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资料说明：本文根据英文版《Planar Transformer vs. Traditional Transformer》转换为中文版技术文章。

文中选择建议属于工程评审框架，不是所有项目的通用保证；最终结论必须结合拓扑、频率、尺寸、温升、

EMI、绝缘和样品测试数据确认。
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1. 为什么这个选择很重要 

很多电源工程师在新项目开始时都会遇到同一个问题：变压器应该采用平面结构，还是继续使用传

统绕线结构？这个问题很少由单一优势决定。平面变压器通常体积更低、绕组结构更可控、批量一

致性更好；传统变压器通常成本更低、样品迭代更快、工艺成熟度更高。 

更严谨的问题不是哪一种变压器更先进，而是哪一种结构能在真实电气规格、机械限制、冷却方

式、EMI 限值和量产目标下，降低项目风险。 

2. 六个实用决策维度 

3. 高度与体积 

当磁性元件高度影响外壳、风道、散热器或 PCB 堆叠策略时，平面变压器更值得提前评估。在紧凑

型电源模块中，变压器高度不只是器件尺寸，它可能直接决定整机厚度、散热路径和装配方式。 

如果产品有足够垂直空间，并且团队更重视较低成本、快速绕组变更和成熟制造流程，传统变压器

仍然可能是更合理的选择。 

决策维度 平面变压器更有吸引力的情况 传统变压器仍然更强的情况

高度与体积
低矮封装、紧凑风道、高功率密度

模块、服务器电源等空间受限项

目。

高度限制宽松、结构简单、成本优

先或现有平台空间充足。

开关频率
中高频转换器中，AC 绕组损耗、漏

感控制和一致性开始变得关键。

较低频率平台，传统绕线已能满足

效率、温升和成本目标。

散热路径
需要更可预测的铜层、PCB 接触面

或磁芯接触面传热路径。

风冷空间充足，传统绕组热点可通

过线径、绝缘和结构控制。

EMI 与寄生参数

项目需要更严格控制漏感、绕组布

局、交错结构和批量寄生参数一致

性。

现有变压器、PCB、屏蔽和滤波网

络已通过 EMI 测试。

生产一致性
批量项目要求跨批次稳定一致，降

低手工绕线差异。

低量、早期、频繁变更的项目，手

工样品更灵活。

成本与交付
系统级价值能覆盖更高前期工程投

入，例如降低散热或调试风险。

直接器件成本、样品速度、设计变

更速度是主要约束。

工程规则：如果允许的磁件高度是硬约束，应尽早评估平面结构；如果高度不是瓶颈，传统结构通常应先作

为成本和风险基准。

PROMAGTECH | www.promagtech.com | 第  页3



    平面变压器 vs 传统变压器选择指南

4. 高频特性 

开关频率升高后，趋肤效应和邻近效应会显著增加 AC 绕组损耗。传统圆线、绞线和多股并绕可以

管理这些效应，但结果高度依赖线径、并联路径、绕组排布和工艺一致性。 

平面绕组更容易定义铜厚、层数、并联电流路径、交错结构和屏蔽层。这对 LLC 转换器、服务器电

源和其他高频高功率密度设计有价值，但也必须同步评估层间电容、绝缘结构和共模噪声。 

5. 散热设计 

传统变压器的热点可能位于绕组窗口内部或绝缘层之间，热量需要经过绕组、绝缘、骨架、气隙和

周围空气才能散出。平面变压器可以提供更直接、更可预测的散热路径，例如铜层、PCB 接触面、

导热垫或磁芯接触面。 

这不代表所有平面变压器都一定更凉。温升取决于磁芯材料、铜损、磁芯损耗、气隙设计、装配压

力、灌封材料、风速、邻近热源和最终机械集成方式。对高功率项目，样品温升测试比结构判断更

有决定性。 

6. EMI、漏感与寄生电容 

EMI 不是由变压器单独决定，而是开关节点、电流环路面积、漏感、绕组电容、屏蔽、接地、吸收

网络和 PCB 布局共同作用的结果。较低漏感有助于减少电压尖峰，但过高的绕组电容也可能增加共

模噪声。 

平面变压器的优势在于绕组几何结构更容易复制，因此批量参数一致性更好。但漏感、电容和屏蔽

策略必须与波形测试和 EMI 预一致性测试一起验证。 

频率范围 典型评估方向 主要注意事项

100 kHz 以下
传统绕线变压器通常更具成本和灵

活性优势。

除非高度、散热或一致性目标强制

要求，否则不要过早增加平面复杂

度。
100-200 kHz

两种路线都可能成立，应比较损

耗、高度、EMI 和总成本。
样品数据比通用规则更重要。

200 kHz 以上
通常应评估平面结构，尤其是紧凑

和一致性要求高的项目。

检查层间电容、绝缘系统和共模噪

声。

500 kHz 以上
平面或其他受控绕组结构的价值更

明显。

磁材选择和损耗模型会变得非常关

键。

PROMAGTECH | www.promagtech.com | 第  页4



    平面变压器 vs 传统变压器选择指南

7. 生产一致性与自动化 

传统变压器生产依赖绕线、包胶、绝缘组装、磁芯装配和操作经验。成熟供应商可以很好地控制这

些过程，但设计变更和批次差异仍然需要管理。 

平面结构把更多绕组几何放入 PCB、铜片、冲压铜、叠层铜或混合堆叠中。一旦设计稳定，它可以

减少对人工绕线差异的依赖，并支持更可重复的批量生产。 

8. 成本与交付周期 

传统变压器通常在样品速度、设计灵活性和直接器件成本上占优，特别是在设计仍频繁变动时。平

面变压器可能需要更多前期工程工作，包括堆叠设计、绝缘评审、铜结构设计、热界面和供应链准

备。 

正确的成本比较不应只看变压器单价，还应包括散热器尺寸、PCB 面积、装配步骤、EMI 调试成

本、失效风险、生产一致性和长期供应稳定性。有些项目中，平面方案看起来单价更高，但可能降

低系统级风险。 

项目阶段 建议倾向 原因

早期样机，参数频繁变化
优先传统变压器，或谨慎做平面可

行性评估。

快速迭代可能比最终封装优化更重

要。

规格基本稳定 平面变压器更具可操作性。
堆叠、工装、绝缘和热界面可以减

少重复返工。

批量生产且一致性要求严格 评估平面或其他受控绕组结构。
重复性、装配过程和测试相关性更

有价值。
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9. 快速决策矩阵 

10. FAQ 

Q1：平面变压器可以支持多大功率？ 

没有固定的通用上限。可行功率范围取决于拓扑、开关频率、磁芯尺寸、铜厚、冷却方式、绝缘要

求、温升目标和机械尺寸。严肃评估时，应先明确工作电流、峰值电流、允许温升、绝缘等级和最

大外形。 

Q2：平面变压器一定使用 PCB 绕组吗？ 

不一定。PCB 绕组常见，因为重复性好、层定义清晰；但平面变压器也可以使用铜箔、铜片、冲压

铜、叠层铜或混合绕组。高电流设计不应只从“是否 PCB”判断，而应从 DCR、AC 损耗、绝缘和散

热路径判断。 

Q3：平面变压器适合 LLC 转换器吗？ 

适合，但必须把漏感、励磁电感、分布电容、绕组损耗、绝缘和 EMI 作为一个系统处理。LLC 对谐

振参数敏感，变压器应与谐振槽、开关频率范围和控制策略一起开发。 

设计条件 平面变压器 传统变压器 决策逻辑

高度非常低 建议评估 吸引力较低
高度和散热路径是强驱动

因素。

开关频率较高 建议评估 可通过精细绕线实现
AC 损耗、漏感、电容和一

致性更重要。

成本是第一约束 只有系统价值明确时采用 通常优先
成熟绕线工艺通常更经

济。

需要快速样品迭代 谨慎采用 通常优先
传统绕线变更速度通常更

快。

批量一致性关键 通常优先 取决于供应商过程控制
受控绕组几何可提升重复

性。

功率密度和散热同时受限 优先评估 需要更大结构余量
系统级封装约束可能改变

成本判断。

已有成熟平台且 EMI 合格 除非有明确收益 通常保留
不要为结构升级牺牲已验

证平台。
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Q4：传统变压器改成平面变压器容易吗？ 

如果只是把旧结构复制成新外形，通常不容易。平面化会改变漏感、电容、热路径、绝缘结构、装

配方式，有时也会改变磁芯选择。正确做法是重新评审电气、热、机械和 EMI 约束。 

Q5：PROMAGTECH 做定制变压器评审需要哪些信息？ 

为了缩短工程沟通，请提供拓扑、功率、开关频率、输入/输出范围、电流等级、所需电感或匝比、

绝缘要求、最大尺寸、冷却方式、温升目标、样品数量和应用场景。 

11. PROMAGTECH 定制磁性元件支持 

深圳市谱磁科技有限公司开发和制造用于功率电子应用的定制磁性元件，包括平面变压器、高频变

压器、扁平线变压器、PFC 电感、扁平线电感和磁集成方案。 

典型工程支持包括参数评审、磁结构建议、样品开发、可制造性评审和生产一致性改善。

PROMAGTECH 重点服务服务器电源、新能源汽车充电、储能、工业电源和高频功率电子应用中的

实际磁性元件设计问题。 

• 平面变压器与高频变压器 

• 扁平线电感与 PFC Boost 电感 

• LLC 磁集成与定制功率磁件 

• AI 服务器电源、EV Charger、储能和工业电源磁性元件 

• 基于真实电气、热和机械约束的 ODM/OEM 定制开发 

联系方式 信息

官网 www.promagtech.com

邮箱 zyong@promagtech.cn
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12. 技术关键词与工程证据清单 

证据建议：正式项目应补充结构图、样品照片和 LCR/DCR/耐压/温升/EMI 测试记录；没有实测证据前，不应把效率、

温升或 EMI 改善写成确定承诺。

技术关键词 工程含义

平面变压器 低高度、高频、高一致性磁性元件路线

传统绕线变压器 成熟、灵活、成本友好的变压器路线

高频变压器 需要同时评估 AC 损耗、漏感、电容和温升

LLC 变压器 与谐振参数、漏感和励磁电感强相关

平面磁件 适用于高功率密度和受控绕组几何场景

PROMAGTECH 定制磁性元件工程支持品牌
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