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Eletrônica de Potência

O material do curso está disponível em: 
1. Moodle para os alunos matriculados na disciplina;  
2. Página do professor; 
3. Canal no youtube do professor.  

https://moodle.ifsc.edu.br

www.ProfessorPetry.com.br

https://www.youtube.com

https://moodle.ifsc.edu.br
http://www.ProfessorPetry.com.br
https://www.youtube.com


Agenda
Esta aula está organizada em: 

1. Eletromagnetismo: 
• Introdução; 
• Principais grandezas. 

2. Aspectos de elementos magnéticos: 
• Tipos de núcleos; 
• Perdas nos elementos magnéticos; 
• Escolha dos condutores. 

3. Projeto de indutores: 
• Indutores com núcleo de ar; 
• Indutores com núcleo toroidal; 
• Indutores com núcleo EE.



Motivação

Os elementos magnéticos estão 
presentes na maioria dos 
circuitos de eletrônica de 

potência.

https://www.cebra.com.br

https://www.cebra.com.br


Magnetismo atômico

Dipolos magnéticos



Magnetismo atômico

Magnetismo atômico



Magnetismo atômico

Domínios magnéticos

Domínios magnéticos Imagem do material magnético
www.geociencias.unam.mx

http://www.geociencias.unam.mx


Grandezas eletromagnéticas

Campo magnético: 
• O campo magnético é uma região do espaço onde se tem a presença de 

fenômenos magnéticos, especificamente linhas de campo; 

• Originado em um condutor retilíneo, espira ou enrolamento (bobina). 

Não-uniforme
Uniforme



Grandezas eletromagnéticas

Densidade de fluxo magnético e fluxo magnético: 
• Densidade de fluxo (B) é número de linhas de campo por unidade de 

área. Sua unidade é Tesla [T], onde um Tesla é igual a 1 Weber por 
metro quadrado de área; 

• Fluxo magnético (  ) é o conjunto de todas as linhas de campo que 
atingem perpendicularmente uma área. Tem como unidade o Weber 
[Wb], sendo que 1 Weber corresponde a 1 x 108 linhas de campo. 
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Grandezas eletromagnéticas

Força magnetizante: 
• A reação do material ao campo magnético é denominada de força 

magnetizante (H), sendo dependente da corrente elétrica, do número 
de espiras e da geometria do elemento magnético. 

• Curva B x H para diferentes materiais:  
1 – chapa de aço;  
2 – aço silício;  
3 – aço fundido;  
4 – aço tungstênio;  
5 – aço magnético;  
6 – ferro fundido;  
7 – níquel;  
8 – cobalto; 
9 – magnetita.
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Grandezas eletromagnéticas
Permeabilidade magnética: 

• A relação entre a densidade de campo magnético (B) e a força 
magnética (H) é denominada de permeabilidade magnética.  

• A classificação dos materiais é realizada conforme sua permeabilidade 
magnética, ou seja, seu comportamento quando imerso em um campo 
magnético, concentrando ou não as linhas de campo.
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Grandezas eletromagnéticas
Curva B x H:

Curva B x H para ferrites do fabricante Thornton (https://thornton.com.br/)

https://thornton.com.br/


Aspectos de elementos magnéticos
Tipos de núcleos:

http://www.magmatec.com.brhttps://www.thornton.com.brhttps://www.tessin.com.br

http://www.magmatec.com.br
https://www.thornton.com.br
https://www.tessin.com.br


Aspectos de elementos magnéticos

Perdas nos elementos magnéticos: 
• Perdas no enrolamento – perdas por efeito Joule nos condutores 

(espiras); 

• Perdas no núcleo: 
• Perdas por histerese – perdas para a orientação dos domínios 

magnéticos; 
• Perdas por correntes parasitas – perdas por efeito Joule pela 

indução de correntes no próprio núcleo.

http://www.nardinieletrica.com.br http://www.solucoesindustriais.com.br http://loja.fischer.com.br

http://www.nardinieletrica.com.br
http://www.solucoesindustriais.com.br
http://loja.fischer.com.br


Aspectos de elementos magnéticos
Escolha dos condutores: 

• Frequência de operação; 
• Corrente elétrica.

https://ivobarbi.com.br
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https://ivobarbi.com.br


Projeto de indutores

Indutores com núcleo de ar: 
• Não saturam; 
• Interessante para baixas indutâncias; 
• Ocupam maior volume.
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Projeto de indutores

Indutores com núcleo toroidal: 
• Ocupam menos volume; 
• Mais difíceis de enrolar; 
• Não permitem ajuste de entreferro.
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https://www.thornton.com.br
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https://www.thornton.com.br


Projeto de indutores

Indutores com núcleo EE: 
• Muito utilizados em fontes chaveadas; 
• Permitem ajuste de entreferro.
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https://ivobarbi.com.br
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Projeto de indutores

Exemplo de projeto de indutor com núcleo de ar: 
• Projete um indutor com núcleo de ar para operar com frequência de 50 

kHz, corrente eficaz de 3 A e que tenha indutância de 1 mH. 
Determine: 

• Número de espiras; 
• Condutor do enrolamento.

D
fio max( ) =

15

Fs

=
15

50k
= 0,067cm

N fios =
I proj

I
fio escolhido( )

=
3

1,465
= 2,05! 2 fios

N =
L! Dfio !4

µ !! ! Dnucleo
2

=
1m!2!0,064cm!4

4!! !10" 7 !! ! 1cm( )2
# 12969espiras

Aumentar diâmetro para 10 cm: 
• Número de espiras = 130 
• Cuidar a relação l >> D.

Fio 22 AWG



Projeto de indutores

Exemplo de projeto de indutor com núcleo toroidal: 
• Projete um indutor com núcleo toroidal para operar com frequência de 

50 kHz, corrente eficaz de 3 A e que tenha indutância de 1 mH. 
Determine: 

• Núcleo a ser usado; 
• Número de espiras; 
• Condutor do enrolamento; 
• Fator de ocupação.

Mesmo fio do exemplo anterior (22 AWG.)
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Projeto de indutores

Exemplo de projeto de indutor com núcleo EE: 
• Projete um indutor com núcleo de ferrite EE para operar com 

frequência de 50 kHz, corrente eficaz de 3 A e que tenha indutância 
de 1 mH. Determine: 

• Núcleo a ser usado; 
• Número de espiras; 
• Condutor do enrolamento; 
• Perdas no indutor; 
• Fator de ocupação.

Mesmo fio do exemplo anterior (22 AWG.)
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https://ivobarbi.com.br

https://ivobarbi.com.br


Projeto de indutores

Exemplo de projeto de indutor com núcleo EE: 
• Projete um indutor com núcleo de ferrite EE para operar com 

frequência de 50 kHz, corrente eficaz de 3 A e que tenha indutância 
de 1 mH. Determine: 

• Núcleo a ser usado; 
• Número de espiras; 
• Condutor do enrolamento; 
• Perdas no indutor; 
• Fator de ocupação.
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Aplicação do Elemento Magnético Construído

www.ProfessorPetry.com.br

Conversores cc-cc: 
• Princípio de funcionamento.
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