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白皮书

如何避免电源系统设计的“隐形成本”
不要在完整电源或分立式电源设计之间选择

电源系统设计并非总被看作电子工程的关键部分。的确，无论是购买完整的现成电源，
还是使用分立器件自行设计电源，这是许多工程师面临的问题。这些方法会产生意想不
到的成本，而这些成本则可通过使用现代电源组件式开发解决方案来降低。

为什么电源设计如此具有挑战性？

电源不同于其它电子系统设计元件。电源系统不提供所需的功能，而是为那些提供所需功
能的组件提供能量。这种外围作用是一些工程师将电源系统看作一种商品的原因之一，他
们很少关注电源对整体系统的重要性，随便选择一款能满足应用需求的现成电源即可。

最近一项研究表明，大多数工程师需要设计一系列子系统，这就意味着电源只是其设计工
作的一小部分（只有 12％ 的工程师用四分之三及以上的时间来设计电源系统）。他们的
大多数工作可能是数字设计，这与模拟电源设计领域有很大不同，因此标准解决方案看起
来很有吸引力，因为它们似乎显著降低了与内部开发解决方案有关的风险。然而，事情一
旦出错，结果可能就是一次痛苦且成本高昂的重新设计。这些意想不到的成本和延迟通常
被称为电源的隐形成本。

为什么标准电源可能会是一个错误？

对于简单的系统，特别是在要求不高的情况下，标准开放式框架电源或“银盒”等现成电源
通常是快速完成设计的极好方法。但提出具有挑战性的要求时，太过简单的解决方案显然
会导致大量的问题产生。例如，根本没有现成的解决方案完全符合系统的各项要求，这就
意味着工程师要么牺牲性能，要么接受超出规格的产品，这不仅会增加成本，可能还会占
用更多的空间。

许多应用对电源系统的电气性能提出了现成产品可能无法满足的要求，特别是在需要更严
格的审批或认证的时候。这在航空航天或国防应用中尤为突出。

即使要求不高的应用也会遇到各种问题，例如，标准开放式框架电源通常不符合安全要
求，除非采取措施防止触电。构建保护外壳的需求消除了使用现成产品的一些优势。

通常并非电气需求导致问题的产生。工作温度等环境限制可能会带来超过预期的更大挑
战。例如，系统内部温度通常高于环境温度，这就意味着专门用于满足系统工作温度要求
的电源将会发生故障，因为它们所处的环境温度超出预期。解决这一问题只有采用风扇和
散热器散热，那么这将增加系统成本和尺寸。

冲击和振动等机械应力是现成电源发生故障的常见原因。标准产品通常不能承受所遇到的
应力。有许多明显的应用实例，其环境本身就意味着系统将承受物理应力，特别是运输应
用。即使在制造系统控制等更良好的环境中，轻微的振动也会影响可靠性。
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分立式设计：延长时间尺度，增加风险

历史上，工程师开发其自己的电源系统会使用分立器件， 如果工程师没有丰富的电源设计
经验，这个过程不仅非常耗时，而且还会为项目带来风险。额外的工程设计工作带来隐形
成本的可能性非常高。此外，额外的设计工作会导致产品推出的延迟，进而造成销售损失 
（请参阅“计算项目延迟的影响”）。

计算项目延迟的影响

设计开始后改变需求，会对公司的盈利能力产生巨大影响。有两个重要因素：

n  实施变更的工程设计时间成本

n  因推迟产品发布错失机会而造成的成本

在美国，工程设计时间通常估价为每小时大约 100 至 150 美元，因此缩减修改设计的
时间可节省大量的成本。然而，根据正在开发的系统，产品上市时间的延迟会对利
润产生巨大影响，这可能会使工程设计成本相形见绌，如果产品已率先上市更是如
此。

集成型控制器和参考设计的推出简化了这一过程。但是，设计细节，特别是 PCB 布局，可
能会引起性能问题，让经验丰富的电源设计人员栽跟头。系统不能通过测试或认证风险的
增加，这是和该方法有关的另一个隐形成本问题。分立式设计通常仅在如下条件下是最好
的解决方案：开发团队专业技术水平很高；应用需要针对特定标准进行优化。

规格改变：工程师想要忘记的挑战

设计人员面临的最大问题是系统设计过程中规格的改变，（在我们最近的调查中，87％ 的
受访者表示这是一项重要挑战，67％ 的受访者表示他们认为该问题越来越严重）。

使用标准产品时，有限的选择范围可能会在应用需求发生变化时带来难以应付的挑战。例
如，如果需要额外的电源轨，这也会增加系统所需的总电源，唯一的选项可能是一个大得
多的电源。大多数系统都面临空间限制问题，即使原始解决方案有足够的空间，较大的电
源可能也不适合。

而采用分立式电源系统设计，则规格改变的挑战更加严重。这种方法的耗时属性意味着，
设计工作开始后任何规格的改变都会带大量额外的工作量用于修改第一次设计，从而会导
致项目超支、成本增加。

电源解决方案是一种稳健的方法

上文所强调问题的解决方案是推出一种稳健的方法。工程师并非只是选择一种从表面上看
似乎能满足标准要求的标准产品，他们应该仔细考虑什么才是他们真正需要的，并确保应
对要求意外改变所需的高灵活性。这是防止在开发周期后期遇到会带来成本与工作量的问
题的唯一方法。

一旦采用这种方法，很快就会发现，使用现成电源所提供的选择比最初预期的要少得多。
一旦考虑了所有因素，工程师通常都会得出结论，开发电源系统本身就是更具吸引力的选
项。
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在开发过程中，决定将传感器数量从 2 个增加到 4 个。这就意味着所有三个传感器电
源轨上所需的电流增加了一倍，总功率需求从 200W 增加到了 350W，但电源系统的
尺寸必须或多或少地保持不变。

通过使用电源系统组件式设计方法修改解决方案，客户实现了在尺寸只增加 6％（至 
67 平方厘米）的情况下，提供更多的功率。
同样的分立式解决方案需要 346 平方厘米。

电源组件：最佳集成度

使用模块化电源组件是一种平衡的解决方案，可实现“两全其美”的效果。与分立式设计不
同，电源组件易于使用，能克服与有限专业电源知识和资源有关的问题。与现成的电源
相比，它们还可实现粒度更精细的电源系统设计，从而可根据应用需求进行定制。此
外，电源组件提供的高灵活性还能适应需求的各种变化，而所用的工程设计工作量比分
立式解决方案或现成解决方案要少很多。

Vicor 电源系统组件式设计方法加上 Vicor 支持性在线工具，可帮助工程师快速构建和分
析电源系统。其所需的时间通常要比从制造商产品组合中选择现成电源所需的时间更
少。该方法固有的稳健性有助于在设计后期消除问题，而电源组件的灵活性则能够以最
短时间的项目中断适应需求的变化。

使用 Vicor 电源系统组件式设计方法不需要很高的电源专业技术水平，因为电源组件经
过精心设计，所需的外设电路极少。这些优势意味着，之前使用分立式设计的工程师以
及那些偏爱现成电源的工程师，都在改用电源系统组件式设计方法来降低电源系统设计
的隐形成本。

案例研究：实验室设备

客户的产品使用两个传感器进行 DNA 分析测量，之前一直由风扇散热的分立式电源
供电。通过从分立式电源切换至组件式设计，包括 PFM、AIM 和 ZVS 降压稳压器
等，电源系统的尺寸从 161 平方厘米锐减到了 64 平方厘米，节省了 60％。




