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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo eletrénico, utilizando uma
configuragédo experimental composta por um Arduino e um sensor de efeito Hall para
caracterizar materiais magnéticos crescidos em laboratério. A pesquisa foi realizada
no Laboratério de Pesquisa em Materiais para Aplicagcdes em Dispositivos Eletrénicos
(LABMADE), localizado no Centro de Ciéncias Integradas (CCl), campus Araguaina
da Universidade Federal do Norte Tocantins (UFNT). O dispositivo eletrénico utiliza
materiais de baixo custo como alternativa para estudar campos magnéticos, pois a
regidao enfrenta dificuldades na obtencao de equipamentos caros para experimentos
nesta area. E implementado através de hardware e software na Plataforma Arduino,
onde foram obtidos resultados mostrando bom desempenho do sensor e a validade
de sua aplicagao, tornando-se uma opgao viavel para projetos de pesquisa e ensino
eletromagnetismo. Esta abordagem inovadora, baseada em materiais acessiveis,
permite que pesquisadores e estudantes conduzam estudos sobre campos
magnéticos sem depender de recursos externos, tornando-se assim uma ferramenta
para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico.
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.  INTRODUGAO/JUSTIFICATIVA

A Fisica tem um papel essencial para o surgimento destas tecnologias por ser
uma ciéncia que estuda as propriedades gerais da matéria [1]. Porém, na maioria das
vezes, faz-se necessario o uso de ferramentas ou instrumentos técnicos capazes de
fazer uma leitura ou varredura do comportamento deste material a ser estudado,
muitas vezes envolvendo o pensamento légico estruturado através de softwares e
equipamentos correlacionados.

Portanto, este trabalho busca estudar e caracterizar diferentes materiais
magnéticos fazendo uso de um sensor de campo magnético (baseado no Efeito Hall)

com o intuito de construir um dispositivo eletrbnico capaz de medir campo magnético.

Il. BASE TEORICA

Este trabalho é baseado na teoria do Efeito Hall. No contexto deste projeto, o
Efeito Hall desempenha um papel central. Descrito por Edwin Hall em 1879, o Efeito
Hall é a geragdo de uma diferengca de voltagem (tensdo Hall) em um condutor ou
semicondutor quando uma corrente elétrica flui através dele em presengca de um
campo magnético perpendicular [2, 3, 4, 5].

A utilizacdo do sensor de Efeito Hall como um dispositivo de medicdo de
campos magnéticos é fundamental para a construgdo do aparato experimental. O
sensor de Efeito Hall é sensivel a campos magnéticos e sua tensdo Hall varia
linearmente com a intensidade do campo magnético aplicado. Integrado com a
plataforma Arduino, que oferece uma interface versatil para entrada e saida de dados,
tornando-se uma ferramenta poderosa para medir campos magnéticos [2, 3, 4, 5, 6].

. OBJETIVOS

Desenvolver um dispositivo eletronico, por meio de um sistema de hardware e
software, para a medi¢cao de campos magnéticos e caracterizagdo do comportamento
de diferentes materiais magnéticos quando expostos a um campo magnético induzido.
e Desenvolver o circuito eletrénico que integra o sensor de Efeito Hall com a
plataforma Arduino, garantindo eficiéncia para a coleta e processamento dos

dados de campos magnéticos gerados pelo sensor de Efeito Hall.
e Realizar testes experimentais utilizando diferentes materiais, como as bobinas
de multicamadas e bobina de Helmholtz, para analisar a precisdo e a

sensibilidade do dispositivo eletrénico em diferentes situacdes.



IV. METODOLOGIA

Para a criacdo do dispositivo eletronico, foi necessario um computador
(responsavel por compilar o programa, além de receber os processados na placa
Arduino e fazer a leitura dos resultados), uma placa Arduino UNO (plataforma com
uma placa de circuito impresso com microcontrolador, Microchip ATmega328P, que
tem como fungdo a comunicagdo entre o computador e o circuito montado na
protoboard), uma Protoboard (a ferramenta de prototipagem para elaboragao de
circuitos eletrénicos), alguns Jumpers (pequenos fios metalicos responsaveis pelas
conexdes dentro entre as partes de circuito e a placa Arduino) e um Sensor de Efeito
Hall (transdutor com capacidade de detectar campo magnético através da diferencga
de potencial produzida entre dois terminais do mesmo).

Uma légica de programacéo na plataforma Arduino foi criada capaz de controlar
o sensor Hall a partir da placa Arduino. Este programa faz com que o sensor sinta a
presenga do campo magnético e sua intensidade, quando se utiliza o sensor de Efeito
Hall KY24 Hall A3144 (o sensor de Efeito Hall KY24 Hall A3144 é Pagina 6 de 14 um
transdutor com capacidade de detectar a presenga de campo magnético como o
U18411, possuindo um diferencial de levantar dados analdgicos). A calibracdo do
sensor, utilizando o método dos minimos multiplos quadrados (MMQ) em uma
linguagem de programagao em Python, consiste na analise de valores encontrados

pelo programa

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizacao de calibragdo como forma de analisar a validade do dispositivo

eletronico, foi montado dois aparatos experimentais com os materiais presentes no

Figura 1: (a) Aparato experimental no laboratério com bobina de 130 voltas. (b) Aparato experimental
no laboratério com bobina de 1200 voltas.
Fonte: Dados da pesquisa.



Na primeira etapa da analise do dispositivo eletrénico € utilizado a bobina de

1200 voltas. A partir dela o sensor gerou os dados que estao presentes na Tabela 1.

O valor da tenséo referente ao campo magnético gerado € inicialmente dado em Bits

e posteriormente convertido para Volts, multiplicado por

5

1024°

Tensao (V) Corrente Elétrica (A) Campo Magnético (T)
2,68.107° 0,5 3,37.1072
5,37.107° 1,0 6,74 .1072
8,06.107° 1,5 1,01.1071
1,07.107* 2,0 1,35.1071

Tabela 1: Valores encontrados nas medidas utilizando a bobina de 1200 voltas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores do campo magnético sao oriundos da equagao B(z) =

N[.l.ol

R

[7].

Na Tabela 1 observa-se que os valores da tensao e do campo magnético variam de

acordo com a corrente elétrica. Observa-se que na primeira coluna encontra-se os

valores da tensao que foram encontrados pelo sensor de Efeito Hall, a segunda coluna

representa os valores de corrente elétrica inseridos na fonte conectada ao

experimento e na terceira coluna estao os valores do campo magnético gerados pela

bobina de 1200 voltas. Esses valores podem ser observados nos graficos da Figuras

2, as quais apresentam os pontos medidos e a reta ideal em relagao a eles.

Figura 2: Valores encontrados utilizando a bobina com 1200 voltas para (a) Tensao x Corrente
Elétrica, (b) Tensao x Campo Magnético e (c) Corrente Elétrica x Campo Magnético.
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Na Tabela 2, tém-se os valores de calibragdo para diferentes valores de

corrente em relacédo a bobina de Helmholtz, nela é possivel observar que os valores

da tensao sao diretamente proporcionais a corrente que o sensor encontra na bobina

de Helmholtz. A equacéo utilizada para calcular o valor do campo sera a mesma, mas

diferente da primeira bobina usada, o valor de N sera 130 voltas e o raio r de 0,016 m.

Posteriormente, esses valores podem ser observados nas Figuras 2, as quais

apresentam os pontos medidos e a reta ideal em relacéo a eles.

Tensao (V) Corrente Elétrica (A) Campo Magnético (T)
7,32.107° 0,5 3,65.107%
1,22.107° 1,0 7,34.107%
1,70.107° 1,5 8,81.107%
2,20.107° 2,0 1,47.1073

Tabela 2: Valores encontrados nas medidas utilizando a bobina de 130 voltas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 3: Valores encontrados utilizando a bobina com 130 voltas da (a) Tensao x Corrente Elétrica,
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Observando os resultados da calibragdo em ambos os experimentos, pode-se

constatar que foi obtido valores melhores utilizando a bobina de 1200 voltas,

consequentemente, ela foi escolhida para o processo de medigdes. Na Figura 3, nota-

se que devido ao campo magnético ser muito pequeno o sensor acaba sofrendo com

o ruido e os valores ndo s&o simétricos como os graficos da Figura 2.



Medidas variando a posi¢gao do sensor também foram realizadas utilizando a
bobina de Helmholtz. Uma delas ocorreu com o sensor no centro entre as 2 bobinas
separadas por uma distancia r, a qual possui raio r/2. A Figura 2 mostra as diferentes
distancias do aparato, nas quais as 3 medidas foram realizadas. As bobinas foram

separadas por uma distancia de 6 cm, valor correspondente a largura da protoboard.

1 (7} )

Figura 4: Modelo do arranjo experimental realizado.

Fonte: Dados da pesquisa.

Pontos (z) Tensao (V) Campo Magnético (T)
r/2 1,17.107* 3,6.1072
r/4 2,63.107% 7,19.1072
0 4,69.107* 1,08.1071

Tabela 3: Valores para as medi¢gdes do aparato experimental utilizando a bobina
com 1200 voltas da Figura 1.
Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 5: Valores encontrados utilizando a bobina com 1200 voltas da (a) Tensao x Distancia, (b)
Corrente Elétrica x Campo Magnético e (c) Tensdo x Campo Magnético.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Observando os dados da Tabela 3 nota-se que nos pontos r/4 o valor da tenséo
obtido foi o mesmo, isso mostra que o sensor esta bem calibrado. Foi calculado o valor

do campo magnético referente as distancias (m) observadas na Figura 5, com uma
corrente elétrica fixa de 2,0 A.



VI. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste trabalho, foi possivel criar um dispositivo eletronico inédito, que
promove inovagao tecnoldgica de baixo custo para uma regido que tem a necessidade
deste material, que foi construindo utilizando uma plataforma bem acessivel como o
Arduino. Por meio deste trabalho, alunos e pesquisadores, do Ensino Médio ou do
Nivel Superior agora tém acesso a um material de baixo custo, capaz de estudar
campos magnéticos, que antes s6 era possivel com o auxilio de grandes laboratdrios.

Ent&o, com este trabalho o estudo e aplicagbes de campo magnético se tornou
acessivel a comunidade cientifica, proporcionando o estudo e investigacédo de
materiais magnéticos. Este sistema possibilita visualizar a existéncia de campo
magnético e a relagao que a intensidade do campo magnético possui com a distancia.
E proporciona o estudo da légica de programacdo que pode despertar grande
curiosidade na nova geragao de cientistas.
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