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簡介
汽車應用中的安全關鍵系統通常仰賴備援電源供應，以達到所需的汽車安全完整性等級。特別是專為自動駕駛設計的系統，

在任何情況下都必須正常運作，至少要能讓車輛進入安全狀態。針對備援電源供應，設計人員通常會採用以下兩種實作方式
其中之一：ORing 切換或優先切換。雖然這兩種實作方式幾乎完全相同，但若沒有妥善處理，某些細節仍可能會引發問
題。

ORing 和優先切換之間的差異
ORing 應用是透過二極體將兩個或多個輸入連接在一起。如果系統需求需要更高的功率，則會改用理想二極體或 ORing 控
制器。图 1 顯示此 ORing 方案的典型實作方式。此實作會將最高的輸入電壓傳輸到輸出。當輸入電壓相等時，各個電源所
分擔的負載也相對均等。
ORing 方法容易實作，非常適合提供同等可用電源的系統。因為當兩個電源供應的電壓等級接近時，它們會同時分擔負
載，因此能非常順暢地從一個電源切換到另一個電源。在此實作中，只要不需要中斷其中一個或兩個電源，背對背場效電晶
體 (FET) 便是選擇性的配置。
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图 1. 輸入 ORing

對於配備高電壓動力電池 (配有強力降壓轉換器) 與小型 12V 或 48V 輔助電池的電動車來說，標準的 ORing 方法可能不適
用。這是因為輔助電池及其充電電路的容量較低，兩者皆僅針對緊急運作而設計。在此情況下，優先切換方法可以在不對小
型輔助電池造成不必要負載的前提下，實現電源備援。
如图 2 所示，優先切換會透過輔助電源的理想二極體控制器來監控主電源，且只有在主電源降至特定閾值以下時，才會切
換至輔助電源。此時，理想二極體控制器必須支援過電壓保護功能，在此情況下，該功能將用來偵測主電源的欠電壓事件。
LM74900-Q1 裝置系列就是具備過電壓保護功能的理想二極體控制器範例。在此應用中，必須強制使用背對背 FET，以避
免從已停用的電源端汲取電流。
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图 2. 優先切換
優先切換詳細資料
一般而言，用於 ORing 與優先切換的電路並沒有太大差異，但優先切換架構的運作行為需要特別注意細節。
ORing 解決方案會在兩個電源路徑電壓接近相等時同時導通，而優先切換方法則會保持輔助電源路徑關閉，直到主電源路
徑的電壓降至特定閾值以下。一旦達到該閾值，系統便會關閉主電源路徑並導通輔助電源路徑，這會導致負載突然從一個電
源轉移到另一個電源，並在兩個電源上產生突發的電壓步進。由於這種突然的負載轉移，主電源的電壓通常會在完全崩潰前
出現短暫的突波，不過這取決於導致最初電壓下降的失效原因。
因為輔助電源是根據主電源的電壓進行切換，這種電壓突波可能會導致系統切換回主電源，而切換回去又會立即使主電源電
壓下降，進而導致系統再次倒退回輔助電源。這將導致兩個電源之間發生無法控制的振盪，並在輸出產生巨大的漣波，進而
可能破壞系統功能。各個電源上產生電壓偏移的原因，是電源路徑內所有寄生電阻與寄生電感的總和，例如印刷電路板走
線、導線以及 MOSFET 的漏極至源極導通電阻 (RDS(on))。
图 3 顯示這種行為的範例。在斷開主電源供應期間，當輸入電壓一降至切換閾值以下時，就會發生短暫的突發振盪。图 3 

中的通道 1 顯示輔助電源的電壓，而通道 3 則顯示輸出電壓。在此情況下，輔助電源的電壓值低於主電源的電壓值，且切
換閾值設定在剛好高於輔助電源電壓的位置。
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图 3. 優先切換系統中輸入切換期間的振盪
取決於導致主電源下降的失效原因，這種振盪甚至可能是持續不斷的；例如，當主電源的纜線局部受損，導致巨大的壓降而
非完全斷開時。在許多情況下，理想二極體控制器內建的遲滯功能，再搭配夠大的輸入電容器，就能抑制這種行為。但在某
些情況下，僅靠內建的遲滯可能不足以避免使用不必要的大型輸入電容器。
雖然我們無法改變裝置內部的遲滯，但在某些裝置上，有一個簡單的解決方案可以透過外部方式來增加遲滯。許多裝置 (例
如 LM74910H-Q1) 提供了故障輸出，利用它便能以極少的元件數量來增加外部遲滯。在 LM74910H-Q1 上，故障針腳是一
個汲極斷路輸出，當發生過電壓情況或其他故障時會拉低電位。此輸出還可以控制一個外部電晶體，藉此改變過電壓輸入的
回饋分壓器。图 4 說明這種典型的實作方式。
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图 4. 外部磁滯
由於故障輸出是汲極斷路輸出，因此您需要一個偏壓電阻器來導通雙極性接面電晶體。此電阻器連接到積體電路的軟體針
腳，該針腳提供了一條通往輸入、可切換的低電流路徑，當系統關機時，會停用該路徑，以將靜態電流降至最低。
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只要主電源高於切換閾值，輔助控制器就會處於過電壓故障狀態，進而關閉功率開關並將故障輸出拉低。拉低故障輸出，會
停用電晶體 Q1；因此，過電壓輸入的回饋分壓器只會包含 R1 和 R2 。這使得過電壓回饋電壓由這兩個電阻器的比例以及
切換閾值決定，如方程式 1 所示：

Vov_falling = Vsense_falling  R1R2 (1)

一旦主電源電壓降至此過電壓閾值以下，故障輸出便不再拉低，隨之電晶體將會導通。這會使 R3 與 R2 形成並聯，進而降
低出現在過電壓輸入的電壓。方程式 2 提供了升壓閾值的新數值：

Vov_rising = Vsense_rising   R1R2  R3R2  +  R3 (2)

透過改變 R3 的值，即可輕鬆調整所產生的遲滯大小，進而提供極佳的設計彈性。
結論
選擇 ORing 或優先切換的備援電源解決方案，需視您的系統設計而定。儘管兩種設計提供相同的基本功能，但就實際硬體
而言，ORing 實作方式的要求較不苛刻。電路板電感、電路板電阻、功率電晶體的 RDS(on) 以及纜線電阻等寄生效應，皆可
能會對優先切換架構的切換行為造成負面影響。在某些情況下，控制器內建的內部遲滯足以抵消寄生元件的影響，但並非總
是如此。
本文所介紹的電路展示了一種以極少元件數量增加外部遲滯的簡單解決方案。唯一的硬體要求是，控制器必須提供一個合適
的訊號，在兩種電壓等級之間進行切換。此控制器有助於減少為了實現乾淨切換所需配置的電源輸入電容量，進而帶來更穩
定的系統，同時節省成本。
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