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Calculo, realizacion vy medida

de bobinas

Datos practicos que conviene conocer y construccion de un
sencillo instrumento con una precision del 2%, aproximadamente

CONRADQO SANZ

S | se tuviese que realizar una clasi-
. ficacion de los componentes elec-
tronicos segun su importancia y su apli-
cacion, la bobina o inductancia vendria
sin duda a ocupar el tercer lugar, des-
pués de la resistencia y el condensa-
dor, naturaimente.

Conceptualmente la bobina es un
componente muy simple y puede pre-
sentarse en la practica en dos configu-
raciones basicas: como un arrollamien-
to de hilo conductor al aire, es decir sin
nicleo, o bien como un arrollamiento
devanado sobre un nucleo ferromag-
nético. Esle Ultimo a su vez puede es-
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tar formado por un paguete de laminas
0 bien por un cilindro de ferrita.

La magnitud caracteristica de una
hobhina es la inductancia; a menudo se
habla del elemento en si como de una
inductancia cuando deberia aplicarse
este término a la magnitud especifica
de aquél.

La inductancia se indica con el sim-
bolo L v se mide en henrios (H) o en
sus submultiplos (mH, uH y pH).

La inductancia define la oposicion
gue el elemento presenta al paso de la
corriente alterna. No se trata, sin em-
bargo, de una opaosicion indiscrimina-

do, sino de un filtraje selectivo en fun-
cion de la frecuencia. La bobina es, en
efecto, un filtro pasa-bajos: atenua to-
das las frecuencias por encima de una
cierta frecuencia, determinada por el
valor de la inductancia. En un circuito
dado, si el valor de la inductancia es
bajo, sera alta la frecuencia de corte;
es decir, este componente recorta me-
nos frecuencias altas y deja pasar mas
frecuencias bajas. Si el valor de la in-
ductancia es alto, sera baja la frecuen-
cia de corte, la bobina corta mas fre-
cuencias altas y deja pasar menos fre-
cuencias bajas.

NUCLEC DE MADERA
PRESPAN 1,5mm.

TUERCA DE LATON
TORNILLO DE LATON

L A B C |ESPIRAS| HILO
mH mm mm mm n mm
018 | 26 10 3 | T 0.8
022 | 286 10 43 78 08
0.3 26 10 41 90 0.8
035 | 26 0 | a1 100 0.8
036 | 26 10 a1 100 0.8
045 | 26 10 43 120 0.8
0.6 255 14 42 150 0.8
072 | 255 14 a3 164 0.8
_ 0.9 25 5 14 44 174 0.8
12 25,5 14 a6 | 200 | 08
1.8 295 | 18 62 | 224 | 1.0
2 50 22 100 175 1.6
225 | 50 22 102 186 | 1.6
241 | 50 22 103 193 1.6
25 50 22 103 194 16
273 | 50 22 105 205 1.6
3 50 22 | 107 215 1.6
3.6 50 22 107 235 16
4.5 50 22 107 265 1.6

Fig. 1 - Datos constructives de inductancias para filtros de cruce,




Las inductancias que se utilizan en
los circuitos electronicos comprenden
valores desde algunos pH, en apara-
tos de alta frecuencia y para telecomu-
nicacién, hasta algunos mH en los fil-
tros de audio en baja frecuencia. Los
valores bajos se obltienen con pocas
espiras en aire y aumentando las espi-
ras se amplia también la inductancia.
Cuando se desea aumentar la induc-
tancia de una bobina sin hacer crecer

el numera de |las espiras, o bien cuan- -

do es necesario concentrar mucha in-
ductancia en poco espacio. 85 preciso
usar nucleos de material ferromagneti-
co (laminas y ferritas).

Ademas del nimero de espiras exis-
ten ofros factores que determinan la
variacion de la inductancia de una bo-
bina y son:

— La inductancia aumenta con el in-
cremento en la permeabilidad del nu-
clec.

— La inductancia aumenta con la dis-
minucion de la seccion del conductor.

— La inductancia depende tambien
de la relacion entre el diametro y la
longitud del bobinado, el tipo del mis-
mo, el tipo de hilo y el espaciado de
las espiras.

A todas estas variables de la es-
tructura del componente, la indusina
especializada responde con cierta difi-
cultad. Si es evidente gue existen en la
actualidad resistencias y condensado-
res de los tipos mas diversos en un
gran margen de valores, no puede de-
cirse o mismo con las bobinas. El fe-
nomeno fiene particular relevancia en
el sector de la baja frecuencia, donde
por ejemplo, si se desea construir un
.filtm de cruce para altavoces, sera pre-

ciso proceder a la autoconstruccion de
las bobinas necesarias. Por consiguien-
te, despues de haber expuesto los fun-
damentas tedricos, se examinara a con-
tinuacion la modalidad practica de su
construccion y el metodo de medida.

Construccion de bobinas para BF

Se ha visto anteriormente cuiles son
las variables de las bobinas. Por lo tan-
10, para su realizacion, con inductancia
de un determinado numero de milihen-
rio, debera definirse;

— diametro interno del bobinado (A)

- longitud del bobinado (B)

- diametro externo del bobinado (C)

- numero de espiras

— seccidon del hilo.

Todas estas variables estan refleja-
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Fig. 2 - Refaciones enire inductancia, impedancia
(altavaz) y frecuencia de corte. La bobina es un filtro
pasa-bajos y por consigwente corta las frecuencias

das en la figura 1 y en la tabla respec-
tiva. En este caso no existe probiema
de nucleo y de la correspondienta per-
meabilidad, ya que se esta en presen-
cia de devanado en el aire. El tornillo
de laton no introduce ningun efecto,
puestc que no es de material ferro-
magneatico.

Por lo tanta, debe evitarse por com-
pleto la utilizaciéon de tornillos y tuercas
de hierro ya que, en este caso, la pre-
sencia de material magnético variaria
sensiblemente el valor de la inductan-
cia calculada en base a las dimensio-
nes, a las espiras y al hilo indicado.
Ademas de ello, al saturarse magnéti-
camente el hierro durante los picos de
poiencia, produciria distorsiones en la
reproduccion. La dimension de las dos
arandelas que limitan ei bobinado por
los lados (C) del soporte, no es critica
y corresponde aproximadamente al dia-
meiro externo del devanado; varia en
funcion del nimero de las espiras ya
que evidentemente, cuando éstas au-
mentan, se incrementa también el dia-
metro total del bobinado. El hilo debe
ser de cobre esmaltado y puede deva-
narse a mano, en capas sucesivas, con
las espiras juntas entre si. Los dos ex-
tremos del botinado deberan tener una
longitud libre de unos diez centimetros
a contar desde aquél.

La explicacion anterior presupone el
conocimiento de la impedancia de la
babina deseada y su realizacion, res-
petando escrupulosamente las dimen-
siones, las espiras y el tipo de hilo re-
seflado en |la tabla. Los valores son los
tipicos en aplicaciones para filtros de
cruce de sistemas de altavoces. El cal-
culo de la totalidad de los parametros
de una bhobina, partiendo del valor de
su inductancia, es una operacién mas

23€0 5120 (Hz)

aitas. Por definicidn, la frecuencia de corte es ai
punto en el cual la curva prachica tiene una alenua-
cion de 3 dB respecto del valor de referencia {0 dB).

compleja, dadas las diversas variables
en juego.

En la figura 2 se indica la simple
férmula que relaciona entre si la fre-
cuencia de corte (ft), la impedancia del
altavoz (£) y la inductancia de la bobi-
na (L). Conociendo, por lo tanto, la im-
pedancia del altavoz y la inductancia
de la bobina es muy sencillo hallar la
frecuencia de corte.

Medida de la inductancia

Puede suceder que se disponga de
una bobina determinada, de la cual se
desee awvenguar el valor de su induc-
tancia. Se debe, por consiguiente, de-
terminar el método de medida. Existen
por supuesio instrumentos adecuados
para ello pero, en general, acostum-
bran a ser de precio relativamente ele-
vado. Como alternativa se propone
construir el simple dispositivo mostra-
do en la figura 3 que, en union de un
oscilador modulado (o bien de un ge-
nerador de sehales AF) y un polime-
tro, permite medir rapidamente la in-
ductancia de una bobina con una pre-
cision del 2%, aproximadamente.

En la figura 4 se muestra la interco-
nexion entre los aparatos utilizados
para la medida. El dispositivo de medi-
da es muy sencillo: en paralelo con la
bobina objeto de la medida se conecta
un condensador de 50 pF (C2), al cual
puede anadirse, mediante el interrup-
tor SW1, un segundo condensador de
100 pF (C3).

La senal AF del oscilador se aplica
a los bornes de entrada del medidor,
se detecta por los dos diodos de ger-
manio (DG1 y DG2) y se filtra su resul-
tante por el condensador de 10 nF o
bien de 100 nF (C4). El procedimiento
para efectuar la medida consiste, en
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Basta aplicar la formula siguiente,
para hallar el valor de la inductancia:

(? f82 . 250 L = uH
L= (1— ) M ——
fAZ fB? fAy B = MHz

¥ sustituyendo los valores de fA y fB en

O I— ii

DEL OSCILADOR AF . —— DG2

It : . _
\:) la citada formula se tiene:

A 4

|

1,42 250
L=(1 ———) X —— = 130uH
2,42 1.42
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Lista de componentes

DG1, DG2 = Diodos de germanio AA119,
) B OASS, elc

C1 = 10 pF, ceramico

C2 = 50 pF, ceramico

C3 = 100 pF, ceramico

C4 = 10 nF o 100 nF, ceramico

Fig. 3 - Esqguema del circuite para la medida de ia
inductancia

sustancia, en determinar las dos fre-
cuencias de resonancia de la bobina;
con 50 pF en paralelo y con 150 pF
(50 + 100) en paralelo, anadiendo a
continuacion un sencillo célculo. El de-
talle de la operacion es el siguiente:

A — Con el interruptor en la posicion
A se hace funcionar el oscilador modu-

lado a partir de la frecuencia mas alta
(normalmente de 30 a 50 MHz). Se-
guidamente se disminuye lentamente
la frecuencia hasta hallar el punto de
resonancia, que viene indicado por una
fluctuacion en la indicacion del instru-
mento de medida (situado en la posi-
cion de medir corriente en el margen
de 50 a 100 pA). Es importante partir
de la frecuencia mas alta del oscilador
a fin de evitar que aparezca la reso-
nancia debido a un armonico en lugar
de la frecuencia fundamental, inconve-
niente que originaria un error total en
la medida. Determinada la frecuencia
de resonancia en MHz (fA), se anota
su valor.

B - Se silua el inlerruptor en la po-
sicion B y se repite la operacion ante-
rior. La frecuencia de resonancia tB
sera menor que la hallada en ia pnme-
ra operacion.

C - Se tienen asi los dos datos fun-
damentales para el abjetivo propuesto:
fA = frecuencia de resonancia para 50
pF - 1B = frecuencia de resonancia para
150 pF.
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Fig. 4 . Disposicion de los instrimentos necesanos
para fa meaida de la inductancia de una babina
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