
Analog Engineer's Circuit
适用于光学模块系统的激光器和调制器偏置电源电路

Data Converters Mohana Chavan and Luis Brum

设计目标
设计具有成本效益、高效、小型、具有竞争力的电路来整合 AMC60704 电源轨，用于偏置电流输出数模转换器 
(IDAC) 和电压输出数模转换器 (VDAC)。

输入电源
工作范围

推荐器件
最小值 最大值

PVDD 1.5V 2.2V TPS62825A

VSS -5.5V -2.5V LM27761

设计说明

此电路设计创造了一种方法，允许一个 3.3V 主电源为多个 AMC60704 输入供电。重要的电源是 PVDD，其为电
吸收调制激光器 (EML) 中偏置激光器的 IDAC 供电。另一个重要电源是 VSS，这是为负范围内的 VDAC 供电的输
入，因为 VSS 用于偏置 EML 中的电吸收调制器 (EAM)。

通过将直流/直流转换器放置在 PVDD 和 VSS 电源轨上，设计人员可以提供 3.3V 电源，而转换器可以逐步降低输
入电压并将其反转至 PVDD 和 VSS 范围内所需的值。推荐的 TPS6285A 和 LM27761 器件是小型、低成本且高
效的直流/直流转换器，可对 PVDD 和 VSS 的输入电压进行逐步降低和反转。该设计可用于 400G 的光学模块应
用。此外，可以创建 800G 设计，但 800G 设计需要额外的 AMC60704 和 LM27761 器件。
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设计说明
1. 该设计侧重于 EML 应用，从而 VCC 正电源轨接地。
2. 此设计可以在 400G 应用中使用。此外，可以创建 800G 设计，但 800G 设计需要额外的 AMC60704 和 

LM27761。
3. 为了在 EML 应用中偏置 VDAC，VSS 电源轨的工作电压范围为 –2.5V 至 –5.5V。此电路设计使用 –3.3V 电

源为 VDAC 供电。
4. AMC60704 有四个 VDAC 通道，每个通道都能产生 50mA 输出。在 400G 应用中，会使用所有 4 个通道。此

电路设计使用全部四个 VDAC 通道。
5. LM27761 的最大输出电流为 250mA，可配置输出范围为 –1.5V 至 –5V，这让此器件非常适合 VSS 电源轨。

下图 展示了典型的 LM27761 原理图。
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6. 可从外部配置 LM27761 的输出电压。R1 和 R2 的值确定了输出电压设置。使用 方程式 计算输出电压。R2 的

值不得小于 50kΩ。VOUT = − 1 . 22V × R1 + R2R1
• 此设计在 –2.85V VSS 下运行，因此 R1 = 30.1kΩ 且 R2 = 39kΩ，以便为电流源留出足够的余量。

7. 可以使用不同的输出电容值来降低电荷泵纹波、缩小设计尺寸或降低设计成本。在典型应用中，建议使用 
4.7µF 低 ESR 陶瓷电荷泵输出电容器 (C3)。

8. 增加输入电容会使输入电压纹波成比例降低。输入电压、输出电流和飞跨电容也会在一定程度上影响输入纹波
电平。建议在输入端使用 4.7µF 低 ESR 陶瓷电容器。

9. 飞跨电容器可影响输出电流能力和纹波幅度。在典型的大电流应用中，建议将 0.47µF 或 1µF 10V 低 ESR 陶
瓷电容器用于飞跨电容器。

10. LDO 输出电容器 (C4) 值和 ESR 会影响稳定性、输出纹波、输出噪声、PSRR 和瞬态响应。LM27761 只需使
用 2.2µF 陶瓷输出电容器即可实现稳定运行。

11. 为了在 EML 应用中偏置 IDAC，PVDD 电源轨的工作电压范围为 1.5V 至 2.2V。此电路设计使用 1.8V 电源为 
IDAC 供电。

12. AMC6V704 有四个 IDAC 通道，每个通道都有一个 200mA 满量程输出。IDAC 的最大输出电流为 800mA。
13. 本设计选用 TPS62825A 的原因在于该器件的最大输出电流为 2A，且可调输出电压范围为 0.6V 至 4V。这些

转换器保持连续的导通模式运行，并在整个负载范围内保持极低的输出电压纹波。下图 展示了典型的 
TPS62825A 原理图。
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14. 使用以下公式设置 TPS62825A 上的输出电压。R1 = R2 × VOUTVFB − 1

其中
• VFB 为 0.6V

15. R2 必须高于 100kΩ，以便在轻负载下实现高效率，同时提供可接受的噪声灵敏度。以下公式显示了如何针对
给定的 R2 值计算前馈电容器 C3 的值。对于建议的 100kΩ R2 值，使用了 120pF 前馈电容器。C3 = 12μR2

16. 考虑到直流偏置降额电容，TPS62825A 的最小有效输出电容 C2 为 10µF。
17. 必须存在 3µF 的最小有效输入电容 C1，但较大的值会降低输入电流纹波。TPS62825A 使用了 4.7µF 输入电

容器。
18. 将 TPS62825A 添加到系统中后，IDAC 的功率耗散现在是 TPS62825A 输出电压和电流输出、PVDD 电源电

压、电流输出和 IDAC 引脚电压的函数。使用此公式计算功率耗散。VHEADROOM 电压计算为 PVDD 和 VIDACx 
之间的差值。
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19. PTPS62825A = 3 . 3V × I3_3− PVDD × IOUT+ PVDD × IQPVDD+ ∑IDAC0 − 3 VHEADROOM × IDACx
a. 通过将 PVDD 电源和 VIDAC 之间的电压差 VHEADROOM 最小化，可以降低功率耗散。最小 PVDD 为 

1.5V。
b. 可使用以下公式计算输出负载。LOAD = VIDACIDAC

20. 封装尺寸比较 显示了此设计中使用的产品。之前讨论了如何选择关键无源元件。有关详尽信息，请参阅产品
数据表。由于光学模块内的高通道密度，此设计的关键要求是采用小封装尺寸。下图 显示了封装尺寸的比
较。
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21. 为了在该市场中展开竞争，此设计针对集成器件创建了一种低成本解决方案。

设计测量

测试 1：电源斜升响应

电源斜升响应 显示了电源斜升响应测试设置和测试点。
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电源斜升响应 图显示了系统中的电源发生上电触发后所需的响应时间。Tektronix TBS 2000B 示波器用于探测每
个电源输入，以测量此测试的斜升。
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测试 2：系统功率效率与 IDAC 之间的关系

此效率测试将 TPS62825A 输入电源的功率耗散对照 4.99Ω 负载下 IDAC 的功率耗散进行衡量。随着 IDAC 代码
的变化，IDAC 的输出以及输入功率也会发生变化。IDAC 测试设置 显示了此测试的设置。
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测试 3：系统功率效率与 VDAC 之间的关系

该测试显示了 LM27761 输入功率和 VDAC 输出的功率耗散。下图 显示了设置和测试点。在电流测量配置中使用 
DMM，测量 LM27761 的输入电流，由此可计算系统功率。通过更改 VDAC 代码，VDAC 的输出以及系统电流都
会发生变化。通过在输出端放置一个负载电阻器，可以计算流经负载的电流。在 -2.5V 的满量程电压输出下，最
大输出电流为 50mA，最大电阻负载为 50Ω。

LM27761

VDAC

50 �

IIN

VIN

3.3V

VSS

IOUT

IVDAC

VDAC

VDAC 测试设置

IVDAC Output (mA)

Ef
fic

ie
nc

y 
(%

)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75

VDAC 效率与 VDAC 电流驱动输出间的关系

IVDAC Output (mA)

Sy
st

em
 P

ow
er

 (m
W

)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

VDAC 系统功率与 VDAC 电流驱动输出间的关系

设计目标 www.ti.com.cn

8 适用于光学模块系统的激光器和调制器偏置电源电路 ZHCAF51 – MARCH 2025
提交文档反馈

English Document: SLAAEO2
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAF51
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAF51&partnum=AMC60704
https://www.ti.com/lit/pdf/SLAAEO2


VDAC 系统功率与负载功率之间的关系
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设计中采用的器件
器件 主要特性 链接 其他可能的器件

AMC6V704 具有四个 200mA 电流 DAC、四个电压输出 DAC 以及多通道 ADC 的光学控制器 AMC6V704 AMC60704

TPS62825A 采用 1.5mm × 1.5mm VSON-HR 封装并具有强制 PWM 的 2.4V 至 5.5V 输入、
2A 降压转换器 TPS62825A TPSM82822

LM27761 带集成 LDO 的低噪声稳压逆变器，可实现 2.7V 至 5.5V 范围的输入电压 LM27761 LM27762

其他资源
• 德州仪器 (TI)，TPS6282xAEVM-126 评估模块用户指南
• 德州仪器 (TI)，LM27761EVM 用户指南
• 德州仪器 (TI)，利用低噪声电荷泵轻松产生负电压技术文章
• 德州仪器 (TI)，AMC6V704 评估模块用户指南
• 德州仪器 (TI)，AMC6V704 具有电流和电压输出 DAC 和多通道 ADC 的 4 通道光学监测器和控制器数据表
• 德州仪器 (TI)，AMC6V704EVM 评估板工具页面
如需 TI 工程师提供直接支持，请登陆 TI E2E™ 社区。

商标
E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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