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云计算中实现最佳电源系统设计
A short tutorial on power system designs in cloud computing

Julie Tyler  （安森美半导体移动、计算和云分部策略营销经理）

作为一个家喻户晓的术语，云计算在技术市场领域

的重要性和吸引力越来越大。简单地说，云是指通过互

联网提供的任何服务。云计算背后的概念是创建一个无

处不在的基础设施，以实现对数据和信息的快速、可扩

展的访问。虽然大多数人把云定义和解释为一个大型公

共网络，但也有以提供有限访问和需授权的安全专用网

络的私有云服务。大多数消费者通过前端访问与云进行

交互，云的前端包括软件、应用程序、图形用户接口(GUI)

和存储。为了支持大量可选的前端用户接口，云需要一

个重要的后端基础设施，包括电源、服务器、数据存储

和计算机。随着前端云服务需求的不断增加，后端系统

也必须是可升级的和可扩展的。

全球数据中心市场预计将以 6.4%的年复合增长率

(CAGR) 从 2020 年的 191 亿美元增长到 2025 年的 261

亿美元。随着云计算需求的持续增长，对处理能力的要

求也随之增加。据统计，2018 年全球数据中心耗电量

为 205 兆瓦时。如此庞大的电力需求，使能效和可靠性

成为优先考虑的因素。

1  云电源转换
大多数数据中心的机架由额定电压为 220 V 的

不间断电源（UPS）供电，每个机架的额定功率接近

100 kW。考虑到大多数处理器核的额定电压低于 2 V，

高电压需要进行转换和分配。此外，额定功率越高，表

明需要以最高能效重新路由大量的电流，以最小化功耗

和热量。大多数服务器机架有一个 48 V 的背板电源。

这是机架中每台服务器的主要电源，也被称为服务器刀

片。48 V在过去一直是电信和网络基础设施的标准电源。

选择 48 V 的原因是，人们通常认为它是对人体无害的

最高电压。通常，要求电压水平超过 48 V 的设备必须

是双重绝缘的，并有其他更多严格的安全要求。

图1 交流电源到服务器背板框图

2  48 V对比12 V
已经有很多围绕 48 V 服务器电源的讨论和实验。

过去大多数计算机和服务器平台的内部电源都是 12 V。

这通常是传统的要求，源于旧的硅技术以及非易失性存

储的硬盘驱动器、冷却风扇和计算平台的其他组件。

CPU 功耗随着每一代处理器的升级急剧增加，高电流水

平已开始产生显著的导通损耗和低能效。功率损失也会

产生热量，这是高密度计算的大敌，因其导致设备使用

寿命缩短并产生系统漏洞。应对这种损耗的一种方法是

将 48 V机架电源引入服务器本身，并引入负载点（POL）

电源转换器。

导通损耗 = ( 负载电流 2 的平方 )×( 导通路径电阻 ) （1）

从公式（1）发现，48 V 电源可用四分之一的电流

向负载提供相同的功率，从而将导通路径上的功耗减

少 16 倍。这对系统能效的显著提升带来了一些挑战。

12 V 电源方案已经经过多代优化，能效极高。更高电

压的电源需要更大的降压以达到 CPU 核心电压，这可

能导致电源转换级能效较低。此外，还需要更高电压的

硅技术，而且对于 MOSFET（金属 -氧化物场效应晶

体）架构来说，每单位面积的电阻往往更高，这也会增

加系统成本。这些系统挑战导致了试验性地实施创新和

先进的架构。最有前景的新电源转换技术之一是开关槽
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路电容器（STC）转换器，如图 2。这些转换器能效极

高，在某些情况下电路面积更小。根据设计人员和整体

系统结构的不同，单级和多级转换方案都已被证实是成

功的。具体的中间电压将因硅供应商而异，通常根据他

们的特定技术来选择。图 3 所展示的最高效的整体方案

是 48 V-12 V-1 V，为 CPU 核供电。这种方法利用了

两种成熟的方案，并调节了净压降，最大化系统总能效。

图2 开关槽路电容器（STC）转换器有单级和多级设计之分

图3 48 V至1 V两级转换器为CPU核心供电

3  内核CPU电源
大电流 DC-DC 电源转换器通常采用多相拓扑。每

相通常包括两个采用上下半桥配置的 MOSFET 和一个

电感，以形成一个单一的降压转换器。这架构通常被称

为功率级。多相协同工作，由一个智能电源管理集成电

路（PMIC）控制。每个相位的开关必须交错开来，并

仔细控制，以优化负载调节、纹波、瞬态响应和包括辐

射和导通的噪声产生。功率级的数量和其中每一级的电

流都是为特定一代的 CPU 精心调校的。市场已观察到

所需的相位数正在迅速增加，且每个功率级的电流密度

也越来越高。最先进的多相转换器采用多达 16个相位，

总输送功率动辄超过 1 000 W，如图 4 所示。

4  智能功率级
先进 CPU 需要极高功率密度的一个副产品是要求

极严格的负载调节。先进的深次微米硅技术不能容忍电

源和信号节点上的电压偏移。这就需要确保为 CPU 供

电的多相 PMIC 密切监测每相的电压、电流和温度。所

有这些信息都由智能功率级收集和管理，包括故障管理。

由于输送到 CPU 的电流非常大，一个管理不善的故障

状况可能会迅速破坏处理器，导致更换一个或多个非常

昂贵的部件。最先进的智能功率级考虑了负载电感和相

关的瞬态尖峰以及其他系统寄生物，以最大化整个系统

的可靠性。它们也是提高整个系统能效的一个关键因素。

图5 强调智能功能需求的不同功率电路之效率比较

5  总结
随着消费者期望越来越多的数据触手可及，云市场

领域将继续发展和扩大。为了满足这些需求，支持云基

础设施的技术领域必须持续创新并预测市场需求。整个

云端电源树，包括多相控制器、智能功率级和 POL，都

必须精心设计和制造，才能实现优化能效和可靠性的整

体设计，以支持这基础设施。安森美为整个电源树提供

领先行业的方案，用于从 48 V 到 1 V 的每个节点。

图4 采用16相位提供1 VCPU电源的转换器设计


