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Resumo 

Pompéia Cavalcanti, F. M. Desenvolvimento e Caracterização de um 

Transdutor de Campo Magnético Baseado no Efeito da 
Magnetoimpedância Gigante. Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro, 2005. 119p. Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação 
em Metrologia para Qualidade e Inovação (PósMQI), Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Nesta dissertação são descritos o projeto, a implementação e os testes 

preliminares de um protótipo de transdutor de campo magnético em tensão, baseado 

no fenômeno da Magnetoimpedância Gigante (MIG) e caracterizado por uma 

configuração geométrica inovadora. O elemento sensor e o circuito eletrônico do 

transdutor foram idealizados e implementados de modo a se obter a maior 

sensibilidade possível a campos próximos e imunidade a campos remotos. Através 

das medidas de caracterização do elemento sensor e do circuito, foi possível obter 

uma sensibilidade estimada do transdutor, sendo esta aproximadamente 12 V/Oe, a 

qual já é comparável à de dois dos principais sensores magnéticos existentes, o 

fluxgate e o sensor de efeito Hall. O transdutor desenvolvido tem por principal 

aplicação, nesta pesquisa, a localização de corpos estranhos magnéticos no corpo 

humano, baseando-se em técnica já desenvolvida e testada para sensores SQUID. 

Para auxiliar a interpretação dos resultados experimentais, foi criado um modelo 

teórico do campo magnético associado a uma agulha e do sinal de saída do transdutor 

associado a  este campo. Medições com uma agulha retilínea foram realizadas para se 

avaliar o comportamento do transdutor perante este campo magnético. Apesar da 

elevada sensibilidade, as medidas indicaram não-linearidade e baixa imunidade a 

campos uniformes. Contudo, independentemente das melhorias que possam ser feitas 

e que já foram identificadas, o transdutor desenvolvido já tem aplicações bastante 

promissoras, destacando-se por seu reduzido custo de fabricação e operação.       

 

Palavras-chave 

Metrologia ; transdutor magnético; magnetoimpedância gigante; localização de 

corpos estranhos magnéticos no corpo humano. 
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Abstract 

Pompéia Cavalcanti, F. M. Development and Characterization of a Field 

Magnetic Transducer Based on Giant Magnetoimpedance Effect. 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro, 2005. 119p. Msc. 
Dissertation - Programa de Pós-Graduação em Metrologia para Qualidade e 
Inovação (PósMQI), Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

In this dissertation, it is proposed the design of a magnetic field to voltage 

transducer based on the Giant Magnetoimpedance phenomenon (GMI), 

characterized by an innovative geometric configuration. In order to attain the best 

near-field sensibility and far-field immunity, the transducer’s sensitive element 

and electronic circuit were planned and implemented. By thoroughly 

characterizing them it was possible to obtain an estimate of the transducer’s 

sensibility, which is approximately 12 V/Oe. This value is comparable to those 

observed in two of the most important existing magnetic sensors: the fluxgate and 

the Hall effect sensor. The main application of the developed transducer is the 

localization of magnetic foreign bodies in humans, based on a previously 

developed and tested SQUID sensor technique. In order to provide a better 

interpretation of the experimental results, a theoretical model of the magnetic field 

associated with a needle and of the signal it generates in the transducer was 

created. Measurements with a needle were performed to analyze the behavior of 

the prototype, which has a high sensitivity, as expected, but presents strong 

hysteresis, lack of linearity and low immunity to uniform fields. However, despite 

the improvements that can still be done and have already been identified, the 

developed transducer has many promising applications, and has the advantage of 

reduced fabrication and operation costs. 

 

 

Key-Words 

Metrology; magnetic transducer; giant magnetoimpedance; localization of 

magnetic foreign bodies in humans.  
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girados de 180°.                                                                                         97 

Figura 5.8 - Medidas do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração vertical, em função da posição da agulha, para sentidos 

opostos de posição do pólo da agulha.                                                      97 

Figura 5.9 - Esquema do experimento para analisar o comportamento do 

transdutor em função da direção do campo magnético da Terra, com o 

anel na configuração vertical. (a) anel perpendicular ao campo magnético 

terrestre, (b) anel paralelo ao campo magnético terrestre.                        98     

Figura 5.10 - Esquema do experimento para analisar o comportamento do 

transdutor em função da direção do campo da Terra, com anel na 

configuração vertical. (a) anel sensor perpendicular ao campo magnético 

terrestre, (b) anel sensor paralelo ao campo magnético terrestre. 99 

Figura 5.11 - Variação do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração vertical, em função da posição da agulha, para distâncias 

entre o sensor e a agulha de 2 cm a 5 cm. 100 

Figura 5.12 - Amplitude máxima do sinal de saída em função da distância 

entre o sensor e a agulha, para o anel na configuração vertical. 100 

Figura 5.13 - Esquemático do experimento geral com anel na configuração 

horizontal. 101 

Figura 5.14 - Avaliação da repetitividade dos resultados das medições do 

sinal de saída em função da posição da agulha, utilizando o transdutor 

com o anel posicionado na configuração horizontal. 101 

Figura 5.15 - Esquema do experimento para avaliar a variação do 

comportamento da curva do sinal de saída com a posição da agulha, para 

sentidos opostos do movimento da agulha, utilizando o anel sensor na 

configuração horizontal: (a) movimento de ida, (b) movimento de retorno.

 102 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0312413/CC



  
 

Figura 5.16 - Medidas do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração horizontal, em função da posição da agulha, para sentidos 

opostos de movimentação da agulha. 103 

Figura 5.17 - Esquema do experimento para avaliar a variação com a 

posição do pólo da agulha, com anel na horizontal. (a) sentido normal dos 

pólos, (b) pólos girados de 180°. 104 

Figura 5.18 - Medidas do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração horizontal, em função da posição da agulha, para sentidos 

opostos de posição do pólo da agulha.   104 

Figura 5.19 - Esquema do experimento para analisar o comportamento do 

transdutor em função da direção do campo da Terra, com anel na 

configuração horizontal. (a) agulha perpendicular ao campo magnético 

terrestre, (b) agulha paralela ao campo magnético terrestre.  105 

Figura 5.20 - Medidas do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração horizontal, em função da posição da agulha, variando-se a 

direção relativa ao campo magnético da Terra.                                       106 

 Figura 5.21 - Variação do sinal de saída do transdutor com anel sensor na 

configuração horizontal, em função da posição da agulha, para distâncias 

entre o sensor e a agulha de 2 cm  a 5 cm. 107 

Figura 5.22 - Amplitude máxima do sinal de saída em função da distância 

entre o sensor e a agulha, para o anel na configuração horizontal. 107 

Figura 5.23 - Mapa do sinal de saída do transdutor para o anel na 

configuração vertical, com a distância entre o sensor e a agulha de  2 cm, 

em relação à extremidade mais próxima do anel. Amplitude máxima = 

0,5170 V. 108 

Figura 5.24 - Simulação feita com ∆V/∆H = 12,  m = 0,35 Am2.  Amplitude 

máxima = 0,5577 V. 109 

Figura 5.25 - Mapa do sinal de saída do transdutor para o anel na 

configuração horizontal, com a distância entre o sensor e a agulha de  

2 cm. Amplitude máxima = 0,697 V. 110 

Figura 5.26 - Simulação feita com ∆V/∆H = 12,  m = 0,28 Am2.  Amplitude 

máxima = 0,685 V. 110 
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Lista de Abreviaturas 

SQUID – Superconducting Quantum Interference Device. 

LTS – Low Temperature System. 

HTS – High Temperature System. 

MIG – Magnetoimpedância Gigante. 

MRG – Magnetoresitência Gigante. 

MIL – Magetoimpedância Longitudinal. 

MIT – Magetoimpedância Transversal. 

MIP – Magetoimpedância Perpendicular. 

MPD – Movimento das Paredes dos Domínios. 

SI – Sistema Internacional de Unidades. 

CGS – Sistema de Unidades Gaussiano. 
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