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为什么有各式各样的电感？如何选择？
电感器种类很多，特点及用处各不一样，前辈高人曾做过总结，我们认为非常精彩，故引述如下：

為什麼有各式各樣的電感?（作者：南海十一郎 2004年）

歸納整理,我認為是應用,物理,技術,材料,製程,成本,…等等妥協後的產物.現時出現在市面上的產品,是綜合以上妥協後,一時一地的最佳化產品.

請留意我說”一時一地 ”這四個字,這意味著現時的產品,全都不是極致的產品!這代表我們發展的空間是無限寬廣的,只要我們肯用心瞭解,用心去研究,更佳化的產品將陸續出現。

我舉一例子,客戶希望最有效利用空間,他們最喜歡方形形狀的產品.

而我們電感的中軸,我們最方便,最有效的製程形狀是圓形，如何將圓形的東西放在方形的空間,發揮最大的效果,這就是妥協!

為什麼有各式各樣的電感？这問題看似簡單,其實內中蘊含著人類進步的泉源!

小弟才疏學淺,無法將所有原因陳述,但儘量針對特性的問題簡單回答,希望對大家有所幫助.

1:工字型電感;
它的前身是撓線式貼片電感,工字型電感是它們的改良,擋板有效加強儲能能力,改變EMI方向和大小,亦可降低RDC.它亦可說是訊號通訊電感跟POWER電感的一種妥協.

貼片式的工字型電感主要用於幾百kHz至一兩MHz的較小型電源切換,如數位相機的LED升壓,ADSL…等等的較低頻部份的訊號處理或POWER用途.

它的Q值有20,30,做為訊號處理頗為適合.RDC比撓線式貼片電感低,作為POWER也是十分好用.當然,很大顆的工字型電感,那肯定是POWER用途了.

工字型電感最大的缺點,仍是開磁路,有EMI的問題,另外,噪音的問題比撓線式貼片電感大.
我個人認為,工字型電感肯定不是最佳化的結構,改良空間仍是十分大,歡迎有興趣的朋友一起研討!

2:色環電感;

色環電感是最簡單的棒形電感的加工,主要是用作訊號處理.本身跟棒形電感的特性沒有很大的差別,只是多了一些固的物,和加上一些顏色方便分辨感值,因單價算是十分便宜,現時比較不注重體積,以及仍可用插件的電子產品,使用色環電感仍多.

因為是插件式,而且太傳統了,被時代淘汰是時間的早晚.
3:空芯電感:
空心電感主要是訊號處理用途,用作共振,接收,發射….等等.
空氣可應用在甚高頻的產品,故此很多變異要求不太高的產品仍在使用.

因為空氣不是固定線圈的最佳材料,故此,在要求越來越嚴格的產品趨勢上,發展有限!

4:環形線圈電感;

環形線圈電感,是電感理論中很理想的形狀,閉磁路,很少EMI的問題,充分利用磁路,容易計算,幾乎理論上的好處,全歸環形線圈電感,可是,有一個最大的缺點,就是不好撓線,製程多用人工處理.現在中國人多,女孩子眼明手細,不過,誰願意讓年青活潑的女孩子浪費青春!早晚請不到人!

但用機器的話,環形撓線的競爭力,仍有待做機械和電子控制的工程師來提升.
環形線圈電感雖然是電感中很理想的形狀,但因為主要是人工撓線,作為訊號處理,因為要求較高,所以比較少用.
但很小很小的環形線圈電感,卻仍是用量十分大,主要是用在高頻,高感的通訊產品上.
環形線圈電感最大量的,是用鐵粉芯作材料,跟樹脂等混在一起.使得Air gap均勻分佈在鐵粉芯內部,做電感的,有一定的敏感度,當我們看到Air gap二字,就知道是用在power上.

故此,鐵粉芯環形線圈電感,是power電感最常用的一種,IDC可以達到20多安培.

我覺得,環形線圈電感的改良空間是十分大的,不妨往這方向研發和思考.

鐵粉芯環形線圈電感的優點是環形,但缺點亦是環形.我前便曾說,使用者最喜歡的形狀是方形,故此,在妥協下,環形線圈電感並不是最具優勢.

5:貼片疊層高頻電感;

貼片疊層高頻電感,其實就是空心電感.特性完全相同,不過因為容易固定,可以小型化.

貼片疊層高頻電感跟空心電感比較,因為空氣不是好的固定物,但空氣的相對導磁率是一,在高頻很好用,故此,找一些相對導磁率是一,又是很好的固定物,那不是很好.

事實,世間絕大部份的物質,對導磁率都是一,最便宜的就是石頭.貼片疊層高頻電感的材質就是石頭.
石頭就是矽啦!三氧化二鋁等等的材質,也是一樣的用意啦.

總之,貼片疊層高頻電感材質的目的,是可以做成積層貼片,方便印刷線路.

我們不單不希望貼片疊層高頻電感的材質有特性,我們希望它完全沒有特性更佳.

使得貼片疊層高頻電感特性完全像空心線圈,而且因為能固定,所以變異很小很小,

在製程上,因為疊層製程,更可以儘量小型化.
Z=2*圓週率π*頻率F*電感值L
2和圓週率π是常數,不管它們.相同的阻抗,頻率越高,代表電感值可以越小,

現時通訊產品的頻率就是越來越高,這代表,感值需求越來越小.

感值越小,代表我們可以做得更小顆,更不用高導磁率的磁性材料,用空氣,用石頭就可以了.

所以,貼片疊層高頻電感的使用量一定會越來越多,這是人類發展的必然趨勢.

貼片疊層高頻電感跟貼片撓線式高頻電感的比較:
貼片疊層高頻電感的Q值不夠高,是最大的缺點,但我可以確定,現在市面上的貼片疊層高頻電感Q值,肯定不是這產品的極限,故此,改善的空間仍是十分寬廣.

另外,因為高頻產品的變異要求十分嚴格,所以,材質對溫度的變化,也是台灣和中國貼片疊層高頻電感,尚無法跟日系強烈對抗的重要原因!

唉! 那些大老闆真不知是吃甚麼長大的,怎麼說他們才會聽!

老是想著殺價! 殺價只是競爭手段之一,為什麼不想想看從技術去提升競爭力呢!

台灣和中國都養了一些非專業的飯桶,更慘的是,他們都是當權者!

我們電感技術怎會進步啊!

我喜歡女孩子嬌嫩潤滑的雙手,我不忍心女孩子都是六指琴魔啊!

最後,因為感值會越來越小,精準度要求越來越高,貼片疊層高頻電感會取代貼片撓線式高頻電感,南海十一郎預測,5年到10年後,貼片薄膜高頻電感,也會取代貼片疊層高頻電感,研究和市場方向,要抓對啊!

6:磁棒電感;

磁棒電感是空心電感的加強,電感值跟導磁率成正比,塞磁性材料進空心線圈,電感值,Q值…等等都會大為增加.
好處,就自己想像了. 如果想不通,或者不想思考,要早點改行喔!

磁棒電感是最簡單,最基本的電感,30年到100年前,電感有什麼應用,它就有什麼應用.

特性亦是如是.

7:SMD貼片功率電感;

SMD貼片功率電感最主要是強調儲能能力,以及LOSS要少.這一部份,我會在以後的講古佬講電感的POWER電感部份,應該會有詳細說明,請期待.
8:穿心磁珠

穿心磁珠,就是阻抗器啦,電感是低通元件,可讓低頻通過,阻擋高頻,詳細原理,請參考小弟所作的講古佬講電感前幾章,以及最重要的講古佬講電感—阻抗器.

9:貼片磁珠;

貼片磁珠就是穿心磁珠的下一代啦.同樣,請參考講古佬講電感的阻抗器篇啦!

10:貼片高頻變壓器,插件高頻變壓器;

變壓器嘛,原理我是大概懂啦,不過,我沒有什麼實做的經驗,要讓比較有經驗的人說啦,南海十一郎也一起聽課學習.

以下为HHLT补充：

经过了近20年的发展，电感行业发生了非常大的进步和变化:

一方面是出现了一些新种类:例如：薄膜电感器、一体成型模压电感、叠层功率电感、扁平线T-CORE模压电感、新能源大电流电感、共模电感、集成电感器等等；具体说明：
薄膜电感器：薄膜电感器是一种利用薄膜技术制造的电感器件，其特点是可以在非常小的空间内实现较高的电感值，适合于微型化和集成化的应用。
一体成型模压电感： 通过模压工艺将线圈和磁性芯材料（通常是软磁材料）结合在一起，形成一个整体的结构，线圈与磁性材料之间完全没有间隙，整个电感内部没有空气空隙。这种成型方式有助于提高电感器件的性能和稳定性，并且可以实现尺寸小、效率高的特点。并且大规模自动化生产使其成本也具有优势，近年来成为替代传统功率电感的主力。
叠层功率电感：之前叠层电感主要用于高频和小电流应用，现在出现了以功率大电流应用为目的的叠层电感。

扁平线T-CORE模压电感：与一体成型模压电感工艺有些相似，主要区别是一体成型电感一般是圆形漆包线，T-CORE是扁平线；一体成型是空芯电感和磁粉一起模压，T-CORE是有个T型磁芯；一体成型是用铜片与内部线圈点焊后引出作为引脚，T-CORE是直接用扁线线圈的端头引出连接电镀电极作为引脚。这些改进主要是为了降低DCR，主打一个小尺寸大电流。

新能源大电流电感：采用变压器磁芯PQ、EQ类磁芯、用扁平线空芯线圈组合装配，线圈引线引出折弯做脚，实现上百安培的通流能力。常用于LLC电路。

共模电感：用于EMC抑制的共模电感由原先磁环上绕两组线圈的样式，演化出许多种形式的共模电感，主要分为插件DIP和贴片SMD式，适用于各种产品内的应用，已不再局限于磁环样式。

集成电感器：与其他电子元件集成在同一片基板上，实现电路的集成化和紧凑化，如与电容形成滤波模块，与升降压IC阻成DC/DC变换模块等。
一方面是出现了一些新材料：

  高性能软磁材料：高性能软磁材料在近年来的研究和开发中取得了显著进展。这些材料具有较高的饱和磁感应强度和低的矫顽力，能够显著提高电感器件的效率和稳定性。例如，一些新型的非晶合金、纳米晶合金、铁硅铝等材料，具有优异的软磁性能，被广泛用于高频电感器件的制造。

  纳米颗粒填充材料：在传统软磁材料基础上，通过添加纳米颗粒（如氧化铁、铁氧体等）来改善其磁性能和热稳定性。这些纳米颗粒填充材料可以在保持传统材料的良好特性的同时，实现更高的磁导率和更低的损耗，适合于各种电感器件的应用。

  磁性陶瓷材料：磁性陶瓷材料由于其稳定性和低损耗特性，在高频电感器件中得到了广泛应用。近年来，一些新型的磁性陶瓷材料被开发出来，具有更高的磁导率和更低的磁损耗，适用于高频、高效率的电感器件设计。

  磁性聚合物材料：磁性聚合物材料是一种具有磁性的有机聚合物复合材料，具有轻质、柔性和易加工等优点。这些材料可以根据需要进行设计，调控磁性能以及其他物理和化学性质，适用于一些特殊环境和应用场合的电感器件。

一方面是出现了大规模自动化设备，20年前许多常见规格的电感器主要依赖人工操作生产，而今天几乎已没有什么产品不是自动化生产了，连最难实现自动化的环形电感都已经是机器自动生产了。
最后一方面是中国本土厂商成长进步非常快，以顺络为首的中国电感厂商逐渐在市场得到认可，与西方发达国家电感品牌差距与缩小，并在某些细分领域市场占有率超越西方品牌。

如何选择?
电感种类繁多，变量因子多，没有完美万能的电感，需要根据应用来选择，主要参考以下因素：

1、 产品应用场景：要考虑工作环境的可靠性要求，如消费电子与工业电子、汽车电子的要求不同，表现在工作温度、抗震、电极强度、磁芯易碎性能、机械噪声等方面需要考量；
2、 电性参数：工作电压，电流，DCR，体积等各项要求中寻找均能符合要求的，常常体积与其它参数间相互制约，寻找到一个能接受的平衡点，在设计初期尽量把尺寸空间留大，选择空间会更多；
3、 价格：贵的不一定就最合适，便宜的也不一定就不行，但大体上还是品质性能与价格成正比。有些定位比较低端的产品，比如走量的消费电子、礼品类产品本身因为价格非常敏感，常常只能选择最低价产品而不在乎品质性能；
4、 其它：如供应链可靠性、可信度、交期、服务都是会影响最终的选择。

总之回到最开始的观点，电感的类型是应用，技术，材料，工艺，成本等妥协后的产物，是当时当地市场最佳化的产物，而电感的选择又是应用场景、电性参数要求、成本、供应链、交期…等各种因素考量的结果。

最后，如果您需要提供选择帮助，请联系我们的销售工程师，我们很乐意给您提供建议和服务！
www.hoholot.com整理

