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8 

Apêndice (Funções em MatLab) 

 

 

 

 

8.1. 

Programa Principal 

 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

clear 

clc 

format long 

 

data=load('Ni_100_D16_02_09_M11_9mg_medida2.txt'); 

  dat=load('C:\Documents and Settings\jefferson\Desktop\programa completo\medição\B(x) 

B(z)\Amostras\Ferro_Niquel\Níquel100%\3_modelo\Cbpf\Teste_Niquel01.txt'); 

   yi=dat(:,2); 

   ki=dat(:,4); 

    

%achando numero de medidas (jff) 

jff=1; 

ld=length(data(:,1)); 

 

ad=data(1,1); 

 

for i=2:ld 

    aa=ad; 

    ad=data(i,1); 

    if aa~=ad 

        jff=jff+1; 

    end 

end 

jff 

%-------------------------------------------------------------------------- 

%intervalo das curvas de magnetizaçao ji=inicial jf=Final 

ji=1; 

jf=122; 

 

%-------------------------------------------------------------------------- 

i=1; 
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for j=1:ji; 

    %Achando o i inicial 

    t = true; 

    ad=data(i,1); 

    while t 

        i=i+1; 

        aa=ad; 

        ad=data(i,1); 

        if aa~=ad; 

            t=false; 

        end 

    end 

end 

ia=i; 

%-------------------------------------------------------------------------- 

%Descobrindo quantas medidas existem para cada corrente 

for j=ji:jf; 

     

t = true;         

ad=data(i,1); 

while t  

    i=i+1; 

    aa=ad;     

    ad=data(i,1);      

    if aa~=ad;  

        t=false; 

    end  

end 

N=i-ia; 

camp(j,1)=data(ia,4); 

y=data(ia:i-1,2); 

b=data(ia:i-1,3);     

h=data(ia:i-1,1); 

 

ia=i; 

% acha maximo e minimo medidos 

bmax=max(b); 

bmin=min(b); 

 

% acha o indice de Bmax 

ibmax=max((find(b==bmax))); 

ibmin=max((find(b==bmin))); 

 

%Colocando em zero  

if camp (j) > 0; 
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b = b - bmax; 

end 

 

if camp (j) < 0; 

b = b - bmin; 

end 

% acha posição correspondente e atribui valor zero 

if camp (j) < 0; 

 y = y - y(ibmax)+0.05; 

end 

if  camp (j)> 0; 

y = y - y(ibmin)+0.05; 

end 

 

% ajuste do dipolo 

options = optimset('MaxFunEvals',2000,'TolFun',1.0e-6,'TolX',1.0e-10); 

mx_ini = 0.0001; 

mmo(j,1) = lsqcurvefit('fun_dipolo_magnetico',mx_ini,y./1000,b./10000,[],[],options); 

 

% transforma o campo em Gauss novamente 

bo = fun_dipolo_magnetico(mmo(j,1),y./1000)*1e4; 

 

figure(205) 

plot(y,b/10,'-ob',y,bo/10,'-k','LineWidth', [2]); 

xlabel('Posição (mm)','Fontsize',14); 

ylabel('Campo Magnetico (mT)','Fontsize',14); 

legend ('medido','optimizado',2); 

title(['\mu_{opt} =' num2str(mmo(j,1)) ' Am^2'],'Fontsize',14); 

set(gca,'Fontsize',14,'Fontweight','normal'); 

grid on 

axis tight 

hold on 

  

end 

 

figure(1004) 

%massa da amostra (Neste caso a amostra é de Níquel) 

 massa=11.9e-6; 

  

%massa da amostra utilizada na calibração 

mass=2.2; 

kj=ki/mass; 

 

%sa=[camp/10000 -mmo/massa]; 

%save niquel_100_92_122.txt sa -ascii 
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plot(camp/10000,mmo/massa,'-o',yi/10000,kj*1000,'-r','LineWidth', [2]); 

 

xlabel('Campo Aplicado (T)','Fontsize',16); 

ylabel('Magnetização(Am^2/Kg)','Fontsize',16); 

set(gca,'Fontsize',16,'Fontweight','normal'); 

title('Curva de Magnetização do Níquel'); 

grid on 

axis tight 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

8.2. 

Primeira Função 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

function bteo = fun_dipolo_magnetico2 (mx,y); 

% magnetic field (Tesla) generated by a  

% single currente loop usando Biot-Savart 

% a : raio (m) 

% I : corrente (A) 

% x : distancia ao centro da espira (m) 

% d : standoff (m) 

% mm: momento magnético (Am2) 

% mx = 1.0e-6; 

 

my= 0.0e-6; 

mz= 0.0e-6; 

mx= 1.0e-6; 

 

% Vetor que simula o percurso da amostra 

 yincr=500e-6; 

 y_stop=16.5e-3; 

 y_final=16.5e-3; 

 y=-y_stop:yincr:y_final; 

 

% x_representa a distancia da amostra com relação ao sensor magnético 

% z  representa a altura do dipolo com relação ao sensor magnético  

x = 2.6e-3; 

z = 3.8e-3; 

 

auxdotx = 3*(mx.*x.^2 + my.*y.*x + mz.*z.*x); 

auxdoty = 3*(mx.*x.*y + my.*y.^2 + mz.*z.*y); 

auxdotz = 3*(mx.*x.*z + my.*y.*z + mz.*z.^2); 

auxd1 = (x.^2 + y.^2 + z.^2).^(5/2); 
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auxd2 = (x.^2 + y.^2 + z.^2).^(3/2); 

 

% calculo o campo em Tesla 

Bx=(auxdotx./auxd1 - mx./auxd2)*1e-7; 

By=(auxdoty./auxd1 - my./auxd2)*1e-7; 

Bz=(auxdotz./auxd1 - mz./auxd2)*1e-7; 

% Fazendo a integração numérica no sensor 3 mm x 3 mm 

yl = 0.67e-3; 

xl = 0.67e-3; 

zl = 0.67e-3; 

yv=y; 

n=length(yv); 

for i=1:n; 

y = yv(i); 

    Fzs = @(x,y) 3*(mx.*x.*z + my.*y.*z + mz.*z.^2)./(x.^2 + y.^2 + z.^2).^(5/2) - mz./(x.^2 + y.^2 + 

z.^2).^(3/2); 

    Bzqs(i)= dblquad(Fzs,x-xl,x+xl,y-yl,y+yl)./(4*xl.*yl); 

end 

Bzqs*1e-7; 

Bzqss=transpose(Bzqs)*1e-7; 

bteo=Bzqss; 

figure(204) 

plot(yv*1e3,Bzqs,'-or','Linewidth',[2]) 

ylabel('Campo Magnético (mG)','Fontsize',16,'Fontweight','normal'); 

xlabel('posição (mm)','Fontsize',16,'Fontweight','normal'); 

set(gca,'Fontsize',14,'Fontweight','normal') 

legend ('\Phi_z/A',1) 

grid 

title(['\mu =' num2str(my) 'Am^2 d=' num2str(d*1000) 'mm']) 

axis tight 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

 

 

8.3. 

Função Utilizada 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 

function Phi_y = fun_vanbladel_momento (mm,x) 

% x distancia lateral movel do sensor ao centro do loop 

% y altura do sensor em relação ao centro do loop 

% z distancia lateral fixa do sensor ao centro do loop 

format long 

clc 

clear 

%posição de percuso da amostra 
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xincr=500e-6; 

x_stop=16.5e-3; 

x_final=16.5e-3; 

x=-x_stop:xincr:x_final; 

 

 

  

% posição da amostra 

y = 4.0e-3; 

z = 2.6e-3; 

 

% mm: momento magnético (Am2) 

mm=1.0e-6; 

 

% raio do sensor em metros 

a = 0.762e-3;  

 

% van Bladel para By 

r = sqrt(x.^2 + y^2); 

auxn = 4*a.*r; 

auxd = (a+r).^2+z^2; 

k = (auxn./auxd); 

[K, E] = ellipke(k); 

auxr = -K + (a^2 + r.^2 + z^2).*E ./ ((a-r).^2 + z^2); 

Br = 2e-7*z.*auxr./(r.*sqrt((a+r).^2+z^2)); % Resultado em T/A 

By = Br*y./r; 

 

Phi_y = By*mm; 

 

figure(205) 

 

plot(x*1e3,By,'-or','Linewidth',[2]) 

ylabel('Campo Magnético (mG)','Fontsize',16,'Fontweight','normal'); 

xlabel('posição (mm)','Fontsize',16,'Fontweight','normal'); 

set(gca,'Fontsize',14,'Fontweight','normal') 

legend ('By',1) 

grid 

title(['\mu =' num2str(my) 'Am^2']) 

axis tight 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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8.4. 

Desmagnetização do Material 
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Gráfico 28: Primeira magnetização. 

 

 

Essa curva é normalmente chamada na literatura de curva de primeira 

magnetização, veja o gráfico 28. Para fazer uma caracterização magnética 

tomando como base a curva de primeira magnetização torna-se necessário que 

este material juntamente com o eletroímã esteja desmagnetizado. O método 

mais simples de fazer uma desmagnetização é obrigar o material a percorrer 

varias vezes um ciclo, no caso deste material ser ferromagnético este ciclo é 

chamado de histerese, alternando assim o sinal do campo aplicado e reduzindo 

o valor do mesmo em cada inversão.  Desse modo, podemos estabelecer no 

material a condição para o qual o campo aplicado e o campo induzido sejam 

zero.  Foi usando este método, para elaborar um programa de LabVIEW, onde o 

arquivo de entrada é justamente este ciclos em forma de seqüência. 

  Abaixo encontra-se um procedimento deste programa, seguido de uma 

captura de tela que mostra parte do que está por trás do funcionamento do 

painel: 
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• Colocar a amostra aproximadamente na metade do percurso de 

uniformidade dos pólos.  

• Selecionar o arquivo de entrada, que deve estar na forma de 

seqüência, este arquivo contém todos os campos necessários para 

realizar o processo de desmagnetização. 

• Selecionar o arquivo de saída, neste arquivo os dados da 

desmagnetização serão salvos, correntes aplicada, campo real, e 

campo teórico. 

• Ajustar o tempo de cada intervalo entre a mudança da corrente. 

• Ajustar os limites da corrente, pois depende de como o sistema se 

encontra no momento. 

 

Como a programação em LabVIEW é gráfica, torna-se complicado expô-la 

em detalhes 
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Figura 56: Painel de controle do programa em LabVIEW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Diagrama dos comandos do programa em LabVIEW. 
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