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引言
雪崩光電二極管 (APD) 接收器模塊在光纖通信繫統中
被廣泛地使用。APD 模塊包含 APD 和一個信號調理
放大器，但並不是完全獨立。它仍舊需要重要的支持
電路，包括一個高電壓、低噪聲電源和一個用於指示
信號強度的精準電流監視器。面臨的挑戰是如何把該
支持電路壓縮至板級空間受限的應用之中。通過集成
一個單片式 DC/DC 升壓型轉換器和一個準確的電流
監視器，LT®3482 解決了這一難題。LT3482 能夠支
持高達 90V 的 APD 偏置電壓，而且，電流監視器在
橫跨一萬倍的動態範圍內 (250nA 至 2.5mA) 提供了優
於 10% 的準確度。

近期的通信設計日益關注 10Gbit/s GPON (千兆位無源
光網絡) 繫統，該繫統要求 APD 電流監視器的瞬態響
應小於 100ns (對於一個橫跨一百倍幅度範圍的輸入電
流階躍)。一款采用 LT3482 的簡單、緊湊型電路具有
足以滿足該挑戰性要求的高速度。

一種具快速電流監視器瞬態響應的 APD 偏置拓撲結構
圖 1 中的電路示出了將 LT3482 配置成從一個 5V 電
源產生 20V 至 45V 輸出電壓的情形 (能夠提供高達 
2mA 的負載電流)。其工作原理簡單易懂。LT3482 包
含一個 48V、260mA 內部開關，該開關負責把 VOUT1 
提升至 APD  輸出電壓的一半。通過一個內部充電
泵將此電壓增加一倍以產生 VOUT2。所有的升壓和
充電泵二極管均被集成。利用內部電壓基準以及由 
R3 和 R4 組成的電阻分壓器來對 VOUT2 進行調節。
在該點上，VOUT2 通過了集成的高壓側電流監視器 
(MONIN)，這將產生一個與 MON 引腳上的 APD 電
流成比例的電流。 圖 1：具快速電流監視器瞬態響應的 

APD 偏置拓撲結構

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力爾特公司的注冊商標。	 	 	
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在 APD 引腳上提供了用於 APD 的輸出電壓。CTRL 
引腳可用來取代內部基準。通過把該引腳連接至高
於 1.25V，便可利用反饋將輸出電壓調節至 1.25V。通
過從外部將 CTRL 引腳設定於一個較低的電壓，反饋
和輸出電壓將相應地隨動。

在施加 1.5V 或更高電壓時，SHDN 引腳不僅啟用轉
換器，而且還提供了一種用於控制開關電流轉換速率
的軟起動功能，從而最大限度地減小了浪湧電流。通
過把 FSET 引腳連接至地或 VIN，可以把開關頻率分
別設定為 650kHz 或 1.1MHz。固定頻率操作提供了
一個可預知和比較容易濾除的輸出紋波。

為了實現快速瞬態響應，應最大限度地減少信號通
路沿線上的任何延時元件。圖 1 示出了一種具快速
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電流監視器瞬態響應的 APD 偏置拓撲結構。與那種
在 APD 引腳上布設一個濾波電容器的超低噪聲拓撲
結構不同，這裡的濾波電容器移至 LT3482 的 MONIN 
引腳。來自 MON 引腳的輸出供電電流被直接饋入一
個跨阻抗放大器。

一個典型的測量電流監視器瞬態響應包括 APD  引
腳上的信號發生延遲、內置電流監視器響應時間和 
MON 引腳上的測量延遲。因此，應盡一切努力來縮
減信號發生延遲和測量延遲。

圖 2 示出了測量方案。一個采用共基極配置的 NPN 
晶體管用來產生代表 APD  負載的快速電流階躍。
一個函數發生器在 PWM 節點上提供了兩個負偏置電
壓，它們在 APD 引腳上引起了橫跨 100 倍幅度範圍

凌力爾特有限公司
Linear Technology Corp. Ltd.
www.linear.com.cn
香港電話：(852) 2428-0303

北京電話：(86) 10-6801-1080

上海電話：(86) 21-6375-9478

深圳電話：(86) 755-8236-6088

艾睿電子亞太有限公司
Arrow Asia Pac Ltd.
www.arrowasia.com
香港電話：(852) 2484-2484

北京電話：(86) 10-8528-2030

上海電話：(86) 21-2893-2000

深圳電話：(86) 755-8359-2920

派睿電子有限公司
Premier Electronics Limited
www.premierelectronics.hk
香港電話：(852) 2268-9888

北京電話：(86) 10-6238-5152

上海電話：(86) 21-5866-0508

好利順電子香港有限公司
Nu Horizons Electronics Asia Pte Ltd. 
www.nuhorizons.com
香港電話：(852) 3511-9911

北京電話：(86) 10-8225-1376

上海電話：(86) 21-6441-1811

深圳電話：(86) 755-3398-2850

圖 2：快速瞬態響應測量方案

的電流階躍。在 MON 引腳上，采用 LT1815 實現了
一個寬帶跨阻抗放大器。該放大器以並聯配置的方式
運作，負責緩衝 MON  輸出電流，並極大地減小了 
OUT 節點上的有效輸出阻抗。請注意，當采用這種
測量方法時，存在一個反相和一個 DC 失調。於是，
可以采用一個普通的示波器探頭來捕獲 OUT 節點上
的快速瞬態響應。

圖 3 和圖 4 分別示出了測量輸入信號上升瞬態響應和
測量輸入信號下降瞬態響應，這裡，輸入電流水平為 
10µA 和 1mA。PWM 輸入信號電平根據靜態測量結果
來選擇。APD 電流由 LT3482 利用一個 5 倍的衰減來
準確地反射，並從 MON 引腳來提供。當采用一個 2.5V 
基準電壓時，OUT 節點電壓在 1.5V (= 2.5V - 1mA/5 

• 4.99k) 和 2.49V (= 2.5V - 10µA/5 • 4.99k) 之間擺動，
以對輸入信號階躍做出響應。測量結果顯示：瞬態響
應時間小於 50ns，這超過了 10Gbit/s GPON 繫統嚴格
的速度要求。

結論
LT3482 是針對 APD 接收器模塊支持電路設計的一款完
整、空間節省型解決方案。它不僅僅提供了低偏置噪聲
和緊湊的解決方案外形尺寸，而且還擁有 UltraFast™ 
電流監視器瞬態響應速度，可解決 10Gbit/s GPON 繫
統中所存在的難題。

圖 3：在輸入信號上升沿上的瞬態響應 
(10µA 至 1mA)

UltraFast 是凌力爾特公司的商標。

圖 4：在輸入信號下降沿上的瞬態響應 
(1mA 至 10µA)


