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Gli induttori di filtro e di livellamento sono a tutt’oggi di larghissimo impiego nelle appli-
cazioni dell’elettronica di potenza. In particolare, nelle apparecchiature che utilizzano con-
vertitori controllati con tecnica switching, I’inquinamento armonico assume una particolare
importanza. In questi casi, la scelta e la caratterizzazione degli induttori di filtro costituisce un
interessante ed al tempo stesso problematico argomento di studio.

Nel campo delle potenze medio-alte, le due tipologie di induttori maggiormente impiegate
sono guelle con bobinain aria e con bobina avvolta su nucleo ferromagnetico laminato.

A pari valore di induttanza (a bassa frequenza), I’induttore in nucleo ferromagnetico la-
minato presenta minori dimensioni, minori perdite nell’ avvolgimento ma consistenti perdite
nel nucleo ed un comportamento non lineare dovuto ale caratteristiche del materiale
ferromagnetico. D’altra parte, la presenza del nucleo costituisce, a frequenze non molto
elevate, un percorso preferenziale per le linee di campo magnetico, determinando quindi un
minore flusso disperso, il quale potrebbe essere causa di disturbi verso altre parti del sistema.
Per evidenziare le differenze di comportamento tra induttore in aria ed induttore in nucleo
laminato, si sono considerati induttori delle due tipologie aventi o stesso avvolgimento. In
guesto modo € possibile esaminare I’influenza del nucleo sul comportamento in frequenza
dell’induttore, assumendo che gli effetti parassiti nell’ avvolgimento (addensamento di cor-
rente e capacita parassite) siano praticamente gli stessi. Il confronto trale duetipologie di in-
duttore si basa sull’analisi del parametri di induttanza totale, resistenza totale c.a. e fattore di
qualita. | valori calcolati di induttanza e resistenza totale, diversamente da quelli misurati, non
dipendono dalle capacita parassite. Pertanto, il confronto tra i risultati teorici e quelli
sperimentali consente di individuare il range di frequenze in cui € possibile trascurare gli
effetti capacitivi.

INDUTTANZA

Il confronto tra le due tipologie di induttori =~ " 7 —medes
in termini di induttanza totale s riferisce ai < messured (romaort)
valori normalizzati rispetto ala corrispondente
induttanza in c.c.. In questo modo pud essere
evidenziato il comportamento in alta frequenza
del parametro d’interesse.

In Fig. 1 sono riportati gli andamenti dell’in-
duttanza totale calcolata L, e dell’induttanza

equivalente serie misurata, definita come f 1
XS/(Zle), in funzione dela freguenza, Fig. 1. Induttanza misurata e calcolata (p.u.)

entrambe normalizzate rispetto a valore L.
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Come s evince dagli andamenti riportati in Fig. 1, I'induttanza, a causa delle correnti pa-
rassite nell’ avvolgimento e nel nucleo, decresce in modo non significativo fino ad acune de-
cine di kHz. Si puo osservare che |’ effetto della capacita parassita totale € evidente per en-
trambi i tipi di induttore al disopradi 1 MHz.

PERDITE JOULE FATTORE DI QUALITA
Le perdite sono analizzate in termini di re- Il valore calcolato del fattore di qualita,
sistenza equivalente serie complessiva. Gli definito come O =wL,. /R, ,equello mi-

andamenti della resistenza totae c.a
cacolata R, e quelo dela resistenza
equivalente serie misurate R,, normalizzati
rispetto al valore R,., sono riportati in Fig. 2,
per i due tipi di induttore. La resistenza e
ovviamente molto maggiore nel caso di
induttore con nucleo laminato.

surato, definito come O, =X, /R, , sono

riportati in funzione della frequenza in
Fig. 3, per entrambi gli induttori. Il fattore
di qualita e piu ato nel caso di induttore
con nucleo laminato solo per frequenze
fino ad alcuni kHz.
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Fig. 2. Resistenza calcolata e misurata (p.u.). Fig. 3. Fattore di qualita calcolato e misurato.

CONCLUSIONI

Nell’ambito di questa attivita di ricerca sono stati sviluppati modelli che descrivono il
comportamento in alta frequenza di induttori in aria e di induttori in nucleo ferromagnetico
laminato.

L’impiego dell’induttore in nucleo ferromagnetico laminato € da preferire a quello
dell’induttore in aria fino a frequenze di pochi kHz data la contenuta diminuzione
dell’induttanzaed il piu ato valore del fattore di qualita. Inoltre, in questo range di frequenze,
il nucleo ferromagnetico rappresenta una via preferenziale per le linee di campo riducendo
I” accoppiamento magnetico con altre parti suscettibili del sistema.

La presenza del nucleo non influenza sensibilmente il comportamento dell’induttore al di
sopra della frequenza di risonanza, in quanto dipende essenzidmente solo dalle
caratteristiche dell’ avvol gimento.
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