Inductores DIY para RF

El ABC de los inductores

Por B. Kainka

Los aficionados a la electrénica desean a menudo copiar un circuito en el
que se encuentran con bobinas e inductores montados que no estan
disponibles en el mercado. Sin embargo, podremos bobinar nuestro
propio inductor con tan sélo saber cémo hacerlo. Otra alternativa
consiste en buscar y recoger inductores de viejos equipos y modificarlos
y/o ajustarlos. Todo lo que tenemos que hacer es determinar la cantidad
de vueltas que debe tener la bobina.

En circuitos de RF se utilizan principal-
mente inductores de bajo valor. Se debe
hacer en primer lugar una descripcion gene-
ral entre los inductores con nicleos magne-
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tizables (construidos con ferrita o
hierro} y los inductores con nucleo
de aire, los cuales se bobinan de
manera gue estén aislados total-

mente sin un tipo de forma de
bobina

Inductores de nucleo
de aire

Centremos nuestra atencion sobre
los inductores de niicleo de aire. La
Figura 1 muestra un ejemplo de un
inductor (o bobina) para un circuito
resonante de onda corta, el cual tiene
20 vueltas, un diametro de 16 mm vy
una longitud de 35 mm. Dicho induc-
tor tiene una inductancia de, aproxi-
madamente, 3 pH vy, junto con un
condensador variable que tenga un
valor maximo de 300 pF, dicho cir-
cuito resonante tiene una frecuencia
inferior limite de, practicamente, 5.3
MHz. ;Cdmo se calcula esto? Sugeri-
mos a nuestros lectores que lean lo
que viene a continuacion para apren-
der més... (aunque de todas formas,
también existe un sencillo y util pro-
grama que hace las cosas mucho
mas faciles),

Para un inductor "largo” con una
longitud "1”, “D" (di&metro) y “n" vuel-
tas, un area “A" de seccién en m2 y
una longitud "1" en m, podemos con-
siderar gue la siguiente relacion
siempre se cumple
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Figura |. Estructura de un inductor de
nucleo de aire.

nicleo bobinado
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Figura 2. Estructura de un inductor
con un ntcleo E-,
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Figura 3. Un inductor en un arcuito
resonante.
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Figura 4. Un circuito resonante con
una resistencia de pérdida.

Elektor

L= (upxn?xA) +1

Donde p0 es la constante magné-
tica o la permeabilidad del aire y que
tiene un valor de:

4 1t x 10-7 henrios/metro
1.2466 x 106 henrios/metro

Aunque esta formula es total-
mente cierta sélo para inductores con
una longitud infinita, también puede
usarse como una aproximacion va-
lida para inductores con longitudes
por debajode l=D,

Para un inductor con un nimero
de vueltas determinado, el acopla-
miento magnético entre cada una
de sus vueltas se incrementa a
medida que la longitud del inductor
disminuye, lo cual se traduce en
una inductancia mayor. En sentido
inverso, al incrementar el espacio
entre las vueltas de un inductor, dis-
minuye su inductancia, caracteris-
tica que se utiliza a veces para sin-
tonizar las bobinas.

Para los inductores que tienen
una seccion de corte circular, la for-
mula anterior se puede simplificar
hasta obtener la siguiente expresién
aproximada, donde el diametro D y
la longitud */" de la bobina se dan
en milimetros;

L =n2x D2+ [nH]

Esta formula incluye la aproxima-
cién de que 12 = 10, alge que intro-
duce un pequefio error (de aproxima-
damente el 1,3 %). De cualquier
forma, no debemos esperar un resul-
tado extremadamente preciso, ya
que la inductancia depende en parte
de la forma de la bobina, particular-
mente de la relacion de su longitud y
su diametro, asi como del grosor del
hilo utilizado e incluso de sus alrede-
dores. En consecuencia, para la
mayoria de nuestros propositos ten-
dremos que tener en cuenta que la
inductancia de una bobina de nucleo
de aire se calcula con un margen de
tolerancia del 10 %,

Inductores con nucleos

En la practica se utilizan muy a
menude los tipos de inductores de
RF con nucleos de residuos de ferrita.
Este nucleo incrementa la inductan-
cia en un factor tipico de cuatro o

incluso mas. El inductor puede sintonizarse al
ajustar la cantidad en la que el nucleo se intro-
duce sobre el inductor. Los nucleos de ferrita
estan fabricados para rangos de frecuencia
especificos dentro de los cuales presentan
unas perdidas de energia pequefias.

Se pueden obtener inductancias con valo-
res significativamente mayores utilizando
nucleos cerrados con o sin huecos de aire.
Aundque los huecos de aire reducen la induc-
tancia, también permiten que se puedan uti-
lizar unos niveles de magnetizacion mas ele-
vados, lo que evita que el nucleo llegue a
saturarse magnéticamente, incluso con
corrientes elevadas. Los tipos de nucleos
mas comunmente utilizados son los nucleos
toroidales {en forma de anillo), nucleos de
transformadores E-I (ver Figura 2) y nucleos
de copa cerrada.

Con estos tipos de nucleos, la inductancia
depende en gran medida del material utilizado
y de la geometria del nucleo, asi como del
numero de vueltas, Esto significa que no es
posible proporcionar una férmula general que
permita calcular la inductancia, tal y como
sucedia con los inductores de nucleo de aire.
En su lugar, los fabricantes han establecido un
nuevo parametro denominado "valor A",
expresado en nH/n2 para cada nucleo, de
manera que;

L =A xn2 [nH]

Par ejemplo, un nacleo de anillo tipo T37-
2, de la casa Amidon, tiene un valor de A
de 40 nH/m?. Si realizamos un inductor bobi-
nando 10 vueltas en un nucleo de este tipo,
obtendremos una inductancia de L = 4000
nH = 4 pH.

Los inductores de nucleo de anillo, al
igual que sucede con los inductores de
nucleo de aire, son adecuados para construir
circuitos resonantes de RF. Aparte del valor
de Ar, el rtango de frecuencia disefiado para
el nucleo también es importante. Los
nucleos del tipo XXX-2 de la casa Amidon
(con marcado rojo) son adecuados para tra-
bajar con frecuencias de hasta 30 MHz. El
programa de calculo, que se describe deta-
lladamente mas adelante, puede usarse para
determinar rapidamente la inductancia de
las bobinas de nicleo de aire y los inducto-
res con valores conocidos de Aj.

Circuitos resonantes

Aunque los circuitos resonantes no son las
aplicaciones mas importantes de los inducto-
res. la frecuencia resonante y el amortigua-
miento son parametros con una cierta impor-
tancia cuando estos inductores son utilizados
para otros propositos. Por un lado es impor-
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