Руководство по применению усилителей мощности, когда используются многокаскадные(многоканальные) модули преобразования по постоянному току.

1. Введение

Эта статья предлагает систематический и практический подход к проблеме согласования огромных значений напряжений большой мощности, потребляемой современными коммуникационными блоками печатных схем(PCPs), когда используются преобразователи мощности переменного тока.

Обычно недостаточно выбрать одно- или двух- выходые конверторы постоянного тока для преобразования от номинальных входных значений(таких как -60Впостоянного тока.., -48Вdc.. или +24В..)до любого желаемого значения напряжения, потому что каждый преобразователь мощности будет иметь свои собственные характеристики. В таких условиях, дополнительный контур требуется для гарантии того, чтобы многоканальные  конверторы постоянного тока работали синхронно в соответствии с мощностью(энергией), потребляемой схемами. (в соответствии с энергоснабжением схем)(ASIC’s, etc.) Другими словами,  дополнительные контролирующие цепи должны быть добавлены, чтобы приводить все конверторы в единые согласованные, Встроенные Энерго Системы(OPS ) .  
Например, при необходимости сделать это, предусматривая, что конвертер от одного производителя может не работать(выйти из строя), когда его входное напряжение достигает -36В, а один, от другого производителя может отключиться при -35В. Если не обеспечена согласованность, результатом может быть отключение специализированных интегральных схем(ASICs) и других встроенных схем с недостаточным значением напряжения, когда аккумуляторная батарея разряжается, в последствии возможны дорогостоящие убытки.   Приведем   пример, некоторая схема требует дополнения, для того чтобы гарантировать, что, когда входной постоянный ток падает до заранее определенной точки, напряжение на всех выше стоящих конверторах не упадет и они все вместе не выйдут из строя, таким образом избегаются возможные дополнительные затраты, Функция дополнительной схемы- это «связывать» несопоставимые(несоизмеримые) конверторы постоянного тока в связанные энергосистемы. Схемы, которые обеспечивают эту «связь» называют Glue Power (Усилители(накопители) мощности)
Раздел 2 представляет общий обзор элементов встроенной энергосистемы, в то время как 3 раздел рассматривает технические стороны каждого элемента. Он включает приборы, которые требуется найти, когда определяются заданные критерии, выбираются конверторы, когда основная схема Glue Power требует подсистему контроля, электропитание, защиту и фильтрацию радиопомех. Раздел 4 предлагает некоторые руководящие принципы, которые мы находим полезными в разработке встроенных энергосистем(OPS) . В 5 разделе подводятся итоги статьи.
1.1 Определения
В этой статье,  ‘Primary’(Основная цепь) относится к постоянному току на входе энергосистемы, а ‘Secondary’(Вторичная цепь)- к низкому напряжению на выходе. Верхняя и нижние части будут относиться к сторонам печатной платы( printed circuit board (PCB)). Под преобразователями по постоянному току подразумеваются готовые модули, которые преобразуют напряжение от одного напряжения постоянного тока к другому, более низкому (например, из            -48Vdc к +1.8Vdc). Они могут иметь изоляцию между входным и выходным напряжением, а могут не иметь.
2. Встроенные энергосистемы (OPS) Обзор
Основные составляющие элементы, Встроенные энергосистемы показаны на Рис 1.

2.1 Входной блок электропитания
( Input Power Feed Block)

Т.к OPS соответствует PCP, входная мощность постоянного тока обычно будет перенесена на PCP  с помощью кабельной укладки или эквивалента; это показано с левой стороны на Рис 1. 
Входная мощность будет подобна двум независимым линиям постоянного тока, которые должны защищать от возникающих помех и переходных процессов ,и затем выполняющие функцию “или” они вместе образуют общую линию мощности постоянного тока. Функция «ИЛИ» может применяться только к  ПРЯМОЙ( GO ) шине или к обеим ПЯМОЙ и ОБРАТНОЙ(RETURN) 
2.2 Блок основной цепи(Primary Side block)
Сюда относятся все контролирующие функции, необходимые на основной стороне схемы. Это обычно включает ограничитель потока тока, схемы выключения с входным сигналом низкого уровня, схемы с “горячей” заменой(без выключения электропитания) и фильтры радиопомех. 
2.3 Блок преобразования постоянного тока (DC/DC Converter block)
Этот блок обычно включает все конверторы, необходимые для работы встроенной в PCP электроники. Конверторы все могут быть от одного производителя, либо от нескольких производителей. Они могут иметь Входную/Выходную изоляцию, могут быть не изолированы, либо могут иметь смешанные - обе технологии( например, главный конвертор- прибор, имеющий I/O изоляцию, следующий за последовательными неизолированными приборами). 
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Рис 1: Встроенные энергосистемы (On-Board Power System (OPS))
2.4 Блок вторичной цепи  (Secondary Side Block)
Этот блок часто необходим в дорогостоящих, высоко надежных оборудованиях связи, чтобы проверять выходное напряжение, так что, если в каком-либо конверторе обнаруживается ошибка, все конверторы немедленно выключаются, это позволяет избежать ущерба, ощутимого для модулей схемы. Таким образом, блок вторичной цепи может сдерживать более высокое напряжение(сверхнапряжение) и обнаруживать более низкое напряжение для каждого значения напряжения( каждой линии напряжения). Он может также включать последовательное использование  FETs с шлюзовым контролем для того, чтобы быть уверенным, что любое требуемое включение и выключение этого процесса будет достигнуто. Также, т.к это выключение, в некоторой степени, зависит от нагрузки и накопления энергии, возможно необходима монтировка схемы. Следует заметить, что упорядоченный процесс во многом зависит от  специализированных интегральных схем(ASIC), используемых в PCP, и может изменяться в течение проекта, если был изменен производитель ASIC. 
2.5 OPS – System / Host Card Interface

Сигнал тревоги вынужден генерироваться встроенными энергосистемами( OPS) по запросу (желанию) пользователя. Например, если питание на одном из двух входов прерывается, это обнаруживается в OPS и сообщается главному узлу контролирующей системы(Host system controller). Также, если OPS выключаются по какой-либо причине, то PCP сообщает главному узлу системы и ее следует переместить, и так этот сигнал индикации центральному управлению может принести пользу. Иначе, всякий раз, когда требуется сигнал тревоги, они должны быть корректно соединены с пользовательской подсистемой сигнализации. 
3. OPS критерии проектирования
Каждый из блоков  OPS определен на Рис 1 и в разделе 2.   Основные сложности, встречающиеся при их создании, будут рассмотрены в этом разделе.

3.1 Входной блок электропитания (Input Power Feed Block)
При создании входного блока электропитания (Input Power Feed Block) (Рис 2), должны быть определены некоторые важные требуемые показатели:
- максимальная входная полезная мощность
-входная защита от перенапряжения/короткого 
- защита от обратного напряжения 
- фильтрация радиопомех и подавление скачков напряжения
- соблюдение норм безопасности     
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Рис 2: Входной блок электропитания (Input Power Feed Block)
Если требуется наличие  энергоемких систем , тогда две входные линии питания лучше питать от двух независимых батарей(аккумуляторов), это необходимо. Каждая из входных линий должна иметь свой собственный предохранитель и фильтр на главном узле PCP платы. Общие входные линии напряжения для модулей преобразования – это диод, выполняющий функцию “ИЛИ” от избыточных входных линий питания.  Обычно входные токи принимают значения от 1A до 5A, этого позволяют достигать высоковольтные мощные диоды Шоттки, осуществляющие логическую функцию «ИЛИ» .
Идеально, разъем питания платы(the card power connector) следует предусмотрительно располагать вдали от высокоскоростных сигналов, и расстояние между разъемом и OPS должно быть. Однако, слежение и маршрутизация процесса часто задается с помощью карты расположения элемента и физической частью между разъемом питания и конверторами. 
             В таких условиях хорошее проектирование схемы необходимо. Некоторые вещи, которые будут рассмотрены: число слоев и толщина медного покрытия, определенной формы и ширины “дорожек”, балансное сопротивление,  первичная и вторичная изоляция  (обычно требуется 0.055 дюйм/1.4 мм пространства между элементами основной и вторичной схемы.
Кроме того, энергетические выводы могут потребоваться для опережающих по фазе pin. Функция этого вывода- избежать повреждение соединительного звена- рез-т от горения дуги(искрения) в течение экстракционного анализа методом вакуумного расправления. Это может также помочь предотвратить защелкивание (фиксирование) данных и возможные убытки цифровой схемы с помощью установления связи ; что касается схемы, прежде чем мощность дойдет до OPS, конверторы поочередно начнут включаться. Ферритовая шайба расположенная вблизи разъема питания, помогает защитить PCP от высоковольтных пиков(например, последствия от поломки или короткого замыкания или других неисправностей энергосистем). Емкостный фильтр радиопомех- это  is a two-way(двухсторонний, двувидовой, приемо-передающий)прибор, который обеспечивает подавление высокочастотных помех, вносимых от входной шины электропитания , так же хорошо, как при приеме помех от  огромного силового блока управления направляет и переключает шумы от модулей преобразования.
Для улучшения способности обнаружения ошибок в системе, может потребоваться схема исследования для обнаружения задержек питания, которая будет давать сигнал об этом централизованной системе управления (Host system controller).
3.2  Блок основной цепи   Primary Side Block

Главные особенности конструкции, которые обеспечивает усилитель мощности созданного блока:
The major design features that this glue power building block provide are:
- контроль минимального значения напряжения выключения(LISD)
- ограничение внезапного потока входного тока и теплообмен
- максимальная входная защита по напряжению     
- предохранение от перегрева     
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         Figure 3: Primary Side Block

При выборе канального полевого униполярного МОП-транзисторного(MOSFET) ключа возникает проблема выбора между низкими потерями энергии и защитой от высоковольтных переходных процессов. Обычно предел высокого напряжения устанавливается 80 В. Мощность МОП-транзисторов рассчитывается для уровня напряжения 150 В, который дает возможность создать хороший защитный предел от перенапряжения, пока поддерживается низкая утечка энергии. 
CBULK представляет эквивалентную входную емкость многократных/многокаскадных модулей преобразования и присоединенных к ним входным фильтрам. В случае ошибки в основной цепи, накапливаемая энергия в емкости CBULK  будет обеспечивать задержку по времени приблизительно 1мс. Она может быть увеличена при необходимости для того, чтобы гарантировать резерв любого программного обеспечения, синхронизированного тактом, чтобы программа могла завершить свою задачу.

Блок контроля основной цепи может быть легко построен с помощью использования дискретных и аналоговых логических компонентов, что может быть выгодно, если достаточно пространства и компонент “вторичный источник” –это один из требуемых целей. Однако, в качестве альтернативы, реальная интегральная схема без выключения электропитания или с контроллерами отрицательного напряжения(наблюдения) имеет некоторые требуемые функции системы и может быть применена. Для создания блока контроля основной схемыHowever, as an alternative, state-of-the-art(внедренный, достигнутый, реальный) IC(интегральная схема) hot swap ("горячая" замена ( без выключения электропитания )) or negative voltage controllers (monitors) have some of the required system features(функции, возможности, функциональность)  and may be used. 
При проектировании блока управления основной цепи, следует обратить внимание на следующие моменты:
- «работа при утечке напряжнения»(отключение от источника питания или икота hiccup )

- контроллер высокого напряжения, чувствительный к резкому увеличению напряжения , выполняет ф-ю защиты 
- LISD изменение положения, возвращение в исходное состояние 
- OV and OC trip levels and sensitivity
- программируемое изменение уровней и задержек 
3.3 Блок преобразования по постоянному току   (DC/DC conversion block)
Выбор DC/DC преобразователей- важная ступень создания при проектировании OPS.  Механические, тепловые и электрические факторы воздействия, которые играют значительную  роль в определении окончательного выбора модуля преобразования: 
- мощность PCP/компонентов печатной схемы требуется в соответствии с плотностью рассеиваемой мощности коммерческих  DC/DC конверторов
- верхняя и нижняя части платы PCP допускают ограниченное число деталей
- окружающая температура и возможность охлаждения  
- открытая система конверторов, в отличие от закрытой

- стандартный след(отпечаток) в отличие от уникального следа   - количество выходных ступеней   
- динамическая и чувствительная к шуму нагрузка
- изоляция первичного блока от вторичного (безопасность)  
- MTBF (Mean Time Between Failures) хронометрирование движений
Типичный переходной блок DC/DC показан на Рис.4
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Рис 4: Переходной блок DC/DC  (DC/DC Conversion Block)
Технические DC/DC преобразователи имеют мощность, сосредоточенную в диапазоне от 1 Вт 10 ВТ  в 1 кубическом см. Их номинальные выходные хар-ки обычно достигаются при температуре 20C и хороших условиях охлаждения. (например, 3m/s охлаждение расхода воздуха). Однако, часто применяются  ожидаемые( наихудшие) условия работы в диапазоне температур 60C - 80C и  с пониженным охлаждением воздушного потока ( при плотной упаковке элементов схемы). Обычно выходная мощность быстро уменьшается при высоких температурах, так спецификация данных производителя должна быть заранее определена, если выбранный конвертер будет обеспечивать электронику PCP при повышенной температуре и нарушении эксплуатационных качеств. В крайнем случае, тест на термическую проверку может быть необходим для защиты технических характеристик прибора, особенно, если это новинка на рынке. Несколько конверторов упаковываются, от разных производителей, которые имеют такие же или похожие отпечатки( footprint_ (e.g. 1/4Brick, 1/2Brick, etc.). Стандартный след(footprint)  конвертера –это очевидно предпочтительный вариант, более того, когда компонент является вторичным источником –это задача проектирования. Открытое построение конверторов приносит хорошие характеристики при высоких температурах и тяжелых окружающих условиях. Конверторы с закрытой схемой также могут хорошо работать , если они расположены в месте, где достаточно пространства или при условиях охлаждения  на  PCP.

Обычно нагрузка источника мощности резистивная в несколько сот мкФ емкости развязки. Если мгновенный ток ожидается высоким (1A/s и выше), то ток в загрузке в несколько десятков Ампер может быть причиной перепада напряжения и недопустимого сигнала тревоги(звука). Поэтому, уменьшение паразитных признаков индукции и расположение конвертора вблизи высокого тока нагрузки- это важная задача при проектировании. 
Конверторы- это приборы с отрицательным сопротивлением и входной фильтр требуется для балансировки характеристик модуля преобразования. Также кз на входе требуется для безопасности.  Многоканальное переключение частот от многоканальных модулей преобразования создает спектр помех, который реагирует на линии входной мощности. В этом случае необходим фильтр радиопомех. Фильтр радиопомех располагается насколько возможно близко к общему входу конверторов. 
             Включение/выключение логики и вычислительного процесса цепи может быть сделано с помощью использования любой дискретной и аналоговой подсистемы или при использовании  предназначенных для  интегральных схем контроллеров. При проектировании этих усилителей мощности ,встраиваемых в блок , должны быть разрешены некоторые из следующих вопросов:
- работа, если произошел спад напряжения вследствие непредусмотренных действий(отключение от источника питания или hiccup_икота 
- ответное время на обнаружение утечки напряжения 
- конвертор включения/выключения ответного времени 
- порядок вычислительных действий и вычислительные задержки 
- включение задержек конвертора и выходной ответ 
- требование снижать энергопотребление элементов(менее мощные элементы) Основной цепи. Контроль включения/выключения и последовательности выполнения процессов будут подробнее изучены в разделе 3.6 
3.4 Вторичная цепь(нижний блок схем )   (Secondary side block )
Коммерческие конверторы постоянного тока часто имеют выходную защиту от перенапряжения и выходную защиту по току(выходной ограничитель тока). Однако эти цепи защиты обычно не регулируемы, и если требуется полное согласование для всех OPS, то необходимо независимое исследование и защита существующих схем Рис.5 иллюстрирует элементы, которые обычно необходимы для выполнения этой функции. Уровень защиты от падения напряжения на выходе должен быть регулируемый или программируемый и отвечать требованиям защиты основной платы. 
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                 Рис. 5: Вторичная цепь драйвера блока логики  (Secondary Side Glue Logic Block)
Для чувствительных цифровых схем часто требуется повышение/понижение расхода энергии ( включение/выключение питания). Диодное ограничение контроля разности напряжений(потенциалов) –общее решение Однако, это простое решение может не предусматривать все случаи повышения/понижения энергоснабжения, особенно при высоком токе нагрузки и емкости. В таком случае, вынужденная разрядка схемы может быть полезна (типично-закорачивающая перемычка) или мощный МОП-транзистор закоротить. Несколько выходов могут быть разряжены через мощные диоды Шоттки, так же применяемые для принудительного отключения. 
Наблюдение и защита от выходного уровня напряжения обычно включает  перенапряжение, недонапряжение, сверхтоки чувствительные и вырабатывающие сигнал предупреждения. Кроме того, исследование и сигнал тревоги выходного устройства могут быть использованы для генерации сброса и прерывания сигнала запроса для главного узла цифровой схемы, который нуждается во внутреннем напряжении Monitor/Reset circuit.
Сигналы тревоги, разделенные иерархически, выполняющие логическую функцию «ИЛИ» в нескольких главных выходных устройствах сигнализации. Если случился спад напряжения вследствие непредусмотренного контакта, вторичная схема управления логикой производит сброс импульса и посылает  аварийный сигнал основной схеме контроллера. 
Вторичная схема управления логикой более сложная(комплексная), чем основная схема логики. Многоканальный вывод питающего напряжения(уровня напряжения) должен наблюдаться и контролироваться. Эта цепь управления должна предшествовать работе вторичной цепи в течение включения питания. В случае, когда становится отрицательный уровень напряжения или очень низкий положительный (1.2ВА 2.5В) требуется генератор подкачки заряда ( в ПЗС ) для включения схемы защиты питания.  
3.5 Power Module Status Interface
Встроенные энергосистемы OPS сигнализации и статуса сигналов могут быть направлены к основной плате( с управляющим модулем) цифровой схемы через прямой(вторичная цепь) или опто-изолированный( основная цепь) интерфейс. Для более требовательных прикладных задач требуется  дополнительный контроль и исследование OPS систем. В таких случаях интерфейс может передавать аварийные , статусные сигналы, сигналы управления, измеренные значения( напряжение, ток, температура). Чтобы выполнять эту функцию, OPS системы должны содержать последовательное или параллельное соединение приборов/линий. 
Кроме того, в некоторых иерархически организованных системах, мастер программ  может требовать больше статусной информации или контроля над исполнительной программой системы. Например, исполнительная программа усилителя мощности включает/выключает контроль, когда система пересекает температурный предел(перегревается). 
3.6 Primary vs. Secondary side On/Off control and sequencing   Сравнение Основной и Вторичной цепи включения/выключения управления и упорядочения вычислительного процесса(установления последовательности выполнения программ)
Как уже рассматривалось, системы с многоканальными  модулями преобразования постоянного тока, обычно будут требовать специфическое включение и выключение питания с помощью управления индивидуальным уровнем напряжения на выходе. Однако модули преобразования от различных производителей  и  их  характеристики( такие как задержка включения, задержка сброса,  реакция напряжения на выходе( выходное напряжение срабатывания), и т.д) будут различаться в зависимости от производителя. Например, задержка включения может быть везде в диапазоне от 1мс до 300мс. Даже преобразователи от такого же производителя не будут с точностью исполнять такой же путь. 

В уже упомянутых выше разделах контроль включения/выключения основной цепи и упорядоченное выполнение программ цепи были описаны(представлены)(Рис.4,5). Эти типы управления применяются, когда нужно изменить собственные характеристики модуля преобразования с помощью управления следованием и порядком выполнения программ, в которых происходит включение конверторов.    Схемы управления должны быть “синхронизированы” с модулем преобразования и «легко поддаваться влиянию», хотя бы обеспечивать  возможное желаемое изменение( порядка следования, задержки следования и т.д.) и даже изменение типа преобразования в некоторый момент времени в развитии или продолжении производства. Это также зависит от некоторого контроля выходного преобразователя с помощью техники, такой как объединение мощных диодов, которые не могут быть так точно установлены, насколько возможно в режиме адресного включения и упорядоченного выполнения программ, запрошенном электронными схемами. Альтернативное решение к подходу основной цепи – это включить в состав вторичной цепи управления желанный контроль включения/выключения и следования команд (Рис.6). 
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Figure 6: Secondary Side On/Off Control and Sequencing

Такой подход управления не зависит от унаследованных свойств модулей преобразования по постоянному току, но предпринимает попытку контроля  выходных устройств. Выходное напряжение, с помощью нагрузки, контролируется и может быть поправлено. Однако емкость нагрузки может оказать сильное воздействие, вследствие чего может произойти потеря мощности. В таком случае требуется выключение силовой схемы питания. 

Ключи на канальных полевых униполярных МОП-транзисторах и  шунт расположены последовательно с нагрузкой и выполняют функцию диодов. (Fig. 6). Ключи на МОП-транзисторах постоянно включены, и поэтому увеличивается внутренняя мощность рассеяния на OPS, особенно высокие выходные токи.  К счастью, низкое напряжение/низкое сопротивление RDSon (5мОм и ниже) мощных МОП-транзисторов имеется в наличии и позволяет контролировать высокие токи при низкой мощности рассеивания.
Вторичная цепь управления включения/выключения и установление последовательного включения программ требует более сложной(усовершенствованной) схемы управления. Эта потребность может быть компенсирована с помощью применения предназначенной интегральной схемы или универсального многокристального модуля(управляющий модуль многопунктовой связи (MCU). Контроль включения/выключения и упорядоченного выполнения программ может совмещаться с исследованием выходного уровня и защиты схемы. Такой же контроллер позволяет также обеспечить интерфейс к основной или системной плате (см. 3.5).

Короче говоря, главные преимущества и недостатки обоих проектируемых подходов : 
Основная цепь включения/выключения управления и  установления последовательности выполнения программ:
- разработка зависит от возможностей(функций) модуля DC/DC    
- схема управления на основной цепи  (-75Вмакс)
- неточный диодный контроль уровней  напряжения
- нет добавочного сопротивления последовательно с нагрузкой  
- простая аналоговая схема управления  
Вторичная цепь включения/выключения управления и  установления последовательности выполнения программ:
- разработка не зависит от возможностей(функций) модуля DC/DC    
- схема управления на цепи низкого напряжения 

- точный цифровой контроль уровней 
- дополнительное сопротивление последовательно с нагрузкой  
- цифровая схема управления (интегральная схема или многокристальный модуль(IC or MCU)  
4. Основные руководящие принципы  
Перечень контрольного списка позволила убедиться, что многие аспекты оказывают отрицательное влияние на разработку OPS. Эти руководящие принципы могут использоваться в любом применении. 
Потрачено достаточное количество времени на начало проекта по оценке всех требований по каждому элементу OPS систем, а затем на установку Спецификации Продукта, которая обеспечивает “контракт” для желаемого проекта. 
Очень сложно написать Спецификацию Продукта, не зная всех технических тонкостей, любая деталь информации может быть важной.
4.1 Основные требования    General Requirements

Вопросы, которые будут полезны при создании полной среды OPS систем   :  
- Какой(насколько большой) участок PCP отведен для OPS
- Какие пределы ограничений существуют для составляющих элементов PCP
- Что такое максимальная рабочая температура и воздушный поток, охватывающий OPS
- How much heat(тепла, высокая температура)) can the OPS be allowed to dissipate?

- Какой ожидаемый диапазон входного напряжения?  
- Следует ли убирать регистр-защелку при выключении всех DC/DCконверторов?

- Какой КПД обеспечивают OPS? 
- Какой вторичный источник необходим для компонентов PCP? 
- OPS, как правило, будут располагаться все вместе компактно или распространяться по всей PCP или через повторяющиеся PCP’s?
4.2 Основная цепь. Техническая информация  ( Primary Side Technical Information)
Познакомимся со всеми стандартами(нормами, правилами) управления, которые могут применяться. Пользователь обычно высоко оценивает схемы, которые очень малы, без тепловых потерь, если это возможно, и гарантируют безопасность и тестирование на радиопомехи.
Критерии проверки и определения: 
- Сколько PCP будет работать одновременно(одинаковое время)? 
-Нуждаются диоды в теплоотводе и необходимо ли их использовать в обратной сети?

-Отвод тепла необходим при любом внезапном вторжении Inrush FET? 
- Правильно устанавливать короткое замыкание на входе OPS при минимальном отклонении от температуры?

 - Верно ли оценены по напряжению конденсаторы фильтра? 
- Правильно ли оценена по току ферритовая шайба(ferrite beads)?
- Правильно ли установлены короткие замыкания на входе для каждого DC/DC конвертора?
-  Правильно ли определены/подобраны номинальные характеристики соединительного звена и штыревая изоляция? 
- Is there a need for advanced pin(s) (штырь, вывод, пин)?

- Согласован ли низкий вход выключения схемы? 
4.3 Вторичная цепь. Техническая информация ( Secondary Side. Technical Information)
Вторичная цепь- это “рабочая сторона”; о которой пользователь ( возможно имеет наименьшее представление) возможно имеет минимум информации.  Проектировка схемы и расположение может быть четко прямо вперед, пока установление последовательности не изменится. Полезная информация, которую нужно знать: 
- Какие выходные значения напряжений и токов?
 - Какие ожидаются(/вероятные) изменения нагрузки, скорости и холостого хода? 
- Какое сверх- и недонапряжение цепи, согласуемое с нагрузкой и конвертором постоянного тока допускается на выходе?
 - Какая величина емкости будет на данный момент? 
- What is the required start-up sequencing of the output rails?
- Какие требуются упорядоченные процессы выключения выходных значений?
- Какое падение напряжения допускается между DC/DC конвертором и нагрузкой? 
4.4 DC/DC конверторы. Техническая информация  ( DC/DC Converters Technical Information)
Центральная часть(сердце) системы. Для создания(обеспечения) гарантии вы выбираете производителя, который может обеспечить вас тем, в чем вы нуждаетесь; который имеет подробную техническую информацию по всем аспектам продукта, и который готов поделиться такой информацией.  Убедитесь в компании и соответствии оборудования, если они вам не знакомы. Не используйте «типичную» спецификацию данных, используйте «наихудший вариант»; подтвердите тепловые процессы с помощью измерений, если это необходимо. 
Это важно для вас: 
- Соответствуют ли требуемой нагрузке нормативы(правила) выходного управления, пульсации и шумы?
- Достаточно ли существует стабильной входной емкости?

- Изменяется  ли выходное напряжение в сравнении с внезапным допустимым изменением нагрузки? 
- Достаточно или нет, полезной мощности при заданной температуре и воздушном потоке? Требуется ли теплоотвод?

- Требуется ли балансное сопротивление?  
- Какое время включения конверторов?
- При каком максимально низком напряжении отключения они  будут согласованы через OPS ?
-При какой минимальной, наивысшей точке отключения напряжения  они будут согласованы через OPS ?  
- What is MTBF(хронометрирование движений) forecast(прогноз, предвидеть, предсказывать) for the DC/DC Converters under operational conditions(под рабочими условиями)?

- Вторичный источник пригоден для выбора конверторов? 
4.5 Интерфейс между основной и вторичной цепью     (Primary to Secondary Interface)
Ключ предназначен для того, чтобы поддерживать требуемую изоляцию, по ту сторону DC/DC конверторов и на каждом слое платы. Оптопара- это дешевое оборудование и надежное, если смотреть со стороны всех требований, включающих старение.
- Какие необходимые условия изоляции основаны на регулятивных нормах?  
- Какое требуется кол-во  линий, пересекающих интерфейс? 
4.6 Интерфейс между OPS и системой  (OPS to System Interface)
Не забывайте, что может потребоваться для интерфейса и для определения величины требований: 
- Какие сигналы требуются от  OPS?

- Что требует интерфейс?(например,  ТТЛ? Цифровое последовательное или параллельное соединение? И т .д)
- Требуются ли входные схемы обнаружения?  

4.7 Расположение(элементов)  Layout
Попробуем расположить OPS системы все вместе на одной площади для упрощения проектирования и обзора.
- Достаточно ли защитного пространства между компонентами Основной и вторичной цепи и соединительных каналов на PCP плате(0.055дюймов/1.4мм на внешних слоях и 0.020дюймов/0.5мм на внутренних)? 

- Что такое примесь(добавление) меди на каждом слое?  Этого достаточно для максимального тока на соединительных линиях? 
- Следы(соединительные каналы) высокого тока появляются в виде  плоскостей  более чем на одном слое?
 - Любые следы высоких токов сужаются/сокращаются, чтобы разрешить допустимую токовую нагрузку в амперах?  
- (Существуют длинные сигнальные следы и они должным образом разделены? 
-Длинные вторичные следы проходят вблизи  или под DC/DС конверторами или/и следов(соединительных каналов) входной мощности?  
5. ВЫВОДЫ   CONCLUSIONS
В этой статье мы попытались поделиться нашим опытом в разработке усилителей мощности (Glue Power ), который был приобретен из курса  многочисленных проектов по системам коммуникаций.
В отличие от разработки, использующей отдельные DC/DC конверторы, многоканальные конверторы  соединены с современными требованиями коммуникационных специализированных схем ASICs, требующих полного систематического подхода. Этот системный подход увеличит вероятность успеха и для разработчиков OPS и для пользователя систем связи. 
Система описаний, и необходимость, усилителей мощности была представлена. Каждый системный блок описывается подетально, и  представлен контрольный перечень, дающий уверенность и гарантию, что “ничего не случится несмотря на взлом”.  
Эта статья не отвечает на все проблемы и различные ситуации, которые могут происходить, но некоторые рассмотренные основные аспекты по проектированию OPS систем помогут избежать ошибок.
