Clasificarea Bobinelor. Materiale utilizate la fabricarea bobinelor.

In cadrul lectiei de astazi, va propun s& studiem informatii despre: Clasificarea Bobinelor,
materialele utilizate la fabricarea bobinelor.

Datorita diversitatii foarte mari a bobinelor utilizate in radioelectronica, nu
existd o productie de serie mare standardizata a acestora (ca la rezistoare
sau condensatoare). Asadar, bobinele se construiesc numai de catre
utilizatori (in serii mici sau unicale) in functie de necesitati. in general, fiecare
circuit care include bobine se calculeaza pornind de la valorile normalizate ale
celorlalte componente pasive.

Bobina (inductorul) este o componenta pasiva de circuit, pentru care in mod
ideal intre tensiunea la bornele sale U(t) si curentul ce o parcurge I(t) exista
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relatia dt ; L — inductivitatea sau inductanta si se masoara in Sl este
Henri (H), dar se folosesc submultiplii nH, uH, mH. Elementele componente
ale unei bobine sunt: carcasa, infagurarea, miezul si ecranul. Cu exceptia
infagurarii, celelalte elemente nu intra intr-un mod obligatoriu in structura unei
bobine.

Partile componente ale unei bobine.

Bobina se realizeaza prin infasurarea unui conductor pe un miez. Acest miez
poate fi feromagnetic, in acest caz bobina avand o inductanta mare, sau
poate fi neferomagnetic, sau chiar sa lipseasca, in acest caz bobina, avand o
inductanta scazuta.
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a) Carcasa — suportul pe care se infasoara conductorul bobinei, ea are, in
general, o forma tubulara si este realizata din material usor de prelucrat,
dar cu proprietati izolatoare si cu o rezistenta mecanica satisfacatoare;

b) Infasurarea (bobinajul) — constituie elementul principal si indispensabil al
oricarei bobine. Se caracterizeaza prin: diametru, numarul de spire din
sectiunea conductorului, pasi, numar de straturi.

Cel mai frecvent sunt utilizate conductoarele din Cupru, avind sectiunea

circulara si diametrul in limite normale. In cazul unor curenti foarte mari, se
utilizeaza conductoare cu sectiune dreptunghiulara sau patrata, uneori
chiar tubulara, pentru a permite racirea cu apa, insa se mai pot folosi
conductoare si din Aluminiu.

In cazul bobinelor de frecventa joasa, conductoarele sunt izolate cu email
si fibre textile sau cu fibre anorganice.

In cazul bobinelor de inaltd frecventd, se utilizeazad conductoare litate
(fascicul de fire subtiri de metal-rasucit, sau nerasucit, folosit drept
conductor electric), constituite din 7 — 15 conductoare de diametru foarte



redus si izolate individual, formand ansambluri (ansamblul, la randul sau,
se izoleaza cu bumbac sau matase).

In domeniul frecventelor foarte inalte, se utilizeazd conductoarele din
Cupru argintat, izolate cu email, matasa sau chiar neizolate, cind se
utilizeaza bobine cu spire putine si rare.

c) Miezul -intra in componenta majoritatilor bobinelor, intrucit permite
obtinerea unor inductivitati de valori mai mari si reglabile. Se utilizeaza
miezuri magnetice din Arama sau Cupru;

d) Ecranul — este facultativ si se utilizeaza pentru a inlatura potentialele,
cuplajele parazite (electrice sau magnetice).

Criteriile de clasificare a bobinelor pot fi:

- considerente constructive — cu carcasa (forma sau tipul carcasei, tipul
bobinajului, numarul de spire, numarul de straturi, prezenta sau absenta
ecranului, a miezului etc.).

Clasificarea bobinelor de inductanta.

1. Dupa constructie: dupa forma, dupa dimensiuni, dupa nr. de spire, dupa
nr. de straturi, dupa prezenta sau absenta miezului sau ecranului;

2. Dupa parametri: dupa inductivitate, dupa factorul de calitate, diapazonul
frecventelor de lucru;

3. Dupa destinatie: receptoare/emitatoare radio sau TV.

Pe langa aceasta, bobinele se impart in 3 clase mari, dupa domeniile de
utilizare:

1. Bobine pentru curenti slabi: (telecomunicatii, automatizari);

2. Bobine  pentru  curenti tari: (declansatoare,electromagneti,
transformatoare, bobine de reactanta, etc.);

3. Bobine de inductie:

(aparate electromedicale, aprinderea amestecurilor explosive).

Parametrii bobinelor:

e Tensiunea nominala U, este tensiunea maxima pentru care se
dimensioneaza izolatia bobinei ;



e Tensiunea de serviciu Us este tensiunea care se aplica la capetele
infasurarii bobinei, intr-un anume regim de lucru;
e Rezistenta R a bobinei, este o marime care se poate evidentia daca
bobina este alimentata cu tensiune continua. Din legea lui Ohm, rezulta:
U
R=1
e Inductia proprie a bobinei L, depinde de dimensiunile acesteia, de
numarul de spire si de materialul miezului rNagnetic, conform relatiei:

L=,L6N2|
Inductia proprie a bobinei, se mai poate calcula in functie de fluxul
magnetic si de curentul care strabat bobina, conform relatiei:

¢

=1
e Impedanta Z a bobinei, se manifestd la alimentarea acesteia cu
tensiune alternativa si se poate calcula cu relatia:
v
Z=1
e Reactanta inductiva X =2zfL
Impedanta se poate calcula in functie de rezistenta si de reactanta

inductiva:

Z?=R*+X?
e Factorul de calitate Q ,este raportul dintre reactanta inductiva si
rezistenta:

X,
Q= R




Tipuri constructive de bobine:
Cel mai simplu tip de bobina, contine un singur strat de conductor din Cu
emailat.
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carcasa

Aceasta bobina este infasurata spira linga spira pe o carcasa tubulara, fara
miez magnetic, fiind notata cu 2r in centimetrii diametrului exterior al carcasei,
n — numarul de spire ale bobinei, | — in cm. — lungimea bobinei pe carcasa, se



poate demonstra cu conditia | > 0,8 r ca inductivitatea L a bobinei, este data
de relatia L, = 0,3937r°n%(9r+10l). Valorile inductivitatii maxime ce se pot
obtine cu astfel de bobini nu depasesc 300 pH.

Bobinaje utilizate pentru diferite domenii de frecvente

Nr.
crt. Tipul Aspect Domeniu de utilizare o C, Observatii
bobinajului
Intreaga gama de 20... cu/fara miez
1. Intr-un strat cu ﬁ’@‘_@%ﬁ frecvente: 250 mica cu/fard carcasi
spire alaturate feiess o L mieci (x 0,1 uH..
= 0,1 H)
150.
Intr-un strat cu [’:’Fﬁu—?”g:!—— Frecvente inalte si 350 f. mica idem 1
. LS i o " - T . .
2. spire foarte inalte, L mici puteri mari
distantate (= nH... x 0,1 mH) (emisie)
Frecvente inalte si 150...
“@ foarte inalte, L mici ...300 f. mica Farda miez; se fac
3. Bobinaj spiral (= nH) puteri mari si pe cablaj
pentru emisie imprimat
Mai multe - Frecvente joase cand mic <
4, straturi spira r_%if\gﬁq nu conteaza Q. 50 f. mare idem 1
langa spira si ) Q) mic, L mari
strat peste strat
Mai multe Frecvente medu < uneori pe carcasi cu
5. straturi ( <2MHz) L mari satisfa- mare flansga sau pe miez
bobinate cator
intdmplitor
y . Frecvente medii §i bun pe carcasi sau pe
6. Piramidal y"mgﬁ inalte (= 80) medie miez
@ 0E o6 Frecvente medii si bun
7. Cu straturi ra;_;% 2 inalte, puteri mari (= 80) mica carcase speciale
distantate (emisie, L medie)

Bobinajele monostrat, prezinta rezistente de curent continuu, cu inductivita;
si capacitati parazite reduse.

Un alt tip de bobinaj constructive, fara miez magnetic, contine mai multe
straturi de conductor suprapus, avind fiecare spirale bobinate una langa alta.
Conductorul, trebuie, in acest caz, sa fie izolat cu email sau chiar cu matase.
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Bobinajele multistrat, fixate spira linga spira, se caracterizeaza printr-o
capacitate de distribuire mare si pericol de strapungere a izolatiei (se are in
vedere, ca extremitatea bobinei, unde diferenta de potential este mare, in
acest caz, pentru reducerea pericolului de strapungere, se introduc folii
izolatoare, confectionate din material din plastic, hartie de condensator etc.).
Unicul neajuns, in acest caz, este marirea volumului bobinei si a pretului de
cost.

Majoritatea bobinelor, utilizate in echipamentele electronice, au un miez
magnetic, care din punct de vedere constructiv poate sa fie sectionat, de
obicei in forma cilindrica sau tubulara, in cazul cind acesta este de forma
inchisa, are o forma toroidala. Miezurile se realizeaza din materiale
feromagnetice moi. Constructia miezurilor, permite, in general, modificarea
inductantei prin deplasarea miezului in raport cu infasurarea. Exista si miezuri
nemagnetizate, realizate din Arama sau Cupru.

Pe langa tipurile de bobine analizate mai sus, exista si alte tipuri de
bobine, care se pot realiza cu sau fara miez magnetic.
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Carcasa in forma de galeti.

Aceste tipuri de carcase se utilizeaza pentru reducerea numarului de spire,
fiecare sectiune, delimitind numarul spirelor in asa mod ca capacitatea
parazita dintre spire sa fie minima.

in microelectronica modern, se folosesc si bobinaje imprimate, ins&
inductanta acestor bobine este foarte mica. O bobina plata, se realizeaza
odata cu aparitia tehnologiei cablajelor imprimate sub forma unei spirale
dreptunghiulare sau circulare, aceasta reprezintd o bobina imprimata,
inductanta careia poate fi intre 0,1 — 10 puH si cu un factor de calitate intre 50
si 200.




Vezi anexa .2

Ecranarea bobinelor

Pentru structura si functionarea sa, orice bobina se poate cupla inductiv prin
cimpuri magnetice sau capacitive, prin cimpuri electrice de diferite generatii,
care reprezinta receptoare exterioare a semnalelor parazitare. Pentru
reducerea sau chiar anularea acestor cuplaje potentiale si nedorite, bobinele
sunt protejate cu ajutorul unor ecrane magnetice sau electrice, special
construite si conectate la masa. Forma si materialul acestor ecrane se aleg in
functie de rolul acestora cit si de frecventa cimpului magnetic sau electric
perturbator. Astfel, pentru ecranarea magnetica cu frecventa joasa, se
utilizeaza materiale feromagnetice cu permiabilitate mare. Bobinele se
plaseaza in interiorul unui ecran de forma paralelepipeda sau cilindrica, fara
contact intre ecran si miez. Ca rezultat, se obtine un efect de ecranare cu atit
mai eficient cu cit ecranul este mai departe de miez.

Pentru micgorarea reductantei, se alege un ecran de grosimea dorita,
constituit din mai multe straturi.

Pentru ecranarea magnetica de frecvente medii si inalte, se folosesc
materiale conductoare care au o conductibilitate ridicatd (Al sau Cu). In acest
caz, bobina se plaseaza in interiorul ecranului, avind forma paralelepipeda
sau cilindrica, dar efectul de protectie se realizeaza prin actiunea curentilor
turbionari, indusi in circuitul electric inchis prin peretele ecranului de campul
magnetic extern. Acesti curenti, la randul lor, creaza un cimp magnetic ce se
opune efectului perturbator. Deoarece Al este mai ieftin decat Cu, ecranele de
regula sunt de Al.

Cimp magnetic perturbator

Pentru ecranarea electrostatica cu frecventa joasa (la Transformator), se poate
regula efectul capacitiv parazit dintre primar si secundar, introducind in aceste
infasurari o folie conductiva separatoare, conectata galvanic la potential nul.

Ecranul electrostatic astfel obtinut, nu trebuie sa se inchida, pentru a nu forma o
spira in scurtcircuit. Efectul de ecran este masurat prin raportul dintre intensitatea
cimpului electric sau magnetic, in interiorul bobinei, in prezenta ecranului si in
absenta lui.

Valorile de 1/100 pina la 1/20, semnifica o ecranare suficienta Tn majoritatea
cazurilor.



Stabilitatea bobinei ecranate este inferioara celei neecranate, deoarece factorii de
influenta (timpul, temperatura, umeditatea s.a) actioneaza si asupra dimensiunilor
geometrice si asupra parametrilor electrici ai ecranului.




