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| NDUCTORES (versi 6n 1.0)
I nt r oducci 6n:

Resi st enci as, capacitores y bobi nas real es

Es inportante tener en cuenta que cuando se trabaja con conponentes pasivos real es

(resistencias - capacitores - inductores) ninguno es puro.

Una resistencia real tiene en prinera aproxi maci 6n el Ls R
siguiente circuito equivalente, por lo tanto |la — A .
i npedanci a que presenta dependera de | a frecuencia de

trabajo. Los material es constructivos determ nan | os tp

val ores de el enentos paréasitos Ls y Op. |

Un capacitor real tiene en prinmera aproxinmacion e

siguiente circuito equivalente, por lo tanto |la

i npedanci a que presenta dependera de |la frecuencia
de trabajo. Los material es constructivos

determ nan | os val ores de el enmentos parasitos. Ri Rz

L]

C. val or del capacitor

R1: resistencia en |os el ectrodos y chicotes
R2: dieléctrico

L: inductancia en el ectrodos y chicotes

Un inductor real tiene en prinmera aproxinmacion e

siguiente circuito equivalente, por lo tanto |la

i npedanci a que presenta dependera de | a frecuencia de

trabajo. Los material es constructivos determ nan | os . +
val ores de el enment os parasitos.

L: inductancia
Rc: resistencia ohmica del arrollamento a la corriente Re cd Rd
conti nua
Rp: Resistencia de pérdida por efecto skin. Es funcidn de Rp
la frecuencia, por lo tanto sol o aparece cuando se
apl i can sefal es alternas. . -
Cd: capacidad distribuida entre espiras y entre estas y
el blindaje que |as rodea.
Rd: resistencia de perdidas debido al carrete donde de
arrolla el inductor y al aislante entre espiras.

| nduct anci as

Se define autoi nducci 6n o inductancia L a la relacién entre el flujo concatenado
(rodeado) por el inductor y la corriente que | o produce.

Recordenps que se denomina flujo magnético a |la cantidad de |ineas de canpo nagnético
por uni dad de area que hay en una zona del espaci o donde existe canmpo magnéti co.

La energia al nacenada en el canmpo magnético
de un inductor esta dada por:

W= energia en joul es
| = corriente en anperes
Wl 2 L2 L = i nductancia en henri os

La unidad de inductancia es el henrio o henry. Los valores de inductancia utilizados
en equi pos de radio varian en un anplio margen. En circuitos de radiofrecuencia, |os
val ores de inductancia enpl eados se nediran en mlihenrios (1 nmH es una nilésim de
henri o) en frecuencias bajas, y en mcrohenrios uH(m |l onésina de henrio) en |as
frecuencias nmedias y altas. Aunque | as bobi nas para radi of recuenci a pueden bobi narse
sobre nicl eos de hierro especiales (el hierro comin no es adecuado), nmuchas de |as
bobi nas utilizadas por |os aficionados son del tipo de nicleo de aire, o sea,

bobi nadas en un naterial de soporte no nagnéti co.

Cual qui er conductor tiene inductancia, incluso cuando el conductor no forma una

bobi na. La inductancia de una pequefia longitud de hilo recto es pequefia, pero no
despreciable si la frecuencia es alta. Sin enbargo, a frecuencias nucho mas bajas |a
i nductancia del msno hilo puede ser despreciable.
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Bobi nas con nucl eo de hierro Entrehierro

Supdéngase que una cierta bobina se enrolla en un nudcl eo de _ T
hi erro que tenga una secci 6n de 2 pul gadas cuadradas. | [
Y que cuando se envia una cierta corriente a través de |la
bobi na, se encuentra que hay 80.000 | ineas de fuerza en el
nicl eo. Puesto que el area es de 2 pul gadas cuadradas, |la
densi dad de flujo nmagnético es de 40.000 |ineas por pul gada
cuadr ada.

Ahor a supodngase que se retira el nucleo y se mantiene |a
msma corriente en | a bobina.

Tanbi én supongase que | a densidad de flujo sin ndcleo (nucleo de aire)es de 50 |ineas
por pul gada cuadrada. La relacién entre estas dos densi dades de flujo, hierro a aire,
es 40.000/50 = 800. Esto se |lana perneabilidad del nucl eo.

La i nductancia de |a bobina ha aunmentado 800 veces al insertar el nlcleo de hierro, ya
que | a inductancia serd proporcional al flujo magnético a través de | as bobinas, si

| os otros paranmetros se mantienen igual

La perneabilidad de un nmaterial nagnético varia con |a densidad de flujo.

Para baj as densi dades de flujo (o con nucleo de aire), el aunento de corriente a
través de | a bobina producira un aunmento proporcional del flujo. Pero con densidades
de flujo muy altas, incrementar la corriente no causard un canbi o apreciable en el
flujo.

Cuando esto es asi, se dice que el hierro esta saturado. La saturaci 6n causa un rapido
descenso de | a perneabilidad puesto que desciende la relacion de |ineas de flujo con
respecto a la msma corriente y nicleo de aire. Covianmente, |a inductancia de una
bobi na con nadcleo de hierro es, en gran nedida, dependiente de la corriente que fluye
en la bobina, si el hierro se satura entonces el flujo ya no aunenta, por |o cual si
varia la corriente entonces variard L

En una bobi na con nucleo de aire, la inductancia es independiente de |la corriente
porque el aire no se satura

Las bobi nas con nicleo de hierro conbp la nobstrada en la figura se usan principal nente
en fuentes de alinmentacion

Para radi ofrecuencia, |as pérdidas en | os ndcl eos de hierro pueden ser reducidas a

val ores aceptabl es pul verizando el hierro y nezclando el polvo con un "ligante" de
material aislante de tal fornma que las particulas de hierro estén aisladas unas de
otras. Por este sistemn, se pueden construir nuacl eos que funcionaran

sati sfactoriamente incluso en el margen de VHF.

Puest o que una gran parte del recorrido nmagnético se produce a través de material no
magnético (el ligante), la perneabilidad del hierro es baja conparada con | os val ores
qgque se obtienen a las frecuencias de las fuentes de alinentaci én. El nlcleo tiene
general nente la forma de una barra o cilindro que se coloca en el interior de la forma
ai sl ante sobre Ia que esta bobinada | a bobina. A pesar de que con esta construcci 6n

| a mayor parte del recorrido magnético del flujo es por el aire, la barra es bastante
eficaz para aunentar |a inductancia de |a bobina. Enpujando |a barra hacia dentro y
haci a fuera de | a bobina, se puede variar |a inductancia sobre un margen consi derabl e.

Corrientes de Foucault e histéresis

Cuando circula corriente alterna a través de una bobina arroll ada sobre un nucl eo de
hierro, se inducira una FEM Y, puesto que el hierro es un conductor, circularé una
corriente en el nucleo. Dichas corrientes se |laman corrientes de Foucault y
representan una pérdida de potencia puesto que circulan a través de la resistencia de
hierro y, por tanto, producen cal entam ento. D chas pérdi das pueden reducirse

| am nando el nucleo (cortandol o en delgadas tiras). Estas tiras o | &m nas deben

ai sl arse unas de otras pintandolas con algun material aislante conmo barniz o gona

| aca.

Hay otro tipo de pérdida de energia en los inductores. El hierro tiende a oponerse a
cual qui er canbi o en su estado nagnéti co, por tanto una corriente que canbie

rapi damente, conop lo es la CA, debe sumnistrar continuanente energia al hierro para
vencer esa "inercia". Las pérdidas de este tipo se |laman pérdi das por histéresis.
Las pérdidas por corrientes de Foucault e histéresis aunentan r4pi danente a nedi da que
aumenta la frecuencia de la corriente alterna. Por esta razén |os nucl eos de hierro
nornal es sol o se pueden usar en las frecuencias de la |linea de baja tension donéstica
y en audi of recuenci as -hasta unos 15.000 Hz-. A pesar de todo, se precisa hierro o
acero de muy buena calidad si el nulcleo debe trabajar eficazmente en |as

audi of recuenci as mas alt as.

Los nicl eos de hierro de este tipo son totalnmente inatiles en radi of recuenci a.

Cono concl usi 6n podenps decir, que segun |os naterial es enpl eados y su nétodo de
construcci 6n, un capacitor o una bobi na se pueden conportar nmuy diferentes de acuerdo
a al frecuencia de trabajo, por |o cual puede no servir para nuestro circuito.
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Por ejenplo una resistencia de potencia (5W 10W 20W etc) suel e ser bobi nada sobre
un soporte ceramco, esto en continua o frecuencias de red puede no ser inportante,
pero a frecuencias altas(RF) el bobinado puede contribuir con su reactancia inductiva
y perjudicar el funcionam ento del circuito.

Construcci 6n de i nductores

Para obtener distintos val ores de inductancias, podenos mani pul ar | 0os siguientes
par anet r os:

D 4anetro del al anbre

Di anetro de | as espiras

Canti dad de espiras

Canti dad de capas de bobi nados

Nicl eo de la bobina (aire, hierro, ferrite, etc).

Al gunos cal cul os de inductanci as

La i nduct anci a aproxi mada de una bobi na de una sol a capa bobi nada al aire puede ser
cal cul ada con la férmula sinplificada

L (microH)=0,394.(d2.n%/18d+40 1)

D)nde Irl I[' i"' Il--ll—"""'i'
. . . . |.| I‘I| I| ||HI| ! ;k': =||II:
L = inductancia en m crohenrios ,h“m|“.ﬁ v“rwa d
d = di dnetro de | a bobina en centinetros |h|h w I|"'
= longitud de |a bobina en centinetros d ¥ U ih i I
n = nanmero de espiras

Esta fornul a es una buena aproxi naci 6n para bobi nas que tengan
una longitud igual o mayor que 0,4 d.

Al igual que la forrmula presentada puede verse en textos especializados otros metodos
con foérnmul as o abacos que permten di seflar determ nadas bobi nas.



