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Conceptos basicos de magnetismo

H: Intensidad de campo magnétexternamente aplicado
Si se hace pasar corriente eléctrica de intensidadun solenoide devueltas y longitud

|, se genera un campo magnétido, i
g P g H(A/m):0’4m|

B: Induccion magnética o densidad de flujo magnético
Magnitud de la intensidad de campo magnético daelgrona sustancia sometida a un

campo H. Unidades: tesla= weber/m2 (Wb/m2) M=magnetizaciéon
B = uH En el vacio: B=p,H
B(Wb/ m?)6Tesld s zH + M = p1,(H + M) Con un material: B=uH

Ho: permeabilidad del vacio (cte.)
Ko =411x 107 Wb/ A m 6 henrio/ m (H/m)

H: permeabilidad del medio. Propiedad especifica
del material a través del cual pasa el campo

"7

K. permeabilidad relativa, indica el efecto del
material sobre la induccion. Una medida del grado
== con que un material puede ser magnetizado. U

My =——

Campo magnético
Ho
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Conceptos basicos de magnetismo

L. Permeabilidad relativa
Es una medida de la intensidad del campo magnéticeido

'UV_FO B::uolurH

Xm Susceptibilidad magnética
Constante de proporcionalidad entre la magnetinddi¢ el campo aplicado H.
M
H

Unidades:adimensional

Am =
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Comportamiento de los materiales ante un campo
magn ético : Tipos de magnetismos
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Tabla periddica indicando el comportamiento magreetie los diferentes elementos a
la temperatura ambiente
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Comportamiento de los materiales ante un campo

magn ético : Tipos de magnetismos

Tipo de Magnetismo

Susceptibilidad

Comportamiento atomico / Magnético

Ejemplos /
Susceptibilidad

kel
Diamagnetismo Pequenay 'I[_i(e)r?eiﬁommoorienrio Au -2.74x10°
9 negativa. - Cu -0.77x10-6
magnético
e
|
il
.. -
Atomos con "f \ B-Sn 0.19x10
. Pequefia y momentos A f{ N ; 5
Paramagnetismo . - Pt 21.04x10
positiva. magnéticos T T ¢ = 5
. Mn 66.10x10
orientados al azar e - > ¢ —t
1 ! -
kel
Gra_n _de y Atomos con
positiva, momentos
. funcién del ”
Ferromagnetismo . magnéticos Fe ~100,000
campo aplicado, alineados T T T T T
depende de la y f T T f T
. paralelos T 3H
microstructura. :
Atomos con f
momentos
) ) Pequefia y magneticos )
Antiferromagnetismo positiva, antiparalelos T l T ’L T Cr 3.6x106
VrA -
I
|
Gra_n_de y Atomos con T l T l T i
positiva, momentos
. . funcién del i T T T Ba
Ferrimagnetismo . magnéticos . ~3
campo aplicado, . T T T ferrite
depende de la antiparalelos y
microstructura. paralelos T T T T T I =H
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Densidad de flujo o inductancia

Comportamiento de los materiales ante un campo
magn ético : Tipos de magnetismos

Efecto de la Temperatura

Comportamiento
ferromagnético

Comportamiento
paramagnético

Magnetizacion saturacion, Mg

T

c
Temperatura

w -Magnetizacion a saturaciondV
TH -Temperatura de Curie[ferro-)
-Temperatura de NeelTantiferro-)

Diamagnéticos (it < 1)




Ceramicas Magnéticas

Dominios magn éticos

Regiones 3-D de momentos magnéticos alineados en la misma direccién (s6lo en
ferro- y ferrimagneticos .

En un material policristalino cada grano puede contener mas de un dominio
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W.D. Callister. Ciencia e Ingenieria de los Materiales. Ed. Reverté
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lominio

v /N
Un dominio) Otro
Pared o limite del dominio

Dominios en un material ferromagnético o ferrimagnético. Flechas: dipolos magnéticos

Dimensiones de los dominios: =10 - 100 pm
Dimensiones de las paredes: = 100 nm, 300 didmetros atomicos.

Presencia de dominios: minimizan la energia magneé&ista del materia m—
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Dominios magn éticos

Visualizacion de los dominios magneticmagnetizacién de dominios

por polarizacion de luz polarizada plana por reflexde la superficie (Efecto Kerr), o
por transmision a traves de la muestra (efectodagia

Imagen de efecto Kerr de muestra homogeneizada ¢¢&&JgB,
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|
Hist éresis magn ética

Ciclo de Histéresis B-H:

B(M,)

Densidad de flujo B
‘(0 magnetizacién M)

M. - remanent magnetization
M, - saturation magnetization
H. - coercive field

0 ~ -
% Campo magnético H
)

H=0
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Materiales magn éticos blandos y duros

Los materiales ferromagnéticos y ferrimagnéticos se clasifican en duros y
blandos en base a sus caracteristicas de histéresis.

f

B

L Materiales magéticos blandos

" U1 - permite alcanzar M, con H bajos
( = Pérdidas por histéresis | ciclo pequefio
® Hc | = facilmente magnetizable, pierden

f Blando L Ly
rapidamente sus prop. magnéticas.

H— ® Br | _ paraque laimanacion bajo H=0 sea =0 6 pequeiia.

} | Materiales magéticos duros
" U baja 0 moderada
) = Pérdidas por histéresis

. " 1H. = H_ = f(variables estructurales). Impurezas,

poros, defectos... t H, =>impiden mvto. dominios
= B.1 (dominios estables).
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Ceramicas Magneéticas

Oxidos Ceramicos magnéticos

-Ferritas blandas (espineagranates)
-Ferritas duras (hexaferritas)
-Oxidos como registros magnéticos

-Oxidos magnetorresistentes
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Ferritas blandas : Espinelas
Estructuratipo espinela ABO,  A*'B°",0,

J:__ iR 1.— g f.c.c.de @& 8 férmulas por celda
AL | L 1/8 h.o. &*

prdEgmins |

=i s Espinela normalA[B,] O,

s @E S

Espinela inversaB|AB] O,

Figara 106 Eedruciore de kb ssinela, AL,
-Ferritas comerciales: espinela inversa donde A=MNinZn, Mg, Co ( i6n divalente)

-Sitio ocupado depende de:
- radio ionico
- configuracion electronica
- energia electrostatica de la red
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Ferritas blandas : Espinelas
Propiedades magnéticderrimagnéticagmomentos magn. antiparalelos)

Origen del “ferrimagnetismo” en las ferritas:

-electrones 3d desapareados.

-interaccion de canje indirecto entre los iones de sitids A
adyacentes via los atomos de oxigeno.

-No equivalencia entre el nUmero de sitios Ay B ocugado

Sitios A (1) Sitios B (1 ) Momento neto

Fe[NiFe]O, Fet** 5 Ni++ 2 g , FE* 5 g 2Ug
Mn[Fe,]O, Mn** 5 Fe* 2 X 5, 5 U
Zny Mn, JFe)JO, Mn** 0.5x5 Fet 2 X S|, 7.5

Hs
Fett 4
Fett 5
Mn ** 5
Ni*+* 2
Zn** 0
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Ferritas blandas : Espinelas
Propiedades magnéticas: ¢ De qué depende la penuadbil

» Factores intrinsecos ( quimica):
— anisotropia magneética:K ( K, anisotrop. cristalina, A, magnetostriccion )
— magnetizacion espontaneal,)

e Factores microestructurales:
— tamanfo de grano (D)

— porosidad, inclusiones, dislocaciones ( obstaculos al wimiento de las
paredes)

Rotacion magnetizacion:

Movimiento de paredes:
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Ferritas blandas : Espinelas
Propiedades magnéeticas:

PROPIEDAD AGENTE MODIFICADOR
Factores intrinsecos:

— anisotropia magnética: K (
K , anisotrop. cristalina, A, ™=
magnetostriccion )

Adicion Fe*tt, Co*(contribucion a K de
signo contrario a la red)

— magnetizacion espontanea Sustituciéon Mn**, Ni** por Zn** aumenta
(Ms) Ms ( reduce interaccion de canje)

Factores microestructurales:

— tamafo de grano (D) Procesado: sinterizado ( tiempo'y
temperatura)
— porosidad, inclusiones, Dopantes

defectos Pureza de las materias primas
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|

Ferritas blandas : Espinelas
Composiciones comerciales mas comunes

— Materiales de alta Ferritas mixtas Mn-Zn: Mn ,Zn,_(Fe,0,)
permeabilidad a baja « alta M,
frecuencia  baja anisotropia magnética K)

— Materiales de menor Ferritas mixtas Ni-Zn: Ni,Zn, (Fe,O,)

permeabilidad pero con ‘ * baja Mg
estabilidad hasta mas e mayor resistividad eléctrica

altas frecuencias « estabilidad dep’ hasta altasfrecuencia:
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Ferritas blandas : Espinelas
Procesado

Powder
preparation

Forming

o*
o*
.

Pressing

Sintering

Finishing

Flat wire
¢ SMD beads (SMD taping) Grinding
Round wire
+ Beads (axial taping) Coating

¢ Chokes
+ Axial taping
+ Radial taping

+ Bulk

y

Parylene
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Ferritas blandas : Aplicaciones

SUPRESORES DE INTERFERENCIAS

Elementos eléctricos pasivos que elimina ruido de altauemcia en circuitos
electronicos.

MOD DE FILTRO DE '
ENTRADA
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Ferritas blandas : Aplicaciones

SUPRESORES DE INTERFERENCIAS

(o3
BLMIEE high-speed = /
kil ¢
Data bus line
GFU /

Filtros SMD para circuitos

Before measures are taken After BLM18BBDEO1SN is Installed
Aftenuatad in 340MHZ
by 13dB (max).
= 60 - &0 A/f
£ L — I £ ==
=, A0 i -‘-"\'\ =, "ﬂ = — *‘\
8 @
$ 10 2 10
I[?hu-i:l 200 300 500 qiﬂl} 200 300 400 500
' © Freguency (MHz) o - Freguency (MHz) '

Fig. 4: Effect of noise suppression in data bus line
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Ferritas blandas : Aplicaciones

INDUCTORES DE POTENCIA
Transformadores en fuentes de alimentacidon conmutadas:

- h WY g ;
S "5 gl Voltaje Tu Radio
Voltaje | D2 v, de Tu Video
de e it T salida TuTV
y =02 | : = requerido Tu PC

Vv, loy
|
entrada J para I
f 23 e 5

¢, Por qué es necesaria la transformacion electromagnética ?:

T
Flux linking both coils

- Asegura transferencia de energia entre diferentes parte s del circuito sin
conexion eléctrica ( aisla eléctricamente unas partes del circuito de otras).
- Es una manera eficiente de suministrar el nivel de volt aje deseado a un
dispositivo eléctrico
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Ferritas blandas : Aplicaciones

TRANSPONDER: TRANSmitter/resPONDER

Dispositivos electronicos (recptor-transmisor) capacesrigag mensajes
cortos de radiofrecuencia (RF) ante una peticion

2

Reader ( ( E ((
unit ) ) >
/ 5//4 ) ) ) Transponder

1.- Un processor controla el emisor/receptor de si&F

2.-Una antena envia sefial de RF con informacion cediic

3.-En el transponder, la sefial de RF se convierse@al eléctrica.

4.- El transpoder envia su informacién codificada

5.- El receptor recive la respuesta del transpondeinformaciéon se procesa en funcion de la aplicacién.
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Ferritas blandas : Aplicaciones

TRANSPONDER

Aplicaciones de los transponder: \

— ldentificacion de animales,paquetes

— Sistema de peaje en autopistas sin parada
— Sistema de control de presion de neumatigg
— ldentificacion de corredores en carreras |agtiass
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Ferritas blandas : Aplicaciones

AMPLIFICADORES ELECTRONICOS (amplificador de audio)

Dispositivo que aumenta la corriente, el voltaje o la pdia de una senal.
Toma la potencia de una fuente de alimentacion y camtidd la salida hace
coincidir la forma de onda de la salida con la de larada con una mayor

amplitud

Complete 400W Full-Range Class-D Amplifier Module
(Courtesy of ColdAmp)




