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1 Resumo

Define-se por levitação o estado de um corpo que permanece no espaço a certa distância
de uma superf́ıcie sem tocá-la, suspenso graças a uma força de sustentação que compensa a
força da gravidade. Assim, este artigo tem como objetivo principal a realização da análise
de um sistema de levitação eletromagnética (EML) de baixo custo utilizando ferramentas
computacionais através da matemática por trás do fenômeno da levitação [1, 3, 5].

2 Metodologia

Nesta levitação é posśıvel erguer um corpo ferromagnético utilizando a força de atração
exercida por um eletróımã [2,4]. O sistema estudado é constitúıdo de 03 blocos, o próprio
eletróımã e o objeto ferromagnético a ser levitado, o sensor de posição do objeto a ser
levitado e o controlador do sistema. Analisando o primeiro bloco, definiu-se as equações
(1), (2) e (3) que descrevem as grandezas existentes quando analisado o circuito em malha
aberta.

f = CB.
i2

X2
(1)

V = R.i + L.
∂i

∂t
(2)

∂X2

∂t2
= m.g − f (3)

Elas foram nomeadas de equação elétrica, mecânica e eletromagnética do sistema.
Na sequência foram linearizadas utilizando os termos lineares da expansão de Taylor,
mudou-se o domı́nio das equações do tempo para a frequência e em seguida relacionando
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as equações resultantes destes processos, encontrou-se a equação da planta do sistema em
malha aberta. Verificou-se que a resposta do sistema era instável, então com o propósito de
estabilizar a resposta foi realizado o fechamento da malha e a utilização do compensador
por avanço de fase por ser simples e de baixo custo. Para fins de experimentos foram
determinado valores iniciais para alguns parâmetros tanto f́ısicos do sistema final quanto
dos valores que se desejava obter em corrente e em posição do objeto a ser levitado do
eletróımã. Está representado na Figura 1 o circuito final do levitador desenhado e simulado
utilizando o software SIMULINK [5].

Figura 1: Circuito Completo em Malha Fechada do Sistema.

Ao executar a simulação do sistema apresentado na Figura 1, encontrou-se um sinal
de posição amortecido, estável, tendendo a 11,3mm a partir de 9 segundos.

3 Conclusões

O principal problema de trabalhar com a levitação por atração é sua instabilidade,
porém a resposta do sistema foi um sinal amortecido a partir de 9 segundos de simulação,
e a variação da resposta final era de aproximadamente 1mm.

Podendo-se afirmar que as equações (1), (2) e (3) utilizadas na descrição do sistema
foram as adequadas ao problema, pois os resultados encontrados representaram uma res-
posta final adequada para a dedução das equações caracteŕısticas.
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