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摘要

AI 驱动的高速数据中心和数据中心互连 (DCI) 网络中使用的相干光学模块，依靠集成的可调激光器组件 (ITLA) 来
保持精确、稳定的光波长。由于激光波长对温度高度敏感，ITLA 在闭环热控制环路中使用 RTD 和热电冷却器 

(TEC)，将激光器保持在最佳工作点。本应用手册介绍了德州仪器 (TI) ADS122C14 如何实现稳定该环路所需的高

分辨率、超低噪声温度测量。该器件是一款 24 位 Δ-Σ ADC，集成了 PGA、精密 IDAC 激励电流源和 I2C 接
口。ADS122C14 的小型 WQFN 和 DSBGA 封装选项还可应对下一代纳米 ITLA 设计不断缩小的外形尺寸限制。

本文档面向为超大规模数据中心和 DCI 应用设计相干光学收发器的硬件与系统工程师，说明了 ADS122C14 如何

简化信号链，同时提高波长稳定性、精度和空间效率。
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1 简介

AI 驱动的超大规模数据中心不断增长的带宽需求，正推动向 800G、1.6T 及更高速率光学架构转型。相干光学模

块及其集成的可调激光器组件 (ITLA) 是这些高容量数据中心和数据中心互连 (DCI) 链路中的关键组成部分。

2 详细说明

2.1 ITLA 中的热稳定性要求

ITLA 提供了一种可调激光器，其光波长和频率受到精确控制。激光器温度会影响光学特性，温度变化会导致波长

和频率漂移。随着光学数据速率的提高，保持稳定的光载波对于可靠相干通信变得越来越重要。

为了保持稳定的激光器工作点，ITLA 使用热电冷却器 (TEC) 以及靠近激光器放置的 RTD 温度传感器。RTD 持续

监测激光器温度，而 TEC 对激光器进行加热或冷却，以维持所需的工作温度。

图 2-1. 集成可调激光器组件 (ITLA)

此配置形成了一个闭环热控制系统，如图 2-2 所示。RTD 根据激光器温度测量电阻变化，ADS122C14 将微小的 

RTD 电阻变化转换为高分辨率数字温度数据。模块控制器将测量的温度与设定点进行比较，并使用 TEC 驱动器

调节 TEC。产生的热校正数据由 RTD 捕获，使控制器能够持续保持稳定的激光器工作点。

为保持波长稳定性，系统必须分辨 RTD 所特有的微小电阻变化。这需要具有高分辨率以及超低噪声和失调电压误

差的模拟前端。温度反馈环路精度不足会导致 TEC 控制不稳定，进而造成温度振荡和波长漂移。

图 2-2. ITLA 温度检测信号链
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该环路依靠 ADS122C14 集成的匹配电流源 (IDAC) 为 RTD 元件提供精确的激励电流。由此产生的微弱模拟电压

信号经内部低噪声 PGA 调节后，由高分辨率 24 位 Δ-Σ (ΔΣ) ADC 进行数字化。数字化数据通过 I2C 接口传输

至 MCU 或控制器。MCU 处理这些数据以计算实际温度。为补偿 RTD 非线性，MCU 对数字化数据应用线性化算

法。这一做法提供了精确的温度基准，使 TEC 驱动器能够维持波长控制所需的严格热稳定性。

ADS122C14 直接解决了不断缩小的光学收发器所面临的严苛外形尺寸限制。随着行业标准从传统 ITLA 向超紧凑

纳米 ITLA (nITLA) 架构过渡，PCB 布板空间已成为关键瓶颈。通过将激励源、低噪声 PGA 和 24 位转换器集成

到单个器件中，ADS122C14 降低了系统成本并减少了元件数量。为充分利用这些空间优势，该器件采用超小型封

装，包括 3.00mm × 3.00mm WQFN 和 1.87mm × 1.97mm DSBGA（图 2-3），从而可在超高密度布局中实现稳

定波长控制所需的高精度温度检测。

图 2-3. ADS122C14 封装
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3 总结

随着数据速率向 800G、1.6T 及更高速率演进，对激光器进行精密热控制对于防止波长漂移并实现可靠相干传输

变得至关重要。ADS122C14 将精确的 RTD 激励和低噪声信号调节与高分辨率数字化功能集成于单个超紧凑器件

中，从而满足这一需求，使设计人员无需承担分立式方案带来的额外成本、复杂度和布板空间，即可实现严格的

热环路性能。
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否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
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