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(57) Resumo: ACOPLADOR INDUTIVO PARA COMUNICAGOES
ATRAVES DE LINHAS DE ALIMENTAGAO. Descreve-se um
acoplador indutivo para acoplar um sinal a um condutor. O acoplador
indutivo inclui (@) um nucleo magnético que tem uma abertura através
da qual o condutor é roteado, (b) um enrolamento enrolado em volta
de uma parte do nucleo magnético, onde o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético, (¢) um
material eletricamente isolante situado entre o enrolamento e o nucleo
magnético e (d) um material compressivel entre o nicleo magnético e
o material eletricamente isolante. O material compressivel tem uma
dureza que é menor que a do material eletricamente isolante.
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“ACOPLADOR INDUTIVO PARA COMUNICAGOES ATRAVES DE LINHAS DE
ALIMENTACAO"

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invencgdao

A presente 1invencdo refere-se a comunicacdes
através de linhas de alimentacdo e, mais especificamente, a
configuragdo de um acoplador de dados para comunicacdes
através de linhas de alimentacéo.

2. Descricdo da Técnica Correlata

As comunicag¢des através de linhas de alimentaciao
(PLC), também conhecidas como banda larga através de linha
de alimentacdo (BPL), constituem uma tecnologia que engloba
a transmissao de dados a freqiéncias elevadas através de
linhas de energia elétrica, isto &, condutores utilizados
para portar uma corrente de energia. Um acoplador de dados
para comunicac¢des através de linhas de alimentacdo acopla
um sinal de dados entre uma linha de alimentacdo e um
dispositivo de comunicac¢do, tal comc um modem.

Um exemplo de tal acoplador de dados €& um
acoplador indutiVo que inclui um conjunto de nucleos e um
enrolamento enrclado em volta de uma parte dos nucleos. O
acoplador indutivo funciona como um transformador, no qual
0s nucleos s30 situados em uma linha de alimentacdo, de
modo que a linha de alimentacdo serve c¢omo um enrolamento
primario do transformador, e o enrolamento do acoplador
indutivo é um enrolamento secunddrio do transformador.

Os nucleos s&o tipicamente construidos com
materiais magnéticos, tais como ferritas, metal em pé ou
material nano-cristalino. Os nucleos sio eletrificados por
contato com a linha de alimentacdo e exigem isolamento do
enrolamento secundario. Tipicamente, O0 isolamento ¢é

apresentado entre os nucleos e o0 enrolamento secundario
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embutindo-se tanto os nucleos quanto o enrolamento
secunddrio em um material eletricamente isolante, tal como
epdxi. Durante o ©processo de moldagem, o material
eletricamente isolante atinge uma temperatura elevada. A
medida que o material eletricamente isolante, em estado
liquido, flui em volta dos nucleos, ele comeca a resfriar-
se e contrair-se. O coeficiente térmico de expansac do
material eletricamente isolante é tipicamente muito mais
elevado gque o do nucleo e, conseqlentemente, a rachadura
por tensdo do material eletricamente isolante pode ocorrer
durante a transicdo do estado liguido para o sdélido.

No funcionamento no campo, 0s nucleos magnéticos
rigidamente mantidos de material quebradigo podem rachar
devido a vibrac¢do ou expansdo térmica. H& necessidade de um
acoplador indutivo configurado para evitar tal rachadura.
SUMARIO DA INVENCAO

E apresentado um acoplador indutivo para écoplar
um sinal a um condutor. O acoplador indutivo inclui (a) um
nucleo magnético tendo uma abertura através da qual o
condutor é roteado, (b) um enrolamento enrolado em volta de
uma parte do nucleo magnético, em que o sinal é acoplado
entre o enrolamento e o condutor por meio do nucleo
magnético, (c¢) um material eletricamente isolante situado
entre o enrolamento e o nucleo magnético e (d) um material
compressivel situado entre o nucleo magnético e o material
eletricamente isolante. O material compressivel tem uma
dureza que ¢é menor que a do material eletricamente
isolante.

BREVE DESCRICAC DOS DESENHOS

A Figura 1 é uma vista frontal e em corte

transversal de um acoplador indutivo em uma linha de

alimentacéao.
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A Figura 2 é uma vista em corte transversal de um
nicleo superior e um nicleo inferior de um acoplador
indutivo, com camadas compressiveis em volta dos nucleos.

A Figura 3 é uma vista em corte transversal de um
nicleo superior e um nucleo inferior de um acoplador
indutivo com camadas compressiveis que expdem as
superficies dos nacleos.

A Figura 4 é uma vista em corte transversal de um
nicleo superior e um nacleo inferior de um acoplador
indutivo, com © isolamento servinde como uma camada
compressivel em volta dos nucleos.

DESCRICAO DA INVENCAC

Em um sistema PLC, a corrente de energia é
tipicamente transmitida através de uma linha de alimentacéao
a uma freqgléncia na faixa de 50-60 hertz (Hz). Em uma linha
de baixa tensdo, a corrente de energia €& transmitida com
uma tensdoc de entre cerca de 90 e 600 volts e, em uma linha
de tensdao média, a corrente de energia é transmitida com
uma tensdao de entre cerca de 2 400 volts e 35 000 volts. A
freqtiéncia dos sinais de dados é mais elevada do que ou
igual a cerca de 1 megahertz (MHz), e a tensdo do sinal de
dados varia de uma fragdo de um volt a algumas dezenas de
volts.

A Figura 1 mostra uma vista frontal com
componentes internos visiveis com linhas tracejadas, e uma
vista em corte transversal, de um acoplador indutivo 100 em
um condutor, isto é, em uma linha de alimentacgdo 110. O
acoplador indutivo 100 tem um nucleo magnético dividido
configurado com um nicleo superior 120 e um nucleo inferior
125, que sdo conformados de modo que, quando sdo colocados
em adjacéncia um ao outro, proporcionem uma abertura 105
através da qual a linha de alimentacdo 110 é roteada. O

acoplador indutive 100 tem também um enrolamento 130
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enrolado em volta de uma parte do nucleo inferior 125. O
enrolamento 130 €& para conexdo com um modem Ou OUtro
equipamento de comunicacdo (ndo mostrado). Na Figura 1, o
enrolamento &€ mostrado como sendo enrolado uma vez em volta
do nucleo inferior 125, mas na pratica o enrolamento 130
pode ser enrolado duas ou mais vezes. Um sinal de dados é
acoplado entre o enrolamento 130 e a linha de alimentacdao
110 por meio do nucleo magnético dividido.

O nucleo superior 120 é envolvido por um material
compressivel, configurado como uma camada interna 140B, uma
camada externa 140A, uma camada de extremidade 140C e uma
camada de extremidade de extremidade 140D. Uma camada 150
de material eletricamente isolante ¢é disposta sobre a
camada externa 140A, a camada de extremidade 140C e a
camada de extremidade 140D.

O nucleo inferior 125 é envolvido por um material
compressivel, configurado como uma camada interna 145B, uma
camada externa 145A, uma camada de extremidade 145C e uma
camada de extremidade 145D. Uma camada 155 de material
eletricamente isolante é disposta sobre a camada interna
145B, a camada externa 145A, a camada de extremidade 140C e
a camada de extremidade 140D. A camada 155 também envolve a
parte do enrolamento 130 que é enrolada em volta do ntcleo
125.

O material compressivel da camada interna 140B,
da camada externa 140A, da camada de extremidade 140C e da
camada de extremidade 140D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 150. A camada
externa 14027, a camada de extremidade 140C e a camada de
extremidade 140D se comprimem & medida que a camada 150 se
cura, resfria e contrai durante o processo de moldagem. Tal
compressao impede a rachadura da camada 150 durante a fase

de resfriamento. Além disto, a camada externa 140A, a
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camada interna 140B, a camada de extremidade 140C e a
camada de extremidade 140D ©proporcionam uma vedacao
ambiental para o nucleo superior 120.

O material compressivel da camada externa 145A,
da camada interna 145B, da camada de extremidade 145C e da
camada de extremidade 145D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 155. A camada
externa 145A, a camada interna 145B, a camada de
extremidade 145C e a camada de extremidade 145D se
comprimem a medida que a camada 155 se cura, resfria e se
contrai durante o processo de moldagem. Tal compressio
impede a rachadura da camada 155 durante a fase de
resfriamento. A camada externa 145A, a camada interna 145B,
a camada de extremidade 145C e a camada de extremidade 145D
também proporcionam uma vedacio ambiental para o nucleo
inferior 125.

O material compressivel das camadas externas 140A
e 145A, das camadas internas 140B e 145B, das camadas de
extremidade 140C, 140D, 145C e 145D tem de preferéncia uma
dureza, em uma leitura de dgraus de um Durdmetro do Tipo
Shore A de Dureza, gque varia na faixa de cerca de 10 a
cerca de 100. Um exemplo de tal material & o Mondmero de
Etileno-Propileno-Dieno (EPDM). Procedimentos de teste de
dureza s&o apresentados pela Sociedade Americana para
Testes & Materiais, ASTM D2240-04.

No funcionamento préatico, o acoplador indutivo
100 pode ser submetido a diversas temperaturas e condicdes
ambientais, como, por exemplo, calor de verdo, frio de
inverno, chuva, neve e gelo. Por causa da diferenca entre
0s coeficientes térmicos de expansio do nucleo superior 120
e da camada 150, uma folga pode desenvolver-se entre o
nicleo superior 120 e a camada 150. A agua pode acumular-se

na folga, em seguida congelando e expandindo-se, isto &,
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expansdo por congelamento, exarcebando ainda mais a folga,
e provocando rachaduras tanto no nucleo superior 120 e na
camada 150. Tais folgas e rachaduras no acoplador indutivo
100 podem levar a descargas elétricas, causando ruido de
radiofreqgliéncia, o que é prejudicial para o funcionamento
de um sistema de comunicacdo através de linhas de
alimentacgdo. Uma descarga elétrica pode provocar também a
deterioracdo do material eletricamente isolante da camada
150 ao longo do tempo e pode levar a falhas de isolamento.
A camada externa 140A, a camada de extremidade 140C e a
camada de extremidade 140D vedam tais folgas e rachaduras e
reduzem assim a probabilidade de ocorréncia de descargas.
Além disto, a camada externa 140A, a camada interna 140B, a
camada de extremidade 140C e a camada de extremidade 140D
absorvem o choque e a vibracdo fisicos que podem danificar
0 nucleo superior 120. A camada externa 145A, a camada
interna 145B, a camada de extremidade 145C e a camada de
extremidade 145D proporcionam beneficios semelhantes para a
camada 155 e o nucleo inferior 125.

O material compressivel das camadas externas 140A
e 145A, das camadas internas 140B e 145B e das camadas de
extremidade 140C, 140D, 145C e 145D tem também, de
preferéncia, uma propriedade elétrica de semi-conducéo.
Assim, cada uma das camadas externas 140A e 145A e das
camadas internas 140B e 145B, quando submetidas a uma carga
elétrica, distribuem a carga elétrica através de seus
respectivos volumes e apresentam um volume equipotencial.
Em uma implementacdo preferida, a resistividade em massa
das camadas externas 140A e 145A e das camadas internas
140B e 145B é de entre cerca de 5 e cerca de 1000 ohm-cm,
de modo que a diferenca de tensdo entre o ntcleo superior
120 e o nutcleo inferior 125 nio ultrapassard 2% da tensao

na linha de alimentacdo 110.
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A camada externa 140A, a camada interna 140B, a
camada de extremidade 140C e a camada de extremidade 140D
ficam em contato fisico e elétrico com a camada externa
145A, a camada interna 145B, a camada de extremidade 145C e
a camada de extremidade 145D. O nucleo superior 120 e o
nucleo inferior 125 s&o assim conectados um ao outro e
ficam a um potencial elétrico comum um ao outro, reduzindo
ac minimo qualquer diferenca de potencial que possa causar
uma descarga elétrica entre o nucleo superior 120 e o
nicleo inferior 125. As camadas externas 140A e 145A, as
camadas internas 140B e 145B e as camadas de extremidade
140C, 140D, 145C e 145D formam coletivamente uma bainha
semi-condutora que reduz ao minimo a descarga ou descarga
luminosa parcial no acoplador indutivo 100.

A Figura 2 é uma vista em corte transversal do
nucleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo, com camadas compressiveis em volta dos nucleos. O
nuacleo superior 120 tem uma superficie polar 200, e o
nacleo inferior 125 tem uma superficie polar 205. A
superficie polar 200 e a superficie polar 205 sdo afastadas
uma da outra por uma folga 210.

O termo "“folga” € um termo da técnica que se
refere a uma regido, entre os nucleos magnéticos, que tem
um material ndo magnético na mesma. As folgas aperfeicoam
as caracteristicas magnéticas de um circuito magnético a um
nivel de corrente elevado.

A camada externa 140A, a camada interna 140B e as
camadas de extremidade 140C e 140D (ndo mostradas na Figura
2) convergem umas para as outras e cobrem a superficie
polar 200. A camada externa 145A, a camada interna 145B e
as camadas de extremidade 145C e 145D (n&oc mostradas na
Figura 2) convergem umas para as outras e cobrem a

superficie polar 205. Assim, as camadas proporcionam um
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recheio de material ndo magnético para a folga 210. Esta
configuragdo do material na folga 210 também amortece o
choque e a vibragdo fisicos causados as superficies polares
200 e 205, reduzindo a probabilidade de fratura do nucleo
superior 120 e do nucleo inferior 125.

A Figura 3 é uma vista em corte transversal do
niacleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo com camadas compressiveis que expdem as
superficies dos nucleos. As camadas externas 140A e 1453,
as camadas internas 140B e 145B, as camadas de extremidade
140C, 140D, 145C e 145D (ndo mostradas na Figura 3)
terminam na, e ndo cobrem a, superficie polar 220 e 225.
Entretanto, as camadas externas 140A e 145A, as camadas
internas 140B e 145B e as camadas de extremidade 140cC,
145C, 140D e 145D ficam em contato umas com as outras.
Assim, hé& continuidade elétrica entre as camadas externas
140A e 145A, as camadas internas 140B e 145B e as camadas
de extremidade 140C, 145C, 140D e 145D.

A Figura 4 é uma vista em corte transversal do
nucleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo, com o isolamento funcionandp como uma camada
compressivel em volta dos nucleos. Uma camada 400 &
disposta sobre a superficie externa do nlicleo superior 120
e disposta sobre a superficie interna e a Superficie
externa do nucleo inferior 125. A camada 400 é& composta de
um material que é tanto isolante quanto compressivel. Ou
seja, a camada 400 é um isolador e também compressivel para
a sobre-moldagem do ntcleo superior 120 e do nucleo
inferior 125. De preferéncia, a camada 400 tem uma dureza
em uma leitura de graus de um Durdémetro do Tipo Shore A de
Dureza, que varia na faixa de cerca de 10 a cerca de 100. A

camada 400 pode ser composta de silicone, por exemplo.
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As técnicas aqui descritas sao exemplares e ndo
devem ser interpretadas como implicando qualquer limitagéo
especifica & presente invencdo. Deve ficar entendido que
diversas alternativas, combinacdes e modificacdes podem ser
concebidas pelos versados na técnica. A presente invengao
destina-se a englobar todas as alternativas, modificacgdes e
variac¢des gue se incluam dentro do alcance das

reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Um acoplador indutivo para acoplar um sinal a

um condutor, compreendendo

um nucleo magnético tendo uma abertura através da
qual o condutor & roteado;

um enrolamento enrolado em volta de uma parte do
nucleo magnético, em que o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético;

um material eletricamente isolante situado entre
o enrolamento e o nucleo magnético; e

um material compressivel situado entre o nucleo
magnético e o material eletricamente isolante,

em que o material compressivel tem uma dureza gque
€ menor que a do material eletricamente isolante.

2. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no qual a dureza do material compressivel
estd em uma leitura de graus de um Durdmetro do Tipo Shore
A de Dureza, que varia na faixa de cerca de 10 a cerca de
100.

3. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no Qual 0 material compressivel tem uma
propriedade elétrica semi-condutiva.

4. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no gqual o material compressivel tem uma
resistividade de entre cerca de 5 e cerca de 1000 ohm-cn.

5. 0O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, compreendendo adicionalmente um material
compressivel em uma superficie externa do nucleo magnético.

6. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacéao 1,

no gqual o nucleo magnético compreende um nticleo

superior e um nucleo inferior separados por uma folga; e
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no qual o) acoplador indutivo compreende
adicionalmente um material compressivel situado na folga.

7. 0 acoplador indutivo, de acordo <com a
reivindicag¢do 1, no qual o condutor porta uma tensdo de
entre cerca de 90 a 600 volts.

8. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no qual o condutor porta uma tensdo de
entre cerca de 2 400 volts a 35 000 volts.

9. © acoplador indutivo, de acordo «com a
reivindicacdo 1, no qual o sinal tem uma freqiiéncia maior
do que ou igual a cerca de 1 megahertz.

10. Um acoplador indutivo para acoplar um sinal a
um condutor, compreendendo

um nucleo magnético tendo uma abertura através da
qual o condutor é roteado;

um enrolamento enrolado em volta de uma parte do
nucleo magnético, em que o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético; e

um material eletricamente isolante situado entre
© enrolamento e o nucleo magnético tendo uma leitura de
graus em um Durdmetro do Tipo Shore A de Dureza, que varia
na faixa de cerca de 10 a cerca de 100.

11. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 10, compreendendo adicionalmente um material
eletricamente isolante em uma superficie externa do nucleo
magnético tendo uma leitura de graus em um Durdémetro do
Tipo Shore A de Dureza, que varia na faixa de cerca de 10 a

cerca de 100.
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RESUMO 5
“ACOPLADOR INDUTIVO PARA COMUNICAC@ES ATRAVES DE LINHAS DE
ALIMENTAGAO" '

Descreve-se um acoplador indutivo para acoplar um
sinal a um condutor. O acoplador indutivo inclui (a) um
nacleo magnético que tem uma abertura atravées da qual o-
condutor é roteado, (b) um enrolamento enrolado em volta de
uma parte do nucleo magnético, onde o sinal é acoplado
entre o enrolamento e o condutor por meio do nucleo
magnético, (c) um material eletricamente isolante situado
entre o enrolamento e o nucleo magnético e (d) um material
compressivel entre o nucleo magnético e o material
eletricamente isolante. O material compressivel tem uma
dureza que ¢é menor gque a do material eletricamente

isclante.
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“ACOPLADOR INDUTIVO PARA COMUNICAGOES ATRAVES DE LINHAS DE
ALIMENTAGAO”

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invengdo

A presente invencdo refere-se a comunicagdes
através de linhas de alimentacgdo e, mais especificamente, a
configuracdo de um acoplador de dados para comunicacdes
através de linhas de alimentacgéo.

2. Descricdo da Técnica Correlata

As comunicacdes através de linhas de alimentacgao
(PLC), também conhecidas como banda larga através de linha
de alimentacdo (BPL), constituem uma tecnologia que engloba
a transmissdo de dados a freqiiéncias elevadas através de
linhas de energia elétrica, isto é, condutores utilizados
para portar uma corrente de enérgia. Um acoplador de dados
para comunicac¢des através de linhas de alimentacgdo acopla
um sinal de dados entre uma linha de alimentacdo e um
dispositivo de comunicacgdo, tal como um modem.

Um exemplo de tal acoplador de dados é um
acoplador indutivo que inclui um conjunto de nicleos e um
enrolamento enrolado em volta de uma parte dos nucleos. O
acoplador indutivo funciona como um transformador, no qual
0s nucleos sdo situados em uma linha de alimentagao, de
modo que a linha de alimentagdo serve como um enrolamento
primdrio do transformador, e o enrolamento do acoplador
indutivo é um enrolamento secunddrio do transformador.

Os nucleos sdo tipicamente construidos com
materiais magnéticos, tais como ferritas, metal em pd ou
material nano-cristalino. Os nucleos séo eletrificados por
contato com a linha de alimentagdo e exigem isolamento do
enrolamento  secundario. Tipicamente, o isolamento é

apresentado entre os nucleos e o enrolamento secundario
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empbutindo-se tanto os nucleos quanto o enrolamento

secundadrio em um material eletricamente isolante, tal como

» epbxi. Durante o processo de moldagem, o material

eletricamente isolante atinge uma temperatura elevada. A
medida que o material eletricamente. isolante, em estado
liquido, flui em volta dos nucleos, ele comeca a resfriar-
se e contrair-se. O coeficiente térmico de expansdo do
material eletricamente isolante é tipicamente muito mais
elevado que o do nucleo e, conseqiientemente, a rachadura
por tensdo do material eletricamente isolante pode ocorrer
durante a transicdo do estado liquido para o sélido.

No funcionamento no campo, os nucleos magnéticos
rigidamente mantidos de material quebradigo podem rachar
devido a vibraqéo.ou expansdo térmica. Ha necessidade de um
acoplador indutivo configurado para evitar tal rachadura.
SUMARIO DA INVENGAO

E apresentado um acopladof indutivo para acoplar
um sinal a um condutor. O acoplador indutivo inclui (a) um
nicleo magnético tendo uma abertura através da qual o
condutor é roteado, (b) um enrolamento enrolado em volta de
uma parte do nicleo magnético, em que o sinal é acoplado
entre o enrolamento e o condutor por meio do nucleo
magnético, (c) um material eletricamente isolante situado
entre, o enrolamento e o nicleo magnético e (d) um material
compressivel éituado entre o nucleo magnético e o material
eletricamente isolante. O material compressivel tem uma
dureza que ¢é menor que a do material eletricamente
isolante..

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A FPFigura 1 ¢é uma vista frontal e em corte

transversal de um acoplador indutivo em uma linha de

alimentacgéio.
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A Figura 2 é uma vista em corte transversal de um
nticleo superior e um nucleo inferior de um acoplador
indutivo, com camadas compressiveis em volta dos nucleos.

A Figura 3 é uma vista em corte transversal de um
nicleo superior e um nacleo inferior de um acoplador
indutivo com camadas compressiveis que expdem  as
superficies dos nucleos.

A‘Figura 4 & uma vista em corte transversal de um
ntcleo superior e um nacleo ihferior de um acoplador

indutivo, com o isolamento servindo como uma camada

compressivel em volta dos nucleos.

DESCRICAO DA INVENGCAO
Em um sistema PLC, a corrente de energia ¢&

tipicamente transmitida através de uma linha de alimentagdo
a uma freqiiéncia na faixa de 50-60 hertz (Hz). Em uma linha
de baixa tensdo, a corrente de energia é transmitida com
uma tensdo de entre cerca de 90 e 600 volts e, em uma linha
de tensdo média, a corrente de energia é transmitida com
uma tensdo de entre cerca de 2 400 volts e 35 000 volts. A
freqiiéncia dos sinais de dados é mais elevada do que ou
igual & cerca de 1 megahertz (MHz), e a tensdo do sinal de
dados varia de uma fracdo de um volt a algumas dezenas de
volts.v V

A Figura 1 mostra uma vista frontal com
componentes internos visiveis com linhas tracejadas, e uma
vista em corte transversal, de um acoplador indutivo 100 em
um condutor, isto é, em uma linha de alimentac¢do 110. O
acoplador indutivo 100 tem um ndcleo magnético dividido
configurado com um nucleo superior 120 e um nucleo inferior
125, que sdo conformados de modo que, quando sdo colocados
em adjacéncia um ao outro, proporcionem uma abertura 105
através da qual a linha de alimentag3o 110 é roteada. O

acoplador indutivo 100 tem também um enrolamento 130
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enrolado em volta de uma parte do nucleo inferior 125. O
enrolamento 130 ¢é para conexdo com um modem ou outro
equipamento de comunicagao (ndo mostrado). Na Figura 1, ©
enrolamento é mostrado como sendo enrolado uma vez em volta
do ntcleo inferior 125/ mas na pratica o enrolamento 130
pode ser enrolado duas oOu mais vezes. Um sinal de dados ¢
acoplado entre o enrolamento 130 e a linha de alimentacgao
110 por meio do nicleo magnético dividido.

O ntcleo superior 120 é envolvido por um material
compressivel, configurado como uma camada interna 140B, uma
camada externa 140A, uma camada de extremidade 140C e uma
camada de extremidade de extremidade 140D. Uma camada 150
de material eletricamente isolante ¢é disposta sobre a
camada externa 140A, a camada de extremidade 140C e a
camada de éxtremidade 140D.

O ntcleo inferior 125 é envolvido por um material
compressivel, configurado como uma camada interna 145B, uma
camada externa 145A, uma camada de extremidade 145C e uma
camada dé extremidade 145D. Uma camada 155 de material
eletricamente isolante é disposta sobre a camada interna
145B, .a camada externa 1453, a camada de extremidade 140C e
a camada de extremidade 140D. A camada 155 também envolve a
parte do enrolamento 130 que é enrolada em volta do nicleo
125.

O material compressivel da camada interna 140B,
da camada externa 140A, da camada de extremidade 140C e da
camada de extremidade 140D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 150. A camada
externa 140A, a camada de extremidade 140C e a camada de
extremidade 140D se comprimem & medida que a camada 150 se
cura, resfria e contrai durante o processo de moldagem; Tal
compressdo impede a rachadura da camada 150 durante a fase

de resfriamento. Além disto, a camada externa 140A, a
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camada interna 140B, a camada de extremidade 140C e a
camada de extremidade 140D proporcionam uma vedagao
ambiental para o nucleo superior 120.

O material compressivel da camada externa 145A,
da camada interna 145B, da camada de extremidade 145C e da
camada de extremidade 145D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 155. A camada
externa 145A, a camada interna 145B, a camada de
extremidade 145C e a camada de extremidade 145D se
comprimem & medida que a camada 155 se cura, resfria e se
contrai durante o processo de moldagem. Tal compressdo
impede a rachadura da camada 155 durante a fase de
resfriamento. A camada externa 145A, a camada interna 145B,
a camada de extremidade 145C e a camada de extremidade 145D
também proporcionam uma vedagdo ambiental para o nucleo
inferior 125.

O material compressivel das camadas externas 140A
e 145A, das camadas internas 140B e 145B, das camadas de
extremidade 140C, 140D, 145C e 145D tem de preferéncia uma
dureza de entre cerca de 10 e cerca de 100, em uma escala
de. durdmetro do tipo shore A de dureza. Um exemplo de tal
material é& o Mondémero de Etileno-Propileno-Dieno (EPDM).
Procedimentos de teste de dureza sdo apresentados pela
Sociedade Americana para Testes & Materiais, ASTM D2240-04.

No funcionamento pratico, o acoplador indutivo
100 pode ser submetido a diversas temperaturas e condicgdes
ambientais, como, por exemplo, calor de verdo, frio de
inverno, chuva, neve e gelo. Por causa da diferenga entre
os coeficientes térmicos de expansdo do nicleo superiocr 120
e da camada 150, uma folga pode desenvolver-se entre o
nicleo superior 120 e a camada 150. A agua pode acumular-se
na folga, em seguida congelando e expandindo-se, isto g,

fendendo-se por congelamento, agravando ainda mais a folga,
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e provocando rachaduras tanto no nucleo superior 120 quanto
na camada 150. Tais folgas e rachaduras no acoplador
indutivo 100 podem levar a descargas elétricas, causando
ruido de radiofregiiéncia, o que é prejudicial para o
funcionamento de um sistema de comunicagdo através de
linhas de alimentacdo. Uma descarga elétrica pode provocar
também a deterioracdo do material eletricamente isolanté da
camada 150 ao longo do tempo e pode levar a falhas de
isolamento. A camada externa 140A, a camada de extremidade
140C e a camada de extremidade 140D vedam tais folgas e
rachaduras e reduzem assim a probabilidade de ocorréncia de
descargas. Além disto, a camada externa 140A, a camada
interna 140B, a camada de extremidade 140C e a camada de
extremidade 140D absorvem o choque e a vibragdo fisicos que
podem danificar o ntcleo superior 120. A camada externa
14537, a camada interna 145B, a camada de extremidade 145C e
a. camada de extremidade 145D proporcionam beneficios
semelhantes paré a camada 155 e o nucleo inferior 125.

O material compressivel das camadas externas. 140A
e 145A, das camadas internas 140B e 145B e das camadas de
extremidade 140C, 140D, 145C e 145D tem também, de
preferéncia, uma piopriedade .elétrica de semi-conducéo.
Assim, cada uma das camadas externas 140A e 145A e das
camadas internas 140B e 145B, quando submetidas a uma carga
elétrica, distribuem a carga elétrica através de seus
respectivos volumes e apresentam um volume equipotencial.
Em: uma implementacdo preférida, a resistividade em massa
das camadas externas 140A e 145A e das camadas internas
140B e 145B é de entre cerca de 5 e cerca de 1000 ohm-cm,
de modo que a diferencgca de tensdo entre o nucleo superior
120 e o nucleo inferior 125 ndo ultrapassard 2% da tenséo

na linha de aliméntagéo 110.
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‘A camada externa 140A, a camada interna 140B, a
camada de extremidade 140C e a camada de extremidade 140D
ficam em contato fisico e elétrico com a camada externa
1454, a camada interﬁa 145B, a camada de extremidade 145C e
a camada de extremidade 145D. O nucleo superior 120 e o
nticleo inferior 125 sdo assim conectados um ao outro e
ficam a um potencial elétrico comum um ao outro, reduzindo
ao minimo qualquer diferenca de potencial que possa causar
uma descarga elétrica entre o nlcleo superior 120 e o
nucleo inferior 125. As camadas externas 140A e 145A, as
camadas internas 140B e 145B e as camadas de extremidade
140C, 140D, 145C e 145D formam coletivamente uma bainha
semi-condutora que reduz ao minimo a descarga ou descarga
luminosa parcial no acoplador indutivo 100.

A Figura 2 é uma vista em corte transversal do
nticleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo, com camadas compressiveis em volta dos nucleos. O
nicleo superior 120 tem uma superficie polar 200, e o
nticleo inferior 125 tem uma superficie polar 205. A
superficie polar 200 e a superficie polar 205 sao afastadas
uma da outra por uma folga 210.

O termo “folga” é um termo da técnica que se
refere a uma regido, entre os nlicleos magnéticos, que tem
um material ndo magnético na mesma. As folgas aperfeigoam
as caracteristicas magnéticas de um circuito magnético a um
nivel de corrente elevado.

A camada externa 140A, a camada interna 140B e as
camadas de extremidade 140C e 140D (ndo mostradas na Figura
2) convergem umas para as outras e cobrem a superficie
polar 200. A camada externa 145A, a camada interna 145B e
as camadas de extremidade 145C e 145D (ndo mostradas na
Figura 2) convergem umas para as outras e cobrem a

superficie polar 205. Assim, as camadas proporcionam um
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recheio de material ndo magnético para a folga 210. Esta
configuracdo do material na folga 210 também amortece o
choque e a vibragdo fisicos causados as superficies polares
200 e 205, reduzindo a probabilidade de fratura do nacleo
superior 120 e do nucleo inferior 125.

A Figura 3 é uma vista em corte transversal do
nicleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo com camadas compressiveis que expdem as
superficies dos nucleos. As camadas externas 140A e 145A,
as camadas internas 140B e 145B, as camadas de extremidade
140C, 140D, 145C e 145D (ndo mostradas na ‘Figura 3)
terminam na, e ndo cobrem a, superficie polar 220 e 225.
Entretanto, as camadas externas 140A e 1457, as camadas
internas 140B. e 145B e as camadas de extremidade 140C,
145C, 140D e 145D ficam em contato umas com as outras.
Assim; h&d continuidade elétrica entre as camadas externas
140A e 145A, as camadas internas 140B e 145B e as camadas
de extremidade 140C, 145C, 140D e 145D.

A Figura 4 é uma vista em corte transversal do
nicleo superior e do nucleo inferior de um acoplador
indutivo, com o isolamento funcionando como uma camada
compressivel em volta dos nacleos. Uma camada 400 é
disposta sobre a superficie externa do nucleo superior 120
e  disposta sobre a superficie interna e a superficie
externa do nucleo inferior 125. A camada 400 é composta de
um material que é tanto isolante quanto compressivel. Ou
seja, a camada 400 é um isolador e também compressivei para
a sobre-moldagem do nucleo superior 120 e do nucleo
inferior 125. De preferéncia, a camada 400 tem uma dureza
de entre cerca de 10 e cerca de 100 em uma escala de
durémetro do tipo shore A de dureza. A camada 400 pode ser

composta de silicone, por exemplo.
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As técnicas aqui descritas sdo exemplares e nao
devem ser interpretadas como implicando qualquer limitagédo

especifica & presente invencdo. Deve ficar entendido que

diversas alternativas, combinacbes e modificag¢des podem ser

concebidas pelos versados na técnica. A presente invengéo
destina-se a englobar todas as alternativas, modificagdes e

variagdes que se incluam dentro do alcance das

reivindicagdes anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. Acoplador indutivo para acoplar um sinal a um
condutor, compreendendo

um ntcleo magnético tendo uma abertura através da
qual o condutor & roteado;

um enrolamento enrolado em volta de uma parte do
nicleo magnético, em que o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético;

um material eletricamente isolante situado entre
o enrolamento e o nucleo magnético; e

um material compressivel situado entre o nucleo
magnético e o material eletricamente isolante,

em que o material compressivel tem uma dureza que
é menor que a do material eletricamente isolante.

2. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual a dureza do material compressivel
estid entre cerca de 10 e cerca de 100 em uma escala de
durémetro do tipo shore A de dureza.

3. Acoplador  indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no qual o material compressivel tem uma
propriedade elétrica semi-condutiva.

4. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual o material compressivel tem uma
resistividade entre cerca de 5 e cerca de 1000 ohm-cm.

5. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, compreendendo adicionalmente um material
compressivel em uma superficie externa do nicleo magnético.

6. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacéado 1,

no gqual o nicleo magnético compreende um nucleo
superior e um nucleo inferior separados por uma folga; e

no qual o) acoplador indutivo compreende

adicionalmente um material compressivel situado na folga.
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7. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual o condutor porta uma tensao entre
cerca de 90 a 600 volts.

8. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual o condutor porta uma tensaco entre
cerca de 2 400 volts a 35 000 volts.

9. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual o sinal tem uma freqgiéncia maior
do 'que ou igual & cerca de 1 megahertz.

10. Acoplédor indutivo para acoplar um sinal a um
condutor, compreendendo

um nucleo magnético tendo uma abertura através da
qual o condutor é roteado; _

um enrolamento enrclado em volta de uma parte do
nucleo magnético, em que O sinal & acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nlGcleo magnético; e

~um material eletricamente isolante situado entre
o enrolamento e o nucleo magnético tendo uma dureza de
entre cerca de 10 e cerca de 100 -em uma escala de durdmetro
do tipo shore A de dureza.

11. Acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 10, compreendendo adicionalmente um material
eletricamente isolante em uma superficie externa do nicleo
magnético tendo uma dureza de entre cerca de 10 e cerca de

100 em uma escala de durdmetro do tipo shore A de dureza.
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REIVINDICAGOES

1. Um acoplador indutivo para acoplar um sinal a
um condutor, compreendendo

um nucleo magnético tendo uma abertura através da
gual o condutor é roteado;

um enrolamento enrolado em volta de uma parte do
nucleo magnético, em que o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético;

um material eletricamente isolante situado entre
© enrolamento e o nucleo magnéticd; e

um material compressivel entre o nicleo magnético
e o0 material eletricamente isolante,

em que o material compressivel tem uma dureza gque
€ menor que a do material eletficamente isolante.

2. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicag&o 1, no qual a dureza do material compressivel
esta entre de cerca de 10 e cerca de 100 em uma escala de
durdmetro do tipoc shore A de dureza.

3. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no gqual o material compressivel tem uma
propriedade elétrica semi-condutiva.

4. O acoplador indutivo, de acordo com &
reivindicacdo 1, no qual o material compressivel tem uma
resistividade de entre cerca de 5 e cerca de 1000 ohm-cm.

5. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, compreendendo adicionalmente um material
compressivel em uma superficie externa do nicleo magnético.

6. O acoplador indutivo, de acordo cdm a
reivindicacéao 1,

no qual o nucleo magnético compreende um nucleo
superior e um nicleo inferior separados por uma folga: e

no qual o acoplador indutivo compreende

adicionalmente um material compressivel situado na folga.
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7. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 1, no qual o condutor porta uma tensdo de
entre cerca de 90 a 600 volts.

8. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicagdo 1, no qual o condutor porta uma tensdo de
entre cerca de 2 400 volts a 35 000 volts.

9. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicac¢do 1, no qual o sinal tem uma freqgliéncia maior
do que ou igual a cerca de 1 megahertz.

10. Um acoplador indutivo para acoplar um sinal a
um condutor, compreendendo

um nucleo magnético tendo uma abertura através da
gual o condutor é roteado;

um enrolamento enrolado em volta de uma parte do
nucleo magnético, em que o sinal é acoplado entre o
enrolamento e o condutor por meio do nucleo magnético; e

um material eletricamente isolante situado entre
0 enrolamento e o nucleo magnético tendo uma dureza de
entre cerca de 10 e cerca de 100 em uma escala de durdémetro
do tipo shore A de dureza.

11. O acoplador indutivo, de acordo com a
reivindicacdo 10, compreendendo adicionalmente um material
eletricamente isoclante em uma superficie externa do nucleo
magnetico tendo uma dureza de entre cerca de 10 e cerca de

100 em uma escala de durdmetro do tipo shore A de dureza.
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0O material compressivel da camada interna 140B,
da camada externa 14027, da camada de extremidade 140C e da
camada de extremidade 140D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 150. A camada
externa 1407, a camada de extremidade 140C e a camada de
extremidade 140D se comprimem a medida que a camada 150 se
cura, resfria e contrai durante o processo de moldagem. Tal
compressdo impede a rachadura da camada 150 durante a fase
de resfriamento. Além disto, a camada externa 140A, a
camada interna 140B, a camada de extremidade 140C e a
camada de extremidade 140D proporcionam uma vedagdo
ambiental para o nucleo superior 120.

O material compressivel da'cémada externa 1450A,
da camada interna 145B, da camada de extremidade 145C e da
camada de extremidade 145D tem uma dureza que é inferior a
do material eletricamente isolante da camada 155. A camada
externa 1454, a camada 1interna 1458, a camada de
extremidade 145C e a camada de extremidade 145D se
comprimem a medida gque a camada 155 se cura, resfria e se
contrai durante o processo de moldagem. Tal compresséao
impede a rachadura da camada 155 durante a fase de
resfriamento. A camada externa 145A, a camada interna 145B,
a camada de extremidade 145C e a camada de extremidade 145D
também proporcionam uma vedagdo ambieﬁtal para o nucleo
inferior 125. |

O material compressivel das camadas externas 140A
e 145A, das camadas internas 140B e 145B, das camadas de
extremidade 140C, 140D, 145C e 145D tem de preferéncia uma
dureza de entre cerca de 10 e cerca de 100, em uma escala
de durbmetro do tipo shore A de dureza. Um exemplo de tal
material é o Mondmero de Etileno-Propileno-Dieno (EPDM).
Procedimentos de teste de dureza s&o apresentados pela

Sociedade Americana para Testes & Materiais, ASTM D2240-04.
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No funcionamento pratico, o acoplador indutivo
100 pode ser submetido a diversas temperaturas e condigles
ambientais, como, por exemplo, calor de verdo, frio de
inverno, chuva, neve e gelo. Por causa da diferenca entre
os coeficientes térmicos de expansdo do nucleo superior 120
e da camada 150, uma folga pode desenvolver-se entre o
nicleo superior 120 e a camada 150. A &qua pode acumular-se
na folga, em seguida congelando e expandindo-se, isto §g,
fendendo-se por congelamento, agravando ainda mais a folga,
e provocando rachaduras tanto no nucleo superior 120 quanto
na camada 150. Tais folgas e rachaduras no acoplador
indutivo 100 podem levar a descargas elétricas, causando
ruido de radiofregliiéncia, o que ¢é prejudicial para o

funcionamento de um
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400 tem uma dureza de entre cerca de 10 e cerca de 100 em
uma escala de durdmetro do tipo shore A de dureza. A camada
400 pode ser composta de silicone, por exemplo.

As técnicas aqui descritas sdo exemplares e ndao
devem ser interpretadas como implicando gqualqguer limitacédo
especifica a presente invencdo. Deve ficar entendido que
diversas alternativas, combinac¢des e modificacdes podem ser
concebidas pelos versados na técnica. A presente invencdao
destina-se a englobar todas as alternativas, modificacdes e
variagdes que se incluam dentro do alcance das

reilvindicacdes anexas.
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RESUMO
“ACOPLADOR INDUTIVO PARA COMUNICAGOES ATRAVES DE LINHAS DE
ALIMENTACAO"
Descreve-se um acoplador indutivo para acoplar um
sinal a um condutor. O acoplador indutivo inclui (a) um
nicleo magnético que tem uma abertura através da qual o

condutor é roteado, (b) um enrolamento enrolado em volta de

"uma parte do nicleo magnético, onde o sinal é acoplado

entre o enrolamento e o condutor por meio do nucleo
magnético, (c¢) um material eletricamente isolante situado
entre o enrolamento e o nuclec magnético e (d) um material
compressivel entre o ndcleo magnético e o material
eletricamente isolante. O material compressivel tem uma

dureza que ¢é menor que a do material eletricamente

isolante.
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