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A FISICA POR TRAS DOS SMARTPHONES
THE PHYSICS BEHIND SMARTPHONES

José Cezar Lourengo Brito )
Rejane Maria da Silva Farias

RESUMO

Nos tempos atuais 0 SMARTPHONE ¢ um pertence de extremo uso por todos. Durante toda
minha graduacdo em Licenciatura em Fisica este aparelho esteve presente, seja sendo
utilizado para pesquisas ou comunicagdo, foi umas das principais ferramentas utilizadas no
decorrer da minha vida académica. Sendo assim, neste trabalho procuro apontar a Fisica por
tras e presente no funcionamento dos smartphones. A escassez de material de pesquisa me
levou a criagdo deste contetido que serda muito necessario para pesquisas futuras. De modo que
trago informagdes acerca de como a Fisica foi fundamental para o desenvolvimento
tecnologico, trazendo alguns passos de como a histéria se desenvolveu. Procuro detalhar os
principais componentes tecnologicos com um olhar fisico, de como surgiu, quem
desenvolveu, qual método cientifico foi utilizado. Desejo com isso, demonstrar que um
simples aparelho celular pode ser material de estudo para a demonstracdo da Fisica. Para
suprir esta problemadtica serd necessario recorrer a pesquisa qualitativa com abordagem
exploratdria descritiva baseada em estudos ja consolidados e suas aplicacdes, de modo que
direcione os dados e informagdes obtidas para responder ao objetivo proposto.

Palavras-chave: SMRTPHONE. Fisica. Histdria. Tecnologia.

ABSTRACT

In current times, the SMARTPHONE is a property of extreme use by everyone. Throughout
my undergraduate degree in Physics, this device was present, whether used for research or
communication, it was one of the main tools used throughout my academic life. Therefore, in
this work I try to point out the Physics behind and present in the functioning of smartphones.
The scarcity of research material led me to create this content that will be much needed for
future research. So I bring information about how Physics was fundamental for technological
development, bringing some steps of how history developed. I try to detail the main
technological components with a physical look, how it came about, who developed it, what
scientific method was used. With this, [ want to demonstrate that a simple cellular device can
be study material for the demonstration of Physics. To overcome this problem, it will be
necessary to resort to qualitative research with an exploratory descriptive approach based on
already consolidated studies and their applications, so as to direct the data and information
obtained to respond to the proposed objective.

Keywords: SMRTPHONE. Physical. History. Technology.
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1. INTRODUCAO

Durante toda minha graduacdo em Licenciatura em Fisica 0 SMARTPHONE esteve
presente, seja sendo utilizado para pesquisas ou comunicacdo, foi umas das principais
ferramentas utilizadas no decorrer da minha vida académica. Ainda durante a graduagéo
sempre lidamos com o fato de que a Fisica esta presente em tudo. A partir deste raciocinio
escolhi meu tema de pesquisa para este trabalho: porque ndo mostrar a Fisica por tras dos
smartphones? tal aparelho que ndo sai das nossas maos, que na atualidade se tornou uma
ferramenta indispensavel. Assim, tentarei mostrar que a Fisica que tanto me encanta esta
presente e em crescimento cada vez mais, facilitando o dia a dia por meio de suas aplicagdes
na eletrénica.

A primeira metade do século XX marcou a histéria com grandes descobertas no
campo da Fisica e por vérios fisicos, Maxwell com o seu eletromagnetismo unificando a
eletricidade, a mecénica quantica, magnetismo e Optica, ndo podemos esquecer-nos de Planck,
Einstein e Schroedinger, tudo isso foi fundamental para o estabelecimento da eletrbnica
(BRASIL, 2013).

Por meio desses fisicos foi possivel iniciar uma era de desenvolvimentos tecnoldgicos
que influenciaram diretamente a sociedade e a Ciéncia. Por meio de seus postulados ou
equacdes, trouxeram uma inovacao talvez inimaginadvel para a época, seus estudos foram
direcionados para uma nova area que aos poucos utilizando os principios criados por cada
fisico surge na forma eletrénica que hoje em dia é sindbnimo de desenvolvimento, de tal modo
que no mundo atual facilita a vida de cada um, reformulando as formas de comunicacéo e de
entretenimento. Comprovando que o conhecimento e saberes da Fisica sdo atemporais,
permanecendo atuais a cada nova comprovacdo além de necesséaria trazendo cada vez mais
avangos ou novas areas de pesquisas.

De uma forma resumida a eletrbnica constrdi dispositivos que possam lidar com
eletricidade por meio de confinamento e controle de elétrons, sendo possivel fabricar
equipamentos para varias finalidades entre eles 0s capacitores, resistores e transistores, que
fazem parte de uma pequena e simples calculadora até os mais avangados aparelhos celulares
(BRASIL, 2013)

Sendo assim, neste trabalho procuro apontar a Fisica por trds e presente no
funcionamento dos smartphones. A escassez de material de pesquisa me levou a criagdo deste

contetdo que sera muito necessario para pesquisas futuras. A aplicacdo Fisica contida nos
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celulares ndo é um estudo recente vem do século XX, mas quando aplicada em aparelhos
eletrdnico ndo se tem um estudo para explicar o porqué esse campo de estudo da Fisica esta
ali presente e é muito importante sabermos de onde veio como foi desenvolvido o quanto foi
trabalhoso chega ao Smatphone que conhecemos. Quando olho para um smartphone sempre
me perguntava qual o campo da Fisica que foi utilizado, agora estou me aprofundando a
procura de respostas para minhas perguntas.

A problemaética deste trabalho foi além de tentar contribuir com o problema da
escassez de material direcionado ao enfoque do tema, propor questionamentos acerca do
quanto e como a Fisica esta presente na criacdo, elaboracdo e utilizacdo dos aparelhos
mencionados. Foi de extrema dificuldade encontrar livros, artigos, entre outros de modo que
tornasse a pesquisa um pouco mais minuciosa havendo assim uma fragmentacéo de contetddos
para se chegar a um embasamento final. Desta forma surgiram muitos desafios para reunir
todas as informacgdes necessarias para a realizacdo desta pesquisa e a realizacdo desse
trabalho.

Para suprir esta problematica sera necessario recorrer a pesquisa qualitativa com
abordagem exploratéria descritiva baseada em estudos ja consolidados e suas aplicacOes, de
modo que direcione os dados e informacdes obtidas para responder ao objetivo proposto. Sera
uma analise preliminar e com contextualizacGes diversas apontando para 0s meios e modos de

utilizacdo de conceitos e saberes fisicos no mundo tecnolégico.

2. Historicidade do SMARTPHONE

Antes de iniciar os estudos da aplicacdo da Fisica no smartphone, se faz necessario
primeiro buscar entender como tudo comecgou como foi seu desenvolvimento no decorrer da
historia e como foram suas raizes. Para chegar ao modelo atual vamos volta no tempo para
seus antepassados.

Entre os anos de 1847 & 1922 um cientista e inventor escocés e fundador da
companhia telefonica BELL, Alexander Graham Bell patentearia uma das invengdes que
inovaria 0 mundo atual, pois tal criacdo mudaria a forma de como as pessoas se comunicariam
tendo um transporte de informacdo mais rapida.

Na imagem 1 abaixo temos o primeiro telefone patenteado, esse modelo é o ancestral

dos nossos atuais SMARTPHONES. Como podemos observar sua estrutura era dividida em
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duas partes que eram emissores e captador de sons. Tinha seu funcionamento por impulsos
elétricos que apesar das inovacgdes ainda apresentava muito ruido parte por seu sistema de
som arcaico e parte pela passagem da corrente elétrica no aparelho, sua construcdo era muito
simples, sendo a maior parte do material a madeira assim como o cobre e latdo (DIANE,
2011).

Imagem1: primeiro telefone patenteado.
(Fonte: www.alamy.com, 2006)

Na imagem (2) temos a foto de Alexander Graham Bell (1847-1922) que foi um
inventor e cientista escocés nascido na cidade de Edimburgo. Condecorado pela academia de
Ciéncias francesa com prémio VOLTA (1880) cujos estudos sobre transmissao de som por
corrente elétrica deram origem ao telefone. As primeiras tentativas de transmitir voz por meio
de ondas magnéticas sugiram no ano de 1945 nos laboratérios Bell nos Estados Unidos
(DIANE, 2011).

Imagem 2: Alexander Graham Bell (1847-1922) (Fonte: toda matéria.com.br/historia — do —
telefone/ DIANE, Daniela-2011)
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Na proxima imagem (3), podemos ver uma pequena parte da evolucdo dos aparelhos
moveis de telecomunicagdes. Suas mudangas sdo nitidas tanto esteticamente como
tecnologicamente. Essa pequena amostra ndo e tdo antiga, se inicia em meados dos anos 90.
Podemos observar o primeiro aparelho da esquerda para direita, 0 seu tamanho juntamente
COMm Seu peso e possuiam antenas externas para ajudar a captar o sinal.

Mas s6 anos antes em 1973, Martin Cooper juntamente com a Motorola inovaria o
mundo com o lancamento do primeiro telefone portatil o DYNATAL 8000X que funcionava
na rede analdgica NMT (NORDIC MOBILE TELEPHONE) primeiro sistema de celular que

inicialmente operando na Escandinavia em 1979.

Imagem 3: evolucéo dos aparelhos celulares da década de 90 (Fonte: toda matéria.com.br/historia —
do — telefone/ DIANE, Daniela-2011)

Anos apo6s o lancamento, foi batizado de aparelho celular sendo hoje um objeto de
grande utilidade para toda a humanidade. O celular passou a ser um acessorio pessoal, capaz
de realizar inimeras ac@es, tudo isso foi possivel com base em estudos no campo da Fisica.
Um dos principios que mais influenciou para a criagéo dos celulares foi o eletromagnetismo,
com a inducéo eletromagnética que foi bastante estudada por Michael Faraday (1791-1867) e
0 aproveitamento de ondas eletromagnéticas para o transporte de informagdes da mesma

forma as ondas de rédio que por décadas foi utilizada para as realizagdes de ligacGes.
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2.1 Captac6es de Som e Emissdo Sonora no Aparelho Celular

2.2. MICROFONE:
Microfone de carvao:

Foi um dos modelos mais antigos de dispositivo de captacdo de som. Seu
funcionamento se dava com uma membrana fazendo contato com gréos de carvdo. Assim,
quando o fluxo de ondas sonoras incidiam com a membrana fazendo-a vibrar, os gréos de
carvao alteravam suas posic¢des, ocorrendo uma mundanca na resistencia do material, gerando
uma corrente elétrica variavel. Essa corrente ficava mantida entre placas de metal servindo de
eletrodos, por muito tempo usado nos aparelhos celulares pois tinha uma boa resposta em
frequéncias entre 200 e 3000hz sendo um bom captador para a voz humana robusto e de baixa
impedancia teve seu uso reduzido pois gerava muito ruido, ap6s mais alguns anos de estudo
para melhorar essa denficiéncia dos ruido chegara no microfone que até hoje é usado pelos

fabricantes de celulares. (HALLIDAY, RESNICK, KRANE, 2002).

Diafragma

S

Eletrodos

Graos é
de carvao
A B
\_.v___J

Terminais

Imagem 4:Microfone de eletreto ou microfone condensador
Fonte (S. DO. Valle-microfones e tecnologias e suas aplicacdes &endashi (1° edi¢éo) Rio de
janeiro, Editora M&T (1997) )

As empresas ap0s muitos estudos para aprimorar seus aparelhos acharam na
eletrostatica e nos capacitores uma das mais brilhantes solucdes para o problema dos ruidos.

Tal dispositivo tinha alta fidelidade de som, resisténcia mecénica e o melhor, seu tamanho que
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poderia ser bastante reduzido, usando uma baixa tensdo de menos de 2 volts e consumo de
1mha.

Apds o som passar pela entrada do microfone que é protegida uma fina tela, 0 som
vibra uma folha fina metalica (folha Mylar) que esta carregada em relacdo a terra da carcaca
do microfone. Tais cargas sofrem alteracdo em seu estado quando sofrem uma deformagéo
mecéanica proveniente do movimento ondulatério das ondas sonoras, a vibragdo altera a
inducdo eléetrica do capacitor que esta ligado em um transistor de efeito de campo no
microfone. Na imagem abaixo podemos visualizar o microfone capacitado que possui

exatamente estas especificagcdes (HALLIDAY, RESNICK, KRANE, 2002).

s ittt —O=—s Tecido de protecaoc
o — el Diafragma
— — L Flotrato

= Transistor FET

Imagem 5: Microfone capacitivo.
Fonte: (TSATO,GMASUDA, ktakigi-eletrochimica acta,2004)

No capacitor quando ocorre uma vibracdo as placas metalizadas finas estas sofrem
uma variacdo na capacitancia ocorrendo uma variacdo das cargas elétrica transformando em
sinal.

J& o transistor FET é um receptor do sinal elétrico sua finalidade é amplificar esse
sinal. Depois da amplificacdo o sinal sai pelo pino de dreno do transistor que fica na saida do
microfone indo para o sistema interno do celular. (HALLIDAY, RESNICK, KRANE, 2002). Como

visualizamos na imagem 6.

capacitqr\
B . —  SAIDA

FET
+VCC

g - -
\I\' B S

=g
movimento causado pelo som
Imagem 6: Esquema simplificado de captacdo de som.
Fonte: (TSATO,GMASUDA, ktakigi-eletrochimica acta,2004)
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A capacidade eletrostatica de um condutor de eletricidade estd associada em sua

capacidade de armazenamento de energia potencial elétrica.

_9 .
C_E_)Q_C U

C — capacidade eletrostatica
Q —carga

U — potencial
A capacitancia e a expressdo de como a razao de cargas elétricas de um condutor em

relacdo a diferenca do potencial (tenséo).

C=2
\'

Depois de estudos aplicados diretamente a eletrostatica hoje os aparelhos celulares
possuem uma captacdo de dudio em alta qualidade e livres de ruidos. Na atualidade, ja contam

com mais de um microfone para uma total inibicdo de ruidos (HALLIDAY, RESNICK, KRANE,
2002).

2.2.3. ALTO FALANTE ou FONE INTERNO

Outro importante dispositivo presente nos aparelhos eletrénicos que influenciaram
positivamente seus desenvolvimentos no decorrer dos anos € o fone interno ou alto falante.

Como vemos na imagem 7.

Imagem 7: fone interno dos smartphones.

Cada vez mais potentes e com uma qualidade impressionante os fones internos cada

vez mais ganham destaque na hora de se comprar um smartphone. Som de alta definicéo livre
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de ruidos tornando agradavel durante a reproducdo de musica, videos, audio entre outros, que
para chegar ao que encontramos hoje no mercado percorreu um longo caminho, mais ainda ha
muito a percorrer.

Por volta do ano de 1855 surgi o principio do que hoje conhecemos como os alto-
falantes. Foram varios estudos sobre a propagacao e transmissdo de ondas sonoras, 0s quais
estavam por traz HERMANN LUAWIG, FERDINAND VOW HELMHOLTZ, mas para se
chegar a criacdo definitiva, um grande estudo ja tinha ganhado notoriedade que foi a inducgéo
eletromagnética, por volta de 1831 dois cientistas um inglés MICHAEL FARADAY e um
estadunidense JOSEPH HENRY (FARADAY, 2014).

MICHAEL FARADAY utilizou um bastéo de ferro enrolado com duas bobinas uma
bobina esta ligada a uma bateria e notou que na outra bobina existia uma corrente elétrica,
desta forma Faraday compreendeu que ao variar 0 campo magnético surgia uma correte
elétrica que foi chamada de corrente induzida (FARADAY, 2014).

Para a criacdo do alto-falante foi estudado o oposto, agora uma corrente elétrica iria
gerar um campo magnético, assim o dispositivo capaz de reproduzir sons a partir de uma
corrente elétrica variavel que passa na bobina de um eletroima. Esta bobina esta presa a uma
membrana de papeldo (com folga) encaixada em um Iim& permanente. Quando a corrente

alternada passa pela bobina do eletroimd ela e atraida e repelida pelo ima (FARADAY, 2014).

>

— . >
it v V9. V.V..0.0.V.V.Y.e. e v.v.y. o W— "
= - X B
s N | ] -
...... ISCSESUNISE SN B R

Imagem 8: funcionamento de uma bobina.
Fonte: (EINSTEIN,A.;INFELD,L. A evolucéo da fisica. Rio de Janeiro:Naacional,1941)

A membrana de papeldo acompanha essas vibracbes da bobina provocando
compressoes e rarefagdes no ar constituindo uma onda sonora, essa corrente alternada tem que
alternar igual ao som inicial a qual se deve reproduzir. O som produzido por um alto-falante e
uma turbuléncia ritmada do ar ocorrida pelo movimento do diafragma, resultado da interacéo

do campo magnético da bobina com a ima permanente (FARADAY, 2014).



MOVIMENTO
BOBINA -—
IMA PP
PERMANENTE|N S} %
B —‘4»
o ONDAS
: ' SONORAS
TENSAO DE AUDIO CONE DO
o ALTO-FALANTE

(a)

Imagem 9: Esquema simplificado do alto falante.
Fonte : (GONICK et alii. Introducdo ilustrada a fisica. Sdo Paulo:harbra,1994)

3. TELA (TOUCH SCREEN)

19

A mais visivel de todas as modificacfes ocorridas nos smartphones nos ultimos

tempos é a tela. Quanto mais variagdes inovadoras, mais aceitavel ela acaba se tornando para

a populacéo.

Q\\ \\\. /////

imagem 10: retirada do site da Samsung
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Antes da virada do século, uma tela sensivel ao toque era apenas vista em ficches
cientificas nos filmes. Mas, em 1965 um inventor britanico E.A JOHNSON comecaria suas
primeiras teorias para uma tela que pudesse interagir ao ser tocada. Foi somente futuramente
no Reino Unido, JOHNSON no Royal radar establishment que foi considerado o primeiro
Touch Screen da histdria que traduzido para o portugués significa tela sensivel ao toque, que
foi usando por muitos anos na aviacdo. Essa tela possuia trés camadas finas uma resistiva

outra de vidro normal coberto por camadas de um metal condutor criando assim.

3.1. TELAS RESISTIVAS

As camadas da tela resistivas sdo separadas, entre elas existe uma corrente elétrica
com intensidade bem baixa que a percorre.

Quando a tela é tocada com o dedo sofre uma pequena pressao fazendo com que as
camadas tenham um contato, ocorrendo uma mudanca do campo elétrico no ponto de contato
enviando as coordenadas para o sistema interno. Essa tela tem suas peculiaridades, como seu
funcionamento é por meio da variagdo do campo elétrico com o contato das placas, o toque
poderia ser feito com qualquer material sendo o dedo ou qualquer outro objeto mais sua
principal desvantagem é uma perca de 25% da luminosidade da tela que torna a imagem sem
muita qualidade.

Esse tipo de tela foi usado por muito tempo até a chegada do modelo atual que e usado

em todo aparelhos celulares as telas capacitivas.
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Imagem 11: funcionamento tela resistiva.
Fonte: (Silvgira, A. V.M. da, Fuchs, M. da S., Meili, L., & Bertuol, D. A. (2013).
CARACTERIZACAO E PROCESSAMENTO DE TELAS DE LCD DE CELULARES.)

3.1.2. TELA CAPACITIVA

A famosa tela AMOLED (ACTIVE- MATRIX ORGANIC LIGHT — EMITTING
DIODE) que funciona no sistema capacitivo, formada por uma camada eletricamente
carregada colocada sobre o painel do monitor.

Telas AMOLED permite que milhares de pixels em tela sejam iluminados, ou nédo
através de isoladores semicondutores e a contatos metalicos do TFT ligados a uma camada de
vidro que vdo ordenar como cada pixel devera se comporta e em que momento ele teve
brilhar.

Ao ser tocado transmite elétrons para o dedo de forma semelhante ao choque elétrico,
mais com intensidade imperceptivel, no mais ocorre uma interacéo e a troca de elétrons ao ter
contando com o dedo a tela que estara carregada descarregara elétrons no dedo o circuito
interno mapeara aonde ocorreu essa descarga mandando para a informacéo de qual sera a agdo

executada.
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Imagem 12: funcionamento simplificado tela capacitiva
Fonte :( SiIveiraN, A.V. M. da, Fuchs, M. da S., Meili, L., & Bertuol, D. A. (2013).
CARACTERIZAGCAO E PROCESSAMENTO DE TELAS DE LCD DE CELULARES.)

Imagem 13: como ocorre no toque da tela capacitiva _
Fonte: (Silveira, A. V. M. da, Fuchs, M. da S., Meili, L., & Bertuol, D. A. (2013). CARACTERIZACAO E
PROCESSAMENTO DE TELAS DE LCD DE CELULARES.)

Neste diagrama da figura (13) podemos visualizar melhor o processo que ocorre
quando tocamos a tela do nosso celular a primeira camada se chama capa de catodo onde se
concentrard os elétrons. Com o grande avango da tecnologia e com o maior entendimento na

fisica desenvolvida e estudada anos atras eis que surgi um novo modelo de tela.

3.1.3. TELAS DE ONDAS ACUSTICAS SUPERFICIAIS

Possuem transdutores por toda tela nas laterais como nas extremidades inferiores e
superiores, sendo uns receptores e outros emissores para o envio de sinais elétricos, para que o
sinal elétrico va4 de um transdutor para outro por meio de ondas e preciso ser instalado
refletores.

Quando a tela é tocada acontecera uma interrupcdo nas ondas, dessa forma os sensores
podem calcular com méaxima precisdo onde teve o contato e por fim o sistema executa o
comando esse tipo de tela tem 100% do aproveitamento da luminosidade trazendo imagem
com maior qualidade.
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Imagem 14: Tela de ondas acusticas.
Fonte: ( GONICK et alii. Introducéo ilustrada a fisica. S&o Paulo:harbra,1994)

4. LED (diodo emissor de luz)

Imagem 15: LED

Robert Biard e Gary Pittmam ambos 0s pesquisadores norte-americanos em
experimentos com diodos perceberam que gases contidos no diodo emitiam radiacdo
infravermelha que se conectava a uma corrente elétrica, mais foi sé no ano de 1962 que Nick
Holoyak jr obteve luz vermelha visivel do que ficaria conhecido como LED, diodo emissor de
luz.

A estrutura do Led e composta por material semicondutor, também formado por um
cristal semicondutor de silicio ou germanio, capaz de gerar luz através de um meio solido
macico tendo como elemento principal seu chip semicondutor onde e gerada a luz, que mede

cerca de 0,5mm.
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IMAGEM 16: composicdo do LED.
Fonte: HELERBROCK,,Rafael “fisicas dos celulares”, Brasil escola disponivel em: https://Brasil
escola.uol.com.br. fisica-dos-celulares.

O Led é polarizado, existindo um terminal positivo e outro negativo, o terminal
positivo, ganha o nome de catodo e o terminal negativo de anodo, dependendo de como o Led
e polarizado determina a passagem de correte elétrica, fazendo gerar luz ou néo.

Em 1990 trés fisicos japoneses, ISAMU AKASAKI, HIROSHI AMANO e SHUJI
NAKAMURA conseguiram o primeiro LED azul. No dia 7 de outubro de 2014 foi anunciado
pelo comité do Nobel, que o Premio Nobel de Fisica de 2014 foi concedido aos japoneses
Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji Nakamura pelo desenvolvimento dos diodos
emissores de luz (LED, em inglés) com emissdo na regido verde-azul do espectro visivel
(NAKAMURA, MUKAI & SENOH, 1991). A importdncia deste descobrimento esta
relacionada as potenciais aplicacdes dos LEDs azuis como uma fonte de luz eficiente e
ecologica, e também no desenvolvimento dos chamados sistemas quanticos, umas das
criacBes do século que possibilitou o melhoramento na qualidade de imagem, mais o ja se
perguntaram o que aconteceria se ndo existissem os leds? (HELERBROCK)

A resposta e bem simples telas de baixas resolu¢gdes com o nimero pequeno de pixels
e com taxas de atualizacdo de 30Hz que tornaria a experiéncia de fluidez menos atraentes

comprada com as que estdo a disposi¢cdo no mercado.


https://brasil/
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5. CAMERAS

Imagem 17: retirada site da Nokia.

Cada vez mais tecnoldgicas sendo uns dos principais atrativos na hora de comprar um
aparelho celular, ganham destaque cada vez mais com uma, duas, trés, quatro lentes seus
pixels cada vez mais altos, um estudo muito antigo mais que a 0 mesmo tempo ainda em
constante Desenvolvimento.

Dessa forma falaremos como é a parte fisica do funcionamento de uma camera de um
aparelho celular, em uma breve explicacdo apenas uma lente € inserida na parte de tras do
celular, logo abaixo existe um prisma que reflete a luz em 90 graus até o sensor.

As lentes iniciais das cameras sevem para controlar a passagem de luz, para os sensores dessa
forma pode ter uma imagem com uma resolu¢do muito grande para grandes distancias ou
imagens tiradas de muito proximo do objeto. Os sensores sdo chamados de CCD (charge-
coupled-device ,ou dispositivo de carga acoplada), os CCDs captam a imagem , mas para isso
acontecer existem um importante fenémeno da fisica o efeito fotovoltaico que se parece
muito com o efeito fotoelétrico , esses sensores em sua superficies e coberto por células
minusculas que ja conhecemos os pixels, formadas por materiais fotossensiveis , dessa forma

guando os fétons a encontram, os elétrons passam a ser energizados saindo de uma banda de
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valéncia para uma banda de condugéo, isso acontece pela diferenca de potencial, quando
chegam na extremidade do CCD formam uma correte elétrica que seré lida (UDESC 2008).
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Imagem 18: como ocorre a formacdo da imagem, diagrama.
Fonte: (GONICK et alii. Introducéo ilustrada & fisica. Sdo Paulo:harbra,1994)

Quanto mais intensa a luz for sobre os pixels mais elétrons serdo energizados de forma
gue os sensores distinguiram os pixels mais claros e mais escuros, o processo de formacao das
cores ainda é o mesmo que foi usado por MAXWEEL.: A teoria das cores de Young. Dessa
forma foi possivel chega as cameras que hoje sdo usadas nos celulares se uma, duas ou trés
cameras (UDESC 2008).

6. Conexdes dos smartphones

Tao importante quanto todas as demais partes do smartphone, ja citadas neste trabalho,
s8o0 as conexdes. Estas apresentardo as maiores funcionalidades dos aparelhos. E contribuirdo

com melhores desempenhos e atuagdes.



Imagem 19: conexdo nas palmas das maos.
Fonte: https:// aparelhos .com .br / tecnologia-comunicacdo — sem fio

6.1. Ondas de radio

Ondas de radio estdo classificadas como ondas eletromagnéticas que tem
sua frequéncia menor que as micro-ondas e infravermelho. Nas ondas de radio suas
frequéncias estdo entre 3 KHZ (3 quilohertz ou 3x10"3 Hz ) a 300 GHZ (300 giga-
hertz ou 300x1079) e por ser uma onda eletromagnética pode der sua propagacao
no vacuo.

James Clerk Maxweel (1831-1879) por meio de calculos matematicos
percebeu a existéncias de ondas eletromagnéticas. Mas foi s6 por volta de 1887
com experimentos feitos por Heinrch Hertz (1857-1894) fisico alemdo que por
meio de seus experimentos ajudou a comprovacdo da natureza ondulatéria da
radiacdo eletromagnética, por meados de 1895 um italiano chamado Guglielmo
Marcoli (1874-1937) colocou em funcionamento o primeiro transmissor de ondas

de réadio funcional, que em 1900 que deve sua comercializacdo (MARTINS, 2006).
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Quando partimos para o espectro eletromagnético encontramos uma grande
faixa de frequéncia que transportam energia menos que ondas de calor como o
infravermelho, por exemplo, que tem uma grande aplicacdo em varias areas de
comunicacdo uma dela tomando em destaque a telefonia movel, ondas que podem

transportam uma grande quantidade de informacgdes (MARTINS, 2006).

Ultilizagoes Ordem Da Grandeza Da Frequencia
RADARES 10 GHZ
GPS 1GHZ
TEL. MOVEL 500 MHZ
TV DIGITAL 300 MHZ
RADIO FM 100 MHZ
RADIO AM 1 MHZ

Tabela 1: Ordem da grandeza da frequéncia

Para termos ondas de radio produzidas artificialmente é preciso uma
aceleracdo das cargas elétricas no interior das antenas transmissoras, na natureza
essas ondas sdo encontradas durante descargas atmosféricas ou por corpos celestes
tal como o sol. Essas ondas eletromagnéticas voltadas para a telefonia moével quais
seus efeitos bioldgicos?

Tendo em vista que essas ondas estdo classificadas como radiacdes nédo
ionizantes, quando a ondas de radio tem uma interacdo com um material acontece o
aquecimento fazendo com que as moléculas oscilem na direcdo e no sentido do
campo eletromagnético dessa forma tem o aumento da temperatura, tendo em vista
que ainda nao foram comprovados que cause mal ao ser humano, mesmo assim
existem diretrizes nacionais e internacionais que limitam a intensidade da radiacao
que venha ser emitida pela fonte (MARTINS, 2006).

6.1.2. WI-FI (wireless fidelity)

O (wireless fidelity) em traducéo fidelidade sem fio mais conhecido como
WI-FI deve sua origem durante a segunda guerra mundial na década de 1930, Hedy

juntamente com seu amigo Geoge Antheil, desenvolveram uma interface de radio,
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para despistar radares nazistas, mais s6 em 1940 foi pateteado (CAMPS, ANDRES,
GARCIA, 2013).

6.1.3. BLUETOOTH

Tecnologia de comunicacdo sem fio (wireless) que surgiu nos anos 90 pela empresa
ERICSSON, a palavra em uma tradugdo livre significa “dente azul” tal nome se deu para
homenagear o rei da Dinamarca Harald Blatand que reinou por volta do ano 970 D.C.

Seu funcionamento se da quando dois SMARTPHONES usam um sistema de
reconhecimento conhecido como pareamento no qual havera um transporte de informacoes
como, por exemplo, o envio de arquivos de imagem (jpeg) se da através de ondas que
possuem frequéncia de 2,4 GHZ (2,4 bilhdes de ondas por segundo) (BLUETOOTH, 2006).

6.1.4. NFC

NFC é uma tecnologia que estd sendo utilizado recentemente trazendo um avancgo
enorme para a telefonia celular, por meio de um chip que vem instalado no celular. Este chip
emite ondas de radio/frequéncias de curto alcance de no maximo de 10 cm e uma conexdo
muito segura. Na pratica o NFC no celular funciona da seguinte maneira, o aparelho consegue
se comunicar de forma mais segura e rapida com outros aparelhos celulares ou néo
(COSKUN, OZDENIZCE, KEREM, 2013).

7. SENSORES

7.1. SENSO DE MOVIMENTO (GIROSCOPIO)

E um sensor que vem sendo um dos principais requisitos na compra de um
SMARTPHONE esse sensor serve para detectar a velocidade angular permitido que o sistema
entenda para qual direcdo o aparelho estar, a velocidade angular acontece quando o
smartphone gira em seu proprio eixo (SOUSA, MOREIRA, 2000).
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8. METODOLOGIA

O método sera uma pesquisa exploratoria descritiva baseada em estudos ja
consolidados e suas aplicacfes que estdo representados em livros didaticos ou de histéria e
utilizando o préprio smartphone como fonte de pesquisa através da internet movel em sites
especializados em fisica e afim.

Segundo “Andrade (2002) uma caracteristica da pesquisa exploratoria consiste no
aprofundamento de conceitos preliminares sobre determinada tematica ndo comtemplada de
modo satisfatorio anteriormente, assim contribuir para o esclarecimento de questdes
superficialmente abordadas sobre o assunto, de forma analoga, Andrade (2002) destaca
pesquisa descritiva preocupa-se em observa os fatos, registra-los, analisa-los, classifica-los e
interpreta-los, e o pesquisador ndo interfere neles assim os fenbmenos do mundo fisico e
humano sdo estudados, mas ndo sdo manipulados pelo pesquisador”.

Ao se referir a pesquisa exploratoria descritiva Andrade (2002) ressalta algumas
finalidades primordiais como: proporcionar maiores informacdes sobre 0 assunto que se vai
investigar; facilitar e delimitacdo do tema de pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a
formulacdo de hipdteses ou descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto (ANDRADE,
2002).
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa busco mostrar como um aparelho eletrénico que estd nas méos de
praticamente todo o mundo, teve seu inicio todo fundamentado gracas a pesquisas no campo
da Fisica, que pode ser tornar facilmente material para a explicacdo de alguns fendémenos
fisicos, utilizando a teoria ou de forma pratica em um SMARTPHONE contém inimeras
aplicacGes nas areas das ciéncias, no qual esse foi o intuito dessa pesquisa exploratoria
descritiva, explorei e desvendei, descrevi e contei passo a passo da Fisica por traz dos
SMARTPHONES.
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