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Introducao

O objetivo principal deste topico € o de apresentar os
fundamentos basicos da transducdo piezelétrica.

Elementos piezelétricos sao utilizados como sensores
de forma direta ou como elementos de transducao em
sensores como dacelerémetros, transdutores de forga,
dinamometros (usinagem), microfones, etc.
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Aplicacoes Tipicas: uso ‘direto’
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Aplicacoes Tipicas: uso ‘direto’

PASSIVE ﬂ PASSIVE
SHUNT | e | SHUNT

Experimental results on chatter .
reduction in turning through g
embedded piezoelectric material and
passive shunt circuits

Mechatronics 29 (2015) 78-85

Maira Martins da Silva, et al.
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http://dx.doi.org/10.1016/j.mechatronics.2015.06.002

Aplicacoes Tipicas: sensores comerciais
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Transdutores de Forca

estrutura
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Aplicacao GVT Siemens & PCB
GVT master class

a
-




Aplicacoes Tipicas: sensores MEMS

+5V

“estado do uso”

Vs

ADXL203EB
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Figure 2. ADXL20IER Physical Layout

http://www.analog.com/en/products/mems/mems-accelerometers/adx1203.html#product-overview
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Aplicacoes Tipicas: bens de consumo
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Aplicacoes Tipicas: sensores MEMS
e

“estado da arte”
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Mags 27X Boam Current= 30.0pA  Signal A= SE1 D
WD=495mm  EHT=1500K/  Chamber = 4 830.004 Pa
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100pm* Mag = 142 X Beam Cument= 30.0pA  Signal A= SE1 Date 29 Aug 2012
WD =395 mm EHT=1500kV  Chamber=5.306-004 Pa

() ©

28 Aug 2012

Two-Mass MEMS Velocity Sensor: Internal
Feedback Loop Design

IEEE SENSORS JOURNAL, VOL. 13, NO. 3, MARCH 2013
p-1003-1011

A. Alshehri, M. Kraft & P. Gardonio
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Conteudo das aulas

Aula 1
e Principios de transducao
- piezelétrico 10 2
- piezorresistivo Aula Piarelétr
_ capacitivo e Sensores Pieze etrlco.s-
- exemplos comerciais
- modelo de acelerometro
Aula 3

. - modelo de transdutor de for¢a
e Modelo Eletromecanico

- condicionador  Aula 4
- acel. tipo viga e Consideracgoes praticas
e Calibracao
- acelerometros
- transdutores de forca
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Principios de Transducao
Piezelétrica

" ENGENHARIA
(! EESL - USP ﬁ MECANICA Prof.Dr. Leopoldo P.R. de Oliveira 12



Principio de Transducao

1 ©) s O)

Material Piezelétrico: .
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Piezo => do grego, espremer Qi
1
; Q-

quartzo

Diferentes configura¢oes / grandezaz

F
m‘
+
sensores de: forca pressao aceleracao
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Principio de Transducao

F
3 A - ' l /
(;""—S ) / ___________ O

Dualidade de um elemento piezelétrico -
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Principio de Transducao

baseado em ANSI/IEEE Std 176-1987

Hipoteses: Polarizacao ao longo do eixo 3 (“z”)
Simetria com relacao aos trés eixos

Componente de tensao mecanica (T,)
Deformagdo mecanica (S;) | S 1 e J

Campo elétrico (E,) ID{ g e IE{

Deslocamento elétrico (D,) o
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Principio de Transducao

D =¢'E

S =sET
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eTE +d'T

D
d=Q/F - d33 =(Q3/F;3

S=sET+dE

- [C/N] ou [m/V]
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Principio de Transducao
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Principio de Transducao

S=sET+dE D=¢"E +d'T

diTj*[C/N] ou [m/V] d=Q/F = d33 = Q3/F;
ou ainda,

e,/t campo |[V/m]|

4= F/(wl) tensao [Pa]

33Wl e3C Q 1
:—:—:—d33
t F3 elF; ¢F; ¢

933 =
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Principio de Transducao

Cristal (Quartzo)
+ piezoelectricidade natural
+ estavel ao longo do tempo

+ nao apresenta efeito
piroeléctrico

+ propriedade variam pouco
com a temperatura

g=60x1073]

]

m Pa

F
c=4x 10712 [—]
m
pC
d = 2,00 [—]
N
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Ceramica (e.g. PZT)

- polarizada artificialmente

+ disponivel em diversos tamanhos e formas
- apresenta efeito piroelétrico

- propriedades podem variar com a
temperatura e poder perder a polarizacao
com temperatura excessiva

IV
m Pa

g=12 X 1073 | ]
F
g =2000x 1012 [—]
m
pC
d=015 [29
N
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Exemplo

Caleule a sensibilidade ao deslocamento Kx de um cilindro de
material plezelétrico com raio R =15 wm e altura + =5 mm.
a) um cristal de gquarteo com € = Fo X109 Pa e d = 2,00 pCIN
) uma cerawmica com € =50 X109 Pae d = DA5 pCIN
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Exemplo

A%-‘— EL = Pt <5 F: 5/7’/22
Az

EN P2 b =

Com (1) e (2)

dF =K, Ox
: I’C
LK%

q :
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Lo = 28
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Exemplo

a) Cristal de Quartzo b) Ceramica (PZT)

£t =70 (7Pa E =50 GFPa

d=2,00 pC/N d =045 pCIN

R=0,015wm (A=70Fmm%) TR=0,015wm (A=7F0Fmm2)
+ = 5000 + = 5000 m

Kx = 21 500 pC/ pwm Kx =1 100 pC/ pm

L K %) - 28 e
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Na proéoxima anla:

- Tipos de seusores piezelétricos
- Wodelos matematicos
- Cowsiderag¢bes praticas ...
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