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引言

随着 AI 服务器的快速发展，人们对更高数据速率的需求日益增加，因此额定功率高达 15 瓦的 OSFP（八通道小

型可插拔）模块和额定功率高达 12 瓦的 QSFP-DD（双密度四通道小型可插拔）模块得到了广泛的制造。与之前 

QSFP-DD 的 1.2mm 高度限制相比，OSFP 模块对高度的要求更高，PCB 底部高度可以达到 1.5mm。系统设计

人员希望找到能够同时适应 OSFP 和 QSFP-DD 模块外形尺寸的降压稳压器。小设计尺寸、低高度和高效率是关

键设计要求。

突破热设计的极限

数据速率持续攀升，现已达到 1.6Tbps。尽管可插拔光学模块的外形被定义为能够与不同供应商的器件（如图 1 
中显示的 QSFP-DD）互操作和兼容，但如果能够在这种空间受限的环境中管理热耗散，系统设计人员便能够实现

更高的运行速度。在这种服务器环境中，气流非常受限。因此，散热器构建在顶部来帮助可插拔模块散热。图 2 
显示了顶部装有散热器的 QSFP-DD 堆叠式笼。

图 1. 单个 QSFP-DD 模块

图 2. 堆叠式笼中显示的两个 QSFP-DD 模块

可插拔模块必须仍在相同的功率预算（由外形尺寸定义）内运行。为了能够使电源设计适应不同的可插拔模块外

形，并通过重复使用设计来加快产品上市速度，系统设计人员通常会优先考虑具有极薄高度要求的降压转换器的

性能，然后根据不同外形尺寸中允许的厚度调整电感器高度。能够同时具备小巧尺寸、低 DCR 和高饱和电流的电

感器非常少见。

DSP 内核电压轨是可插拔模块功耗的主要来源。例如，当前一代 DSP 通常需要 0.65V 至 0.4V 的电源电压，并且

负载电流高达 25A。

若要为内核电压轨供电，请选择具有 I2C 接口和小尺寸设计的大电流电源。使用 25A TPS6287B25 时，设计人员

能够使用 2C 接口以 1.25mV 的步长动态地更改输出电压，并采用小型 3.05mm x 4.05mm QFN 封装来实现高功

率密度。

此外，为了简化电感器选择过程，以满足高度要求并改善如此小的 3D 区域中的热量分布，可以并联多个 

TPS6287B25。并联多个降压转换器有助于通过分散热点来降低温升。

本文档中的设计案例讨论了 1.2mm 的高度限制。XGL3512 是一款高度为 1.2mm 的超小电感器，作为示例使用。

图 3 所示为 TPS6287B25 在 20A 负载下的热像图。在该高负载下，IC 仅出现 30°C 的中等温升，而电感器的温

升更小，为 20°C。
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图 3. 单个 TPS6287B25 在室温下以 3.3V VIN 为 0.45V 电压轨提供 20A 直流电流

相比之下，图 4 所示为堆叠配置中负载为 20A 时两个 TPS6287B25 的热像图。在该高负载下，两个 IC 仅出现 

15°C 的中等温升，而电感器的温升更小，为 11°C。

图 4. 两个并联的 TPS6287B25 在室温下以 3.3V VIN 为 0.45V 电压轨提供 20A 直流电流
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高负载下的效率优化

此外，平均分配电流可以优化定义的功率预算。

图 5. 单个 TPS6287B25 和两个 TPS6287B25 并联时的效率比较

例如，如果在 20A 直流电流下使用单个 TPS6287B25 转换器提供 0.45V 输出（如图 5 所示），则对于单个堆叠

式 TPS6287B25 配置，效率为 76%（2.84W 功率耗散）。对于两个并联的 TPS6287B25，效率高达 

84%（1.69W 功率耗散）。在这种情况下，堆叠两个 TPS6287B25 可显著节省 1.15W。堆叠两个 TPS6287B25 
还有助于降低输出纹波，因为异相运行会使纹波频率加倍。

表 1. 所选电感器汇总表

VIN= 3.3V，VOUT= 0.45V
室温

20A 时的效率 功率耗散 最高温度

单路 TPS6287B25 76% 2.84W 54.4°C

双路 TPS6287B25 84.2% 1.69W 39.8°C

结语

在光学通信中，功率预算优化是一项耗时的活动，需要仔细挑选电源元件。TPS6287B25 系列可提供高功率密度

和出色的效率，即使在高温下也能高速运行。要提供大功率 DSP，请选择合适的特性，例如小型 RDSON 
MOSFET、可堆叠性和外部同步功能，这些特性对于简化功率和散热受限的设计非常重要。
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