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什么是直流偏置、什么时候需要测试直流偏置？

在变压器和扼流圈的应用领域，直流偏置意味着将一个直流电流叠加到交流信号

中。许多绕线器件必须在直流电流流过的环境下工作，在设计阶段，必须定义在

一定直流电流下器件功能的正常。而在生产测试阶段，要确保绕线器件在偏置电

流状态下正确组装且功能正常。本手册对此领域的细节进行了讨论和说明。

小电流与大电流应用

在一些应用中，直流偏置电流是比较小的（小于1A）。例如通讯变压器，其一个

线圈与直流电源串联后连接到电话机。

而在另外一些应用中，直流偏置电流比较大，如用于电源输出的滤波电感。

在所有的这些应用中，绕线器件在额定的直流电流流过线圈时，电感量必须保持

为设计值。
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设计参考

铁与铁氧体等磁性材料通常具有很高的磁导率，对于同样圈数的的线圈来说，使

用磁芯的线圈比中空的线圈具有更大的电感值。

  然而，具有高磁导率的绕线元件，其B-H曲线非常陡峭，因此只能承受非常

小的直流偏置电流，否则磁芯会饱和。如果磁芯饱和了，电感量会降至十分低的

一个值。
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磁芯中空 同样的线圈装配铁氧体磁芯

L = 20µH	           L = 50mH

高磁导率磁芯的BH曲线
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为了让一个线圈工作于较高的直流偏置电流环境，必须要降低磁芯的磁导率。这可

以通过在磁芯中引入空气间隙来实现，或者使用由磁性和非磁性材料混合做成的磁

芯（产生与空气间隙相同的效果)。有空气间隙的磁芯具有较低的磁导率，可以承受

较大的直流电流而不饱和：

测试

用于较小直流偏流的磁芯

用于较小直流偏流环境的绕线元件通常配有中等或高磁导率的磁芯。这些磁芯磁

导率的值在不同批次间会有变化，取决于磁芯的制造过程。不同的磁导率值导致

线圈的电感值会有较大变化，所以在磁芯制造商的规格书上可以看到，磁芯的电

感量（AL)具有较大的误差范围。

 直流扼流圈

低磁导率磁芯的BH	曲线
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电感量的较大波动导致一部份线圈可以承受设计的直流偏置电流，而另一部份则

不能：

直流扼流圈
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 中高磁导率磁芯的BH	曲线

验证线圈是否能工作于设计的直流电流环境的唯一途径是：在有较小直流偏置电

流流过的状态下测试电感量，确保电感量在设计范围内。

用于较大直流偏流的磁芯

如之前提到的，用于较大直流偏流（大于1A）的线圈使用带有空气间隙的磁芯，

具有较低的磁导率。随着空气间隙增大磁导率下降，电感量下降，直流电流承载

能力提高，如以下一个典型的带空气间隙的E型铁氧体磁芯。（每组数据线圈的匝

数都一样）

Air Gap	 Inductance	 DC Current Capability

 0.0mm	 19.1mH	 365mA

 0.2mm	 9.2mH	 1.37A

 0.5mm	 5.9mH	 2.06A

 1.0mm	 4.9mH	 2.53A

 2.0mm	 4.1mH	 3.18A

 5.0mm	 3.2mH	 4A
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 直流扼流圈

此磁芯没有饱和，在设计阶段已经确定，如之前所述，电感量对于任何变压器在

是否具有直流偏流的环境不会改变。下面的图表显示了测得的电感值，对应的是

上面表格中的变压器在没有直流偏置的数据，与之对比的是同样的变压器在直流

偏置下的电感值。

 对于具有较大空气间隙的磁芯，磁导率以及电感量主要取决于空气间隙的大

小，而受磁芯材料的影响较小。对于有空气间隙的磁芯，电感量的变化非常小，

因为空气间隙的磁导率相对于磁芯材料本身来说非常稳定，所以电感量可以被设

计在较小的误差内。

  因此，这类线圈的电感测试（没有直流偏置）必须要考虑准确的空气间隙，

才能确定产品能正确工作于设计的直流偏置电流环境。

电感量带偏流与不带偏流
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总结

  所有直流扼流圈都是用低磁导率的磁芯，不论铁粉芯还是有空气间隙的铁氧

体磁芯。低磁导率是保证磁芯在大的直流偏置电流环境不会饱和的基础。

  电感量就是B-H曲线的斜率。一个磁芯具有高磁导率，其斜率或者说电感值会

有较大的偏差。有空气间隙的磁芯或是铁粉芯，他们的低磁导率会表现出电感量

在一个非常小的误差范围内。

在设计测试过程中，确定直流扼流圈在定义的直流偏流环境下具有正确的

电感值是基本要求。在生产测试阶段，虽然直流扼流圈可以在没有直流偏置的

情况下，测试电感值，并且定义较小的限值范围，验证线圈具有正确的匝数，

来确定电感具有正确的斜率由此可以确定在直流偏置电流下的电感值。.
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用于较小偏置电流的磁芯 (<1A)  用于较大偏置电流的磁芯 (>1A)
 

在设定的直流偏流环境测量电感量.

允许较大范围的电感值限值，但结果必须高

于一个最小值.

在无偏流状态下测试电感，设定限值范围
越小越好，如5%，以验证空气间隙.
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Voltech	AT5600	内置1A偏流	
DC1000A 外置偏流源
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