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Resumen

En este articulo se reporta la caracterizaciénndeonjunto de imanes de neodimio con diferenteafi@ms y geometrias,
con la cual se busca establecer la influencia thes @os parametros en la magnitud y la direccidrcal®po magnético

producido en: a) puntos cercanos pero por fuerandede sus ejes de simetria y b) en puntos ubicaawe el eje de si-
metria a diferentes distancias del iman. La canaei@on fue realizada con un sensor de efecto &lalal se le imple-

mento un circuito acondicionador de sefial que gerobtener salidas de voltaje proporcionales adgnitud de la den-

sidad de flujo magnético en la region del sensarséfial entregada por el sensor permite medir lndasintensidad del

campo magnético en la regién del mismo sino lantai@on de las lineas de campo en esta regidivéstdel signo de la
tensién Hall inducida. Los resultados de las med&degieren algunos criterios para seleccionapelde iman que puede
ser mas conveniente para una aplicacion en eldemsaposicion de objetos imantados, o de objatesgcapsulan este
tipo de imanes, y da pautas para prevenir errogesothpamiento en la determinacion de la posic®mrd sistema de
multiples imanes vecinos u objetos que los encapsul

Palabras clave:lIman de Neodimio, Caracterizacion, Sensor de Efdaib

Abstract

This paper reports the characterization of a sé&teafdymium magnets with different sizes and gedegtwhich is de-
voted to determine the influence of the former pwters both in the magnitude as direction of thgmatic field pro-

duced in: a) points near but not on an symmetrg akithe magnet and b) points placed along the stmynaxis of the

magnet to different distances from it. Charactéiorawas performed with a Hall Effect sensor, whieas accompanied
of a conditioning signal circuit, which allows olsting an output voltage proportional to the magnétix density present
in the sensing region. The signal given by the sealows to measure not only the magnitude ofrttagnetic field pre-

sent in the sensing region but the orientatiorhefrhagnetic field lines in that region through sign of the induced Hall
voltage. The results of the measurements suggest sdteria for choosing the most convenient typmagnet for appli-

cation in sensing of the position of magnetizedeotsj, or objects which contain that type of magiet&le, as well as
give tracks to prevent overlapping errors in theedwrination of the position of multiple neighboringagnets or objects
which contain that type of magnets inside.

Keywords: Neodymium magnet, Characterization, Hall Effectsse.
PACS: 07.55.-w, 85.70.Ay.
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1. Introduccién

Los imanes permanentes cuentan con miltiples aplica
ciones tecnolégicas hoy en dia, entre estas sesetnan
los parlantes, motores, discos duros, transducttzeslo-
cidad electromecanicos entre otros [1], [2]. Ekigs de
encontrar materiales que tengan una energia pdadimie
volumen maximaEH,,) mas alta ha generado una alta
investigacién en torno a las propiedades magnétiedss
materiales. Valores tipicos d&H.x se encuentran alrede-
dor de 50@0eG para aceros, MOeG para Alnicos,
20MOeG para aleaciones Sm-Co yMQ@eG para NdBFe

[3].

El objetivo del presente trabajo consiste en estailel
comportamiento del campo para diversos imanedado
del eje de simetria, con miras a usar esta infadnan el
sensado de posicion a partir de ajustes hechos dakos
obtenidos de las caracterizaciones realizadas. dpdica-
cion particular consiste en identificar objetos pbwalor
del campo magnético que éstos producen en un piehto
espacio (incrustando imanes a diferentes alturaslles),
en este caso el elemento de sensado podria norsiemp
estar situado en eje con el iman y por tanto pathiae un
mismo valor de campo para diferentes alturas. Bior s
necesario hacer una caracterizacion desplazandiontos
nes trasversalmente para establecer una regioa eunal
puedan moverse los objetos de tal forma que pemmane
dentro de un intervalo aceptable para la identfia

Se presenta entonces la metodologia seguida para |
experimentos ya planteados y los resultados olisniie
los mismos. Se incluyen también algunos gréaficaslos
resultados para ciertos imanes. Adicionalmente sesm
tran los tipos de ajustes planteados para el canpge de
este tipo de imanes, por medio de los cuales sdepue
establecer modelos del comportamiento o interpotes
de los valores del campo magnético en una posdada.

2. Caracterizacién de los imanes

Se caracterizaron 7 tipos de imanes cilindricosdien
ferentes dimensiones, rotulados como se muestréa en
tabla 1. Los imanes estan compuestos d@&NHe [3] y su
energia por unidad de volumen maxinBHg,) es de

35MOeG. Los parametros geométricos para cada uno se

presentan en la tabla 1.

Las medidas realizadas a los imanes fueron deidos t
pos: unas variando la distancia entre el iman geekor,
ubicados en eje; otra fijando una distancia entréani y
sensor y variando la distancia entre ejes de sianetmo
se muestra en la figura 1. Para la primera cordigian se
repitié la medida girando el iman en sentido cordrpara
invertir el valor del campo.
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Tabla No. 1: Dimensiones de los imanes caracterizados.

Codigo Iman Diametro (mm) Altura (mm)

D12A2 12

D15A4 15 4
D18A2 18 2
D18A4 18 4
D20A2 20 2
D21A1 21 1
D21A3 21 3

Figura 1. Configuracion del par sensor-iman usada en lectara
rizacién,d, representa la separacion entre el iman y el séesor
eje) yd, la distancia respecto al eje de simetria.

Para garantizar que las medidas realizadas fuenan c
fiables para representar el comportamiento depmpar-
ticular de iman, se hicieron medidas de voltajeseesado

%all versus separacion en eje sobre 7 imanes @¥nyi se

comparo el grado de dispersion de las medidas.rifr pe
estas medidas se obtuvieron los valores minimojmuay
promedio del voltaje de sensado Hall para cadaraepa
(figura 2). Los tres valores fueron muy préximogoy ello
puede afirmarse que un iman representa a todogues
tengan sus mismas dimensiones.

1600 4 g
1400 - A Cota Inferior
= 1200 | B Cota superior
E 1000 | ® Promedio
L4
= 800 -
S 600 - "
400 -
200 - | |
| |
0 : : : |
0 5 10 15 20

Separacion {mm)

Figura 2. Valores medidos para 7 imanes con la misma geome-
tria (D18A4). Los cuadros representan los valorégimos, los
triangulos representan los valores minimos y losulds repre-
sentan los valores medios.
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El sensor de Efecto Hall utilizado esTélS119 el cual de imanes -y sensores- en la identificacion detabjgue
tiene una salida de voltaje diferencial y una dslidad de no se encuentren restringidos a un grado de liheparo
800mV/T[4]. Se implementd un circuito de amplificacién en los cuales si se tenga un area delimitada parhita-
con una ganancia de 20 a partir de un amplificagera- cion de los mismos. Con este tipo de medidas sdepue
cional LF353 en configuracion de restador, aprovechando establecer qué tanta desalineacion es vélida pEgairs
la salida diferencial del sensor Hall (figura 3% &lecciobn  conservando la diferenciacién entre los imanesadlus a
del amplificadorLF353 obedece a sus caracteristicas de diferentes alturas sin que los intervalos se tpasia
bajo ruido, baja tension de offset y bajo costo.

0,0
8V
s 000 |& L X X X X L e1mm
Rj — E5mm
o -8000 |H [ |
THS119 = B g g mnm A9mm
b ! 4 21200’0 > 13mm
r 2 1600,0 L2 M * * * .
AN i
1 < Vo -8 -4 0 4 8
= 3 j Desplazamiento respecto al eje de simetria
= (mm)

Figura 5. Valores medidos para el iman D21A3 en la segunda

Figura 3. Esquema del circuito de acondicionamiento defels configuracion experimental.

del sensor Hall.

Se realizaron ajustes de los datos experimentales p
3. Resultados y Discusion evaluar su tendencia. Por ser significativa la idadt de
imanes, se implementd una rutina para realizar astte
Luego de hacer las medidas se obtuvo una seri@-de d ysando algoritmos de Matlab y Gnuplot ménimos cua-
tos correspondientes a los valores de voltaje pat®  drados no lineale§s], [6]. En la Tabla 2 se pueden ver los
posicion de los imanes, se evidencié una gran §pOre  tipos de ajustes realizados, en las Tablas 3 yldssealo-
dencia entre los valores pOSitiVOS Yy negativos ddac res obtenidos para el ajuste y los Correspondiaﬂjeﬁ_

iman, mostrando que en este tipo de imanes se tieae  cientes de correlaciomy para los diferentes tipos de ima-
simetria en el campo magnético respecto al plardhame nes.

los cilindros (figura 4).

Tabla No. 2: Valores de los ajustes realizados para la pade po

1800 o . tiva del iman D21A3.

1200 | "m _ , :
5 g No. Ajuste  Tipo de ajuste
e 600 l..... m Positivo a
-a-: 0 Hmppg ] ) 1 V = —
2 e + Negativo bh+x
£ 600 XA 2 V=ae
> e

-1200 X 3 V=ae ™

-1800

0 4 8 12 16
Distancia (mm) Tabla No.3: Valores de los parametros de los diferentes ajuste

realizados para la parte positiva del iman D21A3.

Figura 4. Valores medidos para el iman D21A3 en la primera

configuracion experimental (medida en eje). Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3
Las medidas para la segunda configuracién, endh cu a 61923,53 166021 1334,82

se varia la distancia entre los ejes del sensar lpsiima- b 41,33 0,13 0,01

nes, se realizaron para verificar qué tan plamgbia a ser

la sefial del campo magnético a lo largo del “redofr r? 0,9920 0,9953 0,9402

figura 5. Esto para validar la posible utilizacim este tipo
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Tabla No. 4: Valores de los parametros de los diferentes guste

realizados para la parte negativa del iman D21A3.

Ajuste 1 Ajuste 2 Ajuste 3
a -73786,65 -1652,13 -1352,52
b 49,68 0,12 0,01
r? 0,9954 0,9823 0,9653

En general, se pudo ver que los ajustes 1 y 2 mii@se
ron una mayor correlaciéon con los datos experinkesita
Entre los ajustes 1 y 2 no esta claro cual estaapésxi-
mado al comportamiento real pero el No. 1 tienetaie
predileccion por su decaimiento proporcional aknse del
cuadrado de la distancia, usado en algunos acesotosi
teoricos [7]. El ajuste 2 no presenta una deperidefe

La figura 7 presenta los valores medidos, del |aak-
tivo, para todos los imanes.

2500 4 = D12A2
b 4
+ K
2000 T4, D15A4
= . + * D18A2
E1500 9 - T
2 & 3 + D18A4
£ 1000 2 2 o X
S o £ D20A2
= & ~ rs ; % -
500 3 R & & & xD21Al
x < » < ]
o . . o D21A3
0 2 4 6

Distancia {(mm)

Figura 7. Datos para la parte positiva de los 7 tipos denésa

campo magnético con el inverso de una potenciaade I4_ Conclusiones

distancia, sino una dependencia que es proporciahal
exponencial de la misma. En la figura 6 puedenevirs
datos obtenidos para el iman rotulado D15A4 y les t
tipos de regresiones, la nimero 3 es la que makegede
los valores experimentales.

Para determinar cudl tipo de regresién era glohaine
mejor se compararon los coeficientes de correlapéna
todos los datos que tuvieron un mismo ajuste. Eralaa
5 se consignan los valores maximo, minimo y promedi
para estos.

2800
ke ---- Ajustel
. 2100 - — Ajuste3
z — — Ajuste2
© 1400 - & Datos
Ii]
S
700 -
O T T
0 5 10 15

Distancia {mm)

Figura 6. Datos y ajustes para la parte positiva del imaGA21

Tabla No. 5 Ajustes realizados y valores de factores de tzrre
cion para los mismos.

Ajuste 1 2 3
Toram 0,9865 0,9868 0,9492
Pranr 0,9976 0,9970 0,9824
Piam 0,9200 0,9232 0,8604
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La técnica planteada en este trabajo muestra qoa-la
reja sensor Hall-lman permanente puede usarse disno
positivo de sensado de posicion en eje en el casiste-
mas que no se encuentren en eje, pero con la detecc
delimitada a una regién puede también usarse ipstel¢
dispositivos (e.g. en identificacion de objetos).

A medida que la altura del iman es mayor, fijantlo e
diametro, los valores de campo magnético (en utopdel
espacio) también lo son. Adicionalmente se obsqueaa
mayores alturas el decaimiento del campo es mayes p
pasa de un valor muy alto a uno relativamente dbajo.
diametro mayor implica valores mas bajos del campo
magnético (para medidas en eje) y también mayege-r
nes “planas” para aplicaciones del tiplmntificacién de
objetos
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