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Calibracion en la Medicidén del Campo Magnético de un Electroiman
Mediante Analisis y Comparacion de datos por Efecto Hall

Daniel Patifio Vargas, Juan Guillermo Marin Diaz, Milton Humberto Medina Barreto.

Resumen: Se presenta una propuesta para la calibracion de un electroiman, siendo una herramienta
fundamental para realizar investigaciones empleando campos electromagnéticos dirigidos al estudio de las
propiedades magnéticas de los materiales. De manera concreta, se puede determinar la relacion que existe
entre la corriente inducida al electroiman y el campo magnético generado en una region especifica del
espacio. Los datos a analizar y comparar se obtendran mediante un teslametro y un sensor de efecto hall
posicionados en el espacio entre los nicleos del electroiman. Se pretende realizar el proceso de calibracion
determinando el valor del campo magnético en cada punto del espacio para establecer el grado de
homogeneidad y el nivel de confiabilidad de medicién del campo magnético en el electroiman.

Palabras claves: Campo Magnético, Calibracion, Efecto Hall, Electroiman.
Problema de Investigacion:

Desde hace varios afios se implementd un equipo para medicion del campo coercitivo en muestras
magnéticas empleando el Efecto Kerr, en el cual es necesario excitar la muestra empleando un campo
magnético externo que es establecido por un electroiman. Sin embargo, resultados previos han permitido
comparar el valor del campo coercitivo obtenido en el equipo implementado con resultados obtenidos en
otros grupos de investigacion, encontrandose que hay aln sustanciales diferencias entre los distintos
equipos. Por lo tanto, es necesario reconsiderar el desfase en los nucleos del electroiman y cuantificar los
errores instrumentales en la medicion de la corriente y el calculo del campo magnético, lo cual en
conjunto genera un error en los resultados. Por esta razon es necesaria una calibracion adecuada para
obtener medidas confiables y disminuir asi su respectiva incertidumbre.

¢Como se deben definir y establecer los parametros necesarios para optimizar espacialmente la
distribucion del campo magnético en el espacio alrededor afectado por los nlcleos de un electroiman?

Referente Teodrico:

La bobina de Helmholtz con nucleo de hierro (electroiman) es un equipo de uso frecuente en laboratorios
de fisica general y en laboratorios de investigacion como elemento primordial en la construccion de
magnetometros, donde es necesario emplear electroimanes de alto campo en técnicas como
Magnetometria Kerr (MEK), en Magnetometria de Muestra Vibrante (VSM) y en equipos de resonancia
magnética nuclear, entre otras. Un conocimiento detallado del funcionamiento de este dispositivo
representa un factor preponderante en la confiabilidad y calidad de los resultados que sean reportados [1].

Los electroimanes han recibido una creciente atencion recientemente pues son ampliamente utilizados en
sistemas de control de movimiento de precision tales como rodamientos magnéticos, etapas de litografia,
entre otros. En estas aplicaciones, los electroimanes usualmente sirven como rodamientos sin contacto
para eliminar la friccion o como actuadores para impulsar movimientos y a veces ambos simultdneamente.
Sin embargo, debido a las no linealidades e inestabilidades inherentes entre la corriente eléctrica aplicada
y la fuerza generada, normalmente se requiere un control de realimentacién para estas aplicaciones. Como
resultado, numerosas investigaciones en el disefio del sistema de control también se han estudiado con el
fin de alcanzar estos requisitos. Sin embargo, un control exitoso se basa en la identificacion precisa de la
dinamica del sistema, incluidos los parametros involucrados [2].

!Ingenieria Fisica, Facultad de Ingenieria, 6°, Universidad Tecnoldgica de Pereira, danielpava95@utp.edu.co,
juangmarind@utp.edu.co
“mmedina@utp.edu.co, Facultad de Ciencias Basicas, Departamento de Fisica



Objetivos:

General:
Realizar la calibracion respecto a la medicion del campo magnético y corriente del Electroiman por medio
del estudio del Efecto Hall.

Especificos:

Realizar una busqueda bibliografica sobre la informacion referente y existente a la calibracion de
un electroiman.

e Disefar e implementar la metodologia para disefiar el protocolo necesario con el fin de determinar
el valor del campo magnético medido por dos métodos diferentes: sonda Hall y teslametro

e Realizar las medidas experimentales para censar espacialmente el valor del campo magnético.

e Acompafar el proceso con el respectivo analisis sobre el calculo de las incertidumbres tipo Ay

tipo B.

e Recopilacion y anélisis de los datos experimentales para establecer el tamafio de la region donde
el campo es homogéneo de acuerdo con el valor de corriente aplicado en el electroiman.
e Aumentar la confiabilidad en la medida de campo magnético y corriente.
e Tener en cuenta las bases metroldgicas que rigen los protocolos de calibracion para electroimanes.
Metodologia:
Etapa I. Investigacién y disefio.

Fase 1. Realizar la respectiva revision bibliogréafica sobre el tema de interés y todo lo
relacionado, principalmente con miras a trabajos similares que pueden brindar mayor certeza
al proceso de calibracion.

Fase 2. Disefiar modelo experimental con base a la informacion adquirida a través de la
revision bibliogréfica.

Etapa Il. Implementacion y experimentacion.

Fase 1. Implementar el modelo disefiado en la Etapa I; Fase 2, previamente al inicio del
proceso experimental, rectificando la informacidn recopilada y los parametros experimentales.

Fase 2. Realizar medidas experimentales mediante un Teslametro, en el espacio afectado
por los nucleos del electroiman obteniendo los datos sobre la homogeneidad del campo
magnético en dicho espacio.

Fase 3. Realizar medidas experimentales mediante un sensor de efecto Hall, en el espacio
afectado por los ndcleos del electroimén obteniendo los datos sobre la homogeneidad del
campo magnético en dicho espacio.

Fase 4. Determinar el campo magnético relacionado con la corriente y tension a la cual se
somete el electroiman.

Fase 5.

Etapa IlI. Analisis de datos.

Fase 1. Ordenar los datos obtenidos en la Fase II.

Fase 2. Tabulacion y obtencion de graficos acordes a los datos obtenidos.

Fase 3. Realizar el tratamiento de datos en el calculo y determinacion de las
incertidumbres: tipo A y tipo B.

Fase 4. Verificar los pardmetros guia para el proceso y protocolo de calibracion del
electroiman.

Etapa IV. Conclusiones y divulgacion.
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Resultados esperados:
e Obtener una base de datos amplia a partir de la revision bibliogréafica.
e Se espera obtener un patrén de medida y un protocolo respecto a la calibracion del electroiman y
la medicion del campo magnético generado por este.
e Divulgar en la participacion de eventos como el XV1I Congreso nacional de fisica.
e Publicar los resultados en revistas de caracter nacional.
e Establecer un protocolo metrolégico aplicado a variables magnéticas

Impactos:

Social: Se espera que la comunidad académica pueda hacer uso de este instrumento para sus
investigaciones y que tengan la seguridad de que sus medidas estén soportadas por patrones
estandarizados con poca incertidumbre.

Econdmico: No se genera costo en la obtencién de equipos para la investigacion en curso ya que estos se
encuentran disponibles. Establecer servicios para caracterizar magnéticamente materiales relativamente
blandos.

Ambiental: Parcialmente no tiene ni genera impacto ambiental, ni positivo ni negativo.
Componente de Responsabilidad social: Social, econémico y ambiental.

Bibliografia

[1]W. MARIN RAMIREZ, B. CRUZ MUNOZ y J. I. TORRES 0., «CARACTERIZACION Y
CALIBRACION AUTOMATICA DE BOBINAS DE,» Scientia et Technica Afio XIII, Universidad
Tecnoldgica de Pereira. ISSN 0122-1701, n° No 34, 2007.

[2] K.-S. Chenx y C.-C. Ho, «Electromagnets calibration utilizing the pull-in instability,» Precision
Engineering 28, 2004.

[3] A. Wesley, Cullity B. D. Introduction to magnetic Materials, Philippines, 1972.

[4] A. H. Bagar, X. Meng y a. T. Jiang, «Calibration Function Estimation Using 3D Interpolation for
Indoor,» Progress In Electromagnetic Research Symposium (PIERS), 2016.

[5]1J.Z. *. X. F. H. Y. X. R. C. W. L. Hu, «Divisionally analytical solutions of Laplace’s equations for dry
calibration,» Applied Mathematical Modelling, vol. 33, 2009.

!Ingenieria Fisica, Facultad de Ingenieria, 6°, Universidad Tecnoldgica de Pereira, danielpava95@utp.edu.co,
juangmarind@utp.edu.co
“mmedina@utp.edu.co, Facultad de Ciencias Basicas, Departamento de Fisica



Universidad Tecnologhca
e Poroira IIngeniaria Fisica

MWuhMIwmmmo&um-mAWvam de datos por Efecto Hall
Lmsdadtecubgcade?m
Danel Patifio Varzas, Juan Guillermo Marin Diaz, Milton Humberto Medina Barreto.
danielpava®3@utp.edu.co, juangmannd@utp.edu co. mmeadinaZutp.edu.co

Troblemna & lavedgackia:
Dads hace vance alou w2 plenand 1 o p0 pan Tediade el o po 0 TELETRA FIGE o dluxm-du-mmh—-nm&nmpw
X0 Gue o8 ertablecido por 53 dlecoroimin S embargn, resludos previos has pemzisdo compans o valor del cam po coro v chaen o @ o equpn 3 oo de

e Sy aka extow s dinecs equpon. Por o 10, o8 neceaio tecossdenss of desfse en lox siclecs el Jou ervoces
- h-‘uﬁ ahm-vdwummmjou.w‘—‘- e en o resdoadon m-nm-wnﬁmmmd—c-‘mmy
denoar ad w negectiva oertdon bee.

(Coens se deban, deflour y wap P opeeRi 2T sapacim e e del carap o eapacio drededor afectado por los seciecs Se wn decroinia”
Objedivas:

Ganeral

Henkzar s calivencade rupecss & ls madodin del campo magy ¥ coments del poe

medio de semho dal Plecw HMall

Hapecifcoe

® Headzac sza blageeds Shilogritics whee la sdomeande mferente y exinents & s calboacie de
o e ek

* Dusfar ¢ seplecscste s metadoiogls pam Saller of peotccls tecemno con o fin de
deterrsian of valor del campo magvinico medido por dos mitndos dfecensec aooda Ml v
meadicr ero

o Feakoa ba medudes of vabor del caxoo Tagedtco

. A ; d;nuuul d—md“uhmupkv

n
- ‘P,  andbinn de oo du 2 e pasy o tmado e la rog) e donde
dwumhmudmubmw-dm
o la madide de caceps ¥ Somente.

Tn-mnl—uﬂc‘upl‘-hmhaﬁbmm
chacooceazen

Meontadoga:

I lavestigacita y daefio.
+ Fealoar ls reqpectve nevisdn Mabogri s aodos o %me de maents § 1060 10 relaconado, pracpalTents Son fira & Mo erilen gee poeden brsder mayor cenaa al proceso Ze cakboacide.
+ Dl moded o con ase u la adguinda & Tavde de la wviede dhliogriica

n lmnm'm
i lmdmm-hluprh.‘ wl ks &l pen 7 L y foa p e
. R Touk -sopasie-ab poriosabsisnsd o dn N - dok-sar g wags PIreo—
' mmnm-ﬂm-—wn‘nlﬂ.-dmmn W loa duwca wobee del caxpo riho srpeso.
. o caros B comente ¥ et  ls cud w somets o secroinie.
f

111 Andlaca de dasca

i+ O lox dasos sbiessdon an I Jane V.

+ Tabalacin y obaenciin de grificos scondes s bos datos cbeidion.

1 Resloar of mmvamientc de datos mn of cliado y Setermeinaciin de lax scersdsmioes tpo Ay Spo 1L
+ Venficarlos parkoetos gels pam @ peocesc ¥ protcds de calbracse del dectmemie

IV Creckaloom y dvdgeaéa
|
A\ G .
S 3 Hraubindoe superadon:
e — v + Otesner sea base de dacs smplis & parte de b sevisdn Sbliogrifics.
s == ¥R * 5o apers cvieser un pamte de medide ¥ ue prosocolo mepects & s calbeaciio del electrenie ¥
{ o\ la madcdn del campo magnincn peeado por e
J ) . Dovelge
— R & Publicar lon resdtadon
== o lamablocer 33 precoclo meTtdigico Apiicado & vanal les rugrdtices.
T Pt b B Mg & s o s e
MBI 10§00 Aoy Dy by
s do Vo N0 g i e Vs
2
Hastogafa

v W.MARR RAMIRIZ, D CRLZ Ml'w y 1 L TORRES O, «CCARACTERIZACION ¥ CALBIACION AUTOMATICA D8 DOTENAS DMLs Scwote e Tockaks Afio X111,
de Pereen. INSN 0122-1701, 2" Na

!Ingenieria Fisica, Facultad de Ingenieria, 6°, Universidad Tecnoldgica de Pereira, danielpava95@utp.edu.co,
juangmarind@utp.edu.co
’mmedina@utp.edu.co, Facultad de Ciencias Basicas, Departamento de Fisica



