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白皮書

如何避免電源系統設計的「隱藏成本」
不用再在完整電源或分立式電源設計之間抉擇

電源系統設計並非總被看作電子工程的關鍵部分。的確，許多工程師認為電源問題單純
只是外購或自行設計之間的選擇而已。但這可能會產生意想不到的額外成本，這些成本
實際上可運用現代新式電源元件式開發解決。

為什麼電源設計如此具有挑戰性？

電源不同於其它電子系統設計元件。電源系統並不直接提供所需的功能，而是為那些提供
功能的元件提供所需的能量。這種週邊腳色是一些工程師將電源系統看作一種標準商品的
原因之一，他們很少關注電源對整體系統的重要性，隨便選擇一款能滿足應用需求的現成
電源即可。

最近一項研究表示，大多數工程師需要設計一系列子系統，這就意味著電源只是其設計工
作的一小部分（只有 12％ 的工程師用三個季度或以上的時間來設計電源系統）。他們的
工作大多數是在數位設計上--這與類比電源設計領域有很大不同--因此標準解決方案看起
來很有吸引力，因為它們似乎顯著降低了與內部開發解決方案有關的風險。然而，事情一
旦出錯，結果可能就是一次痛苦且成本高昂的重新設計。這些意想不到的成本和延遲通常
被稱為電源的隱藏成本。

為什麼標準電源可能會是一個錯誤？

對於簡單的系統，特別是在要求不高的情況下，標準開放式框架電源或稱作「銀盒」等現
成電源通常是快速完成設計的極好方法。但當需求具有挑戰性的時候，看起來很簡單的解
決方案可能會導致大量的問題產生。例如，根本沒有現成的解決方案完全符合系統的各項
要求，這就意味著工程師要嘛犧牲效能，要嘛接受超出規格的產品，這不僅會增加成本，
可能還會佔用更多的空間。

許多應用對電源系統的電氣效能提出了現成產品可能無法滿足的要求，特別是在需要更嚴
格的審核或認證的時候。這在航空航太或國防應用中尤為突出。

即使要求不高的應用也會遇到各種問題，例如，標準開放式框架電源通常不符合安全標
準，必須加強防護措施以防止觸電，或者須外加保護外殼的需求則抵消使用現成產品的優
勢。

通常並非電氣規格需求導致問題的產生。工作溫度等環境限制可能會帶來超過預期的更大
挑戰。例如，系統內部溫度通常高於環境溫度，這就意味著專門用於滿足系統工作溫度要
求的電源將會發生故障，因為它們所處的環境溫度超出預期。解決這一問題只有採用風扇
和散熱器散熱，那麼這將增加系統尺寸和成本。

衝擊和振動等機械應力是標準現成電源發生故障的常見原因。標準產品通常不能承受所遇
到的應力。有許多明顯的應用實例，其環境本身就意味著系統將承受實體應力，特別是運
輸方面的應用。即使在製造系統控制等更良好的環境中，輕微的振動也可能會影響可靠
性。
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分立式設計：延長時間尺度，增加風險

傳統上，工程師開發其自己的電源系統只能選用分立元件，如果工程師沒有豐富的電源設
計經驗，這個過程不僅非常耗時，而且還會為專案帶來風險。額外的工程設計工作帶來隱
藏成本的可能性非常高。此外，額外的設計工作會導致產品推出的延遲，進而可能造成銷
售損失（請參閱「計算專案延遲的影響」）。

計算專案延遲的影響

設計開始後改變需求，會對公司的盈利能力產生巨大影響。有兩個重要因素：          

n  實施變更的工程設計時間成本

n  因延后產品發佈錯失機會而造成的成本

在美國，工程設計時間通常估價為每小時大約100至150美元，囙此縮減修改設計的時
間可節省大量的成本。然而，根據正在開發的系統，產品上市時間的延遲會對利潤產
生巨大影響，這可能會使工程設計成本相形見絀，如果產品已率先上市更是如此。

整合型控制器和參考設計的推出簡化了這一過程。但是，設計細節，特別是 PCB 佈局，
可能會引起效能問題，即使經驗豐富的電源設計人員也可能栽跟斗。系統不能通過測試或
認證風險的增加，這是和該方法有關的另一個隱藏成本問題。若應用需要針對特定標準進
行最佳化，且開發團隊專業技術水準夠高，分立式設計通常僅在如是條件下才會是最好的
解決方案。

規格改變：工程師希望能忘記的挑戰

設計人員面臨的最大問題是系統設計過程中規格的改變，（在我們最近的調查中，87％ 的
受訪者表示這是主要的挑戰，67％ 的受訪者表示他們認為該問題越來越嚴重）。

使用標準產品時，有限的選擇範圍可能會在應用需求發生變化時帶來難以應付的挑戰。例
如，如果需要額外的一組電源，這也會增加系統所需的總電源功率，而唯一的選項可能是
一個總體積大得多的電源。大多數系統都面臨空間限制問題，即使原始解決方案有足夠的
空間，較大的電源可能變得放不下。

而採用分立式電源系統設計，規格改變的挑戰甚至更加嚴重。這種方法的耗時特性意味
著，設計工作開始後任何規格的改變都會帶來大量額外的工作量用於修改原有設計，從而
會導致專案超支及成本增加。

解決方案須是一種穩健的方法論

上文所強調問題的解決方案是推出一種穩健的方法。工程師並非只是選擇一種從表面上看
似乎能滿足標準要求的標準產品，他們應該仔細考慮什麼才是他們真正需要的，並確保因
應要求意外改變所需的高靈活性。這是防止在開發週期後期遇到會帶來成本與工作量的問
題的唯一方法。

一旦採用這種方法，很快就會發現，使用標準現成電源所提供的彈性遠比最初預期的要少
得多。一旦考慮了所有需求因素，工程師通常都會得出結論，自行開發電源系統會是更具
吸引力的選項。
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在開發過程中，決定將感測器數量從 2 個增加到 4 個。這就意味著所有三個感測器電
源軌上所需的電流增加了一倍，總功率需求從 200W 增加到了 350W，但電源系統的
尺寸必須幾乎保持不變。

透過使用電源系統元件式設計方法修改解決方案，客戶實現了在尺寸只增加 6％（至 
67 平方公分）的情況下，提供更多的功率。
同樣的分立式解決方案怎則需要 346 平方公分。

電源元件：最佳整合度

使用模組化電源元件是一種平衡的解決方案，可實現「兩全其美」的效果。與分立式設計
不同，電源元件易於使用，能克服與有限專業電源知識和資源有關的問題。與現成的電源
相比，它們還可實現細微性更精細的電源系統設計，從而可根據應用需求進行客製化。此
外，電源元件提供的高靈活性還能適應需求的各種變化，而所用的工程設計工作量比分立
式解決方案或標準現成解決方案要少很多。

Vicor 電源系統元件式設計方法加上 Vicor 支援性線上工具，可幫助工程師快速建構和分析
電源系統。其所需的時間通常要比從製造商產品組合中選擇現成電源所需的時間更少。該
方法固有的穩健性有助於在設計後期消除問題，而電源元件的靈活性則能夠以最短時間的
專案中斷適應需求的變化。

使用 Vicor 電源系統元件式設計方法不需要很高的電源專業技術水準，因為電源元件經過精
心設計，所需的外接電路極少。這些優勢意味著，之前使用分立式設計的工程師以及那些
偏愛現成電源的工程師，都在改用電源系統元件式設計方法來降低電源系統設計的隱藏成
本。

案例研究：實驗室設備

客戶的產品使用兩個感測器進行 DNA 分析測量，之前一直由風扇散熱的分立式電源
供電。透過從分立式電源切換至元件式設計，包括 PFM、AIM 和 ZVS 降壓穩壓器
等，電源系統的尺寸從 161 平方公分銳減到了 64 平方公分，節省了 60％。




