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设计指南和应用手册
全型、小型和微型系列 DC-DC 转换器及配件模块

2. 控制引脚功能及应用

模块使能 / 失能   可通过将 PC 电压拉到 2.3 V 以下 (相
对于负输入)，使模块失能（图 2-1）。这应该通过集电
极开路三极管、继电器或者光耦合器来实现。要使多个转
换器失能，可通过或门二极管配合一个三极管或者继电器
来实现。使用机械开关或者继电器控制 PC 引脚时，务必
使用电容配合（最大 10 nF），以免开关跳动。

当转换器位于不同的印刷电路板上，或直接在模块输入端
使用共模电感，或转换器之间的距离会导致电压过度下
降，必须使用光耦合器。在任何情况下都不应该将 PC 引
脚电平拉至负输入 (-IN)，和一个二极管压降的总和的电
平以下。当 PC 引脚电压拉低时，PC 电流会产生与
图 2-4 中所示类似的 PC 电压脉冲。并联两个或以上转
换器以增大系统功率时，应连接所有 PC 引脚，以确保所
有转换器同时启动。应该用外部电路控制阵列中所有转换
器的 PC 引脚，一旦输入电压在正常操作范围内，这外部
电路会令转换器使能。

初级辅助电源   在 5.75 V 时，PC 可提供高达 1.5 mA 的
电流。在图 2-3 所示的示例中，PC 向 LED 供电，以表
示模块使能。图 2-5 所示为另一个示范；隔离导通指示
器。

注意：当模块检测到故障或者当输入电压高于或低于正常
操作范围时，PC 电压会产生脉冲。

模块警报   模块含“看门狗”电路，用于监控输入电压、
操作温度和内部操作参数。（图 2-2a 和 2-2b）如果以
上任何参数超出其指定的操作范围，模块会关闭及 PC 会
下降。（图 2-4）之后 PC 会定时回升，模块会查看故障
是否已被清除（例如输入欠压）。如果故障仍未被清除，
PC 会再次下降；而且这个程序会重复发生。当故障发生
时，SC 引脚会下降；并在故障被清除后回到正常状态。
图 2-6a 和 2-6b 所示是使用比较器监控次级导通的一个
示例。

初级控制（PC 引脚）

+IN

PC

PR

-IN

4 kΩ
 “模块已使能”

+IN

PC

PR

-IN

失能

失能 = PC <2.3 V

+OUT

+S

SC

-S

- OUT

+IN

PC

PR

-IN

2-20 ms typ.
f (VIN)

自动
重启

5.7 Vdc
(0-3  mA)

50Ω

SW2 SW3

1.23
Vdc 6 K

1 K

SW1

SW 1、2 和 3
显示在

“故障”位置

1不适用于 300 Vdc 输入系列

1 M

2-20 ms typ.
f(VIN)

5.7 Vdc
(0-3 mA)

50Ω

SW2 SW3

1.23
Vdc

6 K

1 K

SW1

+OUT

SC

-OUT

+IN

PC

PR

-IN

[a] 不适用于 300 Vdc 输入系列

1 M

图 2-1 ─ 模块使能 / 失能 图 2-2a ─ PC 和 SC 模块警报逻辑 (全型 /小型模块)

图 2-2b ─ PC 和 SC 模块警报逻辑 (微型模块) 图 2-3 ─ LED 导通指示器

输入欠压
输入过压（参见注释 1）
过温
模块故障

自动
重启

SW 1、2 和 3 
显示在“故障”位置

输入欠压
输入过压 [a]
过温
模块故障



vicor-china.com (852)2956-1782 vicorhk@vicr.com Rev.4.0

第 6 页

Vicor 全型、小型和微型转换器模块内有独特的设计，方
便并联操作，容易增大功率或组成冗余阵列。PR 引脚是
一个可以在模块之间发送和接收信息的双向端口。并联 
(PR) 母线上的脉冲信号可使每个转换器模块中的高频开
关同步操作，从而实现负载均流。这些模块能自行定出
主导模块，即民主阵列。主导模块向并联母线发送同步
脉冲信号，同时，母线上的其它模块接收同步脉冲。一
旦主导模块发生故障，阵列会“挑选”出新的主导，而
不会中断输出电源。

并联母线的连接方法包括：

1. 直流耦合单线接口：模块的 PR 引脚直接连到另 
 一个模块的 PR 引脚，这种接法虽然可以实现负载均 

 流，但不容错。负输入 (-IN) 引脚都必须接到相同的 
 电位。这方法通常用于最多三个模块的情况。

2. 交流耦合单线接口：所有 PR 引脚都通过 0.001 µF  
 (500 V) 电容连接到一条通信母线。这接口可以实现负 
 载均流和容错 (通信母线除外)。（图 2-7）这方法通 
 常用于最多三个模块的情况。

3. 变压器耦合接口：各模块或各模块阵列可以连接达到 
 负载均流；同时通用变压器在 PR 引脚提供电气隔 
 离。在大并联阵列，可能需要缓冲放大。缓冲电路的 
 电源可由 PC 引脚提供。对于四个或以上的模块阵 
 列，建议使用变压器耦合接口（图 2-8）。

并联母线 （PR 引脚）

设计指南和应用手册
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图 2-4 ─ PC / SC 模块警报时间 图 2-5 ─ 隔离导通指示器

图 2-6-b ─ 次级导通状态（微型模块）图 2-6-a ─ 次级导通状态（全型 / 小型模块）
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并联操作时，必须防止干扰信号（噪声）加到并联母线

上，因为该信号影响模块之间的负载均流，增加不稳定性

或引致模块故障。一种可能的干扰源是通过正 (+) 和负 

(-) 电源引脚传入的输入纹波电流。PR 信号和直流电源

输入都是共用一个回路的，那就是输入引脚。应该采取措

施将并联母线输入电流的交流分量去耦。每只模块的输入

（输入端的正 (+) 和负 (-) 引脚）都应用 0.2 µF 陶瓷或

薄膜电容本地旁路。这样可以分流高频的输入纹波电流。

每只模块的基板和负 (-) 输入引脚之间应当接入一个 

4,700 pF 的 Y-电容，分流共模电流分量。注意 PC 板布

线时，应尽量减小各并联模块输入引脚之间的寄生阻抗，

以确保所有 PR 引脚参考相同的电位，或者使用变压器耦

合接口。安装并联模块时，各模块应当尽量靠近，并且用

较宽的铜带（0.75 英寸/19 mm，2 盎司铜带）连接各模

块的电源输入引脚。最理想的就是采用专用的铜片连接。

在某些应用中，需要将不同电路板上模块并联，甚至要跟

不同的输入源并联，有关使用不同输入源的应用，请参见 

Vicor 网站上的“热插拔能力消除停机时间”。在这种情

况下，为了避免模块间的共模噪声干扰同步脉冲传输，用

变压器耦合 PR 信号 (见图 2-8)。在大功率模块阵列中，

或如果模块之间的距离超过几英寸时，并联信号可能需要

高速缓冲。这是因为并联操作时；除了主导模块外，其它

模块都处于受控状态。所有受控模块都是主导模块的负

载。该负载约为 500 Ω 电阻与 30 pF 电容旁路。如果并

联模块的引线太长，母线将产生压降或寄生电抗，这样将

衰减同步信号，或使同步信号失真。母线的带宽至少应为 

60 MHz，而且信号衰减应低于 2 dB。在大部分情况下，

采用无缓冲的变压器耦合便已经足够。在各串联模块的 

PR 引脚添加 Z1；可能使许多应用都受益。可用低 Q 值

的 33 Ω @ 100 Mhz 铁氧体磁珠或 5 - 15 欧姆的电阻改

善 PR 信号波形。尽管这不是必须的，但是在大功率模块

阵列的调试阶段非常有用，可以帮助改善 PR 脉冲波形并

减少反射。再说，应特别小心处理布局，并联两个或以上

模块的输出以提高系统功率时，应连接所有 PC 引脚，以

确保所有模块同时启动。应该用外部电路控制阵列内所有

模块的 PC 引脚，一旦输入电压在正常操作范围内，便可

使模块使能。若需要更多有关资讯，请向 Vicor 技术支持

中心的应用工程部查询。

并联操作注意事项

图 2-7 ─ 交流耦合单线接口 图 2-8 ─变压器耦合接口

http://www.vicor-china.com/support/
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并联操作 (PR 引脚)   PR 引脚是负责并联的，利用 PR 引

脚可以组成 N+1 或 N+M 冗余阵列，增大输出功率，如

果将相同型号模块的 PR 引脚适当地连接，便可以实现均

流。图 2-9 和 2-10 所示为全型和小型模块的连接方

法，图 2-11 所示为微型模块阵列的连接方法。如应用中

包含两个或以上的微型模块，必须设定其中一个为主导模

块，方法是通过交错下调每个随后模块的输出电压至少 

2%，或者通过将 SC 引脚与负输出引脚相连，将系统中

余下的微型模块设定为受控模块。

PR 引脚注意事项   将模块并联时，必须保证 PR 信号可

以传递至并联阵列内的所有模块。并联阵列中接收不到 

PR 脉冲的模块将不会实现均流，并可能由因过载工作而

损坏。

阵列中的所有模块必须是相同型号的。要串联输出时，不

用连接 PR 引脚，使每个模块调整自己的输出电压。由于

通过每个串联模块输出引脚的电流量是相同的，各模块可

自然地均分输出功率。串联模块的输入时，必须采取特别

保护措施，需要协助时请与应用工程部联系。

电源阵列输出过压保护 (OVP)   为了尽量减少电源阵列停

机时间，保持系统长时间操作正常，模块内有过压保护电

路，避免系统因过压事件而停机。因此，必须满足以下两

个条件，系统才会因过压事故而停机。

1.  输出端的电压必须大于过压保护设置点。

2.  模块内的次级控制集成电路；当时是必须正在向内部 

 初级控制集成电路要求启动下一个功率转换循环。

按此推敲，便可减少个别模块由于外部情况引起的过压，

而错误触发停机，例如负载突降或者由于外部电源反驱动

输出端。

并联阵列中的模块，由主导模块作过压感应及保护。阵列

中用作倍增器的附从模块是接收有关功率转换循环的外部

请求（PR 脉冲），因而不会因为过压保护条件而关闭。

因此，并联阵列中任何模块的 + 或 - 输出引脚与输出母

线之间不能开路。输出端开路会导致终端电压远超过正常

的额定值；对模块做成永久损坏，高压亦可能构成危险。

控制功能与输出注意事项
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小心 +Out 和 -Out 功率母线布局，应减少和
平衡每个模块输出至负载的寄生阻抗。

应将每个模块的 +Sense 引脚连接在 +Out 
功率母线上的一个共通点（图 2-10）。同样
地，把每个模块 -Sense 引脚连接在 -Out 
功率母线上的一个共通点（图 2-10）。

按系统电源设计师的需要，把部份模块的 
SC 与 -S 引脚短路，把这些模块设定成受控
模块。

如有需要，可将或门二极管串联每个模块的 
+OUT 引脚，令系统具备输出容错功能。

•

•

小心 +Out 和 -Out 功率母线布局，应减少
和平衡每个模块输出至负载的寄生阻抗。

按系统电源设计师的需要，把部份模块的 
SC 与 -S 引脚短路，把这些模块设定成受控
模块。

微型模块的并联阵列不可使用或门二极管。

•

•

•

•

•

图 2-9 ─ N+1 模块阵列输出引脚连接法（全型和小型模块）

图 2-10 ─ 或门二极管连接法（全型和小型模块） 图 2-11 ─ 并联模块阵列输出连接（微型模块）

阵列内其它
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模块 #1 
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模块 #3 
下调 4%

负
载
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输出电压编程   可通过固定电阻、电位器或者 DAC 调整

或程控转换器的输出电压。

下调  模块不是恒定功率的元件；具有恒定的电流限制。

因此，下调输出电压时，输出功率会按相同百分比减少。

切勿超出最大额定输出电流。下调电阻器必须与 -S 引脚

相连（微型模块上的 - OUT 引脚）。（图 2-12a 和 

2-12b）

上调   模块有最大额定输出功率。为了确保输出功率不超

出额定值，应上调输出电压，以减低额定输出电流，两者

的增减百分比相同。上调电阻器必须与 +S  引脚相连

（或微型模块上的 +OUT 引脚）。切勿将模块上调到最

大调整范围以上 (+10%)，否则，可能启动过压保护电

路。（图 2-13a 和 2-13b）

SC 引脚和输出电压微调   如需以外接电路；如运算放大

器和数模转换器直接驱动 SC 引脚，以达到输出编程，应

限制可能加到 SC 引脚的电压，还应考虑外接电路起动时

引起的电压偏移。外接电路必以 -S 引脚为基准（微型模

块应以 - OUT 引脚电压为基准）。微型模块的遥感连

接，见图 2-14。

对于要求可调输出电压的系统，应将最高可调输出电压限

制在略高于所需电压。这不单可提高可调电压精度，并降

低噪声干扰。

建议限制 SC 引脚的最大变化率为正弦 30 Hz。无论任何

情况下，绝不容许模块连续不继的在高于额定电流下操

作。小的递升变化是允许的；但由于内部和外部输出电容

的充电要求，改变输出电压可能会显着的增加电流需求。

但这过程是绝不允许高于额定值的输出电流连续驱动转换

器。下调的下限是受制于负载及内部和外部输出电容中存

储的能量。而且转换器不能沉降电流以降低输出电压，只

能靠内部的小量预负载。

如要动态微调模块的输出，请与应用工程部联系。

计算电阻值，可以通过 Vicor 的网站 

www.vicor-china.com/powerbench/design/ 使用微调电

阻计算器（图 2-16），计算上调 / 下调固定输出电压和

上调 / 下调可变输出电压的电阻值。此外，网站也载有 

Vicor 产品应用锦囊、应用电路、电磁兼容性建议、热设

计指南和 PDF 数据表等。客户亦可选用全型、小型和微

型 DC-DC 转换器评估板作测试（图 2-15）。

控制功能，次级控制（SC 引脚）

http://www.vicor-china.com/support/
http://www.vicor-china.com/technical_library/powerbench/design/
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R6
1.65 k 470 pF 200 mV

Vcc

Gnd

 

负载

负载
负载

+OUT

+S

SC

- S

- OUT

RD

1 kΩ

1.23 V

0.033 µF

1,000 Vout
Vnom - Vout

RD (欧姆)  =

RD1 kΩ

1.23 V

0.033 µF

+OUT

SC

-OUT

+IN

PC

PR

-IN

1,000 Vout
Vnom - Vout

RD (欧姆)  =

图 2-12a ─ 输出电压下调电路（全型 / 小型模块） 图 2-12b ─ 输出电压下调电路（微型模块）

下调
下调

上调

上调

误差
放大器误差

放大器

误差
放大器

误差
放大器

负载

微型模块原本设计用于负载点调整，因而不设输出遥感端。在某些
应用中，可通过这里所示的有效电压降补偿器，以弥补明显压降。

有关更多资讯，请参阅微型系列隔离遥感应用笔记。

• 

图 2-13a ─ 输出电压上调电路（全型 / 小型模块） 图 2-13b ─ 输出电压上调电路（微型模块）

图 2-14 ─ 电压降补偿（微型模块） 图 2-15 ─ 可用于全型、小型和微型系列 DC-DC 转换器的评估板
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http://www.vicor-china.com/documents/application_notes/an_microfamilyremotesense.pdf


设计指南和应用手册
全型、小型和微型系列 DC-DC 转换器及配件模块

2. 控制引脚功能及应用
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图 2-16 ─ 在线微调电阻计算器

内容 型号

全型模块 24644R

小型模块 24645R

微型模块 24646R

评估板

• 三款：全型、小型及微型模块
• 可与短引脚及长引脚模块兼容
• 简单的输入/输出控制连接
• 包含保险丝及电容
• 可并联组成高功率阵列




