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信号变压器的 
应用和规格 

 

最简单地说，变压器是被一个公共磁场耦合的两个

或多个线圈。此磁场为电压和电流从一个绕组（初

级）传到另一个绕组（次级）提供路径。当交流电

通过一个线圈时就会产生磁通（看图 1）。 

 

 

 

 

 

 

图 1 

磁场（用磁通线来表示）遵循最小电磁阻力（磁阻）

的路径。第一个线圈产生的磁通并不全都流过第二

个线圈。漏磁通是不连接两个线圈并且导致能量损

失的磁通。还有其他形式的能量损耗，例如磁芯和

线圈损耗，这些损耗同样会降低变压器的效率，但

在这里对它们不做详细的讨论。减少漏磁通的一个

方法是缩短两个线圈之间的路径，或者将线圈上下

叠放。正确地置放线圈能让更多的磁通来交链两个

线圈和减少损耗。减少漏磁通（漏电感）是信号变

压器设计人员的一个主要目标，因为损耗越少，就

能够无失真地传输更多的信号量。 

变压器有很多用途，如直流电隔离、电压和电流转

换以及阻抗匹配。从初级绕组传输到次级绕组的信

号类型决定了应用的变压器类型。例如，需要为载

有大量电流的两个线圈之间提供直流电隔离的变压

器，其设计有别于为一个小信号通信网络提供阻抗 

匹配的变压器。此文重点讨论两种类型的信号变压

器：专门为在低功率下传输数据而设计的直流电隔

离宽带变压器和非隔离自动变压器。这些类型的变

压器不限于低功率，但在这里着重于通信和小信号

的应用。 

宽带变压器 
很多变压器能有效地在一个窄频率范围内承载大量

的电压和电流。但是，如果变压器使信号失真，它

们就不能够有效地传输能量。宽带变压器能够在一

个宽频率范围内传输干净的无失真低功率信号。这

对于传输信号是非常重要的，例如方波，因为单个

脉冲是由一个广范围的谐波组成的。这些谐波合成

方波波形，而且对于保持原波形来说是必要的。 

宽带变压器可以在许多不同的应用中进行使用，包

括：电路间的直流电隔离、阻抗匹配、相移、耦合、

平衡到不平衡的转换以及电流和电压转换。宽带变

压器的重要性在于它能够在一个宽频率范围内传输

小信号信息。宽带宽可通过初级和次级绕组之间的

紧耦合。 

宽带变压器的可操作频率范围被称为带宽。带宽是

在仍然保持至少一半信号功率时允许通过的频率范

围。一半的功率点被规定为插入损耗下降 3dB 的

位置（看图 2）。 

在评估一个宽带变压器时还需要考虑其他参数。视

应用而定，可能要考虑初级或次级绕组的最大或最

小电感值、线圈的直流电阻、上升时间或很多其他

的因素。需要确定的一个主要参数是匝数或电感比。

此比率用于变压器的初级和次级阻抗与其所在电路

的匹配。此比率对于变压器一端到另一端的电压或

电流“上升”或“下降”来说也是很重要的。 
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图 2 

设计方程 
宽带变压器经常用于升高或降低电压或电流。相同

的技术可应用于不平衡电路之间的阻抗匹配。 

 
 

 

 

图 3 

为了使设计简单化，用一个无损耗的变压器来推导

公式（看图 3）。无损耗的变压器公式如下： 

 

 
其中： 
N1 = 初级绕组的匝数 
N2 = 次级绕组的匝数 
V1 = 初级绕组电压 
V2 = 次级绕组电压 
I1 = 初级绕组电流 
I2 = 次级绕组电流 
a = 匝数比 

可以用下面的关系式来计算线圈的电感近似值： 

 

AL 是磁芯材料的等效电感（除以匝数平方）。这

个一般由磁芯制造商规定。 

要得出匹配两个阻抗 Z1 和 Z2 所需的匝数比，使用

下面的关系式： 

 

 

注意，阻抗与匝数的平方成比例。例如，如果一个

100 Ohm的信号源Z1与一个150 Ohm 的负载阻抗

Z2连接，得出所需的匝数比为： 
 

 

 

 
自动变压器 
另外一种用于通信系统的变压器是自动变压器。自

动变压器不但享有宽带变压器的许多优点，而且还

有其独特之处。它可以用于很多宽带变压器的相同

应用中，如分压器、阻抗匹配、相移以及电压和电

流转换。但是它不能够用于初级和次级绕组之间的

直流电隔离。自动变压器的高效率、低漏电感和良

好的调压性能弥补了它在直流电隔离方面的缺失。

图 4 显示了一个降压和一个升压自动变压器。 

 

 

 

 

 

 

图 4 

当不需要直流电隔离，而要求最佳效率时，自动变

压器是最理想的选择。较高的耦合性使产生的漏电

感较少，从而增加了效率。部分原因是由于自动变

压器通过分压将部分能量从初级传到次级绕组。宽

带变压器通过变压器作用来传输其全部能量。自动

变压器直接通过线圈传输部分能量，通过磁介质传

输另一部分能量，这就使初级和次级绕组之间有更

佳的耦合性，从而使漏电感较小并且增加了带宽。 
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要取得与一个隔离变压器相同的结果，自动变压器

所需的线圈也较少。这是因为次级使用部分初级线

圈来为升压或降压变压器取得所需的匝数（看图

4）。由于需要较少的匝数来取得相同的初级和次

级阻抗比，总的铜损就减少了，较之一个可以与之

相比的宽带变压器，自动变压器的效率更高。自动

变压器不限于单一的次级绕组（或“抽头”），它

可以从初级绕组引出多个抽头。 

设计方程 
为确定适当的匝数以实现升压或降压或阻抗匹配，

所使用的方法类似于隔离宽带变压器的方法。 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 

自动变压器（看图 5）使用下面的公式： 

 

 

 

其中： 
N1 = 初级绕组的匝数 
N2 = 次级绕组的匝数 
NT = N1 + N2 = 总匝数 
V1 = 初级绕组电压 
V2 = 次级绕组电压 
I1 = 抽头电流 
I2 = N2绕组电流 
I3 = N1绕组电流 
a = 匝数比 = N1/NT 

可以用下面的关系式来计算线圈的电感近似值： 
 
 
AL 是磁芯材料的等效电感（除以匝数平方）。这

个一般由磁芯制造商规定。 

将自动变压器用作一个分压器网络，使用下面的公

式： 
 
 

将自动变压器用作一个阻抗匹配网络，使用下面的

公式： 

 

 
 
 
 
 
例如，如果一个100 Ohm的信号源Z1与一个150 
Ohm 的负载阻抗Z2连接，得出所需的匝数比为： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
结语 
已对宽带变压器和自动变压器的基本设计和应用进

行了讨论。在确定线艺宽带变压器和自动变压器时

可用作向导。要获取有关标准和定制版本的信息，

请联系你们当地的线艺代表。 
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