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Introducción
Las bobinas Rogowski ofrecen varias ventajas como:

• Estructura simple

• Buena linealidad

• Amplia banda de medición

• Menor peso y espacio

• Instalación más sencilla

• Mayor seguridad sin problemas de sobrecarga o saturación

• Aislamiento galvánico

Se propone el uso de estas bobinas para una aplicación en particular:

Entrada y salida de convertidores de corriente alterna (AC) con un ancho de banda
desde 100 Hz a 1 kHz.

• Se requiere cubrir todo el ancho de banda con una sola bobina y un solo circuito
integrador.

• Se pretende encontrar las dimensiones óptimas de la bobina para su futura aplicación
en PCB de manera que se tenga un buen rendimiento y un tamaño y peso adecuados
para aplicaciones aeroespaciales.

• Se busca la linealidad del circuito a lo largo de todo el ancho de banda.

Figura 1 Bobina Rogowski con circuito 

integrador (All about circuits, 2020)



Introducción

Figura 2 Estructura de una bobina Rogowski 

simple (Qinghua Tan, y otros, 2022)

Donde:

•ϵ es la fuerza electromotriz

•ϕB es el flujo magnético

•t es el tiempo

𝜖 = −
𝑑𝜙𝐵

𝑑𝑡

𝜙 =  𝑎
𝑏
𝐵 ∙ 𝑑𝐴

Donde:

 B es la intensidad de inducción

magnética en el punto espacial

 A es el área de la sección transversal

de la bobina

 a es el diámetro interno de la bobina

 b es el diámetro externo



Principios matemáticos y teoría de operación 

𝐵 =
𝜇0𝑖 𝑡

2𝜋𝑟

Donde:

 𝜇0=4𝜋 × 10−7 y es la permeabilidad del vacío

 𝑖 𝑡 es la corriente del conductor en el tiempo

 r es la distancia entre el punto espacial y el
conductor de corriente.

Figura 3 Cotas de las dimensiones de la bobina 

(Qinghua Tan, y otros, 2022)

𝜙 =  𝑎
𝑏 𝑁𝜇0𝑖 𝑡 ℎ

2𝜋𝑟
𝑑𝑟 =

𝑁𝜇0𝑖 𝑡 ℎ

2𝜋
𝐼𝑛

𝑏

𝑎



Principios matemáticos y teoría de operación

𝑉 𝑡 =
𝑁𝜇0ℎ

2𝜋
𝐼𝑛

𝑏

𝑎

𝑑𝑖 𝑡

𝑑𝑡
= 𝑀

𝑑𝑖 𝑡

𝑑𝑡

Donde:

 V(t) es la fuerza electromotriz inducida de la
bobina

 M es la inductancia mutua debida al conductor

 N es el número de vueltas

Figura 4 Circuito equivalente de una bobina Rogowski (A. Ahmed, L. 

Coulbeck, A. Castellazzi, & C. M. Johnson, 06)

Donde:
 𝑖𝑝 es la corriente del conductor a medir

 𝐿𝑐 es la autoinductancia de la bobina

 𝑅𝑐 es la resistencia de la bobina

 𝐶𝑐 es la capacitancia de la bobina

 𝑉𝐶𝑜𝑖𝑙 es el voltaje inducido

 𝑅 es la resistencia de derivación

 𝑀 es la inductancia mutua

Figura 5 Estructura de la bobina Rogowski (Cristian A. 

Meraz, José de J. Durón, Jeziel O. Juárez, & Alberto 

Castillo, 2017)



Principios matemáticos y teoría de operación

𝑅𝑐 =
𝜌𝑤𝑙𝑤

𝜋𝑟2
R= 100𝑅𝑐

𝐿𝑐 =
𝑁2𝜇0ℎ

2𝜋
𝐼𝑛

𝑏

𝑎
= 𝑁𝑀

𝐶𝑐 =
𝜋2𝜖0 𝑏+𝑎

𝐼𝑛
𝑏+𝑎

𝑏 − 𝑎

Donde:

 𝜌𝑤 es la resistividad del cobre = 1.72 × 10−8Ω

 𝑙𝑤 es la longitud del cable

 𝜖0 𝑒𝑠 𝑙𝑎 permitividad eléctrica del vacío = 8.854 ×
10−12𝐹𝑚−1

𝐴𝐵 =
1

2𝜋 𝐿𝑐𝐶𝑐

Figura 6 Inductancia mutua entre dos 

bobinas (Storr, 2020)

𝐿1 =
μ0μ𝑟𝑁1

2𝐴

𝑙

𝐿2 =
μ0μ𝑟𝑁1

2𝐴

𝑙

𝑀 = 𝐿1𝐿2

𝑘 =
𝑀

𝐿1𝐿2



Metodología

Aplicación Diámetro
interno min
(ID)

Diámetro
externo max
(OD)

Altura (h)

Convertidor 100
Hz

0.055 m 0.035 m 0.015 m

Convertidor 1000
Hz

0.025 m 0.015 m 0.01m

Tabla 1 Dimensiones de los transformadores de corriente  (Pulse 

Yageo Company, 2020)

Aplicación Diámetro
interno min
(ID)

Diámetro
externo max
(OD)

Altura (h)

Convertidor 100
Hz

0.055m 0.035m 0.0016 m

Convertidor 1000
Hz

0.025m 0.015m 0.0016 m

Tabla 2 Dimensiones para la bobina Rogowski en PCB

(Elaboración propia, 2022)

𝑁 =
𝑏−𝑎 𝜋

𝑤
=

0.025𝑚−0.015𝑚 𝜋

0.000405𝑚
= 77

𝑙𝑤 = 𝑏 − 𝑎 𝑁 = 0.025 − 0.015 77 = 0.77𝑚

𝑀 =
77 4𝜋×10−7 0.0016

2𝜋
𝐼𝑛

0.025

0.015
= 125.15 𝑛𝐻

𝑅𝑐 =
1.72×10−8Ω 0.7757𝑚

𝜋
0.000405𝑚

2

2 = 103.57𝑚Ω

𝐿𝑐 = 77 125.15𝑛𝐻 = 9.71µ𝐻

𝐶𝑐 =
𝜋28.854×10−12 0.025+0.015

𝐼𝑛
0.025+0.015

0.025−0.015

= 2.52𝑝𝐹



Metodología

𝐿𝑤𝑖𝑟𝑒 = 2𝑙  ln
2𝐿

𝐷
1 + 1 +

𝐷

2𝐿

2
−

𝑘 =
125.15𝑛𝐻

(1.62𝑛𝐻)(9.71µ𝐻)
= 0.99

𝐴𝐵 =
1

2𝜋 (9.71µ𝐻 )(2.52𝑝𝐹)
= 1.27𝑀𝐻𝑧

Aplicaci
M [H] Lc [H] Rc [Ω] R [Ω] Cc [F] k AB [Hz]

1000 Hz
221.46E- 34.36E- 414.27E-

41.4E+0
5.23E-

938.7

674.61E+
3

351.73E- 86.67E-
1.66E+0

166.0E+
5.23E-

938.7

424.75E+
3

100 Hz
125.15E-

9.71E-6
103.57E-

10.4E+0
2.52E-

997.9

1.27E+6

198.76E- 24.49E- 414.92E-
41.5E+0

2.52E-
997.9

799.08E+
3

Tabla 4 Variables de interés para el circuito 1 (Elaboración propia, 2022)



Metodología

Figura 9 Configuración de integrador con 

resistencia de alto valor RF (Digi-key Electronics, 

2020)

𝑓0 =
1

2𝜋𝑅𝐹𝐶1

𝑓1 =
1

2𝜋𝑅𝐶1

𝑅𝐹 =
1

2𝜋(10𝑛𝐹)(100𝐻𝑧)
= 159.1 𝑘Ω

𝑅 =
1

2𝜋(10𝑛𝐹)(1000𝐻𝑧)
= 15.91 𝑘Ω



Metodología

Figura 10 Configuración del filtro pasa altas

(Electrónica Lugo, 2022)

𝑓𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝐶

𝑅 =
1

2𝜋𝑓𝑐𝐶
=

1

2𝜋 1𝐻𝑧 1µF
= 159.15 𝑘Ω

Figura 11 Circuito amplificador (García, 2010)

𝐴𝑣 = −
𝑅2

𝑅1

𝑅2 = 10 1𝑘Ω = 10 𝑘Ω



Resultados

Figura 13 Circuito equivalente de bobina Rogowski (Elaboración 

propia, 2022)

Figura 14 Circuito integrador (Elaboración 

propia, 2022)

Figura 15 Filtro pasa altas (Elaboración 

propia, 2022)

Figura 16 Amplificador (Elaboración 

propia, 2022)



Resultados

Figura 12 Circuito de bobina Rogowski con integrador, filtro y amplificador (Elaboración propia, 2022)



Resultados

Figura 17 Configuración de la fuente de corriente 

(Elaboración propia, 2022)
Figura 18 Configuración de los 

inductores del transformador 

(Elaboración propia, 2022)

Figura 20 Habilitación de la directiva de 

LTspice (Elaboración propia, 2022)

Figura 21 Configuración de factor de 

acoplamiento (Elaboración propia, 2022)



Resultados

Figura 22 Salida de la bobina vs Integrador (Elaboración propia, 2022)

Figura 23 Voltaje de la bobina, integrador, filtro y amplificador (Elaboración propia, 2022)



Resultados

Frecuencia 𝑉𝑂 𝑉𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑉𝑔

100 Hz 8.8E-3 51.0E-3 510.0E-3
200 Hz 18.0E-3 62.2E-3 621.9E-3
500 Hz 38.9E-3 68.0E-3 681.2E-3
800 Hz 64.8E-3 71.6E-3 710.0E-3
1000 Hz 77.7E-3 70.0E-3 688.0E-3

Tabla 6 Voltajes de salida de las diferentes etapas 

(Elaboración propia, 2022)
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Grafica 1 Voltaje de salida de la bobina sometida a 

diferentes frecuencias (Elaboración propia, 2022)

000.0E+0

10.0E-3

20.0E-3

30.0E-3

40.0E-3

50.0E-3

60.0E-3

70.0E-3

80.0E-3

0 200 400 600 800 1000 1200

Frecuencia

Vintegrador

Grafica 2 Voltaje de salida del integrador 

sometido a diferentes frecuencias (Elaboración 

propia, 2022)
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Grafica 3 Voltaje de salida del amplificador sometido a diferentes 

frecuencias (Elaboración propia, 2022)



Conclusiones

Se realizó con éxito la simulación de la bobina Rogowski, obteniendo un
comportamiento lineal a la salida de la bobina y valores muy cercanos entre ellos a
la salida del integrador, lo que garantiza que la relación de corriente de entrada o
medida en el conductor tendrá la misma relación con el voltaje de salida del circuito.

Se encontró un factor que relaciona la corriente medida con el voltaje de salida de
1:0.00064 para un ancho de banda de 100 Hz a 1000 Hz alimentando el circuito con
100 A. Es decir, por cada Amper que circule por el conductor se inducirán en la
bobina 0.6422mV.

Se comprueba que es un método efectivo para la medición de corriente ya que tiene
bastante linealidad. Se establecieron los primeros pasos para el diseño de una bobina
Rogowski para la medición de corriente y se podrá continuar con su implementación
a PCB con las medidas que se encontraron a lo largo de este artículo como las
adecuadas.
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