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Projeto de indutores em alta frequéncia:
+ Conversor Buck;
* Projeto de indutor com ndcleo de ferrite.
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Primeira etapa de funcionamento:
- Interruptor conduzindo;
- Diodo bloqueado;
- Energia sendo armazenada no indutor.
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Segunda etapa de funcionamento:
+ Interruptor bloqueado;
- Diodo conduzindo;
- Energia armazenada no indutor sendo transferida para saida.
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Ondulagdo de corrente em L:

S L,
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wmowee PY0j10 de lndutores

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....
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oo UTO-lNdutancia

A propriedade de uma bobina de se opor a qualquer variagdo de corrente é medida
pela sua auto-indutdncia (L). A unidade de medida é o Henry (H).
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Exemplo 12.1: Determine a indutdncia da bobina de nicleo de ar da figura abaixo:

INTRCDUGAD A
ANALISE DE
CIRCUITOS

w=w, -wu =luwn =u, 100 turns

w-d? w(4107) LN
4 4 o

100% -4 107" -12,57-107°
A=12,5710%m> L= 001 2L 1 ssuH

A =
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Bobinas longas:

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [Henry, H];
A - drea do nucleo [m2];
| - comprimento da bobina [m];
u - permeabilidade do nidcleo [Wb/A-m].

L-1
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Bobina de camada unica com nucleo de ar:

L-(9°a+10°l)
\' 39,5-a°

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [micro Henry, uHJ;
a - raio do ndcleo [m];
| - comprimento da bobina [m].

/=N-D,,



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto 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\/(—IO-L-Dﬁ0)2 -4-(39,5-a’ ) (-9-a-L)
A 2-(39,5-a*)
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Bobina de diversas camadas com nucleo de ar:

L°(6°r1 +9-1+10-(r, —7'1))
\ 31,677

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutdncia [micro Henry, uHJ;
| - comprimento da bobina [m];
rl - raio interno [m];
ré2 - raio externo [m].
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Nducleos toroidais:

2w r- L

Onde:
N - ndmero de espiras da bobina;
L - indutancia [Henry, H];
A - drea do nucleo [m?2];
u - permeabilidade do nidcleo [Wb/A'm];
r - raio do toroide [m].
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Indutor planar:
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lm Projeto de Indutores com Nucleo de Ar

ATARINA

Indutor planar:
P k, =2,34
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Ndcleos usados na implementagdo de indutores de HF:
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oo PrOjeto de lndutores com Nucleo de Ferrite

/\ ) | THORNTON

Caracteristicas do nucleo:

B [Gauss] 1y
S0 R0
23 | °C
4000 4000
80 | °C
3000 3000

2000 2000 /

1000 1000

U 1 2 3 - 5 b / ) 9 10 J 40 30 120 160 200

H [Oe] [TC]

TipicoBx H L x Temperatura

http://www.thornton.com.br
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oo PrOjeto de lndutores com Nucleo de Ferrite

Montagem do nicleo (com entreferro):

Carretel



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

1) Dados de entrada:

L =100uH Indutancia do indutor;

F =20kHz Frequéncia de operagio;

I,,=104 Corrente de pico; "

I, .=64 Corrente eficaz; )
Al, =14 Ondulacao de corrente; -
k=0,7 Fator de enrolamento; .

J=450 A4/ cm” Densidade de corrente:

B=0,35T Densidade de fluxo maximo:

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



oo PrOjeto de lndutores com Nucleo de Ferrite

2) Escolha do nicleo:

AB =B ?ILO = 0,35% =0,0357
Lop
oy = Lo T Trag 10" 100-10°-10-6-10" 0.544 cm*
k-B-J 0,7-0,35-450
Nicleo | A, (cm®) | Ay (cm?) | L. (cm) | Ik (cm) | ve(cm’) | AA,, (cm*)
E-20 | 0312 0,26 428 | 3,8 1,34 0,08
E-30/7 | 0,60 0,80 6.7 56 | 4,00 0,48
E-30/14 | 1,20 0,85 6,7 6,7 8,00 1,02
B-42/i51 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 b 1Y
E-55 3,54 2,50 1,2 | 11,6 | 42,50 8,85 Il




TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

3) Calculo do nidmero de espiras:

v _ Lo 1,1 10°100-10°°+10-10°
B-A 0,35-1,20

= 24 espiras

4) Calculo do entreferro:

~N’-u,"A4,-10° 24%-4x-107-1,20-107
L 100-107°

o

= (0,087 cm

Ig



oo PrOjeto de lndutores com Nucleo de Ferrite

5) Perdas no nucleo:

K, =4-107

K,=4-10""

Prces =BB** (K, -F, + K, F )V,

P, =0,035%* - (4107 -20000 +4-107' - 20000” )-8
Py = 2,46 mW

s o2 fontes
veodas

Prajeto
‘ ctha
| T -




oo PrOjeto de lndutores com Nucleo de Ferrite

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

JE. /20000

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

max

A =(0,053cm

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’

0,, =0,000530Q/cm



TTTTTTTTTTTTTTTT Projeto de Indutores com Nucleo de Ferrite

7) Escolha da segcdo dos condutores:

]Loef 6 2 : . :
S=—"=—-=0,013cm 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:
R, =N- ]522 [t =24- 0’0050530 +6,7=0,017¢2

fios
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9) Perdas no cobre:

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

cobre 9)

10) Perdas totais:

P =P

totais nucleo

+ P

cobre

=2,46m + 0,614 =0,616/

11) Elevagdo de temperatura:

Rt =23- (AeAw)_

0,37 0,37

=23-(1,02) "~ =22,832°C/W

AT =Rt-P

total

=22,832-0,616=14,066"C
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12) Calculo do fator de ocupagdo:

N-N, -8 .5
g =N NS 24:5:0,004013 (oo
0,7 0,7

o AW, 0,688

= 0,809
" Aw 0,85
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Conversores cc-cc:
. Conversores cc-cc isolados.

A= Comprimento

B= Largura
C= Altura
| —
D2 L1
O ! o N , 1N5822 (Bead)
: — ™ +—O5V
VR1 : ! J—
1N4764 : ot . 3
: : 330 uF 150 uF
; : 25V T 25V T
; : . +——ORTN
D1 : :
' : D3
UF4005 ; i 1N4148
DC : .
INPUT : :
: : CIRCUIT PERFORMANCE:
: : Load Regulation - =4%
c5 H : (10% to 100%)
47 uF H Line Regulation - £1.5%
I 95 to 370 V DC
DRAIM — R1 Ripple Voltage 25 mV
O SOURCE] 22 Q
CONTRO AV""
U1
TOP200YAI
O | — —
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