Cálculos y datos importantes acerca de los choques de filtro (para

fuentes de alimentación en equipos valvulares)

Las bobinas de reactancia se utilizan para filtrar la corriente rectificada. Se sabe que la

corriente continua procededente de una alterna rectificada, si bien tiene una polaridad

constante, varía constantemente en amplitud por efecto de las sucesivas alternancias.

Para llenar estos huecos se montan a la salida del rectificador los condensadores con la

bobina. A esta combinación de condensadores y bobina se le llama célula de filtro y su

misión es rellenar los espacios muertos que existen entre las medias ondas. Tanto los

condensadores como la inductancia son almacenes de corriente, cada uno a su manera.

Se cargan al pasar la onda y se vacían sobre el espacio muerto. Esto depende también de

la amplitud de la onda en gran medida.

Al diseñar un aparato de radio o amplificador, se prevén los valores mínimos u óptimos

que deben tener C1,C2 y L (filtro Pi), de acuerdo con el consumo de corriente del

circuito.

Cuando se trata de un consumo muy débil (de uno 20mA), muchas veces se reemplaza

la bobina L por un resistor de alambre de entre 1000 y 2000 ohms, pero los

condensadores son de una capacidad mas elevada. Pero al tratarse de corrientes más

elevadas, se hace necesario el uso de una inductancia, ya que la única resistencia al paso

de la continua es la resistencia óhmica del bobinado, mientras que para la corriente

alterna aparece el efecto de autoinducción, haciendo mucho más dificultosa su

circulación.

Por ejemplo, suponiendo una inductancia de 0,5H y una resistencia de 5ohms a la que le

aplicamos 100V de CA con una frecuencia de 50Hz:

I = E / (RAIZ (R^2 + (2 Pi x f x L)^2))
 (I = E / Z)

En la que I = corriente en Amperes, f = frecuencia en Hz, R = Resistencia en Ohms, L =

Inductancia en Henrios, Pi = 3,14159... y E = Tensión en Volts

Reemplazando por nuestros valores:

I = 100 / (RAIZ (5^2 + (2 x 3,14159 x 50 x 0,5)^2)) = 0.636A

Mientras que para el mismo valor de tensión, pero en CC circularan:

I = E / R I = 100 / 5 = 20A

Como se puede apreciar, la inductancia ofrece 31.4 veces más resistencia para la

corriente alterna que para la continua de un mismo valor. Si incrementamos la

frecuencia en CA la diferencia se va a hacer más grande, ya que:

XL = 2 x Pi x f x L

Ocurrirá lo mismo si aumentamos el valor de la autoinducción L
Calculo de la bobina:

En una bobina de reactancia encontramos siempre una bobina con un determinado

número de espiras, con sus aislantes y un núcleo de hierro. El cálculo de estas bobinas

seria sencillo, pero cuando se trata de reactancias de filtro se complica la cuestión por

que resulta que por la misma circula a la vez corriente alterna y continua. Si por efecto

de la corriente continua el núcleo se satura, el efecto de autoinducción para la corriente

alterna sería nulo, entonces habríamos fabricado una mera resistencia de alambre de

cobre.

Se conoce que cuando el flujo magnético alcanza alrededor de 12000 Gauss/cm2 (en la

chapa del núcleo), empieza a llegar a la saturación. Entonces, vista la bobina desde el

punto de vista de la CC, no podemos llegar mas alla de 4000 o 5000 Gauss/cm2,

dejando el resto para la corriente alterna o pulsante. La corriente que circula por la

bobina (Continua) es conocida, puesto que es la del circuito a alimentar.

Generalmente en la demanda de una reactancia, se indica el valor en Henrios, la

corriente en mA o A y la resistencia ohmica del bobinado. Para empezar es necesario en

principio elegir un nucleó magnético que pueda convenir con una determinada

inductancia; si luego con los cálculos resulta demasiado grande o pequeño, se puede

corregir en el sentido que más convenga. En estas bobinas los cálculos son siempre en

forma aproximada, es decir, no hay datos exactos; en definitiva cuando esta armada la

bobina hay que comprobar con mediciones la exactitud que se consiguió y muchas

veces hacer uso de un entrehierro para corregir el valor obtenido.

Para establecer una cierta relación entre la sección de núcleo conveniente en cm2, la I

de CC y la inductancia L, se ha establecido de acuerdo con prácticas, una tabla que

abarca los valores más comunes de las bobinas:

	Núcleo cm2
	L x I^2
	Núcleo cm2
	L x I^2

	3
	0.01
	9
	0.125

	3.5
	0.015
	10
	0.15

	4
	0.02
	11
	0.175

	4.5
	0.025
	12
	0.2

	5
	0.03
	13
	0.225

	6
	0.04
	14
	0.25

	7
	0.05
	15
	0.275

	8
	0.1
	16
	0.3


Vamos a desarrollar un cálculo para una bobina que nos presente una L=5Hy, Una

corriente de 80mA y una caída de tensión que no supere los 10V:

Como L=5, I=0.08 , según la tabla tenemos:

L x I^2 = 5 x 0.08^2 = 5 x 0.0064 = 0.032

En la columna cm2 encontramos para 0.032, 5cm2 aproximadamente. Para obtener la

laminación para este núcleo (la más aproximada, en el caso de que no exista la hallada)

ir a TABLAS DE LAMINACION DE NUCLEOS Y CARRETELES.

Se recomienda que las chapas E se apilen todas en el mismo sentido, y las I se usen para

cerrar el núcleo, de esta manera es posible modificar el entrehierro.

Para el cálculo del número de espiras se parte de la formula:

L = phi x N / 10^8 x I

Que nos da el valor de una inductancia L si conocemos el valor de phi (flujo

magnético), el numero de espiras N y la corriente circulante I. Podemos suponer que

exigiremos para la corriente alterna una inducción de 5000 Gauss/cm2 y el resto lo

dejaremos para las líneas de fuerza que genere la circulación de la componente

continua. De esta manera, si contamos con 5cm2 de núcleo en nuestro caso y 5000

Gauss/cm2 tendremos un phi total de 5 x 5000 = 25000 Gauss.

Ahora para la formula ya tenemos L = 5, phi = 25000, I = 0.08, o sea:

5 = 25000 x N / 10^8 x 0.08 , por lo que:

N = 5 x 10^8 x 0.08 / 25000 = 1600

Es decir, 1600 espiras

Ahora se procede a construir la bobina sobre el carretel y núcleo más conveniente

(obtenido de tabla), pero nos falta conocer la sección del alambre a utilizar. Para esta

última parte podemos utilizar la formula:

S = 0.0002 x N x I x m / E

Que nos da la sección S en mm2, en función del número de vueltas N, la corriente I en

Amperes, de la longitud de la espira media m (sacar por aproximación en base al

carretel usado) y de la caída de tensión E en volts. La constante 0.0002 es para tener en

cuenta la resistencia del alambre una vez alcanzada la temperatura de trabajo.

Suponiendo un carretel de unos 16 x 34 mm lo que da un perímetro de 100mm. Se

puede suponer una espira media de 130mm, entonces:

S = 0.0002 x 1600 x 0.08 x 13 / 10 = 0.032 mm2 de sección. Para saber el diámetro, ver tabla de alambres esmaltados:
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