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通信设备制造商需要 
高功率输出和小尺寸解决方案
Tony Armstrong
ADI公司电源产品营销总监

简介

许多通信系统通过48 V背板供电。此电压通常会降至较低的中

间母线电压，通常降至12 V、5 V甚至更低，以便为系统内的电

路板机架供电。但是，这些电路板上的大部分子电路或IC都需

要在3.x V到低至0.5 V的电压范围内工作，且电流从几十毫安到

几百安培不等。因此，要从这些较高的母线电压降至子电路或

IC所需的较低电压，必须使用负载点(PoL) DC/DC转换器。除了这

本身的难度外，这些电轨还有严格的时序、电压精度、裕量和

监控要求也需要考虑！

由于通信设备中可能有数百个PoL电压轨，系统架构师需要通

过一种简单的方法来管理这些电轨的输出电压、时序和最大允

许电流。如今的许多深亚微米IC数字处理器要求它们的I/O电压

在其内核电压之前升高。另一方面，许多DSP要求它们的内核

电压在I/O之前得到提升。此外，关断时序也是必不可少的。因

此，系统架构师需要通过一种轻松的方法来进行更改以优化系

统性能，并为每个DC/DC转换器存储特定的配置，以便简化设

计工作。

而且，大多数通信设备制造商都在压力的驱使下提高其系统的

数据吞吐率和性能，以及添加更多的功能和特性。同时，他们

也面临着降低系统总功耗的压力。例如，常见的挑战包括，为

了降低总功耗，需要重新安排工作流程并将作业转移到未充分

利用的服务器，从而使其他服务器能够关闭。要满足这些需

求，了解终端用户设备的功耗是非常必要的。因此，经过恰当

设计的数字电源管理系统(DPSM)可以向用户提供功耗数据，帮

助做出明智的能源管理决策。

DPSM的一个主要优势是降低了设计成本并缩短了上市时间。

要高效地开发复杂的多轨系统，可以使用具有直观图形用户界

面(GUI)的全面开发环境。此类系统支持通过GUI进行更改，而

不是焊接修复白线，因此也简化了电路内测试(ICT)和电路板调

试。另一个优势是可以通过提供的实时遥测数据预测电源系统

故障并采取预防措施。也许最重要的是，具有数字管理功能的

DC/DC转换器允许设计人员开发符合目标性能（计算速度、数

据速率等）的绿色电源系统，且最大限度地减少在负载点、电

路板、机架甚至安装层面上使用的能源，从而降低基础设施成

本和产品使用寿命周期的总拥有成本。毕竟，数据中心最大的

运营成本是用于为冷却系统供电的电力成本，目的是使数据中

心内部低于其预定的最佳运行温度。

此外，系统架构师仍然需要使用一些相对简单的功率转换器来

满足电路板上的各种其他供电轨的要求，但放置这些供电轨的

电路板面积在不断缩小。其部分原因是无法将这些转换器装在

电路板底部，因为机架安装配置中有多个电路板并排放置，迫

使其最大组件高度限制为2 mm。他们真正想要的是一个小尺寸

的完整电源，安装到印刷电路板(PCB)后不超过2 mm。幸运的

是，这种解决方案确实存在，本文将进行更详细的讨论。

转换器解决方案

ADI公司的Power by Linear™ µModule®稳压器是完整的系统化封

装(SiP)解决方案，可最大限度地缩短设计时间，解决通信系统

中常见的电路板空间和功率密度问题。这些µModule产品是完

整的电源管理解决方案，在紧凑型表贴BGA或LGA封装内集成

DC-DC控制器、功率晶体管、输入和输出电容、补偿组件和电

感。利用Power by Linear µModule产品进行设计可以将完成设计

过程所需的时间减少多达50%，具体取决于设计的复杂程度。

此µModule稳压器系列将元件选型、优化和布局等设计负担从

设计人员转移到器件上，从而缩短整体设计时间，减少系统故

障，最终加快产品上市时间。

这些µModule解决方案将分立式电源、信号链和隔离设计中常

用的关键元件集成在紧凑的IC式外形尺寸中。在Power by Linear

严格的测试和高可靠性流程的支持下，我们的µModule产品系

列简化了电源管理和功率转换的设计和布局。此产品系列涵

盖了广泛的应用，包括负载点稳压器、电池充电器、DPSM产

品（PMBus数字管理电源）、隔离式转换器和LED发光二极管

驱动器。作为高集成度解决方案且每个器件都提供PCB Gerber
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文件，这些µModule功率调节器可在满足时间和空间限制的同

时提供高效率和高可靠性。此外，我们许多较新的产品还可实

现符合EN 55022 B类标准的低EMI解决方案。这让系统设计人员

能够确信终端系统将满足严格的噪声性能判据，从而符合最终

系统必须满足的许多抗噪行业标准。

再者，随着设计资源因为系统复杂性的提高和设计周期的缩短

而变得紧张，关注重点落在了系统关键知识产权的开发上。这

常常意味着电源被放到一边，直到开发周期的后期才被顾及。

由于时间很短，而且专业电源设计资源可能有限，因此迫切需

要开发出尺寸尽可能小的高效率解决方案，同时要对PCB的反

面加以运用，使空间利用率最大化。

这是µModule稳压器可以提供理想解决方案的关键领域。此概

念内部复杂，但外部简单——既有开关稳压器的效率，又有线

性稳压器的易设计性。认真负责的设计、PCB布局和元件选择

对于开关稳压器设计非常重要，很多经验丰富的设计人员在职

业生涯的早期闻到了电路板燃烧的独特香味。当时间短或电

源设计经验不足时，现成的µModule稳压器既可节省时间和空

间，又可降低项目风险。

超薄µModule解决方案的一个最新范例是LTM4622。这是一个

双2.5 A或两相单5 A输出降压型功率调节器，采用6.25 mm × 

6.25 mm × 1.8 mm超薄LGA封装。其超薄高度接近1206外壳尺寸

的焊接电容高度，允许安装在电路板的顶部。超薄外形使它能

够满足苛刻的高度限制，例如PCIe和嵌入式计算系统中的先进

夹层卡所要求的高度限制，如图1所示。

图1. LTM4622A可安装在PCB的底部。

此外，我们最近还推出了LTM4622A。作为LTM4622的变体，此

A版本具有1.5 V至12 V的较高输出电压，代替0.6 V至5.5 V的非A

版本。这样，如果终端系统需要，系统设计人员可以在较高端

具有更宽的输出电压范围。在任一情况下，输入电压范围均为

3.6 V至20 V。通过Power by Linear的µModule DC/DC稳压器，也可

轻松提供高功率和DPSM功能。由于许多µModule稳压器可以在

高负载电流下并联并提供精确电流匹配（在各自1%的标称范

围内），它们可以减少出现热点的可能性。此外，只有一个

µModule稳压器需要包含DPSM功能，因为即使其余并联µModule

器件没有内置DPSM功能，它也可提供完整数字接口。

借助DPSM器件，系统设计人员可以执行许多不同的任务，包括：

 X  通过数字通信总线配置电压，定义复杂的开/关时序布置，

定义故障条件（如过压和欠压限值），设置重要的电源参

数（如开关频率、电流限值等）。

 X  在同一通信总线上，可以回读重要的工作参数，如输入电

压和输出电压、输入和输出电流、输入和输出功率、内部

和外部温度，以及在某些产品中测量所消耗的能源。

 X  个人可以实现对设计的精确闭环裕量测试，并将电源电压

调整到非常精确的水平。

 X  这些器件设计为自主式器件。一旦将它们配置好并应用输

入功率，它们就会对电源进行定序，在负载点调节非常精

确的电压，在实施用户可配置的故障管理方案的同时持续

监控电压和电流，并装备非易失性故障记录器，在检测到

故障时存储有关电源系统的信息。

 X  DPSM器件可以级联，以构建相干的大型电源系统。这是通

过以有线速度运行的芯片间协调总线来实现的。

 X  它们包括用于器件配置和故障记录功能的内部NVM。

 X  这些器件包含I2C/PMBus通信端口，并使用行业标准PMBus命

令集控制并管理电源系统。

 X  这些P S M器件都受到通用 LT p o w e r P l a y ® G U I的支持。

LTpowerPlay是工程级GUI，在开发时考虑了电源系统的设计

和调试，以及远程客户支持。

图2相应地显示了180 A加DPSM PoL解决方案的一个LTM4677

（36 A DPSM µModule稳压器）和三个LTM4650（50 A µModule稳

压器）并联的应用原理图。

结论

若在当今通信设备中采用DPSM功能和超薄外形功率转换器件，

电源设计人员便可通过简单而强大的方式将高功率输出传送

到低至0.5 V的核心电压，且温度范围内的最大直流输出误差为

±0.5%，可满足最新亚20 nm ASIC、GPU和FPGA等IC的需求。如果

存在外形尺寸约束，则可以利用超薄外形的μModule稳压器（例

如LTM4622A），其安装在电路板上后外形尺寸小于2 mm，让原

本闲置的底部电路板空间派上用场。这不仅节省了宝贵的PCB面

积，而且还因整体运行效率的提高减少了所需的冷却量。

最后，在通信设备中使用µModule稳压器是很有意义的，因为

它能显著缩短调试时间并提高电路板面积利用率。由此将能降

低基础设施成本，以及系统生命周期的总拥有成本。这对于设

计和制造这种设备的公司以及在数据中心安装并使用这种设备

的公司来说都是双赢的。

https://www.analog.com/cn/products/ltm4622.html
https://www.analog.com/cn/products/ltm4622a.html
https://www.analog.com/cn/products/ltm4677.html
https://www.analog.com/cn/products/ltm4650.html


CIN1
10 µF
×4

CIN5
150 µF

10 kΩ
×6

VIN
5.75 V to 16 V

CIN2
22 µF
×4

COUT(MLCC)
100 µF
×20

COUT(BULK)
470 µF
×10

VOUT, 1 V
Adjustable
Up to 186 A

VOUT0
TSNS0a
TSNS0b
ISNS0a

+

ISNS0b
+

ISNS0a
–

ISNS0b
–

VOSNS0
+

VOSNS0
–

VINO

VIN1

SVIN

VDD33

LoadSCL
SDA
ALERT
RUN0
RUN1
GPIO0
GPIO1
SYNC
SHARE_CLK

A
S

E
L

F S
W

P
H

C
FG

V
O

U
T

0C
FG

V
T

R
IM

0C
FG

V
O

U
T

1C
FG

V
T

R
IM

1C
FG

IN
T

V
C

C

V
D

D
25

S
W

0

S
W

1

S
N

U
B

0

S
N

U
B

1

C
O

M
P

0a

C
O

M
P

0b

C
O

M
P

1a

C
O

M
P

1b

G
N

D

WP

U1
LTM4677

LTM4650

+

VOUT1
TSNS1a
TSNS1b
ISNS1a

+

ISNS1b
+

ISNS1a
–

ISNS1b
–

VOSNS1
SGND

PWM Clock Synch
Time Base Synch

SMBus Interface 
with PMBus 

Command Set

On/Off Control, Fault
Management, 

Power Sequencing

RTH
51 kΩ

CTH
470 pF

CINTVCC2
4.7 µF

RCLK
200 Ω

M1
2N7002A

1.2 kΩ
1%
±50 ppm/°C

6.34 kΩ
1%

±50 ppm/°C

RTEMP2
121 kΩ

RVFB
8.25 kΩ

RFSET2
121 kΩ

RDIV1
12.4 kΩ

RDIV2
49.9 kΩ

CIN3
22 µF
×4

CIN4
22 µF
×4

–

+
U5A

1/2 LTC6244

VIN

TEMP
EXTVCC
PHASMD

RUN1
RUN2

TRACK1
TRACK2

PGOOD1
VOUT1
VOUTS1

VFB1

VOUT2
VOUTS2

VFB2

DIFFP

DIFFN
DIFFOUT

M
O

D
E

_P
LL

IN

S
W

1

S
W

2

IN
T

V
C

C

C
LK

O
U

T

S
G

N
D

G
N

D

PGOOD2COMP1

COMP2

fSET

LTM4650

CINTVCC3
4.7 µF

RTEMP3
121 kΩ

RFSET3
121 kΩ

TEMP
EXTVCC
PHASMD

RUN1
RUN2

TRACK1
TRACK2

PGOOD1
VOUT1

VOUTS1
VFB1

VOUT2
VOUTS2

VFB2

DIFFP

DIFFN
DIFFOUT

M
O

D
E

_P
LL

IN

S
W

1

S
W

2

IN
T

V
C

C

C
LK

O
U

T

S
G

N
D

G
N

D

PGOOD2COMP1

COMP2
fSET

LTM4650

CINTVCC4
4.7 µF

RTEMP4
121 kΩ

RFSET4
121 kΩ

TEMP
EXTVCC
PHASMD

RUN1
RUN2
TRACK1
TRACK2

PGOOD1
VOUT1

VOUTS1
VFB1

VOUT2
VOUTS2

VFB2

DIFFP

DIFFN
DIFFOUT

M
O

D
E

_P
LL

IN

S
W

1

S
W

2

IN
T

V
C

C

C
LK

O
U

T

S
G

N
D

G
N

D

PGOOD2
COMP1
COMP2
fSET

–

+
U5B

1/2 LTC6244

请访问：analog.com/cn 3

图2. 将一个LTM4677 DPSM µModule器件和三个LTM4650 µModule稳压器相结合可在1 V下从额定12 V输入提供186 A。
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