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DESCRIPCION
Nucleo de ferrita para una inductancia

La invencion se refiere a un nucleo para una inductancia que incluye, como minimo, dos brazos paralelos el uno con
el otro que en sus extremos estan unidos entre si mediante un yugo, segun las caracteristicas del predmbulo de la
reivindicacién 1. En particular, la invencién se refiere a un ndcleo para una asi denominada bobina de resonancia,
preferentemente para su uso en piezas de redes de conmutacion.

En los ultimos decenios, las frecuencias de conmutacién en las piezas de redes de conmutacion fueron increl]
mentandose cada vez mas para minimizar el tamafio de los componentes inductivos y con ello también el tamafio de
las piezas de redes de conmutacion. Debido a las pérdidas por conmutacion producidas con altas frecuencias en los
semiconductores de potencia, la tendencia en los Ultimos afos es hacia las topologias de conmutacién resonantes o
cuasiresonantes, en las que los semiconductores son conmutados en estado de sin corriente ((ZCS: Zero Current
Switch) o en estado de sin tension (ZVS: Zero Voltage Switch). Dichas topologias de conmutacién hacen necesario
el uso de una bobina de resonancia.

Las bobinas de resonancia destacan por que la corriente que fluye a través de la bobina es, frecuentemente, sinul]
soidal, pudiendo aparecer, sin embargo, también corrientes rectangulares o triangulares. Sin embargo, con frecuen(’
cias de conmutacion bastante elevadas siempre se produce una gran diferencia de corriente Al. Por ello, en el dil]
mensionamiento de una bobina valen las siguientes reglas de disefio:

. Deben usarse materiales del nucleo de poca pérdida, por ejemplo, ferritas de potencia;

. la modulacion del nucleo deberia ser relativamente pequefia, obtenible, por ejemplo, mediante un mayor
numero de espiras o un entrehierro grande;

. se deberia usar un conductor de alta frecuencia de grano fino;

° el nucleo sélo deberia estar bobinado de una capa;

° el conductor de alta frecuencia no deberia estar demasiado préoximo al entrehierro;

° los entrehierros no deberian ser demasiado grandes, para mantener pequefio el campo de dispersion.

Si se observan dichas reglas, se advierte que en ocasiones algunas reglas se contradicen, por ejemplo, un entrehiel]
rro pequefo por el campo de dispersion respecto de un entrehierro grande para mantener baja la modulacién, de
modo que siempre debe encontrarse un acuerdo entre los criterios. La exigencia de una modulaciéon pequeia del
nucleo tiene por consecuencia que la permeabilidad efectiva del ndcleo es muy baja y, por lo tanto, el entrehierro es
muy grande. Una permeabilidad p de 35 - 40 es lo maximo que se puede conseguir con una ferrita de uno o dos
entrehierros.

Para conseguir permeabilidades aun mas pequenfias, el nucleo puede ser cizallado por la inclusiéon de multiples en(]
trehierros. En el pasado se usaba para ello, por ejemplo, un nucleo toroidal segmentado en el que se alternaban
entrehierros y segmentos de nucleo toroidal. En este caso son desventajas el elevado precio, ya que todavia no
existen a la venta nucleos toroidales de varias partes, y que el pegado de las piezas es bastante dificultoso. Ademas
es dificultoso mantener una distancia al conductor por que, caso contrario, la ventana de arrollamiento se hace cada
vez mas pequefia y ya no es posible un arrollamiento de una capa.

Para la mayoria de los componentes inductivos es ventajoso un arrollamiento cilindrico, que tiene la ventaja de que
la longitud de las espiras es la mas corta y, gracias a la gran relaciéon superficie/volumen, las propiedades térmicas
son las mas favorables.

Mediante el documento DE 12 45 487 B se da a conocer un procedimiento para la fabricacion de un nacleo de chapa
de hierro para transformadores y bobinas. El nicleo mostrado presenta las caracteristicas del preambulo de la reil]
vindicacion 1. Se trata aqui de una disminucién de ruidos producidos por el nucleo de chapa de hierro, estando el
circuito magnético interrumpido en uno o mas puntos mediante un entrehierro o puentes amagnéticos y los puentes
amagneéticos estan enmasillados con una masa bien adherente y endurecible a los extremos de las chapas del
nucleo que estan de cara al punto de interrupcion. La fabricacion de un nucleo de hierro de chapa de este tipo con
extremos de chapa masillados es relativamente complicada y costosa.

Por el documento GB 2 037 089 A se da a conocer un dispositivo (transformador) que presenta un nucleo ferro-
magnético. Dicho nucleo presenta de un lado un intersticio unilateral, dividido en un sinnumero de intersticios parcial’
les, rellenados de un material solido, no ferromagnético (masilla o particulas de vidrio). Los intersticios estan dis(]
puestos magnéticamente uno detras de otro mediante la disposicion de material ferromagnético. En este caso, el
tamanfo de las particulas de vidrio determina la abertura del intersticio. Algunas zonas de los entrehierros delimitan el
campo de dispersién, que atraviesa el film de aluminio del lado primario del transformador, enrollado sobre el nicleo
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de ferrita. El nicleo secundario es de alambre de cobre. Dicha invencion tiene la desventaja de que el entrehierro es
sélo unilateral y se presenta, en este caso, una mayor generacion de ruido que en un nucleo de acuerdo con la prel]
sente invencion.

El documento GB 1 229 437 A da a conocer un nucleo magnético que tiene una forma tridimensional triangular o
redonda con tres brazos. Los diferentes segmentos de los brazos se componen de chapas laminadas y los yugos de
chapas laminadas conformadas triangulares.

El ensayo de Boyle J.W. et al "HF Magnetics For High Power Resonant Switching Converters", en IEE Colloquium on
Resonant Systems, (Digest No. 95/013), Londres 1995, paginas 4/1-4/7, XP006528741 da a conocer un nucleo de
ferrita para una inductancia que se compone de dos nucleos con forma de E cuyos salientes centrales estan conec!|
tados entre si, mediante segmentos en forma de pildoras, formando entrehierros.

El documento US 2002/0132136 A1 da a conocer un nucleo magnético compuesto de multiples placas, separadas
entre si por medio de material aislante.

El objetivo de la invencion consiste en crear un nucleo para una inductancia y un componente inductivo correspon(]
diente con el que puede conseguirse una elevada densidad de potencia de la inductancia y que, con ello, sea relati’]
vamente sencillo y econémico de fabricar. El nucleo de ferrita ha de ser particularmente apto para el uso en bobinas
de resonancia.

Dicho objetivo se consigue de acuerdo con la invencién por medio de un nucleo de las caracteristicas de la reivindi(]
cacion 1. Una inductancia con un nucleo de este tipo se indica en la reivindicacion 5.

Una caracteristica esencial de la invencion es el hecho de que el nucleo es un nucleo de ferrita en el que los brazos
son cilindricos, y que los diferentes segmentos estan realizados como tabletas de ferrita prensadas con una seccion
transversal redonda u ovalada. Cada uno de los segmentos esta separado por medio de un aislador.

Los aisladores son de un material con una permeabilidad p ~ 1. Actian como "entrehierro” entre los diferentes segl!
mentos o secciones de los brazos.

La forma constructiva con multiples entrehierros es particularmente muy apropiada para bobinas de resonancia,
porque los entrehierros individuales son relativamente pequefios, aun con una permeabilidad minima.

Los brazos tienen una seccion transversal redonda u ovalada. Una forma redonda u ovalada de las zonas de los
brazos que han de ser bobinadas produce pérdidas minimas de Cu y es sencillo de bobinar.

El yugo tiene una seccion transversal rectangular, de modo que los extremos de los brazos pueden conectarse,
sencillamente, a un area plana del yugo.

Segun otra configuracion de la invencion, el nicleo de ferrita puede estar construido como nucleo con forma de E
con tres brazos unidos entre si por medio de un yugo. Con ello, los ejes longitudinales de los brazos se encuentran
todos en un plano comun.

Sin embargo, para aplicaciones especiales o condiciones constructivas especiales también puede disponerse que
los ejes longitudinales de los brazos se encuentren, al menos en parte, en planos diferentes de modo que, visto
desde arriba, resulta una disposicion triangular de los brazos.

En una inductancia construida con el nucleo de ferrita segun la invencion se trata, preferentemente, de una bobina
de resonancia, estando los brazos provistos de un arrollamiento de una capa, preferentemente. El arrollamiento se
compone de un conductor de alta frecuencia.

Para mantener baja la influencia del campo de dispersién sobre el arrollamiento, entre el brazo respectivo del nucleo
de ferrita y el arrollamiento puede estar dispuesto un aislador, de modo que se produce una distancia entre el arrol
llamiento y el nucleo o el entrehierro correspondiente. Sin embargo, también es posible usar un cuerpo de bobina
que rodea el nucleo al menos en la zona del arrollamiento.

Otra ventaja de la invencion consiste en que la relacion de anchura de ventana de arrollamiento respecto de la altura
de ventana de arrollamiento puede ajustarse, 6ptimamente, a cada caso de aplicacién, por ejemplo, para posibilitar
un arrollamiento de una capa. De esta forma resultan pérdidas de Cu pequefias debidas al efecto Kelvin y un com[]
ponente de poca capacitancia. La altura de la ventana de enrollamiento puede ajustarse de modo tal que se puede
regular la distancia ideal entre conductor y entrehierro.

Los segmentos preferentemente cilindricos de los brazos pueden fabricarse con una herramienta relativamente
sencilla y, como tal, barata. Las "tabletas de ferrita" prensadas requieren ningiin o sélo poco acabado, antes de
poder ser pegadas una con otra. Los segmentos son sencillos de pegar y sencillos de bobinar (bobinado por capas).
Incluso se puede bobinar directamente sobre el nucleo. El concepto del nucleo de ferrita compuesto es muy variable,
porque con dos a tres tamafios de segmentos, es decir, diferentes diametros y alturas pueden abarcarse muchas
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bobinas diferentes.

La forma constructiva del nucleo de ferrita de acuerdo con la invencidon puede equiparse de manera relativamente
sencilla de un disipador de calor, para realizar asi una densidad de potencia grande en lo posible. Tanto el arrollal]
miento como el nlcleo mismo ofrecen suficiente "superficie de ataque" para un disipador de calor pasivo.

Ahora, un ejemplo de realizacién de la invencion se explica en detalle mediante los dibujos.
La figura 1 muestra una vista lateral del nucleo de ferrita de acuerdo con la invencion, con arrollamiento esbozado;
La figura 2 muestra una seccion a través de un nucleo de ferrita de acuerdo con la invencion.

La figura 1 muestra una vista lateral del nucleo de ferrita de acuerdo con la invencion. El nucleo de ferrita se compol’|
ne, esencialmente, de dos brazos preferentemente cilindricos 1, 2, cuyos extremos estan, en cada caso, unidos uno
con el otro mediante un yugo 3, 4. Los brazos cilindricos 1, 2 estan compuestos, cada uno, de varios segmentos 5
preferentemente de igual forma, estando dichos segmentos separados uno de otro mediante discos aislantes 6. Los
segmentos 5 y los discos aislantes 6 estan pegados entre si, asi como también estan pegados los brazos 1, 2 con el
yugo 3, 4 respectivo.

Ambos brazos 1, 2 llevan un arrollamiento 7 que, tal como se indica en la figura 1, puede arrollarse directamente
sobre los brazos 1, 2. Se usa, preferentemente, un arrollamiento 7 de una capa.

Al contrario de la figura 1, el arrollamiento 7 de la figura 2 no esta aplicado directamente sobre los brazos 1, 2. En su
lugar, los brazos 1, 2 estan envueltos, primeramente, de un material aislante 8, material aislante 8 sobre el que, a
continuacién, se aplica el arrollamiento 7.

En la figura 1 esta esbozada la respectiva altura de ventana de arrollamiento H y la anchura de ventana de arrollall
miento B. En esta forma de construccion del nucleo, la relacién anchura de ventana de arrollamiento B respecto de
la altura de ventana de arrollamiento H puede ser modificada muy facilmente y adaptada a las circunstancias corres(]
pondientes.
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REIVINDICACIONES

1. Nucleo para una inductancia con, como minimo, dos brazos (1; 2) esencialmente paralelos el uno con el otro, que
en sus dos extremos estan unidos el uno con el otro mediante un yugo (3; 4), estando los brazos (1; 2) compuestos
de multiples segmentos individuales (5) que, en cada caso, estan separados uno del otro mediante un aislador (6),
estando los segmentos (5) y los aisladores (6) pegados uno con el otro, y estando los yugos (3; 4) realizados como
nucleos con forma de | con seccion transversal rectangular, caracterizado porque es un nucleo de ferrita en el que
los brazos (1; 2) son cilindricos y los diferentes segmentos (5) estan realizados como tabletas de ferrita prensadas
con una seccion transversal redonda u ovalada.

2. Nucleo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque presenta tres brazos.

3. Nucleo segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque los ejes longitudinales de los brazos (1; 2)
se encuentran todos en un mismo plano comun.

4. Nucleo segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque los ejes longitudinales de los brazos se
encuentran, al menos en parte, en planos diferentes.

5. Inductancia, caracterizada porque comprende un nucleo de ferrita segun las reivindicaciones 1 a 4.
6. Inductancia segun la reivindicacion 5, caracterizada porque es una bobina de induccién.
7. Inductancia segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizada porque es una bobina de resonancia.

8. Inductancia segun una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizada porque el arrollamiento (7) se compone de una
0 mas capas de conductores de alta frecuencia.

9. Inductancia segun una de las reivindicaciones 5 a 8, caracterizada porque el arrollamiento (7) se compone de una
combinacién de una o mas capas de conductores de alta frecuencia y una cinta de Cu.

10. Inductancia segun una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizada porque entre el brazo (1; 2) respectivo del
nucleo de ferrita y el arrollamiento (7) esta dispuesto un aislador (8; 9).

11. Inductancia segun una de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado porque el nucleo de ferrita esta encerrado, al
menos en parte, por un cuerpo de bobina.
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