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Projeto de indutores em alta frequéncia:
- Conversor Buck;
* Projeto de indutor com nicleo de ferrite.
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Projeto de indutores em alta frequéncia:
- Conversor Buck;
- Projeto de indutor com nicleo de ferrite.



TTTTTTTTTTTTTTTT

A CO“ 130§ I/o



oo, 0OVEYSOY Buck

Primeira etapa de funcionamento:
- Interruptor conduzindo;
+ Diodo bloqueado;
+ Energia sendo armazenada no indutor.




oo, 0OVEYSOY Buck

Segunda etapa de funcionamento:
- Interruptor bloqueado;
- Diodo conduzindo;
+ Energia armazenada no indutor sendo transferida para saida.
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oo, 0OVEYSOY Buck

Ondulagdo de corrente em L:
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o PYOjEt0 de Indutores

O projeto de um indutor depende:
Da freqiiéncia de operagdo;
Da corrente no mesmo;
Do regime de trabalho;
Do material utilizado para o nicleo;
Entre outros....



T AUT0-lndutancia

ATARINA

A propriedade de uma bobina de se opor a qualquer variagdo de corrente é medida
pela sua auto-indutancia (L). A unidade de medida é o Henry (H).

N turns A

¢ (§ (((((((((((((((((((((((&

‘ Magnetic or nonmagnetic core Magnetic or
] nonmagnetic core
Solenoid  (for e 0) l
¢

Toroid
(a) (b)



Exemplo 12.1: Determine a indutdncia da bobina de nicleo de ar da figura abaixo:

INTRODUGCAO A
ANALISE DE
CIRCUITOS

w=w, -u =l-wn =u,

T-dr '(4-10'3)2
4 4

.

100° -4m <1077 -12,57-10°
A=12,57-10"°m*> L= B 001 2110 =1,58uH
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o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Bobinas longas:

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [Henry, H];
A - drea do ntcleo [m?];
| - comprimento da bobina [m];
U - permeabilidade do ndcleo [Wb/Am].

L-1
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o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Bobina de camada unica com nucleo de ar:

L-(9-a+10-l)
\' 39,5-a°

Onde:
N - nimero de espiras da bobina;
L - indutancia [micro Henry, yHJ;
a - raio do nucleo [m];
| - comprimento da bobina [m].

/=N-D,,
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o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Bobina de camada unica com nucleo de ar:

L-(9-a+10-l)
N = a [=N-D,
\'  39,5:a

39,5-a>-N* -10-L-D; -N=-9-a-L=0

10-L-D,, i\/(—lO-L-DﬁO ) -4-(39,5-a* ) (-9-a-L)
A 2-(39,5-a*)
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o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Bobina de diversas camadas com nucleo de ar:

L-(6-r1 +9°l+10°(r2—r1))
\ 31,677

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [micro Henry, uHJ;
| - comprimento da bobina [m];
rl - raio interno [m];
r2 - raio externo [m].
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o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Nducleos toroidais:

o -r- L

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [Henry, H];
A - drea do ntcleo [m?];
U - permeabilidade do ndcleo [Wb/A'm];
r - raio do toroide [m].



o PYOjet0 de Indutores com Nucleo de Ar

Indutor planar:
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SANTA CATARINA

Indutor planar:
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Do Projeto de Indutores com Nucleo de Ar
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~uewn Projeto de Indutores com Nucleo de Ar

Ndcleos usados na implementagdo de indutores de HF:

http://www.magmattec.com.br

http://www.mag-inc.com
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oo Pr0jEt0 de Indutores com Nucleo de Ferrite

/\ ) | THORNTON

Caracteristicas do nucleo:

B [Gauss] i,
5000 5000
23 °C
4000 4000
80 °C
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 40 80 120 160 200
H [Oe] ["C]
Tipico B x H . X Temperatura

http://www.thornton.com.br
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oo Pr0jEt0 de Indutores com Nucleo de Ferrite

Montagem do nicleo (com entreferro):

N

l&\\

Nicleos Carretel



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

1) Dados de entrada:

L =100uH Indutancia do indutor;

F, =20kHz Frequéncia de operagao;

I, =104 Corrente de pico; "7 S
I, ..=64 Corrente eficaz;
AL, =14 Ondulagao de corrente; -
k=0,7 Fator de enrolamento; R

J=450 A4/ cm” Densidade de corrente:;

B=0,35T Densidade de fluxo maximo:

w =4 107" Wb/ A/m Permeabilidade no vacuo.



e PY0Ojet0 de lndutores com Nucleo de Ferrite

2) Escolha do nicleo:

AB =B ?ILO = 0,35% =0,035T
Lop
Ao L1, 1,10 _100-10°-10-6-10° 0.544cm’
k-B-J 0,7-0,35-450
Nicleo | A, (cm®) | Ay (cm?) | L. (cm) | Ik (cm) | ve(cm’) | AA,, (cm)
E-20 | 0,312 0,26 428 | 3.8 1,34 0,08
E-30/7 | 0,60 0,30 6,7 56 | 4,00 0,48
E-30/14 | 1,20 0,85 6,7 6,7 8,00 1,02
B-42/i5| 1,81 1,57 9,7 8,7 | 17,10 2,84
E-42/20 | 2,40 1,57 9.7 | 10,5 | 23,30 3,77
E-55 3,54 2,50 1,2 | 11,6 | 42,50 8,85




TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

3) Calculo do nimero de espiras:

L,1,,10" 100-10°-10-10’
B 4, 0,351,20

N = = 24 espiras

4) Calculo do entreferro:

~N’-u,-4,-10° 24°-4x-107-1,20-107
L 100-107°

0

= 0,087 cm

Ig



e PY0Ojet0 de lndutores com Nucleo de Ferrite

5) Perdas no nucleo:

K, =4-107
K,=4-10""
o =AB (K, F,+ K- F )V,
P . =0,035""- (4 -107-20000 +4-107" - 20000’ ) 8
Bcteo = 2,46mW




TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

6) Profundidade de penetragado:
7,5 7,5

JE. /20000

=2-A=2:0,053=0,106cm

A

= 0,053 cm

Dfio

max

Ndo podera ser utilizado condutor com diametro maior que 0,106 cm.
Portanto, podem ser utilizados condutores mais finos que o fio 18 AWG.
Escolheu-se o condutor 22 AWG.

A ., =0,003255cm’ S,, =0,004013cm’

P,, =0,000530€2/cm



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

7) Escolha da seg¢do dos condutores:

/ 6
S = Lo _ - _ (),()13¢m2 Maior que a area do fio 22 AWG.

J 450
S 0.013
N, =—=—" =4 fios — 5 fios
4 0,003255 / f
8) Calculo da resisténcia do fio:
Rﬁo =N - ]822 [t =24- 0’002530 +6,7=0,017¢2

fios



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

9) Perdas no cobre:

2 2
=R, 1, =0,017-6*=0,614W

cobre

10) Perdas totais:

P =P

totais nucleo

+ P

cobre

=2,46m+0,614=0,6161/

11) Elevagdo de temperatura:

Rt =23- (AeAw)_

0,37 0,37

=23-(1,02) 7 =22,832°C/W

AT =Rt- P

total

=22,832:0,616=14,066°C



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

12) Calculo do fator de ocupagdo:

NN, S .5
g o N N Sn 24:5:0,004013 ) oo o
0,7 0,7

o AW, 0,688

- 0,809
P Aw 0,85




A CATARINA

Conversores cc-cc:

!§§I|Tmo FEDERAL Préx i m a A u ' a

. Conversores cc-cc isolados.

A= Comprimento

B

— e
D2 L1
> T s S , 1N5822 (Bead)
; — it +—O5V
1:1/?1164 E o o2 c3 J—
: ; 330 pF 150 uF
; : 25V 25V T
; : +——ORTN
D1 : :
1 H D3
UF4005 i i 1N4148
DC : :
INPUT : :
: : CIRCUIT PERFORMANCE:
: H Load Regulation - 4%
! : (10% to 100%)
H Line Regulation - £1.5%
95 to 370 V DC
Ripple Voltage £25 mV
TOP200YAI
O
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