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+ QO trabalho a seguir apresentara a implementagao
eletronica de um magnetémetro utilizando sensores
fluxgate em barra linear para deteccao do campo
magnético na ordem de fracoes de nanoteslas;

¢ Os resultados finais obtidos com o0 magnetométro sao
apresentados na forma de graficos diarios obtidos na
Estacao Geomagnética do Observatorio Espacial do
Sul - OES/CRSPE/INPE - MCT em S&o Martinho da
Serra, RS.
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14 OBJETIVOS

Desenvolver estudos experimentais visando o desenvolvimento de
instrumentacao para medidas geomagnéticas — magnetéometro de

tipo “fluxgate” de trés componentes;

Estudar técnicas de medicao das variacoes de Campo Magnético
Terrestre para realizar estudos na area de Geofisica Espacial;

Participar na operacao do magnetometro “fluxgate” na Estacao
Geomagnética do Observatorio Espacial do Sul, em Sao Martinho

da Serra, RS;
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O Sensor

Fabricado por S.Smith & Sons
(England) Ltd. O LFG — A13 ¢
constituido de uma barra
ferromagnética linear com alta
permeabilidade = magnética e
enrolada por trés bobinas em que
se compbem a excitacao, a
deteccao e a realimentacao para a
desmagnetizacao do nucleo.
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DAY Excitacdo Magnética do
Sensor

O circuito eletrénico a seguir € decorréncia de se ter escolhido um
sensor linear para detectar o campo magneético. Dessa forma, para
garantir uma boa resposta do sensor deve ser empregada uma
frequéncia de excitacao entre 1000 a 2000 Hertz.
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Processamento do Sinal

+Q circuito responsavel pelo tratamento do sinal é
exposto numa sequéncia de estagios que ao final
informa um nivel de tensao continuo que varia
linearmente com o campo magnético, ao qual esta
submetido, numa escala de 10000 nT para cada 1 Volt
de sinal gerado no final.

+Utiliza-se uma referéncia com o dobro da frequéncia de
excitacao para comparagao com o sinal obtido no sensor
porque este € induzido em frequiéncia dobrada.




+Circuito de Conversao — Corrente/Tensao
- Um para cada barra sensora

Pulsos de corrente

induzidos no

secundario

Tek Run: ZSUkS/sr Sample
5

Processamento do Sinal

Sensor 1
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Processamento do Sinal
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*Multiplexador Analogico

- Gera pares de saida com o 2° harmoénico da referéncia e da

excitacao

Cada par de saidas
para o terceiro
estagio
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Processamento do Sinal
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- Integra a diferenca de fase entre os 2° harmonicos gerando
um nivel continuo. Utiliza-se 3 integradores, 1 por sensor.

Par de uma
das saidas do
CI 4053
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Ponto comum para filtro
passa baixa e a
realimetacdo, terceira
bobina que
desmagnetiza o nucleo e
garante a linearidade do
sensor
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Processamento do Sinal

Tek Run: 5()()k!3/sr Sample
k

: : Diferenca de fase entre os 2°

SR harmonicos da excita¢édo e da

referéncia apos a integracao do
sinal gerando um nivel continuo

Tek Run: 5()()k!3/sr Sample
k

C2 Mean
1.774 V

19:19:34 NCNPg




Processamento do Sinal

*Filtro Passa-baixa
- Corta frequéncias acima de 10 Hertz ja que a variacao do

Campo Geomagnetico varia lentamente. Utiliza-se 3 filtros,
1 para cada sensor.
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Processamento do Sinal

- ApOs a filtragem é utilizado um seguidor unitario para
permitir a conexao de cabos longos entre 0 sensor e a

estacao de operacao. Utiliza-se 3 buffer, 1 para cada sensor.
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Processamento do Sinal
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+Conversao Analdgica/Digital e Interface com PC

Foi utilizado um conversor A/D de 16 bits para suprir a

necessidade de se ter medidas com grandezas da ordem de
20000nT.

Conversor ADC16 High Resolution Data Logger fabricado pela empresa PICO Technology Limited
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*Para a analise dos resultados obtidos no magnetémetro
implementado neste Projeto, estao sendo utilizados os dados
coletados pelo magnetdmetro NAROD fabricado pela Narod
Geophysics do Canada e instalado no Observatério Espacial do Sul
— OES/CRSPE/INPE — MCT pela Divisao de Geofisica Espacial —
DGE/CEA/INPE — MCT e que opera segundo a taxa de variacao de

1Volt para 10000nT, admitindo a sua otima confiabilidade para uma
linearidade de medidas bastante satisfatoria.

Resultados Obtidos




Resultados Obtidos
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*Tempestade magnética do
dia 15/05/2005 na direcao
Norte obtida através do
magnetometro
implemtentado em Sao
Martinho do Serra, RS.
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Resultados Obtidos
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*Tempestade magnética do
dia 15/05/2005 na direcao
Leste obtida através do
magnetometro
implemtentado em Sao
Martinho do Serra, RS.
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*Tempestade magnética do
dia 15/05/2005 na direcao
vertical obtida através do
magnetometro
implemtentado em Sao
Martinho do Serra, RS.
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W CONCLUSOES

¢ Através da comparacdo das componentes e dos magnetogramas
coletados durante a tempestade magnética ocorrida no dia 15/05/2005,
entre ambos os magnetOmetros, ja podemos concluir que o Sistema
desenvolvido € 1implementado no CRSPE/INPE — MCT tem um
funcionamento bastante satisfatorio e uma linearidade muito similar
entre os dois magnetOmetros. Dessa forma, sendo a variacao
geomagnética observada pelo magnetdmetro NAROD de oOtima
confiabilidade, € comparavel e 1déntica ao registro da variacao
geomagnética adquirida pelo magnetometro construido no CRSPE/INPE
— MCT, através do Programa PIBIC/INPE — CNPg/MCT. Podemos
concluir que o magnetdometro desenvolvido e construido neste Projeto é
um sucesso real.
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