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超越静态数据表： 
第 1 部分 

探索更加智能化的功率电感规格工具 

“了解数据表”是很多技术作者最热衷的话题，包

括本作者。鉴于快速的技术发展步伐，这些文章对

于新的和经验丰富的工程师获取对其设计至关重要

的性能数据来说是非常有帮助的。然而，很重要的

一点是要认识到数据表本身的局限性。许多关键参

数取决于应用，随特性如频率或温度的变化而变化，

并且很难在单一规格或曲线中捕获一元件的性能。

无论数据呈现得多么清楚或数据表撰写得多么巧妙，

制造商都不可能完全预见客户要如何使用他们的产

品。 

电子选择和分析工具填补了这一信息空白，提供了

“更加智能的”技术数据，允许客户评估他想要的

数据，而不是看制造商选择提供的图片。 

数据表风险：例证 

DC-DC 转换器的一个关键元件是功率电感，它对

效率、瞬态响应、过电流保护和外形尺寸有重大的

影响。只需要有相关电感参数的清楚概念，使用者

就足以为他的应用选择最好的电感。 

以饱和电流(Isat)的电感特性为例，通常在电感数

据表上规定为引起一定的电感值下降的直流偏流量。

这通常是引起电感值下降10%、20%或30%的电流。

让我们来看一下标称 100 μH的电感（线艺产品型

号 LPS3015-104），Isat额定 0.26 Amps，电感

值下降30%。 

此额定值提供了一个方便的数字用于与其他电感进

行比较，仅此而已。将饱和定义为电感值下降30%
是独断的，对具体应用不一定有意义。我们也完全

可以把饱和定义为电感值下降10%或50%。 

事实上，电感制造商一度使用所有这些定义，这样

很难对产品做出公平和直接的比较。 
 

看 LPS3015-104的L vs I曲线（图1）就能够更直

观地了解电感性能vs直流偏流，而不是单一的Isat
数字。然而，基于曲线图来比较产品可能要比预期

的复杂。 

 

 

 

 

 

 

图1. 典型的额定饱和电流 

乍看图2中的两组曲线，有人可能会匆匆断定这两

个100 μH的电感有近似的Isat额定值。曲线看起来

相似。然而，认真看一下，注意其不同的水平标度。

LPS6235-104的Isat实际上约是LPS3015-104的两

倍 — 差距很大！ 

工程师认真看曲线就能够正确地理解，但为什么要

弄得这么困难呢？如果把两个产品放在同一个图表

上就能减少人为错误。 

电子选择和分析工具 

有些在线选择和分析工具有此功能，就是为适当的

比较提供所有必要的产品规格。例如，线艺的温度

降额 L vs I曲线设计工具允许使用者选择前面讨

论过的两个电感并在同一个图表中并列绘制出它们

的L vs I曲线，清楚地显示出LPS6235-104的优越

性能（图3）。 
 

http://www.coilcraft.com.cn/�


Copyright © 2013, Coilcraft, Inc. www.coilcraft.com.cn Document 1140-2 Revised 08/01/13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图2. 线艺LPS3015-103和LPS 6235-103 
功率电感的额定饱和电流 

除了L vs I曲线以外，还提供了其他相关的电感规

格，包括DCR、最大温度、尺寸和相对价格。与

静态数据表不同，所有信息都在一个地方，让使用

者能够进行直接比较而不必翻看无比较性的数据表。 

设计精良的工具还能提供更为深入和有意义的产品

比较。例如，对于大多数功率设计，知道零电流电

感意义不是很大。毕竟电感并非真的在无电流的条

件下工作。重要的是要能够找到一个能提供特定L
和I结合的电感。 

加电流电感 
多数电感制造商的确有提供基本的在线参数搜索工

具，使工程师能够通过选择性能属性如电感和电流

来生成产品列表。某些工具允许使用者对列表进行

分类排序（如高度）来为他的应用确定最好的产品。

可惜很多制造商的设计工具都止于此，让工程

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图3. L vs I曲线的并列比较 

师链接到具体的产品数据表去开展他们自己的分析。

特定温度条件的电感和电流工具（图4）不但能够

生成可分类排序的产品列表以及在同一坐标轴上绘

制多达４个产品的L vs I曲线进行容易的比较，而

且还能提供重要的温度降额分析。 

可以在–40°C ~ +125°C范围内的任何温度下进行

加电流电感的搜索，针对选定的温度和额定DCR
绘制曲线（图5和6）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图4. 线艺的特定温度条件电感和电流工具 
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这就为工程师优化其设计提供了强有力的信息。假

若设计要求电流0.2 Amps，电感值100 μH。仅查

看参数搜索结果，设计师可能会考虑选用线艺的

LPS3015-104，但从图7我们可以看到，这个电感

不能达到0.2 Amps，100 μH这一水平。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图5. 25°C条件下的L vs I曲线 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图6. 85°C条件下的L vs I曲线 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 线艺LPS3015-104功率电感 
L vs I曲线图 

大多数设计师的下一个逻辑步骤是选择一个较大的

产品，如LPS5030-104。此产品能够达到性能目

标，但尺寸为5.0 mm2，而LPS3015-104是3.2 
mm２。此选择将会使封装尺寸大244%。 

线艺的特定温度条件的L vs I搜索引擎能提供一个

更为有力的解决方案。在数据表上查找标称100 
μH的电感找到的就是100 μH的产品，而搜索引擎

为应用找到的是加电流电感恰当结合的产品。在当

前的例子中，查找工具找到另一个相同尺寸且符合

目标的产品，即LPS3015-124。此产品有较小的

封装尺寸（图8），符合应用需要。工程师认真查

看数据表的话或许能够找到这一方案，但可能性较

小。搜索引擎使用动态数据提供了广泛的优化方案。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图8. 线艺LPS5015-104和LPS3015-124功率电感 
L vs I曲线图比较 
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一个重要的例子 
一个重要的趋势是越来越多地使用一种新型功率电

感，这种电感将线圈注塑于磁芯中，而不是像普通

电感那样在实心磁芯上绕线。此工艺的一个特性是

软饱和曲线。由于模塑磁芯中分布气隙，B-H曲线

平整，电感饱和更加平缓（图9）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图9. 线艺XAL7030-102模制功率电感 
“软”饱和曲线 

图9中的饱和曲线很好地示范了根据电感值下降来

定义饱和。当曲线有一个明确的折点时，此方法可

行。但用习惯上的Isat额定值来比较软饱和电感会

有很大的误导性，因为类似产品之间的差异是被夸

大了的（图10和11）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图10. 普通和模制电感之间的 
饱和曲线比较 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图11. 用习惯上的电感值下降来比较 
软饱和电感有误导性 

来看图12中列出的两个电感的比较范例。电感2的
DCR比电感1的小23%，并且所占板空间不到它的

一半，而Isat额定值却指出电感2的L vs I要低很多。

Isat额定值夸大了两个电感之间的差异，产品要比

这些额定值指出的要近似。 
 
 
 
 

图12. 此表显示两个电感之间 
有很大的差异 

仔细看一下这两个产品的L vs I曲线（图13），我

们可以看到，虽然两条曲线并不相同，但它们的差 

 

 

 

 

 

 

图13. 饱和曲线显示两个电感的差异 
比Isat额定值指出的要小 

Isat
(30%) DCR typ

PCB
封

感 1 – XAL6030-332 12.2 A 26 mOhm 36 mm
感 2 – XAL4030-332 5.5 A 20 mOhm 16 mm
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异也远没有像Isat额定值所指出的那样大。虽然

Isat额定值指出电感1的电流额定值是另一个电感

的2倍之多，但实际差异仅约25%。 

Isat额定值用零电流电感作为基准来定义电感。一

个更为有用的概念是用线艺的特定温度条件的L vs 
I工具计算出的加电流电感。比较5.5 A时的两个电

感，实质性差异是2.9 μH vs 2.3 μH。此25%的差

异远没有12.2 A 和 5.5 A的Isat额定值所指出的那 

样大。不管额外的电感对任何特定设计来说是否重

要，对设计师来说获取正确的信息来做出最佳的选

择却是非常重要的，而不是被局限于一般的数据表

额定值。 

结语 
网络选择和分析工具是工程师工具箱的有力辅助工

具，呈现一个更为完整的产品性能概念，让工程师

能优化设计。 
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