Fil
1

L]
el

S : CR | C‘I'E 2 :fﬁlFr:;ciTEr:lesglfrgfélgggaﬂ Cientifica e Tecnolagica em Engenharia e

ESTUDOS EXPERIMENTAIS VISANDO O DESENVOLVIMENTO DE
INSTRUMENTACAO PARA MEDIDAS GEOMAGNETICAS -
MAGNETOMETRO DE NUCLEO SATURADO

Sandro Bertagnolli'®, Cassio Antunes'?, Fagner Rother*>, Josemar Siqueira®

Nalin B. Trivedi’ & Nelson Jorge Schuch®
Académicos dos Cursos de Engenharia Elétrica da UFSM', Estagidrio do CRSPE/INPE - MCT?, Bolsistas
PIBIC/INPE — CNPg/MCT’, no ambito da Parceria CRSPE/INPE/MCT-LACESM/CT/UFSM, Santa Maria, RS.
Académicos do Curso de Fisica - Licenciatura da UFSM?, Santa Maria, RS.
Pesquisadores Titular Alll, Observatério Magnético de Vassouras — OMV/ON - MCT’, Vassouras, RJ,
Centro Regional Sul de Pesquisas Espaciais — CRSPE/INPE-MCT®, Santa Maria, RS.
e-mail:(sandrob, cassio, rother, josemar, njschuch)@lacesm.ufsm.br; ntrivedi@on.br

1. INTRODUCAO

Muitas técnicas e instrumentos de medidas
foram desenvolvidos, com o objetivo de estudar o
comportamento do campo magnético e suas
variagdes. O Magnetdmetro € o instrumento mais
conhecido e utilizado nos dias atuais para fazer
medidas do campo Geomagnético. Este trabalho
apresenta o desenvolvimento de um Magnetdmetro
de Nucleo Saturado, Fluxgate, dando enfoque a
implementagdo eletrdnica com sensores em barra
linear.

1.1 Fundamentos Teoricos

A instrumentacdo de magnetdmetros de nicleo
saturado estd baseada nas propriedades ndo lineares
de materiais ferromagnéticos de alta
permeabilidade magnética. A variacdo da saturacdo
magnética criada por uma bobina de excitacdo na
regido ndo linear da curva de histerse BxH gera na
saida do sensor um sinal com alto contetddo
harmdnico, fundamental para a detec¢do do Campo
Magnético.
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Figura 1: Forma de detec¢dao do Campo Magnética

1.2 Anomalia Magnética do Atldntico Sul (AMAS)
Descoberta, no final da década de 1950, sua
localizagdo se dava principalmente sobre o
Atlantico Sul, por isso foi denominada AMAS.
Essa regido de forma aparentemente oval
caracteriza-se pela diminuicdo da intensidade do
Campo Magnético Terrestre. Essa anomalia no
Campo Magnético é causada pelo fato do centro
Magnético ndo estar localizado no centro do niicleo
terrestre, gerando um campo mais fraco na Regido
Sul do Brasil e do Atlantico Sul. Por isso, a razao
de se ter medi¢des de campo magnético na regifo.

2. METODO DE DETECCAO

Se existe um campo externo, a curva de
histerese € deslocada em relagdo a H=0, fazendo
com que um sinal proporcional ao campo externo
seja induzido. Se o sinal de excitacdo tem uma
freqiiéncia f e é um sinal periédico qualquer, o
sinal induzido deve apresentar componentes de
freqiiéncia pares (2f, 4f, 6f, etc.) em relagdo ao
sinal de excitacdo. No método de detec¢do por
segundo harmodnico, o sinal da bobina sensora é
enviado a um circuito de deteccdo, apds filtragem
dos demais harmonicos, apenas o segundo continua
para a amplificacdo.

3. IMPLEMENTACAO ELETRONICA

A primeira consideragdo, e a mais importante é
quanto a escolha e qualidade do sensor no projeto
do magnetdmetro fluxgate. Ele é constituido de
uma barra ferromagnética com alta permeabilidade
magnética e enrolada com trés bobinas, excitacio,
detecc¢do e feedback.

O processamento do sinal se dd em 7 estdgios,
com cada estdgio fazendo seu trabalho de deixar o
sinal no final de tudo, o mais apto e sem ruido
possivel. Eles se dividem em:



¢ Primeiro estagio: Circuito de conversio —
corrente/tensao.

¢ Segundo estagio: Multiplexador analégico.

¢ Terceiro estagio: Integrador.

® Quarto estagio: Realimentagcdo para a bobina
feedback.

¢ Quinto estagio: Filtro passa - baixa.

¢ Sexto estagio: Buffer.

e Sétimo estagio: Conversor analdgico/digital e
interface com PC.

3.1 Montagem

A montagem da instrumentacdo e circuitos
realizou-se no Laboratério de Magnetosferas do
CRSPE/INPE-MCT.

Conjunto do sistema do magnetdometro
desenvolvido no Laboratério de Magnetosferas do
CRSPE/INPE — MCT: sensor, placa de circuito
impresso e monitor para visualizacdo da aquisi¢ao
de dados € apresentado na Figura 2.
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4. RESULTADOS

O magnetdmetro desenvolvido no CRSPE/INPE
— MCT com seu sistema de aquisi¢dao de dados foi
testado na Estagdo Magnética do Observatério
Espacial do Sul — OES/CRSPE/INPE-MCT, em
Sdo Martinho da Serra, RS, Brasil, com resultados
satisfatdrios como pode ser verificado no gréfico
do diagrama da Figura 3.
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Figura 3: Resultado da aquisi¢ao de dados da
componente H com o magnetdmetro fluxgate
desenvolvido no CRSPE/INPE — MCT.

5. CONCLUSAO

Viérias sdo as aplicagdes encontradas para
sistemas de magnetdmetros, dentre elas, podem ser
citadas as prospecgdes minerais, testes nao
destrutivos de  materiais, avaliacdo  das
interferéncias nos enlaces de radiocomunicagdes,
controle de navegacdo para veiculos, aplicacdes em
Biomagnetismo e principalmente estudos em
Geofisica, tanto na convencional como na Espacial.
A aplicacdo do magnetdmetro tipo Fluxgate vem
sendo incorporados em muitos satélites e nos mais
modernos observatdérios espaciais. O sistema
magnetometro,  protétipo, desenvolvido  no
CRSPE/INPE — MCT com os resultados dos dados
apresentados tem plenas condi¢cdes de ser
construido em grande escala, sendo eficiente e
barato.
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