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RESUMEN

El convertidor Buck en modo de
conduccién continuo es una topologia
ampliamente utilizada en aplicaciones de
bajo voltaje donde los requerimientos de
eficiencia y tamafio son cruciales. Es por
ello,

que es importante una buena

selecciébn de los componentes pasivos

y activos

(inductor-capacitor)

(semiconductores). En particular el
inductor es un componente critico ya que
Su construccion impacta directamente en
de del

emisiones radiadas,

la  distribucion corrientes
convertidor,
disipacion de temperatura, forma de onda
de la corriente y valor promedio de la
corriente de salida. En este trabajo se
presenta el disefio de wun inductor
mediante el método de producto de areas

para un convertidor Buck de una fase en
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modo de conduccion continuo. Para
validar los parametros matematicos de
disefio se simulo el inductor en el software
FLUX™ mediante andlisis de elemento
finito y SIMULINK® para analizar la
densidad de flujo magnético del inductor,
comportamiento de las lineas del campo
magnético, permeabilidad magnética, en
tres casos de variacion en el entrehierro
respecto al valor tedrico calculado. Los
resultados  demuestran que  ante
variaciones en el entrehierro el valor de
inductancia varia, provocando también
mayor dispersion de las lineas de campo
magnético en el inductor, demostrando la
importancia de realizar la simulacion del
comportamiento del inductor previo a su
implementacion.

Palabras clave: Altair Flux™, Convertidor

Buck, Disefio de inductor, Elemento finito.
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ABSTRACT
The Buck

conduction mode is a topology widely used

converter in continuous

in low voltage applications where

efficiency and size requirements are
crucial. For this reason, a good selection
of passive (inductor-capacitor) and active
(semiconductor) components is important.
In particular, the inductor is a critical
component since its construction directly
impacts the distribution of converter
current, radiated emissions, temperature
dissipation, current waveform, and
average value of the output current. This
paper presents the design of an inductor
using the area product method for a single-
phase Buck converter in continuous

conduction mode. To Vvalidate the

mathematical design parameters, the
inductor was simulated in Flux™ software
and SIMULINK® to analyze the magnetic
flux density of the inductor, behavior of the
magnetic field lines, and magnetic
permeability, in three cases of air gap
variation compared to theoretical value.
The results show that with variation in the
air gap with respect to the calculated
theoretical value, also causing greater
dispersion of the magnetic field lines in the

inductor, demonstrating the importance of

simulating the behavior of the inductor
prior to its implementation.

Keywords: Altair Flux™, Buck converter,
Finite element, Inductor design.

INTRODUCCION

El convertidor Buck es una de las
topologias que se usa ampliamente en
aplicaciones de: Vehiculos hibridos [1],
Vehiculos aéreos no tripulados [2],
microprocesadores [3], sistemas
embebidos [4], cargadores de baterias en
dispositivos moviles [5], paneles solares [6
y 7], solo por mencionar algunos. En estas
aplicaciones el tamafio de los

convertidores, disefio, eficiencia vy
confiabilidad es importante [5 y 6]. En esta
topologia cuando el convertidor trabaja en
modo asincrono solamente se requiere de
una sefial de control ya que el tiempo de
conduccion complementario estd a cargo
de un diodo. A esta arquitectura del
convertidor se le denomina Buck con
rectificacion asincrona.

En la Figura 1 se muestra la sefial de
control del interruptor y la forma de onda
de la corriente que circula por el inductor
(en promedio es igual a la corriente de la

carga).
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Figura 1. a) convertidor Buck en modo de
conduccién asincrono b) sefial de control del
interruptor Buck y corriente del inductor iL.

En el caso del convertidor Buck sincrono
en modo de conduccion continuo (MCC) la
descarga de corriente del inductor
depende del tiempo que permanece
encendido el interruptor sincrono (1-D)Ts,
en la Figura 2 se muestra la topologia.
Existen arquitecturas que requieren el uso

de un solo convertidor para minimizar

costos y optimizar el tamafio del
convertidor [3].
Buck LY.L IL
1 Sincrona — l,kl
\’m_——_ JE} —c R

Disparo Y
Buck >t
>
Disparo Ve pTs
sincrono
It

(b)
Figura 2. a) convertidor Buck en modo de
conduccion sincrono b) sefial de control del
interruptor Buck, sincrono y corriente del inductor.

Sin embargo, para aumentar la eficiencia,
es imprescindible el buen disefio del

convertidor, por otro lado, cuando los
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requerimientos de corriente de la carga
son elevados, la topologia de una fase es
impréctica; dado que la disipacion de
potencia en los dispositivos se incrementa
(semiconductores, inductor,
PCB vy

convertidor). Es por ello, que se requieren

pistas del
elementos paréasitos del
topologias que permitan distribuir la
corriente en convertidores paralelos de
multiples etapas logrando: disminuir el
esfuerzo de disipacibn de los
semiconductores, calentamiento en los
devanados del inductor, reducir el
dimensionamiento de los dispositivos [8].
A esta topologia se le conoce como
convertidor Buck multifase. Un convertidor
Buck multifase consiste en mdltiples
convertidores conectados en paralelo con
un inductor por cada fase, este arreglo
permite distribuir la corriente en las “n”
etapas del convertidor, reduciendo el
esfuerzo de los dispositivos. En la Figura 3
se muestra la topologia del convertidor

multifase.

Figura 3. Convertidor Buck multifase.
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Uno de los elementos del convertidor que
normalmente se disefia es el inductor, en
el caso del modo de conduccion continuo
variaciones en el ciclo de trabajo,
resistencias parasitas tanto en el inductor
y dispositivo semiconductor provocan
mala distribucion de corrientes [9,10y 11].
En particular en el convertidor de una fase
el mal disefio del inductor puede provocar
distorsiébn de la corriente, saturacion y
deficiente regulacion en el voltaje de
salida [12]. Por lo que, la construccién del
inductor es de vital importancia en la
de

Variedad de factores estan involucrados

implementacion esta topologia.
en el disefio de un elemento magnético
(inductor), en las caracteristicas fisicas se
encuentra la seleccion del material, el
tamafio y forma geométrica del nucleo. De
los parametros de operacion el mas
importante es la densidad de flujo
magnético apropiada para no saturar al
nucleo y mantener las perdidas asociadas
lo mas bajo posible [13]. Este factor es
afectado por la distancia en el entrehierro,
debe

adecuadamente

la cual ser seleccionada

dado

directamente relacionado con el flujo. Si la

gue esta
separacion es muy grande el campo
magnético afecta el devanado del inductor

por el efecto del entrehierro o fringing flux,
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este se debe a que las lineas al intentar
circular por el material encuentran el
entrehierro lo que produce que las lineas
de flujo se dispersen hacia los costados
[14 y 15].

Existen métodos matematicos para el
disefio del inductor: método del producto
de areas Ap [12 y 16], método de la
constante geométrica Kg [17], método del
volumen minimo [18]. Dependiendo del
método elegido los céalculos se realizan
con la premisa de establecer algunos
valores teoricos tales como: densidad de
flujo magnético, factor de utilizacion y
temperatura. Dado que son propuestos no
permiten analizar el comportamiento de
los efectos magnéticos y los posibles
efectos ocasionados en los componentes
electronicos cercanos al inductor, en el
disefio de la placa impresa del convertidor.
Es por ello, que es importante realizar la
simulacién mediante software que permita
analizar el comportamiento del flujo
magnético del convertidor. En [19] se
propone el analisis mediante simulacién
de elemento finito para analizar las
pérdidas en el nucleo del inductor para un
convertidor Buck. En [20] para validar la
construccion del inductor se presenta el
analisis de pérdidas en el ndcleo del
Buck la

convertidor con base en
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cosimulacion del software ANSYS
maxwell® y SIMULINK®, en [21] se realiza
el analisis de estudios de compatibilidad
electromagnética (EMC) en el disefio de
inductores mediante software de elemento
finito para la construccion de una tarjeta de
circuito impreso para aplicaciones de
vehiculos eléctricos. En [22] se realiza la
simulacion del convertidor Buck de dos
PSIM®

cosimulacion por elemento finito en el

fases en implementando
software FEEM 4.2, en este caso el autor
realiza la simulacion para verificar y
validar el correcto funcionamiento de
inductores construidos en un nudcleo. En
[23] se realiza la cosimulacion entre el
software PSIM y Motorsolve and MagNet
el cual emplea analisis por elemento finito
para un motor sincrono de reluctancia
asistida. En [24] se realiz6 el estudio y
disefio de un circuito resonante de alta
frecuencia para transmision de potencia
inalambrica, para el disefio se emplea
simulacion en el software PSIM y JMAG
para andlisis de elemento finito y validar
eficiencia ante variaciones en la alineacion
entre bobinas.

El objetivo de estudio se basa en el
disefio del inductor del convertidor Buck
de

mediante el método de producto de areas

en modo conduccién continuo
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[12 y 16] y validar el comportamiento de
las lineas de campo magnético al variar el
del

simulacion por analisis de elemento finito.

entrehierro nucleo mediante

METODOLOGIA

Los softwares de analisis de elemento
finito permiten capturar la complejidad de:
los fendbmenos electromagnéticos,
térmicos, condiciones magneto estaticas,
en estado estacionario y transitorio [25]
para predecir con alta precision el
comportamiento de futuros productos [26]
es por ello, que en diversos trabajos se
propone el uso de software para el disefio
de

convertidores.

elementos magnéticos en los
En este trabajo se empled el software
Flux™ de Altair para el disefio del inductor
considerando sus caracteristicas
geométricas y analisis por elemento finito,
también SIMULINK® para implementar la
topologia del convertidor Buck y sus
pardmetros eléctricos de simulacion.
SIMULINK®

simulacion visual, que funciona bajo el

es una plataforma de
entorno de Matlab® que posee multiples
librerias (Toolbox) para la simulacion de
circuitos eléctricos; en particular la toolbox
de POWERLIB

semiconductores

posee elementos

para estructurar
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topologias de electrénica de potencia. No
obstante interactuar entre dos o mas
analizar el

plataformas permite

comportamiento de las topologias
analizando parametros constructivos que
normalmente no se consideran en analisis
de circuitos electrénicos.

Disefio del convertidor Buck una fase.
Para analizar el comportamiento de
inductor mediante el software ALTAIR
Flux™ y SIMULINK® se

simulacion del convertidor Buck una fase

realizé6 la

en MCC, con los parametros de disefio

gue se muestran en la (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros del disefio del convertidor

Buck.
Parametro Descripcién Valor
Po Potencia de 120 W
salida
Vin Voltaje de 122V
entrada
fs Frecuencia de 80 kHz
conmutacion
Vo Voltaje de 6V
salida
AVc Rizo de voltaje 0.2 (Vin)
AlL Rizo de 1.1(lo)
corriente

Calculo de ciclo de trabajo del interruptor:

_Vo_R_6 _
M_v_in_D_E_O'S (1)
Céalculo de la inductancia:

L= (Vin-Vo)D — (12-6)0.5
Ai fs 1.1(80x10°

-=34.09.H )

Calculo del capacitor:

- (Vin'vo) D
8AV,Lfs?
(12-6)0.5

C 8(0.2)(34x10°®)(80x10°)? =8.61pF (3)

C

Célculo de la resistencia de carga:

=2="_-030 (4)

Céalculo del Mosfet:

lg=2D=10A (5)
Corriente pico:

| — Vo + (Vin'Vo)D
PKQ™ R " 2Lfs
6 (12-6)0.5

k@™ 53 * Eaxio®yeoxio”) (3)

lk@=20.55A

Céalculo del diodo:

Ip=2(1-D)=10A (4)

Disefio matematico del inductor. Para el
disefio del inductor se empled el método
de producto de areas proponiendo una
densidad de flujo magnético Bmax= 0.25
Ty factor de utilizaciéon de ventana ku=0.8.

Se obtiene el producto de area:

8

_{ JT¥KiLlka \7
Ao™ (Bmath\/KuAT) ®)

8

_ 0.0144 )7 1 08

P ((0.25)(48.2x103) (0.8)15

Ap=4.120m4
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Un nucleo ETD49 es aceptable para el

disefio, la (Tabla 2) muestra los
parametros  proporcionados por el
fabricante.

Tabla 2. Parametros del ntcleo del inductor.

Parametro Valor

Ac 2.09 cm?
le 11.4 cm
Wa 2.69 cm?
Ap 5.62 cm*
Ve 23.8cm3
Ki 1.0

MLT 8.6 cm
Ku 0.8
Re 11 °C/W
AL 188 nH

La resistencia térmica de este nucleo de
acuerdo con el fabricante es de 11°C/W, la
transferencia de calor de la superficie del
inductor a los alrededores es propuesta a
15°C.

)
El valor 6ptimo para la permeabilidad

efectiva en este nucleo se obtiene con la

siguiente ecuacion:
- BmaxlcKi

lJf)pt_ PcumaxKuWa (10)
oy pwMLT
_ (0.25)(11.4x1072)

opt™ =
4x107 (1.36)(0.8)(2.69x10™)

(1.72x10°)(8.6x107?)
Hopt="-'->1
Al incrementar el valor efectivo de la

permeabilidad por encima del valor 6ptimo
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significa que el nucleo puede operar a su
maxima densidad de Flujo.
El ndmero de vueltas se obtiene de la

siguiente relacion:

(11)

Dado que el valor 13.44 no pertenece a un
entero el valor seleccionado sera 13
vueltas.

Calculo del entrehierro. Con base en la
ecuacion proporcionada por el método, el
célculo del entrehierro se realiza con:

_ 0.41Nlge(10™)

Bac (12)

ly

_ 0.4(3.14159)(13.44)(20.55)x10™*
0.25

ly
lg=1.39mm

Calibre del conductor. La buena eleccién
del calibre del conductor es relevante para
minimizar las pérdidas por efecto Joule.

VAT

Jo=K ——
o kYA,

(13)

V15
V0.8/5.62x10®

x10™

Jo=48.2x10°

A
Jo=168—

Area de la seccion transversal:

—Ims _ 20

A== 2220.119cm? (14)
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Pérdidas en el nucleo. Las pérdidas en el
ndcleo estan relacionadas con el campo

magnético y el comportamiento en el

inductor.
_ (Vi-Vo)DT
AB=—o= (15)
(12 — 6)0.5
AB= — — = 0.014T
13(2.09x10~%)(80x10%)
Pre=VcKcf'Blax (16)

Pre=(23.8x10")(16.9)(80000) " (%)235

P;=0.005W

Disefio del inductor en flux™™ El disefio
geométrico se construyo a partir de las
dimensiones y caracteristicas de un
nucleo del fabricante EPCOS ETD49 con
material N87. Con los datos
proporcionados por el fabricante que se

muestran en la Figura 4 y (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros de construccion del ntcleo

Parametro Medidas(mm) Tolerancia

(mm)

h 24.9 -0.4

h2 17.7 +0.8

w 16.7 -0,8

L 48.5 +1.3,-0.9

L1 36.1 1.8

L2 16.7 -0.8
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Figura 4. Parametros de construccion de la ferrita.
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-

Con base en los parametros se realizo la
construccion del nacleo, en la Figura 5 se

muestra el mallado y disefio de la bobina.

Figura 5. Construccion del nicleo ETD49 con
material N87.

El andlisis de elemento finito es un método
numerico que implementado en software
permite  la solucibn de problemas
complejos, la geometria de la pieza se
divide en pequeiios elementos, la calidad
de los resultados depende de la calidad de
la geometria de los elementos de la malla
[27 y 28], la Figura 6 muestra el mallado
del nucleo y el reporte de calidad de la
geometria del nucleo obtenido en el

software ALTAIR FLUX™ |a calidad del
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mallado influird en la precision de los
resultados del modelo de elemento finito,
para este disefio se presentd un grado de
calidad de 99.84%.

Result

Humber of elemants not evaluated i}

1703

Fuminer of surface s=lements 17z22

Yuminer of wvolume als=marcs 20340

*#Successfull end of ControlQualityMesh macro *¥%

Figura 6. Porcentaje de calidad y mallado del
ndcleo ETD49.
En este andlisis no se considera el
mallado del conductor, esto es valido dado
que la permeabilidad del material
ferromagnético con el que se construyen
los nacleos es mayor que la del conductor
que en el mejor de los casos es cobre.
los

Desde la perspectiva magnética

efectos del conductor son minimos
comparadas con el material altamente
permeable, realizando esta consideracién
el tiempo de la simulacion se disminuye y
no representa cambios significativos.

La Figura 7 muestra el bobinado del
nucleo, el cual contiene 13 vueltas segun
los calculos en el apartado anterior y
utilizando un cable 2mm calibre AWG #12.
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1

Figura 7. Bobinado del nacleo, con alambre de
cobre de calibre AWG #12.
Para validar el funcionamiento del inductor
y los efectos en el comportamiento del
flujo magnético se analizo tres casos con
variacion en el entrehierro para el valor
obtenido con el célculo tebrico y dos

mayores: 0.8mm, 1.39mm vy 2.24mm.

Cosimulacion del convertidor Buck
MCC en SIMULINK® y ALTAIR FLUX™,
Se utilizé el software SIMULINK® para
construir el circuito eléctrico del convertidor
Buck (pardmetros de la Tabla 1) y se
realizd la cosimulacion con la plataforma
ALTAIR FLUX™

parametros geomeétricos y el mallado del

la cual contiene los
inductor. En la Figura 8 se muestra el
diagrama a bloques de
implementada en SIMULINK® y ALTAIR
FLUX™. En SIMULINK® se realizd la
simulacién de los parametros eléctricos y
con ALTAIR FLUX™ el comportamiento

magnético del inductor.

la topologia
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Convertidor Buck

SIMULINK®

Figura 8. Cosimulacion entre la Plataforma
SIMULINK® y ALTAIR FLUX™,

En la Figura 9 se muestra la topologia del
convertidor Buck implementado en el
software SIMULINK®,

Dl
fi 6.

| @J |

Figura 9. Simulacion del convertidor Buck MCC
en SIMULINK®,

RESULTADOS

En esta seccibn se presentan los
resultados de simulacion del software
Flux® de Altair, que utiliza andlisis de
finito. El

elemento experimento en

simulacion considera el uso de un
convertidor reductor Buck, el inductor
disefiado utiliza un material EPCOS N87
con un nuacleo de ferrita ETD49. Para
validar los resultados del comportamiento
del convertidor el software SIMULINK®
proporciona los valores de corriente,

voltaje. Y se realiza dnicamente

variaciones en el entrehierro del inductor

del convertidor en el software ALTAIR
FLUX™ con las

consideraciones:

siguientes

Dado que la eleccién de la distancia en el
entrehierro influye directamente con el
comportamiento de las lineas de campo
magnético, este debe ser seleccionado
correctamente, en caso  contrario
incrementa las pérdidas del componente.
Si existe un entrehierro mayor, las lineas
de flujo magnético se dispersan alrededor
provocando corrientes de Eddy en el
conductor, aumentando las pérdidas en el
convertidor y en consecuencia
disminuyendo su eficiencia.

La Figura 10 muestra el comportamiento
en el software del campo magnético en el
nacleo del inductor para tres casos
propuestos de variacion respecto al valor
1.39mm,

pueden

tedrico de disefio:
2.24mm.

08mm,
Estos valores se
presentar por errores de disefio en el
inductor y provocan variaciones en el valor
de inductancia por lo que se debe utilizar
el valor éptimo de disefio.

Es importante notar que conforme la
distancia del entrehierro aumenta las
lineas se dispersan fuera del material, el
peor de los casos se presenta cuando la

distancia es de 2.24mm.
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Por otro lado, el flujo magnético también
es afectado por este comportamiento en la
Figura 12 se muestra la distribucion de
lineas de campo magnético para los tres
casos propuestos. También en la Figura 13
se muestra la escala de intensidad de flujo

magnético, se observa que el mejor de los

casos se presenta cuando el entrehierro

Figura 10. Campo magnético en el Inductor con es de 0.8 mm, y el peor de los casos
nacleo de a) 0.8mm, b) 1.39mm, ¢) 2.24mm. cuando el entrehierro es de 2.4mm, Los

. . resultados son consistentes dado que a
La Figura 11 muestra un acercamiento al

: " mayor distancia la dispersion en el
comportamiento del campo magnético en

. entrehierro es mayor, ocasionando que las
los tres casos analizados. Se observa que

. . lineas de campo se dispersen fuera del
las lineas se dispersan conforme el

. I nucleo, este comportamiento  es
entrehierro aumenta. Es inminente que

. : _ indeseado.
lineas dispersas alrededor del entre hierro
ocasiona corrientes inducidas (corrientes
de Eddy) en el conductor del arrollamiento

del inductor, provocando mayores

pérdidas.

| SERER GRS

" 224mm
Figura 12. Densidad de flujo magnético Inductor
con ndcleo de a) 0.8mm, b) 1.39mm, c) 2.24mm.

FLUX_DENSITY

531.275E-3
487.002E-3
442.729E-3
398.456E-3
354.183E-3
309.910E-3
265.637E-3
221.364E-3
177.092E-3
132.819E-3

88.546E-3

44,273E-3

Figura 11. Comportamiento del campo magnético 0.000
en el centro del inductor.

nsity / Vector in

de:

Magnetic £lux

Figura 13. Escala de densidad de flujo
magnético.
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En muestra el

comportamiento de la densidad de flujo

la Figura 14 se

magnético en el dominio del tiempo, se
observa que se alcanza el estado estable

0.4 ms después del encendido del

convertidor.

<108
1200 Gap 0.8mm

Gap139mm

1000 (T G ap' 2 24mm

S @ o8
I=] =1 o
=] = =1

Flux through Coil (Wb}

[~
=
=3

D L L
0 02 04 06 08 1 18
Tiime (s) 0?

Figura 14. Comportamiento de la densidad de
flujo magnético en el dominio del tiempo.

12 14

En los

pardmetros

la (Tabla 4) se muestran
del

entrelazado (A) a través del ndcleo en

flujo magnético
estado estacionario obtenidas con el
software Flux™, este parametro permite

calcular la inductancia con la ecuacion:

(17)

Tabla 4. Calculo de inductancia mediante el flujo
entrelazado a través del embobinado calculado en

Flux™.
Distancia A (Wb) I(A) L(uH) %error
(mm)
0.8 0.001027 19.99 51.37 50.68
1.39 6.907x107% 19.99 3455 1.32
2.24 5.077x107% 19.99 25.39 25.52

A=Flujo magnético entrelazado; I=Corriente;
L=Valor de inductancia; %=porcentaje de error
del valor de inductancia respecto al calculo
teorico 34.09uH.
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Se observa que el valor de inductancia
obtenida mediante la simulacién es

bastante preciso con respecto a los
calculos matematicos que se obtiene en la
ecuacion 2 (34.09uH), en la (Tabla 4) se
aprecia que el valor mas aproximado al
tedrico es cuando el entrehierro es de 1.39
calculo

mm, con error de 1.32%, el

matematico es preciso, pero con la

limitante de no poder observar los

fendbmenos  magnéticos que  son
analizados por el software. En la Figura 15
se muestra el comportamiento de la
inductancia en el dominio del tiempo. El
mejor comportamiento en el transitorio se
presenta cuando el valor del entrehierro es
mayor, sin embargo, en el caso del
entrehierro mas pequefio el convertidor se
estabiliza a los 0.4 ms desde el momento
de del

considerar el magnetismo remanente del

encendido convertidor, sin

nacleo el cuadl puede mejorar el

comportamiento de la inductancia.
Gap 0.8mm

Gap 1.39mm
Gap 2.24mm

Inductance (H)
S
o

o 02 04 06 08 1

Time (s)

12 14 16

x10°
Figura 15. Comportamiento de la inductancia en
el dominio del tiempo.
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Con base en el andlisis realizado se

destaca la importancia del calculo
matematico en comparacion conjunta
mediante andlisis de elemento finito por
software dado que existe un compromiso
entre la eleccion del entrehierro y las
pérdidas del convertidor [29] , tal como se
mostré en la Figura 12 las lineas de
campo magnético cercanas al entrehierro,
ocasiona mayores pérdidas en el
conductor del devanado. Por otro lado, la
resistencia es un pardmetro que debera
ser cuidadosamente elegido en topologias
del convertidor Buck en MCC multifase,
dado que pequefias variaciones, ocasiona
mala distribucion de corrientes.

La Figura 16 muestra el voltaje y la
corriente a la salida del convertidor Buck,
se puede observar que el tiempo de
establecimiento del voltaje y de la
corriente corresponde al comportamiento
del flujo magnético, asi como el valor de la
inductancia, las cuales corresponden con

los parametros de la (Tabla 1).
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Figura 16. Voltaje y corriente en la carga.
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DISCUSION

Con el andlisis matematico de un
convertidor Buck en MCC, se realizo el
calculo para el disefio de un inductor por
el método de producto de éreas, este
estudio no proporciona los elementos
necesarios para observar el
de

electromagnéticos del inductor, por ello,

comportamiento los efectos
empleando un software de analisis de
realizar
de

pardmetros que no se consideran en el

elemento finito permite

simulaciones ante  variaciones
calculo, empleando la caracteristica de
estas dos herramientas para disefio de
dispositivos magnéticos, minimiza el
de y

manipulaciones adicionales durante

esfuerzo construccion evitar
la
etapa de disefio [25]. Los resultados
obtenidos son una propuesta para realizar
analisis del elemento magnético del
convertidor, previo a la implementacion
fisica. Mediante la simulacion del modelo
de elemento finito de la construcciéon del
nucleo en el software Flux™ se obtuvo
grado de calidad de construccion de
99.84% de los elementos geométricos que

conforman de la malla.
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CONCLUSION

Es indiscutible que unos de los elementos
mas criticos en la construccion de un
Buck

los disefios

convertidor es el elemento

magnético, matematicos
permiten un primer acercamiento a la
implementacion real del dispositivo, sin
embargo, los resultados obtenidos en la
implementacion fisica no se comportan
precisamente conforme al calculo. Es por
ello, que es importante visualizar los
de

simulacién. En este trabajo se realiz6 una

pardmetros mediante  software
propuesta con la combinacion de ambas
herramientas (matematicas y simulacion)
para verificar el comportamiento de:
densidad de flujo magnético, campo
magnético, variacion de la inductancia en
el transitorio, variaciones en el entrehierro.
La de

acercamiento al comportamiento de los

importancia tener  mayor

parametros magnéticos permite al

disefiador reducir esfuerzos en la

implementacion y posibles fallas debido a

efectos indeseados por: temperatura,
corrientes parasitas, interferencia
electromagnética, solo por mencionar
algunos.
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