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利用可编程PoL转换器电流限制
优化分布式电源架构

现代电子系统中的直流配电通常需要针对效率、尺寸和成本进行优化。
与此同时, 输入和输出电压之间的差异变得更大, 电源轨经常会发生很大的变化，
而输出(有时低至1V左右)必须更加准确且无干扰。

与宽范围输入隔离的单级功率转换会导致效率下降, 并且该布置无法提供多个精
确输出。因此, 常见的解决方案是使用由中间总线转换器 (IBC) 转换的, 通常为 
12V、24V 或 28V 的中间直流总线，然后连接非隔离高效负载点 (PoL) 转换器。
它们放置在靠近负载的位置，以在高电流连接中实现最佳电压精度和最低功耗。
通常是隔离的, 可将宽输入范围的电压转换为固定的稳压或半稳压输出。

(图1) 显示了典型的排列

图1: 使用中间总线和负载点转换器的典型分布式电源架构, 此处的负载是Xilinx SoC器件
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从较高的层面来看,这些要求似乎可以通过离散设计或来自不同来源的适当模块的组

装来满足。然而,这还不是全部,因为专业设计,特别是在高可靠性应用中,还必须考虑

瞬态和故障条件以及这些条件如何传播和影响系统可靠性和可用性。有限空间中,冷

却也可能是一个主要问题,并且通常只能在设计中稍后在已知实际占用体积和功耗时

才能解决。所有这些次要考虑因素都会对硬件和系统开发时间产生重大成本影响。

可能产生广泛系统影响的二次效应的一个例子是PoL转换器输出上可能出现的瞬态电

流和故障电流。启动时容性负载自然会出现瞬态,如果瞬态明显超过正常运行电流,则

PoL和前面的IBC可能需要加大尺寸,以避免中间总线电压过载、应力和骤降,从而可

能影响启动PoL的数量。相似地,如果需要系统的最大可用性,并且其他PoL保持其输

出(即使其中一个处于故障条件下),则PoL输出上的短路和无意过载不应影响中间总线。在

高可靠性应用中,可能会包含冗余和监控,以便即使单个PoL短路也能保留完整功能。

在高性能中间总线系统的设计中,有许多约束和目标需要考虑,例如:

 输入的动态特性;标称范围、浪涌、尖峰和低谷

 从电源到终端负载的隔离要求；实际和法令的考虑

 提供具有各自静态/动态特性和调节要求的多个输出

 总体效率目标和系统元件之间的功率损耗分配

 空间和成本预算

探索设计约束的各个层面
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用一些数字来进行讨论例如:如果 5V PoL 的标称运行输出电流为5A,则可用部件

的电流限制可能高达16A(在内部设置)。这可能意味着当启动浪涌达到极限时,IBC可能

会产生60W的瞬态额外功率, 从而提高转换效率。系统中的其他 PoL 也会导致启动

电流浪涌,因此尽管 IBC 可能不会受到瞬态负载带来的热损耗,但它必须能够在输出

电压不下降的情况下提供适应。因此,它的额定功率可能需要明显高于标称运行功率,

从而增加了尺寸和成本。

解决方案是选择具有精确电流限制的 PoL,该电流限制仅比正常运行电流高一点,这样

要浪涌和故障电流就不会反射回中间总线。然而,具有精确电流限制的 PoL 很少见,

因为很难在不产生不可接受的损耗或高成本的情况下感测直流输出电流。常见的折衷

方案是针对过载和过热停机设置功率限制而不是电流限制。然而,功率限制通常控制

不佳,并且产生的电流随输入电压、温度和其他电路条件而变化。

中间总线转换器通常需要超大尺寸

如果具有精确电流限制的 PoL可用,则需要选择与每个输出的单独预期运行电流相匹

配的部件。这意味着多种类型,可能采用不同的机械格式,每种类型都有自己独特的散

热要求。如果考虑分立设计,散热将成为一个更大的挑战,因为通常使用的组件(尤其是

降压转换器拓扑中的电感器)的要求非常高。此外,未来对正常运行电流的任何改变都需要

采购新的 PoL 并进行鉴定,甚至可能需要重新设计主板。
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具有受控浪涌、可调电流限制和可调输出电压的 PoL是理想的面向未来的解决方

案,可从 GAIA Converter 获得,例如其 MPGS14EB 产品。除了减少进入容性负载的

峰值浪涌电流外, MPGS14EB 还可以设置为提供设计的运行电流,并具有一点额外的

余量，以便短路不会反映在中间总线上的高电流。这可确保其他 MPGS14EB 部件不

受影响，并实现最大的系统可用性，特别是在合并冗余和监控时。 PoL 模块的常见设

计可在最高和最低输出要求之间调节电压和电流限制。不可避免地,一个或多个PoL的
运行速度可能低于其最大能力,但所支付的任何额外费用都会被中间总线转换器的成

本和尺寸节省所抵消。使用 MPGS14EB 还具有具有相同 PoL 的优点,可实现规模经

济且易于散热,且具有通用的机械尺寸格式。使用通用 PoL 可以缩短开发和鉴定时间,

并避免一个短路 PoL 影响总线和其他 PoL 的交叉耦合效应,这在高可靠性系统中当

然是非常宝贵的。

具有可调整电流限制的更好解决方案

(图2) GAIA转换器MPGS14EB如何控制电容负载启动时的峰值电流, 与不带此功能的PoL相比

图2 : 比较具有和不具有受控浪涌电流的PoL的峰值启动电流
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具有可调整电流限制的更好解决方案

(图3) 具有可调整电流限制的 PoL 示例分布式电源系统中, 过载条件下的总线负载和IBC额定值
      如何减半。

图3 : 具有和不具有PoL可调整电流限制的总线转换器的最大故障负载示例
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GAIA转换器板装式直通引脚 MPGS14EB 部件的最大功率260W,但其设计目的是在

低至30W以下的各种负载下高效运行。典型效率达到97%。输出电压1.2V至24V范围

内调节,电流限制在0至16A范围内调整,使其用途极其广泛,可匹配各种负载。该器件

还包括用于排序控制、同步和负载电流监控的引脚,器件可以与有源负载共享并联。

输入电压范围超宽为4.75-36VDC (42V/100ms 峰值)。作为降压转换器,输入电压始终

设置为高于输出电压。

从占用的空间上看,MPGS14EB尺寸为 28x20x8mm (金属外壳),其顶面适合连接散热

器或冷板,方便地跨越多个设备。通过使用高性能灌封材料封装,进一步降低热阻。
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选择总线转换器来优化系统

图 4 : 使用来自GAIA转换器的单一 PoL 类型且具有可编程电流限制的分布式电源系统示例

探索 IBC 输入电压范围的极限、可选输出电压和输出负载范围,找到 IBC 和 PoL 
组合效率最高的 “最佳点”。 GAIA 转换器提供稳压总线转换器,具有从10W 到超过 

500W 多种额定功率选择,并具有所有公共总线电压输出。输入范围包括: 9-36V、

12-40V和超宽12-140V。分布式电源系统示例如图 4 使用 500W GAIA MGDS500 
IBC和五个 GAIA MPGS14EB PoL。

分布式电源架构的设计涉及多种选择,可能受到瞬态负载和短路条件下负载点转换器

性能的严重限制。通过选择具有可编程电流限制PoL,可以消除该限制,设计人员更自

由地选择最佳且经济高效的解决方案。
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