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ONanatronic

Soluciones Magnéticas y Condensadores

Energia

Telecomunicaciones Aeroespacial Medicina
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

M anatronic VAN

Introduccion Vacuumschmelze

Anatronic S.A - Confidential



M anatronic VAN

Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

e Empresa global alemana fundada en 1923 de mas de 4300 empleados con un enfoque en
el desarrollo, fabricacion y comercializacion de materiales magnéticos. La empresa
ofrece una amplia gama de productos, que van desde materiales magnéticos blandos
hasta componentes inductivos e imanes permanentes.

e El uso de sus materiales, asi como sus soluciones y sus propiedades magnéticas
especiales, son la clave para hacer que los sistemas de los clientes sean mas pequenos,
mas livianos, mas eficientes y mas seguros.
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M anatronic VAN

Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Nanocristalino VITROPERM®

Cinta de ultima generacion con propiedades magnéticas blandas excepcionales
Beneficios

Alta densidad de flujo magnético hasta saturacion=12T
La permeabilidad se puede ajustar en el rango de 400 a
800,000

e Excelente estabilidad térmica en un amplio rango de
temperaturas.
Bajas pérdidas en el ndcleo y baja coercitividad
Baja o nula magnetostriccion en saturacion
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Nanocristalino VITROPERM®

Proceso de produccion del nanocristalino VITROPERM

melting furnace
liquid metal
1300°C
induction coil
ceramic nozzle
cooling rate
1000000 Kelvin/s
casting wheel amorphous metallic strip,
- 17-25mm
. speed: 100 km/h (60mph)
‘e N amorphous nanocrystalline

-
structure annealing structure
(as cast) (annealed)
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ONanatronic

Soluciones Magnéticas y Condensadores

VAN

VACUUMSCHMELZE

Nanocristalino VITROPERM®

Especificacion técnica

Rango de frecuencia DC hasta 13,56 MHz (sujeto a recocido y procesamiento posterior)

Densidad de flujo de saturacién altaBs=1.2T
o  nucleos pequefios o recubrimiento mas fino
Alta Temperatura de Curie Tc = 600 ° C
o alta estabilidad térmica
o altas temperaturas de funcionamiento <120 ° C
Pérdidas de nucleo bajas a altas frecuencias debido a
o Bajacoercitividad Hc=0,5a 5 A/m
o  Cinta de bajo espesord=14a20 uym
o Altaresistividad eléctrica p = 1,15 pQm
Baja Magnetostriccion: As=0a 11 ppm
Excelente versatilidad:
o  Bucle de histéresis de tipoR,Fo Z
o amplio rango de permeabilidad p = 400 a 800.000

Induction, B (T)

Fe73 5CusNb3Siy3 5By

field annealed

g

F2

o

f=0.1 Hz

T
10

Magnetic field, H (Am™")
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

VAN

VACUUMSCHMELZE

Nanocristalino VITROPERM®

O

O

O

e}

VITROPERM 220, VITROPERM 250, VITROPERM 270
Aleaciones con pequefia magnetostriccion (6 a 11 ppm - sujeto a aleacion)
El recocido con campo magnético transversal conduce a un bucle de histéresis
plano y bajas permeabilidades (1.800 a 5.100, sujeto a aleacion)

VITROPERM 400
Aleacién con magnetostriccion muy pequefa (3 a 5 ppm) y alta densidad de flujo
de saturacién (1,3 T)
El recocido, por lo general sin campo magnético, conduce a un bucle de histéresis
redondo y a la maxima permeabilidad pmax (<800.000)

VITROPERM 500, VITROPERM 800
Cero magnetostriccion mediante un recocido adecuado
Extremadamente versétil (R-, Z- y F-loop alcanzables con recocido adecuado)
Pérdidas minimas debido a la disponibilidad de espesores bajos hasta 14 umy
magnetostriccion cero
La mds amplia gama de permeabilidades ajustables (tip. 20.000 a 200.000, con
procesamiento especial 400 a 2.000)

10 |
nanocrystalline
(Fe-base)
permalloys
11 hE VP 800 F
= VP 500 F
=
.(.5“ amorphous
o1d
£ Mnzn g VP 270 F
[} VP 250 F
[a VP 220 F
- .
10
—/# T T T
0.5 1.0 1.5
] Saturation Induction,
10 B.(T)
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ONanatronic

Soluciones Magnéticas y Condensadores

VACUUMSCHMELZE
Nanocristalino VITROPERM®
Ps::,mmf i alomis - VimoPeRM | | 5092 -system * ferite_— VITROPERM 5002 -system
% o VITROPERM 250F 40 . { 40 . n P _ammn 4
i |

typical MnZn ferrite

insertion loss a, (dB)
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Fig. 6: Frequency response of the permeability of VITROPERM 500 F

(4=40,000) and VITROPERM 250 F (j1=5,000) in comparison to 1 10 |-
a typical MnZn ferrite (u=5,000)
[ { T 0 0 /
,E.j 12 \ I 0.001 0.01 0.1 1 10 100 0,001 0.01 01 1 10 100
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g | 1 Fig. 13: Comparison of insertion loss curve of a VITROPERM 500 F CMC ~ Fig. 14: Comparison of the dimensions of a VITROPERM 500 F CMC (red
g 04 \\ | ; i (red curve) and ferrite CMC (blue curve) of similar size and with curve) and ferrite CMC (blue curve) with similar attenuation
80 \ - i the same number of turns properties in the 1 MHz range
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temperature [°C]

Fig. 9: Temperature dependence of saturation flux density B,(T)
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Nucleos nanocristalinos

Beneficios

Rangos de permeabilidad de uy~700 a p >>100,000
Bucles de histéresis detipoF Ry Z

Amplia gama de dimensiones del nucleo y niveles de
permeabilidad.

Alta densidad de flujo magnético hasta la saturacion
Estabilidad frente a la temperatura

Recubrimiento epoxi o plastico
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M anatronic VAN

Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Choques en Modo Comun

Alta Atenuacion en Disenos Compactos

Beneficios

e Pequefio tamafio y alta atenuacion debido a la alta
permeabilidad y saturacion magnética.
Amplio portfolio de productos
Estabilidad frente a la temperatura
Soluciones para altas corrientes o altos voltajes
disponibles

[/’(’ﬁﬁ AN \
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Choques en Modo Comun

Ventajas de la aplicacion Experiencia técnica

Pequeiio Tamafio alto , alto Bs

Adecuado para alta corriente

y/ o alta tensién alto p, alto Bs, disefio de nucleo optimizado

Amplio ancho de banda de atenuacion, alta permeabilidad, disefios con baja
Posibilidad de filtros de etapa tnica capacidad, disminucién lenta de p hacia frecuencias mas altas, factor Q bajo en el
rango de 150 kHz

Alta eficiencia, baja pérdida de bajo nimero de devanados necesarios para L alta, reduccion de la etapa de
disipacion. filtrado

Adecuado para temperaturas ambiente
altas y bajas y altas temperaturas de
funcionamiento.

alta temperatura de Curie, propiedades del material (4, Bs, As) practicamente
independientes de la temperatura

propiedades del material (, Bs, As) practicamente independientes de la
Disefo de filtro simplificado temperatura, impedancia constante en un amplio rango de corriente de modo
comun debido a la curva de magnetizacion lineal
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M anatronic VAN

Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Choques en Modo Comun

Caracteristicas especiales de los CMC de grado industrial

e Disefios que cumplen con UL1446 basados en el sistema de aislamiento de clase B de VAC
e Temperaturas de funcionamiento hasta 130°C
e Posibilidad de certificacion AEC-Q200

Disefiado para una amplia gama de aplicaciones:

Fuentes de alimentacién de modo conmutado (SMPS)
Inversores solares

Convertidores de frecuencia

Equipos de soldadura

Generadores edlicos

Fuentes de alimentacion ininterrumpida (UPS)
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

VAN

VACUUMSCHMELZE

Transformadores de Corriente

Medicion de corriente de alta precision

Beneficios

e  Error de amplitud y fase bajo en un amplio rango de
temperatura

Amplio rango de corriente (6 A hasta 200 A)
Versiones apantalladas

Versiones muy compactas tolerantes a DC para
medidores IEC

Segun ANSIde20Aa320A

Curvas de error de amplitud y fase disponibles
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

VAN

VACUUMSCHMELZE

Transformadores de Corriente

Distintos tipos para montaje en PCB o conexion con cables
Encapsulado innovador que ofrece una gran flexibilidad para
versiones personalizadas

Error de amplitud y fase bajo en un amplio rango de
temperatura

Amplio rango de corriente (6 A hasta 200 A)

Versiones apantalladas

Versiones muy compactas tolerantes a DC para medidores IEC
Curvas de error de amplitud y fase disponibles

Alta linealidad para una facil calibracién del medidor

B[T]

15

05

05

45

Hysteresis loop of a VAC core

===
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Sensores de Corriente de Lazo Cerrado

Medicion de corriente con la maxima precision
Beneficios

Corrientes nominales entre 1,5 Ay 1700 A

Bajo Tiempo de subida

Maxima precision de 0,4 a 0,7%

Rango de frecuencia DC a 200 kHz

Sin variacion frente a un amplio rango de temperaturas
Listado UL

Mejor rendimiento que los sensores por efecto Hall
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M anatronic VAN

Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Sensores de Corriente de Lazo Cerrado

Unipolar +5 V:
Voltaje de alimentacion y salida de tension
voltaje de salida variable Bipolar+12V,+15Vo+24V:

salida de corriente

Max. temperatura ambiente +85°C — - ”
Rango de frecuencia DC hasta 200 kHz : ‘ o ;

Max. error (@IPN,rms @ RT) <0,7%
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Sensores de Corriente de Lazo Abierto

Medicion de corriente con la maxima precision

Beneficios

e Rango de temperaturade-40°Ca 150 °C

e Amplia abertura interior para cables y barras colectoras
rectangulares de aprox. (¢ 16 / 22 mm, respectivamente.
4x21 / 6x26mm )

e Precio mas competitivos frente a los sensores de lazo
cerrado

e Precision del 2 % y linealidad del 1% para corriente nominal y
en todo el rango de temperatura

e Rango de frecuencia CC a 20 kHz

e Aislamiento galvanico entre el conductor primario y la
electronica de medicién de hasta 1000 V
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Soluciones Magnéticas y Condensadores VACUUMSCHMELZE

Sensores de Corriente Diferencial

Maxima precision para maxima seguridad eléctrica
Beneficios

e  Corrientes diferenciales desde 30 mA hasta varios
amperios

Max. corriente primario de hasta 120 A

Variantes con primarios integrados y abiertos

Maxima precision de deteccion de corriente diferencial de
<1,5%

Rango de frecuencia DC a 10 kHz

Aprobacion UL acc. segun UL508

Apantallado integrado contra EMI

Voltaje de alimentacion de +5 V y salida de voltaje para
conexion directa a convertidores A/D
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

e PREMO es una empresa con sede en Espafna dedicada al desarrollo, fabricaciéon y venta de
componentes electrénicos con especial enfoque en el creciente mercado de H&EV y segmentos de
mercado que incluyen  automocioén, telecomunicaciones y electrénica  industrial.

e Su catdlogo incluye antenas RFID (lider mundial), transformadores de potencia, inductores y chokes,
sensores de corriente, sensores de seguimiento de movimiento EM y componentes de PLC. Ademas
de una amplia gama de componentes estandar, PREMO también disefia soluciones personalizadas
para adaptarse a los requisitos del cliente, basadas en las ultimas tecnologias para ayudar a que sus
sistemas sean mas eficientes.
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

Q PREMO

Innovating in Magnetics

1L

Filtros EMI AC con Chokes CM y DM T
Transformadores y choques resonantes asociados

J_ ®
_|_

Choques Modo Comtin y otros choques de filtrado HV 2VS OUTPUT
Medicidn de corriente y proteccion BATTERY BRIDGE DIODES

Transformadores Gate drive para el control de transistores
FEEDBACK AND
CONTROL LOOP
O
w
o

14
O =
3 z
* =
w
AC 50/60Hz
MAINS
RECTIFIER VS
Choques Modo Comun entrada y salida y otros choques de filtrado OR LLC
Transformadores y choques resonantes asociados BRIDGE

Choques de filtrado DC a la salida

FILTER
Lk
OUTPUT FILTER HV
DIODES BATTERY

Medicidn de corriente y proteccion FEEDBACK AND
Transformadores Gate drive para el control de transistores CONTROL LOOP
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POWER TRANS-

FILTER RECTIFIER SWITCHER FORMER

RECTIFIER FILTER

POWER CIRCUIT

CONTROL
FEEDBACK
LOOP

]
'
]
i
Filtros EMI AC con Chokes CM y DM H
Transformadores y choques resonantes asociados E | ISOLATION
Choques Modo Comtin entrada y salida y otros choques de filtrado !
Medicion de corriente y proteccion !

]

Transformadores Gate drive para el control de transistores

CONTROL CIRCUIT
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

Transformadores DC/DC

e DCDC2400-001 - Push-Pull Transformer 2kW 100kHz

1+1:12
e  Operacion:

o  Vin=16-32Vdc / Vout = 400Vdc

e  Temperatura de funcionamiento: -40/+125°C con
enfriamiento
Frecuencia de conmutacién: 100kHz
UL94 y RoHS (F/155°C)
Diseiio basado en el AEC-Q200
Peso : approx 350gramos

fl Y
_._L
QL
Top View
e
i ——————
— -

Side View

ELECTRICAL DIAGRAM

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
—

INDUCTANCE at 25°C

L1-3=Lp

18,5uH +20%
(100kHz/1Vac)
DC RESISTANCE at 25°C
R1-3 0,30mQ MAX
R4-5 25mQ MAX
TURN-RATIO
Np:Ns 1+1:12
LEAKAGE INDUCTANCE
LIk4-5
(100kHz/1Vac, 1-3 1,80pH MAX

shorted)

DIELECTRIC STRENGTH

{Np}/{CORE} SO0VAC/50Hz/SmA/Tmin*
{Np}/{Ns+CORE} 3kVac/S0Hz/SmA/1min*
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Transformadores DC/DC

DIMENSIONS ELECTRICAL DIAGRAM
° DCDC414-002 - ZVS PSFB Transformer 3kW 5
100kHz 26:1+1 " 1T
e  Operacion: ——— * 4 Seconcary
o Vin =420-850Vdc / Vout = 14Vdc 2 "

e Lvalue: Lmag=2.25mH

° Power: 3kW ZVS 100kHz ELECTRICAL SPECIFICATIONS

L] Turn-ratio: 26:1+1 fuII—bridge INDUCTANCE at 25°C

e Disefios personalizados - - P | 225mH £20%

e  Inductor recomendado salida: 1uH / 180Adc DC RESISTANCE at 25°C

e  Temperatura de funcionamiento: -40/+125° =io o e
C con enfriamiento W P TURN-RATIO

o {l{;; Np:Ns 20:1+1

UL94 Yy RoHS (F/1 55 C) ‘Mn ] Lg-:-‘ B% LéAKAGEINDUCTANCE
Disefio basado en el AEC-Q200 ' &jz}f-‘i& sadtl i |

Peso : approx 350gramos ‘ ‘ 5 shorted)
DIELECTRIC STRENGTH

{Np}/{Ns+CORE} | 3kVAc/S0Hz/SmA/1min*
{Ns}/{CORE} SOOVAC/S0Hz/SmA/1min*
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Transformadores LLC

----------------------------

e  Topologia: |
o  Carga de baterias HV
o  Desplazamiento de fase de puente completo o medio
LLC
o Operacion resonante (corriente cuasi sinusoidal)
Potencia: 1.2-22kW for single to triple power stage
Voltajes: Vin = 240-750Vdc / Vbat = 200-450Vdc
Frecuencia conmutacion: 100-300kHz
Tecnologias preferidas:
o  Ferritas bajas pérdidas, alta estabilidad temp

o Nucleos planos PQ35 a PQ59 +3DPower
o  Cable Litz aislado
e Ventajas:
o  Alta densidad de potencia
o  Mejor €ficiencia
o  Facilidad de control de la carga de la bateria _
solamente variando la frecuencia
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Innovating in Magnetics

PFC & OBC

11kW LLC transformer
100-170kHz

(3 x 3,5kW)

Vin = 400Vdc

Vout = 240-460Vdc
Aislamiento 4kVac

e PFC11kW

e 16Arms/ 125
kHz/5App

e L=160uH

e Aislamiento 4kVac
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

Vin = 1200 Vpk / 16 Arms
Aislamiento 2.5 kVac

PFC & OBC
e 11kW LLC transformer .
145-300kHz .
(2 x 5,5kW) .
[ )

PFC 11 kW

16Arms/ 70 KHz/10App
L=270uH

Aislamiento 4kVac
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

PFC & OBC

22kW LLC transformer
120-400kHz

(2 x T1kW)

Vin = 760 - 840Vdc
Vout = 360 - 850Vdc
Aislamiento 3 kVac

3 Phases PFC for 22 kW
32 Arms/ 70 KHz/12App
L=114uH

Aislamiento 3kVac
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

Q PREMO

Innovating in Magnetics

Coolmag

+
LOW STRESS POTTING
RESIN

+
FLAME RETARDANT

+
ENVIRONMENTALLY
RESISTANT

+
DURABLE HEAT TRANSFER
COMPOUND

+
LOW VISCOSITY, HIGH
TEMP HEAT SINK

+
THERMAL CONDUCTIVITY
AND HIGH TEMPERATURE
DIFFUSIVITY
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

Integrated .
3 Magnetics
- 3DPower O

~

Planar o iwa
Technology  BEEE 3DPOWER
= -
- CoolMag™

.Conventional
Wirewound
Transformers

W/cm?3
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Tecnologia Estandar vs 3DPower
LLC-FB-11kw (3 Stages) LLC-FB-11kw (3DPower)

Volume: -22%

Weight: -39%

158x88x42mm = 584 cm?3 @98x 60mm =452 cm?3
Weight: 1.74kg Weight: 1.06kg
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

PFC & OBC

e  3D-Power 7kW Full Bridge LLC Resonant
Converter Transformer + Resonant Choke

e  Operacion:

o  Vin =280-460Vdc

o  Vout =280-450 / 24 Arms max
Frecuencia: 80kHz a 300kHz
Duty Cycle: 50%
Potencia total de salida: 7kW
Aislamiento: 4k Vac

DIMENSIONS TYPICAL PERFORMANCE

Transformer Primary Impedance

L0 J
===

| (@

t ?1
#) t\‘-]’ H
SCESe e~

Choke Impedance

1 . . 4
Choke Inductance vs Current (L vs )
Prima < ‘
ry 1T 17T Secondary »
4 1
s 5 i
* 5T
2 3
Choke
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

PFC & OBC

3D-Power 11kW Full Bridge LLC Resonant

Converter
Transformer + Resonant Choke
Operacion:

o  Vin =580-750Vdc

o Vout = 220-500 / 36 Arms max

Frecuencia: 70kHz a 400kHz
Duty Cycle: 50%

Potencia total de salida: 11kW
Aislamiento: 4k Vac

DIMENSIONS

TYPICAL PERFORMANCE

Inductance (pH)

Primary Impedance

® 0%
Frequency (Hz)

Choke Impedance

Choke Inductance vs Current (Lvs 1)

K

20 40 60 80 100 120
Current (A)

25

BN
w 6 O o

o
o
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HVHV LLC FB (22kW) 3DPower

g I =%
T == COOLMAG

TOPOLOGY 3D Power LLC Full th:ikg: Trafo + Resonant

[
650 vdeto 300 v
o |

T
Fes-croe comenr | o
Resonare capacron | o
roracourrur rower | s
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Q PREMO

Innovating in Magnetics

Integrated Magnetics Trafo + 2 Chokes: 7.4 kW 300 to 500 kHz

Choke 1 Choke 2
3T 7T
1~~~ ~NY Y
L J L J
Prim Sec
14 T 1% T
2 3

7.5kW CLLC transformer + 2 Chokes 300-500kHz
Vin/out = 500-360Vdc

Vout = 200-450Vdc (acc. to battery voltage)

Lp = 230uH

Lrp = 10uH Lrs = 10uH

Lk = 21uH (including Lr choke)

1:1 turn-ratio

-40°C/+105°C operating temp range

Dielectric Strength: 4kVac

VAVAW
COOLMAG

CLLC TOPOLOGY
7.5kW HVHV 300kHz

Anatronic S.A - Confidential
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Introduccion Iskra
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

e Iskra, empresa con sede en Eslovenia y fundada en el afio 1946. Comenzd con el desarrollo de su
primer interruptor, seguido de su primera antena FM, condensador y luego uno de los hitos clave en el
éxito de Iskra: el establecimiento de su departamento de disefio. Tras el desarrollo y fabricacion de
sus productos, podemos encontrarlos en los sectores Energético, Componentes Electrotécnicos,
Instalaciones Eficientes, Trafico, Telecomunicaciones o Seguridad.
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Soluciones Magnéticas y Condensadores

%/lskra

Condensadores Electronica de Potencia

DC link Snubber

Tl

AC filtering

DC link (position C1)

« Used for DC voltage smoothing and energy storage O—-T G *
Snubber (position C2) 0 ‘L
+ It eliminates voltage spikes caused by circuit inductance © “ T1

AC filtering (position C3)
* Used in input/output LC filter
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o> anatronic wilskra

Condensadores DC LI N K KNG191x KNG204x, KNG304x KNG491x

DC link para energias renovables (—' : o
PRODUCT # -
PICTURE -

e Alta fiabilidad (propiedades de _
autocuraCIén) ELECTRODES METALLIZED METALLIZED METALLIZED

e Pérdida de capacitancia muy baja __ _ -

. . CARACITANCE 5% £ 10% 50, £ 10% 50, +10%

durante la vida util del producto TOLERANCE

e Bajainductancia EO = =

e Alta estabilidad de la capacidad recony B R e
frente a la temperatura Sy || ot || i || imomnas, |

FEMALE: M6x10
e Baja resistencia serie equivalente iz (2. 40R 12NS) MALE: M8:23 ZoR4 PG
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o> anatronic wilskra

Condensadores SNUBBER

Eliminar los picos de voltaje generados por semiconductores
PRODUCT l '
PICTURE

e Alto voltaje

e Alta capacidad de picos elevados _ _ -

e Propiedades autocurativas it wovenizn oz

e Altafiabilidad Sl s e

e Baja autoinductancia ToLsnct i i

e Bajo factor de disipacion del _ _ -
dieléctrico Garecony R R

e Opciones de terminales para _ - -
montaje directo en placa R MG OR M3 SCREWS PA%E%E“N&%ED

e Altaresistencia de aislamiento - - -
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Condensadores filtrado AC

Aplicaciones de electronica de potencia con alta corriente y distorsién de arménicos

PRODUCT
PICTURE

e Voltaje ACyDC ‘

e Propiedades autocurativas _ _ _

® A|ta ﬁabihdad ELECTRODES METALLIZED METALLIZED

e Carcasa de aluminio y plastico _ _ -
. . . CARGCITANCE £ 506, +10% £ 5%, +10%

e Cubierta sellada autoextinguible TOLERANCE

e Desconexion por sobrepresion | _ _ _

e Tornillo de laton estafiado econy Rk R

PARALLEL TINNED COPPER .
TERMINAL WIRE (2 OR 4 PING) SCREW: M6, M10
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Condensadores Potencia

Compensacioén de potencia reactiva

Mejora la eficiencia en el sistema de
energia

Correccién del factor de potencia
Tensién armoénica

Reduccion de pérdidas del sistema

Bancos de condensadores para
subestaciones eléctricas, hornos de
fundicion, motores eléctricos, etc.
Condensadores con fusibles internos.
Cada elemento del capacitor tiene un
fusible interno separado.

PRODUCT
PICTURE

ELECTRODES METALLIZED METAL FOIL METAL FOIL METAL FOIL METAL FOIL
RATED 50 Hz
S 50/60 Hz 50/60 Hz 50-10000 Hz .. - 50/60 Hz
CAPACITANCE
sl 5%, £ 10% 5% ..+ 10% £5%...10% 5%+ 10%

EC 60871,
STANDARDS IEC 60831-1/2 NEMACES, IEC 60110 IEC 60871-1 IEC 60358

IEEE Std 18,
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Instrumentos de medida eléctrica

Analizar la red eléctrica con la maxima precision

e Voltimetros, Amperimetros,
Frecuencimetros
Medidores de energia
Transductores de medida
Analizadores de calidad de energia,
especialmente para energias
renovables

e Analizadores avanzados
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Muchas gracias
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