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UNIVERSIDAD Facultad de Ciencias
DE GRANADA Seccién de Fisicas

Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Fisica

Tutor/a: Juan Francisco Gomez Lopera

Departamento y Area de Conocimiento: Departamento de Fisica Aplicada

Correo electronico: jfeomez@ugr.es

Cotutor/a: Andrés Rolddn Aranda

Departamento y Area de Conocimiento: Departamento de Electrénica y Tecnologia de computadores
Correo electronico: amroldan@ugr.es

Titulo del Trabajo: Desarrollo de técnicas de ajuste dipolar y cuadrupolar de campos magnéticos creados por equipos

aeroespaciales.
Tipologia del Trabajo: 1. Revision bibliogrdfica 4. Elaboracién de nuevas prdcticas de
(Segun punto 3 de las ( Marcar laboratorio
Directrices del TFG | conX) 2. Estudio de casos tedrico-practicos 5. Elaboracion de un proyecto
aprobadas  por  Comision 3. Trabajos experimentales X | 6. Trabajo relacionado con prdcticas externas

Docente el 10/12/14)

Breve descripcion del trabajo:

En general la determinacion de las caracteristicas de inercia de un sistema electronico es muy necesaria cuando el
sistema ha de desplazarse. Esta labor de determinacion es aiin mas importante cuando se trata de una parte de un
satélite que sufre la accion del campo magnético del objeto celeste que va a orbitar o con el que va a interaccionar
[1]. Asi, el satélite debe soportar el boom donde se realiza la medida del campo magnético exterior (proveniente por
ejemplo de un planeta alrededor del que va a orbitar). Los subsistemas del satélite deben estar caracterizados para
que a partir de la medida 3D del campo exterior y descontando lo aportado por el satélite, se pueda medir con
precision el campo magnético existente en un punto del espacio.

Para modelizar el sistema, se simplifica el comportamiento del producto mediante un conjunto de dipolos y
cuadrupolos magnéticos que se caracterizan mediante medidas sistematicas en el laboratorio, figura 1. Se usara la

Sensor 1 Sensor 2

> -

Figura 1. Sistema de medida del momento magnético. Configuracion con dos magnetémetros 3D.

Una vez medido el campo magnético del equipo en un conjunto de puntos del espacio, se procedera mediante
técnicas de ajuste numérico avanzado a determinar el conjunto de dipolos y cuadrupolos que mejor ajustan las
medidas del campo creado por el dispositivo electrénico en un conjunto de puntos del espacio.

En las figuras 2 y 3 se muestran los campos magnéticos creados por un dipolo y un cuadrupolo.
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Figura 2: campo de una espira (dipolo) con la ley de Biot-Savart, con la aproximacion dipolar y con calculo directo
mediante funciones elipticas.
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Figura 3: campo de dos espiras en configuracion de Hemlholtz con corrientes en sentidos contrarios (cuadrupolo)
con la ley de Biot-Savart, con la aproximacion dipolar y con calculo directo mediante funciones elipticas.

Objetivos planteados:

Se medira el campo magnético creado por un equipo aeroespacial de interés desarrollado por Granasat mediante 3
0 4 sensores magnéticos 3D (Bx, By, Bz) del tipo fluxgate. Posteriormente, usando un programa realizado en Python
con interfaz grafico en QT se aplicaran funciones espaciales y se desarrollaran técnicas numéricas para el obtener
la distribucion de dipolos y cuadrupolos magnéticos que mejor ajustan los datos de los magnetdmetros.

También se realizaran medidas para la caracterizacion de la induccion generada por un campo externo producido
por unos carretes de Helmholtz y una fuente de corriente de 3 salidas controlada mediante Python.

Metodologia:

El alumno comenzara el trabajo leyendo la documentacion que el tutor tiene preparada donde se describen las
técnicas de calculo de campos magnéticos de dipolos y cuadrupolos, el modelado, la simulaciéon y la medida de
campos. Para el analisis y ajuste del vector campo magnético se usaran los notebook de Jupyter en Python [2]. Las
simulaciones y medidas de los magnetometros 3D (fluxgates) se realizaran con Arduino y el control de las bobinas
con Python o similar

Bibliografia:

[1] ECSS-E-ST-20-07C-Revl - 7 February 2012.
[2] Magnetic Moment easy measurement. Serviciencia, S.L. - Application Note: NASO1-i

Se recomienda empezar el TFG en la primera asignacion para poder realizar con tiempo la parte experimental.
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A rellenar solo en el caso que el alumno sea quien realice la propuesta de TFG

Alumno/a propuesto/a:  SIN ASIGNAR

Granada, 18 de mayo de 2022

Sello del Departamento
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