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光光モモジジュューールルのの電電源源のの課課題題をを解解決決すするる昇昇降降圧圧型型ココンンババーータタ

Brigitte Hauke

本アプリケーション・ノートでは、光モジュールと最適化され

た電源ツリーの必要性について概要を紹介し、次に光モ

ジュール内における 4 スイッチ昇降圧コンバータと反転の

昇降圧コンバータの使用例と利点に焦点を当てます。

光光モモジジュューールルのの電電源源ツツリリーーのの重重要要性性ににつついいてて

光モジュールは電気から光、またはその逆の変換を行いま

す。光情報は、光ファイバー・ケーブルを通して伝送されま

す。光ファイバーは、最小の遅延で高いデータレートを伝

送できるという利点があります。特に高データレートで長距

離の場合、最適化された電源ツリー設計は、データレート

の向上、データの破損防止、消費電力の許容範囲内への

維持または低減、外部からの影響に対する堅牢性の向上

に対して役立ちます。

電力ツリーのいくつかの事例では、4 スイッチ昇降圧コン

バータまたは反転昇降圧コンバータが目標を達成するのに

適したソリューションとなります。

光光モモジジュューールルのの電電源源ツツリリーー

図 1 は、光モジュール内の必要なすべてのブロックにどの

ように電源を供給するかを示すブロック図の一例です。必

要な電源供給の全てが詳細に記述されているわけではな

く、あくまでも概要です。昇降圧コンバータの使用例を赤で

示しています。

図図 1. 光光モモジジュューールルののブブロロッックク図図のの例例

光光モモジジュューールルででのの昇昇降降圧圧型型ココンンババーータタのの適適用用

4 スイッチ昇降圧コンバータの重要な特徴は、シャットダウ

ン時に入力を出力電圧から完全に遮断できることです。な

ぜならば、インダクタの前後のハイサイド・スイッチの寄生

バックゲート・ダイオードが互いに逆接続されているからで

す。完全な分離はホットプラグ時においてヒカップのない電

圧シーケンスを可能にします。

光モジュールでの昇降圧型コンバータの 4 つの使用例を

以下に詳述します。

SPACER

SPACER

SPACER

SPACER
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1. 電電圧圧のの安安定定化化

光モジュールは通常 3.3V 電源で動作します。モジュール

は活線挿抜されるため、突入電流を制限する必要があり、

これは多くの場合ロードスイッチによって行われます。通

常、ロードスイッチには低抵抗のトランジスタを使用します

が、それでもなお、その両端で若干の電圧降下を生じま

す。光モジュールの受信側のトランスインピーダンスアンプ

(TIA) は通常 3.3V 電源で動作しますが、光モジュールに

供給される 3.3V 電源の±10% の精度とロードスイッチによ

る電圧降下は、TIA の機能と性能を保証するうえで十分な

精度であるとは言えない場合もあります。

4 スイッチ昇降圧型コンバータは、与えられた電源の精度

を高めるための簡単な解決策です。『Use Buck-boost
Converter for Voltage Stabilization Application Note』
(英語) で、その選定基準について詳述しています。

2. フフォォトトダダイイオオーードドののババイイアアスス電電源源

光モジュールの受信側のフォトダイオードの電源電圧範囲

は 3.5V～5V です。フォトダイオードに 3.3V +/-10%
(2.97V～3.63V) の入力から直接電源を供給すると、昇圧

コンバータを使用する場合、最大入力電圧が最小出力電

圧を上回り、その時点でバイパスを使用したとしても電圧を

安定化できなくなります。昇降圧型コンバータを使用すれ

ば、入力電圧が出力電圧にきわめて近くても適切に安定化

できます。これは、昇圧型コンバータまたは降圧型コンバー

タにはない利点です。

さらに、システムの温度または消費電力に応じて電圧を調

節する必要もあるため、DC/DC コンバータの出力電圧を変

化させる簡単な方法が求められます。『TEC driver
reference design for 3.3-V inputs』 (英語) で、マイクロコ

ントローラからの PWM 信号を用いて昇降圧型コンバータ

の出力電圧を調節する簡単な方法について詳しく説明して

います。

3. 外外部部変変調調レレーーザザ (EML) 用用負負電電源源

外部変調レーザは、電界吸収型変調器 (EAM) と定電流

で電力供給されるレーザ・ダイオードで構成されます。EAM
に印加するバイアス電圧は通常、-2.5V～-5V の負電圧で

す。光モジュールの正の 3.3V 入力電圧を、レーザ・ダイ

オード周波数の変調に使う EAM 負電源に変換するには、

従来型の反転昇降圧型コンバータを使用します。

『AN-2264 LMR70503 Demo Board User's Guide』 (英
語) で、出力電圧を必要に応じて変化させるきわめて簡単

な方法を紹介しています。たとえば、変調器のバイアス電源

で全電圧範囲を必要としない場合にどのように消費電力を

低減するかを示しています。

4. EML 用用熱熱電電冷冷却却 (TEC)

EML は多くの場合、特定の動作温度において伝送速度お

よび伝送距離を最大化する事ができます。TEC モジュー

ルを使用して、EML の動作温度を一定に保つ事ができま

す。TEC モジュールはペルチェ効果を利用して、モジュー

ルの片側から反対側に熱を移動させます。反対側は、放熱

素子であるヒートシンクに接続する必要があります。

『TEC driver reference design for 3.3-V inputs』 (英語)
に、TEC 素子の片側の温度を一定に保つ方法を示してい

ます。TPS63802 の 3.3V 入力電圧と出力電圧の間に

TEC 素子を接続します。この出力電圧は、マイクロコント

ローラから送信される PWM 信号により調節できます (光モ

ジュールに搭載されている既存のマイクロコントローラを流

用します)。マイクロコントローラは、TEC 素子の安定化され

る側に熱的に結合した NTC サーミスタにより温度情報を取

得し、PWM 信号を調節して TPS63802 の出力電圧を増

減します。入出力の電圧比が、TEC モジュールに流れる電

流が EML に接触した側を加熱するのか冷却するのかを決

定します。

ままととめめ

昇降圧型コンバータを使用して光モジュールの各種部品の

電源電圧を安定化させることで、送受信の速度を向上さ

せ、または受信距離を延ばすことができます。世界中で転

送されるデータ量と同様に、サーバー・ファーム内、コン

ピュータ間、コンピュータからストレージ素子の間で転送さ

れるデータ量が増大しても、昇降圧コンバータを使用するこ

とで、これらのアプリケーションのデータ・パッケージあたり

の消費電力を低減し、総消費電力を利用可能な電力バ

ジェット内に収めることができます。

関関連連資資料料

• 『TPS63802 2A、高効率、低 IQ でソリューショ

ン・サイズの小さい昇降圧コンバータ』データ

シート (SLVSEU9)
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(SLVS916)
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