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Motivacao

Os sensores sao de extrema importancia nos dias atuais para as nossas vidas. Sao largamente usados como
meio de obter informacdes de processos fisicos/quimicos/biolodgicos em substituicao a capacidade humana
e em apoio ao monitoramento e ao controlo desses processos.

Aplicacoes:
—IndUstria médica
—Industria automovel
—-Aplicacoes industriais
—-Aeroespacial e defesa
—-Agricultura
—Eletrodomésticos

-Smartphone




Sensores

Um sensor é um dispositivo que deteta um estimulo externo e o converte num sinal. Os nossos telemodveis
possuem diversos sensores, utilizados para diversas funcoes.
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Giroscopios: O que sao?

Nesta semana da Escola de Verao de Fisica trabalhamos com o Giroscépio. Mas o

gue é um giroscopio? Um giroscopio é um sensor que deteta e mede a velocidade \

angular. Este dispositivo funciona com base no principio da conservacao do

momento angular w. i‘ ?
Gyroscope Spin axis ﬂ '

frame

Rotor Giroscopio mecanico

Gimbal



Tipos de giroscopios

Ha diferentes tipos de giroscépios: Small — —
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Giroscopio MEMS




Principio do giroscopio MEMS

Os giroscopio MEMS s3o sensores (entre 1 a 100 pm) zA
amplamente usados em dispositivos eletrénicos. Eles QCD ';‘;:g;’eg
usam um elemento vibratério para determinar a ’0::":’" %
velocidade angular de um corpo giratorio em qualquer /
uma das trés direcdes, usando o efeito Coriolis. dQ =2vx0
=
Coriolis Yy
acceleration

Quando uma massa m se move na direcad
movimento angular Q é aplicado (seta vermelha), a massa
experimenta uma “forca” na direcio da seta amarela, como
resultado do efeito Coriolis. O deslocamento fisico causado pelo

efeito Coriolis é detetado e lido usando uma interface sensorial
Efeito de Coriolis capacitiva.

?COH'OKS - -Zme |7’



|

Funcionamento de um giroscopio MEMS
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De um modo muito simples, a
microestrutura do giroscépio funciona
desta forma:

temos uma massa que esta em constante
movimento, ou a oscilar (a vermelho na
imagem), e quando é aplicada uma taxa
angular externa, uma parte flexivel da
massa vai-se mover, fazendo um
deslocamento perpendicular.

Consequentemente, pelo efeito de
Coriolis, este deslocamento reflete-se
numa variacdo de capacidade medida
entre as placas fixas e a massa que oscila,
e esta variacdo vai corresponder a
velocidade e aceleracao angular. 9



Bases e objetivos da experiéncia

Nesta experiéncia, construimos um péndulo simples com materiais que encontramos em casa, com o
objetivo de verificar as leis do péndulo e estudar o efeito do comprimento do fio, da massa e da amplitude
sobre o periodo.

Mas como funciona um péndulo? Resumidamente, um péndulo simples 0
€ constituido por um corpo de massa m, suspenso de um ponto fixo por
um fio de comprimento I, inextensivel. Quando é afastado da posicao
de equilibrio e liberto, o péndulo fica a oscilar, em torno do ponto O de
fixacdo do fio, apenas por acao da gravidade. O corpo esta sujeito a
duas forcas aplicadas no seu centro de massa: o peso e a tensao do fio.
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Montagem e aquisicao dos dados

Noés fizemos com que o telemével funcionasse como um péndulo, suspenso num fio.
Metemo-lo a oscilar, e com a ajuda da app phyphox, na funcdao de péndulo,
conseguimos obter os valores do periodo e da frequéncia da oscilacao do péndulo.
Fomos alterando o comprimento do fio, a massa do péndulo e o dngulo de oscilacao,
registando sempre os valores.

@* phy period 1,255

_ . physical phone experiments Frequency 0.80 Hz
N Pendulum

Determine the gravity constant (g=9.81m/s?) by usin...
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Influéncia do comprimento sobre o periodo

Influéncia do comprimento sobre o periodo
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Aceleracao gravitica experimental
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Influéncia do comprimento sobre o periodo - Dados do
giroscopio

Influéncia do comprimento sobre o periodo

Influéncia do comprimento sobre o periodo
Dados Giroscopio
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Influéncia da massa e do angulo sobre o periodo

De acordo com os dados experimentais, conseguimos
concluir que o periodo de oscilacio do péndulo é

independente da massa do péndulo.

Vimos também uma independéncia em relacao ao angulo

de oscilacao 6.
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Conclusoes

Os giroscopios MEMS tém diversas aplicacoes no nosso quotidiano como a rotacao dos
ecras dos telemodveis e a utilizacao do GPS.

Na experiéncia do péndulo, verificAmos que o periodo de oscilacdo do péndulo nao
depende da massa nem do angulo, mas apenas do comprimento do fio.

O periodo tem uma tendéncia crescente com o comprimento do fio, ao contrario da
frequéncia que tem uma tendéncia decrescente.

A experiéncia foi concluida com sucesso, uma vez que os valores experimentais se
aproximam dos valores teéricos (erro percentual=0,4%).
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Obrigado pela vossa atencao



Dados do giroscopio
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MEMS - Sistemas microeletromecanicos

De maneira geral, uma estrutura MEMS pode ser
entendida como um sistema eletromecdanico projetado em
escala micrométrica uma vez que é constituida por pegas
maoveis No seu interior - parte mecanicao, e pela existéncia
de um fluxo de corrente no sistema - parte elétrica.

Components of MEMS

Uma estrutura MEMS é formada por trés

MicroElectronics

s partes fundamentais: o sensor (e/ou atuador), a

circuits - IC)

interface analdgica para a aquisicdo, transmissdo
e amplificagdo do sinal vindo do sensor, e a parte
de controle digital e processamento numérico.

MicroActuators MicroSensors




MEMS - Como funcionam?

Os dispositivos mecanicos de uma estrutura MEMS podem ser de dois
tipos: microssensores e microatuadores.

Os microssensores trabalham da seguinte forma: recolhem informagdes
do ambiente pela medi¢gdo de fendmenos mecdnicos, térmicos, quimicos,
Opticos e/ou magnéticos. Em seguida, os componentes microeletrénicos
processam a informagdo recolhida pelos sensores. Apds isto, direcionam
as respostas dadas pelos micro-atuadores, podendo ser estas de
posicionamento, bombeamento, regulagdo ou filtragem. Os dispositivos
micro-atuadores incluem eixos, sulcos, engrenagens, motores e
membranas, com dimensdes microscdpicas, com tamanho de apenas
alguns micrémetros.



MEMS - Aplicagdes

Os MEMS tém diversas aplicagdes no nosso quotidiano que facilitam as nossas
vidas e até nos protegem, tais como:

e Em carros equipados com air-bags, os MEMS funcionam como acelerémetros,
medindo a aceleracao do veiculo através da oscilagao de um pequeno
dispositivo e enviam um impulso elétrico para um microprocessador. Na fracéo
de segundo que antecede o acidente, ocorre uma queda na aceleragao. Isso
faz com que a frequéncia da oscilacao caia e a resposta do microprocessador é
ativar os air-bags.

e Na medicina, sao utilizados em equipamentos cirurgicos ou equipamentos
que necessitem de muita precisao.

e Sensores nos smartphones e nos videojogos.

e Sensores de detecao de sismos.



