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Abstract

A fluxgate magnetometer has been developed at
LDSM/ON in order to support field surveys and
geological prospection. Its triaxial sensor was built
using a CoFeSiB based alloy, in toroidal shape,
operating in fields up to +50.000 nT, showing a
resolution of 0.1 nT, and 47.4 pTrms of total noise,
within a frequency band of 0.0 — 2.0 Hz.

Introdugao

O Laboratério de Desenvolvimento de Sensores
Magnéticos do Observatério Nacional (LDSM/ON) vem
desenvolvendo e construindo sensores e
magnetdmetros baseados em diferentes tecnologias,
em sua maioria baseados no principio fluxgate. Estes
sensores sdo de alta resolugdo, desenvolvidos com
materiais magnéticos amorfos de base CoFeSiB ou
nanocristalinos (FeSiCuNbBe) e, de acordo com a
aplicagdo, podem ser construidos com diferentes
geometrias e dimensoes.

Na busca por instrumentos cada vez mais sensiveis e
com maior gama de aplicagbes, o LDSM/ON tem
investido na melhoria nos circuitos de tratamento do
sinal fluxgate, assim como na sua conversdo digital e
no subsequente processamento numeérico dos dados.

Figura 1 — Sensor fluxgate, com material magnético
amorfo CoFeSiB desenvolvido no LDSM/ON.

Para a construgdo do instrumento descrito neste
trabalho, foi utilizado um sensor baseado em material
amorfo, que produz o menor ruido obtido até o
presente. Por se tratar de um instrumento de campo,
uma atengao especial foi dedicada aos aspectos de
consumo e estabilidade térmica de seus circuitos.

O Instrumento

A figura 2 mostra o diagrama em blocos simplificado do
instrumento construido no LDSM/ON. Um
microcontrolador dedicado produz sinais de excitagéo e
deteccdo com frequéncias de 6 kHz e 12 kHz,
respectivamente (oscillator and phase generator).
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Figura 2 — Diagrama em blocos do equipamento

O sinal de saida f, com frequéncia de 6.5 kHz, é em
seguida amplificado (Amplifier driver), levando o nucleo
amorfo (sensor) a saturagdo. O sinal produzido pela
interacédo entre o campo local e a saturagdo do nucleo
induz em uma bobina detectora enrolada sobre o
sensor um sinal de amplo espectro com harménicos
pares, cujas amplitudes sdo proporcionais a densidade
de fluxo do campo a ser medido. Uma chave analdgica
comandada pelo sinal 2f, de 13 kHz, atua como
demodulador sincrono, retificando o sinal pulsado
produzido pela bobina sensora. Por meio de ajustes no
cédigo embarcado no chip micro controlador, a fase
relativa entre os sinais f e 2f é controlada de forma a se
obter uma demodulagao sincrona eficiente. Um estagio
integrador filtra o sinal retificado, produzindo um nivel
DC de voltagem a ser convertida para leitura por um
conversor analégico digital de alta resolugdo. A
voltagem assim obtida é realimentada para a bobina
detectora, por meio de um conversor V/I, produzindo
um efeito linearizador e estabilizador de ganho do
circuito, contribuindo com sua precisdo e reduzindo o
ruido produzido pelos circuitos auxiliares.

Um microcontrolador programado em linguagem “C”
controla um conversor analdgico/digital de trés canais
com 22 bits de resolugdo, efetuando o calculo de
médias, filtragens e escalas, traduzindo os sinais
analdgicos em sentengas digitais que sdo em seguida
transmitidas para um display de cristal liquido e para
uma porta de comunicagdo para conexdao com um
computador portatil.

V Simpésio Brasileiro de Geofisica


mailto:benyosef@on.br

Magnetdmetro fluxgate para trabalhos de campo 2

Resultados

Apo6s a construgdo do instrumento, foram realizados
testes em laboratério para verificagdo de seus

parametros principais. O ruido e deriva do sensor
foram analisados com o auxilio de uma blindagem
magnética de cinco camadas, construida em liga de
alta permeabilidade (mu-metal) e de um analisador de
espectro digital de alta resolugao.

Figura 3 — Blindagem magnética em mu-metal de cinci
camadas do LDSM/ON, utilizada para avaliagdo de
ruido préprio e deriva de sensores magnéticos.

O procedimento de calibragdo foi realizado por meio da
produgdo de um campo magnético sintético, controlado
através de uma bobina de Helmholtz triaxial e de
fontes geradoras de corrente de preciséo.

Conforme apresentado na figura 5, o magnetdémetro
apresentou uma o6tima linearidade, com desvio da reta
da ordem de 2 .10™. em uma faixa de até +100 uT -,
duas vezes aquela planejada para o instrumento.

Figura 4 — Testes com o sensor amorfo em bobina de
Helmoltz.

Com o elemento sensor isolado pela blindagem
magnética, apés um periodo de integracdo de uma
hora, foi obtido um ruido médio inferior a 0.01 nT em
toda a faixa de frequéncias até 2 Hz (figura 6),
somando-se o ruido préprio do sensor ao ruido
produzido pelos circuitos eletrénicos.

Sensor Amorfo
Teste de linearidade em bobina de Helmholtz

o
w

| R*2 (best fit) = 0.9998 |

Sinal elétrico do sensor (normalizado)
& o
A

-1 -

-1.5e+05 -1le+05 -5e+04

0

1
Se+04 1e+05 1.5e+05

Campo magnético aplicado (nT)

Figura 5 — Calibaragéo e levantamento da linearidade do instrumento obtidos com o uso da bobina de Helmoltz.
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Figura 6 — Ruido espectral do sensor e eletrénica associada, integrados por um periodo de uma hora.
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Figura 7 — Aspecto final do instrumento construido.

Discussao e Conclusoes

O instrumento construido apresentou excelente
performance, compativel com o seus objetivos. Apds
os testes e calibragdes, a primeira unidade produzida
deste magnetdmetro foi fornecida para uma empresa
de prospeccéo geoldgica. Este equipamento encontra-
se agora em uso no campo, sendo utilizado para a
localizagdo e mapeamento de jazidas minerais.

O LDSM/ON iniciou uma nova etapa de
desenvolvimento, para a inclusdo de recursos
avancados a este magnetébmetro de prospeccao,
incluindo a integragdo com antenas de GPS e sensores
de horizonte artificial (nivel eletrdnico), visando uma
utilizagcdo mais pratica e eficiente.
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