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超小型、高效率电源模块助力光模组发展  

 

摘要 

随着全球数据中心和信息互联规模的不断扩大，纯电子方式的信息运算与传输已无法满足日益

增长的需求，光电信息技术作为冉冉升起的新星得到越来越广泛的应用。光电技术的快速发展，对

其核心器件光模块提出了严格的要求。本文深入探讨了 M3TEK 的一款超小型、超高效率电源模块

在现代光通信模组中的关键应用特征，分析了其在封装，效率，热管理，动态响应等方面的技术优

势，并展望了未来的发展趋势。 
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引言 

光通信是以光信号为信息载体，以光纤作为传输介质，将电信号形式的信息通过电光转换，以光信

号进行传输的系统。光通信系统传输信号过程中，发射端通过激光器芯片进行电-光转换，将电信号

转换为光信号，经过光纤传输至接收端，接收端通过光检测器芯片进行光-电转换，将光信号转换回

电信号进行处理运算。随着光通信技术向着高速率，高密度方向的发展，作为光电转换核心器件的

光模块（光模组），在其功率密度，热管理，信号完整性等方面面临着巨大挑战。而电源管理技术的

日益进步及其不断优化的性能特征，可以有效地解决光模组面临的这些挑战，对持续助力光通信技

术的发展演进发挥着不可替代的作用。 

 

光模块中电源应用要求 

光模块中的电源系统主要负责为光模块中的各种器件提供稳定的供电，其中 Load Switch， DC-DC

转换器和 LDO 是电源系统中的重要组成部分，他们各自承担着不同的功能。Load Switch 负责控制

电源对负载（例如光模块中的激光器、光电二极管等）的供电及保护；DC-DC 转换器具有效率高的

优点，负责将输入电压转换为系统所需的不同电压；LDO 因其具有压降小噪声低的特点，可以为高

精度高灵敏度的系统提供电源。 

光模块对电源系统提出了严苛的要求，主要表现在以下几个方面： 

（1） 模块高度：最好小于 1.1mm；目前 1.6mm 也可以接受，但需要放在双层 PCB 的上层，或

者机构件开窗； 

（2） 效率：高于 92%的转换效率，同时具有轻载高效模式以适应光模组静态功耗需求； 

（3） 发热量：越小越好。电源系统的发热会导致光模块内部温度上升。光模块的工作温度是一项

非常重要的监控指标。光器件波长和功率强烈依赖于温度，超标的温度的波动会导致通讯出

现异常； 

（4） 动态响应：突发模式负载瞬态响应要及时, 并且动态响应纹波应足够小，以保证输出电压的

稳定。 

 

MTM006 电源模块的核心特征 

基于上述光模块电源系统的要求，M3TEK 研发了一款超小型、高效率的降压转换器模块 MTM006。

MTM006 集成了高性能降压转换器和功率电感，支持最大 3A 的连续输出电流。其工作输入电压为 

2.5V 至 5.5V，输出电压范围可以从最低 0.6V 到最高与输入相同的电压。MTM006 专有的 Fast-

PWM 控制方案简化了环路补偿并提供出色的负载瞬态响应。其控制环路中的高增益误差放大器保

证了输出电压的高精准度，不受负载和输入电压影响。MTM006N 的静态电流仅为 20µA，在轻载

时处于 PFM 工作模式，因此可实现很高的轻载效率。MTM006A 工作在恒定的 FPWM 模式，可提

供最优的瞬态响应和最低输出纹波。MTM006 还具有过流、过压、短路、热关断等保护模式，封装

形式为 QFN2.5x3.5mm_18L，是光模组高性能电源方案的理想之选。 

 

 

https://zhida.zhihu.com/search?content_id=235902521&content_type=Article&match_order=1&q=%E5%85%89%E7%94%B5%E4%BA%8C%E6%9E%81%E7%AE%A1&zd_token=eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOiJ6aGlkYV9zZXJ2ZXIiLCJleHAiOjE3NDkxMDI1OTEsInEiOiLlhYnnlLXkuozmnoHnrqEiLCJ6aGlkYV9zb3VyY2UiOiJlbnRpdHkiLCJjb250ZW50X2lkIjoyMzU5MDI1MjEsImNvbnRlbnRfdHlwZSI6IkFydGljbGUiLCJtYXRjaF9vcmRlciI6MSwiemRfdG9rZW4iOm51bGx9.6lBnz3ihEujzjHC5LDuDeJvcWH40PC-00xj5ePrzGh4&zhida_source=entity
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（1） 超小型封装 

MTM006 采用 QFN2.5x3.5mm_18L 封装，内置降压转换 IC 和功率电感。与传统分立电感降压转

换器相比，MTM006 只需要一个输入电容，一个输出电容和输出的分压电阻，便可实现完整的小

面积电源解决方案。如图 1 为 MTM006 封装图。 

Inductor

Chip

 

图 1 MTM006 封装图 

MTM006 将电源系统中不可或缺的电感元件集成到内部，大大减小了 PCB 面积，并且消除了客户

在选取电感时需要考虑的电感尺寸，高度，饱和电流等方面的忧虑，可以更加便捷的设计使用。如

图 2a 为 MTM006 应用电路图, 图 2b 为 MTM006 对应的 PCB Layout. 

 

  

图 2a MTM006 应用电路图 图 2b MTM006 PCB Layout 

 

（2） 高效率 

MTM006 为同步降压转换模块，内置上管 Ron 为 24mohm, 下管 Ron 为 16mohm ,电感 DC 阻抗

为 37mohm。紧凑密集的 PCB 布局，减小了 PCB 板走线损耗，先进的封装技术改善了热阻，因

此 MTM006 实现了高达 96%的转换效率。 

MTM006 有两款不同型号，PFM 模式的 MTM006N 和 FPWM 模式的 MTM006A。其中

MTM006N 静态电流仅为 20uA，在轻载时工作在变频模式（PFM），可以保持出色的转换效率。

图 3 为 MTM006 效率曲线图。 
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图 3 MTM006 效率波形图 

（3） 热管理 

MTM006 虽然封装尺寸小，但在散热方面也表现出了良好的性能。图 4a 为室温情况下，输入

5V，输出 1V，满载 3A 时的热成像图，可以看到芯片表面温度最高 78.7℃；图 4b 为室温情况

下，输入 5V，输出 3.3V，满载 3A 时的热成像图，可以看到芯片表面温度最高 94℃。两张图片数

据可以说明，MTM006 无论是在小占空比还是大占空比时，都表现出良好的热性能，完全可以满

足光模块的温度要求。 

  

图 4a 5Vin1Vout3A 热成像图 图 4b 5Vin3.3Vout3A 热成像图 

 

（4） 动态响应 

MTM006 采用固定导通时间（COT）控制模式。当反馈电压（FB）下降到参考值以下时，控制回

路立即开启上管（HS）并维持其导通一个固定的时长，即系统根据输入输出电压计算出的固定导

通时间。在这个固定时长内，上管开启，电感电流上升。固定时长结束后，上管关断，下管开启，

电感电流下降，直到 FB 再次下降到参考值以下，控制回路关断下管开启上管进入下一个开关周

期，如此往复循环。MTM006 采用专有技术来计算上管导通时间，补偿负载电流变化对占空比的

影响，从而在整个负载电流范围内实现非常恒定的开关频率。与传统的固定频率 PWM 控制转换器
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相比，恒定导通时间（COT）控制模式具有对 FB 电压下降的即时响应和简化的环路补偿优势，因

此可提供出色的瞬态响应。如图 5 所示 TM006 负载跳变波形，可以看到，当负载从空载瞬间跳到

重载再跳回到空载时，MTM006 输出电压只有很小的变化。 

 

 

图 5 负载跳变 

（5） 其他保护功能 

MTM006 还具有一些保护功能以确保安全可靠的使用： 

（a） 软启动：MTM006 内置 0.80ms 软启动，可限制输入浪涌电流。在软启动期间，输出电压

线性上升至设置电压，与负载电流水平和输出电容值无关； 

（b） 电流限和打嗝模式：MTM006 具有每周期 HS 限流保护功能，可防止电感电流失控。一旦

触发 HS 限流，MTM006 将打开 LS，并等待电感电流下降到预定水平，然后才能再次打

开 HS。如果这种电流限制条件持续出现超过预定时长，MTM006 将认为是过载或短路。无

论哪种情况，MTM006 都会进入 “打嗝 ”模式，关闭上下管，在设定的时间内停止开关，然

后重新尝试启动。MTM006 始终以软启动方式启动，以限制浪涌电流并避免输出过冲； 

（c） PG 指示：MTM006 有一个输出电压良好的指示信号 PG 引脚。当输出电压处于设置值的

90%和 110%区间内，PG 会被内部上拉到输入电压，否则 PG 会被内部下拉到 GND。 

 

结论 

光模块的快速迭代（从 100G 向 800G/1.6T 演进）对电源管理芯片提出了前所未有的严苛要求。而

MTM006 无论从封装尺寸，还是从效率温升，动态响应等指标，都可以成为光模块的标配选择，

未来像 MTM006 这种高度集成的电源解决方案会越来越多，并且集成度也会越来越高，电源系统

的持续进步将推动着光通信设备向更高密度，更低功耗的方向发展。 
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