Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

Trabalho apresentado no CNMAC, Gramado - RS, 2016.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Modelagem Matematica de Sensores Piezoresistivos

Geferson Gustavo Wagner Mota da Silva!

Luciane Scarton?

Renan Gabbi?

Ana Maria Rosinski Dutra*

Luiz Antonio Rasia®

Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias, UNILJUI, Tjui, RS

1 Introducao

Neste trabalho é proposto a analise dos fatores de sensibilidade de elementos senso-
res piezoresistivos utilizando grafite tipo 2B depositado sobre substrato flexivel de papel.
O papel é um polimero de baixo custo e os processos empregados na fabricagdo dos pi-
ezoresistores nao agridem o meio ambiente quando comparados com as técnicas usuais
de microeletronica do silico. Em trabalhos futuros o papel serd substituido por outros
subsratos com melhores propriedades fisicas.

2 Descricao do Modelo Fisico de Piezoresistor

O efeito piezoresistivo é expresso a partir da mudanca da resisténcia elétrica, AR,
macroscopica em termos do esforco mecanico, da deformacao mecanica, ¢, e do fator de
sensibilidade ou Gauge Factor, GF [2]|, dada pela equagdo (GF=AR/Re). Os coeficien-
tes piezoresistivos estao relacionados com a alteragao na resistividade devido ao esforgo
mecanico e podem ser convertidos para deformacoes mecéanicas através do uso do médulo
de Young, dado por (E=T/¢), sendo, E o médulo de elasticidade, T é a tensao mecanica
aplicada, ambos medidos em (N/m?) e ¢ é a deformacdo eléstica longitudinal do corpo
de prova (adimensional) de acordo com [2]. Neste trabalho é usado o modelo mateméatico
dado por [1], adaptado para analisar os fatores fisicos e geométricos que mais influenciam
as propriedades de um elemento sensor piezoresistivo.
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Onde R é a resisténcia resultante, Ry resisténcia inicial (ou de referéncia na tempe-
ratura ambiente) do material sem a presenca do esforgo mecanico, py é a resistividade
do grafite depositado por processos diretos sobre o substrato, 7y, é coeficiente piezoresis-
tivo longitudinal, z, e x4 sao as configuragoes geométricas longitudinais, 77, é a tensao
mecanico aplicado longitudinalmente.

3 Resultados

A partir de uma bancada experimental foi possivel extrair alguns dados, referentes a
resisténcia media do material depositado sem a presenca do esforco mecanico, resistivi-
dade do material depositado, coeficiente longitudinal e tensao mecanica longitudinal. Foi
usado o software matLab e implementado a equagao (1), visando obter o comportamento
mostrado na Figural.
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Figura 1: Comportamento da resisténcia e GF em relacao a tensao mecanica longitudinal

Os resultados mostram que quando a tensado mecanica aplicada (longitudinal) aumenta
a resisténcia elétrica aumenta proporcionalmente indicando que o material piezoresistivo
responde até o limite de elasticidade dado pela relacao de Young. O fator de sensibilidade
(GF) segue um comportamento nao linear e atinge um valor limite de 35 indicando que
depende diretamente da deformacgao mecéanica aplicada. Desta maneira um dos fatores
mais decisivos para se criar um piezoresistor é ter conhecimento deste GF, o qual ird influ-
enciar efetivamente nas tensoes mecanicas maximas suportadas pelo material empregado
para a fabricacao do elemento sensor.
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