
Experimento 6

Mapeamento de campo magnético

Medir intensidade de campo 

magnético 

Gerador de onda senoidal

Osciloscópio

Resistor de 1 W

Solenoide (80 cm)

Bobina de Helmholtz

Sonda de campo magnético O que é necessário para medir 

intensidade de campo 

magnético?



Anomalia do Atlântico Sul

http://www.astrosurf.com/luxorion/terre-champ-magnetique3.htm

Region of increased proton flux at relatively low altitudes. This region exists because of

the difference between the Earth’s geographic spin axis and its magnetic axis. For Low

Earth Orbits (especially for orbits passing through the South Atlantic Anomaly), the

proton flux can be very high compared to the electron flux.



https://www.ngdc.noaa.gov/stp/satellite/anomaly/satelliteanomaly.html



Como medir campo magnético?

Campo magnético

Métodos Indiretos

Indução

Magnética

Elétrica

Força

Trajetória

...



Sensor de campo magnético

Método indireto

Processo de calibração

Indução

Campo elétrico em espira

Pontas abertas

Campo magnético

Processo de Interação
Fluxo do campo no sensor

∅𝑩 = 𝑩 𝑨 𝐜𝐨𝐬𝜽

Fluxo máximo para q = 0



Campo magnético constante

B constante → Fluxo constante

Campo magnético

Variação fluxo

B constante

Variar área

Girar espira

Velocidade Controlada

Direção

Sincronizar pos/tempo

∅𝑩 = 𝑩 𝑨 𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕 →
𝒅∅𝑩
𝒅𝒕

≠ 𝟎



Campo magnético variável

B variável  → Fluxo variável

w e q independentes

Campo magnético

∅𝑩 = (𝑩𝟎 𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕) 𝑨 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝛆 = −
𝐝∅𝐁
𝐝𝐭

𝛆 = 𝐁𝟎 𝛚𝐀𝐜𝐨𝐬𝛉 𝐬𝐞𝐧(𝛚𝐭)

Constante

Diretamente proporcionais 

𝜺 = 𝜺𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝜹

𝜺𝟎 ∝ 𝑽𝒑𝒑 ∝ 𝑩𝟎

e0

Vpp



Variação dos parâmetros

Mudança na relação

Campo magnético

𝛆 = 𝐁𝟎 𝛚𝐜𝐨𝐬(𝛚𝐭 + 𝛅)𝐀 𝐜𝐨𝐬𝛉

q = 0



Calibração do sensor

Procedimento de calibração

Definir configuração

Valores mensuráveis com precisão

Relação sinal/ ruído grande

Definir constante proporcionalidade

Usar valores conhecidos para B

Para gerar B variável

Fonte de tensão variável

Medir corrente solenoide

B conhecido 
Solenóide longo

Valores conhecidos
Intensidade

Direção
Paralelo ao eixo

𝑩 = 𝝁𝟎𝒏𝑰

𝒏 =
𝑵

𝑳

𝑽 = 𝑽𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝜹 → 𝑰 = 𝑰𝟎 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝝋



Calibração do sensor

 

Calibração da sonda
Medir e induzido no osciloscópio

Normal paralela ao eixo (campo)

Circuito eletrônico
Medir corrente (fixar frequência)

Curva de calibração

Arranjo para medir V e I simultaneamente

Não variar outros parâmetros

R pequeno para correntes altas

osciloscópio

Vpp
resistor

Vpp
sensor𝑽𝒑 =

𝑽𝒑𝒑

𝟐



Calibração do sensor

Curva de calibração

Reta

𝑩 = 𝑲 𝑽𝒑𝒑
𝒔𝒆𝒏𝒔𝒐𝒓

Coeficiente angular
Constante K

Coeficiente linear 
Zero



Usando o sensor

Bobina de Helmholtz

Campo constante

Dois conjuntos com N espiras 

cada 

Corrente no mesmo sentido

𝑩𝒁 =
𝟖 𝝁𝟎𝑵 𝑰

𝟓 ൗ𝟑 𝟐 𝒂

N – número de espiras de um

dos conjuntos

I – corrente nas espiras

a – raio das espiras

NN

2b

2a

2b = a



Bobina de Helmholtz

Bz IHelm = IR VR
Vsonda Bz

Experimental

 

Medidas 

Infere campo a partir Vpp
sensor

Mesma frequência

osciloscópio

Vpp
sensor

Bobina de

Helmholtz



Osciloscópio

Amostragem de tensão em função do tempo
Usualmente medidas para tempos pequenos (seg a nseg)



Gerador de onda

Estudar decaimento para tempo pequeno

Carregar e descarregar em alta frequência  (kHz)

Forma da função

Ajuste           Intervalo 

Frequência Altura do sinal de saída

Relação tempo on x tempo off



Atividades
Etapa 1

Estudar parâmetros para sonda

Estudar dependência de parâmetros para o fluxo

Calcular B conhecido para solenoide longo

Etapa 2

Calibração sonda

Tabela tensão resistor x tensão na sonda (Vpp)

Determinar parâmetros a, b entre tensão e campo magnético

Etapa 3

Avaliar campo magnético em bobina de Helmholtz

Avaliar tensão no resistor do circuito


