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11 個決定用轉換器或

控制器選擇要點
■作者：Ashish Khandelwal/ 德州儀器類比設計主管

               Ankur Verma/ 德州儀器車載解決方案應用工程師

序論
有時選擇多不一定是好事，容易讓人搖擺不

定，例如應用設計時選項眾多，究竟該使用控制器

或轉換器就難以抉擇，若有一套框架可依循，過程

或許會容易不少。但在一步步建立架構之前，我們

得先認清轉換器與控制器在動力電子學裡的意涵。

控制器與轉換器
電源晶片一般已包含基本線路，如帶差參考、

震盪器、比較器、誤差放大器、驅動器等。這些內建

驅動器均用來驅動 MOSFET，換言之，若電源晶片

內建 MOSFET，也可稱為轉換器；若 MOSFET 位

於晶片以外，則晶片稱為控制器。此外，電源轉換

表 1：選擇轉換器或控制器時，必須考量的 11 項決策因素
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器也可能包括其他邏輯區塊，例如與驅動 MOSFET

有關的電流感測線路。依據以上定義，以下介紹為

何選擇轉換器或控制器會對應用影響極大。

如何做出重要選擇
以車載電子而言，終端產品需求差異頗大，例

如資訊娛樂、儀表板等應用對空間嚴格受限，其他

應用則強調盡快上市；各 OEM 需求也各異，光是

2013 年，全球二十餘家主要車廠就生產逾 5000 萬

輛車，也代表各個 OEM 會提出多少種需求，希望

維持市場區隔及差異。

若想瞭解在各種情況應選擇何種元件，表 1 列出

多項考量因素，協助判斷您的應用最在意哪些因素。

電動動力方向盤
電動動力方向盤為典型車載應用範例，為了符

合車輛需求，設計診斷區塊或許是其中一大難題，

也希望藉診斷區塊減少危險故障的比例。OEM 廠商

必須透過各種系統級檢測，避免任何故障發生。選

擇一個能輔助功能安全系統設計的裝置，整個設計

流程會簡單許多，因為功能安全檢測已納入轉換器

內。TPS65381-Q1 等裝置為高度整合的多軌電源，

能為車載功能安全應用提供電源。

本裝置在內部 FET 內建異步降壓切換模式電源

轉換器，結合定壓 5V 線型穩壓器與內部 FET 後，

可做為 CAN 電源；另一項線性穩壓器同樣結合內

部 FET 後，可控制 5V 或 3.3V 微控制器的 I/O 電壓

輸出﹔線性穩壓控制器結合外部 FET 與電阻分壓器

後，可控制 0.8V 至 3.3V 外部可調式核心電壓的輸

出。線性穩壓器有兩種運作模式 ( 追蹤及非追蹤模

式 )、接地短路及電池短路保護、3.3V 至 9.5V 可調

式電壓，可做為外部感測器電源。這項裝置監控各

穩壓器輸出、電池電壓、內部電源軌的電壓過高或

過低情況，除了用於穩壓線路的主要參考電壓，第

二項參考電壓則用於監控電壓過高或過低，並落實

穩壓器電流限制及溫度保護。

來自 12V 車用電池的標準 3.3V 電池
這項應用必須從 12V 標準車用電池裡，產生

3.3V 及 2A 輸出電流，並假設輸入介於 9V 及 24V

表 2：依據表一提供的標準，對比轉換器及控制器設計
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之間。

這項設計使用控制器或轉換器皆可，我們透過

德州儀器 WEBENCH 電源設計工具，可分析兩項設

計範例，分別使用轉換器或控制器，並以表一的標

準做為比較依據。

 

控制器設計
圖 1 為使用德儀 TPS40170-Q1 控制器的設

計範例，上側及下側 MOSFET 均來自外部，不過

FET 驅動器內建於裝置中。這項彈性設計和各種控

制器一樣，具備多項功能，包括調整式時間控制、

藉由下側 FET 感測的可編程過電流保護等。控制器

亦具備特殊功能，如可做為主機的單一控制器雙向

同步；下游控制器可做為僕機，與主機相位同步或

180o
反相，在自立運轉切換頻率正負 30% 的範圍

內，僕機控制器甚至能與外部時脈同步，故控制器

提供很大的彈性，對動態應用格外重要。

轉換器設計
TPS54260-Q1 等 電 源 轉 換 器 內 建 上 側

MOSFET，內建電源模式控制亦提供簡易的外部

補償及彈性元件選項，寬切換頻率能改善效能及

外部元件尺寸，內建 200 mΩ 上側 MOSFET 可

滿足高效能電源設計，輸送 2.5A 定電流至負載，

TPS54260 內建升壓充電二極體後，可減少外部元

件數量。

結論
本文重點在於，瞭解各項考量與系統規格後，

有助選擇控制器或轉換器，這抉擇並不容易，但若

參考表 1，可篩選出對自己真正重要的參數，找出

對終端應用最適合的方案。

圖 2：轉換器線路簡圖範例

圖 1：以德儀 TPS40170-Q1 為基礎的控制器線路簡圖範例
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圖 3：控制器 (TPS40170-Q1) 與轉換器 (TPS54260-Q1) 的接合處溫度對比

圖 4：控制器 (TPS40170-Q1) 與轉換器 (TPS54260-Q1) 的效能對比

參考資料
▓ TPS40170-Q1 產品資訊﹕ http://www.ti.com/

product/tps40170-q1
▓ TPS54260-Q1 產品資訊﹕ http://www.ti.com/

product/tps54260-q1
▓ ADAS 概覽﹕ http://www.ti.com/lsds/ti/apps/

automotive/adas/overview.page
▓車載資訊娛樂概覽﹕ http://www.ti.com/solution/

automotive_infotainment
▓ Webench 電源設計工具﹕ http://www.ti.com/lsds/

ti/analog/webench/power.page
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圖表解說 :圖 3 中三條線依序為 Vin=24.0V( 最上面 )，Vin=16.5V( 中間 )，Vin=9.0V( 最下面 )

圖表解說 :圖 4 中三條線依序為 Vin=9.0V( 最上面 )，Vin=16.5V( 中間 )，Vin=24.0V( 最下面 )。


