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RESUMEN

LabVIEW permite la creacion de paneles frontales en pantalla, con instrumentos virtu-
ales especificos que se operan a través del mouse o el teclado y tiene la versatilidad de
utilizar la pantalla de un computador como escenario del software para controlar el sis-
tema de medicién del campo magnético. El sistema presentado permite medir la intensi-
dad del campo magnético para diversos montajes experimentales ya sean de caracter in-
vestigativo o didactico, ademas, posiciona un sensor de efecto Hall en el punto preciso
para la medida. El software controla la medida, su registro, archivo e impresién, ademas
de la calibracion y revision de los sensores de efecto Hall. El sistema de medicién fue di-
sefiado y construido para medir campos entre —15000 y 15000 gauss.

ABSTRACT

LabVIEW allows the creation of panels in the computer screen, through specific virtual
instruments which can operate through of mouse or the keyboard and it has the versatil-
ity to use the computer screen as scenery of the software to control a measurement sys-
tem. The system here presented allows measuring the intensity of the magnetic field for
several experimental assemblies, which can be either both of character investigative or
didactic. In addition, it places a Hall Effect sensor in the exact position of the measure-
ment. The software controls the measurement, its register, file data storage and printing,
as well as the calibration and testing of the Hall Effect sensors. The system measures
magnetic fields between -15000 and 15000 gauss.

INTRODUCCION.

El desarrollo del sistema de medicién del campo magnético y el control del motor que intervie-
nen en un experimento, requiere la posibilidad de utilizar un computador como escenario de un
software que permitira la obtencién y tratamiento de los datos de acuerdo a la aplicacién que se
este llevando acabo. El software elegido fue LabVIEW que permite la adquisicion y analisis
usando un lenguaje grafico de programacion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El equipo de medicion desarrollado, figura 1, como todos los sistemas de medicion, basicamen-
te consta de las siguientes etapas:
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FIG. 1. Diagrama del hardware del gaussimetro.

1. Sensado: Se usa un par de sondas magnéticas basadas en el efecto Hall. El efecto Hall
consiste en la aparicion de una fuerza electromotriz transversal en una muestra, a la cual se
le aplica una corriente | y esta expuesta a un campo magnético B perpendicular a la mues-
tra, figura 2.

Fig. 2. Efecto Hall

Esta fuerza causa la aparicion de un voltaje a través de la muestra, el voltaje Hall. EI campo
magnético aplicado (B) esta relacionado con el voltaje Hall mediante la expresién,

Ryl
Vi =#B 1)

donde d es el espesor de la muestra y Ry es la constante de Hall [2].

Los sensores basados en el efecto Hall, son dispositivos generalmente de 4 terminales, simila-
res a la placa mostrada en la figura 1, donde se usan dos terminales para inyectar corriente y los
otros dos para la medida del voltaje el cual es directamente perpendicular al campo magnético
aplicado.

El gaussimetro cuenta con dos sensores, el sensor Allegro 3516 que tiene un comportamiento
lineal desde —800 a 800 gauss [3] y el sensor XLR-4-12C que se comporta lineal en un rango
desde —15000 gauss a 15000 gauss. La resolucién de medida del sistema depende del sensor
usado, para el sensor de campo mas pequefio la resolucion es de un gauss, mientras que para el
sensor de campo mas intenso es de 30 gauss. El gaussimetro reconoce automaticamente el
sensor que se esta usando en el momento de la medida.
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Acondicionamiento de sefial: Se disefio un circuito que cumple con las especificaciones del
fabricante para obtener sefiales dentro del intervalo adecuado para ser tomadas por un conversor
analogo digital.

Sistema de adquisicidn de datos: Esta constituido por un microcontrolador MC68HC908GP32
de Motorola, se encarga de recibir la sefial del sensor, reconocerlo y hacer los calculos propios
para hacer la conversion a unidades de campo magnético (Gauss, Teslas) visualizando el resul-
tado en una pantalla de cristal liquido y enviandolo también a un PC, ademas, posiciona el sen-
sor de forma vertical o horizontal con una precision de 0.05 mm. El gaussimetro puede ser
controlado totalmente por un teclado, lo que lo hace independiente del computador.

Software de aplicacion: Para analizar los datos enviados por el gaussimetro al PC se disefié un
controlador con el programa LabVIEW, que recibe los datos y los visualiza en la pantalla del
computador. El controlador muestra el valor del campo magnético y permite controlar las varia-
bles del gaussimetro, numero de datos para el promedio, unidades y la distancia que debe mo-
verse el sensor por cada vez que se haga un promedio. Puede también manipularse el motor
para mover el sensor de un lugar a otro, figura 3. a).

oo 0 o=

s p—— e mmm—

TOMAR DATOS
RECONOCER
SENSOR
HACER
CONVERSION
VISUALIZAR

a) b)
FIG. 3. a) software de aplicacion. b) Diagrama de flujo

MENLU DEL GAUSSIMETRO|  CAMPO vs DisTancis |
PAS0S DEL MOTOR
JALE, PR w|

- CEROD
R I L ‘
o 1] p—

UNIDADES A
causs wl NO MAGER COMPARAGION |
DISTANCIA (mm)
PROMEDIC e
__L_N| CORRIENTE (mA)
s

T DATO/INICIAR | SALIRJREANUDAR | 1
/ STOP
i / S

Para el andlisis, el programa crea un archivo donde son almacenados los datos seguin sean las
necesidades del usuario. El programa cuenta con la posibilidad de crear arreglos de corriente
versus campo magnético o de campo magnético versus posicion del sensor, esto Gltimo cuando
se maneja el posicionador del sensor. Se pueden comparar ademas los resultados teéricos para
el campo producido por una bobina, un solenoide, una espira y arreglos como el de las bobinas
de Helmholtz, con los resultados experimentales obtenidos con el gaussimetro y su respectivo
montaje.

Un diagrama de flujo sencillo del trabajo del gaussimetro se muestra en la figura 3. b). Basica-
mente la funcién continua del microcontrolador es recibir la sefial e interpretarla para luego ser
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visualizada. Cada que se muestra un dato, el sistema hace un promedio sobre una cantidad indi-
cada por el usuario por medio del teclado o del PC. Los datos se dan en unidades de gauss o
teslas, segun el operario.

El gaussimetro puede manejar un motor de pasos, que es el que mueve de forma precisa el sen-
sor, moviéndolo en un sentido o en el sentido contrario. También puede tomarse la medida y
mover el sensor una cierta distancia, lo que implica en el diagrama de flujo la inclusién de una
rutina para mover el motor de pasos después de haberse hecho el promedio de los datos. La
distancia por medida puede indicarsele por medio del teclado o a través del PC.

CAMPO MAGNETICO DE UNA BOBINA.

Campo Magnetico (Gauss)

Distancia (mm)

FIG 4. Campo producido por una bobina. La linea suave es la tedrica y la escalonada la experimental.

CONCLUSIONES

El gaussimetro construido es una herramienta muy versatil en la medida de campo magnético,
es un sistema independiente del PC, aunque puede hacerse analisis de los datos con este ultimo,
permite cambiar la posicién de los sensores de una forma exacta sobre un eje, permite diferentes
rangos de medida para el campo magnético. Ademas, puede medirse el campo producido por
una espira, un solenoide, una bobina y otros arreglos y hacer la confrontacion de la teoria con la
experiencia, como puede verse en la figura 4, donde el software hace la comparacion tedrica y
experimental del campo magnético producido por una bobina. En las mediciones hechas, los
resultados experimentales estuvieron de acuerdo con los tedricos, lo que demuestra la confiabi-
lidad de la respuesta del gaussimetro. El bajo costo en su disefio, construccion y mantenimiento
de este equipo lo hacen atractivo a la hora de ensamblar medidores de campo magnético.
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