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比特币和其他加密货币矿业在过去几年中呈现飞跃式发

展。在比特币挖矿的早期阶段，先后使用 CPU 和 GPU
来求解复杂的数学方程式，从而为用户提供比特币。目

前，最高效的比特币挖矿机使用专门设计的专用集成电

路 (ASIC) 来求解这些难度越来越高的方程式。比特币

挖矿机拥有的 ASIC 处理能力越强（通常由哈希率定

义），在每个单位时间内可以挖掘的比特币就越多。然

而，使用 ASIC 的问题在于，它们比普通 CPU/GPU 设

置消耗更多的电力。与比特币挖矿相关的电力消耗已成

为全球各地不断涌现的比特币矿场的话题。很多统计数

据显示，比特币挖矿的耗电量可能超过许多第一世界国

家的总耗电量。特别是对于比特币矿工来说，如果所在

地区的电费价格太过昂贵，比特币挖矿实际上可能会让

他们赔钱。即使当前的电力价格并不昂贵，由于通货膨

胀压力以及电力生产和使用方面的环境法规日益增多，

电力价格很可能随着时间的推移而升高。正因为如此，

比特币挖矿的能源效率变得极其重要。

1 散散热热注注意意事事项项

由于比特币挖掘现在需要使用高耗电的 ASIC，

这在整体上推动了对电力的大量消耗，因此另一

点需要注意的是矿机所产生的全部热量。这些热

量如不经处理，可能会降低 ASIC 的性能，甚至

会破坏比特币挖矿机硬件。比特币挖矿机产生的

热量通常通过重型冷却风扇、HVAC 系统、冷水

机组或蒸发冷却系统来缓解，但这些解决方案可

能非常昂贵，且必须由比特币挖矿机用户实施。

作为一名比特币挖矿机设计师，您可以在设计时

就选择改善电路板散热。一种技术是使用散热

器，但这种技术的有效性有限，而且会在电路板

上增加更多组件。另一种方法是考虑使用搭配外

部 FET 的高效降压控制器。通常认为，物料清单

(BOM) 上的组件越少，系统就越可靠。不过，这

种说法并非始终正确。如果比特币挖矿机设计师

想要使用转换器，则需要考虑集成 MOSFET 的

热量如何影响控制器的性能和可靠性，因为现在

这些 MOSFET 在一个集成封装内部的间隔距离

更靠近了。图 1 和图 2 中测量了降压控制器

LM27402 和降压转换器 TPS548B22 的热性能。

LM27402 的工作条件为 12V 输入、0.9V 输出

（电流为 15A）。TPS548B22 的工作条件为

12V 输入、0.9V 输出（电流为 16A）。

LM27402 的结果为最高温度 43°C，而

TPS548B22 的结果为最高温度 55.6°C。通过比

较这些图像中的热性能，可以认为，由于控制器

的外部 MOSFET 与控制器间隔更远，因此控制

器可能具有更好的可靠性。可靠性对于比特币挖

矿机用户来说非常重要，因为挖矿机每次下线都

会导致潜在的利润损失。具有卓越散热性能的设

计能够将顶级比特币挖矿机与低端设计区别开

来。

图图 1. LM27402 热热性性能能

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SNVT005.pdf
http://www.ti.com.cn/product/cn/LM27402?keyMatch=LM27402&tisearch=Search-EN-Everything
http://www.ti.com.cn/product/cn/TPS548B22?keyMatch=TPS548B22&tisearch=Search-EN-Everything
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图图 2. TPS548B22 热热性性能能

2 输输出出功功率率注注意意事事项项

正如我们前面所讨论的，比特币挖矿机使用专门

设计的 ASIC 的更高哈希率来实现更高的挖矿效

率。顶级比特币挖矿机利用每块电路板上众多

ASIC 的处理能力来提高总哈希率，因此比其他

比特币挖矿机更具竞争力。从硬件设计的角度来

看，这意味着，为了向 ASIC 提供充足电力，对

输出电压和电流的要求不断提高。随着输出电压

和电流要求的提高，无疑需要使用搭配外部 FET
的降压控制器。多年来，集成了 FET 的降压转换

器采用多芯片模块 (MCM) 技术来增加可提供的

输出电流量，但转换器的输出电压能力成了大多

数比特币挖矿机设计的限制。由于大多数设计以

串联方式为这些 ASIC 供电（如图 3 中的框图所

示），因此，设计人员在比特币挖矿机中使用的

ASIC 越多，输出电压要求就越高。输出电压要

求变得非常高之后，使用转换器将无法满足这些

要求。选择具有高输出电压限制和高占空比的控

制器（比如 LM27402 器件，如图 4 中所示）可

确保每个 ASIC 都能获得充足电力。LM27402 可

支持高达 18.6V 的输出，且最大占空比为

95%。这意味着，在标准输入电压为 12V 时，可

提供高达 11.4V 的电压输出。

图图 3. 比比特特币币挖挖矿矿机机电电源源树树

图图 4. LM27402 同同步步降降压压控控制制器器

3 结结语语

在像比特币挖矿这样快速增长的市场中，让比特

币挖矿硬件尽可能提高竞争力尤为重要。为了满

足日益增长的哈希率需求，比特币挖矿机的每块

电路板需要比以往更多的 ASIC。对于比特币挖

矿机电源设计师来说，这意味着更高效率和更高

散热性能要求。为了满足这些要求，搭配外部

MOSFET 的降压控制器由于其高效率、高散热性

能以及高输出电压和电流能力而成为值得考虑的

理想选择。
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