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DESCRIPCION
Componentes magnéticos
Antecedentes de la invencion

El campo de la invencion se refiere en general a componentes magnéticos y a su fabricacién, y mas especificamente
a componentes electronicos magnéticos, de montaje superficial, tal como inductores y transformadores.

Con los avances en el empaquetamiento electrénico, la fabricacion de dispositivos electronicos mas pequenos, pero
mas potentes, ha resultado posible. Para reducir el tamafio global de tales dispositivos, los componentes
electrénicos utilizados para su fabricacion han sido miniaturizados cada vez més. La fabricacién de componentes
electronicos que cumplan tales requisitos, presenta dificultades, lo que hace que los procesos de fabricacién sean
mas caros, y que incrementen indeseadamente el coste de los componentes electrdnicos.

Algunos ejemplos de componentes magnéticos y de su fabricacidon son conocidos, por ejemplo, a partir de los
documentos US 6392525, EP 1486991, US 2004/209120 y WO 2005/024862.

Los procesos de fabricacion para componentes magnéticos tales como los inductores y transformadores, asi como
otros componentes, han sido analizados como una forma de reducir costes en la altamente competitiva industria de
fabricacién de componentes electrénicos. La reduccién de los costes de fabricacién es particularmente deseable
cuando los componentes que van a ser fabricados son componentes en grandes producciones, de bajo coste. En los
procesos de produccion de grandes volumenes, en serie, de tales componentes, y también de los dispositivos
electronicos que utilizan los componentes, cualquier reduccién de los costes de fabricacion es, por supuesto,
significativa.

Breve descripcion de los dibujos
Se describen realizaciones no limitativas y no exhaustivas con referencia a las figuras anexas, en las que los
mismos numeros de referencia se refieren a partes iguales a través de los diversos dibujos, a menos que se

especifique otra cosa.

La figura 1 es una vista despiezada de un primer ejemplo de un conjunto de componente magnético formado de
acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un primer ejemplo de bobina para el conjunto de componente magnético
mostrado en la figura 1;

La figura 3 es una vista en seccion transversal del cable de la bobina mostrada en la figura 2;

La figura 4 es una vista en perspectiva de un segundo ejemplo de bobina para el conjunto de componente magnético
mostrado en la figura 1;

La figura 5 es una vista en seccion transversal del cable de la bobina mostrada en la figura 4;

La figura 6 es una vista en perspectiva de un segundo ejemplo de conjunto de componente magnético formado de
acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion;

La figura 7 es una vista en perspectiva de un tercer ejemplo de conjunto de componente magnético formado de
acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion, y

La figura 8 es una vista del conjunto de componente mostrado en la figura 7.

Descripcion detallada de la invencion

En la presente memoria se describen ejemplos de realizacion de disefios de componentes electrénicos que superan
numerosas dificultades del estado de la técnica. Para entender la invencién en su extensiébn mas completa, la
descripcion que sigue se presenta en diferentes segmentos o partes, en donde la Parte | discute los problemas y
dificultades particulares, y la Parte Il describe ejemplos de construcciones y montajes de componentes para superar
tales problemas.

l. Introduccién a la invencién

Los componentes magnéticos convencionales, tal como los inductores para aplicaciones de circuito impreso,
incluyen tipicamente un nucleo magnético y un arrollamiento conductor, mencionado a veces como bobina, en el
interior del nucleo. El nacleo puede estar fabricado a partir de piezas de nucleo discretas fabricadas a partir de
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material magnético, con el arrollamiento situado entre las piezas del nucleo. Los expertos en la materia estan
familiarizados con diversas formas y tipos de piezas y montajes de nucleo incluyendo, aunque sin limitacién, los
conjuntos de nucleo en U y de nicleo en |, los conjuntos de nicleo en ER y de nucleo en |, los conjuntos de nucleo
en ER y nlcleo en ER, los conjuntos de nucleo de bote y nlcleo en T, y otras formas de emparejamiento. Las piezas
de nucleo discretas pueden estar unidas entre si con un adhesivo y tipicamente separadas o distanciadas unas de
ofras.

En algunos componentes conocidos, por ejemplo, las bobinas se fabrican a partir de un cable conductor que esta
arrollado alrededor del nucleo o de un clip de terminal. Es decir, el cable puede estar envuelto alrededor de una
pieza de nucleo, a veces mencionada como nucleo de tambor u otro ndcleo de bobina, después de que las piezas
de nucleo han sido formadas por completo. Cada extremo libre de la bobina puede ser mencionado como un cable y
puede ser usado para acoplar el inductor a un circuito eléctrico, ya sea mediante sujecion directa a una placa de
circuito o ya sea mediante una conexion indirecta a través de un clip de terminal. Especialmente para piezas de
nucleo pequenias, la realizacién de un arrollamiento de la bobina a bajo coste y de manera fiable, constituye un reto.
Los componentes arrollados a mano tienden a ser inconsistentes en lo que a su rendimiento se refiere. La forma de
las piezas de nucleo hace que las mismas puedan ser completamente fragiles y propensas a la fisuracion del nicleo
segun se esta arrollando la bobina, y la variaciéon en los espacios de separacion entre piezas del ndcleo puede
provocar variaciones en el rendimiento del componente. Una dificultad adicional consiste en que la resistencia a la
DC (“DCR”) puede variar indeseadamente debido a un arrollamiento y una tension irregulares durante el proceso de
arrollamiento.

En otros componentes conocidos, las bobinas de los componentes magnéticos de montaje superficial conocidos se
fabrican tipicamente por separado a partir de piezas de nucleo, y después se ensamblan con las piezas de nucleo.
Es decir, a veces se dice que las bobinas han sido pre-formadas o pre-bobinadas para evitar problemas atribuibles
al arrollamiento manual de la bobina, y para simplificar el montaje de los componentes magnéticos. Tales bobinas
pre-formadas son especialmente ventajosas para componentes de tamafnos pequefos.

Con el fin de realizar la conexién eléctrica con las bobinas cuando los componentes magnéticos son de montaje
superficial sobre una placa de circuito, se proporcionan tipicamente terminales o clips conductores. Los clips se
montan en las piezas de nucleo conformadas y se conectan eléctricamente a los extremos respetivos de la bobina.
Los clips de terminales incluyen en general regiones planas y planares que pueden ser conectadas eléctricamente a
las pistas y adaptadores conductores en una placa de circuito utilizando, por ejemplo, técnicas de soldadura
conocidas. Cuando se conectan de ese modo, y cuando se alimenta eléctricamente la placa de circuito, puede
circular corriente eléctrica desde la placa de circuito hasta uno de los clips terminales, a través de la bobina hasta los
otros clips terminales, y de nuevo hasta la placa de circuito. En el caso de un inductor, el flujo de corriente que pasa
a través de la bobina induce campos magnéticos y energia en el nlcleo magnético. Se puede prever mas de una
bobina.

En el caso de un transformador, se proporciona una bobina de primario y una bobina de secundario, en donde el
flujo de corriente a través de la bobina de primario induce flujo de corriente en la bobina de secundario. La
fabricacién de componentes de transformador presenta retos similares a los componentes inductores.

Para componentes cada vez mas miniaturizados, el reto consiste en proporcionar nucleos fisicamente espaciados.
Establecer y mantener tamafos consistentes de espacios de separacién, resulta dificil de llevar a cabo de una
manera fiable y a coste econémico.

Un nimero de inconvenientes practicos se presentan también con relacion a la fabricacion de la conexion eléctrica
entre las bobinas y los clips terminales en componentes magnéticos miniaturizados, de montaje superficial. Una
conexion bastante fragil entre la bobina y los clips terminales, se realiza tipicamente por el exterior del nucleo y es
por consiguiente vulnerable a la separacién. En algunos casos, se conoce el hecho de arrollar los extremos de la
bobina en torno a una porcién de los clips para asegurar una conexion mecanica y eléctrica fiable entre la bobina y
los clips. Esto ha demostrado ser, sin embargo, tedioso desde una perspectiva de fabricacion, y serian deseables
soluciones de acabado mas faciles y mas rapidas. Adicionalmente, el arrollamiento de los extremos de la bobina no
es practico para algunos tipos de bobinas, tal como las bobinas que tienen seccién transversal rectangular con
superficies planas que no son tan flexibles como las construcciones de cable redondo, de estafo.

Dado que los dispositivos electrdnicos siguen las tendencias recientes de ser cada vez méas potentes, se requiere
también que los componentes magnéticos, tales como los inductores, conduzcan cantidades crecientes de corriente.
Como resultado, el calibre del cable utilizado para fabricar las bobinas se incrementa tipicamente. Debido al tamafno
incrementado del cable utilizado para fabricar la bobina, cuando se utiliza cable redondo para fabricar la bobina, se
aplanan tipicamente los extremos hasta alcanzar un espesor y una anchura adecuados para realizar
satisfactoriamente la conexion mecanica y eléctrica con los clips de terminales, utilizando por ejemplo soldadura,
adhesivos conductores y similares. Cuanto mayor sea el calibre el cable, sin embargo, mas dificil es aplanar los
extremos de la bobina para conectarlos adecuadamente a los clips terminales. Estas dificultades dan como resultado
conexiones inconsistentes entre la bobina y los clips de terminales que pueden conducir a problemas y variaciones
de comportamiento indeseables para los componentes magnéticos en uso. La reduccion de tales variaciones ha
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resultado ser muy dificil y costosa.

La fabricacion de bobinas a partir de conductores planos en vez de redondos, puede mitigar estos problemas con
respecto a algunas aplicaciones, pero los conductores planos tienden a ser mas rigidos y mas dificiles de conformar
en bobinas en primera instancia, y por ello introducen otros problemas de fabricacién. El uso de conductores planos,
en oposicion a los redondos, puede alterar también el comportamiento del componente en uso, a veces de manera
indeseable. Adicionalmente, en algunas construcciones conocidas, particularmente las que incluyen bobinas
fabricadas a partir de conductores planos, las caracteristicas de acabado tales como la formacion de ganchos u
otras caracteristicas estructurales, pueden ser conformadas en los extremos de la bobina para facilitar las
conexiones con los clips de terminales. La formacién de tales aspectos en los extremos de la bobina puede
introducir, sin embargo, gastos adicionales durante el proceso de fabricacién.

Las recientes tendencias a la reduccion del tamafio, con incremento ain mayor de la potencia y las capacidades de
los dispositivos electrénicos, constituyen también un reto adicional. Seguin se reduce el tamafio de los dispositivos
electronicos, el tamafno de los componentes electrénicos utilizados en los mismos debe ser reducido de manera
correspondiente, y por ello los esfuerzos han estado dirigidos a fabricar de manera econdémica inductores y
transformadores de potencia que tengan estructuras relativamente pequefas, a veces miniaturizadas, a pesar de
transportar una cantidad incrementada de corriente eléctrica hasta el dispositivo de potencia. Las estructuras de
nucleo magnético se han dotado deseablemente de perfiles cada vez mas bajos en relacién con las placas de
circuito para permitir perfiles delgados, y a veces muy delgados, de los dispositivos eléctricos. Cumplir con tales
requisitos presenta alin mas dificultades. Incluso se presentan otras dificultades para componentes que estan
conectados a sistemas de potencia eléctrica multi-fase, en los que acomodar diferentes fases de potencia eléctrica
en un dispositivo miniaturizado resulta dificil.

Los esfuerzos por optimizar la huella y el perfil de los componentes magnéticos son de gran interés para los
fabricantes de componentes que intentan cumplir los requisitos dimensionales de los dispositivos electronicos
modernos. Cada componente sobre una placa de circuito puede estar definido en general por una dimension de
anchura y una profundidad, perpendiculares, medidas en un plano paralelo a la placa de circuito, determinando el
producto de la anchura y la profundidad el area superficial ocupada por el componente sobre la placa de circuito,
mencionada a veces como “huella” del componente. Por otra parte, la altura global del componente, medida en una
direccion que sea normal o perpendicular a la placa de circuito, se menciona a veces como “perfil” del componente.
La huella de los componentes determina en parte cuantos componentes pueden ser instalados sobre una placa de
circuito, y el perfil determina en parte la separacion permitida entre placas de circuito paralelas del dispositivo
electronico. Los dispositivos electronicos mas pequefios requieren por lo general que se instalen mas componentes
sobre cada placa de circuito, presentan una separacion reducida entre placas de circuito adyacentes, 0 ambos.

Il. Conjuntos de componente magnético ejemplares segun la invencién y métodos de fabricacién

En lo que sigue se describen varias realizaciones de componentes magnéticos que incluyen construcciones de
cuerpo magnético y construcciones de bobina que proporcionan ventajas de fabricacion y de ensamblaje sobre los
componentes magnéticos existentes para aplicaciones de placas de circuito. Segun se apreciara en lo que sigue, se
proporcionan ventajas, al menos en parte, debido a los materiales magnéticos utilizados que pueden ser moldeados
sobre las bobinas, eliminando con ello etapas de montaje de nudcleos y bobinas discretas, espaciados. También, los
materiales magnéticos tienen propiedades de separacién distribuida que evitan cualquier necesidad de espaciar o
separar fisicamente diferentes piezas de materiales magnéticos. Como tales, las dificultades y los gastos asociados
al establecimiento y mantenimiento de tamafos de separacion fisica consistentes, se evitan ventajosamente. Incluso
otras ventajas son parcialmente evidentes y se detallan en parte en lo que sigue.

Las etapas de fabricaciébn asociadas a los dispositivos descritos son evidentes en parte y se describen
especificamente en lo que sigue. De igual modo, los dispositivos asociados con las etapas de método descritas, son
parcialmente evidentes y se describen en parte explicitamente en lo que sigue. Es decir, los dispositivos y la
metodologia de la invencién no se describiran necesariamente por separado en la discusion que sigue, sino que se
considera que estan bien al alcance de los expertos en la materia sin explicacién adicional.

Haciendo ahora referencia a la figura 1, un conjunto 100 de componente magnético se fabrica segin una
construccion por capas, en la que se apilan multiples capas y se ensamblan mediante un proceso por lotes.

El conjunto 100, segun se ha ilustrado, incluye una pluralidad de capas que incluyen capas 102 y 104 magnéticas
externas, capas 106 y 108 magnéticas internas, y una capa 110 de bobina. Las capas 106 y 108 magnéticas
internas estan posicionadas sobre lados opuestos de la capa 110 de bobina y dispuestas en sandwich con la capa
110 de bobina entre las mismas. Las capas 102 y 104 magnéticas externas estan posicionadas sobre las superficies
de las capas 106 y 108 magnéticas internas opuestas a la capa 110 de bobina.

En un ejemplo de realizacion, cada una de las capas magnéticas 102, 104, 106 y 108 esta fabricada a partir de un
material magnético moldeable que puede ser, por ejemplo, una mezcla de particulas de polvo magnético y un ligante
polimérico que tenga propiedades de separacion distribuida como apreciaran sin duda los expertos en la materia.
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Las capas magnéticas 102, 104, 106 y 108 pueden ser presionadas consiguientemente alrededor de la capa 110 de
bobina, y presionadas entre si, para formar un cuerpo 112 magnético integral o monolitico por encima, por debajo y
alrededor de la capa 110 de bobina. Aunque se han mostrado cuatro capas magnéticas y una capa de bobina, se
prevé que otras cantidades mayores o menores de capas, y mas de una capa 110 de bobina, puedan ser utilizadas
en realizaciones adicionales y/o alternativas.

En un ejemplo de realizacién, los materiales usados para fabricar las capas magnéticas presentan una
permeabilidad magnética relativa pur mucho mayor de uno, para producir una inductancia suficiente para un
componente inductor de potencia miniatura. Mas especificamente, en un ejemplo de realizacion, la permeabilidad
magnética i puede ser al menos de 10,0 0 més.

La capa 110 de bobina, segin se muestra en la figura 1, incluye una pluralidad de bobinas, mencionadas a veces
también como arrollamientos. Se puede utilizar un nimero cualquiera de bobinas en la capa 110 de bobina. Las
bobinas de la capa 110 de bobina pueden estar fabricadas a partir de materiales conductores de cualquier manera,
incluyendo aunque sin limitacién las descritas en las solicitudes de patentes de la misma propietaria relacionadas de
la manera habitual, referenciadas en lo que antecede. Por ejemplo, la capa 110 de bobina puede estar formada, en
diferentes realizaciones, a partir de conductores alambricos planos arrollados alrededor de un eje en un nimero de
espiras, conductores aldmbricos redondos arrollados alrededor de un eje con un numero de espiras, 0 mediante
técnicas de impresion y similares sobre materiales de substrato rigidos o flexibles.

Cada bobina de la capa 110 de bobina puede incluir un ndmero cualquiera de espiras o vueltas, incluyendo
fracciones o partes de espiras de menos de una vuelta completa, para conseguir un efecto magnético deseado, tal
como un valor de inductancia para un componente magnético. Las vueltas o espiras pueden incluir un nimero de
entre trayectorias conductoras rectas unidas a sus extremos, trayectorias conductoras curvas, trayectorias
conductoras en espiral, trayectorias conductoras en serpentin, o incluso otras formas y configuraciones conocidas.
Las bobinas de la capa 110 de bobina pueden estar formadas a modo de elementos generalmente planares, o
alternativamente pueden estar formadas a modo de elemento de bobina tridimensional, sin soporte. En el dltimo
caso, en el que se utilizan elementos de bobina sin soporte, los elementos sin soporte pueden estar acoplados a un
marco de conexion, a efectos de fabricacion.

Las particulas de polvo magnético utilizadas para formar las capas magnéticas 102, 104, 106 y 108 pueden ser, en
varias realizaciones, particulas de ferrita, particulas de hierro (Fe), particulas de Sendust (Fe-Si-Al), particulas de
MPP (Ni-Mo-Fe), particulas HighFlux (Ni-Fe), particulas Megaflux (aleacion de Fe-Si), particulas de polvo amorfo a
base de hierro, particulas de polvo amorfo a base de cobalto, o de otros materiales equivalentes conocidos en el
estado de la técnica. Cuando tales particulas de polvo magnético se mezclan con un material ligante polimérico, el
material magnético resultante presenta propiedades de separacion distribuida que evitan cualquier necesidad de
espaciar o separar fisicamente las diferentes piezas de materiales magnéticos. Como tales, las dificultades y los
gastos asociados al establecimiento y mantenimiento de tamafios de separacién fisica consistente se evitan
ventajosamente. Para aplicaciones de corriente elevada, se estima que es ventajoso utilizar un polvo de metal
amorfo magnético previamente recocido combinado con un ligante de polimero.

En diferentes realizaciones, las capas magnéticas 102, 204, 106 y 108 pueden ser fabricadas a partir de un mismo
tipo de particulas magnéticas o de tipos diferentes de particulas magnéticas. Es decir, en una realizacion, todas las
capas magnéticas 102, 104, 106 y 108 pueden estar fabricadas a partir de un Unico y mismo tipo de particulas
magnéticas de tal modo que las capas 102, 104, 106 y 108 tengan propiedades magnéticas sustancialmente
similares, si no idénticas. En otra realizacion, sin embargo, una o mas de las capas 102, 104, 106 y 108 podrian ser
fabricadas a partir de un tipo de particula magnética en polvo diferente al de las otras capas. Por ejemplo, las capas
106 y 108 magnéticas internas pueden incluir un tipo de particulas magnéticas diferente al de las capas 102 y 104
magnéticas externas, de tal modo que las capas 106 y 108 magnéticas internas tengan diferentes propiedades a las
de las capas 102 y 104 magnéticas externas. Las caracteristicas de comportamiento de los componentes acabados
pueden ser variadas correspondientemente dependiendo del nimero de capas magnéticas utilizadas y del tipo de
materiales magnéticos usados para formar cada una de las capas magnéticas.

Son posibles diversas formulaciones de los materiales compuestos magnéticos usados para formar las laminas 102,
104, 106 y 108 para conseguir niveles variables de rendimiento magnético del conjunto de componente en uso. En
general, sin embargo, en una aplicacién de inductor en polvo, el comportamiento magnético del material es
proporcional en general al punto de saturacién de densidad de flujo (Bsat) de las particulas magnéticas usadas en
las capas, a la permeabilidad (u) de las particulas magnéticas, a la carga (% en peso) de particulas magnéticas en
las capas, y a la densidad volumica de las capas después de haber sido presionadas alrededor de la bobina segun
se explica en lo que sigue. Es decir, incrementando el punto de saturacion magnética, la permeabilidad, la carga y la
densidad volumica, se lograra una inductancia mas alta y se mejorara el rendimiento.

Por otra parte, el comportamiento magnético del conjunto de componente es inversamente proporcional a la
cantidad de material ligante usado en las capas 102, 104, 106 y 108. De ese modo, segun se incrementa la carga de
material ligante, el valor de la inductancia del componente final tiende a disminuir, asi como el rendimiento
magnético global del componente. Cada Bsat y cada p son propiedades del material asociado a las particulas
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magnéticas y pueden variar entre diferentes tipos de particulas, mientras que la carga de particulas magnéticas y la
carga de ligante pueden variar entre diferentes formulaciones de las capas.

Para componentes inductores, las consideraciones anteriores pueden ser utilizadas para seleccionar
estratégicamente formulaciones de materiales y capas para conseguir objetivos especificos. Como ejemplo, se
pueden preferir los materiales en polvo de metal sobre los materiales de ferrita para su uso como materiales en
polvo magnéticos en aplicaciones indicadoras de potencia mas alta debido a que los polvos de metal, tales como las
particulas de Fe-Si, tienen un valor de Bsat mas alto. El valor de Bsat se refiere a la maxima densidad de flujo B en
un material magnético, alcanzable mediante la aplicacién de una intensidad H de campo magnético externo. Una
curva de magnetizacion, mencionada a veces como curva de B-H, en la que se representa una densidad de flujo B
con respecto a una gama de valores de intensidad H de campo magnético, puede poner de relieve el valor de Bsat
de cualquier material dado. La parte inicial de la curva de B-H define la permeabilidad o la propensién del material a
ser magnetizado. Bsat se refiere al punto de la curva de B-H en el que se establece un estado maximo de
magnetizacién o de flujo del material, de tal modo que el flujo magnético permanece mas o menos constante incluso
aunque la intensidad de campo magnético siga incrementandose. En otras palabras, el punto en el que la curva de
B-H alcanza y mantiene una pendiente minima representa el punto de saturacién de densidad de flujo (Bsat).

Adicionalmente, las particulas de polvo metélico, tal como las particulas de Fe-Si, tienen un nivel relativamente alto
de permeabilidad, mientras que materiales de ferrita tal como FeNi (permaloy) tienen una permeabilidad
relativamente baja. Generalmente hablando, cuanto mas alta es la pendiente de la permeabilidad en la curva de B-H
de las particulas metdlicas utilizadas, mayor es la capacidad del material compuesto para almacenar flujo magnético
y energia a un nivel de corriente dado, la cual induce el campo magnético que genera el campo.

Segun ilustra la figura 1, las capas 102, 104, 106 y 108 magnéticas pueden ser proporcionadas en laminas
relativamente delgadas que pueden ser apiladas con la capa 110 de bobina y unidas entre si en un proceso de
estratificacién o a través de otras técnicas conocidas en el estado de la técnica. Segun se utiliza en la presente
memoria, el término “estratificacion” se referird a un proceso en el que las capas magnéticas se juntan o se unen a
modo de capas, y permanecen como capas identificables después de haber sido juntadas y unidas. También, el
material ligante polimérico utilizado para fabricar las capas magnéticas puede incluir resinas termoplasticas que
permitan la estratificacion a presion de las laminas en polvo sin calentamiento durante el proceso de estratificacion.
Los gastos y los costes asociados a temperaturas elevadas de estratificacion en caliente, que son requeridos por
otros materiales estratificados conocidos, son por tanto obviados en favor de la estratificacién a presion. Las laminas
magnéticas pueden ser colocadas en un molde u otro recipiente de presion, y comprimidas para estratificar las
laminas de polvo magnético unas con otras. Las capas magnéticas 102, 104, 106 y 108 pueden ser pre-fabricadas
en una etapa de fabricacién para simplificar la formacion del componente magnético en una etapa de montaje
posterior.

Adicionalmente, el material magnético es beneficiosamente moldeable con una configuracién deseada, por ejemplo
mediante técnicas de moldeo por compresién o mediante otras técnicas para acoplar las capas a la bobina y para
definir el cuerpo magnético segin una configuracion deseada. La capacidad de moldear el material resulta ventajosa
dado que el cuerpo magnético puede ser conformado alrededor de la(s) capa(s) 110 de bobina en una estructura
integral o monolitica que incluya la bobina, y se evita una etapa de fabricacion separada de ensamblaje de la(s)
bobina(s) que forme una estructura magnética. Se pueden proporcionar diversas configuraciones de cuerpos
magnéticos en diversas realizaciones.

Una vez que el conjunto 100 de componente ha sido asegurado en su totalidad, el conjunto 100 puede ser cortado,
cortado en cubitos, individualizado, o separado de otro modo en componentes individuales discretos. Cada
componente puede ser un componente tipo chip, de forma sustancialmente rectangular, aunque son posibles otras
variaciones. Cada componente puede incluir una sola bobina o multiples bobinas, dependiendo del uso o de la
aplicacion final. La estructura de acabado de montaje superficial, tal como cualquiera de las estructuras de acabo
descritas en las aplicaciones relacionadas que se incorporan en la presente memoria por referencia, pueden ser
proporcionadas al conjunto 100 antes o después de que los componentes sean individualizados. Los componentes
pueden ser montados en una superficie de una placa de circuito usando técnicas de soldadura conocidas y similares
para establecer conexiones entre la circuiteria presente en las placas y las bobinas de los componentes magnéticos.

Los componentes pueden estar adaptados especificamente para su uso como transformadores o inductores en
aplicaciones de potencia de corriente continua (DC), aplicaciones de potencia de convertidor de tension de una sola
fase, aplicaciones de potencia de convertidor de tensiéon de dos fases, aplicaciones de potencia de convertidor de
tension de tres fases, y aplicaciones de potencia multi-fase. En diversas realizaciones, las bobinas pueden estar
conectadas eléctricamente en serie o en paralelo, ya sea en los propios componentes o0 ya sea mediante circuiteria
de las placas de circuito en las que se montan, para cumplir con diferentes objetivos.

Cuando se proporcionan dos o mas bobinas independientes en un componente magnético, las bobinas pueden estar
dispuestas de modo que exista un flujo compartido entre las bobinas. Es decir, que las bobinas utilicen trayectorias
de flujo comunes a través de porciones de un Unico cuerpo magnético.
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Aunque se ha ilustrado un proceso de fabricacion por lotes en la figura 1, se comprendera que los componentes
magnéticos discretos, individuales, podrian ser fabricados usando otros procesos, si se desea. Es decir, el material
magnético moldeable puede ser prensado alrededor de, por ejemplo, solamente el nimero deseado de bobinas para
el dispositivo individual. Segun un ejemplo, para aplicaciones de potencia multi-fase se puede prensar el material
magnético moldeable alrededor de dos o mas bobinas independientes, proporcionando una estructura integral de
cuerpo y bobina que puede ser terminada con la adicién de cualquier estructura de acabado necesaria.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un primer ejemplo de bobina 120 alambrica que puede ser utilizada en la
construccion de componentes magnéticos tales como los que se han descrito en lo que antecede. Segun se muestra
en la figura 2, la bobina 120 aldmbrica incluye extremos 122 y 124 opuestos, mencionados a veces como cables,
con una porcién de arrollamiento 126 que se extiende entre los extremos 120 y 122. El conductor aldmbrico utilizado
para fabricar la bobina 120 puede estar fabricado a base de cobre o de otro metal conductor o de una aleacién
conocida en el estado de la técnica.

El conductor alambrico puede ser arrollado de manera flexible alrededor de un eje 128 de una manera conocida para
proporcionar una porcion 126 de arrollamiento que tenga un nimero de espiras para conseguir un efecto deseado,
tal como, por ejemplo, un valor deseado de inductancia para un uso o una aplicacion final seleccionada del
componente. Como comprenderan los expertos en la materia, el valor de inductancia de la porcion 126 de
arrollamiento depende principalmente del nimero de espiras de conductor alambrico, del material especifico del
conductor alambrico usado para fabricar la bobina, y del &rea en seccion transversal del conductor alambrico usado
para fabricar la bobina. Como tal, los indices de inductancia del componente magnético pueden ser variados
considerablemente para las diferentes aplicaciones, variando el nimero de espiras de la bobina, la disposicion de
las espiras, y el area en seccion transversal de las espiras de la bobina. Muchas bobinas 120 pueden ser
prefabricadas y conectadas a un marco de conexion para formar la capa 110 de bobina (figura 1) con fines de
fabricacion.

La figura 3 es una vista en seccion transversal del extremo 124 de bobina que ilustra otras caracteristicas del
conductor alambrico utilizado para fabricar la bobina 120 (figura 2). Aunque solamente se ha ilustrado el extremo
124 de la bobina, se comprendera que la totalidad de la bobina se ha dotado de caracteristicas similares. En otras
realizaciones, las caracteristicas mostradas en la figura 3 podrian ser proporcionadas en algunas porciones de la
bobina, pero no en todas. Como ejemplo, las caracteristicas mostradas en la figura 3 podrian ser proporcionadas en
la porcion 126 de arrollamiento (figura 2), pero no en los extremos 122, 124. Otras variaciones son igualmente
posibles.

El conductor aldmbrico 130 puede ser apreciado en el centro de la seccion transversal. En el ejemplo mostrado en la
figura 3, el conductor alambrico 130 tiene seccion transversal generalmente circular, y por ello el conductor
alambrico se menciona a veces como conductor alambrico redondo. Se puede prever un aislamiento 132 sobre el
conductor alambrico 130 para evitar un cortocircuito eléctrico del conductor alambrico con particulas adyacentes de
polvo magnético en el conjunto acabado, asi como para proporcionar alguna protecciéon a la bobina durante los
procesos de fabricacién. Se puede proporcionar cualquier material aislante en cantidad suficiente para tales
propésitos, de cualquier manera conocida, incluyendo, aunque sin limitacion, técnicas de recubrimiento o técnicas de
inmersién.

Segun se muestra asimismo en la figura 3, se proporciona también un agente 134 ligante. El agente ligante puede
ser opcionalmente activado con calor o activado quimicamente durante la fabricacion del conjunto de componente.
El agente ligante proporciona beneficiosamente resistencia e integridad estructurales adicionales, y uniéon mejorada
entre la bobina y el cuerpo magnético. Los agentes ligantes adecuados para tales propésitos pueden ser
suministrados de cualquier manera conocida, incluyendo aunque sin limitacion las técnicas de recubrimiento o las
técnicas de inmersion.

Aunque el aislamiento 132 y el agente 134 ligante sean ventajosos, se contempla que los mismos puedan ser
considerados opcionales, individual o colectivamente, en diferentes realizaciones. Es decir, el aislamiento 132 y/o el
agente 134 ligante no necesitan estar presentes en todas las realizaciones.

La figura 4 es una vista en perspectiva de un segundo ejemplo de bobina 140 alambrica que puede ser usada en el
conjunto 100 de componente magnético (figura 1) en lugar de la bobina 120 (figura 2). Segun se muestra en la figura
4, la bobina 140 aldmbrica incluye extremos 142 y 144 opuestos, mencionados a veces como cables, con una
porcién 146 de arrollamiento que se extiende entre los extremos 142 y 146. El conductor aldmbrico utilizado para
fabricar la bobina 140 puede estar fabricado a partir de cobre o de otro metal conductor o aleaciéon conductora
conocidos en el estado de la técnica.

El conductor alambrico puede estar formado de manera flexible o arrollado alrededor de un eje 148 de una manera
conocida para proporcionar una porcién 146 de arrollamiento que tenga un nimero de espiras para conseguir un
efecto deseado, tal como, por ejemplo, un valor de inductancia deseado para una aplicacion de uso final elegida del
componente.
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Segun se muestra en la figura 5, el conductor alambrico 150 se encuentra en el centro de la seccién transversal. En
el ejemplo mostrado en la figura 5, el conductor aldambrico 150 es generalmente alargado y de seccion transversal
rectangular, teniendo lados opuestos y generalmente planos y planares. Por ello, el conductor alambrico 150 se
menciona a veces como conductor alambrico plano. El aislamiento 132 de alta temperatura y/o el agente 134 ligante
pueden ser proporcionados opcionalmente segun se ha explicado con anterioridad, con ventajas similares.

Otras formas adicionales de conductores alambricos son posibles para fabricar las bobinas 120 é 140. Es decir, el
conductor alambrico no necesita ser redondo o plano, sino que puede tener otras formas si se desea.

La figura 6 ilustra otro conjunto 160 de componente magnético que incluye en general un material magnético
moldeable que define un cuerpo 162 magnético y una pluralidad de bobinas 164 alambricas multi-espira acopladas
al cuerpo magnético. Al igual que en las realizaciones anteriores, el cuerpo 162 magnético puede ser prensado
alrededor de las bobinas 164 mediante un proceso de fabricacién relativamente simple. Las bobinas 164 estéan
espaciadas entre si en el cuerpo magnético y son operables independientemente en el cuerpo 162 magnético.
Segun se muestra en la figura 6, se proporcionan tres bobinas 164, aunque se puede prever un nimero mayor o
menor de bobinas 164 alambricas en otras realizaciones. Adicionalmente aunque las bobinas 164 mostradas en la
figura 6 estan fabricadas a partir de conductores alambricos redondos, se pueden usar alternativamente otros tipos
de bobinas, incluyendo aunque sin limitacién cualquiera de los que se describen en la presente memoria o en
aplicaciones relacionadas identificadas en lo que antecede. Las bobinas 164 pueden estar dotadas opcionalmente
de un aislamiento de alta temperatura y/o de un agente ligante segun se ha descrito con anterioridad.

El material magnético moldeable que define el cuerpo 162 magnético puede ser cualquiera de los materiales
anteriores o de otros materiales adecuados conocidos en el estado de la técnica. Aunque se estima que los
materiales de polvo magnético con un ligante son ventajosos, no se requiere necesariamente ninguna de las
particulas en polvo ni un material ligante no magnético para el material magnético que forma el cuerpo 162
magnético. Adicionalmente, el material magnético moldeable no necesita ser proporcionado en laminas o capas
segun se ha descrito anteriormente, sino que, por el contrario, puede ser acoplado directamente a las bobinas 164
usando técnicas de moldeo por compresion u otras técnicas conocidas en el estado de la técnica. Aunque el cuerpo
162 mostrado en la figura 6 es generalmente alargado y rectangular, son también posibles otras formas de cuerpo
162 magnético.

Las bobinas 164 pueden estar dispuestas en el cuerpo 162 magnético de modo que exista flujo compartido entre las
mismas. Es decir, las bobinas 164 adyacentes pueden compartir trayectorias comunes de flujo a través de porciones
del cuerpo magnético. El conjunto de componente magnético segun la figura 6 no cae dentro del alcance de las
reivindicaciones.

Las figuras 7 y 8 ilustran otro conjunto 170 de componente magnético miniaturizado que incluye en general un
material magnético en polvo que define un cuerpo 172 magnético, y la bobina 120 acoplada al cuerpo magnético. El
cuerpo 172 magnético esta fabricado con capas 174, 176, 178 magnéticas moldeables por un lado de la bobina 120,
y capas 180, 182,184 magnéticas moldeables por el lado opuesto de la bobina 120. Aunque se muestran seis capas
de material magnético, se comprendera que se pueden proporcionar cantidades mayores o menores de capas
magnéticas en realizaciones adicionales y/o alternativas. Se contempla también que una Unica lamina, tal como la
lamina 178 superior, pueda definir el cuerpo 172 magnético en determinadas realizaciones sin utilizar ninguna otra
lamina, aunque esta ultima opcién, sin embargo, no cae dentro del alcance de las reivindicaciones.

En un ejemplo de realizacion, las capas magnéticas 174, 176, 178, 180,182, 184 pueden incluir material magnético
en polvo tal como cualquiera de los materiales en polvo descritos en lo que antecede u otro material magnético en
polvo conocido en el estado de la técnica. En la figura 7 se han mostrado capas de material magnético.

Todas las capas 174, 176, 178, 180, 182, 184 pueden estar fabricadas a partir de un mismo material magnético en
una realizacion, de tal modo que las capas 174, 176, 178, 180, 182, 184 tengan propiedades magnéticas similares,
si no idénticas. En otra realizacion, una o mas de las capas 174, 176, 178, 180, 182, 184 puede(n) estar fabricada(s)
a partir de un material magnético diferente al de las otras capas del cuerpo 172 magnético. Por ejemplo, las capas
176, 180 y 184 pueden estar fabricadas a partir de un primer material moldeable que tenga unas primeras
propiedades magnéticas, y las capas 174, 178 y 182 pueden estar fabricadas a partir de un segundo material
magnético moldeable que tenga unas segundas propiedades que sean diferentes de las primeras propiedades.

A diferencia con las realizaciones anteriores, el conjunto 170 de componente magnético incluye un elemento 186 de
nucleo conformado, insertado a través de la bobina 120. En un ejemplo de realizacion, el elemento 186 de nucleo
conformado puede estar fabricado a partir de un material magnético diferente al del cuerpo 172 magnético. El
elemento 186 de nucleo conformado puede estar fabricado a partir de cualquier material conocido en el estado de la
técnica, incluyendo aunque sin limitacién los que se han descrito con anterioridad. Segun se muestra en las figuras 7
y 8, el elemento 186 de nlcleo conformado puede estar conformado segun una configuracion generalmente
cilindrica complementaria con la forma de la abertura 188 central de la bobina 120, aunque se prevé que se puedan
usar igualmente configuraciones no cilindricas con bobinas que tengan aberturas no cilindricas. En otras
realizaciones adicionales, el elemento 186 de nucleo conformado y las aberturas de la bobina no necesitan tener
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configuraciones complementarias.

El elemento 186 de nucleo conformado puede estar extendido a través de la abertura 186 de la bobina 120, y el
material magnético moldeable se moldea a continuacién alrededor de la bobina 120 y del elemento 186 de nucleo
conformado para completar el cuerpo 172 magnético. Las propiedades magnéticas diferentes del elemento 186 de
nucleo conformado y del cuerpo 172 magnético pueden ser especialmente ventajosas cuando el material elegido
para el elemento 186 de nucleo conformado tenga mejores propiedades que las del material magnético moldeable
usado para definir el cuerpo 172 magnético. De ese modo, las trayectorias de flujo que pasan a través del elemento
186 de nucleo pueden proporcionar un mejor rendimiento que el que tendria el cuerpo magnético en otro caso. Las
ventajas de fabricacién del material magnético moldeable pueden dar como resultado un coste de componente mas
bajo que si el cuerpo magnético completo estuviera fabricado a partir del material del elemento 186 de nucleo
conformado.

Aunque se ha mostrado una bobina 120 y un elemento 186 de nlcleo en las figuras 7 y 8, se contempla que se
puedan proporcionar de igual modo mas de una bobina y mas de un elemento de bobina en el cuerpo 172
magnético. Adicionalmente, otros tipos de bobinas, incluyendo aunque sin limitacién los que se han descrito con
anterioridad o en las aplicaciones relacionadas identificadas en lo que antecede, pueden ser utilizados en lugar de la
bobina 120 segun se desee.

La estructura de acabado de montaje superficial puede ser proporcionada también sobre el conjunto 170 de
componente magnético, para proporcionar un componente de tipo chip que se considera familiar para los expertos
en la materia. Tal estructura de acabado de montaje superficial puede incluir cualquier estructura terminal
identificada en las divulgaciones relacionadas de la presente memoria incorporadas por referencia, u otra estructura
conocida en el estado de la técnica. El conjunto 170 de componente puede ser montado consiguientemente en una
placa de circuito usando la estructura de acabado de montaje superficial y técnicas conocidas. El conjunto 170 de
componente miniaturizado, de bajo perfil, facilita por consiguiente que un componente magnético de alto
rendimiento, de potencia relativamente alta, ocupe un espacio relativamente mas pequefo (tanto en términos de
huella como de perfil) en un conjunto de placa de circuito mas grande, y permita incluso una reduccién adicional del
tamafo de los conjuntos de placa de circuito. Dispositivos electronicos mas potentes, pero mas pequefios, que
incluyan los conjuntos de placa de circuito, resultan asi posibles.

Ill. Realizaciones ejemplares divulgadas

Se estima que los beneficios de la invencidon son ahora evidentes a partir de los ejemplos y realizaciones que
anteceden.

Un conjunto de componente conforme a la invencién se encuentra reivindicado en la reivindicacion 1. No se ha
formado ninguna separacion fisica en el cuerpo magnético, y el conjunto puede definir un inductor de potencia.

Opcionalmente, la al menos una capa prefabricada de material de lamina magnética incluye una mezcla de
particulas de polvo magnético y un ligante polimérico. Las particulas magnéticas pueden ser seleccionadas en el
grupo de particulas de ferrita, particulas de hierro (Fe), particulas de Sendust (Fe-Si-Al), particulas de MPP (Ni-Mo-
Fe), particulas HighFlux (Ni-Fe), particulas Megaflux (aleacién de Fe-Si), particulas de polvo amorfo a base de
hierro, particulas de polvo amorfo a base de cobalto, y equivalentes y combinaciones de las mismas. La al menos
una capa prefabricada de material de lamina magnética puede incluir al menos dos capas de materiales de lamina
magnética, con al menos una bobina prefabricada dispuesta en sandwich entre las al menos dos capas de
materiales de lamina magnética. Al menos dos capas de materiales magnéticos pueden estar fabricadas, cada una
de ellas, a partir de un tipo diferente de particulas de polvo magnético, con lo que las al menos dos de la pluralidad
de capas de materiales de lamina magnética presentan propiedades magnéticas diferentes entre si.

La al menos una capa prefabricada de material de ldmina magnética puede tener una permeabilidad magnética
relativa mayor de 10. El ligante polimérico puede ser una resina termoplastica.

La bobina puede definir una abertura central, y el conjunto de componente puede comprender ademas un elemento
de nucleo magnético conformado. El elemento de nucleo magnético conformado puede ser proporcionado
separadamente del elemento de nlcleo conformado, y acoplado en el interior de la abertura central. La al menos
una capa prefabricada de material de lamina magnética puede incluir al menos dos capas de materiales de lamina
magnética, con la al menos una bobina prefabricada dispuesta en sandwich entre las al menos dos capas de
materiales de lamina magnética, y estando también el elemento de nucleo magnético conformado dispuesto en
sandwich entre las al menos dos capas de materiales de lamina magnética. El elemento de nucleo magnético
conformado puede ser sustancialmente cilindrico.

La bobina puede incluir un conductor alambrico que esté arrollado de manera flexible alrededor de un eje durante un
ndmero de vueltas, con el fin de definir una porcion de arrollamiento. El conductor alambrico puede ser redondo o
plano. El nimero de espiras puede incluir al menos una de entre trayectorias conductoras rectas unida a sus
extremos, trayectorias conductoras curvas, trayectorias conductoras en espiral, y trayectorias conductoras en
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serpentin. La bobina puede estar conformada a modo de elemento de bobina tridimensional, sin soporte. La bobina
puede estar dotada de un agente ligante. La bobina puede estar conectada a un marco de conexion.

También se divulga un método de fabricacién de un componente magnético. El componente incluye un arrollamiento
de bobina y un cuerpo magnético, y el método incluye: moldeo por compresién en al menos una capa prefabricada
de material de l&mina magnética alrededor de al menos un arrollamiento de bobina prefabricada, formando con ello
un cuerpo magnético estratificado que contiene el arrollamiento de bobina.

Puede que el moldeo por compresion no incluya estratificacion en caliente. El arrollamiento de bobina puede incluir
una abertura central, y el método puede incluir ademas aplicar un elemento de nucleo conformado fabricado por
separado en la abertura central.

Con el método se puede obtener un producto. La al menos una capa prefabricada de material de lamina magnética
puede tener una permeabilidad magnética relativa de al menos aproximadamente 10. La al menos una capa
prefabricada de material de lamina magnética puede incluir una mezcla de particulas de polvo magnético y de
ligante polimérico. El ligante polimérico puede ser una resina termoplastica. La al menos una capa prefabricada de
material de lamina magnética puede incluir al menos dos capas de material de lamina magnética, incluyendo las dos
capas de material de lamina magnética diferentes tipos de particulas magnéticas y teniendo, por lo tanto, diferentes
propiedades magnéticas. El producto puede ser un inductor de potencia en miniatura.

La presente descripcion escrita utiliza ejemplos para describir la invencién, incluyendo el mejor modo, y también
para facilitar que cualquier persona experta en la materia ponga en practica la invencion, incluyendo la realizacion y
utilizacién de cualesquiera dispositivos y sistemas, y llevando a cabo cualesquiera métodos incorporados. El alcance
patentable de la invencion esta definido por las reivindicaciones, y puede incluir otros ejemplos que ideen los
expertos en la materia. Esta previsto que esos otros ejemplos caigan dentro del alcance de las reivindicaciones si los
mismos tienen elementos estructurales que no difieran del lenguaje literal de las reivindicaciones, o si los mismos
incluyen elementos estructurales equivalentes con diferencias insustanciales respecto a las definiciones literales de
las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1.- Un conjunto (100, 170) de componente magnético, que comprende una estructura estratificada que comprende:
al menos dos capas (106, 108, 178, 180) prefabricadas de material de lamina magnética, y

al menos una bobina (110, 120) prefabricada que define una porcién (126) de arrollamiento que tiene una superficie
externa;

estando al menos dos de las capas (106, 108, 178, 180) prefabricadas en contacto superficial con la porcion (126)
de arrollamiento y estando comprimidas alrededor de la porcion (126) de arrollamiento, formando con ello un cuerpo
(172) magnético estratificado que contiene la bobina.

2.- El conjunto de componente magnético de la reivindicacion 1, en el que las capas (106, 108, 178, 180)
prefabricadas de material de ldmina magnética incluyen una mezcla de particulas de polvo magnético y un ligante
polimérico.

3.- El conjunto (100, 170) de componente magnético de la reivindicacién 2, en el que al menos una capa (106, 108,
170, 180) prefabricada de material de ldmina magnética incluye al menos dos capas (102, 104, 106, 108, 174, 176,
178, 180, 182, 184) de materiales de lamina magnética, estando la al menos una bobina (120) prefabricada
dispuesta en sandwich entre las al menos dos capas (102, 104, 106, 108, 174, 176, 178, 180, 182, 184) de
materiales de lamina magnética.

4.- El conjunto (100, 170) de componente magnético de la reivindicacion 1, en el que al menos una capa (102, 104,
106, 108, 174, 176, 178, 180, 182, 184) prefabricada de material de ldmina magnética incluye al menos dos capas
(176,180 y 184,y 174, 178 y 182) de materiales de lamina magnética, fabricadas cada una de ellas a partir de tipos
diferentes de particulas de polvo magnético, con lo que las al menos dos de la pluralidad de capas (176, 180 y 184,
y 174,178 y 182) de materiales de lamina magnética presentan propiedades magnéticas diferentes entre si.

5.- El conjunto (100, 170) de componente magnético de la reivindicacién 1, en el que al menos una capa (106, 108,
178, 180) prefabricada de material de lamina magnética tiene una permeabilidad magnética relativa mayor de
aproximadamente 10.

6.- El conjunto (100, 170) de componente magnético de la reivindicacién 2, en el que el ligante polimérico
comprende una resina termoplastica.

7.- El conjunto (170) de componente magnético de la reivindicacion 1, en el que la estructura de nudcleo estratificado
comprende ademas un elemento (186) de nucleo magnético conformado, estando al menos una capa (178, 180)
prefabricada en contacto superficial con el elemento (186) de nicleo conformado y estando comprimida alrededor de
la porcion (126) de arrollamiento y del elemento (186) de niucleo magnético conformado.

8.- El conjunto (170) de componente magnético de la reivindicaciéon 7, en el que el elemento (186) de nucleo
magnético conformado se proporciona por separado a partir de al menos una capa (178, 180) prefabricada; en el
que la bobina (120) define una abertura central, y en el que el elemento (186) de nlcleo magnético conformado esta
acoplado en el interior de la abertura central.

9.- El conjunto (170) de componente magnético de la reivindicacién 8, en el que al menos una capa prefabricada de
material de lamina magnética incluye al menos dos capas (174, 176, 178, 180, 182, 184) de materiales de lamina
magnética, estando la al menos una bobina (120) prefabricada dispuesta en sandwich entre las al menos dos capas
(102, 104, 106, 108, 174, 176, 178, 180, 182, 184) de materiales de lamina magnética, y en el que el elemento (186)
de nucleo magnético conformado esta también dispuesto en sandwich entre las al menos dos capas (102, 104, 106,
108, 174,176, 178, 180, 182, 184) de materiales de lamina magnética.

10.- El componente (170) magnético de la reivindicacién 7, en el que el elemento (186) de nicleo magnético
conformado es sustancialmente cilindrico.

11.- El componente (100, 170) magnético de la reivindicacion 1, en el que la bobina (120) comprende un conductor
alambrico que esta arrollado de manera flexible alrededor de un eje durante un nimero de espiras para definir una
porcién (126) de arrollamiento.

12.- El componente (100, 170) magnético de la reivindicacion 11, en el que el nimero de espiras incluye al menos
una de entre trayectorias conductoras rectas unida a sus extremos, trayectorias conductoras curvas, trayectorias
conductoras en espiral, y trayectorias conductoras en serpentin.

13.- El componente (100, 170) magnético de la reivindicacion 11, en el que la bobina (120) estéa formada a modo de
elemento de bobina tridimensional, sin soporte.

11
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14.- El componente (100, 170) magnético de la reivindicacién 1, en el que no se ha formado ningun espacio fisico de
separacion en el cuerpo (172) magnético.

15.- El conjunto (100, 170) de componente magnético de la reivindicacién 1, en el que el conjunto define un inductor
de potencia.
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