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Introducdo

Um Dispositivo de Assisténcia Ventricular (DAV) &st
em desenvolvimento no Instituto Dante Pazzanese de
Cardiologia em conjunto com a Escola Politécnica de
Universidade de S&o Paulo. Um dos objetivos do
projeto € suspender o rotor do DAV por um mancal
magnético, ou seja, pela acdo de forcas magnékitas.
visa minimizar a hemolise, além de proporcionaromai
vida util ao DAV.

Neste projeto, sera utilizada uma adaptacao do ahanc
magnético desenvolvido p&ilva e Horikawa (2000),

o qual requer controle num anico grau de liberddale
rotor, proporcionando simplicidade no sistema de
controle, o que contribui para elevar a sua
confiabilidade. Este mancal consiste em instalar em
cada extremidade do rotor, um par, ima e eletroima,
sendo o ima é fixo ao rotor e o eletroimé a carca@sa
imds, através da sua for¢a de atracdo, retém o moto
centro, permitindo somente que 0 mesmo gire owsgue
desloque axialmente. Na direcdo axial, é realiaatio
controle ativo, medindo-se constantemente a posi¢ao
axial do rotor e, com base nesta medicao, corniged
posicdo do rotor através dos eletroimds. Um dos
desafios desta adaptacdo consiste em identificar
alternativas para o sensor indutivo que é utilizado
mancal proposto pobilva e Horikawa (2000) para a
medicdo da posicdo do rotor. Este sensor impde
limitacbes no projeto do mancal: o sensor possui
dimens@es consideraveis limitando a miniaturizad@o
DAV. Além disto, o sensor impde limites na georaetr
dos imas permanentes ou dos eletroimas.

Metodologia

Para identificar-se alternativas para o sensortivau
estudou-se as diversas estratégias conhecidas de
medicdo da posicdo do rotor. Além do uso do sensor
indutivo, duas sédo as formas mais difundidas psia e
medicdo: a) técnicasensorles b) uso de sensor hall.

A técnica escolhida neste trabalho € o uso do senso
hall. A utilizagdo do sensor hall no controle denoss
magnéticos, € conhecida e apresentada, por exemplo,

por Lilienkamp, (2004) eBoehm (1993) existindo
inclusive aplicacBes comerciais como evtagnetic
Moments LLC, (2004). O uso do sensor hall em
contraponto com a técnic@nsorlespossui vantagens
como: evitar os erros intrinsecos a ndo medicdo da
posicdo real do rotor, técnica utilizada em mancais
sensorless,e facilitar o projeto do algoritmo de
controle.

Com o objetivo de estudar a possibilidade da atjfip

do sensor hall, foram realizados alguns ensaioa par
determinar: a) resposta do sensor a deslocametitd ra
de um im&, b) resposta a movimentacdo axial de um
ima, c) tensdo maxima da saida do sensor d) sinal d
saida do sensor em relacdo ao pélo de um ima
permanente. Contudo, resultados positivos somente
nestes aspectos ndo sdo suficientes. E previstmaue
mancal magnético, o sensor seja colado ao nicleo do
eletroim& que se op6e ao iméa. Nesta situacaoda dai
sensor hall altera ndo somente em decorréncia da
movimentacado do ima preso ao rotor, mas também em
decorréncia do campo gerado pelos eletroimds. Como
uma malha de controle é fechada para a estabitiziga
rotor, o fato do sensor detectar variacGes de cathopo
eletroimd (que exerce forca sobre o rotor) torrara
sistema de controle instavel. Neste trabalho, asota
como solucao, o uso de dois sensores, um em céala pé
oposto do eletroimd. Para uma mesma corrente enviad
ao eletroima, os dois sensores geram saidas siastri
Contudo, um deslocamento do im&, induz saida
somente no sensor mais proximo ao ima. Ou sejéa bas
realizar uma amplificacdo diferencial com a saida d
dois sensores. De modo a constatar a viabilidad&a de
solucdo realiza-se outro experimento, obtendo-se a
curva caracteristica de resposta de dois sensones e
lados opostos de um eletroima. Os resultados abtido
com essas medicdes estdo expostos a seguir.

Resultados
Para verificar possibilidade de uso de sensordsahal
medicdo da posicdo axial do rotor de um mancal



magnético foram realizados alguns testes. Os testes
assim como os resultados sdo expostos a seqguir.

a) Resposta a movimentacao axial deio@

J& neste ensaio, o im& é mantido concéntrico e&smsen
Nestas condicBes, o ima é afastado do sensor em
intervalos de 2mm, e a tensdo de saida do sensor,
medida. Isto resulta na curva de respost&ddico 1.

b) Resposta do sensor a movimentacéo radial de um
ima

Mantendo-se uma separacdo constante entre o ima e o
sensor, 0 ima é deslocado radialmente com relagdo a
sensor em intervalos de 1mm e a tenséo de saida do
sensor, medida. Isto resulta na curva de respasta d
Gréfico 2.

¢) Tensdo maxima de saida do sensor

A tensdo méxima da saida do sensor foi medida
posicionando-se um ima permanente sobre o sensor.
Tal tensao foi de aproximadamente: 1,83V.

d) Sinal de saida do sensor em relagao ao pélorde u
ima

A saida do sensor é medida colocando-o sobre o pdlo
norte do imad. Em seguida, colocando-se sobre o poélo
sul. As tensBes obtidas foram respectivamente de
1,83V e -1,83V.

e) Curva caracteristica de resposta de dois serssore
em lados opostos de um eletroima

Dois sensores foram colados aos pélos de um
eletroim&, sendo um em cada polo. Nestas condigdes,
eletroimd é subtamente ligado.@afico 3 mostra a
saida dos dois sensores. Verifica-se que as sd@&las
ambos 0s sensores sdo praticamente simétricasné so
destes sinais resulta num residuo cuja amplitude é
inferior a 1,2mV.
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sensores em lados opostos de um eletroima

Conclusodes

Este estudo demonstra a possibilidade de utilizdgéo
sensor hall para a medicdo do rotor de um mancal
magnético. Verifica-se que um deslocamento axial do
ima induz uma variacdo na saida do sen&wéf(co

1), permitindo assim a medicdo da posicao do rotor.
Verifica-se ainda que o sensor apresenta sensit#id
inferior para deslocamentos radiais do iiB&&fico 2),

0 que é interessante, pois pretende-se que 0 s&zjsor
sensivel somente a deslocamentos axiais do rotor. A
tensdo maxima de saida do sensor e o sinal dedmida
sensor em relacdo ao poélo magnético de um ima
também foram satisfatérias ja que a tensdo de saida
maxima foi a mesma com polaridades inversas em cada
pélo.

Verifica-se finalmente, através ddGrafico 3,
possibilidades para se utilizar o sensor colado ao
eletroim& do mancal, tornando-o insensivel a vaesg

de campo causado pelo eletroiméa e detectando sement
o deslocamento do ima fixo ao rotor.

Os resultados deste trabalho evidenciam a
possibilidade de uso do sensor hall como sensor de
posicdo no mancal magnético a ser aplicado no DAV.
O préximo passo do trabalho é fazer as alteragées n
projeto mecanico e eletrébnico bem como no algoritmo
de controle do DAV em questéo ja prevendo o uso do
sensor hall.
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