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AI 使光学收发器需求激增
AI 时代 

随着云计算技术在流媒体电影、电视和视频游

戏中的应用日益增多，对数据传输速率的需求

也在急剧增加。此外，远程办公的兴起导致使

用视频聊天平台召开会议的情况激增，给网络

带宽提供商造成巨大的压力。幸运的是，明智

规划和技术投资让我们渡过了难关，但最近的

一项技术创新却有可能将数据中心网络推向崩

溃边缘。我们正在进入人工智能（AI）时代，

除非网络提供商开始主动转向光通信冷却技 

术，否则他们将无法满足高数据传输速率的需

求，面临客户流失和收入损失问题。 

AI 的总体目标是协助和改善人类与世界互动 

的方式。虽然 AI 有可能彻底改变我们的生

活方式，但与普通计算相比，它对带宽的需 

求也是前所未有的。随着 AI 的进一步发展，它

将推动光学收发器的加速发展，缩短其升级周 

期。训练 AI 模型需要大量数据，这反过来又会 

推动数据传输速率需求的飞速增长。为了跟上 

AI 发展的步伐，数据中心运营商必须投资功能强

大的高带宽光学收发器，以取代传统电子连接

器。此外，AI 的大量使用将使带宽需求上升并

超越数据中心。 

为跟上 AI 的发展

步伐，数据中心

运营商必须大力

投资功能强大的高

带宽光学收发器。

这些下一代组件

需要 TEC 主动冷

却技术，以优化性

能并尽可能降低成

本。 



12k 

10k 

8k 

1.6T 

6k 

4k 800G 
2k 

0 
400G 

2023 2024E 2025E 2026E 2027E 

/////////// 4 光电子 

现今每个 AI 芯片和 GPU 只使用

2 个收发器，而下一代每个 GPU
将使用 10 个收发器。

预计未来五年，潜在市场总额将增长五倍。由于 

AI 芯片/GPU 的升级通常需要两年时间（根据过

去 GPU 的推出情况），因此加快收发器带宽的

升级势在必行。 

收发器市场已经开始出现针对 AI 应用的 800G 模块需求。2024 

年，800G 收发器的需求将大幅增加，而 1.6T 收发器预计将在 

2025 年与新一代 AI 芯片/GPU 一起面世。采用下一代收发器配

置，即 16 条 100G 通道或 8 条 200G 通道，可以让数据中心购

买更少的收发器，以更低的功耗获得更大的长距离带宽。 

此外，升级光学收发器还能带来经济效益。当迁移到更大带宽

时，每条通道的成本和功耗（按单位容量计算）都将下降。因而与 

800G 收发器相比，数据中心运营商只需使用更少的 1.6T 收发器

就能在相同距离上实现同样的效果。这将使网络能够处理 AI 训

练等高强度计算应用。 

在规划基础设施升级时，高性能收发器的投资回报将非常可观。 

AI 需要高速 

收发器 

1.6T 
以及更高的冷却需求 

来源：Goldman Sachs Global Investment Research 

潜在市场总额 



为满足 AI 的数据需求， 

全球预计将花费： 

2 万亿美元 
采用高性能收发器和升级基础设施是必要的，

也是不可避免的。到 2024 年，顶级超大规模

数据中心运营商的可插拔收发器数量都将达到 

300 万个左右。事实上，微软正计划自 2024 

年起每年投入 500 亿美元以上，以加快实现 

AGI 的步伐，并将生成式 AI 的智能应用于生

活的方方面面（根据 SemiAnalysis 的数

据）。英伟达 CEO 黄仁勋最近预测，为应对 

AI 的数据需求，全球数据中心的支出将在未

来四到五年内翻一番，达到两万亿美元。 

Phononic 多年来一直走在这一变革性技术的前沿， 

我们一直在积极准备迎接全面转向高带宽光收发 

器的变革。我们一直在制造、分销和技术方面稳 

步进行重大投资，以应对这场将需要 TEC 技术

进步的数据革命。我们目前正在设计和量产用于

400G 收发器的 TEC，而用于 800G 和 1.6T 收

发器的 Phononic TEC 也已在研发中，以确保

我们的客户能够应对即将到来的需求。我们定制

设计的 TEC 将确保各个团队能够实现其应用所

需的高性能和高效率。 

来源：www.datacenterdynamics.com - 2024 年 2 月 14 日 

要想在 AI 的数据需求方面保持领先，您必须满足当前的需求，并密切关注市场发展

趋势。与 Phononic 合作，您将投资于一个既能满足当前市场需求，又能为未来成

功奠定基础的解决方案。 

http://www.datacenterdynamics.com/
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冷却是 

光纤通信的未来 

随着数据传输速率需求的不断提高，对极高性能的需求也在不断增加。 

曾几何时，收发器中的激光器可以在短距离内按照可接受的标准工作， 

但这一时期很快就会过去。现在显然需要更长的传输距离，这就需要更 

高的功率，从而产生更多的热量，并且每个时钟事件会传输更多的数据

（其中压缩数据需要在 DWDM 和相干调制中实现非常精确的波长控

制），而这些都会受到热量的严重影响。这就是廉价、高效的热电冷却

器（TEC）发挥作用的地方。 

当前的尖端和下一代光学元件需要 TEC 的主动冷却能力，这一点已 

经得到广泛的确认——这种冷却是确保波长控制和保持调制频率规格

的关键。此外，为了保持信号完整性，实现每通道 200G 以上的传 

输速率，冷却也是必不可少的。当调制速率超过每通道 100G 时，必 

须考虑更高阶的幅度调制方案，如脉冲幅度调制 4（PAM-4），甚至 

相干传输。 

事实上，整个光纤电缆行业正在迅速接近临界点。数据中心内对更快、 

更远传输距离的需求与日俱增，但是每条通道的速度提高一次，无冷 

却传输的最大距离就会缩短。许多数据中心内的应用已经需要冷却光 

学器件——即使是在短距离内也是如此。任何新的通信设计都必须考 

虑到在需要时能够按需扩展，而无需重新设计或使用新产品。 

数据中心光学专家最近也在演讲中指出，由于色散的原因，除非对非 

冷却型电吸收调制激光器（EML）进行冷却，否则其无法在一公里以 

上的距离实现 200G/通道的传输速率。即使要在最短距离内发送高带 

宽激光，也需要对光学器件进行冷却。因此，能够通过主动冷却控制

实现实时可扩展性和自适应带宽扩展的设备制造商将在市场上享有竞

争优势。 
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Phononic TEC 是实现高性能和高效率的 

理想解决方案 

不可避免的情况已经发生，激光器封装需要一个 

TEC 来控制和锁定波长温度和调制频率。理想 

的 PAM-4 信号具有一组调制波形。波形越精确， 

解调器就越容易清楚地识别需要解码的数据。如 

果没有 TEC，波长漂移和光干扰可能扭曲波形， 

使数据变得模糊不清，导致解调器无法再正确解 

码数据。 

更为关键的是相干正交幅度调制（QAM）。目前有

些系统采用 256 种状态，即同时传输 16 个幅度

状态和 16 个相位状态。当波长相距约 1nm  

时，仅 0.1nm/°C 的漂移就无法支持，仅 10°C 

就会发生完全的信道重叠。 

Phononic 针对特定应用的 TEC 设计方法，以及

我们在过去十年中开发的数百种参考设计，为高

速光学元件中使用的激光器冷却提供了理想的解

决方案。Phononic 通过功能强大的 TEC 为多通

道激光器封装提供经济高效的解决方案，这些 

TEC 具有同类产品中最佳的功耗，可实现高产量

和低成本。我们的客户合作伙伴已经在实践中见

证了这一优势——Phononic TEC 目前已被应用

于全球数以千万计的设备中。此外，我们与 

Fabrinet 建立了强大的生产合作伙伴关系，再加

上我们强大的全球分销合作伙伴网络，可确保您

按照与自己生产计划相匹配的时间表获得所需

的 TEC。使用 Phononic 针对特定应用的 TEC， 

您将发现每条通道的成本更低，功耗显著下降，

可在持续满足客户需求的同时提高投资回报率。 

在设计激光器封装时，您需要最大限度地提高性

能，同时最大限度地降低元件成本，以保持解决

方案的竞争力。良好 TEC 设计的一个主要原则

是最大限度地提高性能系数（COP），这是衡量 

TEC 热泵效率的标准。它计算的是 TEC 所带走

的热量与带走热量所需功量之间的比例。COP 

越高，封装内的性能就越好。与冷却型 EML 相

比，尖端、高带宽和非冷却型 EML 的成本高出

很多，并且如果在整个工作温度范围内无法达到

预期性能，还可能会增加封装的总体成本。 

通过使用为满足您的特定需求而定制的冷却架 

构，您不必为了性能而牺牲成本效益，反之亦 

然。理想的 TEC 设计经过优化，甚至在封装层

面上也能满足这两方面的需求。 

 

因此，无论您是已经在为即将到来的大规模数据 

需求做准备，还是刚开始意识到数据需求激增时

代即将到来，Phononic 都能帮助您在 AI 革命中

保持领先。Phononic 拥有针对特定应用设计的

高度创新的 TEC，可最大限度地提高收发器的性

能，是帮助您应对 AI 给全球数据基础设施带来

的数据压力的理想合作伙伴。 

PHONONIC： 

业内领先的性能 

和可靠性 

同类产品中最佳功耗 

通过严格的标准，提供

一流的质量和一致性 

针对具体应用的定制 

化设计流程，可用于 

大批量生产 
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了解更多： 

关于 Phononic：作为固态冷却技术的全球领导者，Phononic 正在推动全球采用更加可持续的冷却方式。我们

的变革性技术可减少温室气体（GhG）排放，支持气候目标，同时满足市场对性能的苛刻要求。公司的热电设

备和集成产品对于人们的工作和通信方式、汽车的“视觉”、救命疫苗和药物的保护和有效运送、支持电子商务

的最后一英里解决方案以及创新的生活和工作空间冷却方法至关重要。 

如需了解更多信息，请访问：www.phononic.com 
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