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Inducción de Faraday  Transformadores 

Oersted
(1820)
“Una corriente 
eléctrica produce 
un campo 
magnético”



Inducción de Faraday  Transformadores 

𝛻xE = −
𝜕B

𝜕t
(forma local)

Faraday (1831)
“Un campo 
magnético, 
producirá una 
corriente”

Oersted (1820)
“Una corriente 
eléctrica produce 
un campo 
magnético”
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Historia (incompleta) de la electricidad: 

-1820 Oersted hace su observación. 
-1823 Ampère establece los principios de la electrodinámica.
-1828 Henry perfeccionó los electroimanes y desarrolló el 
concepto de inductancia.
-1831 Faraday liga la variación del flujo magnético a la aparición de 
una FEM.
-1834: primer motor eléctrico (Moritz von Jacobi). En 1839 lo 
aplicaron para propulsar un barco.
-1866: primer generador eléctrico (Werner von Siemens).
-1870: Maxwell formuló las cuatros ecuaciones que sirven de 
fundamento de la teoría Electromagnética.
-1880-1890 Inventos de Edison y de Tesla.  Lamparitas, Redes 
eléctricas hogareñas, diversos inventos y aplicaciones…



Acoplamiento inductivo
Ley de Faraday Para una corriente 

variable en el tiempo

El campo 
magnético de la 
bobina crea una 
caída de tensión 
opuesta a la 
variación del 
flujo magnético

Agregamos una bobina concéntrica de N2 espiras

¿ Cuánto vale VAB si I=cte.?

¿Cuánto vale VAB si I varía con el tiempo?
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VAB = 0
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Acoplamiento inductivo



ZC

Transformadores: 

𝑀 = 𝐿𝑝𝐿𝑠

Transformador ideal

Transformador NO ideal

𝑀 = 𝑘 𝐿𝑝𝐿𝑠 𝑘 < 1
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Transformadores: 

Lp Ls

M



Zc

Zf

~ IP

ZF

ZC
Vi

Transformadores: 

Lp Ls

M

𝑍𝐶 = ∞ 𝐼𝑠 = 0

𝑉𝑖 = 𝐼𝑝 𝑅𝑝 + 𝑗𝜔𝐿𝑝

𝑉𝑜 = ±𝐼𝑝𝑗𝜔𝑀

Vo

𝑅𝑝 ≪ 𝜔𝐿𝑝

𝑉𝑜
𝑉𝑖

=
𝑀

𝐿𝑝
=

𝐿𝑠
𝐿𝑝

= 𝑛 =
𝑁𝑠
𝑁𝑝

Transformador ideal



Transformadores: 

ZC~

A

B

Vi

ZF

Lp Ls

M

𝑍𝐶 = 0 𝐼𝑠 = 𝐼𝑐𝑐

𝑉𝑖 = 𝐼𝑝 𝑅𝑝 + 𝑗𝜔𝐿𝑝 ∓ 𝑗𝐼𝑠𝜔𝑀

0 = ±𝐼𝑝𝑗𝜔𝑀 + 𝑗𝐼𝑠𝜔𝐿𝑠

𝐼𝑠
𝐼𝑝

=
𝑀

𝐿𝑠
=

𝐿𝑝

𝐿𝑠
=
1

𝑛
=
𝑁𝑝

𝑁𝑠



Estudio de acoplamiento de circuitos

Aire

Comparar el acoplamiento entre bobinas para tres configuraciones a frecuencia fija ( 300 Hz)



Estudio de acoplamiento de circuitos

Aire

Seleccionar dos configuraciones y caracterizar el acoplamiento (determinar M)



Zc

Zf

Transformadores: 

𝑉𝑖 = 𝐼𝑝 𝑅𝑝 + 𝑗𝜔𝐿𝑝

𝑉𝑜 = ±𝐼𝑝𝑗𝜔𝑀~ IP

Rp  50 W

ZC
Vi Lp Ls

M

Vo

Medir Vo y VR

Estudiar IP vs frecuencia y obtener M

Determinar Lp y Ls, y evaluar k

Estudiar para las dos 
configuraciones a circuito abierto
Emplear frecuencias desde 10Hz 
a 1000 Hz



Transformadores con carga: 

Zeq

Veq

ZC~ZC~

A

B

Vi

ZF

Lp Ls

M

Secundario

con

Impedancia del primario reflejada en el secundario

𝑅𝑝 ≪ 𝜔𝐿𝑝



Transformadores: 
ZF

Vi

Z’C~ZC~

A

B

Vi

ZF

Lp Ls

M

Primario

Impedancia del secundario 
reflejada en el primario

𝑅𝑐 ≫ 𝜔𝐿𝑝

𝑅𝑐 ≪ 𝜔𝐿𝑠



Zeq

Veq

ZC~

Transformador ideal: 
ZF

Vi

Z’C~

(k = 1)

Se conserva la energía!

𝑉𝑒𝑞 = 𝑉𝑠 (𝐼𝑠= 0)



Red de distribución eléctrica: 

Conviene transportar la “energía eléctrica” como alta tensión – baja corriente



Propuesta  caracterizar un “trafo”

• Verificar relaciones entre Vp-Vs y Ip-Is

• Determinar n
• Determinar Lp, Ls y k



Medición del Transformador “sin carga”

Determinar Lp, Ls y M usando una frecuencia fija f  1 kHz

Realizar la medición con el mismo método empleado el 
transformador experimental



Zc

Zf

Transformador con carga: 

𝑉𝑖 = 𝐼𝑝 𝑅𝑝 + 𝑗𝜔𝐿𝑝

0= 𝐼𝑠𝑅𝑐 ± 𝐼𝑝𝑗𝜔𝑀~ IP

Rp  50 W

RC = 500 W
Vi Lp Ls

M
Medir VC y VR

Estudiar la relación IP / Is

Determinar Lp y Ls, y evaluar k



Puntos de Control

1. Caracterizar las distintas configuraciones de transformador 
experimental

2. Medir (Vi vs Ip) a secundario abierto y determinar L de cada 
bobinado. Medir Vs en función de f y determinar M y  k a 
secundario “abierto”. 

3. Para el transformador comercial determinar L de cada 
bobinado y M a frecuencia de 1kHz

4. Con una carga fija en el secundario, medir (Ip vs Is)y comparar 
con la relación entre las tensiones

5. Comparar con los datos del fabricante del transformador


