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轎車、卡車、公車及摩托車製造商都在快速為其車輛實現電氣化，以提高內燃機的燃油
效率，減少二氧化碳排放。電氣化選擇很多，但大多數製造商都沒有選擇完全混合動力
總成，而是選擇 48 伏輕度混合動力系統。輕度混合動力系統除了有傳統 12V 電池之外，
還新增了一款 48V 電池。

這可增加 4 倍的電量 (P = V · I)，用於催化式排氣淨化器等重負荷。48V 系統可為混合動
力引擎供電，在節省燃油的同時，更快、更平穩地加速，以提高車輛性能。額外的電源不
僅可為轉向、刹車以及懸吊系統提供支援，而且還可增加新的安全、娛樂及舒適特性。

引入 48 伏輕度混合動力系統，一旦完成設計，會有很大的優勢。克服對長期存在的 12 
伏供電網路 (PDN) 進行改造的猶豫可能是最大的挑戰。改變供電通常需要進行大量測試
的新技術，而且可能還需要能夠按汽車產業的高安全性及高品質標準供電的全新供應
商。

但資料中心產業在轉向 48V PDN 的過程中發現，這樣做的優勢遠遠超過了轉換時所付出
的成本。對於汽車產業來說，48V 輕度混合動力系統帶來了快速推出排放更低、行駛里
程更遠、油耗更低的全新車輛的途徑。此外，它還可為提高性能特性並減少二氧化碳排
放提供令人振奮的全新設計選項。

如何最大化 48V 供電網路

增加 48V 電池，為更重的動力總成及底盤系統負載供電，可為工程師提供各種選項。現
在有一個增加系統的選擇，可以直接處理 48V 輸入，也可以保留泵、風扇和馬達等原有 
12V 機電負載，無需透過穩壓 DC-DC 轉換器將 48V 轉換成 12V。為了管理變革與風險，
現有輕度混合動力供電系統逐漸增加 48V 負載的同時，仍使用大型集中式數千瓦 48V 至 
12V 轉換器，將整個汽車的 12V 電源提供給 12V 負載。然而，這種集中式架構不僅沒有
完全利用 48V PDN 的優勢，而且也沒有利用現在可用的高階轉換器拓撲、控制系統與封
裝的優勢。
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圖 1 
傳統 12V 集中式架構 

圖 2
48V 分散式架構

這些集中式 DC-DC 轉換器（圖 1）絕大多數都很笨重，因為它們使用較早的低頻率開關 
PWM 拓撲架構。此外，它們也大幅提高動力總成系統單點集中帶來單點故障的機率。

另外一種需要考慮的架構是使用模組化電源元件進行分散式供電（圖 2）。該供電架構使
用更小、更低功耗的 48 至 12V 轉換器，在整個接近 12V 負載的車輛中配電。簡單的功率
方程式 P = V · I 和 PLOSS = I2R 就可以說明為什麼 48V 配電比 12V 更高效。

就固定功率而言，與 12V 系統相比，48V 系統電流低四倍、功耗低 16 倍。在 1/4 的電流
下，電纜和連接器可更小、更輕，而且成本也會更低。此外，分散式電源架構還有顯著的
熱管理及電源系統備援的好處（圖 4）。
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圖 3 
標準 DC-DC 轉換器效率為 

94%    

圖 4 
Vicor DC-DC 轉換器效

率為 98%
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分散式架構的模組化組件優勢
分散式供電（圖 5）的模組化方法具有高度的可擴充性。 

電池的 48V分散 輸出給車內各高功率負載，從而可使更低電流（4 倍）及更低功耗（16
倍）的優勢最大化，帶來極小化的 PDN。根據各個分散式負載的電源需求分析，可以設計
一組最適模組組合，用於並行陣列。

本實例中是 2kW 模組。如前文所述，最適性和可擴充性主要看系統。透過使用分散式模組
代替大型集中式 DC-DC 轉換器，N+1 備援也能夠以顯著降低的成本實現。如果負載功耗在
汽車開發階段有所變更，該方法依然有優勢。工程師可以快速增減模組，無需對整個完成
的客製化電源重新進行修改。另一個設計優勢是縮短開發時間，因為可繼續使用大部分已
獲得核准和認證的模組。

圖 5 
混合動

力電動車的模組化方法
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在更高電壓的電池系統中實施分散式模組化 48V 架構

純電動車或高性能混合動力車使用高電壓電池，因為動力總成和底盤系統功率需求很
高。48V SELV PDN 對於 OEM 廠商而言有顯著的優勢，但電源系統設計人員多了額外的挑
戰，即高功率 800V 或 400V 至 48V的轉換。

這款高功率 DC-DC 轉換器還需要隔離，但不需要穩壓。分散 48V 至 12V 轉換器佈置的一大
優勢是更好的穩壓。上游高功率轉換器可因後級已使用穩壓 PoL 轉換器，可使用固定比率
拓撲模組。這具有極大的優勢，因為 16:1 或 8：1 的寬輸入至輸出電壓範圍分別適用於 
800/48 和 400/48。在該範圍內使用穩壓轉換器不僅效率很低，而且還會因熱管理帶來很大
的問題。

由於 400V 或 800V 配電時的安全要求，分散佈置這款高電壓隔離轉換器不僅非常困難，而
且成本還很高。然而，高功率集中式固定比例轉換器可使用電源模組取代大型「銀盒
子」DC-DC 轉換器進行設計。

可據以開發具有最適性及可擴充性的電源模組，然後輕鬆進行並聯，用於具有不同動力總
成及底盤電氣化要求的各種車輛。此外，Vicor 固定比率母線轉換器 (BCM®) 還是雙向的轉
換器，支援各種能源再生方案。BCM 採用正弦振幅轉換器 (SAC™) 高頻率軟開關拓撲，可
實現 98% 以上的效率。具有 2.6kW/in3 的功率密度，可顯著縮小集中式高電壓轉換器的尺
寸。

圖 6 
純電動車的模組化方法
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結論

Vicor 是汽車應用市場的供應商，可提供最先進的創新 48V 解決方案。汽車供電架構的分散
式模組化方法可簡化複雜的供電挑戰，從而可提高效能和生產力，縮短上市時間。Vicor 是 
48V 電源轉換的領導者，不斷為供電架構、電源轉換拓撲、控制系統及封裝實現創新。




