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Introducgao

A medicao do deslocamento de um corpo é de fundamental importancia no
campo da Fisica e da Engenharia. O deslocamento esta associado a mudanca
da posicdo de um corpo e pode ser expresso por um vetor tridimensional que
representa a mudanca do corpo de uma posicao estavel para outra em relagédo a
uma origem. Para determinar o deslocamento, é necessario medir a mudanca da
posicdo em cada direcdo, o que pode ser feito por meio de uma ampla gama de
sensores, dos quais 0s mais comumente utilizados sdo 0s resistivos, 0s
indutivos, 0os magnéticos e os interferémetros laser. Tipicamente a faixa de
deslocamentos medidos por estes sensores varia de alguns nanémetros até o

metro.

- Sensores resistivos: 0 potencidmetro € a tecnologia mais antiga dentre as
citadas. Neste tipo de sensor, 0 movimento mecénico € traduzido por uma
variacdo da resisténcia [1]. Ele consiste em uma resisténcia de valor fixo sobre a
qual se desloca um contacto deslizante chamado cursor. O movimento do cursor
através de uma haste acoplada origina a variagcdo na resisténcia que é usada
para medir deslocamento. Este tipo de medi¢cdo tem a desvantagem de ter um
contacto moével deslizando sobre condutores fixos, o que produz ruido e causa o
rapido envelhecimento do sensor, além da excursdo do cursor ter seu

movimento limitado pelo tamanho do potenciémetro.

- Sensores capacitivos: estes sensores estdo baseados na deteccdo de uma
variacdo na capacitancia de um capacitor de placas paralelas através do
deslocamento de um dielétrico em seu interior [1]. Este tipo de sensor permite
uma boa exatiddo para medicbes mais com faixa dindmica reduzida. Outras
desvantagens sdo suas sensibilidades a vibracdes, perturbactes

eletromagnéticas e umidade no ambiente de realizagdo das medidas.

- Sensores Indutivos: se desatacam os LVDTs (inicias de Linear Variable
Differential Transformer [2]) Consiste basicamente de trés bobinas, uma

emissora e duas receptoras acopladas a um nucleo ferromagnético. O principio
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de medicdo estd relacionado com a variacdo da indutancia mutua entre as
bobinas de acordo com a posi¢édo do nucleo movel [3]. A vantagem deste tipo de
sensor sobre 0s outros é seu alto grau de robustez o que o torna pouco sensivel
a vibracoes. Isto é devido ao seu principio de funcionamento no qual ndo ha
contato fisico com o elemento sensor, havendo assim desgaste zero deste

elemento, tendo uma vida mais longa e boa exatidao.

- Interferbmetro laser: € um dos sistemas de medicdo mais precisos [1], se
baseia na interferéncia de um feixe emitido com o feixe detectado por reflexdo
sobre o elemento cursor. Os interferdmetros laser sdo usados freqlientemente
para a calibracdo em fabricac@o de outros sistemas de medida de deslocamento.

Tem como desvantagem sua sensibilidade a vibragdes.

- Sensores magnetostrictivos: tradicionalmente sdo baseados na propagacéo de
ondas acusticas através de um tubo, uma fita ou um fio magnetostrictivos [2]. O
sensor consiste em um guia de onda magnetostrictivo e um cursor que gera um
campo magnético local perpendicular ao guia. Inicialmente uma excitagdo é
gerada ao longo do guia através de um pulso de corrente elétrica. A interagdo do
campo magnético local com o campo gerado pelo pulso de corrente provoca
uma forga de tor¢cdo sobre o guia de onda na regido do cursor. Devido ao efeito
magnetostrictivo, uma deformacao mecéanica é gerada e se propaga como uma
onda elastica na guia de onda, afastando-se em ambos sentidos da regido do
cursor. Em um dos extremos esta colocado um atenuador que impede a reflexdo
da onda, enquanto no outro esta o transdutor receptor da onda propagada. A
medi¢cdo do tempo de véo desde a geracdo do pulso de excitacdo até a chegada
da onda elastica ao transdutor determina a posicdo do cursor. Esta técnica é
conhecida como magnetostrictive delay line. O cursor pode ser uma espira
[2,4,5] ou um im& permanente [5,6]. Os receptores podem ser indutivos [4,6] ou
piezoelétricos [2]. Este tipo de sensor tem Otima resolucdo, mas ndo €
apropriado para aplicacdes remotas devido a necessidade de utilizacdo de varios

equipamentos e circuitos complexos préximos ao sensor.

A seguir uma tabela com as caracteristicas dos sensores mencionados.
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Tabela 1.1: Caracteristicas de sensores de posicao lineares [1,2].
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Sensor Faixa(mm) | Contacto | Abs/Inc | Precisao (um)
LVDT 1,0-60 Sim Abs 250
Potenciometro 1000 Sim Abs 400
Magnetostrictivo 1000 Sim/Né&o Abs 200
Capacitivo 150 Sim Inc 5
Interferdbmetro 150 N&o Inc 0.01
laser

A presente dissertacdo consiste no desenvolvimento de um novo tipo de
sensor magnético de deslocamento sem contacto do elemento sensor com o
cursor, utilizando materiais com magnetostriccdo gigante (GMM), imas
permanentes e extensdmetros. O sensor é composto de duas partes. Na
primeira estdo pequenos cubdides de GMM com extensbmetros colados e na
segunda, um ima permanente, que funciona como cursor a ser fixado no objeto
ou estrutura cujo deslocamento se deseja medir. No capitulo 2, é feita uma
revisdo sucinta do fenbmeno da magnetostriccdo, sdo detalhados os
extensOmetros utilizados, o0 material com magnetostriccdo gigante é
caracterizado em termos de sua capacidade de deformag&do na presenca de
campos magnéticos. No capitulo 3 descreve-se a montagem experimental. No
capitulo 4, tem-se a analise dos resultados, a partir da qual sdo obtidas as

conclusdes apresentadas no capitulo 5.
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