS * DO PROJETO
310D | DESPESA DE CUSTEIO 350.490 29.020 379510
3110 | PESSCAL . . 350.490 350.490
2 et e e 242520 ool 242.520
b) Taenico Voo T T T T T TS Ann
e e 29,400, oo b 29.400
c) Administrativo : T
vl Y U 4 SR SR PRI SN
= d) biarias 50150 + | R aea
z LA L e e 52150
§| 3113 | ) Cbrigactes Patronais .. 73.420 13.420
v MATERT . |
2 3120 | MATERIAL DE CONSUMO 13.810 13.810
[ %
i3] 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS: 15.210 15.210
3131 | REMUNERACAG GE SERV. PESSCAIS 4.210 4,210
3132 | CUTROS SERY. E ENCARGOS 11.000 11.000
4100 | INVESTIMENTOS 72.4
| | .460 72.460
4110 | OBRAS E INSTALACOES
a) Obras
b) Instalacses | | TTYTTTTTTTTT
2| 4120 | EQUIPAMENTOS £ MAT. PERMANENTE 72.460 72.460
=3 a) Equipamentos
< 72.480 72.460
b=} Nacional
2 ---..; ------ ;.__.------_--...... .................................. 1.‘—8-0-9 ---------- 1-.8-0-0---
v mportaco
B : 70.660 70,660
Q b) Material Permanente ’
Hacional
------------------------------------------ of - - pepepapsear T T T TR N € R L R T R L L
Importado
verT ML s 350.490 101,480 1 451 a70

do consolidado. .
X% Neste item ndo estd ineluida a contrapartida implicita correspondente a 40 - 607

despesas com pessoal, conforme especificado-anteriormente nas

bre o Orgamento Apresentado.

* Discriminar por fonte Financiadora - Preencher um formulZrio por subprojeto quando for o caso alem

Consideragoes so



08%°G9

0257 ¢ve

i s gn = dpuve- marsf

\ ,%N \/ /\\ NG .
: N\ ) K \ .
B A ’ \ /.; : e mHCDH. ARCHT o R ITRREAA
A |
_

i
+
t
.
'
-
P
+s ad wesm e s

1O

* O

TIE|| - :

—— — . *od
' o | : 1. . .J.Sww

B

Lo

et S
-ah/ﬁ‘

)SA

..H/ﬁ) t

: . o3 R

.w;%;

ws)

w . i e | }

IS
CFT rUUAf\q qﬁ.ﬁwuﬂkaaﬂud vud

. —

"ol oqe mo:mﬂmm ovl 3 ogt !

i ‘ Xl

[ .

02€°L6 [ i ¢l 0ll°8 orLg |Ivs : .oucmnroammuuou TBUOTITEY o

RIS SouBWNY S$0S.ANIDY P

_ _ o 01pEN) O Opeuoioe{ad

AT TR ! AN A A G 1e0ssad sotaeies {eiol o

e b S

i
i
1
!
I
!
i

T Azl TESIZ 4. -
P A sl Frdodsuy m

—— ——

_— e | e

moaw o —————— e ——

i - . ‘
__ au | JOIN o | ¥ SCIIN0 L.,__VL ARENOICIA ! ol / QLAMG

JOONI ¥ SO T ALGNGIRId

- il 2 W o N
SIVAKRY SI7L0L SIVSNEIW SIVNOTVA TVSIEA | /N

VDI

e

= OIDIDUINT Cil QILILONd Id SASAW 3Q TVIOL , 00TALINII) Togsid
. SOMUYIVS 24 OViISCIIdD

000" 1T $a0

g6l OIDIOVH



. 0p6°L
: 00t°62

dMﬁu

. J./.x‘.

p———

er:uh\\,:th:nuu,

- e e

s

PR PRI

- n - % — -

- ——r—

R SN

RoR

.g<m

*OAL
NS

el
i

1

————

o)’1~

..H..r\J

e te]
VS

‘ot

IS

2l

086

PR

“ON
IS

. \//1

[

VS

CFJTFVU-T Qdﬁ““u(—u(ﬂud Uy
0qe ‘SOTIBTES &%| 3 ¢l

93uapuodsalIod [CUOIDTEY

SOUBMNY SOSINDIY 3P

ﬁm_

0L%7)

0Ly° 1

¥e)
TS

oipend) ou OprUOIdEB]2aX
Teossad sorieies jejor

103

JOONT

‘ =
¥ ORI ..vrm._/rr.,/\uiﬂyfwr. A._ au _—

¥ nwg:v r,

- X

LY

ol

CON
R

ARINOICHd |

SIV SIVsSud

W

S i x CTVA

IVGLT

QLidd

g

—_—

N
\

N

NP4
N

Qrii
e
B0

ALd40dSuVYL

d2 N o U

o e ey

TRAL . OTOTYINT .

0Io1oud

Neas

DAY

Ol QLLLOId 20 S3SEW 34 TVIQL

0DINJ3L ks
SOLUYIVS 24 O0OVLISCIdD



QLIOLJUAXE VUVI Vdiud viaylinaua nil aleod ilud

TY L O &L

0§1°S asL’§

222 AN 02 _ . .

996 9 ol SsteuoLdeu sO0J43juad SO0J43N0 © SelLSLA
SOQYNIQY0S3a SIVIYILYW
_9€¢ 2 11 0¢ ou . .

0zl 1 95 02 SLeuolLoeu ..mOLu.:mu S0J431N0 © SRLILSLA
/S31214¥3dNS 30 YIISI4
9¢¢ 2 LL o€ | .

ON_..._. wm, 0z SLeuoLdeu SOAZUDD SoU3No m Se1LSLA
SOHTIWYIAVYANT S3IY010313a
Wmm— NWW ww mo_.Lw> m.—mco.—um: SOA3UdD SOJ3N0 B SeRLSLA °
STYY10S SYINTID

Ioand SOIN0 | SINANOdCId TYLOL  |OT¥YLINA| .. . .
_ LNVS YO0 IQYAITYNII I FWON
sosanodd 2d dLNOd 0Lsnd oLSNd Rvnd J
000" T $I0 o

OTDTOEAXI

I



Ti2I0d3~a YAV Ydva OLlEY IINGUA Nil Uxaa sawyy

TY L O L o

018°€l 018°€l
opejdodu] (1) :590
ovL (1) aopeindwos- eaed sejlq -
008 Jopejndwos eded sejLq -
SOpeudp.4osaq SLeLdaley
02. (1) sooLu043a|ad Sdjuauodwo) -
006" 1 S0JLUQU33 |3 Sajuauodwo). =
00G6°1 . sojuawedinba ap oedejejsul eded ssjusuodwod a sieruajey -
. . saLoLyuddng ap esLsyy
0y (1)s0oLunb s03npouyd -
000" L (1) ozaJenb ap sogn -
00G°1L sojuawedinba ap oede|ejsuL eued sdjusuodwod @ sieLdajely -
006°1 sooLuLnb soynpoag -
000° L S0JLUQJ33|3 Sajuauodwo) -
SOY | DWJBARIJUT $34039339(
02t (1) sooLuod3a|s sajusuodwo) -
006°1 ~ S071U0J4}3|d Ssajuduodwo) -
006° L sojuswedinba ap oede|ejsul eded SajUBUOAIOD B SLELJI}RY -
$94e| 05 se|n|a)
JOaNd SQIIN0 SLNANOdQEd TY.LOL “AVYLING .
SOSHUMDAY ad ALNOd ozsno | oisnp | LNUAO dAVAITUNIZ  F  F103ds3

000°T $3D

OTDOTOHIAXA

\

ATASNCN A0 TYTYETVW




Md A AL Ll WAL LU NLL VLY Ak SNAL s M L e ARl

— v ——  ———— - —— .~ "t e g }

o

o . . TY IO
0l v 0lev
(159WaS 62) _ SOLJRULURS 3P omvmp:mmmx% A eLJUOSSIS
085° 1 ©seLp of |° mmrortwazm ap eoLsLiue mZOmmmmm< Se eded 0413BURILSI 407 |NSUOY
08G° | 1s3WdS 62) SOLJRULURS . 3P oWu.mp.:mmmL% 3 soy| : eLA0SSIS
SBLP (€ {aWJdARJAJUL S3401D313P WS RLUOSSISSY - se eded oﬁmm:m.ﬁmm 403 | NSuU0)
0G0° 1 (3s3was 41 ) soLJeuLwas 3p oejeluasadde 3. . BLAOSS3S
seLp O |SdloLjuadns ap eOLSL) WA RLUOSSISSY - se eded 0413buURUISD 40 [NSUO)
e N TTATANOION e ar evei
gl | SN0 :m;ﬁ 20N IO | qp7vada OOTAYME 04 OYOVDLALOAdSH SVSI AR/ 5V0s .
)FJV“)»I\r/._ Prﬁ .[E/\ a2 Orﬁ.mDU -
o001 53D

L SIVOSSHd S0DTAMIS LA QVOVIIINDIIRI




010 oddXd YUYY Muvd Uiay iinauvd isil V41 iiw

000"} 000" 11 1 TY¥YL04 ]
|
000°¢ - 001 02 S0JL}L3uaL) sLed ou mﬁm_zcmma
. /$001U293 S03eJUOD Bded - | 3P SOAJUID SOLJeA ® susberp -
000°€ 000°€ 10 (943 53WaS omv.mmwuwwLma ;
. NS 9p BOLSLJ WS BLUOSSISSY. - vn3a - v¥g9.- ¥n3 -
ooo°€ 000°€ LO Soy|awaaAedju] - . )
$94030918(Q WS ©LJUOSSISSY - .ovnd - v¥g - vn3 -
000°¢€ 000°¢€ L0 (343S3WAS §)) SALILYUad
NS ap eOLSL{ WO ©LUOSSASSY - - ¥N3 - vYg - vp3 -
TOaNT SCIIN0 | AINANOdOId. TVLOL | OI¥YIINN| SNAOVIA :
$OSENOT ad FINod YO'TYA YOTYA Ia 3N OALLALEO OHOZYL

000°T $30

SNAOVYIRVYA



*SIVa ON ‘1vHOIJUN vazo

VddesQandvianmt Whivad wibuld Ygsitig Je e AL Ful (a0 bl diies

W WH soaIvindav SO SIVNOIDVN SOILNIWVIINDI SOQVYIAISNOD O¥S «

>

008" | 008" 1 IVI0L 4
006 L0 006 1044931 0BSUdL 3P U0
006 10 006 7041031 ¥) 8p edopezi|iqe3s3 djuod
. S31014Y3dNS 30 YOISI4 -~
T5UNT SOUING | FIGNOIORA | VIOL *IINO | ZINYD .
T DIILO¥E ON OYSWD 11934
n S05EA5TE 36 SINOX ozsns [MN¥OB| Grsas _Twsva 0TIAOW YOUDITAY I O¥O¥OI3IDzgsz
. 000°T $2 SIV " WN “THYdT ™ |

FaS dat H NX o

iahia [o 1N« BN O




C.PL.P.QNML»V&. Yuud vwava C.PO.K PYSTITVRWN. Sy VY S SO P S O

099° 04 099°0/ o X . TYIOL
028 10 | o0z8 uvd 81-dvd ¥sn 93U3440) 3p 40ped L4t |duy
059°€1 0 (0S9°€L" | XINOYLYIL 90SWLY ¥sn ($059S ZOSWY
. “VE05I0 “VLOSWA ‘Y1059 “90SWLY) XLuouIya)
ordooso|Lasg eued edLseg spepLup
. © S3IDI4¥3dNS 30 VOISI4 -
: 055"t .10 |ossv XINOYLINIL - ¥sn OBSUB] ©}Ly 3P OS[Nd 3P UOPEUD
059°€1 10 |0S9°€| |XINOWLNIL '90SWLY VSN { 70525 20SWY Y1059 ¥VE05I0 € 10S9d - 9OSHLY)

. . XLU04133) 01d0dS0[ LIS eaed edLseg apepLuf
009°2 10 |009°¢2 ¥9IW0 - ¥sn 131610 SO0439WOoWIIL
006°¢€ ‘90 WY3HL0¥N3 - VaYILYONI eanjeadus) 9p S340PE[0JAIUO)

A 'SOHTIHYIAVYEANI SIH01DALIQ -
0v0"1 10 - §S137 - YHNYIWI Ty Ss137 01dodsoudLyy eded
: _ . UOULW 9P ©BLOUIUSJA93U] 9p ojuawedLnb3
055" 0 |0s§th” dH | ¥L9¥E-dH ¥sn 1e3L6LQ ou433wLy [N
00€" L 10 |oogl RET) ¥9/12 vsn Le1t610 0433WoWAd)
095°1 10 {0951 XINOYINIL - ¥sn Le3LBLg oa33wo304
059°€1 10 }os9:€l Wvd | vbeZl-dvd vsA ur-3007
082 10 losz'z dH OLyL-dH ¥sn . A-X 4opeu3sibay
0995 10 |o9v°s uvd 0Lp-¥vd ¥sn 4911014 A-)
. 062 v0 | 052z 13140 - ¥sn 4BLOS 4OpRINULS BuRd SO L4
0L6 v0 | 0§*Lzz T31¥0 - ¥sn BLOUBUDSUIU] 9P SO4T|L4
. S3¥Y10S SYINTID. -
BUDMMmmDWMMBMM mmmmwogm mmmmw * INUOY mwwmw EINYD | OTadOR mmmwMMMm OLILOYION O¥IVYIITAY & O¥AVOIIIOIAST
000" T 343 - .
& 0t MTha SUUTIYOAT  YSINDSHEd Id SOINIWVILADE



i

08v" 10l 080°§ 080°S 029°68 00L°1 (z + 1) TY 1L OJL
g opejxodur °
. TeuoToeN ° g
93usurwIad TRTIISIEW (] m
. . opegxodur * 4
099" 0L TevotoeN 7
008" | sojuawedtnbg (e &
09%° 2/ 092° 1/ 002°1 AININYWEED *IVW @ SOINIWYAINDE | 0ZLy | A
WOWUMHMUWCH AQ vﬁ
sSeIqo Am m
SEQSYIVISNI @ SWNE0 | oLiy | ©
09t° 2L 09¢2° 1L 002°1 (Z) SOINAWILSIANI | 00LlF
000°11 005°€ 005" € 005°€ 005 SODYVYONE @ SOSIAYHAS SOUINO | ZEl€
0Le’v 085°1 086° 1 0G60° | SIV0SS3Ad °*AddS dd omu«mmzwzmm LELe o
0l2°sl 080°G 080°G 055 ¥ 005 SODYVONT @ SOMIEO¥AL Id °"A¥ES | 0€lE m
018°€l 018°€L: OWNSNOD ad TVIWILVW | 0Zle |
SIVUNONIVd STQHVOINEO |ELLE m
SeTIeTa (P o
OATIRIJISTUTUWPY AU m
OUHCU@.H. AQ m
ODTJITIUSTD (® M
. Tv0SSad | OLlE |
020°62 080°S 080°S 09€°8l 005 (L) OIFLSND dQ SVYSIAASHA { 00LE
TYNED WIML oV WINL ot WIdL ot WL of 0IAN3dSIA ¥d SNALI
TYLOL T 86l 0IDIOWAXA
(00°000° L $ID)

LOANJ = OSTOEWISIA JA YWYIOONOYD




8. ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai

Xo assinados, que se co-responsabilizam pela sua execugao.

S3o José dos Campos, 17 de outubro de 1983

Local e Data

Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSON DE JESUS PARADA

Membros do Conselho Diretor da
Unidade Executora



