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AI 伺服器升級的高效能 POL 電源解決方案: RTQ2811A 

Chang Lin, Jack Liu, Sophia Tong | AN094 

 

隨著 AI、雲端運算與大資料持續推升運算密度，伺服器電源設計對高效率、低雜訊、快速瞬態回應與高可靠度的要

求也同步提升。新一代伺服器 SSD 與 Point of Load (POL) 應用，除了需要高電流、低電壓供電能力外，也必須兼顧

高功率密度、空間限制與智慧化電源管理。 

立錡 RTQ2811A 專為新世代伺服器平臺打造，採用高效率同步降壓架構 (Synchronous Buck Converter)，整合 I2C 

數位監控與彈性多相配置，可有效提升電源效率、降低輸出漣波，並提供快速負載瞬變回應，為數據中心提供更穩定、

更高效的 POL 電源解決方案。 
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1 伺服器 SSD 與 Point of Load 電源設計挑戰 

隨著伺服器 SSD 與 Point of Load (POL) 應用持續朝高效能與高密度發展，電源設計面臨更嚴苛的挑戰。高效能處理

器、控制器與記憶體帶來的高速負載電流變化，對瞬態回應、電壓精度與系統整體穩定性提出更高要求。同時，在系

統高度整合度趨勢下，以及有限的 PCB 板面與高度條件，也讓供電效能與散熱設計更加困難。 

 

1.1 智慧電源的新趨勢仍需提升效率、監控管理能力及高穩定性 

因此，新一代產品模組電源配置需具備智慧控制與即時電源監控能力，才能因應高效能元件在高速運算下所產生的劇

烈電流變化。面對超快負載瞬變 (Load Transient)，電源系統必須提供快速回應能力，並透過優異的線性與負載調節 

(Line/Load Regulation)，確保在輸入電壓或負載大幅變動時，仍能維持穩定供電。 

同時，高效率電源轉換可有效降低伺服器整體能耗與熱損，而極低輸出漣波則有助於提升運算元件訊號品質與系統穩

定性，滿足新一代高密度伺服器平臺需求。 

1.2 高度整合設計下的體積限制 

針對 EDSFF SSD 模組、伺服器背板電源模組、儲存擴充卡等高密度 POL 應用，在高度受限甚至低於 2mm 的空間

條件下，電源設計還需兼顧小型化、散熱效率與供電性能，以滿足新一代伺服器平臺需求。 

 

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 因應不同系統需求的控制架構選擇 

基於上述高瞬態、高密度與高效率的電源設計挑戰，立錡推出 RTQ2811A 多相降壓控制器，專為伺服器 SSD 與 

POL 應用打造。RTQ2811A 具備彈性的控制架構，用戶僅需透過外部電阻設定，即可在 Dual Phase、Two Channel 

與 Parallel 三種模式間切換，靈活對應不同電流與系統組態需求。 

在有限的 PCB 板面空間與功耗預算下，RTQ2811A 不僅可提供高效率與快速瞬態回應，更能實現低輸出漣波與穩定

供電，為高性能處理器、控制器與敏感數位負載提供可靠的電源解決方案。 

2.1 Dual‑Phase 雙相控制架構 

雙相控制架構透過兩相 180 度交錯運作，使電感電流紋波相互抵消。這帶來以下效益： 

• 降低輸出電容負擔 

• 瞬態回應極速 

• 平均分攤電流壓力 

• 應用彈性高 
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2.1.1 降低輸出電容負擔 

由於電感電流波形交錯，輸出端的等效紋波頻率提升至切換頻率的兩倍，因此能有效減少輸出電壓紋波及輸入電容的

均方根電流，讓系統可選用更小或更少的輸出電容器。 

2.1.2 瞬態回應極速 

兩相交錯能在遇到負載突變時，快速補償電流變化，大幅減少負載瞬間轉換時的輸出電壓跌落與回復時間，提升整體

系統穩定性。 

2.1.3 平均分攤電流壓力 

輸出電流可在兩相間平均分配，減輕每一相電感與上下橋 MOSFET 的電流壓力，進而降低元件發熱並延長壽命。 

2.1.4 應用彈性高 

特別適合高度受限的伺服器 SSD 或需大電流、高動態的 POL 應用，在維持高功率密度的同時，確保系統運作可實

現高效能、高可靠度的最佳平衡方案。 
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圖 1. 雙相控制架構 

2.2 Two-Channel 雙通道控制架構 

雙通道控制架構可提供兩組獨立電源輸出，因不用考慮交錯或並聯電路影響，其控制電路容易實現，所以雙通道降壓

電路結構簡單，也具有成本優勢，適合用於負載需求不大、但需要多路獨立電源供應的應用，例如儲存控制器、記憶

體、或分區型周邊電源模組設計。 

雙通道控制架構可同時提供兩組互不干擾的獨立電源輸出。其特點如下： 

• 結構簡單、實現容易 

• 成本具優勢 

• 時序應用彈性高 

2.2.1 結構簡單、實現容易 

無需考慮交錯時序或並聯電流分配，控制電路設計更為直覺簡單。 

2.2.2 成本具優勢 

由於架構簡潔，零組件需求較少，有效降低總體 BOM 成本。 
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2.2.3 時序應用彈性高 

雙通道整合，可依系統需求，彈性調配時序，適合時序要求度高的場合。 
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圖 2. 雙通道控制架構 

2.3 Parallel 平行控制架構 

與雙相架構比較，平行控制架構雖可簡化硬體與成本，但在 EMI 與效能上明顯劣勢，因此通常僅在預算有限、對性

能要求不高的情況下採用，作為成本妥協方案。 

平行控制架構相較於雙相架構，具有以下特點： 

• 電感用量更少 

• 控制方式較簡單 

• 架構複雜度低 

2.3.1 電感用量更少 

僅需一顆電感，減少多電感並聯可能產生的電流不平衡問題。 

2.3.2 控制方式較簡單 

採用單相簡易控制器設計，只需增加 MOSFET 數量來分擔導通電流，以減少單一元件的發熱，降低散熱壓力。 

2.3.3 架構複雜度低 

無需處理多條電源路徑切換，可有效降低設計與調試難度。 
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圖 3. 平行控制架構  

 

表格 1. 控制架構比較 

架構 Dual-Phase 

雙相架構 

Two Channel 

雙通道架構 

Parallel 

平行架構 

設計目的 提供單一回路大電流，

優化效能 

提供兩組獨立電壓輸出 用低成本增加輸出電流

上限 

效率 佳 差 中 

動態回應 佳 中 中 

紋波 佳 中 差 

開關雜訊 佳 中 差 

輸出電流能力 佳 差 中 

成本 差 中 佳 

 

3 設計方案優勢 

3.1 高精準、低雜訊電源控制架構 

首先，在高精度電壓供應方面，RTQ2811A 採用先進的 A2RCOT (Adaptive Asynchronous Ripple Constant-On-

Time) 電壓回饋控制技術，搭配高精度參考電壓源與低雜訊設計，確保輸出電壓誤差小於 ±0.75%。同時，透過內建

補償與自動校正機制，有效抑制溫度漂移與負載變動對輸出電壓的影響，滿足系統對電源精度的嚴苛要求。以下分別

針對溫度特性、負載調節與動態回應進行說明，更多 A2RCOT 電壓回饋控制技術資訊可參考產品規格書。 
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圖 4. A2RCOT 控制迴路  

3.1.1 優異溫度補償特性 

圖 5 與圖 6 顯示 RTQ2811A 在不同溫度環境下的輸出電壓特性。針對伺服器 SSD 或 POL 應用，PMIC IC 的溫度穩

定性至關重要，因為系統常需長時間運作於高溫或低溫等嚴苛環境，任何電壓波動都可能影響記憶體的資料完整性與

系統穩定性。 

RTQ2811A 在 −40 度至 85 度溫度條件下，輸出電壓曲線始終維持高度穩定，波動幅度遠低於業界標準規格要求 

（小於 ±0.75%）。 

 

  

圖 5. 輸出電壓在 VOUT = 0.75V 與溫度變化 圖 6. 輸出電壓在 VOUT = 2.5V 與溫度變化 

 

3.1.2 精准輸出電壓調節 

圖 7 及圖 8 為 RTQ2811A 不同負載條件下的輸出電壓特性比較。針對伺服器 SSD 或 POL 應用，電源管理必須能夠

因應系統動態負載變化，持續提供穩定且精確的電壓輸出。若電壓波動過大，將可能導致資料傳輸錯誤、系統不穩

定，甚至影響伺服器整體效能。 

RTQ2811A 在單相輸出（最大 12A）、雙相輸出（高達 24A）的負載變化下，輸出電壓曲線展現出平滑且穩定的特

性，波動幅度遠低於業界標準規格要求 (小於 ±0.75%)。 
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圖 7. 負載與輸出在 VOUT = 0.75V 的變化 圖 8. 負載與輸出在 VOUT = 2.5V的變化 

 

3.1.3 快速即時的動態回應 

RTQ2811A 具備先進的電源控制技術，具有高電源穩定性。首先，其內建快速的補償環路，能夠即時偵測並回應負

載的快速變動，顯著降低輸出電壓在負載突變時的跌落量，確保系統運作的穩定性與可靠性。此外，還搭載智慧型輸

出電壓抗 overshoot 機制，當系統卸載時，控制環路能夠即時反應，主動關閉下橋，有效抑制輸出電壓的過高變動，

避免因電壓 overshoot 導致的元件損壞或系統異常。 

  

圖 9. 負載越階變化在 VOUT = 0.75V 圖 10. 負載越階變化在 VOUT = 2.5 V 

 

3.2 高效能、良好熱管理 

在伺服器 SSD 或 POL 應用中，電源管理 IC 的效率表現對系統能耗、散熱設計及運行成本具有決定性影響。針對效

能與熱管理，立錡採用高效率同步整流技術，電源轉換效率可達 90% 以上，有效降低能耗與發熱量。同時，透過 

ADC 溫度監控與過溫保護機制，確保系統在高負載下仍能維持穩定運作與防止工作溫度超過元件可耐受極限，延長

元件壽命並提升伺服器系統的可靠度。 

RTQ2811A 透過電路設計優化與製程技術提升，顯著提高電源轉換效率。根據以下圖 11 及圖 12 實測結果能有效降

低伺服器的整體能耗，減少熱能產生，進一步降低散熱系統的設計壓力與能源支出。 
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圖 11. VOUT = 0.75V 效率圖 圖 12. VOUT = 2.5V 效率圖  

 

3.2.1 高溫警示回報機制 

RTQ2811A 具備溫度回報功能，可透過 I2C 變更高溫警示回報，最低溫能在溫度達到 100 度時自動啟動保護機制，

確保系統安全運作。這項特性不僅符合嚴格的規範要求，更大幅提升產品在各種應用環境下的安全性與穩定性。 

3.2.2 過溫保護機制 

RTQ2811A 內建過溫保護機制，可透過 I2C 變更過溫保護溫度，最低溫能在當溫度超過 125 度時，系統會即時啟動

保護措施，關閉所有輸出電壓，並透過 ALERT 訊號精確上報故障狀態。此設計能有效防止因過熱造成的損壞，確保

設備安全運作，同時讓使用者能及時掌握系統健康狀況，提升整體可靠性。 

3.2.3 ADC 偵測管理 

RTQ2811A內建的 ADC 功能可用來量測外部輸入電壓 VIN、輸出電壓 VOUT、輸出電流 IOUT 及 IC 本體溫度，系統

可透過 I2C 將結果讀取，並藉由持續的 ADC 採樣運作，能即時掌握 VIN、VOUT、IOUT 及 IC Thermal 的變化並透過

此信息即時進行運作狀態監控。 

  

圖 13. ADC 偵測管理 VIN 圖 14. ADC 偵測管理 VOUT 
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4 總結 

RTQ2811A 專為數據中心伺服器 SSD 與 POL 電源模組打造，整合高效率、智慧監控、可程式化控制與多架構彈性

的獨特優勢，可在高密度、高瞬態負載環境下提供穩定且可靠的供電。 

除了滿足現今伺服器與儲存設備對高速與穩定供電的需求外，RTQ2811A 亦可因應新一代高效能運算平臺與儲存架

構挑戰，為伺服器電源設計提供更高靈活度與可靠度。 

立錡持續深耕電源管理技術，結合伺服器平臺經驗與產品創新，協助資料中心提升整體效能、電源效率與系統穩定

性。 

 

 

 

 

 

 

 

若要獲得更多產品的產品資訊，請訂閱我們的電子報。 
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