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一、铁基非晶/纳米晶软磁合金

晶体 非晶体

※晶体（态）：原子、有序的、规则的  
※非晶体（态）：快速凝固、“冻结”、无序的、玻璃态
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一、铁基非晶/纳米晶软磁合金
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一、铁基非晶/纳米晶软磁合金

铁基非晶合金（ 1K101 ）

l　主要组成元素：Fe、Si、B。
l 　性能： 
　　1.高 Bs(约1.56T)；
　　2.低损耗、与硅钢片相比优势

明显，特别是用于变压器（空载损

耗为取向硅钢片的1/3－1/5）。

l　应用：广泛应用于配电变压器、脉冲变压器、低频逆变

变压器、汽车音响滤波电感、电抗器等。



一、铁基非晶/纳米晶软磁合金

铁基纳米晶合金（ 1K107 ）
　　
　　经快速凝固工艺形成一种非晶态材料。热处理后获得

直径为10－20 nm的微晶，弥散分布在非晶态的基体上，被

称为微晶、纳米晶材料。

l　主要组成元素：Fe、Si、B、Nb、Cu
l　性能：具有高Bs值(约1.2T)、高初始磁导率、低Hc，高频

损耗低，经不同磁场热处理工艺，可得到高Br（软磁开关）

或低Br（共模电感、逆变变压器）。

l　应用：广泛应用于计算机、通讯等开关电源、汽车电子、

家用电器、电力与工业自动化控制、精密测量（计量）、新

能源等领域。



一、铁基非晶/纳米晶软磁合金

l共模滤波电感                        PC电源、通讯电源、 汽车充电桩、                                                                                             
                                                               家用电器等领域

l精密互感器                            计量、检测、智能家居等领域

l磁放大器                                开关电源

l逆变变压器                            太阳能、风能等逆变系统中

l尖峰抑制器                            功率开关管

铁基纳米晶合金（ 1K107 ）
　　
　　主要用途分类



※　超急冷（106℃/S），带材厚度在18-36μm

一、铁基非晶/纳米晶软磁合金



二、几种软磁材料的性能对比

几种常用软磁材料特性对比
                 　　---磁滞回线



二、几种软磁材料的性能对比

几种常用软磁材料特性对比
                 　　---主要应用频段



二、几种软磁材料的性能对比

几种常用软磁材料特性对比
                 　　---主要性能参数
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EMI滤波的作用:

A.抑制开关电源本身的电磁

波，控制其进入电网。

B.抑制由电网传输过来的电

磁波，控制其干扰电源。

传导干扰的种类

a.差模干扰:幅值相等、相位相反

b.共模干扰:幅值相等、相位相同

三、共模电感特性与设计要点



         ※ 电路中正常电流流过共模电感时，电流在同相位绕制的电

感线圈中产生反向的磁场而相互抵消，此时电感近似为零，对输入

电流阻抗非常小，所以共模电感对输入电流的损耗非常小。

        ※ 当共模信号电流流经线圈时，由于共模电流的同向性，会

在线圈内产生同向的磁场而增大线圈的感抗，使线圈表现为高阻抗

，产生较强的阻尼效果，以此衰减共模电流，达到滤波的目的。

• 共模电感的工作原理                
三、共模电感特性与设计要点



★　对共模信号呈高阻抗、进行抑制；

★　差模信号产生的磁场相互抵销。

• 共模电感的工作原理                
三、共模电感特性与设计要点

磁路               



• 共模电感的工作原理                
三、共模电感特性与设计要点



• 共模电感关键参数--电感特性 

决定电感感量的因素：

1.磁芯的磁导率

2.线圈的圈数

※  传统材料铁氧体（锰锌、镍锌）

※ 纳米晶初始磁导率远高于铁氧体

（约为铁氧体的15倍）；

※ 同样尺寸的磁芯磁导率越高，可

以用更少的绕线圈数获得相同的电感

量。

三、共模电感特性与设计要点



• 共模电感关键参数--阻抗特性 

三、共模电感特性与设计要点

   ※ 共模电感必须要有高的阻抗、更宽的频率特性

         噪声源是由开关电源基波（10K以上）所产生，加上其高次谐波，

    表示噪音的频率在几百KHZ甚至更高频率。

※ 阻抗越大，共模电感的插入损耗越大，共模滤波效果越好

     　铁基纳米晶材料在一定频率范围内，比传统材料——铁氧体有

更高的阻抗值。

　　可以用体积更小的纳米晶磁芯替代铁氧体；甚至一级替代二级。



• 阻抗特性 

※　线圈减少　　　分布电容小　　　阻抗持性更好　　　谐振频率点后移　

※　所谓谐振，XL=Xc 
    XL=2πf L 
        Xc=1/（2πf C）

三、共模电感特性与设计要点



三、共模电感特性及设计要点

• 纳米晶共模设计要点  --绕线方式           

十字绕法（时钟绕法）

1、两绕组匝数相等、同进同出（否则产生磁场 抵消 ）
2、十字绕法、扁平铜线（减少分布电容）　　　

 常规绕线法 
（分层较多）



三、共模电感特性与设计要点

※ 纳米晶共模设计要点   --绕线方式          

相同磁芯DY281810HB-20K绕23TS   不同绕法阻抗差异较大     



三、共模电感特性及设计要点

• 纳米晶共模设计要点--安全间距             

两组间保证安全间距（防止两绕组的爬电）

中间需要隔板隔开，（100-240V）安全间距一般2.5mm　　



三、共模电感特性及设计要点

• 纳米晶共模设计要点 --安全间距            

• 不同的工作电压和不同等级 对间距的要求不同            



三、共模电感特性及设计要点

• 纳米晶共模设计要点  -- 电流密度和截止频率      

• 输入电流----决定着磁芯绕组所需的线径     

       电流密度j----一般取值3-5A/ mm2     
       考虑电感温升变化，及电感本身的稳定性

• 截止频率 

 
    传导干扰 --EMI测试宽频 15KHZ--30MHZ  
                        VDE标准 --10KHZ-30MHZ
      
     更高频--辐射干扰30MHZ-1G



三、共模电感特性及设计要点

• 纳米晶共模设计要点  -设计举例           

EMI 滤波器     

• L3/C2/C3组成共模滤波抑制器 ,输入电流1A

       1、根据公式获得L（截止频率取50KHZ）         

   2、选择磁芯材料，确定绕制圈数

         比如选用纳米晶DY120805H AL=10uH   
                                          
                                     =    √ 3.07×1000/10=18ts

   3、线径确认   AW=1/4 (电流密度取4A/mm2) =0.25  mm2     Φ= 0.6mm   

注： 在2、3步骤设计考虑磁芯绕制的窗口面积        



四、应用实例 

原始方案：采用铁氧体（R10K）共模T131604+T151008

大有方案：采用高导纳米晶共模DY120805HB-20K



四、应用实例 



铁氧体：T251515（R12K）
绕线：34TS*2P

纳米晶：DY251515HB-20K
绕线：17TS*2P

四、应用实例 



用纳米晶磁芯还 
是铁氧体磁芯？

纳米晶共模

铁氧体共模

纳米晶共模：

*体积更小---节约空间

*损耗更低---提高效率

*圈数更少---减少分布电容

*阻抗特性更好---插入损耗更高

*滤波效果更明显

选择哪种磁芯？

 铁氧体共模：

*频率范围更宽

*更丰富的外形结构

四、应用实例 



大有科技铁基纳米晶共模电感产品：护盒型 和涂覆型

五、大有科技共模电感系列化



大有科技铁基纳米晶共模电感产品系列

铁基纳米晶
共模电感

1K107B系列
1K107F系列1K107B-15K

测试频率10KHZ 

有效磁导率在6-9万

测试频率100KHZ 

有效磁导率1.5万 

1K107B-20K
测试频率10KHZ

有效磁导率6-9万

测试频率100KHZ 

有效磁导率在2.0万

测试频率10KHZ 

有效磁导率在2.0-5.0万

测试频率100KHZ

有效磁导率在2.5万

五、大有科技共模电感系列化



五、大有科技共模电感系列化



五、大有科技共模电感系列化



五、大有科技共模电感系列化

※　涂覆型共模电感的优点：灵活性强，不受护盒的约束

※　关键技术：在涂覆前的软固化，确保共模电感在100KHZ电感量与涂

　　　　　　　　　覆前比较衰减控制在8%以内  



※　高频领域方向（1K107F）:  宽频高导磁率

五、大有科技共模电感系列化

●　产品研发方向



※　大功率方向（1K107G）:  高Bs值、抗大的脉冲电流。

五、大有科技共模电感系列化

（1K107G）           （1K107B）           

●　产品研发方向
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