Entendendo toroides

Identificaciao

Tordides sdo aqueles ndcleos para bobinas em forma de “pneuzinhos”. Estes nucleos
estdo divididos em dois grupos, conforme o material em que séo fabricados :

- nucleos de p6 de ferro, fabricados com ferro carbonyl (ou ferrocarbonilo) e com
ferro reduzido por hidrogénio, e designados pelo prefixo “T” ; os nucleos de ferro
carbonyl tem alta estabilidade de temperatura, permeabilidade relativa ( ur ) de 1 a 35,
alto “Q” até 200 MHz, e sdo usados em circuitos de alta poténcia e circuitos osciladores
de RF (s@o estes os mais utilizados em montagens para radioamadores) ; ja 0S
nucleos de ferro reduzido por hidrogénio tem baixo “Q”, com permeabilidade relativa
(ur) acima de 90 e séo utilizados em circuitos de filtros de RFI.

- nucleos de ferrite, fabricados com ferrites de niquel-zinco € magnésio-zinco, €
designados pelo prefixo “FT” ; os nucleos de ferrite de niquel-zinco tem alto volume
de resistividade, alto “Q” de 500 kHz a 100 MHz, moderada estabilidade de temperatura
e vdo de 125 a 850 na escala de permeabilidade relativa ( ur ) (é o caso do famoso FT-
XX-43) ; ja os nucleos de ferrite de magnésio-zinco tem uma permeabilidade relativa
(ur) muito alta, de 850 a 5000, alto “Q” de 1 kHz a 1 MHz, baixo volume de
resistividade e moderada saturacao, sendo muito utilizados em fontes de alimentacao e
filtros de RFI (é o caso dos ferrites utilizados em antenas internas de radios AM).

A escolha entre os dois fica facil, considerando que:

e Osnucleos de po de ferro nao saturam facilmente

e Os materiais ferrite saturam mais facilmente e tém uma permeabilidade mais
elevada que as pos de ferro. Com efeito, fatores de aproximadamente 5000 séo
possiveis enquanto que as pos de ferro atingem penosamente o valor 100 para
M.

Mas quanto mais alta é a permeabilidade do material, menos este é estavel em
temperatura. E isto € muito importante no caso especifico em que cada material for ser
utilizado. Consequentemente escolhemos toroides de pé de ferro para circuitos de RF
para os quais desejamos uma maior estabilidade. Por outro lado, o fator de qualidade
“Q” € melhor.

Os nucleos toroidais sdo identificados por cédigos € cores, sendo que os de p6 de ferro
sdo identificados pela letra inicial “T” e os de ferrite pela letra inicial “FT”, da seguinte
forma :



FERRITE oD MIXTURE POWDERED oD MIXTURE
IRON COLOUR CODE
"Red"

T yy — xx (exemplo: T50-6)

Onde :

T = define que € um nucleo de pé de ferro (caso fosse de ferrite, seria FT)

50 = diametro externo do tordide (meia polegada, ou seja, 12,7 mm)

6 = material (ou mistura), que indica a permeabilidade do nucleo (6, amarelo)
Ao final deste artigo, descreveremos 0s principais materiais utilizados nos nucleos
toroidais e quais sao suas caracteristicas.

Algumas vantagens dos tordides :

1. Alta indutancia do espaco fisico ocupado.

2. Nenhuma interagdo ou acoplamento com componentes adjacentes (ao contrario de
enrolamentos com nucleo de ar e outros indutores).

3. Varias permeabilidades sdo possiveis.

4. Valores excepcionais de “Q” quando enrolados corretamente com nlcleos
selecionados.

5. Grande escala de didmetros e espessuras.
6. Custo relativamente baixo.

7. Simples para montar e afixar mecanicamente.



Algumas desvantagens dos toroides :

1. Quase impossivel fazer um ajuste “variavel” de indutancia.
2. Sa0 sujeitos a alguma variacdo térmica.

3. Dificuldade de serem encontrados no Brasil.

Permeabilidade

Permeabilidade € 0 grau de magnetizacdo de um material em resposta a um campo
magnético. A permeabilidade absoluta é representada pela letra grega p (pronuncia-se
l‘miil).

pn=B/H

onde B ¢ a densidade do fluxo magnético (também conhecida como indugdo magnética)
no material e H é a forca do campo magneético.

No sitema internacional de unidades, a densidade do fluxo magnético é medida em

teslas (T), a forca do campo magnético em ampéres por metro (A/m) e a permeabilidade
em henrys por metro (H/m), ou newton por ampére ao quadrado (N/A?).

A permeabilidade relativa, por vezes escrita com o simbolo [, e frequentemente apenas
com [, € a razdo entre a permeabilidade absoluta e a permeabilidade do espaco livre
(vacuo) Mo :

pr=p/ po

onde po=4m x 107 N-A™
Os materiais e suas permeabilidades
Os materiais magneticos sdo caracterizados pela sua permeabilidade. A relacdo entre a
indutancia magnética B é expressa em Gauss e a forca de magnetizacdo H, expressa em

Oersteds, é linear (mas ndo € necessario exceder certos limites) e faz intervir na
permeabilidade p :

B =41
H= Lo 4



A permeabilidade indica a qualidade a favorecer as linhas de forca magnética de um
material em relagéo ao ar. O ar tem, por conseguinte uma permeabilidade de 1.

Os materiais utilizados tém a particularidade de saturar em certo nivel. Isto significa que
a um dado momento, B ndo crescera mais com H e permanecera entdo a um valor limite

Be.

Entre os materiais, podemos escolher entre nucleos de pé de ferro (ou carbonyl) ou de
nucleos de ferrite.

Calculo do numero de espiras para determinar o A,

Para determinarmos o nimero de espiras em tordides de ferrites (FT yy — xx), podemos
utilizar as seguinte formula:

Ar = (1.000.000 x L(nH) ) / N*
A éigual a 1.000.000 vezes a indutancia em micro Henrys dividido pelo nimero de
espiras ao quadrado.

Ou esta outra:

Para determinarmos o nimero de espiras em tordides de pé de ferro ou ferro carbonyl
(T yy-xx), podemos utilizar a seguinte formula:

Ar = (10.000 x L(uH)) / N

A éigual a 10.000 vezes a indutancia em micro Henrys dividido pelo nimero de
espiras ao quadrado.

Ou também esta:

N =100 Ls)

LipH 1100 fours)

Onde N é 0 nimero de espiras, L a indutancia desejada, e Ay, um dado fabricante (uH
por 100 espiras). Atencao, este dado depende das dimensdes do tordide. Quando 0 AL
ndo é conhecido, é necessario determina-lo experimentalmente. Para isso, basta enrolar
diversas voltas e medir a indutancia L obtida. Aplica-se seguidamente a relacao
deduzida do precedente:



Para uma melhor praticidade, devemos expressar L e A_ em micro Henrys, deixando de
lado a utilizacdo de unidades “exdticas” (Tesla, Newton por ampéres ao quadrado, etc.).

Vale a pena lembrar que o0 A, vai depender da maneira de enrolar o tordide
(espacamento entre espiras), podendo existir valores diferentes para um mesmo nimero
de espiras, dependendo da forma como essas tiverem sido enroladas. Mas podemos
transformar este inconveniente numa vantagem: dessa forma é possivel ajustar a
indutancia pretendida sem ter que alterar o nimero de espiras (distanciando as espiras,
diminuimos a indutancia ; apertando as espiras, aumentamos a indutancia).

Para “imobilizar” a bobina ap6s conseguirmos a indutancia desejada, utilizamos
parafina.

Distanciar as espiras : diminui L

Ecarterer les spires
Diminuer

L
Resserrer les spires
Augmenter L

Apertar as espiras : aumenta L

figura 1: pode-se ajustar a indutancia alterando o espacamento das espiras

Métodos para determinar o Ay, de um torodide
Identificando o Ay, de um tordide com um LC Meter

A forma mais simples e pratica para determinar o Ay, de um toroide é enrolar algumas
espiras de fio no nucleo (por exemplo, 10 voltas) e medimos a indutancia com um LC
meter. Podemos repetir a operagdo com mais espiras (20, e depois 30) e verificarmos
nas tabelas dos fabricantes qual é o nacleo compativel.



O Miguel, PY20OHH da uma dica interessante para testar nicleos toroidais na
frequéncia que pretendemos utiliza-los: ele faz um transformador com o mesmo nimero
de espiras na entrada e na saida e o testa, colocando-o na entrada de um receptor (antena
na entrada, receptor na saida) na freqiiéncia desejada e verificando a perda no S meter.

Jé para testar poténcia, ele enrola um transformador com o toréide (com um fio
adequado a potencia / impedancia desejada) e o instala entre a saida do transmissor e
uma carga ficticia, verificando se ha perdas ou aguecimento.

Identificando o Ay de um tordide com um grid dip meter

Para descobrirmos o valor desconhecido de um indutor com um grid-dip meter
soldamos as extremidades do indutor a um capacitor de precisdo com valor conhecido,
obtendo assim um circuito ressonante LC. E necessario acrescentar um secundario com
uma bobina de acoplamento. O grid-dip meter deve ser mantido o mais afastado
possivel, para ndo sofrer influencias. Basta ler a frequiéncia do grid dip meter, ou
verificar com exatiddo com um frequencimetro ou um receptor digital.

O secundario ¢ obtido enrolando algumas espiras sobre um toroide (por menos que o
numero de espiras utilizadas para a indutancia desejada).
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Figura 2 : Medigao da fregiiéncia de ressonancia de um circuito LC




Identificando o Ay de um toroide com um gerador de RF

Um outro método para medir um indutor é utilizar um gerador de RF. Monta-se um
circuito com o indutor de valor desconhecido e um capacitor de precisdo com o valor
conhecido (da mesma forma que no método do grid dip meter). O indutor e o
condensador formam um circuito ressonante. Entdo basta medir em qual freqiéncia
encontra-se 0 maximo de tensdo nos limites do circuito. Para medir esta tensao, pode-se
utilizar um osciloscopio ou um voltimetro com um circuito retificador RF na entrada. A
precisdo do valor de tensdo ndo tem importancia, sé a deteccdo do maximo é que conta.

Tabelas e informacoées para o calculo de toroides :

Propriedades dos nucleos magnéticos de Po de ferro

15

il kD

L=

10

12

17

Cor

Amarelo/Branco

Cinza

Vermelho/Branco

Azul
Yermelho

Branco

Amarelo

Preto

Verde/Branceo

Azulfamarelo

Castanho

Estabiidade
Material L Temperatura
(ppm™C)
Hidrogénio
Eeduzide e
Carbonyl
P 25 20
Carbonyl
GSE 249 180
Catbonyl C 20 280
Catbonyl E 10 95
Carbonyl
TH 9 20
Carbonyl
SF H 25
Pé de ferro
W & 150
Oxido
Sintético 17
Carbonyl 4 50
Fendlice |1 0

(IV[Hz) Usos

Ry

D -1Filtres BFI, chogues D

0.05 - Bxo. estabilidade, bom Q em
0.50 baixza feqiéncia.

0 Exe estabilidade, bom Q

0.50 - Exc. estabilidade, bom Q em
5 baixza fequéncia

2-30 Alte O

sitnilar a mist 2 e a mist 6,

= exceto pela gstab. de temp.
10 250 Muite bormn O e estabilidade

30 - Bom Q e estabilidade para 40
100 2100 WHe
50 - Bom Q, moderada estabilidade
200 de temnperatura
sirnilar a must 12, melhor gst.
40 - temp., Q calaprox 10% acima
180 50 WMHz, 20% acima de 100
IH=
100 - Indutincia varia cotm o metodo
300 de enrolamento




Material Cor U | Estabilidade| Aplicacao
(ppm/°C) paraum Q
otimo
HA (41) VERDE 75 975 1kHz...100kHz
HP (3) CINZA 35 370 50kHz...500kHz
GS6 (15) |VERMELHO |25 190 100kHz...2MHz
e BRANCO
C (1) AZUL 20 280 500kHz...5MHz
E (2) VERMELHO| 10 95 1MHz...30MHz
SF (6) AMARELO | 8 35 10MHz...90MHz
W (10) PRETO 6 150 60MHz...150MHz
IRN-8 (12) | VERDE e 3 170 100MHz...200MHz
BRANCO
Valores de Aj,
Tipo de Mhstura
Tamanho 26 3 15 1 2 7 [ 10 12 17 0
T-12 - 60 50 48 20 18 17 12 75 75 30
T-16 | 145 61 55 44 @ 22 - 1% 13 20 20 30
T-200 180 76 55 52 27 o242z 16 10 10 35
T-25 | 235 1000 8% 70 34 2% 27 1% 12 12 45
T-30 | 325 140 93 85 | 43 37 3% 25 16 16 | 60
T-37 | 275 12000 %0 80 40 32 300 25 15 15 | 49
T-44 | 360 180 160 105 | 52 46 42 0 33 185 185 6.5
T-50 | 320 0 175 135 1000 4% 43 40 31 18 18 | 64
T-68 | 420 195 180 115 57 52 47 32 21 21 1%
T-20 | 450 180 170 115 55 50 45 0 32 22 22 BS
T-94 | 590 248 200 160 84 - 00 58 32 - 106
T-106 | 900 | 450 345 325 135 133 116 - - - 19
T-130 | 785 | 3350 250 200 110 103 96 - - - 15
T-157 | 870 | 420 360 320 1400 - 115 - - - -
T-184 1640 720 - 500 240 0 - 195 - - - -
T-200 | 895 | 425 - 250 1200 105 1000 - - - -



Use as tabelas acima para calcular a indutincia e o nimero de espiras pelas
seguintes formulas :

[ L = indutancia em mH
=100 " 'A_L AL = uH por 100 espiras

Onde: N =numero total de espiras

Propriedades dos nicleos magnéticos de ferrite

| Material: __J43] 61 ] 63] 67 ] 68 |72)75]77] F]J|

Permeabilidade | 500 150 40 40 202000 5000 2000 3000 5000
Inicial
Permeabilidade 5,57 450 125 125 403500 8000 6000 4300 9500
Maxima
AT A 20- 200- 500-  3500- 1000- 0.5- 0.5-
Ruido de RF 60 1000 2000 1500 5000 120 oo 1790 150 5,

A atenuacdo de ruido de RF nas fileiras acima estdo indicados em MHz.

MATERIAL 43 (u = 850) Alto volume de resistividade. Para indutores de frequéncia
media e transformadores banda larga até 50 MHz. Otima atenuacdo de frequéncia de 40
a 400 MHz.

MATERIAL 61 (1 = 125 ) Oferece moderada estabilidade de temperatura e alto 'Q'
para frequéncias de 0.2 a 15 MHz . Utilizado para transformadores banda-larga até 200
MHz e com atenuacdo acima dessa frequéncia.

MATERIAL 63 (i = 40) Para indutores de alto 'Q' na faixa entre 15 a 25 MHz.

MATERIAL 64 (= 250) Utilizado primariamente como material para “contas”
(beads) com alto volume de resistividade. Excelente estabilidade de temperatura e com
boas propriedades de blindagem acima de 400 MHz.

MATERIAL 67 (u=40) Similar ao material 63 material. Tem grande saturagdo de
fluxo de densidade e boa estabilidade de temperatura. Para indutores com alto 'Q' (10 a
80 Mhz ) e transformadores banda-larga até 200 MHz.

MATERIAL 68 (1 = 20) Alto volume de resistividade e excelente estabilidade de
temperatura. Para circuitos ressonantes de alto “Q” de 80 a 180 MHz e para indutores de
alta freqiiéncia. (o material 68 foi descontinuado, sendo substituido pelos materiais 61 e
67).



MATERIAL 73 (1 = 2500) Utilizado apenas na fabricacdo de contas de ferrite (beads)
Tem boas propriedades de atenuacgao de 1 a 50 MHz.

MATERIAL 77 (1 = 2000) Tem alta densidade de fluxo de saturacéo em alta
temperatura. Baixa perda na faixa de 1 kHz a 1 MHz. Para conversores de potencia de
baixo nivel e transformadores banda-larga. Muito utilizado para atenuacao de
fregiiéncias de 0.5 a 50 MHz. Foi desenvolvido a partir do material 72, que ainda é
disponivel em alguns tamanhos, mas foi substituido pelo material 77 na linha de
producéo.

MATERIAL 'F' (1 = 3000) Alto fluxo de densidade de saturacdo em alta temperatura.
Utilizado para transformadores de alimentacdo. Boa atenuacao de freqtiéncias de 0.5 a
50 MHz.

MATERIAL ' J '/75 (1 = 5000 ) Baixo volume de resistividade e baixa perda de 1 kHz
a 1MHz. Usado para transformadores de pulso e transformadores banda larga de baixo
nivel. Excelente atenuagdo de freqiiéncia de 0.5 a 20 MHz.

MATERIAL K (p= 290 ). Usado primariamente em transformadores de linhas de
transmisséo na faixa de 1 a 50 MHz.

MATERIAL W (u = 10,000). Material de alta permeabilidade usado para atenuacao de
freqiiéncias de 100 kHz a 1 MHz em filtros de RFI. Também ¢é utilizado em
transformadores banda-larga.

MATERIAL H (p = 15,000). Material de alta permeabilidade usado para atenuacao de
freqliéncias abaixo de 200 kHz. Também é utilizado em transformadores banda larga.

datasheet em PDF, elaborado pelo colega indiano N.S.Harisankar, VU3NSH:

http://www.hamradioindia.org/downloads.php?d op=getit&lid=30 ou

http://www.dx.hu/~ha7ty/toroid datasheet.pdf

Uma ferramenta pratica para calcular indutores com nucleos toroidais € utilizar o
programa do colega aleméo Wilfried, DL5SWB, que é o famoso Mini Ring Core
Calculator, que esta na pagina :

http://www.dI5swh.de/html/mini ring core calculator.htm




Dimensaoes fisicas e dados sobre toroides :
Dimensdes dos nucleos magnéticos de pos de ferro
Dimensoes em polegadas

Tamanho Cor D.Ext. D.Int. Altura
T-200-2 Vermelho 2.00 1.25 0.55
T-94-2 Vermelho 0.94 0.56 0.31
T-80-2 Vermelho 0.80 0.50 0.25
T-68-2 Vermelho 0.68 0.37 0.19
T-50-2 Vermelho 0.50 0.30 0.19
T-37-2 Vermelho 0.37 0.21 0.12
T-25-2 Vermelho 0.25 0.12 0.09
T-12-2 Vermelho 0.125 0.06 0.05
T-50-10 Preto 0.50 0.30 0.19
T-37-10 Preto 0.37 0.21 0.12
T-25-10 Preto 0.25 0.12 0.09
T-12-10 Preto 0.125 0.06 0.05
T-94-9 Amarelo 0.94 0.56 0.31
T-80-6 Amarelo 0.80 0.50 0.25
T-68-6 Amarelo 0.68 0.37 0.19
T-50-6 Amarelo 0.50 0.30 0.19
T-26-6 Amarelo 0.25 0.12 0.09
T-12-6 Amarelo 0.125 0.06 0.05

Maximo de espiras por toroide
fio T25 T37 T44 TS0 T68 T106

12 2 3 6 8 15
14 4 5 8 12 21
161 6 |7 12 |16 |27
183 9 11 16 21 36
205 12 15 22 28 |46
227 17 20 |28 (36 |59

24 110 22 26 37 46 74
26 14 29 34 |47 59 |95
28 |18 37 43 59 74 |118
30 124 48 55 |76 94 149
32 131 60 69 94 (117 185
34 141 78 88 121 |150 235
36 52 |98 111 151 187 293
38 65 122 |138 187 232 362
40 84 156 (177 239 296 462



AMIDON, nc.

Os famosos ferrites Amidon

Se perguntarmos a qualquer colega radioamador qual é o mais renomado fabricante de
nucleos toroidais, com a mais absoluta certeza a resposta serd a Amidon.

No entanto, a Amidon ndo ¢ fabricante, e sim uma empresa de representacio, que
vende nucleos toroidais produzidos por diversos fabricantes, até mesmo porque as
especifica¢Bes de nucleos toroidais sdo padronizadas. Fundada em 1963 por Willian
Amidon, a empresa teve sua atividade inicial voltada para os radioamadores, mas
devido a grande atencdo de Willian as necessidades de seus clientes, seu padrdo de
qualidade e pontualidade nas entregas, a Amidon foi crescendo gradativamente até
tornar-se a maior distribuidora de ndcleos toroidais do mercado norte-americano. Na
realidade, os tordides representados sdo produzidos pelas empresas Fair-Rite,
Ferrishield e Ferronics, entre outras.



Nucleos de ferrite Thorton, produzidos no Brasil

http://www.thornton.com.br/port/p t.htm

CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS THORNTON

MATERIAL

Permeabilidade Inicial mi

Fator de dissipacéo (rel.) f=

[Khz]

tan d / mi .10 f = 100[Khz]
Temperatura de Curie [°C]
Coercividade [A/m]

2000
+ 25%
10

Densidade de Fluxo ("B) a 10

Oe, 23°C [10° T]

Densidade de Fluxo (“B) a 15

Oe, 23°C [10° T]

Constante de Histerese (hg) [107

IT]

Fator de Desacomodacgéo (Dg)

[ppm]
Densidade (r) [Kg/m® ]

10,0

4800

FERRITE NT

2200
+25%

<20

<10,0
> 140
18,0

410

ol e

2200
+25%

2100
+25%

Dimensdes em mm

Parametros Efetivos do Nucleo

2300 | 5000
+25%  +25%

>210 | >130
18,0 10,0
m=n 390
510 ---
--- <13
4800 | 4900
NT
NT c/GAP



= I/A Le Ae Ve

Modelo
mm™* mm* mm ? mm?®

NT - 4/1/1 4,53 5,8 1,3 7,4
NT - 7/3/5 1,48 14,0 9,4 131,7
NT - 10/5/2 4,53 21,78 4.8 104,6
NT - 10/5/3,2 2,83 21,78 7,7 167,4
NT - 10/5/3,5 2,59 21,78 8,41 183,09
NT - 10/5/6,5 1,39 21,78 15,6 340,2
NT - 12,5/7,5/4,25 2,89 30,09 10,40 312,85
NT - 12,5/7,5/8,5 1,45 30,09 20,79 625,69
NT - 12,5/7,5/10 1,23 30,09 24,46 736,11
NT - 15/9,5/7 1,97 37,2 18,92 703,37
NT - 15/9,5/8 1,72 37,2 21,6 803,8
NT - 15/9,5/12 1,146 37,18 32,43 1205,77
NT - 15/9,5/25 0,55 37,18 67,57 2512,03
NT - 15/9,5/28 0,491 37,18 75,68 2813,47
NT - 19/11/6 1,92 449 23,4 1050,2
NT - 19/11/12 0,958 449 46,82 2100,3
NT - 23/14/8 1,58 55,8 35,3 1968,0
NT - 23/14/10,1 1,253 55,8 44 53 2484,63
NT - 23/14/11 1,151 55,8 48,50 2706,03
NT - 27/16/12 1,00 64,6 64,5 4164,9
NT - 35/22/15 0,90 86,4 95,77 8274,06
NT - 35/22/17,5 0,773 86,4 111,73 9653,05
NT - 35/22/22 0,615 86,4 140,46 12135,29
NT - 45/19/16 0,46 89,1 195,6 17421,5
NT - 52/32/20 0,647 126,9 196,12 24887,79
NT - 60/21/10 0,59 106,5 178,0 18970,5
NT - 60/21/20 0,299 106,5 356,07 37941,1
NT - 62/42/8 2,017 159,31 79,0 12584,5
NT - 62/42/20 0,815 159,30 195,57 31154,8
NT - 94/54/13 0,88 220,32 249,32 54929,77

Nota 1: ** Poderédo ser fornecidos com ou sem pintura

Nota 2: Em caso de fornecimento com pintura, as cotas externas ficam com dimensdes
maximas ampliadas em 0,25mm, e cotas internas ficam com dimens8es minimas reduzidas em
0,25mm.



Cédigo
Encomenda

NT-4/1/1-
675-1P6

NT-7/3/5-
1500-1P6

NT-7/3/5-
3000-THS0

NT-10/5/2-
450-1P6

NT-10/5/3,2-
1000-1P6

NT-10/5/3,2-
1300-TH50

NT-10/5/3,5-
1900-TH50

SNT-
10/5/6,5-
2000- IP6

*NT-
10/5/6,5-
4000-TH50

PNT-
12,5/7,5/4,25-
1700-TH50

*NT-
12,5/7,5/8,5-
2200-1P6

SNT-
12,5/7,5/10-
2600-IP6

*NT-
12,5/7,5/10-
2400-IP12R

“NT-
12,5/7,5/10-
4200 -TH50

**NT-
15/9,5/7-2770
-TH50

“NT-
15/9,5/8-2000
-IP12R

**NT-
15/9,5/8-2000
-IP6

“NT-
15/9,5/12-
5000-TH50

HNT-
15/9,5/25-

Material

IP6

TH50

IP6

TH50

TH50

IP6

TH50

TH50

IP6

IP 12R

TH50

TH50

IP12R

IP6

TH50

Al
[nH]

675
1500
3000

450
1000
1300

1900

2000

4000

1700

2200

2600

2400

4200

2770

2000

2000

5000

6000

tol.[%]

+30/-
20

+30

+40/-
30

+30/-
20

+35/-
25

+40/-
20

+30/-
20

min.

D

4,0

7,0

7,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

10,0

12,5

12,5

12,5

12,5

12,5

15,0

15,0

15,0

15,0

15,0

Dimens&es [mm]

d

3,0

3,0

50

5,0

50

50

50

50

7,5

7,5

7,5

7,5

7,5

9,5

9,5

9,5

9,5

9,5

tol.
*
0,2
*
0,3
*
0,3
*
1,0
*
1,0
*
1,0
*

1,0

e

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

h

1,0

3,2

3,2

3,5

6,5

6,5

4,25

8,5

10,0

10,0

10,0

Peso ~g

0,05

0,65

0,65

0,48

0,75

0,75

0,75

1,83

1,83

1,57

2,95

3,76

3,76

3,71

3,60

4,10

4,10

6,00

12,50



6000-TH50

**NT-
15/9,5/28-
12000-TH50

*NT-19/11/6-
1300-1P6

*NT-19/11/6-
1300-IP12R

*NT-19/11/6-
2200-TH50

*NT-
19/11/12-
2600-IP12R

SNT-
19/11/12-
4400-TH50

**NT-23/14/8-
1700-1IP12R

**NT-23/14/8-
1700-1P6

*NT-
23/14/10,1-
3600 -TH50

SNT-
23/14/11-
4400-TH50

*NT-
27/16/12-
2700-IP12R

SNT-
27/16/12-
2700-IP6

*NT-
27/16/12-
6000-TH50

SNT-
35/22/15-
3000-IP12R

*NT-
35/22/15-
3000-1P6

SNT-
35/22/15-
3200-IP12E

*NT-
35/22/15-
5000-TH50

SNT-
35/22/17,5-
3700-IP12E
*NT-

35/22/17,5-

IP6

IP 12R

TH50

IP 12R

TH50

IP12R

IP6

TH50

TH50

IP12R

IP6

TH50

IP12R

IP6

IP12E

TH50

IP12E

IP12R

12000 | =25

1300 | £25

1300

2200

2600

4400

1700

1700

3600

min.

4400

2700

2700

6000

3000

3000

3200

5000

3700

3400

15,0

19,0

19,0

19,0

19,0

19,0

23,0

23,0

23,0

23,0

27,0

27,0

27,0

35,0

35,0

35,0

35,0

35,0

35,0

11,0

11,0

11,0

11,0

11,0

14,0

14,0

14,0

14,0

16,0

16,0

16,0

22,0

22,0

22,0

22,0

22,0

22,0

I+

1,0

28,5

6,0

6,0

6,0

12,0

12,0

8,0

8,0

10,1

11,0

12,0

12,0

12,0

15,0

15,0

15,0

15,0

17,5

17,5

14,00

5,20

5,20

5,20

10,60

10,60

9,78

9,78

12,32

13,60

22,0

22,0

22,5

40,0

40,0

40,0

40,0

46,7

46,7



3400-IP12R

**NT-
35/22/17,5-
3400-1P6

“NT-
35/22/22-
8000-TH50

**NT-
35/22/22-
4100-IP12R

“NT-
45/19/16-
6000-IP12E

**NT-
45/19/16-
6000-IP12R

“NT-
45/19/16-
6000-IP6

**NT-
52/32/20-
4400-1P6

“NT-
52/32/20-
4400-IP12E

**NT-
52/32/20-
7100-TH50

“NT-
60/21/10-
3750-IP12E

SNT-
60/21/10-
3750-1P6

*NT-
60/21/10-
4400-IP12R

SNT-
60/21/20-
7600-IP12E

*NT-
60/21/20-
7600-IP12R

SNT-
60/21/20-
7600-1P6

**NT-62/42/8-
1300-IP12R

**NT-
62/42/20-
3550-IP12E

*NT-94/54

IP6

TH50

IP12R

IP12E

IP12R

IP6

IP6

IP1 2E

TH50

IP 12E

IP6

IP 12R

IP12E

IP12R

IP6

IP 12R

IP 12E

IP6

3400

8000

4100

6000

6000

6000

4400

4400

7100

3750

3750

4400

7600

7600

+25

+50/ -
25

35,0

35,0

35,0

45,0

45,0

45,0

52,0

52,0

52,0

60,0

60,0

60,0

60,0

60,0

60,0

62,0

62,0

94,0

22,0

22,0

22,0

19,0

19,0

19,0

32,0

32,0

32,0

21,0

21,0

21,0

21,0

21,0

21,0

42,0

42,0

53,7

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

1,0

I+

15

I+

15

I+

17,5

22,0

22,0

16,0

16,0

16,0

20,0

20,0

20,0

10,0

10,0

10,0

20,0

20,0

20,0

8,0

20,0

12,7

+0,48

+0,48

+0,48

+0,6/-
0,4

+0,6/-
0,4

+0,6/-
0,4

46,7

60,30

60,30

93,50

93,50

93,50

121,50

121,50

121,50

107,00

107,00

107,00

231,00

231,00

231,00

57,50

153,00

272,00



Nucleos toroidais produzidos no Brasil pela Sontag

http://www.sontag.com.br/

Ferrite

E o produto da combinagéo fisico-quimica de 6xido de ferro ( Fe203 ) com 6xidos
metalicos, tais como : NiO, MnO2, ZnO, BaO e outros.

Estes dxidos, devidamente misturados em proporc¢des adequadas, sdo calcinados,
moidos, moldados e sintetizados em fornos especiais, onde adquirem suas
caracteristicas mecanicas e eletromagnéticas finais.

Ferrite Mole (doce)

Tal material tem como principais caracteristicas sua facil condi¢do de magnetizacéo e
desmagnetizagdo além de elevada resistividade elétrica, que possibilita sua aplicacdo em
niveis de freqiiéncia mais elevada que os nacleos de ferro silicio laminados, podendo

chegar a algumas dezenas de MHz com baixas perdas por correntes parasitas ou “Eddy
Current®.

Ferrite Manganés - Zinco (MnZn)

E um ferrite de composicao basica : Fe203 + MnO2 + ZnO

Ferrite Manganés - Zinco (MnZn) grau MN25

E indicado para aplica¢des como nucleo de transformadores ou choques de poténcia
para freqliéncias da ordem de 200 KHz, com perdas despreziveis.

Ferrite Niquel - Zinco (NiZn)
E um ferrite de composicao basica : Fe203 + NiO + ZnO
Ferrite Niquel - Zinco (NiZn) grau N3F

E um ferrite indicado para aplicacdes como ndcleo de pequenas bobinas, bastdes de
antena, nucleos balun, beads supressores de ruido e outros tipos de nicleos para
freqliéncias de até 6 MHz, para uso em filtros com perdas despreziveis.



Ferrite Niquel - Zinco (NiZn) grau N4A

E um ferrite indicado para as mesmas aplicaces que o grau N3F, entretanto, para
fregiiéncias de até 12 MHZ.

Ferrite Niquel - Zinco (NiZn) grau N2A

E um ferrite indicado para aplicacdes em que se necessite uma permeabilidade maior
que para os graus N3F e N4A, entretanto, para freqiiéncias de até 3MHz.

Ferrite Niquel - Zinco (NiZn) grau N3G

Este material foi, especialmente, desenvolvido para aplicacdo como “Impeder* para
serem aplicados em equipamentos de solda por indu¢do de tubos metalicos.

Ferrite para Supressores de Interferéncias
EletroMagnéticas

Caracteristicas de nossos ferrites para esta aplicacédo, ou seja : XL, Rs e Z em funcao de
frequéncia.

Ferrite Duro (Hard)

Este material tem como caracteristica principal sua elevada coercitividade que o
caracteriza como imé& permanente.

Ferrite de Bario

E um ferrite duro de composicéo bésica : Fe203 + BaO

Ferrite de Bario grau M1B

E um tipo de im& permanente ndo orientado ou isotropico para aplicacdes como :
acoplamento magnético para hidrdmetros, suspensdo magnética para watdmetros, para
uma série de aplica¢des, em instrumentos de medicéo, em comandos e outras aplicaces
gerais.

Po de Ferro

Tal material é obtido com micro esferas de ferro (Ferrocarbonilo) aglomeradas com
resinas especiais.



Po de Ferro (Ferrocarbonilo) grau E

E um material para ser aplicado como ncleo de bobinas para freqiiéncias de até 50
MHz com perdas despreziveis e tem como principal vantagem sua elevada estabilidade
de fator de qualidade e permeabilidade como fun¢éo do tempo, campo magnético
aplicado e variacdo da temperatura.

Micro - Choques

Nesta categoria de produtos temos pequenas bobinas com valores indutivos de 1uH a
1mH.

Unidades de Pureza e Convergéncia

S&o unidades magnéticas multipolares para ajuste de pureza e convergéncia para

cinescopios em cores.

PO DE FERRO ( Ferrccarbonlio ) grau E

s Caractarieficas Magnéficas

Fermeablidace Inicial (B <0,1mT, T=25°C)-ul 9,0+ 10%
Ferdas (B<01mT, f-40MHz, T-35°C)—tg ./ ul < 1100 «10°
Max. Temperamra de uso = 150 “C

Curvas Caracieristicas

tg &/ pi

==
10

L1

10°

-4

10

5

10°

« Coracoristicas Moednicas

Tipao 1 Tipo 2

o

T T
J o
s



Codigo - D|mens+:éea { mim) - Tipo
E1003Ch 10,0402 3.0+0.2 H 00,2 2
E1604 1,5940,05 3,85+01 1
E2403 2 354005 8.0+£0.3 1
E4710 4 7+01 10.0+0,3 1

Obs : Nicleos com outros perfis ou dimensdes poderdo

ser desenvolvidos sob consulta.

SONTAG COM. E PART. LTDA.
Tel : {11) 5523-6722 - Fax - (11) 5686-9779

Av. M, Sra. do Sabara’, 243
D4£85-000 - S80 Paulo - SP




Fontes para consulta :

http://people.zeelandnet.nl/wgeeraert/ferriet.ntm  (links de diversos fabricantes)

http://pt.wikipedia.org/wiki/Permeabilidade %28f%C3%ADsica%29

http://www.hamradioindia.org/downloads.php?d op=qgetit&lid=30

http://www.dx.hu/~ha7ty/toroid datasheet.pdf

http://www.bls.fr/amatech/electronigue/Composants/Transfos torigues/transf tor.htm

http://www.uoquelph.ca/~antoon/circ/toroids.htm

http://www.electronics-tutorials.com/basics/toroids.htm

http://www.electronics-tutorials.com/basics/toroidcharts mcqg.htm

http://www.amidon-inductive.com/aai ironpowdercores.htm

http://www.amidon-inductive.com/aai ferritecores.htm

http://www.thornton.com.br/port/p t.htm

http://www.sontag.com.br/

http://www.oselectronics.com/downloads/Broadband%20Transformers.pdf

http://home24.inet.tele.dk/oz1pif/AN749.pdf (AN479, nota classica da Motorola)

Os melhores livros sobre o assunto:
"Some Broad Band Transformers" de Ruthroff

"Ferromagnetic Design and Applications Handbook" de Doug DeMaw

Espero que essas informagGes sejam Uteis !

Adinei
PY2ADN pyZ2adn (arroba) yahoo.com.br



