
磁芯损耗 
磁芯损耗是磁芯材料内交替磁场引致的结果。某一种材料所产生的损耗，是操作频率与总磁通摆幅(ΔB)的函数。磁芯损
耗是由磁芯材料的磁滞、涡流和剩余损耗引起的。  

每个材料页面都有显示每种材料的磁芯损耗曲线及与曲线配合的公式。这些资料是用卡拉克-希斯瓦特计(Clarke-Hesse 
V-A-W Meter)所测得的正弦波磁芯损耗算出的，这些曲线的典型公差为±15%。各种频率的磁芯损耗作为一个 AC磁通密
度峰值的函数时，以每立方厘米多少毫瓦特(mW/cm3)显示。 

查阅Core Loss Comparison Table提供了每种材料在某一特定 AC磁通密度下相应于不同频率的磁芯损耗(单位为
mW/cm3)的快捷比较，各种材料在其他磁通密度下的相对磁芯损耗，会随每种材料对所操作的 AC磁通密度反应而不同。 

用于计算在某一交变信号下的 AC磁通密度峰值的公式，是以每半周平均电压的国际单位(SI Unit)为依据: 

 

若用 cgs单位时，下面公式常用于正弦波讯号，其中电压以 rms值计算: 

 

因数 108
是因为要将 Bpk由特斯拉(Tesla)转为高斯(1特斯拉=104

高斯)及将横截面积(A)由m2
换算为 cm2(m2=104cm2)

的结果。常数由 4转为 4.44，是基于正弦波的波形，由于波形因数等於 rms值除以半周平均值，所以，正弦波的波形因
数是 1.11 (π/(2√2)。方形波的波形因数为 1.00。 

这一公式是用于测定 AC磁通密度的峰值(Bpk)，与磁芯损耗曲线并用，在正弦波的应用上，例如 60Hz的差模线性滤波
电感器，电源谐振电感器及功率因数校正抗流器的基本线路频率讯号方面均适合。 

在这状态下，磁芯产生—种 AC磁通密度峰与峰之间的摆幅(ΔB)，这一摆幅是上述公式所计算出的 AC磁通密度峰值(Bpk)
的两倍，如下图所示： 
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在总损耗主要是由磁芯损耗而不是铜损耗引起的电感器用途上，可用磁导率较低的磁芯材料改进总体的表现。这在高频

谐振电感器方面是典型的方法。 

采用磁导率较低的磁芯材料时(例如材料-2，μ = 10)，则需另加圈数来取得所要求的电感值。增加圈数固然会增加线圈损
耗，但也会降低操作的 AC磁通密度，令磁芯损耗减少。 

在铁氧结构内造一个特定的气隙，也可降低磁芯的有效磁导率，从而降低操作磁通密度，但此种气隙可以造成严重的局

部气隙损耗问题，当频率高于 100 kHz时尤其显注。在很多例子里，气隙损耗都会超过磁芯损耗。由于铁粉磁芯里的气
隙是均匀分布的，所以这类局部气隙损耗基本上是不存在的。 

要显示出磁导率较低的材料在磁芯损耗方面的长处,我们考虑一个设定在某值的电感器.用材料-2  (μo = 10)比用材料-8 
(μo = 35)的圈数要多 87%，这个较大的圈数令材料-2的 AC磁通密度只有材料-8的 53%左右。结果用材料-2的电感器的
磁芯损耗，只有材料-8的四份之一。一般情况下建议以材料-2，-14作谐振电感器用途。 

铁粉磁芯在开关电源中最普遍的用途之一是 DC输出扼流圈，在这用途上，DC电流及由方波电压所引起的少量纹波电流，
会在线圈造成偏置。此 DC电流会产生一种 DC磁通密度，而方形波电压则产生一种交变(AC)磁通密度。 

磁性材料上的直流偏置，会引至较次要的交变 BH回线位移，但不会对磁芯损耗造成明显影响，只有交变的磁通密度(ΔB)
才能产生磁芯损耗。此种情况如下图所示: 

 

在相同的频率和磁通密度总摆幅(ΔB)下所作的磁芯损耗测量，可得知方形波比正弦波的磁芯损耗略高。 

下图显示了一典型的方波电压在一个开关电源中经过电感器时的情况: 
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由于伏特-秒(Et积)在一个周期内开与关的部分必须在稳定状态下相等，因此，计算一个方波(不一定是对称的)的磁通密
度峰峰值，以 cgs为单位的公式如下: 

 

同样用途下，也可以用以下的公式(以 cgs为单位)来计算: 

 

在单端应用中，例如反激变换，需要用前面提到的总磁通密度峰峰值公式，来检验在磁芯材料的最大磁通密度限值内的

动作以防止磁饱和。 

 但是，因业界习惯于以对称零点的操作状态下的 AC磁通密度峰值的函数来表示磁芯损耗，所提供的磁芯损耗曲线假设
Bpk = ΔB/2。所以，磁芯损耗是以在全周期的频率下，用磁通密度峰峰值的一半从图表中得出的，这里的 f = 1/tp. 

下列的公式应用於计算 AC磁通密度峰值，此值与磁芯损耗曲线图连用，可确定应用于各种 DC偏置电感器的铁粉磁芯
的高频磁芯损耗: 
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在有功功率因数校正升压拓扑的电感器中，不存在单稳态波形。而是在高频时（典型为 100 kHz）,

通过电感器的电压峰值(E)和动作时间(t),在整个电网频率(50或 60Hz)周期不断变化。在这状态下的

磁芯损耗，是电网频率周期内各脉冲的平均时间磁芯损耗 
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