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“Buzzer” piezoelétrico

Duracdo da prova: 2 h

1 Material

* 1 “buzzer” piezoelétrico

* 1 condensador de poliéster de capacidade 10uF

1 pilha de 1,5 V no seu suporte

4 botdo interruptores

6 fios de ligacdo com garras “crocodilo”

1 multimetro digital

1 gerador de sinal

¢ 1 craveira

2 Introducao

O objetivo desta prova é o estudo de um “buzzer” piezoelétrico que é um dispositivo muito sim-
ples e barato usado para emitir um som estridente — por exemplo, em alarmes, toques de telefo-
nes ou nos microondas que “apitam” quando termina o ciclo de aquecimento programado.

O elemento principal destes “buzzers” (1) é um condensador plano constituido por uma
camada fina de um material piezoelétrico colocado entre duas placas metdlicas. Os materiais pi-
ezoelétricos tém a interessante propriedade de mudarem ligeiramente o seu tamanho, esticando
ou encolhendo um pouco, quando se lhes aplica uma tensao elétrica. Assim, se um material pi-
ezoelétrico for sujeito a uma tensdo alternada, ele entra em vibracdo, transmitindo esta vibracao
ao ar gerando, para uma frequéncia audivel, som. Os piezoelétricos podem, igualmente, ser usa-
dos para gerar ultrasons, ou seja sons de frequéncia superior a que um ouvido humano consegue
detetar.

Num “buzzer”, o condensador piezoelétrico é colocado no interior de uma cavidade de um
suporte plastico que atua como um ressoador de Helmoltz, ampliando o som a semelhanca do
corpo em madeira de uma guitarra acustica. A fig. 2, mostra, em corte, o esquema do ressoador
de Helmoltz do “buzzer” que ir4 utilizar nesta prova. E possivel mostrar que um ressoador com
esta forma tem uma frequéncia ressonante dada por
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Figura 1: (esquerda):Condensador piezoelétrico desmontado, mostrando as duas placas metali-
cas de latdo (a amarelo) e o elemento piezoelétrico (a cinzento). (direita: “buzzer” piezoelétrico.

pelo que o ressoador ampliard, sobretudo, esta frequéncia e os seus harmoénicos.

Figura 2: Cavidade ressonante do “buzzer”.

3 Execucao

3.1 Determinacao da capacidade do condensador piezoelétrico do “buzzer”
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Figura 3: Circuito para a medicao da capacidade do elemento piezoelétrico.

1. Monte o circuito indicado na fig. 3 onde C, € o buzzer e C o condensador de 10 uF forne-
cido.

2. Pressione, alternadamente, os botdes interruptores 1 e 2, de modo a carregar o condensa-
dor piezoelétrico (Cy) e a “descarrega-lo”, de seguida, para o condensador C. Repita este
procedimento N =5 vezes. Ap0s este ciclo, pressione o botdo interruptor 3, para ler a ten-
sao, Ug, no voltimetro (este deve estar, inicialmente, na escala de 200 mV). Esta tensao
vai diminuir a medida que o condensador C descarrega através da resisténcia interna do
multimetro, pelo que a leitura dever4 ser efetuada rapidamente.




3. Descarregue os condensadores pressionando simultaneamente os botdes 2 e 4.

4. Repita as medidas, para N = 10, 15,20, 25, 30,40, 50,60, 70,80,90 e 100. Registe os valores de

Uc na tabela anexa.

/\ Atencdo: os botdes 1 e 2 devem ser pressionados alternadamente, e nunca simul-
taneamente. Se forem pressionados simultaneamente durante uma medida, essa me-
dida serd invélida e devera ser descartada. Se isto acontecer, antes de recomecar a sua
medida, deverd descarregar os condensadores pressionando, desta vez em simultdneo,
os botdes 2 e 4.

3.2

Represente num gréfico Uy em funcao de N.

Mostre, teoricamente, que a tensao Uy aos terminais do condensador C apds um ciclo de
N cargas de C), seguidas de descargas para C € dada pela expressao

C N
Un=Up|l- R
N 0( (C+cp) )

onde Uy é a forca eletromotriz da pilha.

Mostre que sendo C), < C, e para Uy < Uy, é valido

U, NC”U
N C 0-

Usando os seus dados experimentais, determine o valor de C, e uma estimativa da incer-
teza no valor obtido.

Determinacao da frequéncia de ressonancia do “buzzer”

. Desmonte o circuito da fig. 3.

. Ligue diretamente os terminais do “buzzer” ao gerador de sinal. Ligue o gerador e sele-

cione uma onda sinusoidal com a frequéncia de 1 kHz e uma amplitude de aproximada-
mente 2 V. O buzzer devera emitir um som.

. Rodando o botao da frequéncia do gerador, faca um cuidadoso varrimento em frequéncia

entre 1 kHz e 10 kHz de modo a determinar a frequéncia para a qual a intensidade do som
emitido pelo “buzzer” é méxima. Registe esse valor.

. Meca os parametros 2a e d da cavidade ressonante do “buzzer”. Os pardmetros [ e h sao,

respetivamente, [/ = 0,25(1) mm e 1,00(1) mm.

. Compare a frequéncia de ressonancia medida com a que é dada pela expressao de Hel-

moltz, usando para a velocidade do som v = 320 m/s. Comente.



