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введение

В наших публикациях [1, 2] из цикла, по-
священного продукции корпорации Vicor, 
мы уже дважды рассказывали о некоторых 
DC/DC-конвертерах семейства PI31, разра-
ботанных компанией Picor (подразделени-
ем Vicor Corporation) и поставляемых на ры-
нок электронных компонентов под торговой 
маркой Cool-Power. В этой статье приведен 
обзор всего семейства PI31 по состоянию 
на начало мая 2014 года.

Параметры модулей  
семейства PI31

DC/DC-конвертеры семейства PI31 — это 
импульсные преобразователи напряжения 
постоянного тока с гальваническим разде-
лением входных и выходных электрических 
цепей, стабилизированным выходным напря-
жением, номинальной выходной мощностью 
от 33 до 60 Вт и высоким коэффициентом 
полезного действия (КПД) в области средних 
и больших нагрузок. Преобразователи по-
строены на базе технологии ZVS (Zero Voltage 
Switching) [1] с частотой коммутации 900 кГц. 
Конструктивно они выполнены в виде ми-
ниатюрных модулей (рис. 1) с габаритными 
размерами 2216,56,7 мм. Плотность кон-
вертируемой мощности превышает 24 Вт/см3, 
и по этому показателю модули лидируют 
на мировом рынке в своем классе электрон-
ных компонентов.

Семейство PI31 состоит из девяти DC/DC-
конвертеров (табл. 1), которые отличаются 
друг от друга электрическими параметрами, 
предельными условиями эксплуатации и це-
левым назначением.

Первая группа конвертеров с номиналь-
ным входным напряжением 48 В была раз-
работана специально для телекоммуника-
ционной отрасли. Два модуля этой груп-
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DC/DC-конвертеры 
семейства Cool-Power PI31

Таблица 1. Состав семейства PI31

Примечание. TJ — температура встроенных полупроводниковых компонентов.

артикул модуля 
(Vicor Part Number)

входное  
напряжение, в

выходное напряжение, в
Максимальный  
выходной ток, а

рабочий  
температурный 

 диапазон (TJ), °Cноминальное значение Пределы регулировки

Модули для телекоммуникационной аппаратуры

PI3101-00-HVIZ
36–75

3,3 3–3,6 18

–40…+125PI3105-00-HVIZ 12 9,6–13,2 5

PI3110-01-HVIZ 41–57 18 16,2–19,8 3,3

Модули для промышленной автоматики

PI3109-01-HVIZ
18–36

5 4–5,5 10
–40…+125

PI3106-01-HVIZ 12 9,6–13,2 4,2

Модули для экстремальных условий эксплуатации

PI3108-00-HVMZ

16–50

3,3 2,97–3,63 10

–55…+125
PI3109-00-HVMZ 5 4–5,5 10

PI3106-00-HVMZ 12 9,6–13,2 4,2

PI3111-00-HVMZ 15 12–16,5 3,3

рис. 1. Модули семейства PI31
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пы (PI3101-00-HVIZ и PI3105-00-HVIZ) 
имеют самое высокое в семействе PI31 ра-
бочее входное напряжение (до 75 В), а так-
же способны выдерживать на своих входах 
импульсные перенапряжения с амплиту-
дой до 100 В и длительностью до 100 мс. 
Модуль PI3110-01-HVIZ с допустимыми 
пределами изменения входного напряжения 
от 41 до 57 В предназначен для реализации 
технологии PoE (Power over Ethernet), при 
которой электрическая энергия для питания 
удаленного устройства передается вместе 
с данными по сети Ethernet. Этот конвертер 
также обладает устойчивостью к входным 
импульсным помехам, но для него ампли-
туда помех не должна превышать 80 В при 
длительности импульсов до 100 мс [3].

Конвертеры второй группы с номиналь-
ным входным напряжением 24 В и допусти-
мыми пределами изменения входного на-
пряжения от 18 до 36 В предназначены для 
источников питания устройств промышлен-
ной автоматики.

Третья, самая многочисленная группа, 
состоит из четырех конвертеров с номи-
нальным входным напряжением 28 В, до-
пустимыми пределами изменения входного 
напряжения от 16 до 50 В и номинальными 
выходными напряжениями 3,3, 5, 12 и 15 В. 
Целевая область применения этих моду-
лей — аппаратура специального назначе-
ния с рабочим температурным диапазоном 
от –55 до +125 °C.

Максимальная выходная мощность кон-
вертеров семейства PI31 зависит от выходно-
го напряжения и температурного класса мо-
дулей (табл. 1). Самую большую мощность 
(60 Вт) имеет модуль PI3105-00-HVIZ, самую 
низкую (33 Вт) — модуль PI3108-00-HVMZ.

У большинства представителей семейства 
PI31 КПД в области средних и больших на-
грузок превышает 85%, достигая максималь-

ного значения (до 89%) при номинальной 
нагрузке (рис. 2). При снижении нагрузки 
КПД резко падает, поскольку в режиме хо-
лостого хода потребляемая модулем мощ-
ность остается в пределах от 2,6 до 4,1 Вт [3]. 
Единственным способом избежать таких по-
терь энергии при отсутствии нагрузки явля-
ется перевод конвертера в режим Shutdown, 
в котором рассеиваемая мощность не превы-
шает 130 мВт.

Выходы конвертеров семейства PI31 изо-
лированы от входных электрических цепей 
с помощью встроенного трансформатора. 
Изоляция между входными и выходными 
цепями выдерживает напряжение 2250 В DC.

Благодаря встроенной цепи обратной свя-
зи, выходное напряжение стабилизируется 

с относительной погрешностью ±3% при 
изменении входного напряжения, тока на-
грузки и температуры эксплуатации модуля 
в допустимых пределах.

Построение источников питания 
на базе модулей семейства PI31

Модули семейства PI31 — это функци-
онально законченные устройства, почти 
не требующие никаких внешних компо-
нентов, кроме нескольких конденсаторов 
(рис. 3).

Между силовыми входами модуля пред-
лагается подключать три конденсатора: элек-
тролитический конденсатор C1 и два керами-
ческих конденсатора C2 и C3. Рекомендуемые 
параметры этих конденсаторов, а также мак-
симальные значения емкости нагрузки COUT 
и емкости опционального конденсатора CSS, 
задающего длительность «мягкого старта» 
(Soft Start), приведены в таблице 2, в которой 
указаны и артикулы входных фильтров се-
рий QPI и MQPI, рекомендуемых для DC/DC-
конвертеров PI31. Эти фильтры, разработан-
ные компанией Picor, позволяют существен-
но (на 40–60 дБ) снизить уровень синфазных 
и дифференциальных кондуктивных помех 
в диапазоне от 150 кГц до 30 МГц [4]. КПД 
фильтров превышает 99%.

Регулировка выходного напряжения кон-
вертера в пределах от –20 до +10% номиналь-
ного значения (табл. 1) осуществляется с по-
мощью внешнего резистора, который следу-
ет подключить между выводами TRIMM/SS 
и SGND модуля (рис. 4) для снижения на-
пряжения или между выводами TRIMM/SS 
и ENABLE для повышения напряжения.

Конденсатор CSS подсоединяется к вы-
водам TRIMM/SS и SGND. Управляющий 
вход ENABLE служит для перевода модуля 

Таблица 2. Параметры внешних компонентов источника питания на базе модуля семейства PI31

DC/DC-конвертер
рекомендуемые параметры входных конденсаторов Максимальная  

емкость нагрузки 
COUT, мкФ

Максимальная  
емкость конденсатора 

CSS, мкФ

входной  
фильтр [4]

C1 C2, C3

PI3101-00-HVIZ 47 мкФ × 100 В 1 мкФ × 100 В 10000 1 QPI-12LZ

PI3105-00-HVIZ 47 мкФ × 100 В 1 мкФ × 100 В 1200 0,22 QPI-12LZ

PI3110-01-HVIZ 47 мкФ × 100 В 1 мкФ × 100 В 220 0,68 QPI-12LZ

PI3109-01-HVIZ 100 мкФ × 50 В 4,7 мкФ × 50 В 4700 0,39 QPI-11LZ

PI3106-01-HVIZ 100 мкФ × 50 В 4,7 мкФ × 50 В 2200 0,39 QPI-11LZ

PI3108-00-HVMZ 100 мкФ × 63 В 4,7 мкФ × 63 В 4700 0,22 MQPI-18LP

PI3109-00-HVMZ 100 мкФ × 63 В 4,7 мкФ × 63 В 4700 0,22 MQPI-18LP

PI3106-00-HVMZ 100 мкФ × 63 В 4,7 мкФ × 63 В 1000 0,22 MQPI-18LP

PI3111-00-HVMZ 100 мкФ × 63 В 4,7 мкФ × 63 В 1000 0,22 MQPI-18LP

рис. 2. Графики зависимости КПД модуля PI3105-00-HVIZ от тока нагрузки при температуре корпуса +100 °C  
для трех значений входного напряжения: 36, 48 и 60 В

рис. 3. Функциональная схема источника питания на базе модуля семейства PI31
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из активного режима в режим Shutdown (для 
этого нужно соединить выводы ENABLE 
и SGND), а вывод TM является выходом 
встроенного аналогового термометра, с чьей 
помощью можно контролировать темпера-
туру внутри модуля. Номинальное выходное 
напряжение встроенного термометра при 
температуре +27 °C равно 3 В, а его чувстви-
тельность — 10 мВ/°C.

Эксплуатационные достоинства 
модулей семейства PI31

DC/DC-конвертеры семейства PI31 обла-
дают многими ценными качествами, к числу 
которых относятся уже отмеченные выше 
гальваническое разделение входных и вы-
ходных цепей, управляющий вход ENABLE 
для дистанционного включения/выключе-
ния конвертера, программируемый режим 
Soft Start, встроенный измерительный пре-
образователь, позволяющий контролиро-
вать температуру внутри модуля, возмож-
ность регулировки выходного напряжения 
в широких пределах с помощью лишь од-
ного внешнего резистора, малогабарит-
ный корпус. Кроме того, конвертер имеет 
встроенное устройство защиты от возмож-

ных нештатных ситуаций, которое осу-
ществляет блокировку конвертера при вы-
ходе входного напряжения за допустимые 
пределы (Under Voltage Lockout, Over Voltage 
Lockout), а также защищает модуль от пере-
напряжения на выходной шине (Over-Voltage 
Protection), от перегрузки по выходному току  
(Over-Current Protection) и от перегрева 
(Over-Temperature Protection).

Для дополнительной защиты входного ис-
точника питания от перегрузки (в аварийной 
ситуации) рекомендуется использовать плав-
кий предохранитель F (рис. 3), а для защиты 
самого DC/DC-конвертера от перегрева сле-
дует применять дополнительный радиатор, 
принудительное охлаждение или оба этих 
способа отвода тепла вместе. Параметры 
предохранителей для каждого из модулей 
семейства PI31 приведены в технической до-
кументации поставщика [3], а обсуждение 
темы проектирования системы охлаждения 
можно найти в статье [2].

С чего начать?

Разработчикам источников питания элек-
тронной аппаратуры, которых заинтересовала 
наша статья, мы рекомендуем обратить вни-

мание на оценочные платы, созданные инже-
нерами Vicor для каждого DC/DC-конвертора 
семейства PI31 (рис. 5), а также для всех дру-
гих типов модулей, поставляемых корпораци-
ей Vicor на рынок электронных компонентов. 
Оценочные платы позволяют в кратчайшие 
сроки приобрести практический опыт работы 
с модулями Vicor, свести к минимуму вероят-
ность возможных ошибок и сократить сум-
марные затраты на проектирование нового 
источника питания.

Дополнительную информацию по про-
дукции корпорации Vicor можно получить 
у авторов статьи, а также на специализиро-
ванном сайте [5].    n
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рис. 4. Выводы модуля PI31:  
+IN, –IN — силовые входы; 
SGND — общая шина первичной электрической цепи; 
ENABLE — управляющий вход;  
TRIMM/SS — вход для подключения внешних пассивных компонентов;  
TM — выход измерительного преобразователя температуры,  
+OUT, –OUT — силовые выходы рис. 5. Оценочная плата PI3105-00-EVAL1


