
通过微型模块产品简化电源设计
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今日议程

► 什么是µModule电源产品？

► 我们要解决的问题是什么？

► 质量和可靠性

► µModule封装趋势

► 热性能

► 产品系列总览
§ 0至15AµModule稳压器
§ 25A至100A+ µModule稳压器
§ 超薄µModule稳压器
§ 双路、三路和四路输出µModule
§ 组件封装 (CoP)

► 为VLSI Digital供电及参考设计

► PMBus µModule稳压器
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什么是μModule产品？



μModule架构优势：多层衬底
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BT是缩写，全称为：Bismaleimide-Triazine

（发音：Biz-mal-ale-ide Tri-a-zine）



我们要解决的问题是什么？
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LTM4600：15mm x 15mm x 2.82mm LGA

►开关模式电源设计专家越来越少

►可用PCB面积很宝贵

►给定空气流量下，随着电路板密度
增大，散热约束设计变得越来越复
杂

►产品上市时间压力越来越大



我们要解决的问题是什么？
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►开关模式电源设计专家在减少 ►有学位工程师(BSEE)的全球平均年龄为57岁。[资
料来源：EDN]。

►这些工程师最关心的三个问题是：

#1：没有足够的人来完成工作

#2：为我的设计寻找最佳器件

#3：产品上市时间压力



我们要解决的问题是什么？
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►可用PCB面积很宝贵

►要求系统设计人员在不断缩小的外
形尺寸中增加PCB功能和密度



我们要解决的问题是什么？
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►给定空气流量/散热量下，随着电路
板密度增大，散热约束设计变得越
来越复杂



我们要解决的问题是什么？
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►当今的产品上市时间压力越来越大

►当电源产品要在不到一个月的时间
内进行大规模生产时，谁还有时间
去设计和调试电源呢？

►μModule提供经过验证的“简单且
成熟”的电源转换解决方案。

►再也不用深夜在实验室中调试电源！



电源μModule产品的质量和可靠性

§ 22,175,000次周期供电测试
§ 5,071,000小时高温工作寿命
§ 板上安装温度循环次数

2,118,000（-40ºC至125ºC）
  高温烘烤次数（器件小时数）
     43,605,000 (150ºC)
§ 25,046,000次温度循环-65ºC至150ºC
§ 16,439,000次热冲击-65ºC至150ºC
§ FIT率：< 0.4
§ 还有更多数据发布在网上

• 第二代封装与制造
• 多来源衬底和元件供应商
• 芯片库
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封装趋势：LGA和BGA封装选项
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均匀间隔的等尺寸焊盘（BGA
或LGA）：

更简单、更快捷 
无错误的PCB布局

（器件和封装均在线提供）



µModule封装趋势演进历程
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新品：2018-2020开始于：2016-2017开始于：2014-2016开始于：2010-2014 
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► 带散热器的电源μModule稳压器► 早期的低功耗μModule稳压器 ► 顶层器件μModule稳压器

热性能



15A输出µModule
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LTM4627  
（4年之前）

15mm x 15mm x 4.92mm 
BGA  

LTM4638 
（2018年6-7月）

6.25mm x 6.25mm x 5.02mm BGA  



25A至100A+输出µModule
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26A-50A
2013-2016

40A+，效率为88％-89％
2016年起

80A-100A+，高压且更丰富的特性 
2018年起
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通向100A μModule之路：我们如何实现？

2010：

12x LTM4601

2012：

4x LTM4620

2014：

3x LTM4630

2016：

2x LTM4650



单路100A µModule
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12 x LTM4601  
（8年之前）

1 x LTM4700，带数
字测控 
（2018年7-8月）



LTM4700：100A µModule稳压器汇总 
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LTM4700 - 首款100A mModule（89.6%效率）

►LTM4700：单路100A输出或双路50A输出

►使用200LFM散热条件，100A输出下，从
12V到1V的效率接近90%

►尺寸为15mm x 22mm x 7.82mm
►2018年7月发布
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12V至1V、100A、200LFM气流

12V输入效率

90%特性
n 双路50A数字可调输出，通过数字接口进行控制、补偿

和监测
n 宽输入电压：4.5V至16V
n 输出电压范围：0.5V至1.8V
n 全温度范围内最大直流输出误差：±0.5%
n 电流回读精度：±2.5%
n 集成输入电流检测放大器
n 400kHz PMBus兼容l2C串行接口
n 支持高达125Hz的遥测轮询速率
n 集成16位ΔΣ ADC
n 恒频电流模式控制
n 多个模块可以并联且均流
n 15mm x 22mm x 7.82mm BGA封装



更高功耗调节：50A至500A+
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例：5 x 50A =250A 
带I2C数字遥测

例：36A + 7 x 50A = 386A 
带I2C数字遥测

μModule解决方案优势：

► 每个μModule稳压器精确分享
总输出电流

► 热量也是均匀分布。

► 高可靠性：单个器件上无热应
力



超薄封装有两个好处：共享现有的主散热器或利用PCB下表面贴装

21



超薄四路3A μModule - LTM4643
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20mm

12m
m

► 4 x 3A输出

► 封装尺寸为15mm x 9 mm x 1.82mm
► 输入电压范围：4V至20V（使用外部偏置电源时

可降至2.475V）

► 输出电压范围：0.6V至3.3V
► 总输出电压调节能力：±1.5%
► 输出可以均流以提供配置灵活性：

► 1路输出12A
► 2路输出各6A或3A+9A
► 3路输出：6A、3A和3A
► 4路输出：3A、3A、3A和3A



LTM4644：四路4A µModule稳压器

23

 

15mm

15m
m

20mm
12m

m

LTC3605
4 x 4A单片稳压器

LTM4644
四路4A µModule稳压器

• 900 mm2 vs. 240mm2 = 减少73%



CoP：组件封装
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LTM4636 CoP未注塑
LTM4678 mCoP 3D设计

 （2018年1月发布）



VLSI Digital IC：我们已准备好为其供电
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2009年以来即成为40nm至10nm以下系统的 
电源管理领先供应商
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解决更大的难题更便宜、更小、更好
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FPGA、处理器和系统其余部分的电源 - 参考设计
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经过电路板供应商“测试和验证”的实际应用板范例



带电源系统管理(PSM)的大电流μModule稳压器路线图
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LTM4700
单路100A/双路
50A
22mm x 15mm 

LTM4688
单路60A/双路
30A
16mm x 16mm 

LTM4678
单路50A/双路
25A
16mm x 16mm LTM4677

单路36A/双路
18A
16mm x 16mm 

LTM4676
单路26A/双路
13A
16mm x 16mm 

LTM4675
单路18A/双路9A
11.9mm x 16mm 

已发布产品
敬请期待

90%效
率 @ 
60A

90%
效率 
@ 

100A

86%
效率 

@ 50A



带数字PSM的LTM4678双路25A或单路50A μModule稳压器
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特性
n 双路数字可调模拟环路，通过数字接口进行控制和监测
n 宽输入电压范围：4.5V至16V
n 输出电压范围：0.5V至1.8V
n 全温度范围内最大直流输出误差：±0.5%
n 电流回读精度：±2.5%
n 亚毫欧姆DCR电流检测
n 集成输入电流检测放大器
n 400kHz PMBus兼容l2C串行接口
n 支持高达125Hz的遥测轮询速率
n 集成16位ΔΣ ADC
n 恒频电流模式控制
n 多个模块可以并联且均流
n 16mm x 16mm x 5.74mm BGA封装



下一代电信48V总线电源架构
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LTM4664  54V供应内核电压单路50A/双路25A µModule，带数字PSM

Ø Vin范围：30V至58V 

Ø Vout范围：0.5V至1.5V

Ø 双路输出，每路25A，或两相单路输出50A (75W)
Ø 50A时，54Vin至1Vout的效率 = 89%

Ø 线路、负载和温度范围内的Vout精度：±0.5%
Ø 双路差分远程检测放大器

Ø PMBus/I2C兼容串行接口用于内核电压输出
Ø 数字可调环路补偿
Ø 可编程电压、限流、数字软启动/停止、时序控制、裕量调节、OV、

UV、OC
Ø 16位遥测回读包括VIN和IIN、VOUT和IOUT、温度和故障，非易失性

记录

Ø 电流模式控制/快速瞬态响应 

Ø 16mm x 16mm x 7.72mm BGA封装

32



谢谢观看！

►ADI中国地区技术支持热线：4006 100 006

►ADI中国地区技术支持信箱：
china.support@analog.com

►ADI样片申请网址：
http://www.analog.com/zh/sample
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