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日前，德州仪器在北京介绍了其

WEBENCH® 电源和放大器工具

的最新进展。它们的确是创新的设计工

具，能够帮助工程师解决电源等设计的

实际问题。他表示，对工程师来说，设

计挑战无处不在，该工具可以让设计的

每一步都变得简单，实现点对点选择、

设计和原型机制作。

面对无处不在的模拟应用和设计

挑战，17年前，德州仪器（当时的美国

国家半导体）开发了该设计工具。它让

设计的每一步都变得简单，从点对点选

择、设计到原型机制作。这个工具为什

么可以节省宝贵时间？因为它只有4个

步骤：选择、设计、分析和导出。选择

时，要输入设计参数并查看几十款与需

求相吻合的定制设计；采用Visual izer

来比较替代方案，并针对性能、成本和

占板面积来优化设计；客户可从诸多定

制设计方案（其采用了从一个价格和库

存信息每小时都在更新的大型组件库中

挑出的器件）中进行选择。之后进行设

计，看看哪款解决方案最适合自己的需

求，并查看原理图和组件，可以定制物

料清单（BOM）及其特性，复查关键

操作值，如效率和占空比；如果需要则

进一步改善设计，设计参数每次变更都
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第十二卷，第六期

几步轻松搞定电
源设计

保持及时更新。然后是分析，利用内置

的快速和简易的SPICE仿真来分析电气

特性，采用一个简单而强大的界面来研

究电源的热性能。最后立即将原理图、

电路板布局和仿真下载到CAD工具中；

可以从最喜爱的供应商那里订购自己的

BOM组件；打印详细PDF报告以供复查

之用。

上述电源设计工具可以让A C/D C

电源设计简单容易。隔离式AC/DC电源

的典型应用包括：电池充电器、笔记本

电脑适配器、消费类电子产品，但是反

激式拓扑需要通过变压器隔离，设计过

程复杂、耗时。其电源架构中增加了新

功能测序和负载开关，可以实现电源树

系统的测序。负载开关可改善电源树系

统，例如在FPGA和微处理器的DDR终

端中。

刘洪

功率系统设计主编

powersdc@126.com
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雅特生科技推出适用于医疗设备
的全新系列650W交流/直流电源

雅特生科技 (Artesyn Embedded Technologies) 宣布推

出一系列型号为CNS650-M 的医疗设备电源。这系

列输入范围较宽的单输出电源大小只有4x6英寸，属业界

的标准尺寸，并有强制对流和自然对流两种散热方式可供

选择，若采用强制对流方式散热，可提供650W的输出功

率 (峰值为750W)；若采用自然对流方式散热，则可提供

400W的输出功率(峰值为650W)，而无负载功耗则不超过

500mW。CNS650-M 系列电源产品有12V、24V和48V等不

同版本可供选择，全部配备一个12V的风扇输出和另一5V

的待机输出。此外，这系列电源可在 -40 至50摄氏度的宽

广温度范围内连续不断提供满功率的输出，若操作温度高

达80摄氏度，则可降额输出。

这系列高效率的电源已获发多个相关认证，符合医

疗器械和信息技术设备的产品安全规格，可为患者提供

双重绝缘保护 (2xMOPP)，让病人全面隔离，以免设备通

电后会误伤病人。这系列电源产品的交流绝缘电压高达

4000V( 输入与输出之间 )，输入与保护接地 (PE) 或输出

与保护接地之间的交流绝缘电压则可达 1500V，而且所有

型号都属 BF 型医疗设备电源，其特点是可直接接触患者

身体 ( 心脏除外 )，因此最适用于超声波监视器、血压计、

保温箱、心电图 (ECG) 机和手术台等医疗设备。

若有关设备需要提供较大量的供电，这系列电源产品

的主动式均流电路可通过信号线路将两个或以上的电源并

联一起，以提高输出的电流量。此外，这系列电源产品也

可通过内置的 PMBusTM 接口支持灵活而全面的数字化通

信，并按照 PMBus 指令协议的规定传送控制和监测信号，

以便监控电压、电流和温度，以及汇报错误情况。

CNS650-M 系列电源的高度不超过 1U，并有 U 型、

开放式和封闭式尾扇等不同版本可供选择 ( 目前 12V 的一

款产品有开放式和封闭式尾扇两个版本 )。这系列电源产

品的主动式功率因数校正 (PFC) 功能符合 IEC 61000-3-2 规

格标准，而内置的 B 类 (Class B) 防电磁干扰滤波器则可

抵抗电磁干扰和射频干扰，抵抗传导放射物干扰的能力达

B 级 (Level B) 水平，而抵抗有屏蔽辐射干扰的能力也达 B

级 (Level B) 水平。

CNS650-M 系列电源产品符合多个医疗和其他认证的

产品安全规定，有关资料详列于该系列产品的网页。

zh-cn.artesyn.com
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ROHM通过SiC技术
发力Formula E
在香港新的2016/2017 Formula E

的第一场比赛中，ROHM半导

体展示了其尖端碳化硅（SiC）技术。

从第三赛季开始，领先的日本半导体

制造商开始赞助并正式与Venturi For-

mula E车队合作。ROHM和Formula E

的Venturi之间令人兴奋的合作突显了

全电动赛车系列–电源管理成功的关

键。

Formula E 的挑战是找到使用电

池提供能量的最有效的方式，并将其

应用在道路上。为此，ROHM 采用了

碳化硅功率器件的新技术。这种材料

可以比传统硅承受更高的电场，这会

导致非常低的功耗和更高的耐温性。

因此，ROHM 和 Venturi 希望获得竞

争上的优势，同时也推动新技术解决

方案的开发，以提高功率转换效率。

第三赛季的逆变器采用嵌入式

碳化硅肖特基二极管，使它比第二赛

季的逆变器轻了 2 公斤。电效率增加

了 1.7%，而热提取组件的体积减少了

30%。但这只是一个开始。在第四赛季，

SiC MOSFET 集成逆变器预计将带来

更大幅度的改善。

ROHM 在 2010 年于世界首家开

始量产 SiC-MOSFET，作为 SiC 功率

元器件的领先企业，进行着世界最先

进的开发。在汽车领域中，于快速充

电用的车载充电器方面已经拥有了压

倒性的市场份额，在电动汽车的马达

和逆变器方面的采用也在加速。

作为电动汽车的崭新舞台，全世

界的赛车迷都为电动方程式赛车的魅

力所倾倒。其于以往的汽车竞赛有很

大不同的地方是电源管理能力的重要

性，如何更高效地使用储存在蓄电池

内的电力将左右着最终的胜负。

ROHM 董事东克己表示，“非常

高兴看到我们的技术为电动方程式赛

车作出了贡献。我们希望在赛道上证

明我们产品的质量和效率。在今后几

年，相信 SiC 功率元器件将会越来越

多地被运用在混合动力和纯电动车辆

中。我们希望能通过在多种产业乃至

社会更广泛的领域实现更具经济性的

技术，在能源政策改革中扮演重要的

角色。”

在汽车行业，越来越多的电动汽

车和逆变器使用 SiC 运行，ROHM 已

经在车载充电器快速充电方面占有压

倒性的市场份额。ROHM 也是系统

LSI 行业的领导者，有很大的 AEC-Q

认证 ASIC、ASSP 产品阵容，包括为

发动机控制单元（ECU）优化的 LED

驱动器、电机驱动器和栅极驱动器，

以及标准分立元件，如晶体管、二极

管和一般集成电路。将 SiC 技术引入

Formula E 和电动汽车是改变驱动器

技术的重要一步。

ROHM Formula E (micro.rohm.com/

en/formulae)

新闻热点
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健康和医疗电子产品

医疗电子的世界正在以新的和令人兴奋的方式改

变——可穿戴式市场开启了消费者能够采用一些监

测和分析的能力，以前你必须有一个医生来测试。

个人可以通过手机应用程序和蓝牙、W i-F i——云

等，使用无线连接来监控自己的健康传感器。

当然，所有这一切都需要通过能量收集、电池、超

级电容器和充电器，包括无线充电。现在受益于推动标准

的消费电子技术，已延伸到了专业医疗设备。这种驱动技

术的消费技术快速设计周期的一些缺点是产品寿命末期的

问题。

许多医疗电子产品需要很长时间才能开发并得到批

准，产品发布的公司通常要面对产品寿命末期的问题。可

以保持产品和多年来一成不变的公司将比其他供应商更受

欢迎，因为他们有消费生命周期，并在医疗市场上实施。

其他问题是，医疗环境中的无线技术可以和已经引起了电

磁干扰-电磁兼容问题。

医疗电子产品的全球标准现在包括在2017-2018年启

动的根据国家-地区的强制性60601第四版EMC。大多数医

疗电子公司在所有新设计上都接受了强制性的立场。本标

准包括敏感性以及辐射干扰。

我们知道，病人和医生都带着电话进入医疗环

境——这不应该中断设备，干扰用于医院的无线遥测的无

线设备。专业医疗设备已从医院更多地进入便携式家用医

疗保健，包括养老院和医生办公室和诊所——我们看到了

Class II的要求（在这种情况下，没有接地），这类似于触

摸泄漏电流的CF（心脏起搏）要求。

这些线路连接设备的要求比已经严格的B和BF额定医

疗设备更严格。在可能的情况下，无线充电可实现低功耗

诊断仪器的充电、使用，然后用没有流体入侵的孔存储，

因为它用存储的电荷工作，而没有外部导电路径。

在救护车运送时，设备也会有冲击和振动。谈到医

疗推车——需要无线充电，而当脱离或拔出时，就需要逆

变器——UPS系统和超级电容组（或电池），所以它们可

以从医疗环境的一个地方移动到另一个地方，并工作30分

钟或以上，直到重新联接。

物联网也是这里的一个因素，因为预计设备将连接

到网络，并安全地通信测试结果。这也有助于服务人员不

必访问设备来诊断和修复设备中的问题。

由于电网不发达的巴西、俄罗斯、印度和中国金砖

四国等新兴经济体希望提高医疗护理质量，因此，需要5

秒钟的300 VAC浪涌生存能力，高浪涌可满足电源线K.21

的增强瞬变。

如果这还不够，我们的电力电子设备还有海拔5000

米的要求，以满足爬电间隙的要求，在高海拔地区国家或

在飞机上销售和使用的设备需要获得这一批准。这些和其

他要求往往被忽视，它确实需要一个长期的努力，以满足

这些应用所规定的严格要求。大量电力电子设备呈现的机

会很多，从能量收集到X射线的三相电源、辐射设备和磁

共振成像，未来的一切都是光明的。

作者：Kevin Parmenter, Power Systems Design 撰稿人
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实现 PWM 控制器

作者：Ray Ridley, Ridley Engineering

这里，我们将看看坚固耐用、灵

活的控制如何可以用模拟块迅

速实现使用一个8位微控制器。对于

许多定制电源，这提供了最佳组合的

抗噪性、高性能、短开发时间和数字

的灵活性。

模拟 PWM 控制电路

图 1 显示了一个传统的 PWM 控

制器，如经过良好测试的 3842 设计。

来自电源的输出电压与参考、放大和

补偿进行了比较，并用一个锯齿波电

流模式信号插入一个比较器。这种控

制器已经用了 30 年以上，坚固、可靠、

创建配置数字的模拟控制

大器实现严格的调节。

缺点是：

1. 通过代码改变没有可编程的灵

活性。在电路板上必须改变元件值或

连接。 

2. 主时钟容限差。这是模拟斜坡

和参考所产生的，非常易受的噪声、

抖动和假早期复位的影响。时钟抖动

显示了输出上不能过滤的随机噪声。

3. 增加了电流模式补偿斜坡的难

度。它必须用外部网络实现，并与检

测到的电流相加。

4. 电流检测净空的值太低。假设

大多数集成电路设计是电阻

电流检测。在更高的功率水

平，使用了电流互感器，且

更多的信号是可取的。

不同层次的数字控制

数字控制可以解决所

有模拟控制的问题，但它也

创造了很多问题。我们将在

未来的文章中讨论这些问

题。有四个主要层次用数字

控制可以实现：

1. 全数字控制。所有模

设计指南

图 2 ：具有可配置模拟块的数字控制器。

多来源，并在行业中经过彻底测试。

尽管它们很古老，这些模拟电路

仍在行业中保持的强大优势。

优势如下：

1. 很好的抗干扰性。控制芯片工

作在高噪声环境，但斜坡参考方法和

运算放大器可以用低成本实现。 

2. 高速原型开发和调试。器件已

被很好了解和提供，所有波形都可用

于探测和分析。

3. 用简单的比较器实现 PWM 输

出脉冲的无限分辨率。

4. 在输入端使用有参考的模拟放

图 1 ：传统模拟 PWM 控制器。
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拟输入都用数模转换器处理，补偿和

占空比每个周期都由微处理器设置。

一个高性能的控制器需要有快速的数

学加速器，以满足高带宽性能要求。

这对低功耗和低成本系统是不理想

的，虽然大多数数字设计师往往会走

这条路，并假设它工作得更好。如果

采取这种方法，代码的坚固性是一个

极其严重的问题。

2. 有模拟 PWM 输出比较器的数

字。全数字补偿和输入 D-A 处理同上，

但输出 PWM 脉冲是由一个 PWM 比

较器产生的。研究和经验表明，一个

PWM 比较器可管理最快的循环，并

降低数字处理的负担。

3. 数字可配置模拟块。数字处

理器用于控制模拟功能来重建模拟电

路。所有模拟的优点是在必要时保留

了一个可重构系统的额外好处。数字

监测也包括其中。

4. 有固定模拟块的数字监控。这

基本上是一个模拟控制器，它是硬连

接的标准功能。

数字配置的模拟控制

8 位微控制器由 Microchip 提供，

有助于电源设计人员控制自己的模拟

PWM 控制器。这提供了一个巨大的

机会来修复旧模拟控制芯片的许多错

误，同时也为复杂设计集成了数字功

能的灵活性。对于许多应用，这提供

了最好的两个优势。

许多模拟设计师有一个很好的感

觉，他们的希望在一个新的模拟器件，

但集成电路制造商很少听取电源设计人

员的意见，并给他们所需要的东西。利

用新的芯片，模拟设计人员可以方便地

控制其理想的控制芯片。在开发电源设

计时，这可能会导致最大的生产力。

控制器如图 2 所示。微处理器用

来设置多个模拟外设之间的连接。所

有这些独立运行微处理器的核，因此

被称为核独立外设（CIP）。由于它们

签，并检查详尽的数据表完全隐瞒了

芯片的有用性。当一个芯片工程师在

我们的设计研讨会上展示给我们的时

候，我们偶然发现了这一问题。

然而，一旦正确的程序被加载到

处理器，该引脚可变成更熟悉的方式。

图 4 中红引脚对应于熟悉的 3842 控

制器。然而，性能大大超过了有精确

噪声免疫时钟的 3842，实现了更高的

电压阈值和完全可控的补偿斜坡。

加入流

现在有一个新的选择，设计师将

模拟和数字控制结合成一个低成本器

件。这是我们行业中的第一次，它可

以很容易地建立一个有模拟块的定制

PWM 控制器。同时，许多流行的模

拟 ASIC 的恼人问题可以用新的方法

解决。这为设计人员提供了巨大的自

由，以建立一个坚固和灵活的控制器，

用电力系统来正确工作。全面的应用

说明可以从 [1] 下载，以了解更多关于

使用这个新器件的内容。

参考文献

1. Microchip applicat ion note：http: / /

ridleyengineering.com/download-microchip-

appnote.html 

www.ridleyengineering.com

图 3 ：控制器的数据表引脚分配。

图 4 ：修订后的引脚分配布局。

是全模拟的，没有完全数字控制所固

有的相位延迟问题，最大带宽可以从

系统中获得。

用这种方法完全解决了模拟控制

器的几个问题。

1. 精密时钟。频率设置为0.25%

精度，并不受抖动影响。这允许随转

换器进入调节顺利运作，这是正常模

拟控制非常罕见的体验。有一个精确

的时钟是巨大的帮助，可

以跟踪 PWM 控制芯片许

多与噪声相关的不稳定影

响。

2. 电流模式补偿斜

坡的创建与总结。这实际

上可以从误差放大器电压

中减去，而不是添加到当

前的信号中，允许更简单

的设计和调试。

3. 设置紧容限的最

大占空比能力。转换器可

以运行在更大的占空比，

因为时间是如此精确。

4. 电流检测输入的空间可设置

高达 5 V。这实现了高噪声和高功率

应用，应使用电流互感器，以提供很

好的抗噪性。

数字实现障碍

许多设计师想实施某种形式的数

字控制，但发现过程令人生畏。当你

看了这个器件的 564 页数据表，引脚

图没有迹象表明这是一个强大和灵活

的模拟控制器。在一个模拟工程师看

来，引脚标记很神秘（见图 3）。看标
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东芝 2016 媒体沙龙演绎重点产品

日前，东芝媒体沙龙

在北京举行，东芝

电子（中国）公司三大

业务部门分别介绍了其

优势产品及在华战略。

汽车电子：主攻

ADAS 和虚拟仪表盘

“当今最热的话题

是房地产，其次就是汽

车了。”公司工业及汽车

行业市场部总监谭弘风

趣地说。汽车中的无人

驾驶、车联网、新能源

车是汽车的三大趋势。

这些趋势都离并开汽车

电子。

无人驾驶方面的基

础之一是 ADAS（高级驾

驶员辅助系统），东芝的

Visconti2 芯片已于 2015

年 10 月开始用在电装公

司的 ADAS，堪称市场上

第一批实现商用 ADAS

的芯片，特点是 100ms

内能检测到对象。最新

的 Visconti4 有 8 核 14 个

图像 / 算法加速器，特

技术访谈

监控
摄像头

红外
探测器

烟雾
探测器

煤气
探测器

灯光控制

电动窗帘

空调

门禁系统轩库门

通过蓝牙把
各个终端连
接组网，通
过手机远程
监控

蓝牙5.0
在智能
家居中
的应用

行人识别(白天黑夜)

交通标识识别(限速等)

红灯信号识别

路面标记识别
车道保持报警

8核 + 14个图像/算法加速器

Visconti4 - 东芝最新ADAS芯片

可实时处理8项功能

一般障碍物检测

前车防撞报警

对方大灯检测
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色是可白天黑夜地进行行人

检测和车道识别，50ms 内

可检测到。通常，检测距离

主要取决于摄像头，毫米波

雷达可辅助检测。

另外，全虚拟驾驶仪

表盘是趋势，Capricon 芯片

已用于中国本土车。今年 3

月，号称最美的 SUV 吉利

博越从宁波北仑下线。 

车 联 网 方 面， 大 数

据量的传输需求使汽车

总 线 CAN 转 向 Ethernet 

AVB（AEB ：Audio ／ Video 

Bridging），东芝与高通共

同开发了全面支持高通汽

车专业平台的 Ethernet AVB

桥接芯片 Neutrino ；大数

据量的存储需求使 eMMC

广泛使用。

对于新能源车，控制

信号与电力驱动必须隔离，

车规级光耦广泛应用（50-60

颗／辆），东芝光耦在全球

市场占有率第一，可以满

足市场需求。

蓝牙看好 5.0，无线充

电已有 15W
东芝是蓝牙最早的五个缔造者之

一，蓝牙联盟始于 1998 年 5 月。系

统 LSI 战略业务企划统括部、系统 LSI

战略市场部门副高级经理陈霄东称。 

BT5.0 技术将对 WiFi 和 ZigBee 有巨大

冲击，因为距离和 WiFi 一样，可以达

200 米，功耗更低，而且还能组网。

通过手机，可以使各种设备互联互串。

例如煤气如果报警，手机可以知道，

进行控制。总之，智能家居概念是把

所有传感器 / 终端连接起来，每个行

业和运营商有不同的想法，蓝牙是这

些想法实现的渠道。

无线充电方面，东芝几乎加入了

所有无线充电标准，有拥有相关技术。

看好无线充电鞋，无线充电宝，无线

充电办公桌等。无线充电台灯已用于

宜家家具。从 2W 到 15W，东芝都有

产品。

东芝最新的是 15W 充电芯片，东

芝非常看好。15W 是什么概念 ? 例如

某知名品牌手机，48 分钟（理论上）

可完成充电（如下图）。至于某知名

品牌手机的广告上宣传的充电 5 分钟，

通话上百分钟的手机，因为是有线充

电，所以效率高 ; 如果换为东芝无线

充电方案，则可以通话 143 分钟（理

论上）。 

某品牌手机

东芝最全无线充电产品线
世界领先的15w无线快充方案，

大大缩短充电时间

电池容量3400mAh/3.6V

理论待机时间240小时 240小时

12.2/15×60=48分钟(理论)

理论通话时间1380分钟(3G)

理论待机时间:240*(5/48)=25小时

理论通话时间:1380*(5/48)=143分钟

相当于满电的5/48

15瓦充满电时间 15W充电5分钟所占容量

东芝充电功率15W充满电功率(3.4×3.6)
=12.2W

1380分钟

Powr [W]

15W

10W

5W

~2014 2015 2016

1W-
3W

Mid power

TC7764WBG
TX: TB6865AFG

TX: TB6865AFG

支持新能源、输配电、

变频应用的整个产业链！

机车牵引

工业变频

柔性直流输电

风能
太阳能

水力

能源

输配电

核心器件

PPI . PMI

HVDC

STATCOM/SVG

DC Breaker

应用

发电

输配电

东芝核心器件

分立器件：IEGT 是明星

东芝电子（中国）公司分立器件

战略业务统括部经理苗汗洁介绍了东

芝的分立器件，包括：小信号器件和

标准逻辑器件、功率器件和光电器件。

在中国主推功率器件，明星产品是大

功率的 IEGT。PPI 压接式封装 IEGT

具有四大优点：高热循环能力来自于

无引线键合；陶瓷外壳封装的防爆结

构；驱动方式与目前的 IGBT 相同；

便于多颗器件的串联应用，可广泛应

用于整个能源链。

www.toshiba.com.cn
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SiTime 以高精度 MEMS 振荡器
进入小基站市场

日前，SiTime公司（SiTime Corporation）宣布推出创

新产品Elite Platform™，其中包含Super-TCXO™（温

度补偿型振荡器）和多款振荡器。公司营销执行副总裁

Piyush Sevalia在发布会上表示，这些高精度器件可以用来

解决电信与网络设备存在已久的时钟问题。即使在有环境

压力的情况下，Elite Platform仍有助于通信设备达到最优

异的性能、可靠性及服务质量。

 颠覆全球 15 亿美元电信与网络时钟市场

Piyush Sevalia 认为，随

着高速时代的来临，消费者

追求高速上网、可随时随地

连接网络，而电信运营商也

在大力构建基站以提升网络

密度。为满足此需求，电信

运营商不断增强其系统的稳

定性及通信的品质，为消费

者提供更好的使用体验。其

中，作为电信设备核心的

MEMS 振荡器已成为保持通

信品质及稳定性的关键元件。为协助电信运营商和网络厂

商将高稳定性、高精度及最高效能的产品提供给消费者，

SiTime 推出了 Elite Platform。

他介绍，此前 SiTime 丰富的时钟产品覆盖了整个电

子行业，是当之无愧的时钟行业和技术领导者。在 60 亿

美元时钟市场，SiTime 此前并未涉及 NSST（连网、服务

器、存储与电信）市场。随着网络密致化（network densi-

fication）趋势的影响，在地下室、路边、屋顶及电线杆等

不受控环境中必须部署的设备数量快速增加。因此，这些

系统中的高精度时钟元件必须能在高温、热震荡、振动以

及不可预期的气流下持续运行。因此，服务提供商开始担

消费电子产品

一般应用均可使用SiTime的MEMS振荡器

NSST

移动、可穿戴设备与物联网

工业与车用
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心石英技术是否能应对这样的挑战。SiTime 此次推出基于

MEMS 的 Elite Platform 可满足上述环境需求。因其独特的

产品特性，此次客户验证的反应十分热烈。他深信，Elite

解决方案推出后，将可颠覆规模达 15 亿美元的全球通信

及网络时钟市场。

采用创新 DualMEMS ™架构

Piyush Sevalia 介绍说，Elite 时钟解决方案基于创新

的 DualMEMS ™架构，同时采用了 TurboCompensation ™ 

技术。该架构具备以下三大特性，可以提供优异的动态

性能：第一是坚固耐用、可靠且经过验证的

TempFlat MEMS ™ 能消除频率扰动（activity 

dip），振动免疫力也比石英高出 30 倍；第二

是 100% 准确热耦合的 DualMEMS 温度检测，

因此温度跟踪快了 40 倍，可确保气流与快

速温度变化条件下的最佳性能；第三是高度

集成的混合信号电路，搭配片上内置稳压器、

时间至数字转换器（TDC）以及低噪声锁相

环回路（PLL），对电源噪声的免疫力提高了

5 倍，温度分辨率达 30 uK，是石英 10 倍之多，

且支持 1- 700 MHz 之间的所有频率。

他表示，新型电信基础设施使用 4G/5G

小型基站和同步以太网络来增加网络数据容

量；这些系统中使用大功率元件，会有很高

和不断变化的热负载。当温度快速变化时，

高精度时钟元件的动态性能就会成为这类型设备的关键要

求。MEMS 技术在动态环境下原本表现就比较好，已成为

石英技术一个相当有趣的替代方案。

据介绍，Elite Platform 包含四个全新产品系列，可提

供各种频率及下列独特功能。所有 Elite 解决方案都可提

供 0.1 ppb/g 振动免疫力，不会产生频率扰动或微跳变。

Stratum3 兼容的高精度 Super-TCXO 专为核心及边缘

网络设计。在 -40℃至 +105℃温度范围，其频率的稳定性

为 ±100 ppb，是所有 TXCO 中可工作温度范围最大的器

件；在每分钟 10℃的超快温度斜坡率下，频率斜率为 1 至

5 ppb/℃，在时钟元件中其性

能水平相当罕见；在 10 秒平均

时间的 3e-11 艾伦偏差（ADEV）

优于典型石英 TCXO 10 倍；0.2 

ps/mv 电源噪声抑制（PSNR），

无需专用系统 LDO ；可选 I2C/

SPI 频率调谐功能，无需外部

DAC。

Super-TCXO适用于全球导

航卫星系统（GNSS）、工业与

车用应用，在 -40℃至 +105℃

温度范围，频率稳定性为±0.5 

ppm。而基于 Elite 的超低抖

动差分振荡器和高温 VCXO 均

已提供样品。基于 Elite 的 Su-

per-TCXO 预计在 2017 年上半

年提供样品。

www.sitime.com

凭借半导体技术 稳定度在10年提升250倍

频
率

稳
定

度
(p

pm
)

工业控制

25 ppm

2006 2011 2016

100

10

1

0.1

0.01

云端服务器

10 ppm

电信专用交换机

5 ppm
小基站

Elite Super-TCXO, 0.1 ppm

DualMEMSTM搭配TurboCompensationTM

提供最佳动态性能

MEMS
热耦合

芯片内建

调节器

振荡
频率

振荡
温度

温度
感应

(TDC)
I/O

温度
控制 模拟数字

转换器温度
传感器

控制电压

TempFlatTM

谐振器
分数锁相环
频率合成

分离器
&驱动器

VCXO

CLK

OE

I2C/
SPI

混合讯号CMOS IC

DuaIMEMSTM温度感测

100%热耦合
●   30μK，准确度高10倍
●   350 Hz追踪，速度快40倍
●   能抵抗气流、温度升降

TempFlatTM MEMS谐振器
●   不会老化
●   无频率扰动
●   振动抗性提高30倍

低噪声CMOS
有利于频率敏捷性
●   1-700 MHz, 0.1 ppb step
●   0.02 ps/mv PSNR, 提升5倍
●   系统可编程性
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作者：刘洪，PSDC 主编

Kilopass 欲以颠覆技术改变
DRAM 产业格局

当前，我国中央政府和一些

地方政府正在对半导体产

业进行大力投资，其中半导体

存储器D R A M（动态随机存取

存储器）正是业界希望取得突

破性进展的半导体产品领域之

一。作为今天ICT领域内最重要

的半导体器件之一，全球DRAM

市场每年500亿美元的规模和激

烈竞争，使所有的DRAM制造商必须在全球范围内具有竞

争力和创新能力。

日 前， 一

家已经过市场充

分验证的嵌入式

非易失性存储器

（NVM）知识产权

（IP）开发商 Kilo-

pass 公司在北京

举 行 VLT DRAM

新技术发布会，

发布了其颠覆性

的 VLT DRAM 技

术与 IP 解决方案，

并计划与一家中

国 半 导 体 厂 商

合作利用其 VLT 

DRAM 技术来重

构全球半导体存

储器件生态系统。我们来看看 Kilopass Technology 首席执

行官 Charlie Cheng 是怎么说的。

在 OTP 市场遥遥领先

Charlie Cheng 在介绍该公司最新的 VLT DRAM 技术，

以及该公司在中国市场上的合作计划和最新进展之前，介

绍了其在一次性可编程（OTP）领域的市场领先地位。他说：

“Kilopass 以 OTP 存储器技术的领导者而闻名，我很高兴

我们能够为 DRAM 市场带来新的革新。”

Kilopass 拥有专利的反熔丝技术可用于 OTP 解决方

案，该技术目前已被三星、海力士、中芯国际、联华电子
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和所有重要半导体晶圆代工厂所采用。这项技术已被超过

250 家整合器件制造商（IDM）和无晶圆厂半导体公司所

整合采纳，包括全球三大 DRAM 供应商中的两家，以及大

多数手机供应商。目前已有超过 100 亿个包含 Kilopass 技

术的器件在全球范围内出货，涉及 400 多种芯片设计，应

用范围涵盖了工业、汽车、消费电子产品、移动设备、模

拟和混合信号以及物联网（IoT）等。

Kilopass 的 OTP NVM 解决方案拥有可扩展到各种先

进 CMOS 工艺制程的无限容量，它们可被移植到每一家

重要的代工厂和整合器件制造商（IDM），且满足了市场

对更高的集成度、更高的密度、更低的成本、低功耗管理、

更高的可靠性和更完善的安全性等方面的需求。

颠覆性的技术

Charlie Cheng 表 示，

Kilopass 正凭借其革命性的

全新垂直分层晶闸管（Ver-

tical Layered Thristor, VLT）

DRAM 架构将自身的业务

范围扩展至存储器市场。这

种全新的 VLT DRAM 架构

可以完全兼容现有的 DDR 

SDRAM 标准与技术，同时

还可以使用现有的晶圆制造

设备、材料和工艺来完成制

造，并不需要特殊的材料或

设备。

他认为，Kilopass 的

革命性的 VLT 技术将改变

DRAM 产业格局，进而颠

覆全球 DRAM 市场。这源

于 VLT 显著降低成本且与

DDR SDRAM 完全兼容；

使用标准 CMOS 工艺制造

且无需昂贵的电容结构。

他介绍说，VLT 存储

单元在 2015 年已通过验

证，目前一款新的完整存

储器测试芯片正处于早期

测试阶段。Kilopass 一直

致力于推广这项技术，并

正与 DRAM 制造商进行许

可协商。他说：“我们的

VLT 技术是一项真正具有颠覆性的技术，运用它我们的被

授权商能够迅速高效地为市场提供与 JEDEC 标准完全兼容

的 DRAM 产品，这些产品在功耗和成本上将具有显著优势，

同时也免去了现有 DRAM 制造流程中构建电容的困扰。”

VLT 技术解读

据介绍，晶闸管是一种结构复杂的电子器件，在电

学上等效于一对交叉耦合的双极型晶体管。由于锁存的形

成，这种结构非常适合存储器；与当前基于电容的 DRAM

相比，晶闸管内存不需要刷新。晶闸管于 20 世纪 50 年

代被发明，之前人们曾屡次尝试将其应用于 SRAM 市场，

但都未能成功。
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Kilopass 的 VLT 通过垂直方式实现晶闸管架构，从而

使存储单元更加紧凑。紧凑的结构加上所需的物理器件，

构造出制造工艺简单的交叉点内存，这将带来一项与 DDR

标准兼容，并且比当前顶尖的 20 纳米 DRAM 制造成本低

45% 的新技术。

此外，因为 VLT 不需要复杂且高功耗的刷新周期，基

于 VLT 的 DDR4 DRAM 将待机功耗降低了 10 倍，可降低

到 50fA/bit 以下，且仍将性能提高 15%。最为关键的是，

VLT 避开了传统 DRAM 制造中最大的挑战，即沟电容的制

造，从而规避了相关的专利冲突，这一点具有很重要的战

略意义。

VLT 存储单元的运行和器件测试已于 2015 年完成，

测试结果与器件仿真系统 TCAD 具有优异的关联性。一块

完整的内存测试芯片已于 5 月份成功流片，早期芯片测试

正在进行当中。

未来行业前景

统计表明，巨大的全球 DDR（SDRAM）存储器市场

在总产值为 3500 亿美元的全球半导体市场中占据了超过

500 亿美元的份额，使其成为政府为促进国内半导体产业

发展而推出的推动措施中，最重要的产品类别之一。就中

国而言，国务院于 2014 年 6 月颁布了《国家集成电路产

业发展推进纲要》，要实现其中集成电路行业产值从 2015

年 3500 亿人民币以年均 20% 的增速达到 2020 年约 8700

亿人民币这一目标，DRAM 产业的增长显得至关重要。

然而，DRAM 市场已经十分成熟，且由三星（Sam-

sung）、海力士（SK Hynix）和美光（Micron）三家企业共

同占有超过 90% 的市场份额。现有 DRAM 的最关键技术

是电容存储单元，它不仅带来了特有的制造挑战，还被大

量专利所保护。为了进入 DRAM 市场，后发的中国厂商

必须利用创新的替代方案，以推动竞争升级，争取实现差

异化。VLT 技术则代表了这样的一种可能性。

据介绍，现在 Kilopass 已可以向数量有限的特许受让

人提供VLT DRAM技术，用于 20nm到 31nm工艺技术节点。

Kilopass 已使用其突破性的 TCAD 模拟器，在所有的半导

体制造工艺细节上对这两个节点进行了详尽的模拟，新一

代 10nm 技术的验证有望在 2017 年完成。

不过，我们也看到，像 VLT 这样的新技术在有人试

水之前可能还存在一些疑问和不确定性，也许这需要 Kilo-

pass 与合作方进一步的努力，将仿真的未来生产参数和良

率变为现实。

www.kilopass.com
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作者：刘洪，PSDC 主编

只要“核”，不要整个 FPGA，
好处多多
Achronix欲借Speedcore嵌入式FPGA IP产品进入蓝海市场

日前，Achronix Semicon-

ductor公司在北京举行

IP新品发布会，CEO先Robert 

B l a k e先生和中国区总经理

Eric Law先生介绍了该公司新

推出的IP产品，并接受了媒

体采访。他们表示，Speed-

core嵌入式FPGA将吞吐量性

能提高了10倍，功耗降低了

技术访谈

50%，成本降低了90%，主要用于服务器、数据中心加

速、无线和有线通信、安全加密等需要高性能的领域。

不以密度论英雄

Robert Blake 介绍说，Achronix Semiconductor 公司

刚刚推出了可集成至客户系统级芯片（SoC）中的 Speed-

core ™ 嵌入式 FPGA（embedded FPGA ，eFPGA）知识产

权（IP）产品，并即刻开始向客户供货。Speedcore 是专

为计算和网络加速应用而设计，它和 Achronix 的 Speed-

ster22i FPGA 基于相同

的高性能架构，而后者

已于 2013 年开始量产出

货，已有客户在使用。

Speedcore eFPGA 产品使

用 Achronix 成熟的、经

过验证的 ACE 软件设计

工具。未来，Achronix 还

将开发下一代 Speedster

独立 FPGA。

他表示，最近的趋

势是数据中心加速需求

越来越多，而 FPGA 应

用已进入第三个生长阶

段 ——CPU 协 处 理 器。

第一个阶段是 TTL 胶合
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逻辑，第二个阶段是连接。在第三个阶段，FPGA 技术已

广泛使用，CPU 用于数据中心加速，需要灵活的软件定义

网络，还有无线基础设施。可编程硬件加速可以提高性能，

FPGA 嵌入式技术恰恰可以满足这样的需求。Achronix 之

所以可以成功提供 eFPGA 技术，是因为拥有 FPGA 专业知

识和 IP 集成技术。他强调，嵌入式 FPGA 不一定密度最高，

但它可以满足最新趋势的高性能要求。

长期以来，设计人员一直在寻找嵌入式 FPGA 用于众

多不同的高性能应用，而 FPGA 作为 IP 集成到 SoC 芯片

中会有很多内在的优势。

Achronix 现在已向开发高

性能计算产品的客户提

供 eFPGA IP 产品，为其

实现从处理器卸载那些

高密度计算任务到 FPGA 

IP 中，从而带来显著的

性能提升。面对庞大且不

断增长的高性能计算应用

市场，eFPGA 产品对于

Achronix 公司是一个令人

激动的机会，也是半导体

行业的巨大利好。

改变游戏规则

Robert Blake 认为，

利用 Speedcore IP 产品，

客户可以针对其应用来定制最佳的芯片面积、功耗和资源

配置。客户可以定义查找表（LUT）、嵌入式存储器以及

DSP 的数量。此外，客户可以定义 Speedcore 的宽高比、

输入输出（IO）端口的连接，还可以在功耗和性能之间进

行权衡。Achronix 提供了 Speedcore IP 产品的 GDS II 文件，

客户可直接将其集成至自己的 SoC 中；Achronix 还提供了

其 ACE 设计工具的一个定制化的全功能版本，客户可用来

对 Speedcore eFPGA 的功能进行设计、验证和编程。

他说，多年以来，不同的公司都一直在谈论 eFPGA 产
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品，但 Achronix 的 Speedcore 是首款向客户出货的 eFPGA 

IP 产品，它是游戏规则的改变者。Achronix 曾是第一家提

供带有嵌入式系统级别 IP 的高密度 FPGA 的供应商，现在

正在使用相同的、经过验证的技术向客户提供其 eFPGA 产

品，这些客户都希望将 ASIC 设计的各种高效能和 eFPGA

可编程硬件加速器的灵活性结合在同一款芯片中。

eFPGA 的四大优势

据介绍，数据中心和企业中的计算与通信基础设施在

指数级数据增长速率、不断变化的安全和软件虚拟化要求

面前，很难再保持同步。传统的多核 CPU 和 SoC 需要可

编程硬件加速器来预处理和卸载数据，从而提升其计算性

能。FPGA 是最佳的硬件加速器解决方案，因为随着算法

的不断变化，加速器需要不断用新的功能来实现更新。对

于低至中容量应用，独立的 FPGA 芯片是一种方便且实际

的解决方案 ；然而，对于高容量应用，Speedcore 是最佳

解决方案，可以提供四大显著优势：

第一个优势是更低的功耗，Speedcore 以内部连线方

式直接连接至 SoC，从而省去了在外置独立 FPGA 中可见

的大型可编程输入输出缓冲（IO buffer）。可编程输入输

出电路的功耗占据了独立 FPGA 总功耗的一半。Speedcore

的芯片面积可以根据客户最终应用的需求而定制；为了更

低的功耗，客户可以调整工艺技术来实现性能的平衡。

第二个优势是更高的接口性能，相比独立的 FPGA

芯片接口，Speedcore IP 的接口延迟更低、性能更高。

Speedcore 通过一个超宽的并行接口连接至 ASIC，而独立

的 FPGA 通常通过一个高延迟的串行器 / 解串器（SerDes）

架构进行连接。

第三个优势是更低的系统成本，因为省去了可编程

输入输出缓冲（IO buffer）架构，Speedcore 的芯片面积

比独立的 FPGA 小得多。由于 FPGA 拥有较高的引脚数，

为了支持这些引脚的扇出，PCB 需要较多的层数，采用

Speedcore IP 可以避免这个问题。另外，Speedcore 省去

了对独立 FPGA 周边所有支持性元器件的需求，这些元器

件包括电源调节器、时钟发生器、电平位移器、无源元件

和 FPGA 冷却器件。

第四个优势是更高的系统可靠性和良品率，将 FPGA

的功能集成至一片 ASIC 中，可消除在印制电路板上放置

一颗独立的 FPGA 所造成的可靠性和良率损失。

模块化方式构建

在工艺技术方面，Speedcore 以模块化方式构建，以

便为客户在定义其资源需求时提供灵活性上的支持，同时

也支持 Achronix 针对此需求快速配置 Speedcore IP 产品以

实现交付。此外，模块化架构也支持 Achronix 方便地将这

项技术移植到不同的工艺技术和金属叠层上。现在已经可

以提供基于台积电（TSMC）的 16 纳米 FinFET Plus（16FF+）

工艺的 Speedcore IP 产品，并且正在开发基于台积电的 7

纳米工艺的 IP。

轻松评估 Speedcore
Achronix 的 ACE 设计工具包括一个 Speedcore 的实例，

客户可以立即用它来编译其设计，以在性能、资源使用和

编译时间等方面评估 Speedcore IP。此外，Achronix 拥有

关于 Speedcore 功能和 ASIC 集成流程方面的完整文档。希

望了解 Speedcore 芯片面积和功耗等信息的客户可以联系

Achronix，以获取其特定 Speedcore 尺寸及工艺的详细资料。

Robert Blake 最后表示，相比独立 FPGA，Speedcore

提供如下显著优势：互联带宽增加 10 倍、互联延迟减小

至 1/10、功耗降低 50%、成本降低 90%。Achronix 是唯

一一家既提供 eFPGA 技术又提供独立 FPGA 的主流 FPGA

供应商。公司已与多家开发 SoC 的大型公司建立了完整的

设计集成和验证技术；使用标准的 IP 产品商业模式进行

推广，包括授权许可 Speedcore 技术；对使用 Speedcore 

IP 的器件按出货量收取知识产权使用费 ；对 ACE 设计工

具进行维护。Achronix 利用 Speedcore 嵌入式 FPGA IP 产

品的这些优势进入了 1000 亿美元的蓝海市场。

www.achronix.com
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48V/12V 双电池汽车系统需要双
向 DC/DC 控制器以实现最佳性能

背景

随着油耗法规的日趋收紧以及具

连通性之自主驾驶能力的迅速普及，

老式 12V 汽车电气系统已经达到了其

可用功率极限。而且，汽车电子系统

的大量增加、再加上相关的功率需求，

催生了一系列新的工程设计机遇和挑

战。因此，具有其 3kW 功率限值的 

12V 铅酸电池汽车系统得到了补充。

新近提出的一项汽车标准 LV148 

把一根辅助的 48V 总线与现有的 12V 

系统组合起来。48V 电源轨包括一个

集成式起动发电机 (ISG) 或一个带式

起动发电机、一个 48V 锂离子电池和

一个用于从 48V 和 12V 组合式电池提

供高达 10kW 可用电能的双向 DC/DC 

作者：Bruce Haug，高级产品市场工程师，凌力尔特公司

像 PC，从而为许多即插即用式装置创

造了可能性。平均来说，通勤者每天

有 9% 的时间是花费在汽车里的。于

是，把多媒体和远程信息处理引入汽

车可以潜在地提高工作效率和提供额

外的娱乐。

用于自主驾驶的主要组件包括

计算机、摄像机、雷达和激光雷达

(LiDAR) 传感器，所有这些都需要额

外的能量。该附加能量是改善汽车的

连通性所必需的，这种连通性并不仅

仅是至互联网，还包括其他车辆和建

筑物、交通信号灯及所处环境中的其

他构造物。此外，动力传动系统组件、

动力转向、油泵和水泵将从机械式转

换为电动式。

48V 电池系统的未来距离我们

要比全自主驾驶型汽车近得多，尽

管很多汽车供应商看到了在未来短

短几年里市场对于自动驾驶汽车最

终所需之技术构件的强劲需求。根

据有些汽车制造商提供的信息，对

于内燃机引擎汽车而言，基于 48V 

的电气系统可使燃油经济性提升 

10% 至 15%，从而减少 CO2排放量。

而且，采用 48V/12V 双系统

的未来汽车将允许工程师整合独立

于引擎负载而工作的电力升压器技

术，由此帮助改善汽车的加速性能。

已经处在其高级开发阶段的压缩机

被置于进气系统和中间冷却器之

间，并采用 48V 以启动涡轮增压机。

转换器。此项技术面向传统的内燃机

汽车、以及混合动力电动车和轻度混

合动力车，因为汽车制造商竭力地满

足要求日益严苛的 CO2 排放目标。

通常，12V 总线将继续为点火、

照明、信息娱乐和音频系统供电。

48V 总线将向主动底盘系统、空调压

缩机、可调悬挂、电子超级电容器 / 

涡轮增压机供电并支持再生制动。另

外，使用一根附加 48V 总线 ( 预计很

快就将在量产车型上提供 ) 的决定还

能支持引擎起动，这将使软起动操作

更加平稳。再者，较高的电压意味着

所需的电缆截面积较小，这将减小电

缆尺寸和重量。当今的高端汽车可能

具有超过 4km 的配线。汽车将变得更

图 1 ：LTC3871 双向原理图 ( 从一个 26V 至 58V 输入产生 12V 输入，可提供 30A 电流 )。

封面故事
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然而，对于整条产业价值链上

的供应商来说，在汽车中实现一个

额外的 48V 电源网络则转化为了重

大的设计挑战。特别地，半导体和

电子控制单元 (ECU) 的供应商将受

到影响，他们将需要把产品的工作

范围调节至较高的电压，而且部分

地重新设计自己的产品。相应地，

DC/DC 转换器的制造商将需要开发

和推出专用的 IC 以实现这种高功率

传输。凌力尔特设计和开发了一些

能够简化此类能量传输并具有非常

高效率的 DC/DC 转换器，以达到节

能的目的，同时因其低得多的功率

损耗而最大限度地减少了所需的热

设计。

很明显，对于在 12V 和 48V 电

池之间来回切换的双向降压和升压型 

DC/DC 转换器存在着需求。该 DC/

DC 转换器可用于给任一电池充电，并

允许两个电池在需要的时候向同一个

负载供应电流。早期的大多数 48V / 

12V 双电池 DC/DC 转换器设计采用不

同的功率组件来实现升压和降压。然

而，凌力尔特近期推出的 LTC3871 双

向 DC/DC 控制器采用与实现降压相同

的外部功率组件来执行升压转换。

单个双向 IC 解决方案

LTC3871 是一款 100V / 30V 双向

两相同步降压或升压型控制器，其在 

12V 和 48V 电路板网络之间提供了双

向 DC/DC 控制和电池充电。它可工

作在降压模式 ( 从 48V 总线至 12V 总

线 ) 或升压模式 ( 从 12V 至 48V)。任

一模式可利用一个施加的控制信号按

需配置。可以对多达 12 相位实施并联

和异相定时，以最大限度地减少针对

高电流应用 ( 高达 250A) 的输入和输

出滤波要求。当并联时，该器件的高

级电流模式控制架构在相位之间提供

了极佳的电流匹配。对于 12 相设计，

可在降压模式或升压模式中提供高达

至 125℃温度范围内运行，高温汽车

级版本则工作在 –40℃至 150℃温度

范围。下面的图 1 示出了其典型应

用电路原理图。示于原理图顶部的 P 

沟道 MOSFET 用于过流和短路保护。

集成式起动发电机 (ISG)
电子控制式 ISG 用单个电气装

置取代了传统的起动机和交流发电

机，原因如下：

1. 为了免除起动机，在引擎操

作期间它是仅有的无源部件

2. 取代目前在交流发电机和曲

轴之间的皮带及皮带盘耦合

3. 在抛载期间提供发电机电压

的快速控制

4. 为了免除某些现用绕线转子

交流发电机中的滑环和电刷

ISG 具有三个重要的特点，它们

是启 - 停功能、发电和动力辅助。ISG 

使得内燃发动机能够关断其电机以在

汽车停驶时节省燃油，并在踩压油门

踏板时立即重新起动汽车。ISG 通常

被称作启 - 停系统，其有助于在起动

引擎时实现较为平稳的转换。与传统

的交流发电机相似，ISG 在汽车运行

时产生电能。此外，ISG 还能通过产

生电能为汽车减速提供帮助 ( 再生制

动 )。在再生制动过程中产生的电能

给 48V 电池充电，这反过来减少了燃

油消耗及其最终产生的 CO2 排放量。

图 2 给出了一幅方框图，该图显

示了 ISG、LTC3871 以及 12V 和 48V 电

池是怎样整合到一辆内燃机汽车中的。

降压和升压模式

利用一个简单的控制信号可使 

LTC3871 动态和无缝地从降压模式切

换至升压模式，反之亦然。有两个用

于 VHIGH 或 VLOW 调节的单独误差放大

器。拥有两个误差放大器可独立地针

对降压和升压模式进行环路补偿的微

调，以优化瞬态响应。当选择降压模

5kW 的功率。

当起动汽车或需要额外的功率

时，LTC3871 通过把能量从一个电路板

网络转换至另一个电路板网络而允许

两个电池同时提供电能。可实现高达 

97% 的效率，而且片内电流设置环路

负责调节可在任一方向上输送至负载

的最大电流。4 个控制环路 (2 个用于

电流，2 个用于电压 ) 可在 48V 或 12V 

电路板网络上实现电压和电流控制。

LTC3871 工作在一个介于 60kHz 

和 475kHz 之间的可选固定频率，并

能同步至一个频率位于相同范围内的

外部时钟。在轻负载时，用户可以选

择执行连续操作或脉冲跳跃操作。该

器件的其他特点包括过载和短路保

护、针对降压和升压的独立环路补偿、

用于提高效率的 EXTVCC、整个温度范

围内的 ±1% 输出电压调节准确度、

以及欠压和过压闭锁功能。LTC3871 

已被验证符合 AEC-Q100 规范，并且

专为 ISO26262 系统中的诊断覆盖而

设计。

LTC3871 采用耐热性能增强型 48 

引脚 LQFP 封装。有三种温度级版

本，扩展和工业温度级版本在 –40℃

图 2 ：LTC3871 典型应用方框图。
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式时，对应的误差放大器被使能，而且 ITHLOW 电压负责控

制峰值电感器电流。另一个误差放大器被停用。在升压模

式中，ITHHIGH 被使能而 ITHLOW 被停用。在降压至升压转换

或升压至降压转换期间，内部软起动功能电路复位。使软

起动复位并把 ITH 引脚置于零电流水平可确保实现至新选

择模式的平滑转换。

多相操作

可对多个 LTC3871 进行菊链式连接以实现异相运行，

从而在不增加输入和输出电压纹波的情况下提供更大的

输出电流。SYNC 引脚使得 LTC3871 能够同步至另一个 

LTC3871 的 CLKOUT 信号。可把 CLK-

OUT 信号连接至后一个 LTC3871 级的 

SYNC 引脚，以与整个系统的频率和相

位保持一致。可采用菊链的方式连接

总共 12 相，相互之间以异相同时运行。

图 3 所示的 LTC3871 演示电路 

DC2348A 可利用一个或两个 LTC3871 

器件配置为 2 相或 4 相。下面的照片

示出了 4 相版本，当工作在降压模式

时，该演示电路具有一个 30V 至 75V 

的输入电压范围，并在高达 60A 的电

流下产生一个 12V 输出。当工作于升

压模式时，输入电压范围为 10V 至 13V，并在高达 10A 的

电流条件下产生一个 48V 输出。

图 4 中的 LTC3871 效率曲线表示的是采用两个 

LTC3871 器件的四相演示电路板设计。降压模式曲线是从 

48V 降压至 12V ( 在高达 60A)，而升压曲线则是从 12V 升

压至 48V ( 在高达 10A)。两者均具有 97% 的峰值效率。

过流保护

在降压模式中，LTC3871 包括电流折返保护功能，

以限制过流情况下或 VLOW 短路至地时的功率耗散。如果 

VLOW 降至低于其标称输出电平的 85%，则最大检测电压

从其最大编程值逐步地降低至最大值的 1/3。折返电流限

制在软起动期间被使能。在具有非常低占空比的短路情

况下，LTC3871 将开始执行周期跳跃，旨在限制短路电流。

在典型的升压型控制器中，同步二极管或同步 

MOSFET 的体二极管传导电流 ( 从输入至输出 )。因

此，如果未采用一个隔离二极管或 MOSFET 来阻隔电

流，那么一个输出 (VHIGH) 短路将下拉输入 (VLOW)。当 

VHIGH 短路至地时，LTC3871 采用一个外部低 RDS(ON) P 沟

道 MOSFET 来提供输入短路保护。在正常操作中，P 沟

道 MOSFET 始终保持接通，其栅极 - 源极电压被箝位至 

15V (最大值 )。当 UVHIGH引脚电压变至低于其 1.2V 门限时，

FAULT 引脚在 125μs 之后走低。在该点上，PGATE 引脚关

断外部 P 沟道 MOSFET。

结论

LTC3871 通过允许把相同的外部功率组件用于降压和

升压目的，将新的性能水平、控制和简化带给了 48V/12V 

双电池 DC/DC 汽车系统。该器件可按需工作在降压模式 

( 从 48V 总线至 12V 总线 ) 或升压模式 ( 从 12V 至 48V)。

可以对多达 12 相实施并联以满足高电流应用的需要。当

起动汽车或需要额外的功率时，LTC3871 允许两个电池同

时为同一个负载提供电能。运行车辆的部分电子系统的附

加 48V 电池将在提高可用能量上发挥核心作用，同时还可

减少线束重量和损耗。这种额外的能量为采用新技术铺平

了道路，从而可使汽车的安全性和效率得以提升，同时降

低了其 CO2 排放量。

www.linear.com.cn

图 3 ：LTC3871 四相演示电路板照片。

图 4 ：LTC3871 降压和升压效率曲线 ( 对于四相设计 )。
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用有源谐波滤波器改善电能质量，
减少谐波

随着并入电网的非线性负载数量

日益增加，电网中的谐波含量

也大大增强，从而显著损害了电能

质量。鉴于此，爱普科斯推出（EP-

COS）PQSine™有源谐波滤波器，可

有效减少电网中不必要的谐波。

线性负载已很少在工业厂房、办

公楼、数据中心甚至私人住宅中使用。

与之相反，非线性负载却日益增多，

如驱动系统的变频器、IT 和通信设备

使用的大量开关电源以及越来越多的

家用电器。甚至照明技术，主要使用

的也是非线性电源（图 1）。

非线性电流会产生谐波，从而引

起正弦电压的失真，这些失真反过来

又会干扰其他负载。谐波的频率是基

频（线性频率为 50Hz 或 60Hz）的整

数倍，其幅度可变，并能扩展至 kHz

上限。谐波污染对电能质量会产生一

系列的负面效应，包括：

• 由于电网电能质量差，引发其他

负载问题；

• 在零在线产生的额外电流负载，

并且谐波电流会随着 3 次、9 次、

15 次和 21 次等谐波逐渐积累，从

而引发危险的高 • 电流；引发相位

不对称（尤其在使用单相开关电

源时），从而进一步增强谐波产生。

此外，通过数据或电源线传输的

谐波会严重损害敏感设备的功能，甚

作者：爱普科斯公司 • TDK 集团成员

成巨大的间接损失。

人们试图在负载侧使用无源组件

直接消除谐波，但这需要对每个谐波

至毁坏这些设备。典型例子包括工厂

的过程控制器和数据中心的服务器，

一旦这些地方的数据被谐波损坏可造

图 1 ：供电电压和非线性负载的电流。

使用非线性负载会产生不必要的谐波，使得电流不再严格遵守正弦电压变化。

图 2 ：爱普科斯（EPCOS）PQSine 的功能原理图。

PQSine 可确保正弦电流波形，并能有效减少谐波和相位偏移。
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频率提供一个包括电容器和电感器的

已调谐振电路。而且，该解决方案仅

适用于有限的谐波频谱。

分析的传统算法快。PQSine 系列根据

实时测试数据，将补偿电流馈入电网，

从而抵消非线性负载电流（图 2）。

PQSine 系列专门为 200VAC 至

480VAC、50/60Hz 的 3 相电网（带零

线或无零线）设计，可检测并过滤高

达 50 次的谐波（2500Hz/3000Hz）。

该新型滤波器可在单过滤系统中以步

进为 60A 至 600A（最大）补偿电流

进行串联。

模块化结构实现高灵活性

PQSine 系列采用模块化结构，

有源谐波滤波器补偿谐波

借助爱普科斯（EPCOS）PQSine

系列有源滤波器，TDK 集团对由于谐

波和相位偏移而引起的诸多问题提供

了一个设计完美的全自动解决方案。

该系列滤波器与可引起谐波的负载并

联连接至电网，其核心是一个基于 32

位数字信号处理器（DSP）（采样频率

为 48kHz）的控制器。该系列滤波器

具有业界领先的性能，响应时间仅为

21μs。其全新的选择驱动控制（SDC）

算法比基于快速傅里叶变换（FFT）

图 3 ：灵活的安装选项。

60A 基本模块（左）可安装在壁柜（中）

或立柜（右）中：模块并联可使滤波补偿

系统的最大补偿电流达到 600A。

PQSine 的 3 级输出拓扑（上）产生的输出电流更接近于正弦波（下），并且降低了损耗。

图 4 ：3 级输出拓扑。
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具备诸多优势 ：其一，60A 模块可以

实现快速更换；其二，对于标准的

180A 滤波柜 , 可使用一个或两个 60A

模块进行快速扩展比如，可以扩展至

总输出可高达 300A（采用 5 个模块），

只需将 5 个模块插入到专为 300A 而

设计的带母线的控制柜（图 3）中。

由于电源连接和控制电缆都采用了插

件连接，插入过程既不需要拧螺丝也

无需钻孔。

和传统的功率因子校正（只能

补偿感性负载）不同，PQSine 系列

有源谐波滤波器还能补偿容性无功功

率组件。除了卓越的滤波能力，该系

列滤波器还能平衡所有 3 相负载。此

外，使用 4 线设备还能补偿零线电

流。通过使用一系列自我监控系统还

可确保最佳可靠性。其中最重要的功

能包括超载保护、过热停机、过压和

欠压保护以及风扇监控等。该系列

滤波器配备 7”和 12.1”TFT 彩色触

摸屏，支持人性化输入和数据读取。

PQSine 还提供了很多用于控制、程

序设计和诊断的标准接口，包括 Eth-

ercat100Mbit/s、USB、有源传感器总

线接口和显示总线接口。

低损耗输出拓扑

很多有源滤波器在输出侧使用了

2 级 IGBT 电桥，换句话说，一个输

爱普科斯（EPCOS）PQSine有源谐波滤波器的关键数据

最小/最大输入电压[VAC] 180–528（3P3WPQSine）

 180–460（3P4WPQSine）

额定频率[Hz] 50/60Hz

补偿电流[A] 60/模块

模块化 可串联实现最高达600A的补偿电流

响应时间[µs] 21

出拓扑相当于 6 个脉冲变频器。另一

方面，PQSine 使用了一个包括 12 个

IGBT（每相导线对应 4 个 IGBT）的

3 级拓扑。与 2 级系统（图 4）相比，

3 级拓扑的输出信号更接近于正弦波。

在 3 级拓扑中，由于每个 IGBT 只需

要切换工作电压的一半，切换损耗显

著降低。

www.epcos-china.com

EMPOWERING GLOBAL INNOVATION  

www.powersystemsdesign.com
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克服功率密度挑战

嵌入式系统中的负载点对功率的需

求不断上升；构成这些系统的器

件——特别是FPGA、MCU、ASSP和

ASIC——在晶体管层面的集成度都在

增加，使得其总功率需求不断上升。

这种高电流条件下多个低电压的组

合，给在这些系统中进行功率分配所

需的功率转换级带来了更大压力。

在集成式器件中帮助增强功能的

先进工艺节点的好处并未扩展到功率

级；相反，制造商需要专注于以更小

封装提供更大的功率密度，尽管采用

的是具有同等创新性的替代解决方案。

这当然会带来一些其自身具体和

相互关联的挑战，如增加功率密度和

减小总占位面积，同时改善性能。许

多制造商现在的解决方法是采用模块

化的器件，以负载点（POL）应用为

目标。通过在模块设计中采用新方案，

可以实现用一个器件一举解决功率密

度、热管理及性能等问题。

热管理

电源模块的电 - 机械设计在应对

热管理的整体能力中非常重要；典型

的 POL 解决方案现在必须在小封装中

拥挤的 PCB 板上提供 100W 左右的功

率，尽可能靠近那些本身散热量也比

较大的各种元件。使用好的封装技术

能高效地将热从模块的内部元件传导

至封装外表面，使其温度通过对流传

热降至环境温度。

顾名思义，电源模块包含通常安

作者：Jian Yin，高级应用工程经理，Intersil 公司

个基板 ：中心基板和外围基板，中心

部分连接元件，并为外围基板提供电

隔离接触焊垫，外围基板将整体封装

连接至主板。

通过接合线连接的两个基板的组

合，提供类似于双层 PCB 的布线灵活

性和单层基板的导热性。该方案已成

功应用于功率密度超过 1300W/in3 的

ISL8272M 数字电源模块。

3D 堆叠

功率转换有一个方面常常阻碍

制造商和设计工程师减小器件整体外

形，就是对高性能电感的需要。由于

这些器件的工作基本由其物理特征决

定，所以可能比较难在更小尺寸和更

高性能之间做权衡。具体而言，电感

通常需要有足够大的物理尺寸来提供

装在某种基板上的诸多元件，并且已

经开发出了许多封装方案，各有其独

特的热特征。成熟的技术在具体领域

提供许多优势；例如，采用双层 PCB

和平面网格阵列（LGA）封装方案的

电源模块具有良好的布线效率，

因为它允许在内部元件之间进

行相对简单和直接的电连接。同样成

熟的替代方案在方形扁平无引线封装

（QFN）上使用金属引线框架。该方

案提供卓越的导热性，优于 LGA 方案，

但代价是无法保证简单的布线；克服

这个缺点是有可能的，但会增加 QFN

方案的成本。

不过，通过在高密度引线框架阵

列（HAD）封装中结合一层导电封装

基板，从而将良好导热性与布线结合

于同一封装是可能的。该方案使用两

随着电源要求继续提高和可用空间减小，系统集成商面临的挑战不断增加。创新

的功率元件集成方案有助于缓和这些相对立的趋势。

图 1. 两类电源模块结构的剖视图。

(a) 采用多层基板和并排电感安装的电源模块结构

(b) 使用单层基板和 3D 电感集成的 HDA 电源模块

电源设计
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低直流阻抗（DCR）铜损和铁损。由

于空间限制而选择更小的电感对性能

有负面影响，但设计工程师往往需要

做出这一妥协，以便满足严格的尺寸

限制。

但是，有一种方法允许以 3D 方

式将电感垂直堆叠在其他功率元件上

方，使它们具有几乎等于整体模块的

占位面积。除了允许更大的电感尺寸，

这样还避免了将电感与其他元件一同

安装在基板上，从而减小需要的基板

尺寸。结果就是能够以更小的模块尺

寸实现小很多的 DCR。

如图 1(a) 和 (b) 所示，这种方案

的优点很明显。剖视图显示了两种技

术，在图 1(a) 中，基板是一个多层 

PCB，这提供了比单层基板更大的布

线灵活性，但导热性较差。元件以传

统方式安装；控制器、FET 和无源元

件并排安装，这会对总尺寸造成限制，

并因此限制电感在 X、Y 和 Z 轴中的

尺寸。电感的形状也会给对流冷却带

来限制。

相比之下，图 1(b) 中的示意图显

示了使用 3D 电感堆叠的 HDA 封装如

何提供显著的好处。使用单层基板可

改善导热性而不影响布线灵活性，而

通过将电感安装在其他元件上方允许

使用更大的电感；从而有效地减小总

占位面积和 DCR。

数字控制

POL 设计的第三个方面是实现合

适的瞬态响应性能，在这个方面，数

字控制已经证明能够实现这个目标。

数字控制使得能够根据瞬时负载实时

调整控制回路，并灵活地提供动态电

压调节、频移、相降和动态配置等特

性。另外它还能向系统的主处理器提

供对负载点性能的洞察，从而实现对

整个系统明显更大的控制。

数字控制的引入支持使用高级算

法（如傅立叶变换）的数字信号处理，

服当今系统设计的挑战。

参考资料：

了解有关 Intersil 电源模块解决方

案的更多信息，请访问 www.intersil.

com/powermodule。

关于作者：

Jian Yin 是 Intersil 公司的工业电

源产品高级应用工程经理。他负责开

关稳压器、多市场产品（MMP）和电

源模块设计与开发，以及所有客户应

用支持。Yin 先生拥有 8 项美国专利

（包括正在申请的专利），并发表了

超过 50 篇期刊文章和技术论文。加

入 Intersil 之前，Yin 先生曾在 Linear 

Technology 公司担任单片电源系统高

级工程师和模块设计工程师，并设计

和推出了超过 9 种电源模块产品。Yin

先生拥有美国弗吉尼亚理工学院暨州

立大学的电气工程博士学位。

www.intersil.com

使得能够采用在模拟控制回路中难以

或不可能采用的先进滤波器。图 2(a)

和图 2(b) 显示了这两种方案的影响。

图 2(a) 中显示的双零双极补偿器有一

个使用模拟技术实现的单极低通滤波

器。图 2(b) 中的控制回路使用速率足

够高的 ADC 过采样，以获得可以忽

略不计的相位滞后或群延迟（采样率

为 n x FSW，其中 n >> 1）。就回路增

益和相位而言，该过采样可帮助实现

与图 2(a) 中的补偿器具有相似频率响

应的补偿器设计。另外，数字方案的

优势还允许包含低延迟 FIR 纹波滤波

器，允许完全抑制纹波的所有重复性

成分，从而可以减小纹波达 20dB 以

上，并且无显著延迟，从而允许更高

的增益和更高的带宽。

从功率输送的角度看，使用本文

介绍的方案有助于 POL 制造商解决影

响系统设计的三大问题：功率密度、

性能和导热性。使用这些创新技术可

减少工程师面临的挑战，帮助他们克

图 2. 采用电压模式控制方法的降压转换器的模拟与数字补偿对比。

(a) 使用先进调制器的 Type III 模拟补偿

(b) 使用快速采样和 FIR 纹波滤波器，并配有双沿调制器的数字补偿
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基于 FPGA 的低功耗设计

今天，系统设计人员被迫针对最

低功耗进行系统设计，尤其是

使用FPGA器件。为了最大限度地减小

FPGA器件功耗，我们应当全面考虑总

体功耗，主要有：

• 浪涌 / 上电电流

• 配置

• 静态电流

• 动态电流

现在，我们应当查看每项功耗因

素：

涌入 / 上电电流—当 FPGA 器件

上电时，必需建立内部基准和完整的

复位顺序，它引起的电流浪涌可能会

生成高达数安培、长达数百微秒的电

流尖刺，从而带来涌入功率。FPGA

器件供应商通常不强调这个功率组

分，不过，它在影响电源设计和总体

系统成本和实际空间要求方面，其实

发挥着重要的作用。在无需频繁进行

上电循环的系统应用中，上电电流对

总体功率的影响较小；然而，在需要

频繁上电循环的应用中，上电电流本

身就是很大的功率消耗。

除了总体功耗，瞬时功耗也是

上电电流带来的挑战。上电电流比

FPGA 器件的运作电流高出数倍，这

需要特别设计的电源来提供上电所需

的电流。此外，基于 SRAM 的 FPGA

器件需要上电排序，而且不遵从上电

顺序可能引起上电电流远高于器件数

据表中的数据。这进一步增加了上电

顺序电路的需求，因而带来了额外的

成本和实际空间需求。

考虑所有这些因素后，最重要的

是为任何系统挑选 FPGA 器件之前，

作者：Prem Arora，营销总监，美高森美

要先了解上电电流规范，基于 Flash

的 FPGA 器件对于低功耗设计具有显

著的优势，比如无涌入电流尖刺、简

化的 POR( 上电复位 ) 顺序以及较低

的总体电源成本。

配置电流—基于 SRAM 的 FPGA

器件在电源丢失时不保留配置数据，

必需在上电时从外部非易失性存储器

重新上载配置数据，这会在数百 msec

时间中消耗大量电流，并且可能导致

具有频繁上电循环的系统的电池寿命

缩短。基于闪存的 FPGA 器件在掉电

时可以保持配置，因而无需消耗任何

配置电流。

静态电流—静态耗电量也称作静

态电流，它是晶体管中的泄漏造成的。

静态功耗对于整体系统功耗是非常重

要的，因为它是器件在被供电期间必

定会消耗的恒定功率 ( 如果没有低功

率模式 )。静态功率与开关频率无关，

因而在以低频率运作的系统中，必需

仔细考虑，以降低动态功耗。在这样

的设计中，静态功率将占据总体功耗

的主要部分。

基于 SRAM 的 FPGA 由每单元具

有六个晶体管的 SRAM 单元构成，具

有多个泄漏路径，因而每单元的泄漏

电流较大，并具有高静态电流。相比

之下，基于闪存的 FPGA 器件仅有一

个每单元泄漏电流降低 1000 倍的晶

体管构成，因而具有超低的静态功耗。

动态电流—动态 FPGA 功耗是：

P = CV2F (1)

其中

P = 以 W 计算的动态功耗

V= 以 V 计算的运作电压

F= 以 kHz 计算的频率

C= 以 μF 计算的负载电容

较高的运作频率带来较高的动态

功耗，在为系统挑选器件之前进行功

率估算是非常重要的。所有 FPGA 供

应商都提供估算器来估算基于资源使

用和开关频率的动态功率。

上述所有功率组件均对总体功

率有影响，在器件上电时，上电电流

会影响总体系统功耗，可能达到数百

mA，或者在较高密度 FPGA 器件中达

到数安培。在系统上电时，静态和动

态功率决定了功率预算。

从系统的角度来看，在平均功耗

低功耗设计
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低功耗设计

较高时的热管理也是一个挑战。在这

样的场合下，如果热管理被忽略，可

能会引起热散逸。

功耗设计需求的影响

对于运行时间几乎为 100% 的系

统，如大多数服务器应用，静态和动

态功率是最重要的检验项目。然而，

如果器件在较高频率下运作，动态功

耗便会在总体功耗中占据主导地位。

让我们以一个需要捕获一些数

据、进行处理，并且传送给主机设备

的远程传感器节点作为对照示例。在

这样的应用中，逻辑部分无需一直开

关，这是因为器件能够抽样数据、进

行处理、传送，而后，逻辑可以通过

门控时钟来避免切换，直到需要处理

另一个样本。图 1 所示为此类系统的

功率分析，工作时间大约 10 毫秒，而

后是大约 100 msec 的休眠时间。

 

1. 低占空比运作

在这样的应用中，静态功率是影

响总体系统功率的主要因素，因此，

在这类应用中必须选择静态功率低的

器件。此外，还要考虑让器件在较低

频率下运作，而不是猝发模式。系统

设计要分析上述两种场景，然后选择

最适合该系统的器件。

低功率模式能帮助进一步减少

FPGA 器件功耗。包括睡眠和深度睡眠

等低功率模式，在微控制器件中是众

所周知的。一些 FPGA 器件也同样支

持某些形式的低功率模式，这对于需

要低占空比运作的应用是有帮助的。

这些模式的可用性取决于几个因

素，比如在低功率模式下节省的功率、

从一种功率模式转移到另一种功率模

式的转换时间、设计复杂性等等。基

于 SRAM 的 FPGA 器件在退出低功率

模式时需要重新配置，从而带来较长

的退出时间。它会在重新配置时引起

电流浪涌，而且注册数据会在掉电期

间丢失。

好是找到具有硬 IP 的器件，并且在比

较两款器件时，应当分析每个 IP 的功

率。例如 SERDES 在应用中会消耗大

量功率。一些 FPGA 器件具有低功率

SERDES 收发器，比如 SmartFusion2

和 IGLOO2 器件，这些器件针对功率

而优化，功耗比其它 FPGA 器件降低

多达五倍。

对于硬 IP，了解实际系统需求也

很重要，这样能够帮助挑选仅。

有所需硬 IP 的器件，确保你不会

为不需要的功能付费，并且尽可能地

降低耗电量需求。一个最好的示例是

某些 FPGA 器件提供的高端应用处理

器，虽然这些处理器在计算密集应用

中有用，但如果它们短时间使用或在

较低的频率下运作，就会增添巨大的

静态功率。例如，具有 A9 处理器内

核的 SoC 器件在所支持的温度范围会

增加多达 700 mA 静态电流。

针对低功率设计

在进行低功率产品设计时，软

件开发工具能够显著影响产品开发周

期，如果开发工具具有估算功耗的功

能，并提供用户友好选项来优化总体

功率，以及轻易接入硅器件提供的低

功率模式，便可以简化设计人员的工

作，并且缩短对于现今竞争激烈市场

十分着重的开发时间。

www.microsemi.com

然而，这些模式在某些应用中十

分实用，我们应该仔细了解。一些基

于闪存的 FPGA 器件 ( 比如 IGLOO、

IGLOO2 和 SmartFusion2 器件 ) 支持

闪存 *Freeze 模式，允许器件进入超

低功率模式，同时保持 SRAM 内容、

I/O 状态，以及注册数据。根据器件

系列，可以使用 I/O 活动、I/O 签名

匹配或 RTC 唤醒中断等各种来源来退

出闪存 *Freeze 模式，而且无需外部

时钟进行 RTC 时间保持。 

在闪存 *Freeze 模式中，内部时钟

电路是掉电的，进入和退出时间几乎

可以忽略，因此退出需要的时间主要为

上电时 PLL 锁定时间，这个时间 <100 

μsec。图 2 所示为使用闪存 *Freeze 模

式时的功率分析。然而，它没有考虑

进入和退出时间，因为这在基于闪存

的 FPGA 器件中是可以忽略的。

输入 / 输出引脚功耗—输入 / 输

出引脚是主要的功率消耗组件。I/O 功

耗取决于负载、转换速率和驱动强度。

支持可配置转换速率和驱动强度的器

件，能够显著帮助降低总体系统功率。

低电压 I/O 标准也可帮助减小功耗。

2. 使用闪存 *Freeze 的功率分析

硬 IP—硬 IP ( 知识产权 ) 在功

率和实际空间要求方面进行了优化。

有些 IP 经常用于 UART、I2C、SPI、

DDR 控制器、串行收发器或 SERDES、

PCIe 等等应用。取决于不同应用，最
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SRAM在新一代IoT和可穿戴嵌入式设计中的作用……

解读智能手机光学防抖技术及镜头驱动方案……

功率MOSFET引领驱动更高的电源能效……

新型异构为多核设计提供更高系统效率与可扩展运算能力……
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上世纪90年代中期，英特尔决定把SRAM整合到自己的

处理器中，这给世界各地的独立式SRAM供应商带来

“灭顶之灾”。最大的SRAM市场(PC高速缓存)一夜之间销

声匿迹，只留下少数细分市场应用。SRAM的“高性能存

储器(访问时间短、待机功耗小)”价值主张因其较高的价

格和容量限制(目前的最高容量是288Mb)而高度受限。由于

SRAM每个单元有四到六个晶体管，几乎无法与DRAM和闪

存竞争(这两种存储器每个单元只有1个晶体管);每个单元的

晶体管数越少就意味着板容量和成本越低。因此，对构成

98%的市场总额的传统存储应用而言，SRAM是一种不切现

实的解决方案。

自英特尔开始嵌入SRAM以来，大多数SRAM供应商

已经做出相应调整，或关闭工厂，或丰富SRAM之外的其

它产品组合。对SRAM的运用则转向要求高性能的专门应

用，主要包括工业、汽车和国防领域。SRAM的整体市场

在2002年到2013年间的年均复合增长率(CAGR)为-13%。然

而，若认为这种技术已经日薄西山还为时尚早。实际上，

由于种种因素的作用，在未来几年我们预计将会看到长期

被冷落的SRAM东山再起。在本文中，我们将探讨让SRAM

重获新生的技术进步以及使之能够满足未来需求的SRAM

技术发展趋势。

SRAM回归主流嵌入式设计

SRAM回归主流设计的动力非常耐人寻味，力图取代

SRAM的潮流忽然发生逆转。英特尔决定嵌入SRAM，这在

当时是个非常英明的决策。SRAM不仅成本效益更高，而

且还是技术一流的解决方案。与外部SRAM相比，嵌入式

SRAM的存取时间更为出色，要知道对于高速缓存存储器

而言，存取时间是最关键的因素。

自那时起到现在，处理器功能变得更加强大，而且尺

寸越来越小。随着处理器的功能日渐强大，它们要求高速

缓存存储器性能也要有大幅改善。但与此同时，随着每一

代新工艺节点的问世，不断增大嵌入式高速缓存存储器的

SRAM在新一代IoT和可
穿戴嵌入式设计中的作用
作者：Anirban Sengupta和Reuben George

容量成为一项越来越艰巨的挑战。SRAM拥有六晶体管架

构(逻辑区一般为四晶体管/单元)。这意味着随着工艺节点

的缩小，每平方厘米的晶体管数量将会极高。这样的高晶

体管容量可能导致许多问题，包括：

发生软错误的几率增大：随着工艺技术从130nm缩小

到22nm，软错误率预计将增长七倍。

产量降低：由于晶体管容量增大，加上位单元不断

缩小，SRAM的面积更容易受工艺变化所造成的瑕疵的影

响。这种瑕疵会降低处理器芯片的总产量。

功耗增加：如果SRAM位单元必须与逻辑位单元的大

小相同，那么SRAM晶体管的尺寸就需要缩小到小于逻辑

晶体管。而晶体管尺寸的缩小会导致漏电流增大，最终导

致待机功耗增大。

有两种途径可以解决这个问题。一种方法是为处理

器中或片上系统中的SRAM面积和逻辑面积采用不同的工

艺技术节点。但这样做的后果则是处理器的大部分面积由

SRAM构成。如果是这样，缩小处理器芯片的理由就无法

成立。另一种方法则是把SRAM与处理器或控制器分开。

有一些技术创新实际上正在加快这种替代方案的实现。

可穿戴电子产品中的SRAM
当今世界的微控制器(MCU)已经广泛应用于各种设备

中。我们现今正在经历一个重大电子产品发展趋势，那就

是可穿戴电子产品(图1)。对于智能手表和健康腕带这样的

可穿戴产品来说，尺寸和功耗是关键因素。由于电路板尺

寸受限，MCU必须精简小巧，并且能够借助便携式电池提

供的微弱电力运行。

 在上述要求下，片上高速缓存的容量相当有限。在将

来的几代产品中，我们预计会看到可穿戴产品的功能将得

到进一步丰富。这样一来，片上高速缓存的容量将不敷使

用，从而带来对外部高速缓存的需求。在所有可用的存储

器中，SRAM是用作外部高速缓存的最佳选择。因为它与

DRAM相比待机电流消耗较低，而且其存取时间也比DRAM
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和闪存更短。

但是，要装配到微小的可穿戴产品电路板上，SRAM

将需要进一步发展。对现有的并行SRAM而言，存在下列

问题：

• 与MCU通信所需的引脚数过多;

• 尺寸过大，不适合PCB。

物联网和SRAM
过去几十年里，SRAM领域已衍生出两个不同的产

品线：高速率和低功耗。每个产品线都有着各自特有的

功能、应用和价格。需要使用SRAM的设备要么需要它

的高速特性，要么需要它的低功耗特性，但从来不是两

者兼具。然而，对采用便携式电源供电并用以执行复杂

操作的高性能低功耗设备的需求正在不断增长。这种需

求背后的动力来自新一代医疗设备、手持设备、消费类

电子产品、通信系统以及工业控制器，这些设备均受物

联网(IoT)驱动。

IoT正朝着两个不同的方向发展：智能可穿戴产品

和自动化技术。正如前文我们所讨论的，可穿戴产品使

用低功耗的小尺寸SRAM最为适合。同时，物联网的发

展还会影响到工业、商业和大规模运营以及个人住宅、

大型工厂乃至整个城市的自动化。SRAM采用小型封

装，能够在降低功耗的同时保持高速性能，其将为IoT应

用带来重要价值。

许多主要厂商提供的微控制器通过诸如深度低功耗

(Deep Power-Down)和深度休眠(Deep-Sleep)等特殊的低功

耗模式，已经能够满足对此类跨界设备的不断变化的需

求。在这些模式下，外设和存储器模块也有望节省功耗。

因此，要成为IoT设计的优先选择，SRAM的发展必须能够

让客户不必在性能和功耗之间权衡取舍。

SRAM的发展如此之快，很明显只要独立式SRAM制造

商能够通过创新让自己的产品满足新一代应用需求，激动

人心的时刻就在未来等待着他们。SRAM的主要创新领域

包括：

 缩小芯片尺寸：这要求工艺技术的进步和封装技术的

创新;

 减少引脚数量：目前大多数SRAM使用并行接口。市

场上的串行SRAM只有低容量产品。需要生产容量更高的串

行SRAM;

 功耗更低的高性能芯片;

 片上软错误校正。

在下面的章节中，我们将介绍SRAM设计的一些关键

创新，这些设计创新促使嵌入式系统开发人员考虑把SRAM

用于嵌入式可穿戴产品、IoT和其它嵌入式系统应用。

芯片级封装

芯片级封装(CSP)[4]是一种缩小芯片尺寸的强大技

术。根据规格要求(J-STD-012)，要满足“芯片级”要求，

整体封装部分的面积不能超过晶片面积的1.5倍，并且线性

尺寸不能超过晶片尺寸的1.2倍。相比之下，对于采用标准

封装的晶片，整体芯片面积可以是晶片面积的十倍。因此

芯片级封装有助于缩小芯片的尺寸。另外通过压缩工艺节

点也可以实现类似的尺寸缩小。但就SRAM而言，转而采用

较小的工艺节点会带来风险，具体在上文中已作解释。

面积的缩小可通过取消第一级封装来实现，其中包括

引脚框架、管芯连接、焊线以及铸模化合物。CSP芯片大

多采用晶圆级封装，将封装材料直接堆放在晶圆片上。引

脚分布类似于球栅阵列封装(BGA)，封装上的焊接凸点起引

脚作用。通过缩小工艺节点可获得类似的尺寸缩小效果。

对于可穿戴应用中空间有限的电路板来说，CSP 

SRAM明显将是最佳选择。与仅次于它的备选方案(购买一

块SRAM管芯，然后使用高级多芯片封装(MCP)技术将它与

MCU管芯封装在一起)相比，将CSP SRAM纳入设计要便捷

得多。目前，CSP SRAM还没有投入量产，有些供应商将

其作为定制选项提供，可能是因为目标市场(可穿戴)还没

有超越嵌入式领域。不过在 SRAM 市场中，大多数主要厂

商都可为他们的很多其它产品提供CSP选项。例如，赛普

拉斯半导体已针对其PSoC等产品系列提供了CSP版本。因

此，对于制造商来说，将这种功能延伸至SRAM应该不难。

引脚数更少

在SRAM的功耗低于闪存和DRAM时，使用SRAM进行

存储器扩展的主要问题是其并行接口。尽管并行接口能实

现更快的读写速度，但有太多的IO需要连接。例如，如果

将一个1Mb SRAM (64Kb x16) 与一个MCU连接，所需的IO数

量将会是32个(16个地址，16个数据)。进行多路复用可将该

数字减少至24。但容量每增加一级(2M、4M、8M等)，引

图1：可穿戴电子产品的要求正在推动SRAM的复兴
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脚数就会增加1个。

极小可穿戴电路板上用来连接SRAM的IO数量有限，

因为小型MCU的封装引脚数量少。要与这些MCU连接，

SRAM必须突破传统的并行接口。串行闪存和EEPROM等

的成功增强了串行存储器选项的市场需求。MCU使用嵌

入式高速缓存已有很多年了，因此对于串行SRAM的需求

直到最近几年才被发觉。串行SRAM可实现更便捷的接

口连接，更少的引脚使用(单路SPI用两个，双路SPI用两

个，四路SPI用四个)。此外，所需的IO数量不会随容量增

加而增多。

目前，我们的串行SRAM容量低，存取速度相对较慢

(存取时间达25ns，容量为1M)。在不久的将来，我们将有

望刷新这两个参数。随着可穿戴产品进入全新时代，我们

可能会希望MCU完成更为复杂的工作。在这种情况下，具

有更高吞吐量的更高容量高速缓存/高速暂存存储器会十分

有用。因此，串行SRAM向更高速和更高容量的方向发展

将对该市场十分有利。使用CSP封装缩小尺寸再加上串行

接口，SRAM将会成为可穿戴产品中高速缓存及高速暂存

存储器的强大选项。

高性能，低功耗

当前有两个不同系列的异步SRAM：快速SRAM(支持

高速存取)和低功耗SRAM(低功耗)。从技术角度看，这种

权衡是合理的。在低功耗SRAM中，通过采用特殊栅诱导

漏极泄漏(GIDL)控制技术控制待机电流来控制待机功耗。

这些技术需要在上拉或下拉路径中添加额外的晶体管，因

此会加剧存取延迟，而且在此过程中会延长存取时间。在

快速SRAM中，存取时间占首要地位，因此不能使用这些

技术。此外，要减少传播延迟，需要增大芯片尺寸。芯片

尺寸增大会增大漏电流，从而增加整体待机功耗。

到目前位置，典型SRAM应用接受这种权衡：电池供

电应用使用低功耗SRAM(降低性能)，有线工业高性能应

用则使用快速SRAM。不过，对于物联网及其它众多高级

应用来说，这种权衡不再适用。主要原因是对于大部分

这些应用而言，不仅高性能很重要，同时还必须限制待机

功耗，因为这些应用大多采用电池供电工作。非常幸运的

是，SRAM正在缩小这两个系列之间的性能差距，正逐渐

发展成具有这两种优势的单芯片产品。

微控制器很久以前就有了深度睡眠工作模式。这种

工作模式有助于为大部分时间都处于待机状态下的应用省

电。该控制器可在正常工作中全速运行，但事后则进入低

功耗模式，以便节省电源。使所连接的SRAM也具有类似

的工作模式很重要。具有深度睡眠工作模式[5]的异步快速

SRAM是这类应用的理想选择。这种SRAM芯片有一个附加

输入引脚，有助于用户在不同的工作模式(正常、待机和

深度睡眠)间切换。因此可在不影响性能的情况下管理低

功耗。

片上纠错功能

存储器工艺技术的提高可改进性能与功耗，因此更

低的电压和更小的节点电容会让这些器件更容易出现软错

误。如今，CMOS 工艺已经缩小了尺寸，地外辐射和芯片

封装都会导致越来越多的故障。一般使用纠错码(ECC)软件

或冗余(即多个SRAM存储相同的数据)方式应对软错误，特

别是在可靠性一直都极为重要的系统中，例如医疗、汽车

和军事系统。然而，这种方式非常昂贵，需要额外的电路

板空间。

主要SRAM制造商现已开始直接在芯片上实施纠错

特性[6]。要在现代芯片级半导体存储器上限制软错误影

响，可使用两种架构增强方法：片上ECC和位交错。通

过片上ECC，便可将用于实施错误检测和单个位错误校

正的软件硬编码在SRAM中。有些制造商甚至还提供一

个额外的错误引脚选项，用以指出单个位错误的检测与

校正情况。

另一方便，位交错可用来限制多位错误的影响(即单

个能量粒子翻转多个位)。位交错的工作方式是将相邻的位

线安排至不同的字寄存器。这样可将多位错误转换为多个

单个位错误，随后可通过片上ECC进行校正(进一步了解如

何减少和校正软错误)。

SRAM与未来

SRAM技术将迎来激动人心的全新时代。技术趋势

与发展都有利于该技术回暖，扭转多年来使用量下降的

颓势。支持ECC功能的芯片现已投入量产。支持片上电

源管理的快速SRAM也已上市。此外，串行SRAM也已投

入量产，但大多数都支持低容量应用，因此目前在速度

上还无法与并行方案相匹敌。不过，串行市场的现有厂

商(Microchip和On-semi)恰好主要都是MCU制造商。传统

SRAM公司尚未推出串行SRAM。随着更多公司进入该市

场，我们将有望看到创新技术的快速出现。

关于产品生命周期的传统市场观点是：产品成熟期过

后就是衰退，然后是消亡。从SRAM每年的负复合增长率

以及大多数供应商退出该市场的事实来看，该产品应划为

“衰退”期。然而不管是今天我们目睹的SRAM复兴，还

是针对未来预测的，都需要我们重新审视普通产品生命周

期的传统理念。
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日前，全球知名半导体制造商罗姆在北京举办智能手机

的光学防抖（OIS）技术以及镜头驱动方案发布会，

罗姆株式会社LSI商品开发本部马达控制LSI商品开发部控制

开发科顾问关本芳宏先生、罗姆半导体（上海）有限公司

设计中心副所长金东辉先生出席，介绍了罗姆擅长的应用

于摄像头模块的镜头驱动器反馈控制技术，并承诺不断研

发推陈出新，共同为中国电子行业的蓬勃发展做出贡献。

防抖有哪些策略

金东辉表示，以智能手机为首，摄像头不断向高精度

化，市场需求也不断提高，所以防抖技术今后也会继续发展。

他希望通过这样的机会，能够让更多人知道罗姆的技术。

他首先介绍了智能手机的光学防抖（OIS）技术以及

镜头驱动方案。常见防抖对策包括：大像素，会降低分辨

率；大镜头，使光学结构尺寸大；电子防抖，使像素减少，

仅适用低频抖动；光学防抖，适用范围广、实用。

如图 1 所示，相机抖动一个角度时，远处的物体偏

移的量非常大，所以扭动的动作对图像造成的破坏最严重。

如果物体稍微近一点，这个扭动就没有那么严重了。如果

抖动成分主要是平移的成分，反过来，物体距离越小，画

面影响就越严重，尤其是在拍微距的时候，屏动是不能忽

略的。只要集中解决 pitch为和 Yaw，就解决了扭动的问题。

OIS 的效果怎么评估呢？金东辉说，它有一个量化

评价标准。假设没有抖动，图形是一个圆形；有抖动，没

有开补偿时会晃动一个幅度，中间会糊掉；补偿开了以

后，这个画面仍然不可能是完美的，但是抖动的幅度会有

明显的下降。把这两个抖动的值做一个除法，经过运算得

到压制比的一个参数。如果一般消费者看，有没有光学防

抖的效果，就是一个定性的评价，很多都是主观评价。另

外简单比较表明，开 OIS 的效果就相当于快门速度提了三

级，大概是 8 到 10 倍的样子。比如开校正的时候，可以

用 1/15 秒的曝光，就相当于光校正以后的 125/1 秒，这两

个图像基本上是等价的，见图 3。

解读智能手机光学防抖技
术及镜头驱动方案
作者：本刊根据罗姆公司演讲整理

还有一种电子防抖（EIS）的方法，金东辉对两者进

行了比较。

 
应用于摄像头模块的镜头驱动器反馈控制技术

谈到罗姆擅长的应用于摄像头模块的镜头驱动器反

馈控制技术，金东辉先介绍了摄像头结构以及镜头驱动相

关部件。如图 5，中间部分是摄像头模组的主要部分，灰

色的是外壳，下面是 PCV 以及传感器，中间白色的部分

是镜头组，镜头组需要上下延 Z 方向移动，即 AF 方向的

图1：相机的抖动对画面的影响

图2：OIS的工作原理
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图7：反馈性AF控制的优势

移动，主要用途是聚焦，现在

所有手机的前置摄像头都带 AF。

后置的也有人搭载 AF。另外 OIS

必须让马达在 XY 平面移动，追

踪整个图像。另外都要有一个马

达驱动，给它多少电流就移动多

少位置。

金东辉还对前馈型和反馈

型 AF/OIS 进行了比较，并介绍

了反馈性 AF 控制的优势，见图

6 和图 7。他指出，前馈型是系

统检测到失焦信号，通过图像的

比较知道是否失焦，如失焦就直

接让 VCM 马达推动镜头到一定

的位置，这一轮的控制就结束了。

反馈型不一样，用 Servo DSP 控

制，首先也是检测抖动或失焦信

图3：OIS的效果评估

图5：摄像头结构以及镜头驱动相关部件

图6：前馈型和反馈型AF/OIS的比较图4：光学防抖和电子防抖的区别
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号，经过各种运算，把 VCM 推到一定的位置。这个位置

迅速由 hall 检测，反馈到 DSP，知道镜头不是已经推到了

要的位置。如果有一定误差，会迅速不停循环，只要 CPU

给系统下了一个指令，把镜头推到某个位置后，就可以完

全以 4 轴 DSP 来控制。

反馈型的优势有几方面，一是抗冲击。镜头一般用

VCM 驱动，有一个弹簧，外面如果有一个撞击，镜头就

会晃，偏离原来的位置，如果不加任何的控制的话，晃动

慢慢衰减，时间很长，这段时间内一直得不到清晰的图像。

如果加一个反馈控制，只要偏离一点位置，马上就拉到中

心位置，这样可以使大部分时间内得到清晰的图像。第二

是抗振动，原理跟抗冲击差不多，比如把手机放在三脚架

上，会有外部振动，这样镜头会偏离该有的位置，这时候

用 close loop，也可以迅速拉回正常位置。close loop 控制

非常快，比如拍照的时候，好不容易找到一个物体，推拉

对焦时间很长。别小看这个时间，看起来只有 100 毫秒，

但迅速回到目标位置很重要。

总之，罗姆镜头驱动的特点在于，它是一个高性能

的伺服系统控制，是经过严密的仿真和现场调试做出来的

芯片，同时也加了新的 PWM 驱动马达。PWM 可以省掉

很多功耗，推拉镜头都是耗电的工作，如果能够在这里面

省下 20、30% 的电，也是非常大的效果。另外就是罗姆

整个开发和支持体系非常完整，包括对模组厂、手机厂的

支持。到目前为止，罗姆公司 OIS/AFDriver 累计出货量

已突破 100 亿个。

关本芳宏在最后表示，近年来，智能手机摄像头有

了长足的进步，不用说自动对焦功能了、防抖功能，变焦

功能也都陆续普及了，开始出现覆盖小型数码相机功能的

趋势。以前，手机带有防抖功能可以说是身份的象征，现

在渐渐发展到更加实用，为了在光线不能暗的地方，或者

拍远处的物体的时候也能拍的清楚，防抖作为照相机的功

能也开始渐渐使用了。因此，人们对光学今后的期待也越

来越高。罗姆是从 2008 年开始镜头驱动器，2012 年与日

本和欧洲和一些手机巨头合作，第一次推出了搭载光学防

抖功能的手机，这些手机上用的就是罗姆的镜头驱动器产

品，从那以后，有更多的手机厂商搭载带光学的防抖功能

的镜头处理器。

罗姆充分利用光学防抖控制领域的关键技术——反

馈控制技术。现在很多客户都在采用罗姆的搭载自动对焦

反馈控制功能的镜头驱动器。罗姆今后也会继续面向中国

市场，推广镜头驱动器产品，为中国的手机，包括智能手

机经济的发展做出贡献。

www.rohm.com.cn
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功率 MOSFET
引领驱动更高的电源能效

了解到消费者需求推动所有电子产品更小、更轻和更

低成本，同时具有不断增加的功能和功能集不足为

奇。虽然这一般是事实，但最大的重点在于现代便携式设

备竞争激烈，技术迅速演变。这带来了电子和封装设计各

方面的挑战，因为这些要求往往是竞争性的。因此，工程

师们呼吁做出折中以优化他们的设计用于市场。

几乎每个电子设备或系统都有某种形式的电源去将原

始电源（电源、太阳能或电池）转换为有用的电平为设备

供电。虽然电源必不可少，但通常被认为添加没用的功能。

电源（PSU）不增加设备的任何特性，但它占现代便携式

设备很大一部分尺寸和重量。

除了消费者推动的挑战，现代电源系统的设计人员还

作者：Takashi Akiba，产品工程经理，安森美半导体

功率MOSFET已成为电源开关器件的优先选择用于广泛的消费和工业电子设备电

源。因提高总电源能效以符合政府和行业标准组织及终端用户的节能要求变得越来越

重要，降低功耗同时允许大负载电流通过功率MOSFET实现，已增加价值。

开关速度、器件温度、功率密度雪崩容量和器件封装本身的凭据是设备设计人员

仔细检查和性能要求很高的主要领域。

本文着眼于功率MOSFET的兴起和它们如何提升对它们的性能要求。文章对比了

已获确认的DPAK封装器件和安森美半导体新的ATPAK器件。

面临许多专注环保的挑战。行业标准、最佳实践和立法都

要求更高水平的能效 – 尤其是在低功耗和待机模式。不断

下降的电压轨意味着更高的电流必须提供更低功耗，从而

增加了挑战。

几乎每个现代开关电源的核心都是功率 MOSFET。这

些器件广泛用于开关稳压器如 AC-DC 或 DC-DC 转换器和

电机控制器。它们以高速开关、高击穿电压、高电流和低

功耗提供极佳性能。MOSFET 善于以现代开关电源所需要

的高速、高频工作。

为应对这些挑战，当今市场上可提供许多类型的

MOSFET- 许多为特定应用而优化。在为特定的电源应用

选择理想的器件时，设计人员需要考虑将影响最终设计的

能力的关键参数以符合其

规格。

电气性能是选择 MOS-

FET 的关键，最重要的标准

之一是导通电阻（RDSON），

因为这将直接影响电源的

能效和热特性。虽然开关

速度通常需要匹配应用， 但

RDSON 随着开关速度而增加，

所以这决择成为设计人员图 1 ：先进的 ATPAK 与 DPAK 有相同的占位面积但所占体积小 35%。
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权衡的一个因素。

MOSFET 需要适用于应用的正确尺寸。工作温度和击

穿电压（BVDSS）需要符合应用的需求。需要选择封装尺寸

和方式使 MOSFET 足够小以适合可用空间，但足够大以

安全散发工作中产生的热量。

封装本身是所有设计中的一个重要考虑因素。如今，

表面贴装是最普遍的封装类型，虽然含铅的器件仍然用于

某些电源应用。除了能适应可用空间，封装还有一个重要

的作用，转移半导体芯片中产生的热量到外界。这热量越

高效地被转移，可实现的功率密度越高。

用于功率 MOSFET 最常见的封装之一是 DPAK，自推

出以来已成为事实上的行业标准。DPAK 相对现代化，是

表面贴装器件具有三个引脚和一个标有物理强度和热传导

的大的贴装标签。DPAK 已证实很受欢迎，由于其小尺寸

和便于自动制造的卷带封装。

然而，DPAK 封装有一些缺点。首先，约 2.3 mm 的

高度比较好，但开始面临当今超薄设计的挑战。

其次，半导体芯片通过薄金线、铜线或铝线（“线

邦定”）热和电气连接到引线框架。这些线邦定非

常薄（约 70 um），即使并联多邦定，它们仍然限

制 DPAK 的热性能和电流能力。薄的邦定还限制

了降低 RDSON 至为现代电源设计成功所需的低水平

的能力。

为解决这些限制，安森美半导体最近推出

ATPAK（“先进的薄封装”）作为下一代封装用于

现代电源设计。

在尺寸方面，ATPAK 与 DPAK 的占位面积

完全相同，使其适用于改进大多现有设计。而

ATPAK 高度仅 1.5 mm，显著改进 35% 的高度，提

供了针对现代超薄设计的关键优势。

ATPAK 的第二个关键创新是新的夹邦定技术，

采用铜夹代替邦定线，带来一些实质性的优势。

在这创新设计中，铜夹连接芯片到引线框架。

铜是一种极佳的热导体，能更好地将热量传递到

引脚，降低封装的热阻抗（RTHJ-A）和有助于更高

功率密度的电源设计。

铜夹更大的横截面积还最大限度地降低 RDSON

从而有助于显著降低电源损耗，减少热量的产生

和提高能效。此外，横截面积增加电流承载能力

到 100 A – 以前只能通过 D2PAK 实现的数据，而

D2PAK 的体积是新的 ATPAK 的 7.5 倍。

为证实新技术的优势，安森美半导体进行了

基准测试以比较新的 ATPAK 和它所替代的 DPAK

的热性能。在这测试中，ATPAK 器件和 DPAK 器件被置于

相同的 PCB 上，都被控制以便每种封装消耗 1.44 W。

采用温度计对表面温度进行非插入测量。DPAK 的

外壳温度升至 80℃，而 ATPAK 的外壳达到 74.8℃。采用

每种封装的热阻抗，算得 ATPAK 和 DPAK 的结温分别为

76.0℃和 82.2℃。

这 6.2℃的差异清楚地显示了采用新的夹邦定技术的

ATPAK 改进的热性能。这还显示即使 ATPAK 比 DPAK 的

体积小 35%，它也能更好地散热，从而产生较低的结温和

更高的可靠性。

显然，先进的 ATPAK 提供许多实实在在的优势，将

有助于设计人员达到当今超高能效、超高密度的电源的挑

战目标。向后兼容性使其易于设计人员通过这些新的器件

改造现有设计，带来即时的好处。ATPAK 的价格点非常接

近 DPAK，是所有新设计的 MOSFET 封装的必然选择。 

www.onsemi.cn

图 2 ：新的铜夹提供比它所替代的线邦定低得多的热和电气阻抗。

图 3 ：热基准测试明显验证 ATPAK 设计的优势。
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日前，Imagination Technologies公司新任CEO Andrew 

Heath来到北京，在媒体见面会上，他和多位高层与

媒体分享了Imagination最新动态，并探讨了行业最新发展

趋势及技术突破，同时介绍了Imagination广受欢迎的IP产

品的最新进展与展望。

推动各行业创新发展

Andrew Heath 表示，随着创新浪潮席卷全球，面对

物联网、移动智能设备、可穿戴设备、消费类电子、汽车

电子等热门市场产品日渐同质化的市场困境，企业如何通

过技术创新，开发具有差异化、低功耗、高效能的颠覆性

新产品是一个巨大的挑战。

Imagination Technologies 完备的产品组合以及行业

领先的技术优势，可以帮助企业在研发工作中针对网络

通信、视频、绘图、显示、嵌入式系统、SoC 等尖端技

术突破设计瓶颈，解决以往各类产品的设计局限。他说，

Imagination 对各细分市场有深入的理解，与拥有专业行

业知识的伙伴共同合作，其核心 IP 可覆盖广泛的应用市

场。

Andrew Heath 介绍，Imagination IP 内核包括三大块：

MIPS 是差异化的 CPU/MCU 处理器和真正的 RISC，具有

悠久的历史和完整的产品线，具有独特的 MT 特性；即使

入门级 M 系产品仍具备 VZ 特性。PowerVR 是终极多媒体

IP 核系列，TBDR 在图形和视频方面长期领先，可以实现

创新视觉开发；XE 两位数的授权增长率，且有强劲的客

户关注。Ensigma 是连接应用的全面解决方案，支持最广

泛的标准范围、超低功耗、可带来更大价值的灵活性，授

新型异构为多核设计提供更高
系统效率与可扩展运算能力

作者：本刊根据Imagination演讲整理

权表现强劲。此外，Imagination 还通过工具、合作伙伴、

设计和支持服务，帮助客户取得成功。

Imagination 在中国有突出且不断增长的市场表现，

Andrew Heath 承诺继续增加在中国的研发、销售和市场

投入；通过本地的合作伙伴推动 VR 生态系统建设；通过

微信和互联网社区推进 Imagination 技术和行业发展；积

极推动 HSA 举措；与包括清华大学和上海交大在内的知

名大学密切合作；互联 MCU 实验室教材将于 11 月初翻译

成中文；计划在 11 月与 Microchip 合作举办南京站研讨会。
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他表示，用户之所以选择 PowerVR 多媒体技术，是

因为它拥有业内领先的功耗与面积效率，可满足各种性能

需求的可扩展架构，面向图形和计算的完整产品发展路

线，以及可扩展的广泛的视频和相机 IP 以辅助完成综合

的 GPU 应用，还有在 GPU 计算、光线追踪、相机 ISP 及

视频领域持续创新。选择 Ensigma 通信技术则是因为高

效、可扩展、灵活的集成通信 IP、端到端解决方案，以及

Imagination 是业内第一的连接性 IP 提供商。选择 MIPS

则是源于其硬件多线程、硬件虚拟化和最大化的灵活性。

异构才是未来

Imagination Technologies 在会上宣布推出新的 War-

rior I-class I6500 CPU。MIPS 处理器 IP 执行副总裁 Jim 

Nicholas 称，此款多线程、多核、多集群设计可为多核异

构设计提供全新等级的系统效率与可扩展的运算能力。目

标应用包括汽车辅助驾驶（ADAS）系统和无人驾驶汽车、

网络、无人机、工业自动化、安全、视频分析、机器学习

以及其他日益依赖于异构运算的各种应用。

他说，现今的异构 SoC 设计需将高性能的 CPU 集群

与 GPU 或加速器集群结合起来，共同处理相同的数据集。

I6500 是具有高度可扩展性的解决方案，能够在集群中连

续一致地部署优化的 CPU 核配置（“内部异构”，‘Hetero-

geneous Inside’），也能根据系统需求，在芯片上部署各

种配置的 CPU 集群和 GPU 或加速器集群（“外部异构”，

‘Heterogeneous Outside’）。

Jim Nicholas 表示，I6500 已为可扩展的异构多核设

计树立了新的标准，并能为致力于推动市场变革的行业先

行者提供一套具有高度差异化特性的解决方案。其客户

Mobileye 便是拥有远见的先行者之一，它正以先进的、通

过验证的技术引领 ADAS 与无人驾驶技术的发展，并将持

续推动创新，突破极限。

据介绍，I6500 CPU 将在 Mobileye 的下一代 EyeQ®5 

SoC 的异构一致性处理集群扮演重要角色，此款 SoC 将

用于在 2020 年问世的完全无人驾驶（FAD）汽车中作为

中央处理器，负责传感器融合（sensor fusion）的运算操

作。EyeQ5® 共内建 8 个多线程 MIPS CPU 核，并与 18 个

Mobileye 的视觉处理器（VP）核耦合在一起。通过结合

Mobileye 的各种单 / 多摄像头驾驶辅助 / 自驾车系统算法，

并运用其特定的视觉加速器以及 Imagination 的 MIPS CPU

提供的超高效率实时处理与控制，这些视觉处理器将能以

极低的功耗实现优异的运算能力。

Jim Nicholas 认为，异构是行业发展的未来。Imag-

ination IP 产品处于许多应用的异构 SoC 核心位置，越来

越多的高性能 SoC 需要将灵活的 MIPS CPU 架构、高效的

PowerVR GPU 以及特定应用的加速器相结合，从而优化

功耗、性能和面积，集成来自多个供应商的 IP，可移植硬

件和驱动程序软件，实现共同应用程序开发环境和虚拟内

存共享环境。

帮助客户成功

Andrew Heath 最后总结道，行业领导者之所以选择

Imagination，理由是在三大核心 IP 领域，Imagination 拥

有领先技术，拥有可帮助客户实现差异性的创新及灵活

方法；Imagination 在生态系统和合作伙伴方面投入巨大，

其权利金业务模式决定了只有客户获得成功，Imagination

才能真正成功。

www.cn.imgtec.com
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绿色视点

三大特性让下一代移动电源
实现差异化

安森美半导体在北京举办移动电源媒体交流会，公司智

能电源方案市场营销工程师陈永强先生讲解了这款新

型智能充电控制器所具备的创新性能和先进技术，并就媒

体关心的移动电源市场热点和技术进行了交流。他表示，

安森美半导体推出行的业首款智能充电控制器符合下一代

移动电源的严格要求，有助于实现产品的差异化设计。

移动电源的市场趋势

随时随地为便携式电子产品充电的需求在日益增长，

移动电源在未来几年将更加盛行。在移动电源的容量随着

时间而增长的前提下，准确可靠的充电容量指示和支持最

新的快速充电标准的能力更为关键。但是，目前市场上的

移动电源产品同质化现象相当严重。要满足上述要求，移

动电源方案应当具有以下优势：简单的系统结构、支持快

速充电，同时能够与智能手机通信。

为了满足上述需求，安森美半导体推出了行业首款

智能充电控制器——高度集成的单芯片移动电源方案，可

用于开发下一代锂离子电池供电的产品。这款同类最佳的

LC709501F 充电控制器将能创造紧凑、高能效、功能丰富

的移动电源，并简化和加快下一代移动电源方案上市。其

功能的广度将提升用户体验，并有助于保持高度的安全性。

移动电源不再只拼价格

陈永强称，安森美半导体的 LC709501F 锂电池完整方

案恰恰可以解决移动电源同质化，只拼价格的问题。首先，

单芯片移动电源控制器系统结构采用紧凑的、高性能系统，

集成 4 个元件到单个封装中——电压转换、USB 检测、微

控制器（MCU）和电源，让系统结构变得简单。

其次是支持快速充电，它支持最新的快速充电标准，

可确定连接了什么类型的设备，并自动选择可用的最快

充电方法 / 可简单地通过充电固件更新到最新的充电方法

（FAST CHARGE 快速充电、高通快速充电：QC2.0/3.0 在

出厂时预先设定）。

第三，与智能手机的通信可显示电池健康和充电信息，

USB 主机控制器支持 iOS® 和 Android 应用程序 / 提供一

个智能手机应用程序在智能手机显示屏显示剩余电量、充

电时间、电池使用时间和电池周期数等，同时为制造商提

供一个应用程序定制工具。

陈永强介绍说，LC709501F 锂电池完整方案提供宽广

的功率和 5 伏（V）、9 V 和 12 V 工作的电压 / 电流输出范

围，通过简单的 FET 选择，最大充放电能力达 30 瓦（W）。

LC709501F 确定连接了什么类型的设备并自动选择可用的

最快充电方法。资深用户甚至可以重新编程 LC709501F 以

支持定制的充 / 放电曲线，以及 USB Type-C 和 PD“策略

引擎”功能。该单芯片方案包括集成的电量计功能、可配

置的 I/O、LED 驱动器、I2C 接口，和用于外部功率 MOS-

FET 的预驱动器，提供系统灵活性。安森美半导体且提供

设计参考套件以实现快速上市。LC709501F 通过改变外部

MOSFET 支持达 30 W 的多种不同输出功率级别。此外，

该单芯片有一个集成的 USB 2.0 全速主机控制器。

据介绍，LC709501F 的 USB 主机控制器支持与 iOS

和 Android 应用程序互通互联，使该器件能与连接的智能

手机通信，从而利用其显示屏显示有关电池健康和充电过

程的信息（充电时间、电池使用时间、完成的充电周期次

数等）。该器件兼容智能手机厂商采用的专有充电协议（如

快速充电和高通快速充电）以加快充电时间。为确保运行

的寿命，LC709501F还提供过流、过压和冗余电池保护机制，

以及一个用于温度监测的热敏电阻。LC709501F 支持的工

作温度范围为 -40℃至 +85℃。

陈永强最后总结道，LC709501F 对移动电源客户的益

处在于：简单的系统结构可设计一个紧凑的、薄的移动电

源 / 支持平台设计，单芯片方案节省约 20% 的空间 / 可选

择最佳 FET, 为移动电源提供不同的输出电流；易于设计

来满足最新的充电方式 / 减少设计时间，以最新的充电标

准加速上市 / 最小化重设计硬件时间和推出采用最新充电

方式的移动电源；可通过结合客户 logo 的智能特性吸引

客户。App 应用程序可用作客户和终端用户之间的通信工

具，提供新的用户体验。

www.onsemi.cn
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电源设计的
频率响应分析
AP300频率响应分析仪具有0.01 Hz至30 MHz范围。
它是电源系统的所有增益相位测量的最佳选择，
包括开关电源、数字电源、PFC电路、
EMI滤波器和无源元件。
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