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多层片式微磁变压器设计工艺及应用研究
马思佳

卧龙电气银川变压器有限公司 宁夏 银川 750001

【摘 要】随着集成电路技术的发展，各种电子产品发展为小型化和轻盈。传统的变压器限制了电路的微型化

程度，因为它们的体积、质量和效率都很高。微磁性陶瓷变压器是一种新型电子变压器，由高压极化和其他过程的

铁电陶瓷材料制成，具有无电磁噪声、低容量、低质量、不怕使用时燃烧、辐射强度、湿度、耐久性、无电磁干扰、

它被广泛用于负离子转换器和发电机等领域。
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前言

随着连接、计算机和网络等电子信息业的快速发展，

对小型化、低成本、低海拔和表面变压器安装的需求也

在增加，当然，还需要变压器足够高效、安全、可靠。

基于低温烧结铁氧体材料，多层微磁性变压器可以满足

上述要求。

1.多层片式微磁变压器设计工艺

（1）由于微磁性陶瓷具有优良的电性能、稳定性

能、制造方便、低成本和其他优势，并且在微磁性陶瓷

设备的不同领域广泛使用，因此本文中的新设备是由系

统材料制成的。微磁性陶瓷材料的最高燃烧温度主要取

决于其配方的化学成分。多层微磁性陶瓷变压器的总燃

烧温度下降是一种合适的添加剂，熔化温度低，燃烧效

率高，组成合理匹配。在烧灼过程中，低温活性添加剂

促进烧灼作为过渡液体阶段，并在晚些时候进入变压器，

作为最终阶段发挥修改作用。这将降低材料燃烧的最高

温度，同时保持最好的微磁性不变。通常陶瓷来降低温

度可以生产混合物,但掺杂其中任何一种过程可以降低

温度 1000°C 以下,改善低温多层陶瓷变压器共焚烧使

用低熔点合金玻璃制成瓷胶带,所以陶瓷温度材料低于

950°C,我们可以改善属性,同时降低能耗污染挥发性下

降。

（2）如果想大幅提高微磁性陶瓷变压器的升力系

数，除了使用高升力系数来达到所需的升力系数之外。

在设计或减少设备厚度时，设备长度的增加或装置厚度

的减少可能会增加与设备厚度的比值，但由于陶瓷的机

械强度无法支撑大型设备，尤其是长而厚的设备，因此

不能无限期地增加设备的长度或减少设备的厚度。在设

计微磁性陶瓷变压器的多层结构时，首先要考虑分层。

由于银质中玻璃和有机树脂的含量较低，银电极印刷后，

多层陶瓷的粘合度会更差，烧结后可能出现剥离问题，

无法稳定设备的性能和降低设备的可靠性。通常有两种

方法可以解决这个问题减少内部电极的面积或将其转

化为网格，但这降低设备的性能,在烧灼过程中导致气泡

缺陷。通过深入分析微磁性陶瓷层间粘合度和多层低温

烧结原理，确定了层间粘合性的关键参数，优化热熔焦

油的物理特征，调节加热和压力的过程，明智地设定加

热、压力和其他参数，实现了多层微磁性陶瓷的有效叠

加，解决了多层陶瓷剥离问题，提高了生产率和设备的

长期可靠性。

（3）不管变压器的功率密度如何增加，工作频率，

体积，大小，特别是变压器的高度，基本的设计方法仍

然遵循法拉第发现的电磁感应原理。然而，在许多方面，

微磁变压器的设计挑战了变压器设计的传统理念。磁心

的作用在传统变压器中，铁氧体核心的作用是磁线的浓

度，所以由主线圈产生的磁通量可以通过次级线圈喷射

铁氧体;但是在 LTCF 微磁性变压器中，在磁片上打印的

线圈有多重压力。实际上，线圈被埋在一个导电铁氧体

箱中，磁通量将主要集中在电流附近，而第一次的磁通

量的一部分不能与次级线圈相连，这个新问题必须解决。

计算变压器磁在传统渠道,磁通量道路横断面形状、大小

和铁氧体磁心定义为完全分离,磁线圈绕组和核心绝缘

材料,核心绝缘材料是磁通量，感觉轻微泄漏,所以计算

磁频道相对简单。但在微磁性变压器中，LTCF 线圈与心

脏融合，每条电线(身体)周围的磁阻抗都变得复杂，传

统的磁通道计算方法也不再适用。传统变压器中线圈阻

力的考虑，通常使用铜线，良好的电导率价格。通将主

要集中在通电导线附近，磁通部分不能耦合到次级线圈，

这个新问题必须加以解决。然而，在微磁变压器中要在

惰性气体的保护下烧制，大大增加了生产成本;因此，最

常用的方法是减少阻力，磁片上印刷的导体通常需要过

度扩张。一般来说，用于防止样品的微磁性变压器相对

有效。

2.多层片式微磁变压器应用

（1）各种变压器是电子通信机、计算机、网络、

家用电器等的主要组成部分之一。微型、低成本、高产
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量的微磁性变压器的出现为信息产业的快速发展创造

了条件。一些人士预计，在未来几年内，超过 50%的变

压器将使用多层微磁性变压器来取代滚动变压器。也可

能是多层微磁性变压器作为基准，孤立变换器配置，组

成小功率变压器组件，应用前景也非常乐观。它还可以

作为一个小功率开关在 250 千赫- 2 兆赫范围内，等等。

随着磁性的进一步改善，如低温铁氧体导磁率、微磁性

LTCF 变压器的大小和重量将进一步降低，变压器的效率

将进一步提高，使用范围无疑会进一步扩大。LTCF 微磁

性变压器仍在开发和试验阶段，需要大量生产，而且，

在铁皮胶片的基础上，与其他被动设备和磁性和非磁性

部件的融合还需要进一步开发和研究。

（2）多层片状铁氧体磁胶片(磁区)和线圈完全集成

的核心,核心非常亲密,磁心线圈和具有相同的低磁电阻

线圈,如磁通量选择的磁阻力最小的道路,磁通量不再经

历其他高磁回路电阻,所以磁通量不能有效地连接到其

他循环的是泄漏。由于陶瓷意面导磁率低高磁电阻外侧

线圈导体上铁氧体磁性薄膜磁阻力增大,处境选位置,所

以在胶片引导和控制绝缘材料磁通量,所以绝大多数集

中在中央变压器领域导体回路来提高通讯效率。通过引

导磁通量通过电介质印刷，磁通量几乎完全集中在磁通

量的中心，变压器的效率提高。

3.结束语

在生瓷带上使用激光制作低温烧制陶瓷粉末穿孔,
满微孔、精密电路图形,然后叠在一起,片状设备可能是

用三维示意图,表面可能安装有源器件,使之在烧结过程

中形成高浓度的离子缺陷以促进烧结从被动活动一体

化，功能模块也需进一步开发与研究。
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