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DESCRIPCION

Nucleo de inductor.

Campo técnico
El presente concepto inventivo se refiere a nlcleos de inductor.

Antecedentes
Los inductores se usan en una amplia variedad de aplicaciones tales como procesamiento de sefiales, filtracion de
ruido, generacion de potencia, sistemas de transmision eléctrica, etc. Con el fin de proporcionar inductores mas
compactos y mas eficaces, el devanado conductor de electricidad del inductor puede disponerse alrededor de un
ndcleo magnéticamente conductor alargado, es decir un nucleo de inductor. Un nucleo de inductor esta hecho prefe-
riblemente de un material que presenta una permeabilidad superior a la del aire, pudiendo permitir el nicleo de in-
ductor un inductor de mayor inductancia.

Los nucleos de inductor estan disponibles en una amplia variedad de disefios y materiales, que tienen cada uno sus
ventajas y desventajas especificas. Sin embargo, en vista de la demanda siempre creciente de inductores en dife-
rentes aplicaciones, existe todavia la necesidad de nucleos de inductor que tengan un disefio flexible y eficaz y que
puedan usarse en una amplia gama de aplicaciones.

El documento US 2010/0308950 da a conocer un transformador reductor (choke) que incluye un nucleo y una bobina
hueca. El nicleo incluye un primer cuerpo de nudcleo y un segundo cuerpo de nucleo. El primer cuerpo de nuicleo in-
cluye un poste. El segundo cuerpo de nucleo es una placa plana y tiene una abertura. Un extremo del poste es ade-
cuado para disponerse en la abertura y unirse a la misma. La bobina hueca se encaja en el poste.

El documento US 2005/0104702 da a conocer un elemento de inductancia que tiene un nudcleo de tambor alrededor
del cual va a enrollarse un devanado y un nucleo anular que rodea una circunferencia del nucleo de tambor, en el
que estan previstos salientes o bien en una superficie lateral exterior de una seccioén de reborde superior del nicleo
de tambor o bien en una superficie lateral interior del nlcleo anular, y estan previstos rebajes en la otra superficie
lateral para encajar con los salientes, teniendo cada uno de los rebajes un plano inclinado que se inclina desde la
parte mas profunda del rebaje hacia el borde exterior en un lado del rebaje y que tiene una forma de seccién trans-
versal bilateralmente asimétrica con respecto a una linea perpendicular trazada desde la parte méas profunda hasta
una abertura del rebaje visto desde la direccién de una superficie superior del nicleo anular.

Sumario
En vista de lo anterior, un objetivo del presente concepto inventivo es satisfacer esta necesidad. A continuacion se
describirdn nucleos de inductor segin un primer aspecto (reivindicado explicitamente) y un segundo aspecto (no rei-
vindicado explicitamente) del concepto inventivo. Estos ndcleos de inductor de la invencion proporcionan una mejora
porque hacen posible una pluralidad de disefios de ndcleo de inductor mas especificos, teniendo cada disefio sus
ventajas inherentes pero presentando todos ellos ventajas comunes asociadas al rendimiento y a la fabricacion.

Segun el primer aspecto, se proporciona un nucleo de inductor segun el contenido de la reivindicacion 1 indepen-
diente.

Mediante la configuracion de los elementos puede obtenerse un trayecto de flujo magnético de baja reluctancia. El
elemento externo que rodea al menos en parte el elemento de nicleo puede proporcionar, por tanto, el doble efecto
de confinar un flujo magnético, generado por una corriente que fluye en el devanado, al ndcleo de inductor y minimi-
zar de ese modo o al menos reducir la interferencia con el entorno mientras actia como conductor de flujo.

Para proporcionar un trayecto de flujo magnético de baja reluctancia, los ndcleos de inductor estan hechos habitual-
mente de materiales que tienen una alta permeabilidad magnética. Sin embargo, tales materiales pueden saturarse
facilmente, especialmente a una fuerza magnetomotriz (FMM) mas elevada. En caso de saturacion, la inductancia
del inductor puede disminuir reduciéndose el intervalo de corrientes para el que puede usarse el nacleo de inductor.
Una medida conocida para mejorar el intervalo que puede usarse es disponer una barrera de flujo magnético por
ejemplo en forma de entrehierro en la parte del nucleo alrededor de la cual se dispone el devanado. Por tanto, para
un nlcleo alargado de la técnica anterior, el entrehierro se extiende en la direccion axial del nlcleo. Un entrehierro
apropiadamente dispuesto da como resultado una inductancia maxima reducida. También reduce la sensibilidad de
la inductancia a variaciones de corriente. Las propiedades del inductor pueden adaptarse usando entrehierros de
diferentes longitudes.

Un campo magnético tendera a expandirse en direcciones perpendiculares a la direccidn del trayecto de flujo cuando
el flujo magnético se fuerce a través del entrehierro. Esta expansion del flujo se denomina generalmente “flujo ar-
queado”. Un entrehierro pequefio, o corto, arqueara el campo menos que un entrehierro grande, o largo. El arquea-
miento del entrehierro disminuira la reluctancia del flujo y aumentara de ese modo la inductancia del inductor. Sin
embargo, también habra corrientes parasitas generadas en los alrededores de los hilos del devanado si este flujo
arqueado magnético cambia con el tiempo y el campo solapa la geometria del hilo. Las corrientes parasitas en el hilo
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aumentaran las pérdidas del devanado. La disposicion del entrehierro de la técnica anterior puede conllevar por lo
tanto pérdidas de eficacia, debido a que el flujo arqueado en el entrehierro interacciona con el devanado. Para redu-
cir estas pérdidas, la disposicion del devanado en la zona del entrehierro ha de considerarse con cuidado. Ademas,
puede ser necesario usar una geometria de hilo bien disefiada, por ejemplo un devanado de chapas planas o un hilo
de Litz que use muiltiples filamentos de hilos muy delgados para reducir estas pérdidas.

El disefio de nucleo de inductor de la invencion del primer aspecto permite un punto de partida a partir del enfoque
de la técnica anterior mencionado anteriormente. Mas especificamente permite una disponer una barrera de flujo
magnético en una parte que se extiende radialmente del trayecto de flujo magnético. Una “barrera de flujo magnético
radial” de este tipo hace posible separar el flujo arqueado, que se origina en la barrera de flujo magnético, de los de-
vanados y mitigar de ese modo las pérdidas de eficacia asociadas.

“Una barrera de flujo magnético” puede construirse como barrera dispuesta en el nlcleo de inductor y que presenta
una extension longitudinal radial y una reluctancia tal que la barrera sera un factor determinante para la reluctancia
total del trayecto de flujo magnético. La barrera de flujo puede denominarse por tanto también como barrera de re-
luctancia magnética.

Segun una realizacion, la barrera de flujo magnético incluye un material de permeabilidad magnética reducida que
esta integrado con el elemento de placa y distribuido por una parte radial del mismo. La longitud de la parte radial
puede corresponder a la extensién radial completa del elemento de placa o sélo a una parte de la misma.

Segun una realizacion, la barrera de flujo magnético se dispone entre el elemento de nicleo y el elemento de placa,
separando de ese modo la barrera de flujo magnético el elemento de nucleo y el elemento de placa. Al prever un ori-
ficio pasante en el elemento de nucleo, extendiéndose el elemento de nucleo en el interior del orificio pasante, la
“barrera de flujo magnético radial” puede formarse facilmente por un espacio o hueco que se extiende entre el
nacleo y el elemento de placa. Una barrera de flujo magnético de este tipo puede denominarse “barrera de flujo
magnético radialmente interna”. Al prever la barrera de flujo magnético en la posicion en la que el trayecto de flujo
magnético pasa de una direccion axial a una radial resulta posible conseguir una presencia muy pequefia de flujo
arqueado fuera del nucleo de inductor dado que la principal parte del flujo arqueado entre el elemento de nucleo y el
elemento de placa puede aparecer en el interior del ntcleo de inductor.

Segun una realizacion, el elemento externo rodea al menos en parte el elemento de placa. Esto permite una cons-
truccion estable dado que el trayecto de flujo magnético en las zonas intermedias tanto entre el elemento de nucleo
y el elemento de placa como entre el elemento de placa y el elemento externo esta dirigido radialmente. El esfuerzo
axial inducido por el flujo sobre el nicleo de inductor puede mantenerse de ese modo bajo.

Al disponer el elemento externo para que rodee al menos en parte el elemento de placa, resulta posible disponer la
barrera de flujo magnético entre el elemento de placa y el elemento externo, separando de ese modo la barrera de
flujo magnético el elemento externo y el elemento de placa entre si. Una barrera de flujo magnético de este tipo pue-
de denominarse “barrera de flujo magnético radialmente externa”. La barrera de flujo magnético radialmente externa
y la barrera de flujo magnético radialmente interna proporcionan las mismas ventajas o ventajas correspondientes.
sin embargo, la barrera de flujo magnético radialmente externa proporciona una ventaja adicional ya que permite una
separacion adicional del flujo arqueado, que se origina en la barrera de flujo magnético radialmente externa, de los
devanados con lo cual pueden mitigarse las pérdidas de eficacia asociadas.

Segun una realizacién, el nacleo de inductor comprende tanto una barrera de flujo magnético radialmente interna
como una barrera de flujo magnético radialmente externa. Por tanto, una primera barrera de flujo magnético se dis-
pone entre el elemento de nucleo y el elemento de placa y una segunda barrera de flujo magnético se dispone entre
el elemento de placa y el elemento externo. Tal disposicion de barrera doble puede proporcionar una mayor flexibili-
dad de disefio en algunos casos. Ademas, una disposicion de barrera doble permite un flujo arqueado reducido fuera
del ndcleo de inductor en comparacién con una disposicién de barrera simple puesto que puede proporcionarse a
cada barrera un grosor radial menor al tiempo que se mantiene la misma contribucién combinada a la reluctancia
total del trayecto de flujo magnético que la disposicion de barrera simple. Un grosor radial menor permite una menor
separacion entre los respectivos elementos, lo que conduce a su vez a menos flujo arqueado.

Tal como puede entenderse a partir de lo anterior, el nlcleo de inductor del primer aspecto presenta un disefio mo-
dular en el que el elemento de placa puede estar formado por separado del elemento de nucleo y del elemento ex-
terno. La produccion para el elemento de placa puede por tanto optimizarse de manera aislada con respecto a la
produccion de los demas elementos. Los elementos pueden ensamblarse posteriormente entre si de manera conve-
niente.

Segun una realizacién, los elementos estan hechos de un material de polvo magnético blando. El material de polvo
magnético blando puede ser un material compuesto magnético blando (SMC). El material compuesto magnético
blando puede comprender particulas de polvo magnético (por ejemplo particulas de hierro) dotadas de un revesti-
miento eléctricamente aislante. El orificio pasante en el elemento de placa hace posible fabricar ntcleos de inductor
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mas grandes usando la misma cantidad de fuerza de compresién, o a la inversa, fabricar nicleos de inductor con un
tamafio de la técnica anterior usando menos fuerza de compresion.

El disefio de nicleo de inductor segun el primer aspecto también ofrece ventajas relacionadas con la tolerancia du-
rante la fabricacion. El elemento de nucleo, el elemento de placa y/o el elemento externo pueden fabricarse median-
te compactacién uniaxial del material de polvo magnético blando. El elemento de nicleo, el elemento de placa y/o el
elemento externo pueden fabricarse moldeando el material de polvo magnético blando. El moldeo puede incluir
compactar el material de polvo presionando en una direccién correspondiente a la direccion axial de cada elemento
respectivo. En la direccion radial, la dimension del elemento esta limitada por las paredes de la cavidad del molde.
Por tanto puede fabricarse un elemento usando compactacion uniaxial con una tolerancia mucho mas estrecha en la
direccion radial que en la direccién axial. Por consiguiente, los elementos fabricados pueden presentar dimensiones
en la direccion radial con alta precision. Esto es ventajoso dado que permite conseguir un ajuste preciso entre los
elementos distribuidos radialmente, unos con respecto a otros. Ademas, la longitud de la extensién radial de una ba-
rrera de flujo magnético (por ejemplo determinada por el radio del orificio pasante y la extensién radial del elemento
de nucleo, o por la extensién radial del elemento de placa y la dimension radial del elemento externo) puede deter-
minarse con precision, lo que permite a su vez una buena precision para la inductancia en el producto de inductor
final. Este grado de precision seria muy dificil de conseguir al fabricar un ndcleo de inductor compactado con un en-
trehierro que se extiende axialmente.

Segun una realizacion, el elemento de nucleo, el elemento externo y el elemento de placa son elementos separados
que estan adaptados para ensamblarse y formar juntos el trayecto de flujo magnético que se extiende a través del
elemento de nucleo, el elemento de placa y el elemento externo. De ese modo, cada elemento puede fabricarse por
separado de manera conveniente. El elemento puede hacerse de un material de polvo magnético blando, pudiendo
producirse los elementos del ndcleo de inductor eficazmente usando herramientas de un solo nivel.

El disefio modular del niicleo de inductor permite ademas un disefio hibrido del nicleo de inductor, pudiendo formar-
se cada elemento del material mas apropiado.

Segun una realizacién, un area de seccion transversal conductora de flujo del elemento externo supera un area de
secciodn transversal conductora de flujo del elemento de nucleo. Esto puede ser ventajoso en algunas aplicaciones.
Puede ser especialmente ventajoso para algunos disefios hibridos. Por ejemplo, el elemento de nicleo puede
hacerse de un material compuesto magnético blando y el elemento externo puede hacerse de ferrita, tal como una
ferrita blanda.

Un material de ferrita puede presentar una permeabilidad mas elevada y menores pérdidas de corriente parasita que
un material compuesto magnético blando pero también un menor nivel de saturacién. Sin embargo, el menor nivel de
saturacion puede compensarse haciendo el area de seccion transversal conductora de flujo del elemento externo
mayor que el &rea de seccién transversal conductora de flujo del elemento de nucleo. El nivel de saturacion del ele-
mento externo puede aumentarse por tanto pudiendo reducirse las pérdidas globales del nicleo de inductor.

Segun una realizacion, el elemento de nuicleo esta hecho de polvo magnético blando y el elemento de placa esta
hecho de una pluralidad de hojas conductoras laminadas que se extienden en la direccion radial. Puesto que el ele-
mento de nucleo se extiende en el interior del orificio pasante del elemento de placa, el flujo puede transferirse efi-
cazmente entre el elemento de nulcleo que se extiende axialmente y las hojas conductoras que se extienden radial-
mente del elemento de placa. Si esto se combina con la disposicion del elemento externo para que rodee al menos
en parte el elemento de placa, el flujo puede transferirse eficazmente también entre las hojas conductoras del ele-
mento de placa y el elemento externo.

Segun una realizacion, el elemento de placa presenta una dimension axial que disminuye en una direccion radial
hacia fuera. Puesto que la circunferencia del elemento de placa aumenta a lo largo de la direccién radial hacia fuera,
la dimension axial del elemento de placa puede reducirse gradualmente al tiempo que se mantiene la misma area de
seccion transversal conductora de flujo que en la superficie intermedia entre el elemento de placa y el elemento de
ndcleo. La cantidad de material necesario para el elemento de placa puede reducirse por tanto sin afectar negativa-
mente a la eficacia.

Segun una realizacion, el orificio pasante del elemento de placa presenta una dimension radial decreciente a lo largo
de una direccion hacia un lado axial externo del elemento de placa. El lado axial externo es el lado del elemento de
placa orientado en una direccién opuesta al espacio del devanado entre el elemento de nicleo y el elemento exter-
no.

Segun una realizacion, el elemento de nicleo se extiende por completo a través del orificio pasante. Esto permite
una superficie intermedia grande entre el elemento de nucleo y el elemento de placa.

Segun una realizacion, el elemento de nlcleo se extiende a través y mas alla del orificio pasante. Esto permite dotar
al elemento de nucleo de medios de enfriamiento en los que el calor generado por el flujo magnético y las corrientes
del devanado puede disiparse eficazmente del nacleo de inductor.
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Segun una realizacion, el elemento de placa es un primer elemento de placa y el nacleo de inductor comprende
ademas un elemento de placa adicional o segundo. El primer elemento de placa y el segundo elemento de placa
pueden preverse en extremos opuestos del elemento externo. El primer elemento de placa y el segundo elemento
de placa pueden preverse en extremos opuestos del elemento de nicleo. El elemento de nucleo, el elemento exter-
no, el primer elemento de placa y el segundo elemento de placa pueden formar elementos separados y pueden estar
adaptados para ensamblarse.

Segun una alternativa (que no forma parte explicitamente del primer aspecto reivindicado), el segundo elemento de
placa puede estar formado de una pieza con el elemento de nucleo y el elemento externo y disponerse para exten-
derse en una direccion radial entre el elemento de nucleo y el elemento externo. Esto permite una construccion muy
estable.

Una vez ensamblados, los elementos pueden formar juntos un trayecto de flujo magnético que se extiende a través
del elemento de nucleo, el primer elemento de placa, el elemento externo y el segundo elemento de placa. Ademas,
los elementos permiten un disefio de nucleo de inductor cerrado que apantalla eficazmente el flujo magnético gene-
rado por las corrientes del devanado del entorno.

Segun el segundo aspecto (que no se reivindica explicitamente), se proporciona un ndcleo de inductor que com-
prende: un elemento de nucleo que comprende una parte de ndcleo que se extiende axialmente y un elemento de
placa que se extiende radialmente formado de una pieza con dicha parte de nucleo, un elemento externo que se ex-
tiende axialmente que rodea al menos en parte la parte de nucleo, formando de ese modo un espacio alrededor de
la parte de nucleo para albergar un devanado entre la parte de nucleo y el elemento externo, rodeando ademas el
elemento externo al menos en parte el elemento de placa, siendo el elemento de nucleo y el elemento externo ele-
mentos separados que estan adaptados para ensamblarse y formar juntos una trayecto de flujo magnético que se
extiende a través de la parte de nucleo, el elemento de placa y el elemento externo.

Mediante la configuracion de los elementos puede obtenerse un trayecto de flujo magnético de reluctancia relativa-
mente baja. El elemento externo que rodea al menos en parte el elemento de nudcleo puede confinar un flujo magné-
tico, generado por una corriente que fluye en el devanado, al nacleo de inductor y minimizar de ese modo o al me-
nos reducir la interferencia con el entorno mientras actiia como conductor de flujo.

El elemento externo rodea al menos en parte el elemento de placa. Esto permite una construccion estable dado que
el trayecto de flujo magnético en la superficie intermedia entre el elemento de placa y el elemento externo esta diri-
gido radialmente. El esfuerzo axial inducido por el flujo sobre el ndcleo de inductor puede mantenerse de ese modo
bajo. Esto, en combinacion con el hecho de que la parte de nicleo y el elemento de placa estan integrados, aumenta
adicionalmente la estabilidad.

Para proporcionar un trayecto de flujo magnético de baja reluctancia, los nacleos de inductor estéan hechos habitual-
mente de materiales que tienen una alta permeabilidad magnética. Sin embargo, tales materiales pueden saturarse
facilmente, especialmente a una fuerza magnetomotriz (FMM) alta. En caso de saturacion, la inductancia del induc-
tor puede disminuir reduciéndose el intervalo de corrientes para el que puede usarse el nicleo de inductor. Una me-
dida conocida para mejorar el intervalo que puede usarse es disponer un entrehierro en la parte del ndcleo alrededor
de la cual se dispone el devanado. Por tanto, para un nucleo alargado de la técnica anterior, el entrehierro se extien-
de en la direccién axial del nucleo. Un entrehierro apropiadamente dispuesto da como resultado una inductancia
méxima reducida. Sin embargo también reduce la sensibilidad de la inductancia a variaciones de corriente. Las pro-
piedades del inductor pueden adaptarse usando entrehierros de diferentes longitudes.

Un campo magnético tenderd a expandirse en direcciones perpendiculares a la direccion del trayecto de flujo cuando
el flujo magnético se fuerce a través del entrehierro. Esta expansion del flujo se denomina generalmente “flujo ar-
queado”. Un entrehierro pequefio, o corto, arqueara el campo menos que un entrehierro grande, o largo. El arquea-
miento del entrehierro disminuira la reluctancia del flujo y aumentara de ese modo la inductancia del inductor. Sin
embargo, también habra corrientes parasitas generadas en los alrededores de los hilos del devanado si este flujo
arqueado magnético cambia con el tiempo y el campo solapa la geometria del hilo. Las corrientes parasitas en el hilo
aumentaréan las pérdidas del devanado. La disposicion del entrehierro de la técnica anterior puede conllevar por lo
tanto pérdidas de eficacia, debido a que el flujo arqueado en el entrehierro interacciona con el devanado. Para redu-
cir estas pérdidas, la disposicion del devanado en la zona del entrehierro ha de considerarse con cuidado. Ademas,
puede ser necesario usar una geometria de hilo bien disefiada, por ejemplo un devanado de chapas planas o un hilo
de Litz que use muiltiples filamentos de hilos muy delgados para reducir estas pérdidas.

El disefio de ndcleo de inductor de la invencién del primer aspecto permite un punto de partida a partir del enfoque
de la técnica anterior mencionado anteriormente. Mas especificamente permite una disponer una barrera de flujo
magnético en una parte que se extiende radialmente del trayecto de flujo magnético. Una “barrera de flujo magnético
radial” de este tipo hace posible separar el flujo arqueado, que se origina en la barrera de flujo magnético, de los de-
vanados y mitigar de ese modo las pérdidas de eficacia asociadas.
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Segun una realizacion, la barrera de flujo magnético incluye un material de permeabilidad magnética reducida que
esta integrado con el elemento de placa y distribuido por una parte radial del mismo. La longitud de la parte radial
puede corresponder a la extension radial completa del elemento de placa o s6lo a una parte de la misma.

Segun el segundo aspecto, el elemento externo rodea al menos en parte el elemento de placa. Esto permite dispo-
ner la barrera de flujo magnético entre el elemento de placa y el elemento externo, separando de ese modo la barre-
ra de flujo magnético el elemento de placa y el elemento externo entre si. Al prever la barrera de flujo magnético en
la posicion en la que el trayecto de flujo magnético pasa de una direccion axial a una radial resulta posible conseguir
un flujo arqueado muy pequefio fuera del nucleo de inductor dado que la principal parte del flujo arqueado entre el
elemento de nucleo y el elemento de placa puede aparecer en el interior del ntcleo de inductor.

El nacleo de inductor del segundo aspecto presenta un disefio modular, pudiendo formarse el elemento de nucleo y
el elemento externo por separado entre si. EIl método de produccién para cada elemento puede por tanto optimizar-
se de manera aislada con respecto a los métodos de produccion de los demas elementos. Los elementos pueden
ensamblarse posteriormente entre si de manera conveniente.

Segln una realizacion, los elementos estan hechos de un material de polvo magnético blando. El material de polvo
magnético blando puede ser un material compuesto magnético blando (SMC). El material compuesto magnético
blando puede comprender particulas de polvo magnético (por ejemplo particulas de hierro) dotadas de un revesti-
miento eléctricamente aislante.

El segundo aspecto también ofrece ventajas relacionadas con la tolerancia durante la fabricacion. El elemento de
ndcleo, el elemento de placa y/o el elemento externo pueden fabricarse mediante compactacion uniaxial del material
de polvo magnético blando. El elemento de nicleo y/o el elemento externo pueden fabricarse moldeando el material
de polvo magnético blando. El moldeo puede incluir compactar el material de polvo presionando en una direccion
correspondiente a la direccion axial del elemento respectivo. En la direccion radial, la dimensién del elemento esta
limitada por el molde. Por tanto puede fabricarse un elemento usando compactacion uniaxial con una tolerancia mu-
cho mas estrecha en la direccion radial que en la direccién axial. El elemento asi fabricado puede presentar por tan-
to tolerancias muy estrechas en la direccién radial. Esto es ventajoso dado que permite conseguir un ajuste preciso
entre el elemento de nicleo y el elemento externo. Ademas, la longitud de la extension radial de la barrera de flujo
magnético (por ejemplo determinada por la dimensién radial del elemento de placa y el elemento externo) puede de-
terminarse con precision, lo que permite a su vez una buena precisién para la inductancia en el producto de inductor
final. Este grado de precision seria muy dificil de conseguir para un nicleo de inductor con un entrehierro que se ex-
tiende axialmente.

El disefio modular del nacleo de inductor permite ademas un disefio hibrido del nlcleo de inductor, pudiendo formar-
se cada elemento del material més apropiado.

Segun una realizacién un area de seccion transversal conductora de flujo del elemento externo tomada a lo largo del
trayecto de flujo supera un area de seccion transversal conductora de flujo de la parte de nudcleo. Esto puede ser
ventajoso para algunas aplicaciones. Por ejemplo, puede ser ventajoso para algunos disefios hibridos. Como ejem-
plo méas especifico, el elemento de ndcleo puede hacerse de material compuesto magnético blando material y el
elemento externo puede hacerse de ferrita.

La ferrita puede presentar una permeabilidad mas elevada y menores pérdidas de corriente parasita que un material
compuesto magnético blando pero también un menor nivel de saturacién. Sin embargo, el menor nivel de saturacién
puede compensarse haciendo el area de seccién transversal conductora de flujo del elemento externo mayor que el
area de seccion transversal conductora de flujo del elemento de nicleo. El nivel de saturacién del elemento externo
puede aumentarse por tanto pudiendo reducirse las pérdidas globales del niicleo de inductor.

Segun una realizacion, el elemento de placa del elemento de nlcleo presenta una dimension axial que disminuye en
una direccion radial hacia fuera. Puesto que la circunferencia del elemento de placa aumenta a lo largo de la direc-
cion radial hacia fuera, la dimension axial del elemento de placa puede reducirse gradualmente al tiempo que se
mantiene la misma area de seccion transversal conductora de flujo que en la transicién entre la parte de nudcleo vy el
elemento de placa. La cantidad de material necesario para el nacleo de inductor puede reducirse por tanto sin afec-
tar negativamente a la eficacia.

Segun una realizacion, el nacleo de inductor comprende ademas un segundo elemento de placa. El nacleo de induc-
tor por tanto comprende un primer elemento de placa y un segundo elemento de placa. El primer elemento de placa
y el segundo elemento de placa pueden preverse en extremos opuestos del elemento externo. El primer elemento
de placa y el segundo elemento de placa pueden preverse en extremos opuestos de la parte de nucleo. El segundo
elemento de placa puede formarse como saliente que se extiende radialmente en la parte de nicleo. Una vez en-
samblados, los elementos pueden formar juntos un trayecto de flujo magnético que se extiende a través de la parte
de nucleo, el primer elemento de placa, el elemento externo y el segundo elemento de placa. Ademas, los elementos
permiten un disefio de nucleo de inductor cerrado que apantalla eficazmente el flujo magnético generado por las co-
rrientes del devanado del entorno.
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Segun una realizacién, el segundo elemento de placa puede estar dotado de un orificio pasante, extendiéndose la
parte de nicleo del elemento de ndcleo en el interior del orificio pasante. El elemento externo puede rodear al menos
en parte el segundo elemento de placa. Ademas de la barrera de flujo magnético en el primer elemento de placa,
puede disponerse una segunda barrera de flujo magnético que se extiende radialmente en el segundo elemento de
placa. La segunda barrera de flujo magnético puede disponerse entre el elemento de nucleo y el elemento de placa,
separando de ese modo la segunda barrera de flujo magnético el elemento de nuicleo y el elemento de placa. La se-
gunda barrera de flujo magnético puede disponerse entre el segundo elemento de placa y el elemento externo sepa-
rando de ese modo el segundo elemento de placa y el elemento externo.

Breve descripcion de los dibujos
Los anteriores objetos, caracteristicas y ventanas, asi como otros, del presente concepto inventivo se entenderan
mejor mediante la siguiente descripcion detallada, ilustrativa y no limitativa, de realizaciones preferidas el presente
concepto inventivo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que se usaran nimeros de referencia iguales para
elementos iguales a menos que se indique lo contrario, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica, en despiece ordenado, de una realizacion de un nacleo de inductor.
La figura 2 es una ilustracion de un nucleo de inductor en estado ensamblado.
Las figuras 3a-c ilustran diversos disefios de nucleo de inductor.

La figura 4 es una vista en seccion tomada a lo largo de la direccién axial que ilustra un nucleo de inductor dotado de
medios de enfriamiento.

La figura 5 es una vista en seccion tomada a lo largo de una direccion axial que ilustra un inductor segin un ejemplo
gue no forma parte explicitamente del aspecto reivindicado.

La figura 6 es una vista en seccion tomada a lo largo de una direccion axial que ilustra un elemento de placa segun
un disefio opcional.

Las figuras 7a y 7b son vistas en seccion tomadas a lo largo de una direccion axial que ilustran una barrera de flujo
magnético segun dos realizaciones adicionales.

La figura 8 ilustra una barrera de flujo magnético segiin una realizacion adicional.

La figura 9 es una vista en seccion tomada a lo largo de una direcciéon axial que ilustra un nicleo de inductor segun
un ejemplo que no forma parte explicitamente del aspecto reivindicado.

La figura 10 es una vista en seccién tomada a lo largo de una direccién axial que ilustra un nicleo de inductor segun
un ejemplo que no forma parte explicitamente del aspecto reivindicado.

La figura 11 es una vista en seccién tomada a lo largo de una direccién axial que ilustra un nicleo de inductor segun
un ejemplo que no forma parte explicitamente del aspecto reivindicado.

La figura 12 es una vista en seccion tomada a lo largo de una direccion axial que ilustra un nicleo de inductor segun
una realizacion adicional.

La figura 13 es una vista en seccién tomada a lo largo de una direccién axial que ilustra un nicleo de inductor segun
un ejemplo que no forma parte explicitamente del aspecto reivindicado.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

La figura 1 es una vista esquematica, en despiece ordenado, de una realizacién de un nacleo 10 de inductor que
comprende una pluralidad de elementos separados adaptados para ensamblarse. El nicleo 10 de inductor com-
prende un elemento 12 de ndcleo que se extiende axialmente y un elemento 14 externo que se extiende axialmente.
El elemento 12 de ndcleo presenta una seccion transversal circular. El elemento 14 externo presenta una seccion
transversal de forma de anillo. Una vez ensamblado el niicleo 10 de inductor, el elemento 14 externo rodea el ele-
mento 12 de ndcleo en una direccién circunferencial, formando de ese modo un espacio que se extiende radial y
axialmente entre el elemento 12 de nudcleo y el elemento 14 externo, espacio que sirve para albergar un devanado
15 (indicado esquematicamente).

El nicleo 10 de inductor comprende ademas un primer elemento 16 de placa en forma de anillo o disco y un segun-
do elemento 18 de placa en forma de anillo o disco. Cada uno de los elementos 16, 18 de placa primero y segundo
esta dotado de un orificio 17, 19 pasante. Cada uno de los orificios pasantes se extiende axialmente a través de sus
respectivos elementos 16, 18 de placa. Los orificios 17, 19 pasantes estan dispuestos para recibir una respectiva
parte de extremo del elemento 12 de nlcleo. Una vez ensamblado el nicleo 10 de inductor, el elemento 12 de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2421002 T3

ndcleo se extiende en el interior de los orificios 17, 19 pasantes, estando dispuestos los elementos 16, 18 de placa
primero y segundo en extremos opuestos del elemento 12 de nucleo.

Los elementos 16, 18 de placa primero y segundo presentan una extensién en la direccion radial. Por tanto, los ele-
mentos 16, 18 de placa primero y segundo presentan, cada uno, una extensién en un plano que es perpendicular a
la direccién axial.

El nicleo 10 de inductor puede comprender ademas un paso de devanado (no mostrado por motivos de claridad). El
paso puede disponerse por ejemplo en el elemento 14 externo, en el elemento 16 de placa o en el elemento 18 de
placa.

Una vez ensamblado el nucleo 10 de inductor, el elemento 14 externo rodea también los elementos 16, 18 de placa
en la direccién circunferencial. Por tanto, la superficie intermedia entre el elemento 14 externo y cada uno de los
elementos 16, 18 de placa primero y segundo se extiende circunferencial y axialmente. Ademas, la superficie inter-
media entre el elemento 12 de nucleo y cada uno de los elementos 16, 18 de placa primero y segundo se extiende
circunferencial y axialmente. El radio de los orificios 17, 19 pasantes puede ser constante a lo largo de la direccién
axial. Alternativamente, uno o ambos orificios 17, 19 pasantes pueden estar conformados conicamente. El radio de
los orificios 17 y/o 19 pasantes puede disminuir por tanto a lo largo de la direccion axial hacia las partes de extremo
del elemento 12 de nucleo. Las partes de extremo correspondientes del elemento 12 de nucleo pueden presentar
una forma correspondiente.

La figura 2 es una vista esquemética en perspectiva y fragmentaria del ndcleo 10 de inductor en un estado ensam-
blado. El elemento 12 de nucleo, el elemento 14 externo y los elementos 16, 18 de placa forman juntos un trayecto
de flujo magnético P. El trayecto de flujo P forma un bucle cerrado que se extiende a través del elemento 12 de
nucleo, el elemento 16 de placa, el elemento 14 externo, el elemento 18 de placa y de vuelta al elemento 12 de
nucleo. La direccion axial coincide con, o corresponde a, la direccién del trayecto de flujo P en el elemento 12 de
nucleo, es decir el interior del devanado. Una parte del trayecto de flujo se extiende radialmente a través de los ele-
mentos 16, 18 de placa. Tal como se describirhd con mas detalle a continuacién, esto permite una barrera de flujo
magnético que se extiende radialmente.

Tal como se ilustra en la figura 2, el elemento 12 de nlcleo se extiende totalmente a través de la extension axial de
los orificios 16, 18 pasantes. Sin embargo, segun una disposicion alternativa, el elemento 12 de nudcleo puede ex-
tenderse sdlo en parte a través de los orificios 16, 18 pasantes.

La configuracion modular del ndcleo 10 de inductor hace posible formar el ndcleo 10 de inductor a partir de una va-
riedad de diferentes materiales y combinaciones de materiales.

Segun un primer disefio, el elemento 12 de nudcleo, el elemento 14 externo y los elementos 16, 18 de placa pueden
hacerse de material de polvo magnético compactado. El material puede ser polvo magnético blando. El material
puede ser polvo de ferrita. EI material puede ser material compuesto magnético blando. El material compuesto pue-
de comprender particulas de hierro dotadas de un revestimiento eléctricamente aislante. Ventajosamente, la resisti-
vidad del material puede ser tal que se supriman sustancialmente las corrientes parasitas. Como un ejemplo mas
especifico, el material puede ser un material compuesto magnético blando de la familia de productos Somaloy (por
ejemplo Somaloy® 110i, Somaloy® 130i o Somaly ® 700HR) de H6ganas AB, S-263 83 Hoganas, Suecia.

El polvo magnético blando puede introducirse en una matriz y compactarse. El material puede tratarse entonces
térmicamente, por ejemplo mediante sinterizacion (para materiales de polvo tales como polvo de ferrita) o a una
temperatura relativamente baja para no destruir una capa aislante entre las particulas de polvo (para materiales
compuestos magnéticos blandos). Durante el proceso de compactaciéon se aplica una presiéon en una direccion co-
rrespondiente a la direccion axial del respectivo elemento. En la direccion radial, la dimensién del elemento esta limi-
tada por las paredes de la cavidad del molde. Por tanto puede fabricarse un elemento usando compactacion uniaxial
con una tolerancia mas estrecha en la direccién radial que en la direccion axial.

Tal como puede verse a partir de la figura 2, la longitud de la parte que se extiende axialmente del trayecto de flujo P
en el elemento 12 de nucleo y también en el elemento 14 externo esta determinada por las posiciones de los ele-
mentos 16, 18 de placa en relacion con el elemento de nlcleo y el elemento 14 externo. Por tanto, la separacion
axial entre el primer elemento 16 de placa y el segundo elemento 18 de placa determina la longitud axial del trayecto
de flujo P. Cualquier imprecision en la longitud axial del elemento 12 de nicleo y/o el elemento 14 externo debido al
método de compactacién comentado anteriormente puede compensarse, por tanto, mediante una cuidadosa dispo-
sicion de los elementos 16, 18 de placa en relacion con el elemento 12 de nucleo y el elemento 14 externo. Tal como
entenderan los expertos en la técnica, es mucho mas factible disponer de manera precisa los elementos 16, 18 de
placa que reducir el intervalo de tolerancia de fabricacién aceptable del elemento 12 de nucleo y el elemento 14 ex-
terno en la direccion axial.

Ademas, tal como se mencion6 anteriormente, el intervalo de tolerancia en la direccion radial puede hacerse relati-
vamente estrecho. Por tanto, también la longitud de las partes que se extienden radialmente del trayecto de flujo P
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(es decir a través de los elementos 16, 18 de placa) puede hacerse mas precisa. Puesto que la inductancia de un
inductor final dependera de la longitud total del trayecto de flujo P, el disefio segun el niucleo 10 de inductor permite
fabricar inductores que presentan una inductancia precisa.

La tolerancia estrecha en la direccién radial presenta ventajas adicionales porque permite conseguir un ajuste preci-
so entre los elementos 12, 14, 16, 18 radialmente distribuidos, unos con respecto a otros. Por ejemplo puede conse-
guirse una tolerancia estrecha para la dimensién radial de los orificios 17, 19 pasantes y el elemento 12 de n(cleo.
Esto hace posible a su vez introducir una barrera de flujo magnético que tenga una extensién radial bien definida en
el ntcleo 10 de inductor en los elementos 16, 18 de placa. A continuacién se describiran diversas configuraciones de
barrera de flujo magnético.

Segun un segundo disefio, el elemento 12 de nucleo y el elemento 14 externo pueden hacerse de material de polvo
magnético blando de cualquiera de los tipos comentados en relacién con el primer disefio. Los elementos 16, 18 de
placa pueden hacerse a partir de una pluralidad de hojas conductoras y laminadas que se extienden en la direccién
radial, por ejemplo hoja acero laminado, disponiéndose las hojas para extenderse perpendicularmente a la direccion
axial. La laminacion puede lograrse disponiendo una capa de resistencia eléctrica entre dos hojas adyacentes. Las
ventajas asociadas a la tolerancia comentadas en relacion con el primer disefio son aplicables también a este dise-
fio.

Segun un tercer disefio, el elemento 12 de ndcleo puede hacerse de un material compuesto magnético blando. Los
elementos 16, 18 de placa pueden hacerse de material de polvo magnético blando de cualquiera de los tipos comen-
tados en relacion con el primer y el segundo disefio. El elemento 14 externo puede hacerse de ferrita. Ventajosa-
mente, la ferrita puede ser un polvo de ferrita blando. Durante la fabricacién, el elemento 14 externo puede formarse
mediante compactacion y sinterizacion de la ferrita, formando asi el elemento 14 externo una compactacion de ferrita
sinterizada. El elemento 14 externo puede presentar un area de seccion transversal conductora de flujo que es ma-
yor que el area de seccion transversal conductora de flujo del elemento 12 de nudcleo. Un material de ferrita puede
presentar una mayor permeabilidad y menores pérdidas corriente parasita que un material compuesto magnético
blando pero también un menor nivel de saturacion. En este caso, el menor nivel de saturacion se compensa sin em-
bargo mediante el area de seccién transversal conductora de flujo aumentada del elemento 14 externo. El nivel de
saturacion del elemento 14 externo puede aumentarse por tanto pudiendo reducirse las pérdidas globales del nucleo
de inductor. Las ventajas asociadas a la tolerancia comentadas en relacion con el primer y el segundo disefio son
aplicables también a este disefio.

Son posibles variaciones adicionales de estos disefios, por ejemplo un elemento 12 de nudcleo de material de polvo
magnético blando, elementos 16, 18 de placa de hojas laminadas y un elemento externo de ferrita.

Con referencia a las figuras 3a-c, el nicleo 10 de inductor puede comprender una barrera de flujo magnético radial.

Con referencia a la figura 3a, la dimension radial del orificio 17 y 19 pasante puede ser mayor que la dimensién ra-
dial de las partes del elemento 12 de nucleo alojadas en los orificios 17, 19 pasantes. Una barrera 20 de flujo
magnético radialmente interna puede disponerse por tanto en el hueco entre el elemento 12 de ntcleo y el elemento
16 de placa. De manera correspondiente, una barrera 22 de flujo magnético radialmente interna puede disponerse
en el hueco entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 18 de placa. Las barreras 20, 22 forman huecos de forma
anular. Los huecos se extienden axial y radialmente entre la superficie limitrofe interna que se extiende axial y cir-
cunferencialmente del orificio 17, 19 pasante de cada respectivo elemento 16, 18 de placa y la superficie limitrofe
que se extiende axial y circunferencialmente del elemento 12 de nucleo.

Por medio de los intervalos de tolerancia radial estrechos comentados anteriormente que pueden obtenerse para
componentes compactados, la extension radial de los huecos, y por tanto la reluctancia de cada barrera de flujo
magnético, puede determinarse de manera muy precisa.

Los huecos pueden llenarse de aire, incluyendo la barrera 20 de flujo magnético y la barrera 22 de flujo magnético,
cada una, un entrehierro. Alternativamente, los huecos pueden llenarse de un material que presenta una permeabili-
dad magnética significativamente reducida en comparacién con los elementos que forman el trayecto de flujo
magnético. “Suficientemente reducida” puede interpretarse de manera que la longitud de la extension radial del ma-
terial que tiene permeabilidad magnética significativamente reducida serd un factor determinante para la reluctancia
total del trayecto de flujo magnético. A modo de ejemplo, el material puede ser un material de plastico, un material
de caucho o un material ceramico. Por tanto, cada barrera 20, 22 de flujo magnético puede incluir un elemento de
forma anular hecho de un material que presenta una permeabilidad magnética suficientemente reducida y que se
dispone entre el elemento 12 de nicleo y el elemento 16 de placa y el elemento 18 de placa, respectivamente. El
elemento 12 de ndcleo puede extenderse, por tanto, a través de los elementos de forma anular. Los elementos de
forma anular pueden unirse al elemento de nucleo y al elemento 16 de placa y 18 respectivamente por ejemplo me-
diante encolado o similar.

Alternativamente, no es necesario proporcionar una barrera de flujo magnético en ambos elementos 16, 18 de placa,
pero el nacleo 10 de inductor puede comprender sélo la barrera 20 de flujo magnético.
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Con referencia a la figura 3b, la dimensién radial interna del elemento 14 externo puede ser mayor que la dimensién
radial de los elementos 16, 18 de placa. Una barrera 24 de flujo magnético radialmente externa puede disponerse
por tanto en el hueco entre el elemento 16 de placa y el elemento 14 externo. De manera correspondiente, una ba-
rrera 26 de flujo magnético radialmente externa puede disponerse en el hueco entre el elemento 18 de placa y el
elemento 14 externo. El hueco puede llenarse de aire o algun otro material que presente una permeabilidad magné-
tica significativamente reducida.

Con referencia a la figura 3c, la dimension radial del orificio 17 y 19 pasante puede ser mayor que la dimensién ra-
dial de las partes del elemento 12 de nucleo alojadas en los orificios 17, 19 pasantes. Ademas, la dimensién radial
interna del elemento 14 externo puede ser mayor que la dimension radial de los elementos 16, 18 de placa. Una ba-
rrera 28a de flujo magnético puede disponerse por tanto en el hueco entre el elemento 16 de placa y el elemento 14
externo y una barrera 28b de flujo magnético puede disponerse en el hueco entre el elemento 12 de ndcleo y el ele-
mento 16 de placa. De manera correspondiente, una barrera 30a de flujo magnético puede disponerse en el hueco
entre el elemento 18 de placa y el elemento 14 externo y una barrera 30b de flujo magnético puede disponerse en el
hueco entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 18 de placa.

Segun una realizacion, la barrera de flujo magnético puede estar integrada con los elementos 16, 18 de placa. Por
ejemplo una parte que se extiende radial y circunferencialmente de cada elemento 16, 18 de placa puede incluir un
material de permeabilidad magnética reducida, formando por tanto barreras de flujo magnético de forma anular. La
longitud de la parte radial puede corresponder a la extensién radial completa de los elementos 16, 18 de placa o s6lo
a una parte de las mismas. Como ejemplo, una parte de forma anular de cada elemento 16, 18 de placa puede estar
dotada de una pluralidad de perforaciones o pequefios volimenes rellenos de aire u otro material que presente per-
meabilidad magnética reducida.

Ha de observarse que el nacleo 10 de inductor puede estar dotado de una combinacion de las barreras de flujo
magnético mencionadas anteriormente. Por ejemplo, el nicleo 10 de inductor puede comprender una barrera 20 de
flujo magnético radialmente interna en un extremo axial y una barrera 26 de flujo magnético radialmente externa en
el extremo axial opuesto. Segun un ejemplo adicional, el nicleo 10 de inductor puede comprender una barrera 20 de
flujo magnético radialmente interna en un extremo axial y un elemento 18 de placa con una barrera de flujo magnéti-
co integrada en el otro extremo.

Segun un disefio alternativo, el elemento de nucleo y el elemento de placa pueden disponerse en contacto entre si.
El elemento de placa puede disponerse de manera que el area de la superficie de contacto con el elemento de
ndcleo es menor que un area conductora de flujo de seccion transversal del elemento de nicleo. De ese modo pue-
de obtenerse una mayor reluctancia en la transicién entre el elemento de nicleo y el elemento de placa. De ese mo-
do puede formarse una barrera de flujo magnético en la transicion entre el elemento de ndcleo y el elemento de pla-
ca. Las figuras 7a, 7b y 8 ilustran diversas realizaciones que incluyen una barrera de flujo magnético de este tipo:

Segun la realizacion ilustrada en la figura 7a, el elemento 34 de placa y el elemento 12 de nucleo estan dispuestos
en contacto entre si. La dimensién radial del orificio pasante coincide con la dimension radial de la parte del elemen-
to 12 de nucleo alojada en el orificio pasante. El elemento 34 de placa incluye una ranura 36 de forma anular. Una
seccion radial y circunferencial del elemento 34 de placa presenta por tanto un grosor axial reducido en comparacion
con las demas partes del elemento 34 de placa.

La seccién de grosor axial reducido se dispone en el orificio pasante. La seccion de grosor axial reducido se dispone
en la transicion entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 34 de placa. La ranura 36 reduce el area de la superfi-
cie de contacto entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 34 de placa. De ese modo la reluctancia en la superfi-
cie intermedia o transicion entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 34 de placa puede aumentarse de manera
gue se forma una barrera de flujo magnético. La ranura 36 puede disponerse para hacer que el area de la superficie
de contacto entre el elemento 12 de nucleo y el elemento 34 de placa sea menor que area conductora de flujo de
seccion transversal del elemento 12 de nicleo. Por tanto puede formarse una barrera de flujo magnético en la tran-
sicién entre el elemento 12 de nicleo y el elemento 34 de placa. La ranura 36 puede presentar una extension de
profundidad axial y de longitud radial tal que puede obtenerse una barrera de flujo magnético que proporciona una
contribucion deseada a la reluctancia total del trayecto de flujo magnético. La profundidad axial de la ranura 36 pue-
de ser tal que se produzca saturacién magnética en la zona del elemento 12 de nucleo en la superficie intermedia.
La profundidad axial de la ranura 36 puede ser tal que se produzca saturacion magnética en la zona del elemento 34
de placa en la superficie intermedia. El ndcleo de inductor puede usarse de ese modo en una configuracion de
nucleo de reductor oscilante.

Segun la realizacién ilustrada en la figura 7b, el elemento 38 de placa puede incluir una ranura 40 que presenta una
profundidad axial que aumenta gradualmente a lo largo de una direccion hacia el elemento 12 de n(cleo.

Segun la realizacion ilustrada en la figura 8, el elemento 42 de placa incluye tres rebajes 44, 46, 48 dispuestos en la

superficie intermedia entre el elemento 12 de nicleo y el elemento 42 de placa. Ha de observarse que el elemento
de placa puede incluir cualquier nimero de rebajes, por ejemplo uno, dos, o mas de tres. Los rebajes estan distribui-
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dos uniformemente a lo largo de la superficie intermedia circunferencial entre el elemento 12 de nuicleo y el elemento
42 de placa. Cada rebaje reduce la extensién circunferencial de la superficie de contacto entre el elemento 12 de
nucleo y el elemento 42 de placa. El elemento 42 de placa se acopla al elemento 12 de nucleo a lo largo de tres
segmentos en forma de arco. Los rebajes 44, 46, 48 pueden presentar una extension circunferencial tal que puede
obtenerse una barrera de flujo magnético que proporciona una contribucién deseada a la reluctancia total del trayec-
to de flujo magnético. La extension circunferencial de cada rebaje 44, 46, 48 puede ser tal que se produce saturacion
magnética en la zona de la parte 12 de nucleo en la superficie intermedia. La extension circunferencial de cada reba-
je 44, 46, 48 puede ser tal que se produce saturacion magnética en la zona del elemento 42 de placa en la superficie
intermedia.

Al prever orificios pasantes (por ejemplo orificios 17, 19 pasantes) en los elementos de placa (por ejemplo 16, 18)
resulta posible hacer que el elemento 12 de nlcleo se extienda a través y mas alla de los orificios pasantes en uno o
ambos lados axiales del nicleo de inductor. Las partes del elemento 12 de nucleo que sobresalen de los orificios
pasantes pueden conectarse a medios de enfriamiento pudiendo conseguirse un enfriamiento eficaz.

La figura 4 ilustra una disposiciéon de enfriamiento de este tipo en el que las partes 12a y 12b de extremo sobresa-
lientes del elemento 12 de nucleo se acoplan a medios 31 y 32 de enfriamiento, respectivamente. Los medios 31 y
32 de enfriamiento pueden ser, por ejemplo, un blogue térmicamente conductor en el que puede disiparse calor H
por el elemento 12 de nicleo. Ventajosamente, los medios 31 de enfriamiento, 32 estan formados de un material
que tiene una permeabilidad magnética menor que el material que forma el elemento 12 de nucleo, los elementos
16, 18 de placa y el elemento 14 externo, de manera que se minimiza la interferencia con el trayecto de flujo magné-
tico P. A modo de ejemplo, cada uno de los medios 31, 32 de enfriamiento puede ser un bloque de aluminio.

Alternativamente puede usarse una configuracion de enfriamiento de un solo lado, en contraposicion a la configura-
cion de enfriamiento de dos lados anterior. En una configuracion de enfriamiento de un solo lado de este tipo, el
elemento 12 de nucleo puede extenderse a través y mas alld de sélo uno de los elementos de placa, por ejemplo el
elemento 16 de placa en el que la parte 12a de extremo de la parte sobresaliente puede acoplarse a los medios de
enfriamiento.

Segun un disefio opcional, sélo el primer elemento 16 de placa de los dos elementos de placa incluye un orificio 17
pasante, pudiendo disponerse el segundo elemento de placa como tapa en el ntcleo 10 de inductor, haciendo tope
por tanto con la cara de extremo orientada axialmente del elemento 12 de nucleo.

La figura 6 ilustra un elemento 16’ de placa de un disefio alternativo. El elemento 16’ de placa presenta una dimen-
sion axial que disminuye a lo largo de una direccion radial hacia fuera. El area de seccion transversal conductora de
flujo del elemento 16’ de placa depende de la posicién radial a lo largo del radio del elemento 16’ de placa. Para el
elemento 16’ de placa en forma de disco el area es:

A(r) = T(r) * 2T,

donde T(r) es la dimensién axial del elemento 16’ de placa en la posicién radial r, para r mayor que la dimensién ra-
dial del orificio pasante. El elemento 16’ de placa puede presentar por tanto una dimension axial decreciente mien-
tras A(r) se mantenga constante. El peso del elemento 16’ de placa puede reducirse por tanto sin afectar negativa-
mente al area de seccion transversal conductora de flujo. Ventajosamente, A(r) corresponde al area de seccion
transversal conductora de flujo del elemento 12 de nucleo y/o el elemento 14 externo.

La figura 5 ilustra un nucleo 10’ de inductor segin un ejemplo que no forma parte explicitamente del aspecto reivin-
dicado. El nucleo 10’ de inductor es similar al nacleo 10 de inductor descrito anteriormente, pero difiere en que com-
prende un segundo elemento 18’ de placa en forma de disco formado de manera solidaria con el elemento 12 de
ndcleo. Segun esta realizacion alternativa, el elemento 12 de niucleo comprende por tanto una parte 12’ de nucleo
que se extiende axialmente que incluye, en un extremo, el segundo elemento 18’ de placa formado como saliente
gue se extiende radial y circunferencialmente. El extremo opuesto de la parte 12’ de nucleo se extiende en el orificio
17 pasante del elemento 16 de placa. El elemento 14 externo rodea el elemento 16 de placa, la parte 12’ de nicleo y
el elemento 18’ de placa en una direccion circunferencial. La superficie intermedia entre el elemento 18’ de placa y el
elemento 14 externo se extiende circunferencial y axialmente. Esta superficie intermedia hace posible disponer una
barrera de flujo magnético que se extiende radialmente entre el elemento 14 externo y el elemento 18’ de placa de
manera correspondiente a la ilustrada en la figura 3b. Alternativa o adicionalmente, la barrera de flujo magnético
puede estar integrada con el elemento 18’ de placa tal como se comenté en relacion con el nicleo 10 de inductor.

Opcionalmente, la parte 12’ de nucleo puede extenderse a través y mas alla del orificio 17 pasante del elemento 16
de placa pudiendo acoplarse la parte de la parte 12’ de nicleo que sobresale del orificio 17’ pasante con medios de
enfriamiento tal como se comentd anteriormente en relacion con la figura 4. Al prever el elemento 12 de nucleo, el
elemento 16 de placa y el elemento 14 externo como componentes separados, se proporciona un nucleo 10’ de in-
ductor modular. La configuracion modular hace posible formar el nacleo 10° de inductor a partir de una variedad de
materiales y combinaciones de materiales diferentes, en analogia con el nacleo 10 de inductor.

De manera similar al nacleo 10 de inductor, la separacion axial entre el elemento 16 de placa y el elemento 18’ de
placa del nucleo 10’ de inductor determina la longitud axial del trayecto de flujo P. Ademas, la tolerancia en la direc-
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cion radial puede hacerse relativamente estrecha para el elemento 16 y 18’ de placa también cuando se fabrica me-
diante compactacion. De manera similar al ntcleo 10 de inductor, el nicleo 10’ de inductor también permite por tanto
fabricar inductores que presentan una inductancia precisa.

A pesar de que anteriormente el nicleo 10’ de inductor se ha dado a conocer como una realizacion alternativa al
nucleo 10 de inductor, el nicleo 10’ de inductor que comprende el elemento 12 de nicleo que incluye la parte 12’ de
nucleo y el elemento 18’ de placa puede considerarse como un concepto inventivo independiente.

Anteriormente el concepto inventivo se ha descrito principalmente con referencia a unas algunas realizaciones. Sin
embargo, tal como un experto en la técnica apreciara facilmente, son igualmente posibles otras realizaciones aparte
de las dadas a conocer anteriormente dentro del alcance del concepto inventivo, tal como se define por las reivindi-
caciones adjuntas.

Por ejemplo, anteriormente se han dado a conocer nucleos 10, 10’ de inductor que presentan una geometria cilindri-
ca. Sin embargo, el concepto inventivo no esté limitado a esta geometria. Por ejemplo, el elemento 12 de ndcleo, el
elemento 14 externo y los elementos 16, 18, 18’ de placa pueden presentar una seccion transversal ovalada, trian-
gular, cuadrada o poligonal.

Anteriormente se han descrito nucleos de inductor que incluyen elementos (por ejemplo elementos 12, 14, 16, 18)
formados de una sola pieza. Segun una realizacion alternativa, al menos uno de un elemento de nucleo, un elemen-
to externo, un primer elemento de placa y un segundo elemento de placa pueden formarse a partir de al menos dos
partes que estan adaptadas para ensamblarse y formar juntas el elemento. Esto hace posible construir elementos
mas grandes y, por consiguiente, construir también inductores mas grandes. Esto puede ser particularmente venta-
joso para un inductor que incluye al menos un elemento hecho de un material de polvo magnético blando en el que,
de lo contrario, las dimensiones del elemento estarian limitadas por la fuerza de compresion maxima que la herra-
mienta de compresion pueda aplicar.

Por ejemplo, un elemento (por ejemplo el elemento de nlcleo, el elemento externo, el primer elemento de placa o el
segundo elemento de placa) puede incluir una primera y una segunda parte. La primera parte puede corresponder a
una primera seccién angular del elemento y la segunda parte puede corresponder a una segunda seccion angular
del elemento. Alternativamente, la primera parte puede corresponder a una primera seccion axial del elemento y la
segunda parte puede corresponder a una segunda seccion axial del elemento. En cualquier caso, la primera y la se-
gunda parte pueden disponerse para ensamblarse y formar juntas el elemento. La primera parte puede incluir una
parte sobresaliente y la segunda parte puede incluir una parte de alojamiento correspondiente estando dispuestas
las partes para interbloquearse. Alternativamente, las partes pueden ensamblarse encolando las partes entre si. Ha
de observarse que un elemento puede incluir mas de dos partes, por ejemplo tres partes, cuatro partes, etc.

La figura 9 ilustra un ndcleo de inductor seguin un ejemplo adicional que no forma parte explicitamente del aspecto
reivindicado que comprende un elemento 12 de nucleo que incluye una parte 12’ de nudcleo, un elemento 14 externo,
un primer elemento 16’ de placa y un segundo elemento 18’ de placa. Un devanado 15 dispuesto alrededor de la
parte 12’ de nucleo esta indicado esquematicamente. El primer elemento 16’ de placa esta formado de una pieza
con la parte 12’ de nucleo. El segundo elemento 18’ de placa esta formado de una pieza con la parte 12’ de nucleo.
El primer elemento 16’ de placa esta dispuesto en un extremo axial de la parte 12’ de nucleo. El segundo elemento
18’ de placa esta dispuesto en el extremo axial opuesto de la parte 12’ de ndcleo. El primer elemento 16’ de placa y
el segundo elemento 18 de placa estan formados por tanto como salientes que se extienden radial y circunferen-
cialmente en la parte 12’ de ndcleo. El elemento 14 externo rodea la parte 12’ de ndcleo, el primer elemento 16’ de
placa y el segundo elemento 18’ de placa en la direccidn circunferencial. La superficie intermedia entre el elemento
16’ de placa y el elemento 14 externo se extiende circunferencial y axialmente. La superficie intermedia entre el ele-
mento 18’ de placa y el elemento 14 externo se extiende circunferencial y axialmente. Estas superficies intermedias
hacen posible disponer una barrera de flujo magnético entre el elemento 14 externo y uno o ambos de los elementos
16’y 18’ de placa.

La figura 10 ilustra un nicleo de inductor segun un ejemplo adicional que no forma parte explicitamente del aspecto
reivindicado que es similar a la realizacién ilustrada en la figura 5 pero difiere en que el segundo elemento 18 de
placa presenta una extension radial que supera la dimension radial interna del elemento 14 externo. La superficie de
extremo axial del elemento 14 externo esta orientada hacia el segundo elemento 18’ de placa.

La figura 11 ilustra un nudcleo de inductor segun un ejemplo adicional que no forma parte explicitamente del aspecto
reivindicado en el que también el elemento 16 de placa presenta una extension radial que supera la dimensién radial
interna del elemento 14 externo. Una superficie de extremo axial del elemento 14 externo por tanto esta orientada
hacia el primer elemento 16 de placa y la otra superficie de extremo axial del elemento 14 externo esta orientada
hacia el segundo elemento 18’ de placa.

La figura 12 ilustra un nucleo de inductor segun una realizacién adicional que es similar a la realizacion ilustrada en

la figura 1 pero difiere en que el primer elemento 16 de placa presenta una extension radial que supera la dimension
radial interna del elemento 14 externo. La superficie de extremo axial del elemento 14 externo esta orientada hacia
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el primer elemento 16 de placa. El segundo elemento 18 de placa también puede presentar una extensién radial que
supera la dimensién radial interna del elemento 14 externo. La otra superficie de extremo axial del elemento 14 ex-
terno puede estar orientada entonces hacia el segundo elemento 18 de placa. En la realizacién mostrada en la figura
12 puede disponerse una barrera de flujo magnético entre el elemento 12 de nucleo y uno o ambos de los elementos
16 y 18 de placa, tal como se comenté anteriormente.

La figura 13 ilustra un nicleo de inductor segln un ejemplo adicional que no forma parte explicitamente del aspecto
reivindicado que comprende un elemento 12 de nucleo, un elemento 14 externo, un primer elemento 16 de placa y
un segundo elemento 18 de placa. El segundo elemento 18 de placa esta formado de una pieza con el elemento 12
de nucleo y el elemento 14 externo. El segundo elemento 18 de placa se extiende en una direccion radial entre el
elemento 12 de nicleo y el elemento 14 externo.
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REIVINDICACIONES
1. Ndcleo (10) de inductor que comprende:
un elemento (12) de nicleo que se extiende axialmente,

un elemento (14) externo que se extiende axialmente que rodea al menos en parte el elemento (12) de nucleo, for-
mando de ese modo un espacio alrededor del elemento de nucleo para albergar un devanado (15) entre el elemento
de nucleo y el elemento externo,

un primer elemento (16) de placa que presenta una extension radial y que esta dotado de un orificio (17) pasante,
estando dispuesto el elemento (12) de nlcleo para extenderse en el orificio pasante del primer elemento de placa,

un segundo elemento (18) de placa que presenta una extension radial, estando previstos el primer elemento (16) de
placa y el segundo elemento (18) de placa en extremos opuestos del elemento (14) externo, caracterizado porque:

el segundo elemento (18) de placa esta dotado de un orificio (19) pasante dispuesto para recibir una parte de extre-
mo del elemento (12) de nucleo,

en el que el primer elemento (16) de placa, el segundo elemento (18) de placa, el elemento (12) de nicleo y el ele-
mento (14) externo son elementos separados que estan adaptados para ensamblarse y formar juntos un trayecto de
flujo magnético (P) que se extiende a través del elemento (12) de nucleo, el primer elemento (16) de placa, el se-
gundo elemento (18) de placay el elemento (14) externo,

y en el que al menos uno del elemento (12) de nucleo, el elemento (14) externo, el primer elemento (16) de placa y
el segundo elemento (18) de placa estd formado a partir de un material de polvo magnético blando y de al menos
dos partes que estan adaptadas para ensamblarse y formar juntas dicho elemento.

2. Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacién 1, que comprende ademas una barrera (20, 28b) de flujo
magnético dispuesta en una parte que se extiende radialmente de dicho trayecto de flujo magnético (P), en el que la
barrera de flujo magnético se dispone entre el elemento (12) de nucleo y el primer elemento (16) de placa, separan-
do de ese modo la barrera (20, 28b) de flujo magnético el elemento (12) de nucleo y el primer elemento (16) de pla-
ca.

3. Ndcleo (10) de inductor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en el que el elemento (14) externo rodea
al menos en parte el primer elemento (16) de placa.

4.  Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (14) externo rodea al menos en parte el
primer elemento (16) de placa y el nacleo (10) de inductor comprende ademas una barrera (24, 28a) de flujo magné-
tico dispuesta entre el primer elemento (16) de placa y el elemento (14) externo, separando de ese modo la barrera
(24, 28a) de flujo magnético el elemento (14) externo y el primer elemento (16) de placa entre si.

5.  Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacion 4, que comprende ademas una barrera (28b) de flujo magnético
adicional dispuesta entre el elemento (12) de nucleo y el primer elemento (16) de placa, separando de ese modo la
barrera de flujo magnético el elemento (12) de nucleo y el primer elemento (16) de placa.

6. Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una barrera (20, 24, 28a, 28b) de
flujo magnético dispuesta en una parte que se extiende radialmente de dicho trayecto de flujo magnético (P).

7. Ndcleo (10) de inductor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en el que el elemento (12) de nucleo esta
hecho de un material de polvo magnético blando.

8. Ndcleo (10) de inductor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que el primer elemento (16) de pla-
ca esté hecho de un material compuesto magnético blando.

9.  Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacion 7 cuando hace referencia a cualquiera de las reivindicaciones 1-
5, en el que el primer elemento (16) de placa esta hecho de una pluralidad de hojas conductoras laminadas que se
extienden en una direccion radial.

10. Ndcleo (10) de inductor segin cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que el elemento (14) externo esta
hecho de una ferrita.

11. Nucleo (10) de inductor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-10, en el que una area de seccion transver-

sal conductora de flujo del elemento (14) externo supera un area de seccion transversal conductora de flujo del ele-
mento (12) de nicleo.

14



10

ES 2421002 T3

12. Nucleo (10) de inductor segun la reivindicacion 1, en el que el elemento (12) de nlcleo y el primer elemento
(34, 38, 42) de placa estan dispuestos en contacto entre si, estando dispuesto el primer elemento (34, 38, 42) de
placa de manera que el area de la superficie de contacto con el elemento (12) de nlcleo es menor que un area con-
ductora de flujo de seccioén transversal del elemento (12) de nicleo.

13. Ndcleo (10) de inductor segun la reivindicacién 12, en el que una seccion radial y circunferencial del primer
elemento (34, 38) de placa presenta un grosor axial reducido en comparacion con las demas partes del elemento
(34, 38) de placa, estando dispuesta dicha seccion en el orificio pasante del primer elemento (34, 38) de placa.

14. Nucleo (10) de inductor segun la reivindicacién 1, que comprende ademas medios (31) de enfriamiento, en el
gue el elemento (12) de nlcleo esta dispuesto para extenderse a través y mas alla del orificio pasante del primer
elemento (16) de placa, acoplandose una parte (12a) de extremo sobresaliente del elemento de nicleo con dichos
medios (31) de enfriamiento.
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A(r) = T(r) * 21,
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Fig. 3c
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Fig. 13
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