
296101-AN-ZH

应用信息

先进的控制电子元件提高服务器效率

作者：Allegro™ MicroSystems, LLC 的战略营销总监 Mark Gaboriault、
系统工程师 Alexander Latham 和
营销经理 Thomas Rowan，

为降低数据中心的能耗而使用的电源管理方法和三相
BLDC冷却风扇。本文主要讨论新兴节能策略并介绍支持
这些技术的Allegro产品。

简介
随着全球计算机服务器机群的发展和互联网流量的激
增，这些基础设施消耗全球能量的速度也越来越快。
据估计，全球’ 500,000 个数字中心和 3200 万个个
人服务器所消耗的电力占全球电力的 1.5%，—约每年 
300 TWh（参考 1）。

在效能大幅提高之后，挑战随之转移到服务器元件的电
源和热量管理，尤其是板载冷却风扇，其能耗占服务器
总能耗的 10% 至 15%（参考 2）。

近期先进的一体化控制电子元件允许通过本地闭环来控
制服务器的电源供给和元件内需求。这些先进的元件还
允许风扇从传统的单相 BLDC（无刷直流）电动机迁移
至高效率的三相 BLDC 电动机，效率改善达 25%。

电子元件为服务器器件在最大限度减少热量排放、能耗
或物理尺寸上提供了并不昂贵的解决方案。某些器件（
如 Allegro MicroSystems A4942 三相无传感器风扇电动
机驱动器芯片）甚至能够装到迷你导管风扇的中心电路
板。中心电路板是有效宽度只有 5 毫米的小环形板，用
于容纳转子轴（图 1）。监视器 IC（如 ACS761）允许监
视及控制电流与功率，在单个服务器刀片级别上实现热
交换管理。

节能策略
最新的服务器提供数种新节能方法，通常可在一年内快
速回收转换成本。—例如，微处理器以较小封装提供更
高的输出量，消耗更少的能源和产生更少的热量。

通过对各个热来源（主要是电源供给和刀片处理器及其
机壳）的研究，散热设计和元件布局得到优化，通过沟
型护罩引导层状气流通过这些关键区域。从而完善在以
下流动路径中布置成串联或并行阵列的较新的高效率引

图 1 标准机架安装式服务器及刀片服务器的风扇管理、电流感应、热交换管理和 PoS 调节应用。
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导微型（少于 40 毫米）串联风扇电动机组件。

为提高气流效率和尽可能减少尺寸，两个集成风扇串联在一
起，以共用相同的管道。但是，这两个风扇在安装轴和驱动
电子元件方面完全独立。虽然模块化控制有其优势，但对无
感风扇的稳定启动会产生一些影响：在没有外界干扰的情况
下，一个风扇将先启动，产生的气流会降低另一个风扇动力
并影响开环控制的启动顺序。

类似问题也会出现在风扇尚未停止转动前就重启电机。过去
为了避免这种现象，必须在两个风扇完全停止后方可重启电
机。新型电机驱动IC包含自适应启动算法，可以理解电机此
时是受串联的风扇叶片产生的气流驱动，还是电机和风扇自
上个功率周期就已经开始运转。此类先进的IC可以修改启动
顺序并允许两个风扇在功率周期中以最大效率同步工作。

继气流优化后，要求改进 PID 控制系统以优化风扇的速度和
空转时间。许多服务器的使用时间都非常短。低功率模式或
者带自动开机功能的休眠模式可降低风扇在低需求期间的能
耗。

这点可通过在服务器（对于低电流板载应用）或供电线（对
于高侧电流感应）的打印电路板上安装电流感应 IC，从而监
视元件工作时的电流消耗来完成。这些紧凑的 IC 使用霍尔效
应测量磁场电流，无需检测电阻，消除了热量损耗。例如，
（Allegro ACS758 中的）集成导体只有 100 µΩ 电阻，低
于典型的感应电阻，从而大幅降低能耗。 

此技术还在紧凑的封装中提供绝缘电流感应，为闭环反馈
提供低电压输出信号。与先进的 PWM 电动机驱动器一同使
用，这些器件可以控制电源电流浪涌和确保直接控制闭环风
扇速度，以保持气流速度一致及与实际冷却要求成正比例。

此外，由于不需要加大电动机的尺寸以补偿较大的电动机扭
矩和速度变化，因此，还可以节省材料成本。电动机之间的
电气特性通常相差 10% 以上。而且，电动机所在的本地环
境的电力供应和负荷以及冷却液流动与邻近热源的热负荷也
有较大的差异。

先进的PWM电机驱动器和热插拔电流检控IC可以抑制电机启
动时的浪涌电流。新的器件类型应用软启动 PWM 电流上升
技术，允许设计师优化浪涌电流和功率周期次数（图 2
）。

此示例的测试器件是 A4942，——有数项高级功能，可以在
转子位置定义的时间之前使电动机相绕组带电，从而获得更
高的效率。

这种相位提前技术可确保相绕组在电机的正向转矩为最高效

时达到要求的电流级别，从而提高电机效率。请注意，开机
和停机条件相同，但是软启动可以大幅降低最大电流。在启
动 - 关闭风扇应用中，较长的通电时间影响不大，可以通过
编程以补偿电源浪涌。

集成化热插拔管理
现有的刀片服务器技术致力于通过模块化技术，在存储器和
处理器之外安装非板载的供电电源和冷却风扇，从而消除之
间的差异。但是，热插拔存在很大的隐患。内置热插拔控制
的电流传感器可以很好地管理机电连接器在通断时产生的浪
涌电流。外置FET的软启动可实现对热插拔电源浪涌的控制
及限流。通过控制电源连接时的FET开启时间，热插拔电流
传感器IC（在此示例中是ACS761）使浪涌电流从32A降低到
了12A。

热插拔管理会影响服务器中其他元器件的设计。它降低了元
器件对于高浪涌电流级别的额定要求。而且通过整合电流和
电源的限制，热插拔IC不仅最大限度地减少了UL60950规定
的绝缘电路板面积，还能提供短路保护。

三相电动机优势
尽管单相 BLDC 电动机的成本比三相电动机低，但是随着能
源成本不断攀升，三相电动机通过其更高的能效抵销了这部
分成本。单相 BLDC 电动机和三相 BLDC 电动机的能效一般
相差大约 25%。

图 2 软启动降低浪涌电流的作用
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在设计上，使用电动机软启动等技术降低启动时来自供应电
源的电流浪涌以进一步降低成本。减少浪涌电流也允许使用
更小的FET 和降低供电电源成本。

与经优化的电动机驱动器一同使用，功率调节技术可以优化
服务器内各种元件和系统的工作。QFN尺寸的DC-DC提供集
成了先进功能的电源点管理，如为提高效率而使用的同步整
流、最小可控开启时间、及在服务器中普遍需要的优化高边-
底边FET的RDS(ON)比率以优化VIN-VOUT比率。这些功能可提
供稳健的容差功率管理以克服不同的工作条件，和检测及报
告各种故障情况。

具有高级整合电路控件及监视功能的三相 BLDC 电动机可提
供巨大的效率增益，为未来改进提供方法。这些技术可以

应用到子系统级别，因此，他们可以扩展到 DG（分布式发
电）和 CHP（热电联供）系统。通过改进的电子评估技术，
这些器件可增强服务器系统与智能电网系统的微电网整合。
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图 3 热交换电流浪涌抑制模拟
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