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A INTEGRACAO ENTRE OS AVANCOS DA FISICA E O DESENVOLVIMENTO
DA ELETRONICA

Kayque Figueiredo Machado *; Luiz Henrique Faquineti Venturoso 2

Resumo: A aplicacdo da fisica nas tecnologias tem aberto novas perspectivas na area da eletronica,
impulsionando inovagdes que transformam a sociedade, por sem um campo do estudo fundamental da natureza,
a fisica fornece os principios que sustentam o avango de novas tecnologias j que os equipamentos que antes
ocupavam uma sala inteira passam a ser dispositivos portateis. Este trabalho objetiva-se em analisar como os
descobrimentos da fisica impactaram no desenvolvimento da eletrbnica, destacando a importancia da
compreensdo dos principios fisicos para a evolucdo de dispositivos e sistemas eletronicos. Para isso, foi realizada
uma revisdo bibliografica durante os meses de abril e maio de 2024 por meio das fontes de pesquisa Google
Académico e Periodicos CAPES utilizando os descritores Eletronica, Fisica Moderna, Computadores Quanticos
e Nanotecnologia. Assim, foram encontrados no total 10 materiais publicados em portugués durante os anos de
2003 a 2023. Os resultados indicam que a compreensdo dos fendmenos em escalas atdmicas e propriedades
quénticas permitem explorar novos conceitos para a criacdo de dispositivos inovadores 0s quais antes eram
baseados em componentes eletromecanicos sendo substituidos por sistemas eletrdnicos o que permitiu a
miniaturizagdo e maior processamento desses equipamentos, evidenciando que a integragdo entre fisica e
eletrdnica possibilita a evolucdo tecnoldgica.

Palavras-chave: Fisica Moderna; Histdria da ciéncia; Computadores Quanticos; Nanotecnologia.

1 INTRODUCAO

A eletrénica é o campo de estudo e aplicagdo da eletricidade que se concentra na
producéo, controle e processamento de sinais elétricos que carregam informacdes e controlam

dispositivos. O termo “eletronica” teve origem no estudo do elétron que é a particula
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subatébmica com carga elétrica negativa responsavel pela conducéo da eletricidade em sélidos,
a qual descoberta do elétron em 1897 pelo fisico Joseph John Thomson que marcou o inicio
do estudo cientifico sobre como a carga elétrica poderia ser aproveitada (Still et al. 2021).
Desde o surgimento da eletrdnica, a intersecdo entre essa ciéncia e a fisica tem gerado
inovacgOes significativas, prometendo transformar o cenério tecnoldgico atual. Com o avango
no entendimento dos fendbmenos em escalas atdbmicas e moleculares, os cientistas tém
explorado novos conceitos e propriedades essenciais para a criacdo de dispositivos eletrénicos
inovadores (Rocha, 2015). Como campo de estudo fundamental da natureza, a fisica fornece
0s principios teodricos e experimentais que sustentam o avango de novas tecnologias. Isso tem
possibilitado a reducdo de equipamentos que anteriormente ocupavam uma sala inteira para
dispositivos portateis, além de processar dados de forma mais agil e eficiente (Silva, 2010).
Este trabalho tem como objetivo analisar de forma histérica os avanc¢os da fisica que
tém impactado o desenvolvimento da eletronica, buscando evidenciar como a compreenséo
dos principios fisicos sdo fundamentais para a evolugdo continua de dispositivos e sistemas

eletrénicos cada vez mais avancados.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para esta pesquisa consistiu em uma revisdo bibliogréfica
realizada durante os meses de abril e maio de 2024. Foram utilizadas como fontes de pesquisa
as bases de dados do Google Académico e Peridédicos CAPES. Como critérios de inclusdo, os
descritores estabelecidos foram Eletrdnicos, Fisica Moderna, Semicondutores, Transistor e
Nanotecnologia, além da avaliacdo dos textos para identificar se havia uma relacdo com a
tematica e objetivos desse trabalho ao buscar os aspectos da fisica na eletronica.

Dessa forma, foram selecionados 1 livro didatico, 2 teses, 4 trabalhos de concluséo de
curso e 3 artigos cientificos. A anélise desses materiais permitiu uma compreensédo ampla e
aprofundada sobre a integracdo entre os avangos da fisica e o desenvolvimento da eletronica,

destacando a importancia dos principios fisicos na evolucéo dos dispositivos eletronicos.
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3 ANALISE E COMENTARIO DO CONTEUDO

Antigamente, 0s primeiros computadores eram desenvolvidos a partir de tubos de
vacuo, que eram dispositivos eletrdnicos de vidro nos quais o ar era removido. Um marco
importante nesse desenvolvimento foi a criacdo do diodo termibnico por John Ambrose
Fleming em 1904. Esse diodo consistia em dois eletrodos, um chamado de catodo e outro de
anodo, dentro do tubo de vacuo. O catodo de metal era aguecido por um circuito elétrico até
atingir o ponto de emissdo termidnica, permitindo que elétrons deixassem a superficie e se
movessem atras do tubo. Quando uma voltagem era aplicada nos eletrodos, os elétrons eram
atraidos para o anodo, gerando uma corrente. Esse diodo sé conduz quando o anodo estava
positivo em relacdo ao catodo, atuando como uma valvula de um sentido soO, Util para
converter corrente alternada em corrente continua e para a detec¢do de ondas de radio em
corrente alternada (Silva, 2017).

O desenvolvimento do triodo por Lee de Forest em 1906, na qual foi adicionado um
terceiro eletrodo em forma de grade ao diodo de Fleming, permitiu uma grande variacédo de
voltagem entre o catodo e o anodo, possibilitando a amplificacdo de sinais e sendo vital para o
desenvolvimento da comunicacdo por radio e telefone.

Um novo dispositivo foi inventado em 1947 por uma equipe de fisicos americanos da
Bell Telephone Company, liderada por William Shockley, John Bardeen e Walter Brattain,
que foi nomeado de transistores. Eles desenvolveram o transistor de jun¢do bipolar, baseado
na juncdo p-n de semicondutor, que consistia em camadas de material tipo N e tipo P
separadas por uma juncgdo p-n® o que permitiu a amplificagdo dos sinais. Logo, substituiu os
tubos de vacuo em aparelhos de audicdo, radios e computadores, levando a um crescimento
espetacular do mercado de eletronicos. Os transistores, e posteriormente os semicondutores?,
foram criados como uma alternativa mais eficiente e confiavel aos tubos de vacuo, que eram
volumosos, consumiam muita energia e eram limitados em termos de frequéncia de operagéo
(STILL et al. 2021).

SA juncdo p-n é uma interface entre duas regides de um material semicondutor dopadas de forma oposta por
meio do fosforo, ficando negativo (n) pelo excesso de elétrons, e do boro, ficando positivo (p) por ter menos
elétrons a qual se cria “buracos” de condugdo de carga. Ao unir os dois tipos cria-se a jungdo p-n, surgindo uma
regido de transicdo onde ha um gradiente de concentragdo de portadores de carga (STILL et al. 2021).

4 Semicondutores sdo materiais que possuem propriedades elétricas intermediarias entre condutores, que
permitem a passagem facil de corrente elétrica, e isolantes, que ha pouca ou nenhuma passagem de corrente
elétrica (SILVA, 2010).
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Os semicondutores, como o silicio e o germénio, foram fundamentais para a
miniaturizacdo e o aumento da capacidade de processamento dos dispositivos eletronicos ja
que eles possuem propriedades elétricas que variam entre as de um condutor e as de um
isolante, permitindo o controle da corrente elétrica de forma mais eficiente. A dopagem de
semicondutores, introduzindo impurezas controladas para modificar suas propriedades
elétricas, foi um avanco importante nesse processo. Dentro das propriedades fisicas, também
estdo as bandas de energia, que sdo regides de energia onde os elétrons podem existir.
Existem duas bandas principais: a banda de valéncia, que contém os elétrons ligados aos
atomos, e a banda de conducéo, onde os elétrons tém energia suficiente para se mover através
do material e conduzir corrente elétrica (Monteiro, 2003).

Nos condutores, as bandas de valéncia e conducdo se sobrepdem, permitindo que 0s
elétrons envolvidos em ligacGes também contribuam para a condugdo de corrente. Nos
isolantes, hd uma grande diferenca de energia entre as bandas de valéncia e conducdo, o que
impede a conducdo de elétrons. J& nos semicondutores, essa diferenca de energia é
intermediaria, permitindo que, com a aplicacdo de uma pequena quantidade de energia
externa, os elétrons da banda de valéncia possam migrar para a banda de conducéo, alterando
as propriedades do material de isolante para condutor (Nascimento et al. 2022).

Com esse rapido desenvolvimento tecnolégico, Gordon Moore, co-fundador da Intel,
em 1965 previu, 0 que mais tarde seria chamado de Lei de Moore, que 0 aumento exponencial
do ndmero de transistores em circuitos integrados a cada dois anos, essa ideia era
impulsionada em razé&o da busca pela miniaturizacao dos dispositivos eletronicos. Isso levou a
um crescimento significativo e o surgimento das nanotecnologias, que se baseia na
manipulacdo de materiais e dispositivos em escala nanométrica, na ordem de bilionésimos de
metro (Antunes Filho; Backx, 2020). Essa abordagem, pautada nas ideias dos modelos
atdbmicos, permite a criacdo de estruturas e componentes eletronicos em dimensdes
extremamente pequenas, com propriedades Unicas e desempenho aprimorado. A nano
eletrbnica, por sua vez, explora essas estruturas em nivel atbmico e molecular para
desenvolver dispositivos eletronicos avancgados (Cadioli; Salla, 2006).

A partir desses principios, surge a necessidade de abordar os conceitos da mecanica
quantica, tendo grandes nomes como Albert Einstein, Max Planck e Erwin Schrodinger. 1sso
se deve pelo fato que as leis da fisica classica ndo representam mais a realidade de maneira

concreta em uma escala nanométrica (Oliveira, 2020).
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A computagdo quéntica surge como um novo paradigma computacional, oferecendo
eficiéncia superior a computacdo classica baseada na ldgica binaria. A implementacdo de
algoritmos quanticos e a programacao de computadores quanticos representam uma evolucao
importante no campo da eletrbnica, abrindo portas para novas possibilidades de
processamento de informacdo e resolugéo de problemas complexos (Portugal; Marquezino,
2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos na compreensdo dos fendbmenos em escalas atdmicas e moleculares
possibilitaram a criacdo de dispositivos eletrénicos cada vez mais inovadores e poderosos.
Desde o surgimento do transistor até a iminente revolucdo da computacdo quantica, os
avancos na fisica tém sido fundamentais para o desenvolvimento de novas tecnologias que
impactam todos 0s aspectos de nossas vidas.

Assim, evidencia-se que a colaboracdo entre fisicos e engenheiros eletrdnicos é
essencial para impulsionar ainda mais a inovacdo tecnoldgica. A continua integracdo destas
areas do conhecimento promete trazer ainda mais avancos e melhorias para o futuro,

impactando positivamente a vida de bilhGes de pessoas em todo 0 mundo.
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