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Abstract
In this work the influence of the porosity and porous size, as the most important
morphological parameters, are used to study the optical properties of porous silicon
(PS) and to propose a photonic band structure of this material. The morphological
parameters of PS were determined with Infrared (FTIR), Raman and photoluminescence

(PL) spectroscopy techniques.
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INTRODUCTION
Since the results of strong visible

photoluminescence, obtained by Canham [1], it
has been found out that porous silicon can be a
better optical material [2]. Today a great deal of
interest has been generated by the
demonstration of the feasibility of electro-
optical devices or all-optical logic devices for
future  optical-processing  and  optical
communication systems[3].

In the present paper, the PS film structure is
determined as composite structure formed by
pores region and material region, this
morphological characteristic can be provoke the
existence of photonic band gap as reported in
other composite structures[4]. The existence of
photonic band gap has a great significance in
optoelectronic devices [5]

EXPERIMENTAL MEASUREMENTS
Porous silicon layers (PS) were formed by
electrochemical anodization on P-type silicon
wafer (100) with resistivity of 20 Q cm, in 40%
(w/o) HF solution at current density of 20

mA/cm’ for 5, 10 and 15 min. The porosity and

thickness of the layers were determined
gravimetrically by weight loss and etching in
KOH solution. The infrared spectra of PS were
measured in absorvance mode with BIO - RAD
FTIR Spectrometer. Figure 1 shows infrared
spectral curves of PS. The PS layer was cleaved,
the Raman and photoluminescence (PL) spectra
were obtained on a Renishaw Raman system
3000 equipped with CCD detector and an
Olympus BH-2 microscope. The laser source
was the 514 nm line of Ar" laser. The Raman
spectra of the cleaved sample is displayed in
Figure 2. Polarization measurements, for PL
spectra, were performed using an analyser after
the notch filters and a quarter wave plate was
set between the analyser and the entrance slit of
the monochromator. The PL spectra, with
different polarization arrangements, are shown
in the Figure 3.

Experimental results and discussion

Infrared spectra (FTIR)

The Si-H, vibrationals bonding, at 2000 cm™ —
2260 cm™, were considered to analyze structural

characteristic of PS. The absorption intensity




which belong the Si-H, bonding presents linear

dependency with anodization time

(1= [ ofwhdew=a +tt)- The morphological parameters

of PS film are defined as follow: d is the
average pores size, q is the average size of the
residual silicon crystal between pores, Aesp iS
the specific surface and X, is the PS layer
thickness. The morphological parameters and
Si-H, bonds density (Nsi.ua) are related with the

following equations [6].

A =[x,(l;m) +8.10° d(:m](m* Iem?)?

Ny, =6.75x10" +6.10x10" 4, X, (1)
The silicon dilution rate is constants [7]. Then,
using the proposed model, Nsi.un is linearly
dependent of anodization time. This result
agrees with experimental results obtained in
FTIR techniques. For other side, Ns;.ua can be
obtained by evaluating the infrared absorption
band [8]. The geometric parameters of PS are
obtained using the proposed model relating with
experimental results of infrared spectra and
porosity of 50% which was determined by
gravimetric techniques. It was obtained the
following values: d = (6.6510.15) nm, Aesp =
(601.8+13.6) m*/cm’ and q = (3.69+0.08) nm.
The Raman Spectra.

The 510 cm™ line observed can be
assigned to the downshifted first order Raman
phonon (LO) of c-Si. The shift and broadening
of the Si-Si Raman line has been explained as a
result of phonon confinement in silicon
nanocrystals inside the PS layer [9]. The PS

sample investigated in this work shows a

downshift, A®, of ca. 10-11 ecm™ for the LO
phonon line. Using a confinement model, the
estimated average size of the crystallites in the
PS layer is ca. 3.1 nm. The 630 cm™ line in PS
is a consequence of the combination of the
LO(X) and TA(X) modes. The enhancement of
this mode in the PS is due to the relaxation of
selection rules and surface assistance as it was
suggested by Tanino et al [10]. The same
explanation given above for the observation of
the 630 cm’' feature can be used to explain the
broadening of the line at 970 cm™ in the Raman
spectra of PS relative to the same line on the
spectra of c-Si.

The Photoluminescence Spectra

The linear polarization degree (LPD) of the PL
emission is defined as:

LPD= ! paratiet = | perpendicuar _ 1-zexx0z = I-z0xvyz 2)

L paruttet 1 perpendiciar  T-zexnyz +1-zexnyz

Where Lzxiyz is PL intisity with Laser and
emission electric field in the K and L directions
respectively. The result of LPD coefficient, that
is show in the Figure 5, suggest that the
crystallites major axis is tend to align in the
pore propagation direction as reported by
Kovalev et al. [11].

Photonic Band Structure

In this paper the photonic band structure of PS
is presented, based on our result previously
obtained with the structural characterization as
described above. It is possible to idealize the PS
film as pores, silicon and oxide interface
composite with pores as columnar structure.
Then the dielectric constant would be position

dependent. The Porous Silicon, to the purposes



of this work, is considered with a triangular
symmetry distribution of the pores in its surface
and consequently appears as periodic
distribution. The photonic band structure will be
calculated with the auxiliary recourse of an
electromagnetic wave propagating in a plane
perpendicular to the pores (Z direction). Using
the plane wave method as in [12], for
electromagnetic wave of H(magnetic field /Z)
and E(electric field //Z) polarization the

dispersion equations are:

S (mz)[m)s(x_xmm-[%me,k).s”]=o (3)

K KL

zz-\mqe(x-x-jz?+£]s(x'.k)-[%)zs(x.k)s”]ﬂ S

The equations (3) and (4) are eigenvalue
problems, which are related with photon energy.
the E(K-K') are the Fourier coefficients of &(r)
and are obtained as in the [13]. These
coefficients are pendent of porosity (P) and
specific surface (Aspec). The Ks are the
reciprocal network vector of the triangular
direct network. The ks are vector into the
Brillouin zone. Figures 3 and 4 show the band
- structure to different value of porosity. It is
possible to observe that there is a band gap
region in the band structure. The width and
pdsition of the band gap is porosity dependent.
In the case of H polarization the band gap
structure appear at low porosity level (0.3).
However, in the E polarization, the band gap
only appear at high porosity (0.5). Then, the
light propagation in the PS film presents the

anisotropy characteristic due to structural
morphology of this film.

Conclusion

It was defined the structural morphology of PS
film using the FTIR, Raman and PL spectra
showing that the PS film is a composite
structure formed for pores regions and dielectric
regions, the dielectric region is conformed by
crystallites with major axes align in same
direction of pore propagation surrounding by
oxide interface. This structural morphology of
PS film promote the optical anisotropy of PS
film for light propagation in the film showing
the possible existence of Photonic band
structure due to PS film structure.
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Figure 1. PS infrared spectra of PS films
obtained with current density of 20 mA/cm? 1)
Anodization time of 5 min, 2) 10 min and 3) 15
min respectively.
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Figure 3. Spectra of polarized PL intensity for
electric field of incident Laser light parallel to
(011) and (100) directions
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Figure 5. Photonic Band structure for porosity
of 0.3. The field polarization is in the H mode
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Figure 2. Raman Spectra of PS layers. Laser
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Figure 4. LPD coefficient for electric field of
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Figure 6. Photonic Band structure for porosity
of 0.5. The field polarization is in the E mode



BOLETINS TECNICOS - TEXTOS PUBLICADOS

BT/PEE/9301 - Oscilador a HEMT - 10 GHz - FATIMA S. CORRERA, EDMAR CAMARGO

T/PEE/9302 - Representagéo Senoidal da Voz através dos Polos do Filtro Preditor - MARCELO B. JOAQUIM, NORMONDS
ALENS

BT/PEE/9303 - Blindagens por Grades Condutoras: Calculo do Campo Préximo - LUIZ CEZAR TRINTINALIA, ANTONIO
ROBERTO PANICALI

BT/PEE/9304 - Sistema de Otimizagio e Controle de Produgéo em Minas de Pequeno e Médio Porte - TSEN CHUNG KANG,
VITOR MARQUES PINTO LEITE

BT/PEE/9401 - Determinagéo das Frases de Aplicagao Forense para o projeto NESPER e Tese de Mestrado IME/94, com
Base em Estudos Fonéticos - MARCONI DOS REIS BEZERRA, EUVALDO F. CABRAL JUNIOR

BT/PEE/9402 - Implementagao e Teste de uma Rede Neural Artificial do Tlpo KSON (Kohonen Self-Organizing Network) com
Entradas Bidimensionais - MARCELO YASSUNORI MATUDA, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9403 - Transformada de Walsh e Haar Aplicadas no Processamento de Voz - ALEXANDRE AUGUSTO OTTATI
NOGUEIRA, THIAGO ANTONIO GRANDI DE TOLOSA, EUVALDO F. CABRAL JUNIOR

BT/PEE/9404 - Aplicacao de Redes Neurais ao Problema de Reconhecimento de Padrdes por um Sonar Ativo - ALEXANDRE
RIBEIRO MORRONE, CRISTINA COELHO DE ABREU, EDUARDO KOITI KIUKAWA, EUVALDO F. CABRAL
JR.

BT/PEE/9405 - Tudo que se Precisa Saber sobre a Pratica da FFT - Transformada Répida de Fourier (Inclui Software) -
ROGERIO CASAGRANDE, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9406 - A Survey on Speech Enhancement Techniques of Interest to Speaker Recognition - CELSO S. KURASHIMA,
EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9407 - Identificagdo de Pulsos Decadicos em Linhas Telefénicas - ANTONIO P. TIMOSZCZUK, MARCIO A.
MATHIAS, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9408 - Implementacao e Teste de Filtros do Tipo Adaptativo e ©Notch? para a Remogéo de Interferéncia de 60 Hzem
Sinais de Eletrocardiograma - FLAVIO ANTONIO MENEGOLA, JOSE AUGUSTO DE MATTOS, JOSE
GOMES G. FILHO, SIDNEY SILVA VIANA, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9409 - Compressao de Sinais de Voz utilizando Transformadas de Karhunen-Loéve, Fourier e Hadamard - IVAN LUIS
VIEIRA, LUIZ FERNANDO STEIN WETZEL, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9410 - ©Ray Tracing® Paralelo - EDUARDO TOLEDO SANTOS, JOAO ANTONIO ZUFFO

BT/PEE/9411 - Implementag3o de uma Ferramenta Posicionador para ©Gate-Arrays?® Tipo Mar de Portas - JORGE W.
PERLAZA PRADO, WILHELMUS A. M. VAN NOIJE

BT/PEE/9412 - Tudo que se Precisa Saber Sobre a Teoria da FFT - Transformada Répida de Fourier - FABIO LUIS ROMAO,
REINALDO SILVEIRA, ROGERIO CASAGRANDE, EUVALDO CABRAL JR.

BT/PEE/9413 - Analise do Ruido Sonoro em uma Sala de Aquisicdo de Amostras de Som com Microcomputador - FABIO LUIS
ROMAO, REINALDO SILVEIRA, EUVALDO CABRAL JR.

BT/PEE/9414 - Cor: Aspectos Relevantes para Visualizaga@o de Dados - SILVIA DELGADO OLABARRIAGA

BT/PEE/9415 - Projeto de Filtros Digitais IR com Fase Aproximadamente Linear Utilizando Reducdo de Ordem - IVAN F. J.
RODRIGUES, MAX GERKEN

BT/PEE/9416 - GERAFILTRO: Sistema para Projeto Automatico de Filtros Digitais ®IIR? (da especificagdo em alto nivel ao
leiaute do ©ASIC?) - RICARDO PIRES, JOSE VIEIRA DO VALE NETO

BT/PEE/9417 - Redes Neurais Artificiais Aplicadas a Identificag&o de Pulsos Decadicos em Linhas Telefonicas - ANTONIO P.
TIMOSZCZUK, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9501 - Estudo Comparativo de Métodos de Calculo da Frequéncia Fundamental - MARCOS COSTA HUNOLD,
EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9502 - Combinando Técnicas de Redes Neurais Attificiais e Informagées de Excitagdo no Reconhecimento
Automatico do Locutor - ANDRE BORDIN MAGNI, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9503 - Utilizagdo de Redes Neurais Artificiais para Detecgao e Identificagdo de Falhas em Circuitos - MARCIO YUKIO
TERUYA, ROBERTO AMILTON BERNARDES SORIA, EUVALDO CABRAL JR.

BT/PEE/9504 - Uso de Redes Neurais Artiificiais no Reconhecimento de Locutores no Dominio Temporal - BENEDITO JOSE
BARRETO FONSECA JUNIOR, EUVALDO CABRAL JUNIOR

BT/PEE/9505 - Projeto de Filtros Passivos e Ativos em Técnicas de Circuitos Integrados de Microondas - DAVID VIVEIROS
JUNIOR, DENISE CONSONNI

BT/PEE/9506 - Uma Analise de Clustering para as Frases de Projeto NESPER - RONALDO OLIVEIRA MESSINA, EUVALDO
F. CABRAL JR.

BT/PEE/9507 - Controle com Estrutura Variavel e Modos Deslizantes - Um Estudo para Aplicagao em Controle Carga-
frequéncia da Geragéo - JOSE PAULO F. GARCIA, JOCELYN FREITAS BENNATON




BT/PEE/9508 - Recuperagio das Margens de Ganho e de Fase para Sistemas de Fase Nao Minima por Realimentagao da
Saida - MARCO H. TERRA, VITOR M. P. LEITE

BT/PEE/9509 - Sistema de Inspegao Optica de Dispositivos Bi-Dimensionais - CASIMIRO DE ALMEIDA BARRETO, PEDRO
LUIS PROSPERO SANCHEZ

T/PEE/9510 - Sistema de Particulas Uma Poderosa Técnica de Animag@o em Computagao Grafica - RENATO CURTO
RODRIGUES, JOAO ANTONIO ZUFFO

BT/PEE/9511- Efeito de Ruidos em Sinais de Voz Visualizados em Trajetorias Neurais de Kohonen - CELSO S. KURASHIMA,
EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9601 - "Um Reconhecedor de Sinais Sonoros Utilizando LVQ" - ALEXANDRE TORNICE, EUVALDO CABRAL JR.

BT/PEE/9602 - "Colegao Artificial Neural Networks: Uma Visao Geral dos Sistemas Neurais Artificais de Stephen Grossberg"” -
CHIU HSIUNG HUANG

BT/PEE/9603 - "Reactively-Sputtered TiN Formation Using a RF Magnetron System”- SERGIO PAULO AMARAL OSORIO,
LUIZ SERGIO ZASNICOFF

BT/PEE/9604 - Aspectos em Tradugao de Linguagens Naturais Através de Redes Neurais Artificiais - CARLOS EDUARDO
DANTAS DE MENEZES, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9605 - Implementagao de Blocos Passa-Tudo Utilizande Realimentagao de Erro - SERGIO JOSE CARNEIRO LEAQ,
MAX GERKEN

BT/PEE/9606 - Colegao SANN group Redes Neurais Artificiais: A Rede Neural de Sakoe - ANDRE BORDIN MAGNI,
EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9607 - Colegao SANN group Redes Neurais Artificiais: A Rede Neural de Steinbuch - ROBERTO AMILTON
BERNARDES SORIA, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9608 - Desenvolvimento de uma Estrutura de Duplo Nivel de Metal para a Confecgao de Interconexdes em Circuitos
Integrados - JOSE AUGUSTO DE ALENCAR PEREIRA, LUIZ CARLOS MOLINA TORRES

BT/PEE/9609 - Determinacdo de Parametros de Processo para Fotomascara "Balzers" Utilizando Gerador de Padrges -
JORGE SEKI, MEGUMI SAITO

BT/PEE/9610 - Um Ambiente para Desenvolvimento de Sistemas Distribuidos - PEDRO F. ROSA, JOAQ A. ZUFFO

BT/PEE/9611 - Interpretagdes Tedricas do Funcionamento Cerebelar: Uma Revisdo - MARCUS FRAGA VIEIRA, ANDRE
FABIO KOHN

BT/PEE/9612 - Marcapasso Cardiaco Temporario Microcontrolado de Demanda e Baixo Consumo - FLAVIO ANTONIO
MENEGOLA, JOSE CARLOS TEIXEIRA DE BARROS MORAES

BT/PEE/9613 - Um Sistema de Planejamento de Agao Baseado em Casos para uma Célula Flexivel de Manufatura -
RICARDO LUIS DE FREITAS, MARCIO RILLO

BT/PEE/9614 - Aplicacbes do Boundary-Scan para o Teste de Médulos Multichip - ROBERTO C. COSSI JR., JOSE
ROBERTO DE A. AMAZONAS

BT/PEE/9615 - A 2.488 Gb/s GaAs 1:4/1:16 Demultiplexer IC with Skip Circuit for Sonet STS-12/48 Systems - TAUFIK
ABRAO, FATIMA S. CORRERA

BT/PEE/9616 - Uma Contribuigao para a Construgdo de Algoritmos em Projetos de Redes - ALLAN DE SOUZA, JOSE
ROBERTO CASTILHO PIQUEIRA

BT/PEE/9617 - Andlise Critica dos Métodos de Medigao do Intervalo QT do Eletrocardiograma - SIDNEY DA SILVA VIANA,
JOSE CARLOS TEIXEIRA DE BARROS MORAES

BT/PEE/9618 - Deposigéo e Caracterizagdo de Filmes de SiO2 Crescidos pela Técnica de PECVD a Baixa Temperatura -
MARCO ALAYO CHAVEZ, INES PEREYRA

BT/PEE/9619 - PARSTOOL: Uma Ferramenta de Auxilio & Simulagio de Sistemas Paralelos - LI KUAN CHING, LIRIA
MATSUMOTO SATO

BT/PEE/9620 - Analise de um Método de Otimizagdo por Malha no Treinamento de Robos - OLIMPIO MURILO CAPELI, JOSE
CARLOS T. B. MORAES, SADAQ ISOTANI

BT/PEE/9701 - Identification of Unstable Mechanical Systems - ROBERTO MOURA SALES, ANSELMO BITTAR, MICHAEL
PORSCH, LAERCIO LUCCHESI

BT/PEE/9702 - Analysis of the Subthreshold Slope Transition Region in SOl nMOSFET - VICTOR SONNENBERG, JOAO
ANTONIO MARTINO

BT/PEE/S703 - Introduction of the SOl MOSFET Dimensions in the High-Temperature Leakage Drain Current Model -
MARCELO BELLODI, JOADO ANTONIO MARTINO, DENIS FLANDRE

BT/PEE/9704 - Controle de Largura de Banda Dinamica para Transmissoes Multicast para Redes de Alta Velocidade - SANG
SOON LEE, SERGIO TAKEO KOFUJI

BT/PEE/9705 - Uma Modificagdo Proposta para o Controle Preditivo Generalizado com Filtro de Kalman - JAIME QUINTERO
R., OSWALDO L. V. COSTA

BT/PEE/9706 - Aplicagdes de Redes Neurais em Previsges Financeiras - OLIMPIO MURILO CAPELI, EUVALDO F. CABRAL
JR.



BT/PEE/9707 - Sistema Microcontrolado, Multicanal e Portatil para Estimulagdo Neuromuscular Funcional - ROGERIO
QUIARIM ZARZA, JOSE CARLOS TEIXEIRA DE BARROS MORAES

BT/PEE/9708 - Requisitos para o Mapeamento Tecnoldgico em Projetos de Microeletrénica - LUCIANO DE OLIVEIRA
CORREA DE BRITO, JOSE ROBERTO DE ALMEIDA AMAZONAS

BT/PEE/9709 - Sistemas PRMA com Dados Acoplados - JOSE AUGUSTO DE LIMA, PAUL JEAN ETIENNE JESZENSKY

BT/PEE/9710 - Algoritmos Genéticos (AG's) para a Otimizagao de Controladores Nebulosos - JULIO CESAR CEBALLOS
AYA, OSWALDO L. V. COSTA

BT/PEE/S711 - Um Estudo Sobre a Redugao de Ruidos em Sinais Cadticos - ERNANE JOSE XAVIER COSTA, EUVALDO F.
CABRAL JR.

BT/PEE/9712 - Geradores nio Lineares de Sequeéncia para uso em Sistemas Spread Spectrum - ANGEL ANTONIO
GONZALEZ MARTINEZ, PAUL JEAN ETIENNE JESZENSZKY

BT/PEE/9713 - Modelamento Fisico do Sistema Heteroestrutura - Metal - CECILIA WETTERLE RODRIG UES, MEGUMI
SAITO

BT/PEE/9714 - Tensbes Induzidas em Linhas Aéreas por Descargas Atmosféricas Indiretas - Modelagem e Aplicagdo ao
Calculo de Interrupgdes - ALEXANDRE PIANTINI, JORGE M. JANISZEWSKI

BT/PEE/S715 - RECMAP - Uma Ferramenta para Otimizago em Sintese de Alto Nivel Baseada em Reconhecimento
Funcional e Mapeamento de Componentes - ANDRE GERHARD, JOSE VIEIRA DO VALE NETO

BT/PEE/9716 - Estudo da Sinterizaco de Contatos AUTi por Recozimento Témico Rapido Visando a Aplicagao em Circuitos
Integrados - ANGELO EDUARDO BATTISTINI MARQUES, ROGERIO FURLAN

BT/PEE/9717 - Mixed H2/H- Control of Discrete-Time Markovian Jump Linear Systems - OSWALDO L. V. COSTA, RICARDO
P. MARQUES

BT/PEE/9718 - Aluminium Etching with CCl4-N2 Plasmas - ANGELA MAKIE MAKAZAWA, PATRICK VERDONCK

BT/PEE/S719 - O Uso de Resistes Amplificados Quimicamente e de Sililag@o em Litrografia por Feixe de Elétrons - ANTONIO
C. SEABRA, PATRICK B. VERDONCK

BT/PEE/8720 - Implementagao de um Simulador de um Circuito Neuro-Medular que Atua no Controle da Forga Motora - LUIZ
JURANDIR SIMOES DE ARAUJO,ANDRE FABIO KOHN

BT/PEE/9721 - Avaliagio das Caracteristicas Fisico-Quimicas e Elétricas de Filmes de SiO2 Depositados por PECVD a Patir
da Reacao entre O2 e TEOS - ALVARO ROMANELLI CARDOSO E CLAUS MARTIN HASENACK

BT/PEE/9722 - Controle e Simulagio Dinamica de Colunas de Destilagdo: Aplicagao Pratica em uma Coluna com Refluxo por
Gravidade

BT/PEE/9723 - Circuitos de Portas Légicas Primitivas Implementados a Partir de uma Classe de Logicas Paraconsistentes
Anotadas - JOAO INACIO DA SILVA FILHO, JAIR MINORO ABE, PEDRO LUIS PROSPERO SANCHEZ

BT/PEE/9724 - Lattice Heating and Energy Balance Consideration on the |-V Characteristics of Submicrometer Thin-Film Fully
Depleted SOl NMOS Devices - CLAUDIA BRUNETTI, NELSON L. A. BRAGA, LUIZ S. ZASNICOFF

BT/PEE/9725 - Identificagdo de um Processo de Neutralizagao de pH via Redes Neurais - SILVIO FLABOREA, CLAUDIO
GARCIA

BT/PEE/9726 - Uma Estratégia de Migragio de Sistemas de Telefonia Movél com Tecnologia AMPS para a Tecnologia CDMA
- RONALD LUIS CLARKSON EISNER, PAUL JEAN ETIENNE JESZENSKY

BT/PEE/9727 - Controle de pH Usando Conceitos de Invariantes de Reagdes e Geometria Diferencial - OSCAR A.
ZANABARIA S., CLAUDIO GARCIA

BT/PEE/9728 - Estudo da Influéncia dos Parametros de Recozimento Témico Rapido na Morfologia dos Filmes de TiSi2
Formados e sua Correlagao com a Tensdo Mecanica - SILVANA GASPAROTTO DE SOUZA, ARMANDO
ANTONIO MARIA LAGANA, SEBASTIAQO GOMES DOS SANTOS FILHO

BT/PEE/9729 - Analysis of Silicon Surface Microirregularities by LASER Ligght Scattering - JOSE CANDIDO DE SOUSA
FILHO, SEBASTIAO GOMES DOS SANTOS FILHO

BT/PEE/9730 - Wavelets in Music Analysis and Synthesis: Timbres Analysis and Perspectives - REGIS ROSSI ALVES FARIA,
RUGGERO ANDREA RUSCHIONI, JOAO ANTONIO ZUFFO

BT/PEE/9731 - Estudo de Efeitos Mutuos da Distribuicao de Corrente em Condutores - AUGUSTO CARLOS PAVAO, JORGE
MIECZYSLAW JANISZEWSKI

BT/PEE/9801 - Equivaléncia entre a Semantica da Logica de Transages e a Semantica de sua Implementagao Prolog -
PAULO E. SANTOS, FLAVIO S. C. DA SILVA

BT/PEE/9802 - Nash Game in Mixed H2/Hoo Control Theory a Convex Optimization Approach- HELENICE OLIVEIRA
FLORENTINO, ROBERTO MOURA SALES

BT/PEE/9803 - Text-Independent Speaker Recognition Using Vector Quantization and Gaussian Mixture Models - THOMAS E.
FILGUEIRAS F°., RONALDO O. MESSINA E EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9804 - Elementos Piezoresistivos para Sensores de Pressao com Tecnologia CMOS - LUIZ ANTONIO RASIA, E. C.
RODRIGUEZ




BT/PEE/9805 - Automagao do Processo de Casamento de Impedéncia em Sistemas de Aquecimento por Microondas - J. C.
DE SOUZA, J. T. SENISE, V. C. PARRQC, F. M. PAIT

BT/PEE/3806 - Consideragbes para o Projeto de Células de Memoria S| com Transistores HEMT - JAIME H. LASSO, EDGAR
CHARRY R.

BT/PEE/9807 - Covariance Controller with Structure Constraint and Closed Loop H Bound - ANTONIO CARLOS DE LIMA,
ROBERTO MOURA SALES

BT/PEE/9808 - Controle Unidimensional de Objetos: Uma Aplicagao Pratica em Fresadora Automatica - MARCIO A, F.
MURATORE, OSWALDO L. V. COSTA

BT/PEE/9809 - Redes Neurais com Retardos Temporais Aplicadas ao Reconhecimento Automatico do Locutor - ROGERIO
CASAGRANDE, EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9810 - Topological Computation and Voluntary Control - HENRIQUE SCHUTZER DEL NERO, JOSE ROBERTO
CASTILHO PIQUEIRA, ALFREDO PORTINARI MARANCA

BT/PEE/9811 - Casamento de Impedancia em Guia de Onda Retangular Utilizando como Variavel Medida a Poténcia Refletida
- J. C. DE SOUZA JR., J. T. SENISE

BT/PEE/9812 - Applied Surface Science - RONALDO D. MANSANO, PATRICK VERDONCK, HOMERO S. MACIEL

BT/PEE/3813 - Contribuigdo ao Estudo da Morfologia da Superficie e da Interface do Siliceto de Titanio Formado sobre Si
(100) Empregando a Técnica de Microscopia de Forga Atomica (AFM) - N. M. HASAN, A. A. M. LAGANA, S.
G. SANTOS FILHO

BT/PEE/9814 - Estudo Experimental da Tensdo Mecanica em Filmes Finos de Cobre Obtidos por Evaporagéo ou Deposigéo
Eletroguimica Espontanea - A. |. HASHIMOTO, S. G. FILHO

BT/PEE/9815 - Controle Hibrido de Manipuladores Robéticos - WEBER ALLEGRINI, JOSE JAIME DA CRUZ

BT/PEE/9816 - Entropia Informacional e Cronobiologia - ANA AMELIA BENEDITO SILVA, JOSE ROBERTO CASTILHO
PIQUEIRA

BT/PEE/9817 - Estabilidade de Lyapunov e Controle de Atitude - FERNANDO SOUSA, FREITAS JUNIOR, PAULO SERGIO
PEREIRA DA SILVA

BT/PEE/9818 - Projeto de um Conversor de Frequéncias Resistivo em Tecnologia MMIC - CLAUDIA C. A. APARICIO, DENISE
CONSONNI

BT/PEE/9818 - Estudo de Sensibilidade de um Sistema de Modulagao Digital via Simulagéo - RONALDO DI MAURO, LUIZ
ANTONIO BACCALA

BT/PEE/9820 - Engenharia do Conhecimento Aplicada ao Conhecimento Aplicada ao Dominio de Gerenciamento de Falhas
em Redes de Comunicacdo: Uma Abordagem Baseada em Modelo - MARILZA ANTUNES DE LEMOS,
MARCIO RILLO

BT/PEE/9821 - Uma Biblioteca de Métodos de Resolugdo de Problemas de Planejamento para Fornecer Apoio a Aquisigao de
Conhecimento - LELIANE NUNES DE BARROS, MARCIO RILLO

BT/PEE/9822 - Um Estudo de Técnicas de Aprendizado por Reforgo Livre de Modelo - Aplicagao ao Péndulo Invertido -
SERGIO RIBEIRO AUGUSTO, ADEMAR FERREIRA

BT/PEE/9823 - Identificagio de Sistemas Dinamicos com Redes Neurais - FRANCISCO CARLOS PONS, CLAUDIO GARCIA

BT/PEE/9824 - Comparison between Single and Double Langmuir Probe Techniques for Analysis of Inductively Coupled
Plamas - RAUL M. DE CASTRO, GIUSEPPE A. CIRINO, PATRICK VERDONCK, HOMERO S. MACIEL,
MARCOS MASSI, MARCELO B. PISANI, RONALDO D. MANSANO

BT/PEE/9825 - DECMEF: Um Sistema de Decomposicao Aplicada & Sintese de Maquinas de Estados Finitos - CARLOS
HUMBERTO LLANOS QUINTERO, MARIUS STRUM

BT/PEE/9826 - Controladores Preditivos Através de Desigualdade Matriciais Lineares - RENATO C. BARAO, RICARDO P.
MARQUES, OSWALDO L. V. COSTA

BT/PEE/G827 - Parametrization of all H2 Optimal Output Feedback Controllers - JOAO YOSHIYUKI ISHIHARA, ROBERTO
MOURA SALES

BT/PEE/9901 — Digital Equalization Using Time Delay Neural Network (TDNN) — MARIO ANDRES VERGARA ESCOBAR,
EUVALDO F. CABRAL JR.

BT/PEE/9902 — Simulagéo e Analise Estrutural do Modelo de Deposicdo da Publicagao ICRP 66 — JOAQUIM CARLOS
SANCHES CARDOSO, JOSE CARLOS T. DE BARROS MOARAES

BT/PEE/9903 — Modelamento e Ajuste por Regra Sub-Otica de Maximizag&o da Informagao da Mutua de um Sistema
Reconhecedor de Palavras Isoladas, Independente do Falante, para Ambientes Adversos, com Redundancia
de Informagao — MARIO MINAMI, IVANDRO SANCHES

BT/PEE/9904 — Modelagem Matematica e Controle Multivariavel do Tanque de Contato Empregado no Processo de Lixiviagao
dos Minerais Nigueliferos — DANIEL GUZMAN DEL RIO, CLAUDIO GARCIA

BT/PEE/9905 — Avaliagao de Transdutores para Analise Metabdlica Humana — HENRIQUE TAKACHI MORIYA, JOSE
CARLOS T. DE BARROS MORAES

BT/PEE/9906 — Estudo da Aplicagdo do Método TLM-2D a Analise de Campos Eletromagnéticos - MARCO ANTONIO
MATHIAS, JORGE M. JANISZEWSKI



BT/PEE/9907 — Comportamento Transitério de Campos Eletromagnéticos em Meios Condutores: Simulagao Computacional
Eficiente por Diferencas Finitas no Dominio do Tempo — ALEXANDRE AUGUSTO OTTATI NOGUEIRA,
JORGE MIECZYSLAW JANISZEWSK]

BT/PEE/9908 — H; and Hew Control for Maglev Vehicles — ANSELMO BITTAR, ROBERTO MOURA SALES

BT/PEE/9909 — Amplificador Distribuido em GaAs —1a 17 GHz — CRISTIANE FERREIRA DE ARAUJO, FATIMA SALETE
CORRERA

BT/PEE/9910 — Modelo N&o-Linear de MESFET para Simulagao de Amplificadores de Alta Eficiéncia — ANTONIO SANDRO
VERRI, FATIMA SALETE CORRERA

BT/PEE/9911 — Projeto de um Sistema de Propulsdo e Levitagdo Magnética com Dois Graus de Liberdade — ALEXANDRE
BRINCALEPE, FELIPE MIGUEL PAIT

BT/PEE/9912 - A New Technique to Obtain the MOS Gate Oxide Thickness and Electric Breakdown Field Distributions From
Fowler-Nordheim Tunneling Current — WILLIAN AURELIO NOGUEIRA, SEBASTIAO GOMES DOS SANTOS
FILHO

BT/PEE/9913 — Polarization Effects on the Raman and Photoluminescence Spectra of Porous Silicon Layers - WALTER
JAIMES SALCEDO, FRANCISCO JAVIER RAMIREZ FERNANDEZ

BT/PEE/9914 — Aproximagao Gaussiana Melhorada Aplicada na Analise de um Método de Aquisigio em Dois Estagios para
Sistemas DS/CDMA — IVAN ROBERTO SANTANA CASELLA, PAUL JEAN ETIENNE JESZENSKY

BT/PEE/9915 — Simulagao e Analise de Solugdes de Comunicagdo entre Sub-Redes |P sobre ATM — MARCELO ZANONI
SaNTOS, JOAO ANTONIO ZUFEO

BT/PEE/9916 — Uma Nova Abordagem para a Analise Computacional de Movimento — RAMONA M. STRAUBE, JOAO
ANTONIO ZUFFO

BT/PEE/9917 — Caches Remotos e Prefetching em Sistemas Multiprocessadores de Alto Desempenho — Consideragées
Arquiteturais —- EDWARD DAVID MORENO, SERGIO TAKEO KOFUJI

BT/PEE/9918 ~ Um Modelo de Referéncia para o Controle do Processo de Lodo Ativado — OSCAR A. ZANABRIA
SOTOMAYOR, SONG WON PARK, CLAUDIO GARCIA

BT/PEE/9919 — ldentificagdo Nao-Linear de um Processo de Neutralizaco de pH Multivarizvel Utilizando Modelos Narmax
Polinomiais com Tempo Morto — ROSIMEIRE APARECIDA JERONIMO, CLAUDIO GARCIA

BT/PEE/9920 — Avaliagéo do U-Net em Clusters com Rede Myrinet — PAULO A, GEROMEL, SERGIO T. KOFUJI

BT/PEE/9921 — Implementacao de Finos Diafragmas em Laminas de Silicio Monocristalino, Altamente Dopadas com Boro,
Visando Fabricagéo de Microsensores de Pressio CMOS Utilizando Pés-Processamento — HUMBER
FURLAN, EDGAR R. CHARRY

BT/PEE/9922 — A5GHz Continuous Time Sigma-Deltz Modulador Implemented in 04pum InGaP/InGaAs — A. OLMOS, E.
CHERRY, M. NIHE], Y. WATANABE

BT/PEE/9923 — Dimensionamento de Unidades Remotas de Sistemas VSAT — CLAUDIO TRAPAGA FAGUNDES DO
NASCIMENTO FILHO,FATIMA SALETE CARRERA

BT/PEE/9924 — Implementacio de um Pés-Filtro Adaptativo para a Melhora de Qualidade Perceptual de Sinais de Voz com
Ruido — CELSO SETSUO KURASHIMA, IVANDRO SANCHES

BT/PEE/9925 — Redes Neurais Artificiais Aplicadas a Estimagao de Processos Biotecnolégicos — PEDRO S, PEREIRALIMA,
ZSOLT L. KOVACS

BT/PEE/9926 — The Utilization of Low Temperature Co-Fired Ceramics (LTCC-ML) Technology for Meso-Scale SEM, a Simple
Thermistor Based Flow Sensor — M. GONGORA-RUBIO, L. M. SOLA-LAGUNA, P. J. MOFFETT, J. J.
SANTIAGO-AVILES

BT/PEE/9927 — Analise do Desempenho de uma Rede ATM sob Trafego Heterogénio — HANS MARCELO GAMARRA
DELGADO, JOSE ROBERTO DE ALMEIDA AMAZONAS

BT/PEE/9928 — Ambiente de Sintese de Circuitos CMOS de Alto Desempenho — FABIO LUIS ROMAO, WILHELMUS A. M.
VAN NOIJE

BT/PEE/9929 — Polarization Effect on Raman Scattering and Photoluminescence Spectra in Porous Silicon Layer — WALTER
JAIMES SALCEDO, FRANCISCO JAVIER RAMIREZ FERNANDEZ







