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引言
電路板裝配、PCB 布局和數字 IC 集成方面的進步造
就了新一代的高密度、高性能繫統。和其他的子繫統
一樣，這些繫統中的板載負載點 (POL) DC/DC 電源也
面臨著同樣苛刻的尺寸、性能和功率要求，而這些要
求是難以借助傳統的電源模塊或控制器 / 穩壓器 IC 來
滿足的。LTM4601 DC/DC µModule™ 通過把一個整
體解決方案壓縮成一個扁平 IC 的大小而使上述要求
得以滿足。其頻率同步和電壓跟蹤功能使得能夠簡便
快捷地對多個 LTM4601 進行配置，以適合多輸出應
用的需要。

四輸出 DC/DC 轉換器電源繫統
圖 1 示出了一個采用 4 個具頻率同步和輸出跟蹤功能
的 µModule 轉換器的四輸出 DC/DC 電源照片。4 個輸
出的工作波形是交錯的 (彼此之間的相位差為 90°)，因
而降低了有效的輸入電流紋波。這反過來又顯著地減

小了電路的體電容和電路尺寸。

圖 2 描繪了圖 1 中每個輸出的效率曲線。當輸入電壓
為 12V 時，通過停用其他三個輸出來對每個輸出進行
高達 12A 的電流條件測試。高至 92% 的高效率確保了
電路板中的低損耗，從而實現了繫統高度的縮減。

圖 3 給出了圖 1 所示電路的簡化方框圖。如需獲取詳
細的原理圖，請查閱 LTM4601  數據表的第 22  頁。
一個 8V 至 16V 的中間總線輸入被轉換為 4 個不同的
輸出，即：1.5V (在 12A)、1.8V (在 12A)、2.5V (在 
12A) 和 3.3V (在 10A)。輸出電壓由 LTM4601 VFB 引
腳上的電阻來設定。四相振蕩器 LTC6902 產生 90° 交
錯的時鐘信號。而且，還可以通過在 LTC6902 MOD 
引腳和 V+ 之間增設一個外部電阻器來啟動擴頻調頻 
(SSFM) 功能。
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圖 1：一個四輸出 103W DC/DC 繫統能夠安裝在這個
狹小的空間 (每個 LTM4601 µModule DC/DC 轉換器包
含一個電感器、MOSFET 和旁路電容器等)

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力爾特公司的注冊商標。µModule 是凌力爾特 
公司的商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。

圖 2：圖 1 所示電路中每個輸出的效率
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輸出跟蹤
LTM4601  的輸出電壓可對另一個轉換器的輸出進
行“比例”或“重合”跟蹤。圖 1  中的電路通過
把 3.3V  輸出 (主控器)  經由阻性分壓器連接至其他 
µModule 轉換器 (受控器) 的 TRACK/SS 引腳來實現
重合跟蹤。對於重合跟蹤來說，主控器的輸出電壓
必須高於受控器的輸出電壓。3.3V  主控器電源的 
TRACK/SS 引腳上的軟起動電容器用於設定啟動電
壓的上升速率。圖 4 示出了采用輸出跟蹤功能時 4 個
輸出的啟動波形。

頻率同步
可以利用一個外部時鐘對 LTM4601 的工作頻率進行
同步處理，以減少不需要的頻率諧波，並能夠使其工
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作波形與其他的 LTM4601  產生交錯。圖 5  給出了圖 
1 所示電路中 180° 相位交錯的 1.8V 和 3.3V 輸出的輸
入電流紋波。在圖 5 中，利用其 PLLN 信號對 3.3V 輸
出的輸入電流紋波進行了同步處理。因此，當采用 4 
個 90° 交錯的輸入時，輸入電流紋波將被部分抵消，
從而減小了所需的輸入電容。

結論
LTM4601 的同步和跟蹤功能在四輸出解決方案中實
現了相位交錯，因而減小了輸入電容，並造就了一
款緊湊型設計。高效率和超卓的熱性能使其能夠在
一塊 11cm x 11cm 的四層 PCB 中處理 103W 的最大總
功率。
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圖 3：一款緊湊型四輸出負載點 DC/DC µModule 轉換器解決方案的簡化原理圖。LTC6902 使 4 個 µModule 轉換器
的工作波形交錯，這樣紋波電流將相互抵消。這顯著地減小了所需輸入電容器的大小。啟動和停機電壓跟蹤功能
可以簡單地通過把 3.3V µModule 的輸出 (輸出 1) 連接至其他 µModule 轉換器來實現
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圖  4：圖  1  所示電路的啟動電壓波形顯示了
輸出的重合跟蹤

圖 5：通過運用頻率同步使電源的工作波形
產生交錯而減小了輸入電流紋波


