TRANSMISSOR DE POSICAO COM SENSOR
HALL

INTRODUCAO

E notével o avanco da Fisica e eletrénica nos Gltimos anos. Sem duvida de todas as &reas técnicas, foram as
mais marcantes em desenvolvimentos. Hoje somos incapazes de viver sem as facilidades e beneficios que
estas areas nos proporcionam em nossas rotinas diarias. Nos processos e controles industriais ndo é diferente,
somos testemunhas dos avancos tecnol 0gicos com o advento dos microprocessadores, da tecnologia
Fieldbus, o uso da Internet, etc.

Comentaremos neste artigo, uma interessante aplicagéo da Fisica no desenvolvimento de Transmissores de
Posic¢éo, baseados no Sensor Hall que agregara véarios recursos de performance e diagndsticos.

SENSOR HALL
O sensor Hall recebe este nome pois é baseado no efeito Hall descoberto em 1879 por Edwin Hall.
Este efeito é o resultado da forca de Lorentz no movimento de el étrons sujeitos a um campo magnético.

Quando se tem um fluxo de corrente em um material que ndo esta exposto a um campo magnético, as linhas
eguipotenciais que cruzam perpendicularmente este fluxo, séo linhas retas.

A forcade Lorentz no movimento de elétrons no material € dada por:
F=qgx(vxB)
onde: (@: cargado eétron

B: campo magnético

O produto externo indica que a forga tem uma diregdo mutuamente perpendicular ao fluxo de corrente e ao
campo magnético.

Quando se tem um fluxo de corrente em um material sujeito a um campo magnético perpendicular, o angulo
através do qual o fluxo de corrente € mudado pelo campo magnético € conhecido como angulo Hall e € um
pardmetro dependente do material, sendo determinado pela mobilidade de elétron m que também determina o
coeficiente de Hall RH. Neste caso, as linhas equipotenciais ao longo do comprimento do material sdo
inclinadas, e isso nos leva atenséo de Hall medida ao longo do material. Ou sgja, tem-se uma tensdo
proporcional ao campo magnético aplicado.

O efeito Hall esta presente em todos os materiais, mas sua aplicacdo é eficaz somente onde a mobilidade do
elétron é relativamente alta, como por exemplo no arseneto de gdio (GaAs).

Em termos construtivos, resumidamente, considere um determinado material (figura 1) com espessurad,
conduzindo uma corrente i ao longo de seu comprimento e sujeito a um campo magnético B aplicado
perpendicularmente a direcéo de sua espessura. O resultado destas condigdes € a geracdo de tensdo conhecida
como tensdo de Hall, VHALL, cuja magnitude é dada por:

VHALL =(RH/d) xixB  onde RH é aconstante Hall do material.



Figura 1 — Principio de construgéo e funcionamento do sensor Hall

Atualmente, existem inlmeras aplicagcdes destes sensores, desde a aplicacdo em servo motores em videos
cassetes, sensores de catracas para controle de acesso, sensores de velocidade, sistema de injec&o em motores
automotivos, medic&o de corrente, poténcia e campo magnético, controle de motores DC sem escova,
sensores de proximidade, controle de rotagdo, controle de posi¢do, monitoragdo de posicéo etc. remos
descrever esta Ultima aplicacdo, no desenvolvimento de Transmissores Inteligentes de Posi¢Zo. E a
inteligéncia da el etronica e software combinada com o estado da arte em desenvol vimento mecéanico.



O TRANSMISSOR INTELIGENTE DE POSICAO VTP10

Este tipo de equipamento é de extrema importancia em qualquer areaindustrial, trabalhando acoplado a
atuadores e vélvulas. Deve atender uma série de requisitos operacionais e que com a utilizacdo da tecnologia
do sensor Hall pode-se conseguir facilmente:

Altasensibilidade.

Suportar altas temperaturas.

Erros despreziveis de linearidade.

Erros despreziveis com vibracéo.

Repetibilidade e estabilidade, minimizando consumos e reduzindo a variabilidade dos processos.
Alta confiabilidade, garantindo continuidade e seguranga operacional .

Versatilidade, flexibilidade de uso independente do fabricante e tipo de valvula/atuador, assim como o
curso de movimento, facilitando adequac&o a novas demandas.

Féacil operacdo, com minimos gjustes, simplificando instalagéo, operacéo e manutencdo, reduzindo o
downtime de operacéo.

Prover funcgdes avancadas de diagnose, proporcionando reducéo de custos operacionais e de
manutencdo, economia de tempo e melhorando a condi¢do do processo, garantindo a otimizacéo e
melhoria continua dos processos.

A tecnologia convencional de equipamentos de monitoracéo de posicao é baseada em acoplamentos
mecanicos, com montagens e g ustes complicados, de baixa sensibilidade e precisdo, sendo muitas vezes
responsaveis por toda variabilidade do processo, refletindo na estabilidade dos controles, na estabilidade de
gualidade, etc.

O transmissor de posicédo VTP10 esta disponivel nas tecnolgoias HART 7 /4-20mA e Profibus-PA. O
VTP10 geraum valor proporciona aposicao, viasina HART 7 /4-20mA ou externando-o via bloco de
entrada anal0gica (Al) para sistemas Profibus-PA, permitindo totalizar o movimento através do bloco
totalizador (TOT).

O sensor de medicao utilizado ndo possui contato mecanico com o sistema a ser medido, ja que funciona por
efeito do campo magnético, garantindo alta exatiddo e imunidade a variacfes mecanicas. De f&cil instalagcdo e
inicializacao, o transmissor conta ainda com medicéo de temperatura ambiente e varios diagndsticos
preditivos que auxiliam na correta manutencdo do sistema, tais como contadores de reversdo, final de curso,
quilometragem e histograma de posi¢éo.

Através de um configurador HART ou Profibus-PA, plataforma Android ou ferramentas baseadas em EDDL
ou FDT/DTM é possivel configurar o transmissor, escalas de medicao, unidades de trabalho e calibracéo,
além de monitorar as variaveis de medicdo e verificar o status do equipamento. Além disso é possivel fazer a
configuracéo do VTP10 via guste local através de uma chave magnética.

A modularizacdo dos componentes do conversor esta descrita no diagrama de blocos a seguir.



Figura 2 — Diagrama de blocos do VTP10

Todo processo de instalagdo de equipamentos deve ser executado por pessoas qualificadas, seguindo os
procedimentos exigidos por normas de seguranca. E recomendado que se faca inicialmente a instal agio
mecanica do transmissor no sistema a ser medido, com o correto posicionamento do iméa e do suporte
apropriados para o transmissor. Em seguida deve-se realizar ainstalacéo elétrica, com as ligagcdes de
alimentac&o e comunicagdo com o transmissor de posi¢cao.

Como o principio de funcionamento do sensor do VTP10 € magnético e sem contato mecanico, vibragdes
leves ndo devem influenciar o correto funcionamento do transmissor. Porém, é importante que ndo exista
grande variagdo do campo magnético no sensor do transmissor, 0 que pode acontecer caso grandes vibractes
no corpo do transmissor sejam aplicadas. Para casos com vibragdes mecanicas consideraveis, a Vivace
oferece um sensor remoto, que separa 0 corpo do transmissor do sensor magnético, evitando que as vibragdes
interfiram na medicéo.

O transmissor VTP10 foi projetado parainstalagdo em campo e, portanto, suporta exposi¢cao a intempéries,
tendo bom desempenho com variacdes de temperatura, umidade e vibracao.

Sua carcaga tem grau de protecdo 1P67, sendo imune a entrada de dgua em seu circuito eletronico e borneira,
desde que o prensa cabo ou o eletroduto da conexdo €l étrica esteja corretamente montado e vedado com
selante ndo endurecivel. As tampas também devem estar bem fechadas para evitar a entrada de umidade ja
gue as roscas da carcaca ndo sdo protegidas por pintura.

Para que néo hajarisco das tampas do VTP10 se soltarem involuntariamente devido a vibracdes, por
exemplo, elas podem ser travadas através de parafuso, conforme ilustrado na figura 3.

O VTP10 é um equipamento de campo que pode ser instalado através de um suporte em um tubo de 2"
fixado através de um grampo U. Para o melhor posicionamento do LCD o equipamento pode girar 4 x 90°,
conforme mostra a figura4.0 conversor pode também ser fixado com 0 mesmo suporte em parede ou painel.



Figura 3 — Ajuste da posi¢éo da carcaca. Figura 4 — Trava datampa com visor.

O display de cristal liquido LCD do VTP10 pode ser rotacionado 4 x 90° para que a indicacéo fiqgue o mais
adequada possivel parafacilitar a visualizag&o do usuério.

A figura5 ilustra as possibilidades de rotacéo do LCD do VTP10.

Figura5 — Rotacgéo do display digital LCD 4 x 90°

A instalacdo do ima de referéncia do transmissor VTP10-H no sistema desgjado deve ser feita primeiramente
posicionando 0 mesmo ao sistema, de forma a permitir que o sensor possa percorrer toda a extensdo Util a ser
medida e alinhando a seta do imé com a posicéo central (50% do curso) onde ficaralocalizado o sensor (seta
na parte inferior da carcaga do transmissor).

Apbs o posicionamento do ima, deve-se parafusé-lo ao conjunto de formaa evitar que o mesmo se desloque
de sua posicéo original, causando falha na medicéo. A figura 6 exemplificaainstalacdo do VTP10-H em um
ima de sistema de movimento rotativo, enquanto afigura 7 exibe ainstalagdo em um conjunto de movimento
linear. Note que existe um espacamento necessario para garantia de desempenho do sensor, entre as setas dos
imas e do transmissor (entre 2 mm e 4 mm).



Figura 6a— Montagem do VTP10-H em imarotativo.  Figura 6b — Montagem do VTP10-H em imélinear

Figura 7 — Montagem do VTP10-H em atuadores de vavulas.

O correto dimensionamento do imé a ser utilizado € fundamental para a garantia do perfeito desempenho na
medic¢do da posi¢do, permitindo que 0 sensor magnético obtenha a maior variacdo de campo magnético, de
acordo com a excursao do ima.

A Vivace disponibiliza para o transmissor de posi¢ao 0s imas nas seguintes opcoes:

Rotativo Opcéo 0 no Cédigo do Pedido
Utilizado em sistemas rotativos, possui didmetro padréo, com medicdo Util de 0° a 120°.



Figura 8 — Iméarotativo

Linear 40 Opcéo 1 no Cédigo do Pedido
Utilizado em sistemas lineares de até 40 mm, possui excursao de 0 a40 mm (span minimo de 5 mm entre o

ponto inferior e superior de medi¢éo).

Linear 70 Opcéo 2 no Codigo do Pedido

Utilizado em sistemas lineares entre 40 e 70 mm, possui excursdo de 0 a 70 mm (span minimo de 5 mm entre
o ponto inferior e superior de medicao).

Linear 100 Opcao 3 no Codigo do Pedido

Utilizado em sistemas lineares entre 70 e 100 mm, possui excursdo de 0 a 100 mm (span minimo de 5 mm
entre o ponto inferior e superior de medicao).

Figura9 — Dimensiona e montagem dos trés model os de im&s lineares.

DIAGNOSTICO PREDITIVOS

O VTP10 possui varios diagnésticos que facilitam a manutencéo preditiva:

Temperatura

O diagnaostico de temperatura simplesmente informa ao usuério se o valor medido de temperatura esta fora da

faixa-40°C e 85°C e seu adlarme € ativado no parametro Diagnose Status.

Reversal



Diagnostico para verificagao de transi¢des de curso do sistema de medicdo. A cadainversdo de sentido do
movimento um contador € incrementado. A inversdo de sentido é considerada baseando-se no parametro
Reversal Deadband, configurado pelo usuario.

Além disso, 0 usuério pode ainda configurar um valor maximo para o contador, afim de gerar um alarme
quando este for ultrapassado. Seu alarme € ativado no parametro Diagnose Status. O usuario pode desabilitar
este diagnostico, assim como zerar o contator Reversals.

No gréfico dafigura 10, considerando as variagcdes d1 e d2, onde d1 < Reversal Deadband e d2 > Reversal
Deadband, o contador de reversdes seraincrementado apenas na ocorréncia de d2, ignorando a pequena
reversdo de d1, por ser inferior ao minimo valor de zona morta configurado.

Figura 10 — Exemplo de ocorréncias de reversdes no VTP10

Stroke

Diagnostico para verificacdo de batidas no final do curso do sistema de medicéo. A cada entrada naregido de
final de curso um contador € incrementado. A definic¢do daregido de final de curso é configurada pelo
usuario nas regides proximas a 0% e 100%. Além disso, o usuério pode ainda configurar um valor maximo
para o contador, afim de gerar um alarme quando este for ultrapassado. Seu alarme é ativado no parémetro
Diagnose Status. O usuério pode desabilitar este diagndstico, assim como zerar o contator Strokes. No
grafico dafigura 11, o contador de batidas em final de curso sera ativado nas regides P1 e P2, considerando
os valores das extremidades configurados nas linhas horizontais pretas. Note que o contador ndo sera
incrementado por mais de uma vez em cada regiéo, desde que a variagcao ndo ultrapasse 1%.

Figura 11 — Exemplo de ocorréncias de batidas em finais de curso no VTP10.



Total Travel (Odémetro)

Diagnostico para verificacdo do percurso total do sistema de medicédo. Toda a movimentacdo realizada pelo
sistema acima de um valor minimo definido pelo usuério (Travel Deadband) é adicionada ao somador Total
Travel. Além disso, o usuario pode ainda configurar um valor maximo para o somador do odémetro, afim de
gerar um alarme quando este for ultrapassado. Seu alarme é ativado no pardmetro Diagnose Status. O usuério
pode desabilitar este diagndstico, assim como zerar o contator Travel.

No grafico dafigura 12, avariagdo localizada dentro da faixa de variagdo d1 ndo seré|levada em
consideracéo, onde d1 € azona morta da variacéo (Total Travel Deadband). Assim que a diferencada
movimentagdo ultrapassar este valor (para cimaou para baixo), o acumulador de percurso seraincrementado
com esta diferenca.

Figura 12 — Exemplo de contagem do percurso no VTP10.

Position Histogram

Este diagndstico proporciona ao usuério um historico das posi¢oes percorridas pelo sistema de medicdo
durante seu periodo de funcionamento. Desta forma, pode-se tracar um gréfico com a porcentagem do tempo
em que cada faixa de 5% do curso do sistema permaneceu. E ainda, pode verificar o tempo corrido desde o
inicio da geracdo do histograma. Pode ainda resetar o histograma.

Neste diagndstico o usuério pode configurar a base de tempo (segundos, minutos, horas ou dias) ou aindaem

%, e monitora 0 comportamento do sistema para futuras andlises e conclusdes. A figura 13 mostraum
exemplo de grafico do historico das posi¢des percorridas por um sistema no tempo.

Figura 13 - Exemplo de gréfico do historico de posi¢des de um sistema.



Atencao! Todos os diagndésticos possuem as opgdes de Habilitar/Desabilitar e Zerar (Reset), permitindo ao
usuario reiniciar as referéncias de cada diagnostico, individualmente.

A figura 14 mostra o Diagrama de Blocos do VTP10:

Figura 14 — Diagrama de Blocos do VTP10

A figura 15 mostra umatela de configuracdo/diagnostico em uma ferramenta baseadaem FDT/DTM:

Figura 15 — Tela de visualizagdo das informagdes do VTP10 no PACTware

CONCLUSAO

Pudemos ver através deste artigo o ganho em tecnologia e beneficios que um transmissor de posicao baseado
em tecnologiadigital com sensor Hall pode proporcionar, principal mente pelafacilidade de montagem e
operacdo. Lembrando sempre gque estes equi pamentos sempre estardo juntos a el ementos finais, pontos
criticos do controle, onde a operacao precisa e segura se faz necesséria. A flexibilidade, recursividade e
geracdo de diagndsticos avancados facilitam as condi¢cées de manutencao.

Para mais detalhes sobre o VTP10, consulte: https://www.vivacei nstruments.com.br/pt/produtos/posi cao



https://www.vivaceinstruments.com.br/pt/produtos/posicao

O conteddo deste artigo foi elaborado cuidadosamente. Entretanto, erros ndo podem ser excluidos e assim
nenhuma responsabilidade podera ser atribuida ao autor.

Sugestdes de melhorias podem ser enviadas ao e-mail cesar.cassiolato@vivacei nstruments.com.br.
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