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一种宽带光纤发射接收装置的设8犷
下

郑 灿 民

/电子工程系2

摘要 本文提出一种宽带光纤发射接收装置的设计方法
,

利用现有的集成元件实现高达 、。、
「

卜
,

、

钧

传枪速率
3

该装凳简单可靠
,

无须调整
3

具有实用价值
3

关键词 宽带
,

光发射
,

光接收
,

数据传拾

∀ 前言

光纤通信是通信技术领域中近十几年来迅速发展起来的新技术
,

它是以激光或发介
一

卜补

管为光源
、

光导纤维为传输媒质
、

用光来传输信息的一种通信方式
3

,没具有传
一 ‘

八率向
3

黔9 。

低
、

工作稳定可靠
,

不受电磁辐射干扰
,

保密性强的特点
,

因此
3

光纤是能达到 少
、

几 : 犷
、

宽 9
;

9
一

带份
3

理想通信传输介质
3

它在通信的许多领域内已得到广泛应用
3

对于在高速计努机教汗武洁领
户

中
,

光纤特别适用于传输数字编码的信息
,

可用于高性能计算机系统
、

高保密的分介
<

戒洛系幼

高速宽带网络系统和多微处理机系统中
3

在光纤通信系统中
,

关键的部件是光纤发射接收装置
,

其性能的好坏直接影响整份 ‘
’

对于宽带光接收器
,

目前流行的是以 =以 为光电转换器件
, > 。妹 (盯 为前管级的互吸

一

形沐

器
,

其放大电路的结构采用灼源
一

共蓬 共集型
,

该电路结构比较复杂
,

参数淘整比伙
、

一
、
? 、

3

采用通用的集成元件设 9十出
,

种宽带光纤发射接收装置
,

无需调整
、

使用方便
、

其 几 汗
3

厂以
‘ 、

:

价值
3

光纤数传装置的结构

利用光纤特性传输数据信号的信路结构框图见图 �所示
3

它是由光发送器
、

炎纤
、

光接收器

组成
3

”发送器

光纤发送器是由驱动电路
、

光源和光拼 器组成
3

驭动电路甩来驱动光源
,

其工作频率应满

本文 �44 ≅
一

� ≅
一

 4 收到
3
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3
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足愉入信号的孩

率要求
3

光源有

发 光 二 极 管

/∋,Β 2和激光器

/∋Β 2
,

激光器由

班班班班 发发发 光光光 光光光 光光光 宽宽宽 电电
333

动动动
,

光光光 辐辐辐 鹅鹅鹅 电电电
‘

带带带
卜

压压
电电电电 管管管 合合合 合合合 探探探 放放放 比比
路路路路路路路路路路 侧侧侧 大大大 较较

图Χ 光纤数传装里的结构

于体积大
、

成本高
、

寿命短等原因
,

从实际考虑
,

采用 ∋ , Β 作为光源
3

∋, Β 的工作状态是自发辐

射
,

不是激光
,

其波长在Δ ≅ ≅≅ 一4。。≅人之间
3

 2 光导纤维

光导纤维是传送光信号的媒质
3

光信号在光纤的界面上反复发生全反射
,

成
‘
之

”

字形前进

而达到传翰的目的
3

光信号在光纤中传输时会产生畸变和损耗
,

其损耗和传输距离
、

光波波长

有关
3

� 2接收器

光纤接收器是由光藕合器
、

光电探测器
、

宽带放大器和 比较器组成
3

从光纤来的光信号经

光电藕合器
、

光电探测器把光信号转换成电信号
,

经过宽带放大器
、

电压比较器恢复出原来的

信号
3

光电探测器要求灵敏度高
、

对光信号响应快
,

一般选用 =)% 光电二极管或 人=Β 光电二极

管
3

宽带放大器要求频带宽
、

低噪声
3

电压比较器的作用是信号整形
,

抑制噪声
,

提高接收器的

可靠性
3

比较器的工作频率也需满足信号的频率要求
3

 光接收器的带宽计算

光接收器的带宽 Ε 是设计光接器必须考虑的一个重要参数
,

它可由下式确定
; �
万 二二

—
/Χ2

�一砚
一

�一衅
+ 丽

Φ

式中
,

Ε3 为信号带宽
9 Ε, 为光纤带宽

,
瓦 为光源

)2信号带宽 Ε3

∋, Β 带宽
3

信号带宽的确定是和系统设计要以多高的速率传翰信号有关
,

若系统以数据率 5 ≅协ΓΗ 传

送信号
,

则可选 Ε3 二  ≅州任七
3

 2 光纤带宽 乌

光脉冲在光纤中传翰时会

发生时变
、

脉冲宽度展宽
3

这是

由于光纤的材料色散
、

波导色

散及模式色散所造成的
3

材料

色散和波导色散与光源的波谱

宽度有关
,

波谱越宽
,

色散越

大
3

单模光纤无模式色散
,

而多

模光纤中
,

模式色散和材料色

散占主要地位
,

波导色散可忽

冲击响应 入代〕

� Ι、 Ι序长。

�≅ ≅ , 三∀

光纤中光脉冲展宽

33三门,
3

洲勺工ϑ‘勺
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略
3

多模短波长光纤和 ∋,∀ 作光源时所引起的信道色散最严重一个窄的光脉冲
,

只要经过光

纤传翰几百米后
,

就会变成近似高斯型波
,

如图”所示
·

水脉冲的展宽情况与光纤”沥 带宽知的
近似关系如下

:

八了 穴‘
≅

3

Κ �

灿
式中扬为光纤 �而 带宽

3

目前国产多模渐变型短波长光纤的带宽大约为�≅ ≅拟任七
·

Λ Μ
3

若按系统

的传枪距离为 �公里计算
,

经过 �公里传抽后光纤的�舀 带宽为

坛 二
� ≅ ≅

∋’
ΝΟ Π

式中
, Θ 。

3

Κ一 � ,

通常取≅
3

ΑΚ
,

当 ∋ Θ �公里时
,

经 �公里传输后光纤的模式色散为

占勺
≅

。

Κ �

� ≅ ≅Γ � ≅
·

, ‘ ? 5
3

≅ �/Ρ Η 2
3

用 ∋, Β 发光管作光源时
,

还要考虑材料色散
,

经 ∋ 公里传翰后光纤的材料色散为

么勺 Θ 对氏∋ ,

式中万 为材料色散参数
,

一般取 对 ? �≅ 妙ΓΡ Μ
·

Λ Μ 9 氏为光源的波谱宽度
, ∋, Β 边发光型为

�Κ Ρ Μ
,

则经 �公里传输后的材料色散为

八了3
� ≅晒

Ρ Μ
·

Λ Μ
� Κ Ρ Μ

·

� Λ Μ ? � ≅
3

Κ /Ρ Η 2
,

用 ∋, Β 作光源经 �公里传输后
,

光脉冲总的展宽值
:

么, ? 办咯 Σ 石砚 Θ 护5
3

≅ � ,

Σ � ≅
3

乎 Θ � �
3

 Κ /Ρ Η2
,

因此
,

以 ∋, Β 作光源经过�公里传输后光纤的�助 带宽为

扬 ,
≅

。

Κ �

� �
3

 Κ 勺
5 Α

3

�/ΝΧ七 2

� 2光源带宽 氏

一般的比Β 边发光型的带宽的钧一 −∀ΝΟ Τ 3

可值朽扮Ρ七 计算
3

因此
3

将 Ε
, 、

Ε,
、

凡 代入式 /Χ2
,

就可估算接收器所需的带宽
:

? �
; ; ; ;

, ;
;

; ;

万 Θ 布井Θ 二二牛二Θ 二井 “  。
·

乃。‘Ν到∋Π ,
‘

Γ上 ; 一生一
;

;

止
+  ≅ : 5 Α

3

� 
5 Κ

 

� 光发射器的电路设计

光发射器的电路如图�所示
3

该电路

比较简单
,

关键是选择集成芯片Α心(� �

作为驱动器
,

其工作频率符合设计要求
3

Α5(� Δ是四个双输入与非缓冲型 Υς 门
·

门Χ用来对翰入信号整形
,

并起着缓冲的

作用
3

门 Χ的负载为电阻 ∃Χ
、

门 
、

门�
、

门

5
,

电阻 ∃ 且

为门 一 5提供足够的输入电

”丫 “ 9

上啥∀∀

Υ3) 工 #汇爪

心上ς ,

工
“‘

气

气

呀
Π〔Β

图� 光发射器电路图
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流
3

门 一5用来驱动 ∋, ∀ 发光二极管
,

它们的并联运用
,

目的是增大驱动电流
,

也就是说
,

总的

∋, Β 发光二极管的驱动电流选定后
,

每个门只承担总电流的工Γ�
3

另外
,

由于采用并联结构
,

总

输出阻抗减少
,

有利于 ∋, Β 发光二创管结电容所积累的电荷通过它放电
,

从而加快 �王Β 发光

二极管的关闭
,

使光脉冲后沿比较陡
3

调节 ∃ Π

可改变 ∋, Β 发光二极管的工作电流
,

若 ∃ :

的阻值

增加
,

会减少流过 ∋劝发光二极管的电流和输出光功率
,

则能减少功耗
、

延长 ∋, Β 发光二极管

的使用寿命
3

按图中的 ∃ :

阻值
, ∋, Β 发光二极管的工作电流为Δ≅ Μ & ,

光脉冲的上升
、

下降沿少

于ΩΡ Η
3

图�中的 ς 9 、

仇是电源滤波电容
3

数字输入端租允许愉入端的电平的丁0 ∋ 电平
,

当允许输

入端为高电平时
,

数字输入端所输人的信号可通过 > ‘,

仇一控制 ∋, Β 发光二极管的工作
,

当允

许输入端为低电平时
,

门 > ,

被封锁
,

数字输入端的信号无法通过
, ∋,Β 发光二极管无法工作

3

所以
,

允许输入端起着控制发射器工作的作用
3

·

5 光接收器的电路设计

·

在光纤通信中
,

信噪比/Η Γ % 2是形容通信质量的一个标志
·

在相同的通信条件下
,

模拟系

统接收器所要求的信噪比要比数字系统接收器大得多
,

即模拟系统接收器所输入光功率比数

字系统接收器的光功率要大
3

所以
,

模拟光通信中量子噪声影响大
,

而数字系统则 以接收器电

路热噪声影响大
3

所以
,

接收器前级电路的设计好坏直接影响系统的性能指标
3

目前光接收器

大都采用高阻抗 /甩 2和跨阻抗 /0 Τ2 作前置级放大 电路
,

前者噪声低
、

灵敏度高
,

但动态 范围

少
、

频带较窄
,

一般要加均衡电路以扩展频带
,

这会给 电路设计带来复杂性
,

后者正好相反
,

由

于采用负反馈
,

其动态范围较宽
,

一般无需均衡电路
,

但是
,

由午反馈电阻的热噪声比高阻抗要

大
,

接收器灵敏度要低
3

基本上述原因
,

我们采用宽带视频放大器和超高速数字比较器作为接

收器
,

可以很好地解决上述各 自出现的伺题
,

并使接收器集成化
3

�2 器件指标

限” 是一种双端输入双端输出的宽带视频放大器
3

它的最大带宽 �  ∀Ν )瓦
,

不需要外接

元件就 可提供 � ≅≅ 或 5 ≅≅ 倍的稳定增益
3

若要改变增益
,

只要 调整一只外接电阻
,

就可使增益在

5 ≅≅ 到粉之间变化
3

在增益选择脚之问外接适当的反馈元件
,

也就确定了输入回跄 川卫
!

于作为

高通
‘
:长派或带通滤波器

、

这一特性决定它可作为视频或脉冲放大的理想器件
,

广沪 山 」
一

通信
、

广描
、

磁记忆
、

显示及视频记录系统中
3

其主要参数如表 �所示
3

石从 �Ω ≅是超高速 电压比较器
,

采用双端输入结构
,

其输出

与 0 “毛 电平兼容
3

它具有高速
、

高输入阻抗
、

高扇出系数
、

低

输入失调 电压等优点
,

广泛用于高速模Γ 数转换
、

磁盘文件系

统的零交叉检测
3

主要参数有
:

工作频率Κ≅ 卜Ρ ΧΤ
、

输入电祖

�Α Λ ∗
、

输入偏置电流 Κ协&
、

输出电阻� ≅ ≅ ∗
、

响应时间 � Ρ Η3

 2 电路参数设计

从上面器件指标看来
,

能满足光接收器的设计要求
,

可以

表� % , Κ 4  主要多立
:、

一

Ξ叨 少

特 性 典型道 单仁

带宽 , 「
、

Ν Χ古了

上升时7Ψ� 二 已 ’巧

输人电阻 “ς Ζ 。

输入偏置电流 4 。人

翰出电阻  。 。

愉出电流 �≅ Μ &

用该芯片来实现
,

图5给出了用 %, Κ 4 和 ∋Ν �Ω 。组成的光接收器的实际 电路
3

光信号 =)% 光电

二极管检测
,

其响应为≅
3

Κ林&八[
,

产生的光 电流流过  Υ∗ 的 电阻 ∃ ‘
,

在 % , Κ 4 宽带放大器的

一个输入端 �5 脚产生相应的电压
,

放大器的另一个输入端 Χ脚通过  阅 的电阻 凡和 5Α 吐 电容
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仇并联接地
、目的是平衡放大器输入端的偏置电流和

一

龟彭蛇Κ处的�脚和纽乏脚短接
,

则选择增

益 、 一 Χ。。倍
,

信号从放大器的输出端 Α脚和 Δ脚输出
,

其单端的电压对光功率的比率为专
Ζ

 ≅ ≅ /≅ 2 Ζ ≅
3

Κ/、∴ 加[ 2 Ζ � ≅ ≅ Θ Κ
3

Κ /Μ ]八[ 2
3

放大器的输出信号经电容 �林⊥和电阻 ΧΥΛ。 网络

祸合到超高速 比较器的二个输人端
,

阻容网结的作用是使接政韶能在低比特率/‘≅_ ΓΗ 2情况下

正常工作
3

电容 ς Ω 、

ς 。

选用担电容已减少漏电的影响

小电容
,

则可以改署高频响应
3

信号从超高速比较器

在电容 吼和 ς 。

两端分别并接≅
3

�时 的
3

若在电容 吼和 氏两端

俪,面的 脚和�脚输天
入

,

有效地抑制了共模嗓声
,

提高信噪忱9瓜是主友愤龟阻
,

起着加速转换作用
3

由羊碑镇孽获肇
毛

3

信号由Α脚物
出 9其龟平与07∋ 兼容

,

可带动 9个饥 门龟路二

尸)八

夕

只Τ

夕 ≅

�����
33333

⋯⋯
〔〔

图5 光接收器电路图

Κ 结论

本文介绍的宽带光纤发射
、

接收器
、

电路简单
,

无须调整
,

其性能可规范化
3

因此
,

经济性
、

实用性较好
,

便于推广
3

该装置在 )ΛΜ 的光纤传输线路中使用
,

其传输速率可达 5∀Ν_ ΓΗ3

在实际使用中
,

/Χ2 若要采用 & Η⎯ 幅度键控传箱
,

可把信号加到发射器的允许轴入端
,

载

波加到信号输入端
,

在接收器的输出端再进行解调即可
3

/ 2 若要传输模拟信号
,

可先对模拟信

号进行 =ς Ν 脉冲调制
,

再送入发射器的轴入端
、

在接收器的输出端进行 6 ς Ν 解调
,

就可还原

模拟信号
3

/�2 若要进行计算机数据传输
,

可在本系统的输入输出添加电平转换
,

使之符合计算

机串行 口的 ∃−
一

 �  1 电平要求
,

可选用 Νς Χ拐Δ和 Ν ςΧ 5Δ4 电平转换芯片
,

配上连机通信所需

要的通信软件
,

就可传输信号
3

以丰这些
,

这里不再赞述
·
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