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AI 服务器升级的高性能 POL 电源解决方案: RTQ2811A 

Chang Lin, Jack Liu, Sophia Tong | AN094 

 

随着 AI、云端运算与大数据持续推升运算密度，服务器电源设计对高效率、低噪声、快速瞬态响应与高可靠度的要

求也同步提升。新一代服务器 SSD 与 Point of Load (POL) 应用，除了需要高电流、低电压供电能力外，也必须兼顾

高功率密度、空间限制与智能化电源管理。 

立锜 RTQ2811A 专为新世代服务器平台打造，采用高效率同步降压架构 (Synchronous Buck Converter)，整合 I2C 

数字监控与弹性多相配置，可有效提升电源效率、降低输出涟波，并提供快速负载瞬变响应，为数据中心提供更稳定、

更高效的 POL 电源解决方案。 
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1 伺服器服务器 SSD 与 Point of Load 电源设计挑战 

随着服务器 SSD 与 Point of Load (POL) 应用持续朝高效能与高密度发展，电源设计面临更严苛的挑战。高效能处理

器、控制器与内存带来的高速负载电流变化，对瞬态响应、电压精度与系统整体稳定性提出更高要求。同时，在系统

高度整合度趋势下，以及有限的 PCB 板面与高度条件，也让供电效能与散热设计更加困难。 

 

1.1 智能电源的新趋势仍需提升效率、监控管理能力及高稳定性 

因此，新一代产品模块电源方案需具备智能控制与实时电源监控能力，才能因应高效能组件在高速运算下所产生的剧

烈电流变化。面对超快负载瞬变 (Load Transient)，电源系统必须提供快速响应能力，并透过优异的线性与负载调节 

(Line/Load Regulation)，确保在输入电压或负载大幅变动时，仍能维持稳定供电。 

同时，高效率电源转换可有效降低服务器整体能耗与热损，而极低输出涟波则有助于提升操作数件讯号质量与系统稳

定性，满足新一代高密度服务器平台需求。 

1.2 高度整合设计下的体积限制 

针对 EDSFF SSD 模块、服务器背板电源模块、储存扩充卡等高密度 POL 应用，在高度受限甚至低于 2mm 的空间

条件下，电源设计还需兼顾小型化、散热效率与供电性能，以满足新一代服务器平台需求。 

 

Server SSD Rack for E3.S Component Thickness is Limited to 2mm 

 Enterprise and Datacenter Standard Form Factor 

E3.S, Thickness: 7.5mm                      E3.S, Thickness: 7.5mm 

 

 

2 因应不同系统需求的控制架构选择 

基于上述高瞬态、高密度与高效率的电源设计挑战，立锜推出 RTQ2811A 多相降压控制器，专为服务器 SSD 与 

POL 应用打造。RTQ2811A 具备弹性的控制架构，用户仅需透过外部电阻设定，即可在 Dual Phase、Two Channel 

与 Parallel 三种模式间切换，灵活对应不同电流与系统配置需求。 

在有限的 PCB 板面空间与功耗预算下，RTQ2811A 不仅可提供高效率与快速瞬态响应，更能实现低输出涟波与稳定

供电，为高性能处理器、控制器与敏感数字负载提供可靠的电源解决方案。 

2.1 Dual‑Phase 双相控制架构 

双相控制架构透过两相 180 度交错运作，使电感电流纹波相互抵消。这带来以下效益： 

• 降低输出电容负担 

• 瞬态响应极速 

• 平均分摊电流压力 

• 应用弹性高 

https://www.richtek.com/Contact%20Us?sc_lang=zh-CN
https://www.richtek.com/Contact%20Us?sc_lang=zh-CN
https://www.richtek.com/Contact%20Us?sc_lang=zh-CN


     

 

Copyright ©  2026 Richtek Technology Corporation. All rights reserved.   is a registered trademark of Richtek Technology Corporation. 

AN094   June  2026  www.richtek.com 

  3 

2.1.1 降低输出电容负担 

于电感电流波形交错，输出端的等效纹波频率提升至切换频率的两倍，因此能有效减少输出电压纹波及输入电容的均

方根电流，让系统可选用更小或更少的输出电容器。 

2.1.2 瞬态响应极速 

两相交错能在遇到负载突变时，快速补偿电流变化，大幅减少负载瞬间转换时的输出电压跌落与回复时间，提升整体

系统稳定性。 

2.1.3 平均分摊电流压力 

输出电流可在两相间平均分配，减轻每一相电感与上下桥 MOSFET 的电流压力，进而降低组件发热并延长寿命。 

2.1.4 应用弹性高 

特别适合高度受限的服务器 SSD 或需大电流、高动态的 POL 应用，在维持高功率密度的同时，确保系统运作可实

现高效能、高可靠度的最佳平衡方案。 
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图 1. 双相控制架构 

2.2 Two-Channel 双通道控制架构 

双通道控制架构可提供两组独立电源输出，因不用考虑交错或并联电路影响，其控制电路容易实现，所以双通道降压

电路结构简单，也具有成本优势，适合用于负载需求不大、但需要多路独立电源供应的应用，例如储存控制器、内存、

或分区型周边电源模块设计。 

双通道控制架构可同时提供两组互不干扰的独立电源输出。其特点如下： 

• 结构简单、实现容易 

• 成本具优势 

• 时序应用弹性高 

2.2.1 结构简单、实现容易 

无需考虑交错时序或并联电流分配，控制电路设计更为直觉简单。 

2.2.2 成本具优势 

由于架构简洁，零组件需求较少，有效降低总体 BOM 成本。 
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2.2.3 时序应用弹性高 

双信道整合，可依系统需求，弹性调配时序，适合时序要求度高的场合。 
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图 2. 双通道控制架构 

2.3 Parallel 平行控制架构 

与双相架构比较，平行控制架构虽可简化硬件与成本，但在 EMI 与效能上明显劣势，因此通常仅在预算有限、对性

能要求不高的情况下采用，作为成本妥协方案。 

平行控制架构相较于双相架构，具有以下特点： 

• 电感用量更少 

• 控制方式较简单 

• 架构复杂度低 

2.3.1 电感用量更少 

仅需一颗电感，减少多电感并联可能产生的电流不平衡问题。 

2.3.2 控制方式较简单 

采用单相简易控制器设计，只需增加 MOSFET 数量来分担导通电流，以减少单一组件的发热，降低散热压力。 

2.3.3 架构复杂度低 

无需处理多条电源路径切换，可有效降低设计与调试难度。 
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图 3. 平行控制架构  

 

表格 1. 控制架构比较 

架构 Dual-Phase 

双相架构 

Two Channel 

双通道架构 

Parallel 

平行架构 

设计目的 提供单一回路大电流，

优化效能 

提供 两组独立电压 输

出 

用低成本增加输出电流

上限 

效率 佳 差 中 

动态响应 佳 中 中 

纹波 佳 中 差 

开关噪声 佳 中 差 

输出电流能力 佳 差 中 

成本 差 中 佳 

 

3 设计方案优势 

3.1 高精准、低噪声电源控制架构 

首先，在高精度电压供应方面，RTQ2811A 采用先进的 A2RCOT (Adaptive Asynchronous Ripple Constant-On-

Time) 电压回馈控制技术，搭配高精度参考电压源与低噪声设计，确保输出电压误差小于 ±0.75%。同时，透过内建

补偿与自动更正机制，有效抑制温度漂移与负载变动对输出电压的影响，满足系统对电源精度的严苛要求。以下分别

针对温度特性、负载调节与动态响应进行说明，更多 A2RCOT 电压回馈控制技术信息可参考产品规格书。 
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图 4. A2RCOT 控制回路  

3.1.1 优异温度补偿特性 

图 5 与图 6 显示 RTQ2811A 在不同温度环境下的输出电压特性。针对服务器 SSD 或 POL 应用，PMIC IC 的温度稳

定性至关重要，因为系统常需长时间运作于高温或低温等严苛环境，任何电压波动都可能影响内存的数据完整性与系

统稳定性。 

RTQ2811A 在 −40 度至 85 度温度条件下，输出电压曲线始终维持高度稳定，波动幅度远低于业界标准规格要求 (小

于 ±0.75%)。 

 

  

图 5. 输出电压在 VOUT = 0.75V 与温度变化 图 6. 输出电压在 VOUT = 2.5V 与温度变化 

 

3.1.2 精准输出电压调节 

图7 及图8 为 RTQ2811A 不同负载条件下的输出电压特性比较。针对服务器 SSD 或 POL 应用，电源管理必须能够

因应系统动态负载变化，持续提供稳定且精确的电压输出。若电压波动过大，将可能导致数据传输错误、系统不稳

定，甚至影响服务器整体效能。 

RTQ2811A 在单相输出（最大 12A）、双相输出（高达 24A）的负载变化下，输出电压曲线展现出平滑且稳定的特

性，波动幅度远低于业界标准规格要求 (小于 ±0.75%)。 
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图 7. 负载与输出在 VOUT = 0.75V 的变化 图 8. 负载与输出在 VOUT = 2.5V的变化 

 

3.1.3 快速实时的动态响应 

RTQ2811A 具备先进的电源控制技术，具有高电源稳定性。首先，其内建快速的补偿环路，能够实时侦测并响应负

载的快速变动，显着降低输出电压在负载突变时的跌落量，确保系统运作的稳定性与可靠性。此外，还搭载智能型输

出电压抗 overshoot 机制，当系统卸除时，控制环路能够实时反应，主动关闭下桥，有效抑制输出电压的过高变动，

避免因电压 overshoot 导致的组件损坏或系统异常。 

  

图 9. 负载越阶变化在 VOUT = 0.75V 图 10. 负载越阶变化在 VOUT = 2.5 V 

 

3.2 高能效、良好热管理 

在服务器 SSD 或 POL 应用中，电源管理 IC 的效率表现对系统能耗、散热设计及运行成本具有决定性影响。针对能

效与热管理，立锜采用高效率同步整流技术，电源转换效率可达 90% 以上，有效降低能耗与发热量。同时，透过 

ADC 温度监控与过温保护机制，确保系统在高负载下仍能维持稳定运作与防止工作温度超过组件可耐受极限，延长

组件寿命并提升服务器系统的可靠度。 

RTQ2811A 透过电路设计优化与制程技术提升，显着提高电源转换效率。根据以下图11 及 图12 实测结果能有效降

低服务器的整体能耗，减少热能产生，进一步降低散热系统的设计压力与能源支出。 
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图 11. VOUT = 0.75V效率图 图 12. VOUT = 2.5V效率图 

 

3.2.1 高温警示回报机制 

RTQ2811A 具备温度回报功能，可透过 I2C 变更高温警示回报，最低温能在温度达到 100 度时自动启动保护机制，

确保系统安全运作。这项特性不仅符合严格的规范要求，更大幅提升产品在各种应用环境下的安全性与稳定性。 

3.2.2 过温保护机制 

RTQ2811A 内建过温保护机制，可透过 I2C 变更过温保护温度，最低温能在当温度超过 125 度时，系统会实时启动

保护措施，关闭所有输出电压，并透过ALERT讯号精确上报故障状态。此设计能有效防止因过热造成的损坏，确保

设备安全运作，同时让用户能及时掌握系统健康状况，提升整体可靠性。 

3.2.3 ADC 侦测管理 

RTQ2811A 内建的 ADC Function可用来量测外部输入电压 VIN、输出电压 VOUT、输出电流 IOUT 及 IC 本体温度，

系统可透过 I2C 将结果读取，并藉由持续的 ADC 采样运作，能实时掌握 VIN、VOUT、IOUT 及 IC Thermal的变化并

透过此信息实时进行运作状态监控。 

  

图13. ADC 侦测管理 VIN 图14. ADC 侦测管理 VOUT 
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4 结论 

RTQ2811A 专为数据中心服务器 SSD 与 POL 电源模块打造，整合高效率、智能监控、可程序化控制与多架构弹性

的独特优势，可在高密度、高瞬态负载环境下提供稳定且可靠的供电。。 

除了满足现今服务器与储存设备对高速与稳定供电的需求外，RTQ2811A 亦可因应新一代高效能运算平台与储存架

构挑战，为服务器电源设计提供更高灵活度与可靠度。 

立锜持续深耕电源管理技术，结合服务器平台经验与产品创新，协助数据中心提升整体效能、电源效率与系统稳定

性。 
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