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超小型高效率光通訊用電源模組  

 

摘要 

隨著全球資料中心和資訊互聯規模的不斷擴大，純電子方式的資訊運算與傳輸已無法滿足日益

增長的需求，光電資訊技術作為冉冉升起的新星得到越來越廣泛的應用。光電技術的快速發展，對

其核心器件光模組提出了嚴格的要求。本文深入探討了 M3TEK 的一款超小型、超高效率電源模組

在現代光通信模組中的關鍵應用特徵，分析了其在封裝，效率，熱管理，動態回應等方面的技術優

勢，並展望了未來的發展趨勢。 
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引言 

光通信是以光信號為資訊載體，以光纖作為傳輸介質，將電信號形式的資訊通過電光轉換，以光信

號進行傳輸的系統。光通信系統傳輸信號過程中，發射端通過雷射器晶片進行電-光轉換，將電信號

轉換為光信號，經過光纖傳輸至接收端，接收端通過光檢測器晶片進行光-電轉換，將光信號轉換回

電信號進行處理運算。隨著光通信技術向著高速率，高密度方向的發展，作為光電轉換核心器件的

光模組（光模組），在其功率密度，熱管理，信號完整性等方面面臨著巨大挑戰。而電源管理技術的

日益進步及其不斷優化的性能特徵，可以有效地解決光模組面臨的這些挑戰，對持續助力光通信技

術的發展演進發揮著不可替代的作用。 

 

光模組中電源應用要求 

光模組中的電源系統主要負責為光模組中的各種器件提供穩定的供電，其中 Load Switch， DC-DC

轉換器和 LDO是電源系統中的重要組成部分，他們各自承擔著不同的功能。Load Switch負責控制

電源對負載（例如光模組中的雷射器、光電二極體等）的供電及保護；DC-DC轉換器具有效率高的

優點，負責將輸入電壓轉換為系統所需的不同電壓；LDO因其具有壓降小雜訊低的特點，可以為高

精度高靈敏度的系統提供電源。 

光模組對電源系統提出了嚴苛的要求，主要表現在以下幾個方面： 

（1） 模組高度：最好小於 1.1mm；目前 1.6mm 也可以接受，但需要放在雙層 PCB 的上層，或

者機構件開窗； 

（2） 效率：高於 92%的轉換效率，同時具有輕載高效模式以適應光模組靜態功耗需求； 

（3） 發熱量：越小越好。電源系統的發熱會導致光模組內部溫度上升。光模組的工作溫度是一項

非常重要的監控指標。光器件波長和功率強烈依賴於溫度，超標的溫度的波動會導致通訊出

現異常； 

（4） 動態回應：高載模式負載瞬態回應要及時, 並且動態回應紋波應足夠小，以保證輸出電壓的

穩定。 

 

MTM006電源模組的核心特徵 

基於上述光模組電源系統的要求，M3TEK研發了一款超小型、高效率的降壓轉換器模組 MTM006。

MTM006 集成了高性能降壓轉換器和功率電感，支持最大 3A 的連續輸出電流。其工作輸入電壓為 

2.5V 至 5.5V，輸出電壓範圍可以從最低 0.6V 到最高與輸入相同的電壓。MTM006 專有的 Fast-

PWM 控制方案簡化了環路補償並提供出色的負載瞬態回應。其控制環路中的高增益誤差放大器保

證了輸出電壓的高精准度，不受負載和輸入電壓影響。MTM006N 的靜態電流僅為 20µA，在輕載

時處於 PFM工作模式，因此可實現很高的輕載效率。MTM006A工作在恒定的 FPWM 模式，可提

供最優的瞬態回應和最低輸出紋波。MTM006還具有過流、過壓、短路、熱關斷等保護模式，封裝

形式為 QFN2.5x3.5mm_18L，是光模組高性能電源配置的理想之選。 

 

 

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） 超小型封裝 

MTM006採用 QFN2.5x3.5mm_18L 封裝，內置降壓轉換 IC和功率電感。與傳統分立電感降壓轉

換器相比，MTM006只需要一個輸入電容，一個輸出電容和輸出的分壓電阻，便可實現完整的小

面積電源解決方案。如圖 1為 MTM006封裝圖。 

Inductor

Chip

 

圖 1 MTM006封裝圖 

MTM006將電源系統中不可或缺的電感元件集成到內部，大大減小了 PCB面積，並且消除了客戶

在選取電感時需要考慮的電感尺寸，高度，飽和電流等方面的憂慮，可以更加便捷的設計使用。如

圖 2a為MTM006應用電路圖, 圖 2b為 MTM006對應的 PCB Layout. 

 

  

圖 2a MTM006應用電路圖 圖 2b MTM006 PCB Layout 

 

（2） 高效率 

MTM006為同步降壓轉換模組，內置上管 Ron為 24mohm, 下管 Ron為 16mohm ,電感 DC阻抗

為 37mohm。緊湊密集的 PCB佈局，減小了 PCB板走線損耗，先進的封裝技術改善了熱阻，因

此 MTM006實現了高達 96%的轉換效率。 

MTM006有兩款不同型號，PFM模式的 MTM006N 和 FPWM 模式的MTM006A。其中

MTM006N靜態電流僅為 20uA，在輕載時工作在變頻模式（PFM），可以保持出色的轉換效率。

圖 3為MTM006效率曲線圖。 
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圖 3 MTM006效率波形圖 

（3） 熱管理 

MTM006雖然封裝尺寸小，但在散熱方面也表現出了良好的性能。圖 4a為室溫情況下，輸入

5V，輸出 1V，滿載 3A時的熱成像圖，可以看到晶片表面溫度最高 78.7℃；圖 4b為室溫情況

下，輸入 5V，輸出 3.3V，滿載 3A時的熱成像圖，可以看到晶片表面溫度最高 94℃。兩張圖片資

料可以說明，MTM006無論是在小占空比還是大占空比時，都表現出良好的熱性能，完全可以滿

足光模組的溫度要求。 

  

圖 4a 5Vin1Vout3A熱成像圖 圖 4b 5Vin3.3Vout3A熱成像圖 

 

（4） 動態回應 

MTM006採用固定導通時間（COT）控制模式。當回饋電壓（FB）下降到參考值以下時，控制回

路立即開啟上管（HS）並維持其導通一個固定的時長，即系統根據輸入輸出電壓計算出的固定導

通時間。在這個固定時長內，上管開啟，電感電流上升。固定時長結束後，上管關斷，下管開啟，

電感電流下降，直到 FB再次下降到參考值以下，控制回路關斷下管開啟上管進入下一個開關週

期，如此往復迴圈。MTM006採用專有技術來計算上管導通時間，補償負載電流變化對占空比的

影響，從而在整個負載電流範圍內實現非常恒定的開關頻率。與傳統的固定頻率 PWM控制轉換器
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相比，恒定導通時間（COT）控制模式具有對 FB電壓下降的即時回應和簡化的環路補償優勢，因

此可提供出色的瞬態回應。如圖 5所示 TM006負載跳變波形，可以看到，當負載從空載瞬間跳到

重載再跳回到空載時，MTM006輸出電壓只有很小的變化。 

 

 

圖 5 負載跳變 

（5） 其他保護功能 

MTM006還具有一些保護功能以確保安全可靠的使用： 

（a） 軟啟動：MTM006 內置 0.80ms 軟啟動，可限制輸入浪湧電流。在軟啟動期間，輸出電壓

線性上升至設置電壓，與負載電流水準和輸出電容值無關； 

（b） 電流限和打嗝模式：MTM006 具有每週期 HS 限流保護功能，可防止電感電流失控。一旦

觸發 HS 限流，MTM006 將打開 LS，並等待電感電流下降到預定水準，然後才能再次打

開 HS。如果這種電流限制條件持續出現超過預定時長，MTM006 將認為是超載或短路。無

論哪種情況，MTM006 都會進入 “打嗝 ”模式，關閉上下管，在設定的時間內停止開關，然

後重新嘗試啟動。MTM006始終以軟啟動方式啟動，以限制浪湧電流並避免輸出過沖； 

（c） PG 指示：MTM006 有一個輸出電壓良好的指示信號 PG 引腳。當輸出電壓處於設置值的

90%和 110%區間內，PG 會被內部上拉到輸入電壓，否則 PG 會被內部下拉到 GND。 

 

結論 

光模組的快速反覆運算（從 100G向 800G/1.6T演進）對電源管理晶片提出了前所未有的嚴苛要

求。而MTM006無論從封裝尺寸，還是從效率溫升，動態回應等指標，都可以成為光模組的標配

選擇，未來像MTM006這種高度集成的電源解決方案會越來越多，並且集成度也會越來越高，電

源系統的持續進步將推動著光通信設備向更高密度，更低功耗的方向發展。 
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