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轿车、卡车、公交车及摩托车制造商都在快速为其车辆实现电气化，以提高内燃机的燃
油效率，减少二氧化碳排放。电气化选择很多，但大多数制造商都没有选择完全混合动
力总成，而是选择 48 伏轻度混合动力系统。轻度混合动力系统除了有传统 12V 电池之
外，还新增了一款 48V 电池。

这可增加 4 倍的电量 (P = V · I)，用于催化式排气净化器等重负荷。48V 系统可为混合动
力发动机供电，在节省燃油的同时，更快、更平稳的加速，以提高车辆性能。额外的电源
不仅可为转向、刹车以及悬架系统提供支持，而且还可增加新的安全、娱乐及舒适特性。

引入 48 伏轻度混合动力系统，一旦完成设计，会有很大的优势。克服对长期存在的 12 
伏供电网络 (PDN) 进行改造的犹豫可能是最大的挑战。改变供电通常需要必须进行大量
测试的新技术，而且可能还需要能够按汽车产业的高安全性及高质量标准供电的全新供
应商。

但数据中心行业在转向 48V PDN 的过程中发现，这样做的优势远远超过了转换成本。对
于汽车产业来说，48V 轻度混合动力系统带来了快速推出排放更低、行驶里程更远、油耗
更低的全新车辆的途径。此外，它还可为提高性能特性并减少二氧化碳排放提供令人振
奋的全新设计选项。

如何最大化 48V 供电网络

增加 48V 电池，为更重的动力总成及底盘系统负载供电，可为工程师提供各种选项。现
在有一个增加系统的选择，可以直接处理 48V 输入，也可以保留泵、风扇和电机等原有 
12V 机电负载，无需通过稳压 DC-DC 转换器将 48V 转换成 12V。为了管理变革与风险，
现有轻度混合动力供电系统逐渐增加 48V 负载的同时，仍使用大型集中式数千瓦 48V 至 
12V 转换器，将整个汽车的 12V 电源提供给 12V 负载。然而，这种集中式架构不仅没有
完全利用 48V PDN 的优势，而且也没有利用现在可用的高级转换器拓扑、控制系统与封
装的优势。
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图 1 
传统12V 集中式架构

图 2 
48V 分布式架构

这些集中式 DC-DC 转换器（图 1）绝大多数都很笨重，因为它们使用较早的低频率开关 
PWM 拓扑。此外，它们也会为大量关键动力总成系统带来单点故障。

另外一种需要考虑的架构是使用模块化电源组件进行分布式供电（图 2）。该供电架构使
用更小、更低功耗的 48 至 12V 转换器，在整个接近 12V 负载的车辆中配电。简单的功率
方程式 P = V · I 和 PLOSS = I2R 就可以说明为什么 48V 配电比 12V 更高效。

对于给定功率级而言，与 12V 系统相比，48V 系统电流低四倍、功耗低 16 倍。在 1/4 的
电流下，电缆和连接器可能会更小、更轻，而且成本也会更低。此外，分布式电源架构还
有显著的热管理及电源系统冗余优势（图 4）。
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图 3 
图 3 标准 DC-DC 转换器效率

为 94%                                                                                                            

图 4 
Vicor DC-DC 转换器效

率为 98%
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分布式架构的模块化组件优势

分布式供电（图 5）的模块化方法具有高度的可扩展性。

电池的 48V 输出分配给车内各种高功率负载，从而可使更低电流（4 倍）及更低功耗（16
倍）的优势最大化，带来更小、更轻的 PDN。根据不同分布式负载的负载电源分析，可以
设计一个模块并对其进行适当功率粒度及扩展性认证，用于并行阵列。

本实例中是 2kW 模块。如前文所述，粒度和可扩展性主要看系统。通过使用分布式模块代
替大型集中式 DC-DC 转换器，N+1 冗余也能够以显著降低的成本实现。如果负载功耗在汽
车开发阶段有变，该方法依然有优势。工程师可以增减模块，无需对整个完成的定制电源
进行修改。另一个设计优势是缩短开发时间，因为模块已获得批准和认证。

图 5
 混合动

力电动车的模块化方法
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在更高电压的电池系统中实施分布式模块化 48V 架构

纯电动车或高性能混合动力车可使用高电压电池，因为动力总成和底盘系统功率需求很
高。48V SELV PDN 对于 OEM 厂商而言依然有显著的优势，但是现在，电源系统设计人员
有了额外的挑战，即高功率 800V 或 400V 至 48V的 转换。

此外，这款高功率 DC-DC 转换器还需要隔离，但不需要稳压。分散 48V 至 12V 转换器布置
的一大优势是更好的稳压。上游高功率转换器可通过使用稳压 PoL 转换器，使用固定比率
拓扑。这具有极大的优势，因为 16:1 或 8：1 的宽输入至输出电压范围分别适用于 800/48 
和 400/48。在该范围内使用稳压转换器不仅效率很低，而且还会给热管理带来很大的问
题。

由于400V 或 800V 配电时的安全要求，分散布置这款高电压隔离转换器不仅非常困难，而且
成本还很高。然而，高功率集中式固定比例转换器可使用电源模块取代大型“银盒”DC-DC 
转换器进行设计。

可以开发具有适当粒度及可扩展性的电源模块，然后进行轻松并联，用于具有不同动力总成
及底盘电气化要求的广泛车辆。此外，Vicor 固定比率母线转换器 (BCM®) 还是双向的，支
持各种能源再生方案。BCM 采用正弦振幅转换器 (SAC™) 高频率软开关拓扑，可实现 98％ 
以上的效率。它们还具有 2.6kW/in3 的功率密度，可显著缩小集中式高电压转换器的尺寸。

图 6 
纯电动车的模块化方法
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结论

Vicor 是汽车市场的供应商，可提供最先进的创新 48V 解决方案。汽车供电架构的分布式模
块化方法可简化复杂的供电挑战，从而可提高性能和生产力，缩短上市时间。Vicor 是 48V 
电源转换的领导者，不断为供电架构、电源转换拓扑、控制系统及封装实现创新。




