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简介

只要严格按照全新的评估标准选购电源产品，厂商便可减少物料

和开发成本，工程师也可节省设计时间，而新开发的产品也更能

满足客户的要求。下文为您一一细说其中的因由。
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如何为 100W 以上的大功率电子产品选择合适的电
源？这个问题看似非常简单。

设计团队基本上有三个方案可供选择：

 规格固定的标准元件：这些标准元件的规格参

数都指定在一个细小的范围之内，因此只适用于一

般电路设计经常采用的输入和输出。

 全面客制的设计：系统的功率、输出数目、 
尺寸大小、相关的环保规定以及其他必要的参数都

必须符合用户的严格规定。

 可配置或可编程电源：可配置电源的功率大小

有较多选择，而且功率输出的数目也较多。工程师

只需挑选一款适用的模块插在原有的底座内取代旧

模块，便可改变电源的规格参数。可编程电源的优

点是用户可以灵活微调任何模块的输入和输出参

数。

一直以来工程师都按照传统的评估标准选择电源。

根据传统的标准，标准元件是他们最优先的选择。 
大部分工程师都以为只要情况许可，应尽量采用标准

元件。按照这个传统的想法，任何标准的输入 /输出
组合都应搭配标准元件，因为只有这样才可充分发挥

成本效益、尺寸大小和效率等方面的优势。

这种想法的背后也有它的理据，因为每一标准元件都

是专为某一特定输入 /输出的规格要求而优化，而且
标准元件都有批量供货，能满足众多客户的需求， 
因此客户可以达致规模经济的效益。

若标准元件的输入 /输出不符合电源系统设计的规格
要求，全客制的元件是许多工程师的次佳选择，这也

是一向以来的习惯。客制元件的优点是其设计完全按

照个别客户的要求而优化，因此无论是性能、物料成

本的节省幅度、效率还是其他规格参数，都完全符合

设计工程师的严格要求。

但对于部分开发项目来说，若采用全客制的元件，成

效反而不大理想。最常见的问题是新开发产品的寿命

周期并不很长，以致预期的投资回报不很高，不值得

采用开发成本较高的客制方案。

此外，客制方案的另一缺点是开发时间较长，因此产

品会较迟推出市场。

一直以来，工程师要在完全没有更佳选择的情况下，

亦即客观情况清楚显示标准电源与客制电源都不适用

时，才会考虑选用可配置电源。换言之，可配置电源

实际上是设计团队在没有选择之下的选择。

本文作者认为可配置电源应该是大部分项目经理和 
电源系统设计工程师的首选电源。

可配置电源：并非别无选择之下的选择

可配置电源兼具标准电源与客制电源的优点。

可配置电源与客制电源一样，可让系统设计工程师选

用能符合其严格要求但标准电源模块则无法提供的额

定输出功率。此外，标准电源模块一般只提供一或两

个功率输出，但可配置电源则有更多输出。

可配置电源由多个标准模块组成，全部装嵌在同一底

座之内。

这个设计的优点是电源的配置过程远比全客制设计简

单快捷，因此像采用标准电源一样，可以确保产品更

快推出市场。

此外，若以成本计，可配置电源的竞争能力一般都不

逊色于功能固定而且属同一级别的标准产品。至于是

否低于全客制电源？这便要看全客制电源的订购量。

传统的设计观念认为只有在标准型或全客制的电源都

不适用的情况下才考虑选用可配置电源。

若电子产品的开发过程有以下的情况出现，上述的论

断还可接受：

 选择电源的决定相对独立，不受初期构思以及

终端产品的最后设计所影响

 选择的过程和结果都可预测，而且可以轻易管

理

对于某些设计来说，实际情况可能如此。

但对于许多系统设计工程师来说，实际情况并非这样

简单，例如，终端产品的设计不断修改，而且一款产
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品会派生出一系列不同型号的产品。此外，规格参数

理论上早已在设计初期确定下来，但在实际操作时这

些参数会在产品开发过程中随着市场变化或新技术的

出现而不断修订。

对于设计这类产品的系统设计工程师来说，可配置电

源的特性便成为它的独特价值。他们必须改变传统的

思维方式，采用新的标准评估电源的优劣。

事实上，可配置和可编程电源一如微控制器、处理器

和 FPGA 芯片等元器件一样具有高度的灵活性，可以
确保工程师在设计新产品时有较大的发挥空间。

为产品创造美好的明天：设计灵活性及其众多优点

电子业的最大亮点是集成电路的基本技术不断发展改

进，例如采用的电路日趋小巧，速度不断提升，但能

耗与成本则不断下跌。根据摩尔定律的预测，未来一

年的数字逻辑电路的成本将会低于刚过去的一年， 
但性能则会更高。

数字逻辑电路的售价不断下跌，其性能则不断上升。

这个趋势若持续下去，以前利用硬件如模拟电路执行

的控制环路功能便大有机会改用可编程的软件执行。

添加了软件控制功能的数字电路有以下两个大优点：

 功能提升 - 算法可以提供远比模拟电路先进及
复杂的控制功能

 灵活性 - 工程师只需将新代码上载至内存之
内，便可轻易改变控制环路软件的功能，而且在产

品的开发周期内可以反覆修改，次数不限。若模拟

电路要进行同样的修改，便必须重新设计电路，因

此修改或改善数字电路设计的规格参数远比修改同

类的模拟电路设计来得容易和快捷。

事实上，可编程特性和软件控制功能都有它们的优点，

因此电子产品的系统架构也不得不因应这个新发展而

不断作出改变，以便新产品可以充分利用这些优点。

正因如此，系统设计工程师纷纷大量采用高度灵活的

可编程元件如 FPGA 芯片、处理器和微控制器，取
代以前常用但只能提供固定功能的特殊应用集成电路

（ASIC）或特殊应用标准产品（ASSP）。

其实多年来电子业一直朝着可编程或可配置架构的方

向发展。早在 1970 年代初，Federico Faggin首次采
用通用的处理器组建商用计算机，利用在处理器内运

行的软件而非 ASIC 电路执行计算功能。当时他清楚
知道这台计算机有极大的发展潜力。开发微处理器技

术的英特尔公司正正是从这个时候开始踏上成功之路。

为何这么多工程师喜欢选用具有高度灵活性的可配置

或可编程元件？

理由之一是系统设计工程师必须灵活作出应变才可在

瞬息万变的环境之中生存，而灵活性正正是作出应变

的可靠工具。

事实上，负责市场营销的决策者经常在产品的开发过

程中修改产品的规格参数。

此外，元件供应商不断推出性能更高、功能更齐备或

售价更低的新产品。

在设计过程中或完成之后，设计团队自己也会不时修

改设计，以便充分利用刚刚面世的新技术。

为了降低设计和生产成本，OEM 厂商开发同一系列产
品的不同型号时，都会尽量再次使用其专利技术和生

产模具。

OEM 厂商一般都希望可以利用一款产品作为通用的平
台，藉此开发其他同类产品，以便满足不同市场板块

和不同客户的要求。

上述来自各方面的压力都会影响系统设计的各个环节，

供电系统的设计当然也会受其影响。

电源若果能够充分利用数字逻辑电路的灵活性，是否

就可以提供足够的空间让工程师可以灵活作出应变？
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可配置电源和可编程电源可为工程师提供多少灵活应

变的空间？

具有高度灵活性的电源分为两大类，一类是可配置的

电源，例如雅特生的 μMP 系列，另一类则是可全面编
程的电源，例如雅特生的 iMP 系列。这两类电源以不
同方式利用数字技术执行控制功能，让工程师在进行

设计时有更大的空间可以灵活作出应变。

可配置电源内含具备功率因数校正（PFC）功能的数
字控制交流 /直流电源转换前端电路，另外还搭配另
一电源模块，可供搭配的电源模块有很多款，究竟哪

一型号最适合则取决于可配置电源要求的电压 /电流
输出组合。

工程师只需更换另一电源模块便可轻易改变输出数值，

但电源的尺寸大小和底座的电路板接线则保持不变。

内置于可配置电源之内并可利用数字信号处理器进行控制的典型

输出模块 - 结构框图

可全面编程的电源则利用数字技术控制交流 /直流前
端电路和每一电源模块。

这个设计的优点具有更大的灵活性和可控性。由于可

编程电源已预载了控制软件，因此系统设计工程师不

但可以利用软件微调电压和电流输出，而且还可控制

其他重要功能，例如监控过热阈值及扇速。

以雅特生的 iMP 可编程电源为例，每一电源模块的电
源转换操作过程都置于全面数字化的控制之下，而数

字化控制又可支持智能供电系统的各种先进设计， 
例如充电例行程序。

雅特生的 iMP 系列可编程电源已预载控制软件，让用户可以通过
软件实时监控系统的操作情况

由于这些电源具备先进的功能，因此系统设计工程师

可以在产品开发过程中以及完成之后因应不同情况灵

活作出应变。设计团队确定选用某一输入和输出电压

范围之后，便可决定电路板的布局，之后即使产品在

其寿命周期内出现什么新的变化，电源的尺寸大小和

接线都会保持不变。

工程师若想改变输出电压或电流值，或添加更多输出，

只需更换适用的电源模块便可。至于可编程电源， 
工程师只需通过软件修改数字控制环路的参数便可。

电源模块可以轻易更换，而且分秒之间便可完成，不

会占用工程师的设计时间，他们也无需缴付一笔一次

性的工程费或模具费，因为电源底座的尺寸大小没有

改变。

即使已完成全部设计并已进入生产阶段，电源的规格

参数也可修改，但参数的改动不会影响电源的尺寸大

小，也无需改用新的生产模具。

相比之下，若采用规格已固定的标准元件，改变功率

输出便必须更换另一元件，其中的工序并不简单。 
一般来说，电路板的布局和端子必须重新设计， 
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令设计时间和成本大幅增加。若采用全客制的电源，

任何改动都会产生更严重的后果，例如，客户必须缴

付一笔一次性的工程费才可修订规格参数，而且设计

和生产的延误会令新产品无法如期上市。

厂商选择电源产品时灵活性是否足以左右决定

电子系统设计工程师永远要面对不确定的前景和瞬息

万变的市场。但他们只要采用高度灵活的可配置电源，

便可在波动不定的市场中以果断的精神迅速作出应变，

而且所需的成本也较低。

因此，未来一代的电源系统设计工程师会采用全新的

标准评估各种电源产品的优劣。对于许多工程师来说，

首选的电源将会是“高度灵活的电源还是功能固定的

电源”，而不是“标准电源或全客制电源”。

设计团队若面对以下情况，便应该早在设计的开始阶

段当机立断，选用可配置或可编程的电源：

1.电源规格无法确定

若电源规格无法一时确定，一般的应对方法是将参数

的适用范围定得较宽。一直以来，工程师按照估算的

用电量确定电源规格时，往往先估计系统设计中每一

功能块的所需电量，并为每个估算数值的误差预留一

点容限。每个估算值若相加一起，便成为整个系统所

需的供电量，工程师也需为这个总供电量的估算误差

预留一点容限。

结果，最终设计所需的真正供电量很多时远远低于先

前估算的总供电量。若果采用功能固定的电源，最终

设计的电源规格参数都会高于实际所需，其缺点是不

但成本更昂贵，而且体积可能比实际所需大。

若采用可配置或可编程的电源，其尺寸大小和高度都

可在设计开始时确定，但输出电压和电流的数值则可

以在整个设计过程中反覆加以修订。因此即使设计初

期无法确定电源的规格参数，设计团队仍可以此为基

础筛选出一个优化的设计方案，确保系统无论在功率、

效率还是成本效益方面都能充分发挥其优势。

2.市场瞬息万变以致无法确定电源规格

顾客的需要不断在变。市场上的最新情报清楚显示顾

客的真正需要。此外，某一新推出的元件可能会具备

许多大受顾客欢迎的崭新功能。

即使终端产品已进入开发阶段，OEM 厂商的市场营销
人员也会因应市场变化修改设计团队先前确定的规格

参数。部分产品的规格如果一经改动，电源的规格也

不得不作出相应的修订。

可配置电源的优点是设计团队可以因应市场变化作出

即时应变，但又无需像采用客制电源那样多花一笔一

次性的工程费，也无需像采用标准电源那样要为更换

另一电源而增加设计成本。此外，不同的客户有不同

的需要，而且即使同一客户也会不时提出新的要求，

但 OEM厂商只要采用可配置电源，便可因应不同的需
要和不同的要求迅速作出应变。

3. 无法确定产品规格会有哪方面的修订

负责为终端产品制定市场策略的营销人员通常都会利

用一个通用平台开发一系列不同的产品。这样便可重

复利用专利技术和生产模具针对不同板块的市场提供

优化产品，满足不同客户的不同需要。

该利用同一平台开发多少个不同型号的产品才最理想

呢？新型号应该是功能较少的廉价版，还是功能更多

的高端产品？

最初设计平台产品时，没有人会知道这些问题的答案，

正因如此，也没有人会预先知道从同一平台派生出来

的每一款电源产品最终会采用什么规格。

OEM 产品的设计工程师只要采用可配置电源，便不会
受这些不确定因素的影响。换言之，他们可以采用同

一电路板布局搭配不同型号但大小相同的电源模块，

以便满足各种不同的供电要求。无论供电要求有什么

改变，他们只需在原有的固定底座上插入新模块便可。

由于设计团队可以迅速为不同型号的产品落实一款最

适用的电源系统设计，因此他们可以因应客户的不同

要求灵活作出应变。
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高度灵活的电源的优点

系统设计工程师应选用高度灵活的电源还是功能固定

的电源？这个问题应该在设计开始时便要考虑。作者

本人也曾在上文提及这个看法。

根据这个看法，即使同级的标准电源成本较低，而且

暂时还可满足目前的供电需要，但部分设计工程师也

宁可选用有更大灵活性的可配置电源，即使多付一点

费用也是值得的。许多系统设计工程师最终会发现以

整个产品寿命周期计采用可配置电源的总成本低于标

准电源。由于无法预先确定电源的规格或市场的具体

要求，部分工程师会选用高度灵活的电源，因为设计

上的灵活性会为他们带来以下的好处。

更低的物料成本

可以严格按照设计要求设置电源的规格参数，而非采

用一个较宽的范围，以便为无法预测的转变或估算误

差提供一个较宽的容限。

产品可以更快上市

可以严格按照设计要求设置电源的规格参数，而非采

用一个较宽的范围，以便为无法预测的转变或估算误

差提供一个较宽的容限。

更低的设计成本

即使供电要求有变，但仍可沿用原有的电路板布局和

终端接线设计。

更受客户欢迎的理想设计

只要采用可配置电源，便可开发型号更多、功能更齐

备的产品，以满足不同市场板块的不同需要，而且生

产同一系列的不同型号产品时，无需为了符合新的电

源规格而改用全新的电路板布局和生产模具。工程师

只需更换另一模块便可立即生产另一款产品。

雅特生科技的可配置和可编程电源

雅特生提供可配置和可全面编程两大类电源产品。

μMP 系列

雅特生的 μMP (MicroMP) 系列可配置电源适用于 
400W 至 1800W 输出功率和 1U机架的高密度供电系
统。若以成本计，μMP 系列产品的竞争力比不可配置
的电源毫不逊色，但其密度、效率和可靠性则更为优胜。

雅特生的 μMP 系列电源完全面符合 EN60950 有关信
息技术设备 (ITE) 方面和 EN60601 有关医疗设备方面
的产品安全规定。这系列电源产品有多达 12 个输出，
并带智能扇速控制功能，而且可以监控扇速、温度、

输入电压和输入电流等参数。

有关读数则可通过电源内置并符合业界标准 PMBusTM 
协议规定的 I2C 接口传送。
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高度灵活的可配置电源系统设计

iMP 系列

雅特生的 iMP 系列可配置交流 /直流电源都可全面编
程。这系列产品的机箱和个别的电源模块都各有自己

的微控制器，确保执行控制功能时可以发挥更大的灵

活性，而主控制器与电源之间的所有数据都通过符合 
PMBus 协议的接口传送。

iMP 系列可配置电源模块的设置过程非常简单容易。
工程师只需利用任何一台标准的微软视窗 (Microsoft 
Windows® ) 台式机运行内置于 iMP系列可配置电源之
内的控制软件，便可通过简单易用的图形用户接口设

置电源的规格参数。

工程师可以在同一个控制屏幕上设置各模块和所有操

作参数。系统设计工程师除了可以设置模的输出电压

和电流之外，也可轻易调整模块的过压保护（OVP）、
欠压保护（UVP）和过热保护（OTP）的阈值，以及
改变模块的过流保护（OCP）模式和控制信号，若有
需要，甚至可强制执行扇速优先功能。

由于雅特生科技的 iMP 系列可编程电源拥有数字控制功能， 
因此可以设置更多不同的参数，例如，过压保护、限流保护和 

过热保护

iVSTM 系列

雅特生的 iVSTM 系列交流 /直流电源模块可支持输出
功率高达 4920W 的大功率系统，而且内置 I2C 接口，
让工程师可以藉此监控电源的不同参数。

这系列电源模块共有 7 款不同型号，其中包括单路输
出、双路输出和 3 路输出的型号，部分型号的输出功
率高达 1500W。iVS 系列有 25个不同的标准输出电
压可供选择，电压范围介于 2V（直流）与 60V（直流）
之间，而且配备的输出更多达 24 个。通过并联和 /或
串联模块，可实现高达 970A 的电流和 500V 的电压。



Advanced Energy 简介

Advanced Energy (纳斯达克：AEIS) 致力为任务关键型 
应用和工艺设备设计并制造先进精密的电源转换、测量和 
控制系统解决方案，这方面的技术一直领先世界。 
Advanced Energy 一直为客户提供各种电源解决方案， 
让客户可针对不同工业的各种复杂应用，开发各种创新产

品，其中包括半导体生产设备、工业制品、电信设备、 
数据中心计算系统、服务器存储系统和护理设备。 
Advanced Energy 拥有工程技术方面的专业知识，而且致力
为世界各地的客户提供诚挚的服务与技术支持，因此已成功

与客户建立了紧密的合作伙伴关系，让客户可以因应技术的

发展趋势开发新一代的创新产品，以配合公司未来业务的发

展。Advanced Energy 总部位于美国科罗拉多州丹佛市， 
三十多年来一直致力为全球客户提供尽善尽美的电源产品。

如需进一步查询其他相关资料，请登入  
www.advancedenergy.com 网页浏览。
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