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分别并联多个 BCM(母线转换模块)的各输入及输出端，它们便会均流。均流的精

确度却受以下各项的影响：1) 输入及输出连接的阻抗匹配；2) 各 BCM 各自的

输出阻抗(ROUT)；3) 散热均衡性。 
 
理论上，是可以并联非常多个 BCM 的。但实际上当并联超过 10 个 BCM 时会因

上述 1) 及 3)项影响而变得困难。如设计并联超过 10 个 BCM 的阵列，务请与我

司应用工程部联络协助。 
 
BCM 是隔离的转换器，因此 BCM 阵列的输出可以并联，而输入则可从不同的输

入源供电。在这种情况，各输入电压便必须相等才可达至均流。另外，BCM 输

出阻抗越少，便更需要各输入电压相等，才可避免不平均地分配电流。 
 

理论

应用 BCMTM  母线转换器组成大功率阵列

本应用笔记会介绍并联多个BCM组成大功率阵列的设计方法及指引。 
 

引言
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设计 
请参考图 1 作为 2 个 BCM 并联阵列的设计例子。 

图 1 
2 个 BCM 并联 

的阵列 
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图 2  
BCM分配的简化模型  

输入 / 输出阻抗对称 
在设计大功率阵列的首要关注事项是电路板布线能否做到输入分布及输出分布对

称。图2所示是2个BCM并联均流的简化模型。这个简化电路只显示主要元素，而

每个BCM则以电阻值ROUT的电阻表示。而这个模形是可以很容易地扩展至更大的

阵列。 

输出电阻需匹配 

如果RINPUT1 = RINPUT2 及 ROUTPUT1 = ROUTPUT2，在两路通过的电流便会相等。当

ROUTPUT1增加时，相对通过的电流便会正比减少。另一点十分重要的事，当RINPUT1

增加时，I1却以K因素的平方而减少。而BCM的K因素越细(<<1)，输入阻抗匹配的

重要性就越轻。举个例子，假设下列的数据： 
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这显示 K=1/32 的 BCM1 所带的电流比输入串联了 1 Ω阻抗的 BCM2 约多 10%。

但是，如果 K=1 时，BCM1 便会带上全部 100%的电流。 

BCM 的输出电阻值(ROUT)范围已在参数表中列明，而且带有正温度系数特性，这会

更有利均流。随着 BCM 温度由于功耗增加而升高，其 ROUT增加，阵列上通过该

BCM 的电流减少，其功耗也就减轻。有助改善阵列的均流。 



 

散热必需平均

由于ROUT是带正温度系数特性，假设多个BCM的位置都是十分接近和具有相等的

散热，阵列的功耗便平分在每个BCM模块上。 

一个BCM的真正功率限制是基于功耗，所以，在阵列上那个具较低ROUT的BCM會

有較高的电流(因而更高功率)；但其实它的功耗与阵列上邻近的BCM是一样的；会

有相同的MTBF特征。 

多个BCM组成的阵列总功率，可以说是等于每个BCM的功率和并联的BCM数量相

乘。但即使是最理想的情况，流过每个BCM的电流都不会相等，因而在阵列满载

时，通过BCM的电流也不会完全平均地分到各BCM的。但如果假设阵列中各BCM
是均等地散热，输入及输出阻抗都是匹配好的，只要每个BCM的功耗也相同时，

阵列中不完全均流的精确度是可以接受的。这当然在任何情况下，都不能超出BCM
的最高额定DC电流。 

图 3
并联阵列由

不同输入源供电

在这个例子中，先假设没有输入和输出阻抗。如果在VIN1 = VIN2时，通过两个部份

的电流便会相等。但举例假设以下数据： 

VIN1  = 48V 
VIN2  = 49V 
ROUT = 1 mΩ 
K  = 1/32 
ILOAD = 100 A 

两个BCM便需要满足以下的算式 ： 
(V IN1• K) – (IOUT1 • ROUT ) = (VIN2 • K) – (lOUT2 • ROUT ) 
而且，IOUT1 + lOUT2 = 100 A
这便可以从以上算式分别找出 IOUT1 和 lOUT2 将会是 ： 
IOUT1 = 35 A 及， 
lOUT2 = 65 A 

相同的技巧可以应用在更大的BCM阵列。 

如果 (VIN1 – VIN2) > (I OUT1 • ROUT)的时候，BCM1便会试图把电流灌回BCM2来把

VIN2增加。为避免发生反向电流，可在各BCM的+IN串上二极管便可。 
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由多个输入源供电的阵列 

图 3 所示是各 BCM 由不同输入源供电的布局。 



图 4 
7 个 BCM 并联的阵列 1

      

设计例子  

图 4 所示是一个总输出功率达 2.1kW 的电源阵列，由 7 个 300W 的高压 BCM 并联组

成。表 1 的数据是依照图 5 所示的实验室布置量度出来的电流分布情况，它显示即

使在不太理想的装置环境，(如连线过长，分散的电路板，用金属柱通过电流等)，

阵列的整体均流仍在 5%内的。 

由于 BCM 以 >1MHz 频率开关，所带出的输出纹波更会是开关频率的 2 倍。因此，

输出的滤波便只需要并合电路板接线的寄生电感和在负载点加上细小的电容便可。

在 BCM 的输入加上电感器，可以局限 BCM 的高频纹波电流，这可以减低 EMI 噪
声，同时可减少(或去除)因各 BCM 非同步的开关而产生的拍频(beat frequency)，
从而提升整个系统的稳定性。 

而阵列中的每个 PC 脚都连接一起。可同时控制整个阵列起动或停用。这点是重要

的，设想一下如不这样做，阵列起动时，电流会超过单个 BCM 的负荷。 
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一个更精优的BCM阵列例子是B384F120T30-PB示范板(如图6所示)，384Vdc转为

12Vdc, 1200 W。 

表1 
7个BCM阵列的1

均流情况1

模块编号
# 

48 A 负载 
(6.86 A / BCM)

95 A 负载 
(13.6 A / BCM) 

143 A 负载 
(20.4 A / BCM) 

192 A 负载 
(27.5 A / BCM)

 IBCM %偏差率 IBCM %偏差率 IBCM %偏差率 IBCM %偏差率

U1 5.9 14.0 12.6 7.4 19.2 5.9 27.6 0.4 
U2 7.1 3.4 13.2 2.9 19.9 2.5 27.3 0.7 
U3 6.7 2.4 13.6 0.0 20.6 1.0 27.7 0.7 
U4 7.4 7.9 14.4 5.9 21.3 4.4 27.4 0.4 
U5 7.1 3.4 14.0 2.9 20.8 2.0 27.5 0.0 
U6 7.2 5.0 14.0 2.9 20.9 2.5 27.7 0.7 
U7 6.8 0.9 13.5 0.7 20.4 0.0 27.2 1.1 
比较额定

值的最差

偏差率(%) 

 
14.0  7.4  5.9  1.1 

 
图 5

在实验室示范 7个
BCM阵列1

图 6 
B383F120T30-PB 

示范  
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一般需知及指引 

1. 请确定每个 BCM 都串上符合安全认证要求的保险丝。  

2. 阵列中各 BCM 的 PC 脚必须连接一起控制所有 BCM 同时起动或停用。 

3. 所有信号和大功率连线必须在印刷板上布线来减少阻抗和噪声耦合。如需要

PCB 布线指引，可参阅应用笔记 AN:005。 

4. 在各 BCM 的 +IN 线路中必须串上一个电感器。在初级里尽量以减少初级端内

的高频电流循环流动，以及减低因非同步开关所产生的拍频 (beat frequency)。

5. 如阵列是由不同输入源供电给各 BCM，但输出并联时，应把各输入源做到匹配

相同，因输入电压的匹配是均流中的一个重要角色。 

6. 在较大的阵列中，电路板的复杂布线可能使输入或输出的阻抗难以匹配每个

BCM。这时，便需以改变线宽的技巧来使到远近位置的 BCM 都能做到阻抗均

同。 

7. 同样，在较大的阵列中，要把各 BCM 模块的散热做到匹配相等也是十分困难的。

这时，便需要在散热器的设计或调校空气流动的引导，尽量把各 BCM 都是分均

地散热。为了维持模块的可靠性在最高水平，应尽量把整体的温度降低。 

总结 
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把多个 BCM 模块并联可以做出大功率阵列的，但需要注意输入及输出连接的设计。

当输入及输出分别并联后，各 BCM 模块便可固有地均流。而 BCM 的 ROUT是带正

温度系数特性，从而提升均流的精确度。假设散热是做到均等的话，阵列就能在满

功率的准确均流而不需额降。设计阵列时，应根据各项指引，令系统在保护，效率，

可靠性及减少噪声等方面均能达最佳水平。 

文中所载的资料都是经Vicor审核及认为正确的。但Vicor对有关应用不负任何责任。

Vicor 产品并非应用在以下范围：如因仪器失效或错误操作危害人生安全的生命支持

系统。有关细则需依据 Vicor 的销售条款。 

数据如有更改，不另通知。 




