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NUCLEOS TOROIDALES

1.- INTRODUCCION.

Para la construccion de bobinas fijas para su utilizacién en circuitos de baja
potencia en las bandas de HF y VHF se utilizan casi exclusivamente ndcleos
toroidales. Los radioaficionados utilizan cada vez mas este tipo de nucleo en
lugar de las clasicas bobinas cilindricas con nucleo ajustable que suelen ir

encerradas en un blindaje metalico.

Los motivos por los cuales se prefieren las inductancias con nucleo toroidal a
las clasicas bobinas cilindricas son variados y los podemos resumir en los

siguientes:

Los nucleos toroidales, debido a su forma, no tienen campo magnético
disperso y por tanto no es necesario encerrarlos en un blindaje metélico.

El Q (factor de calidad) de un bobinado sobre un toroide es mayor que
sobre una bobina convencional. Valores de 150 — 200 son faciles de
alcanzar, siempre que se utlice el nucleo adecuado. Esto es muy
conveniente para la construccion de determinados circuitos, como por
ejemplo, filtros pasabanda donde el factor de calidad de las bobinas
empleadas influyen grandemente en su respuesta de frecuencia.

El valor de la inductancia depende fielmente del material empleado en el
nacleo y del numero de espiras, por lo que es muy facil calcular el valor de
la inductancia.

Con los nucleos toroidales se consiguen inductancias muy compactas y de
reducido tamario.

Los nucleos toroidales son muy utiles desde algunos cientos de Hz hasta
muy arriba en el espectro de UHF.

En la figura numero 1 se pueden
observar distintos tipos de toroides,
algunos desnudos y  otros
bobinados con un cierto numero de
espiras. Como se puede observar
claramente, los nucleos toroidales
tienen forma de rosquilla. En la
parte superior de dicha figura se
aprecian dos unidades colocadas
sobre un soporte para su mejor
instalacion  sobre un  circuito
impreso. Asi mismo se aprecia que
el color de los toroides no es igual
en las distintas unidades. El color

Figura nimero uno. Distintos tipos de toroides.

indica el tipo de material utilizado en su fabricacién y que tiene que ver, entre
otras cosas, con el margen de frecuencias dentro del cual se puede utilizar el

nucleo en cuestion.

2.- PARAMETROS.
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Figura n°2. Vista frontal

Los nucleos toroidales se identifican mediante la
letra “T” seguida de dos o tres numeros, que
indican el diametro exterior del nudcleo en
centésimas de pulgada, y otras cifras que indican
el tipo de mezcla empleado en su fabricacion.
Asi, un ndcleo con la denominacién T-37/2 indica
un nudcleo con un diametro exterior de 37
centésimas de pulgada, esto es, 9,5 milimetros, y
una mezcla tipo 2 apropiada para frecuencias
entre 1y 30 MHz.

En la figura nimero 2 tenemos una vista frontal
de un ndcleo toroidal. En ella se indican el

diametro exterior y el diametro interior. La seccion A-A se obtiene restando el
diametro exterior menos el diametro interior y dividiendo por dos.

SE=SECCION HORIZONTAL _

, DE - DI
DE=DI,AMETRO EXTERIOR FE=—
DI=DIAMETRO INTERIOR 2

aurura En la figura nimero 3 tenemos una vista lateral del
toroide, donde se indica la altura del nucleo. Con las

anteriores dimensiones, didmetro exterior, didmetro
interior y altura, podemos calcular la longitud que tendra
cada espira. Esta longitud serd la suma de dos veces la
seccion A-A mas dos veces la altura.

Figura n°3. Vista lateral

LO=LONGITUD DE CADA ESPIRA
AL=ALTURA DEL NUCLEO

LO =DE-DI +2AL

Otro aspecto a tener en cuenta es el nimero maximo de espiras que podremos
bobinar en una sola capa sobre un cierto nucleo. Este numero vendra
determinado por diametro interior y por el grueso del hilo que utilicemos y lo
podremos calcular con la siguiente formula.

NE=NUMERO DE ESPIRAS

DI=DIAMETRO INTERIOR NE =

314Dl

DH=DIAMETRO DEL HILO DH

COMIENZO
4 ESPIRAS

FINAL

Figura n°4.
Comienzo y fin del bobinado

En la figura nimero 4 se observa la forma exacta
de contar las espiras sobre el nucleo y en la figura
namero 5 tenemos la disposicibn mas conveniente
del bobinado sobre el toroide, esto es, dejando un
espacio entre el comienzo y el final del bobinado



30° aproximadamente de unos 30 grados. De
esta forma se disminuye la capacidad
parasita y se obtiene el mejor factor de
calidad (Q) posible.

En la figura nimero 6 se indica el modo de
bobinar un toroide. Para ello haremos una
Figura n°S. lanzadera a partir de un trozo de madera o
Disposicion del bobinado carton fuerte. El ancho de esta lanzadera
debera ser el adecuado para que pase por
el centro del nucleo. En sus extremos
haremos unas rendijas sobre las que
bobinaremos previamente el hilo de cobre
que formard el bobinado. La cantidad de
HILO hilo necesaria vendra dada por Ilas
o dimensiones del ndcleo y el nimero de
espiras a bobinar, y se puede calcular con

las formulas dadas anteriormente.
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Figura n°6.
Bobinado de un toroide

3.- DATOS.

Los datos sobre nudcleos toroidales que aparecen en distintas publicaciones a
veces son algo confusos. En las siguientes lineas he intentado recopilar el
mayor namero de datos sobre esta cuestién, ordenandolos para una mejor
comprension por parte del lector.

En la tabla nimero 1 se indica el tipo de toroide, el diametro exterior, diametro
interior, altura y desarrollo, es decir, la longitud de cada espira.

Todos los datos estan expresados en milimetros. Estas cifras son aproximadas
debido a la conversion de pulgadas a milimetros. Asi mismo las dimensiones
de los nudcleos pueden tener ciertas tolerancias, por lo que sus dimensiones
reales pueden diferir ligeramente de las indicadas.

Sefialar también que hay en el mercado nucleos toroidales que no tienen las
dimensiones indicadas en la tabla numero 1, bien en su totalidad o
parcialmente. Por ejemplo, el toroide de color amarillo que se encuentra encima
de los dos pequefios de color gris, en la parte izquierda de la figura namerol,
tiene un didmetro exterior de 20,3 milimetros y un diametro interior de 12,4
milimetros, por lo que parece que deberia corresponder al tipo T-80. Sin
embargo su altura es de 9,4 milimetros y no de 6,4 milimetros como indica la
tabla para la altura del toroide tipo T-80.



TABLA NUMERO UNO

TIPO DIAMETRO DIAMETRO ALTURA DESA-

EXTERIOR INTERIOR RROLLO
mm mm mm mm

T-12 3,1 1,5 1,3 4,2
T-16 4,1 1,8 1,5 5,3
T-20 5,1 2,0 1,8 6,7
T-25 6,4 3,0 2,5 8,4
T-27 6,9 3,4 3,1 9,7
T-30 7,6 3,8 3,3 10,4
T-37 9,4 5,1 3,3 10,9
T-44 11,2 5,8 4,0 13,4
T-50 12,7 7,6 4,8 14,7
T-60 15,2 8,4 4,8 16,4
T-68 17,3 9,4 4,8 17,5
T-80 20,3 12,4 6,4 20,7
T-94 23,9 14,2 7,9 25,5
T-106 26,9 14,2 11,2 35,1
T-130 33,0 19,0 11,2 36,4
T-157 39,9 24,1 14,5 44,8
T-184 46,7 24,4 18,0 58,3
T-200 50,8 31,7 14,0 47,1
T-200A 50,8 31,7 25,4 69,9
T-225 57,1 35,6 14,0 49,5
T-225A 57,1 35,6 25,4 72,3
T-300 76,2 48,8 12,7 52,8
T-300A 76,2 48,8 25,4 78,2
T-400 101,6 57,1 16,5 77,5
T-400A 101,6 57,1 33,0 110,5
T-520 132,1 78,2 20,3 94,5

Como ya se ha dicho anteriormente, el color o colores del toroide indican el tipo
de material empleado en su construccién y por tanto el margen de frecuencias
dentro del cual debe ser utilizado preferentemente un determinado ndcleo. En
la tabla niUmero 2 se relacionan estos colores y sus frecuencias asociadas.

En la primera columna se relacionan los colores del nacleo, en primer lugar el
color que ocupa tres de las cuatro caras y en segundo lugar el que ocupa la
cuarta cara, si lo hay. La segunda columna indica el numero normalizado que
define el material del nucleo. En la tercera columna se indica el margen de
frecuencias donde preferentemente se debe utilizar el nicleo.

TABLA NUMERO DOS

COLOR(ES) NUMERO FRECUENCIAS



Amarillo-Blanco 26 Hasta 100KHz

Gris 3 50 KHz — 1MHz
Rojo-Blanco 15 0,1 -3 MHz
Azul 1 0,5-5MHz
Rojo 2 1-30 MHz
Amarillo 6 2 —50 MHz
Negro 10 5 — 100 MHz
Azul-Amarillo 12 20 — 200 MHz
Verde-Blanco 17 20 — 200 MHz
Verde-Naranja 22 20 — 200 MHz
Marrén 0 50 — 300 MHz

Los datos relativos a las frecuencias de utilizacion varian entre las distintas
publicaciones consultadas. No obstante es posible utilizar un ndcleo en un
margen de frecuencias distinto del especificado, aunque con un factor de
calidad menor.

Otro dato a tener en cuenta es el indice AL, que es la inductancia que se
obtiene, en milihenrios, al bobinar sobre un nucleo cien espiras. Este indice
varia con el tamafio del nucleo y con el tipo de mezcla. En la tabla nimero tres
se relacionan los distintos nucleos y su indice AL.

En la fila superior se indica el tipo de mezcla, mientras que en la columna de la
izquierda aparece el tamafio del nicleo. En los nucleos muy pequefios no se

tiene el dato ya que no se pueden bobinar cien espiras sobre un ndcleo tan
pequefio.

TABLA NUMERO TRES

26 3 15 1 2 6 10 17 O

T-12 60 50 8 20 17 12 7 3
T-16 61 5 44 22 19 13 8 3
T-20 90 6 52 27 22 16 10 3
T-25 100 100 70 34 27 19 12 5
T-27

T-30 325 140 93 85 43 36 25 16 6
T-37 275 120 90 80 40 30 25 15 5
T-44 360 180 160 105 52 42 33 19 7
T-50 320 175 135 100 49 40 31 18 6

T-60

T-68 420 195 180 115 57 47 32 21 8
T-80 450 180 170 115 55 45 32 22 9
T-94 590 248 200 160 84 70 58 32 11
T-106 900 450 345 325 135 116 19
T-130 785 350 250 200 110 96 15



T-157 970 420 330 320 140 115

T-184 1640 720 500 240
T-200 895 425 250 120 100
T-200A 1550 218 180
T-225 950 424 120 100
T-225A 1600 215
T-300 825 115
T-300A 1600 228
T-400 1320 185
T-400A 2600 360
T-520 1460 207

Conociendo el parametro AL de un determinado nucleo, es posible calcular el
namero de espiras que es preciso bobinar para obtener una determinada
inductancia. Para ello utilizaremos la siguiente formula:

N =100 \/ INDUCTANCIA

La inductancia de un determinado bobinado se puede calcular utilizando la
siguiente formula:

A ON?
10000

L(mH) =

El parametro AL de un determinado ndcleo se calcula mediante la siguiente
formula:

_10000L L

A=

4.- CONCLUSION

En las lineas anteriores se ha intentado recopilar los datos mas significativos
que permitan la confeccion de bobinados sobre nucleos toroidales. Estos datos
no pretenden ser exhaustivos ni totalmente exactos, ya que se han encontrado
discrepancias entre las distintas publicaciones consultadas. No obstante
pueden ser un buen punto de partida para obtener buenos resultados.

El autor no se hace responsable de posibles derechos de copia. La informacion
para la realizacidn de este montaje procede de diversas publicaciones, libros,
revistas, etc., asi como de los propios conocimientos del autor.

El autor declina cualquier responsabilidad, ni se hace responsable de no
mencionar a los duefios de las posibles patentes que aqui se pudieran reflejar.

El autor no efectia ninguna actividad comercial relacionada con este u otros
montajes publicados en esta u otras revistas o publicaciones de cualquier tipo.



El presente articulo y todos los publicados hasta el momento en la revista
"RADIOAFICIONADOS", estan recopilados en un DVD a disposicion de quien
lo solicite. Se incluyen todos los textos, asi como las fotografias, dibujos,
graficos, plantillas de circuitos impresos, etc.

Como es natural, con mucho gusto el autor dard cumplida informacién sobre
cualquier detalle no especificado, o cualquier punto en particular que no haya
guedado completamente explicado. Buena suerte a todos.
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