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� � 摘 � 要: � 本文介绍了一种新型 LD/ EA驱动器. 该驱动器采用四个塑封 NPN多晶硅双极晶体管和一个常规硅双

极晶体管作为有源器件,可以在 25� 负载上产生 50mA的调制电流用于直接驱动激光器或在 50� 负载上产生 2. 5V 的

调制电压用于驱动 EA调制器.该驱动器的工作速率为 DC 至 3Gb/ s, 调制电流和偏置电流调节范围分别为 5~ 50mA,

上升、下降时间小于 100ps.
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Abstract: � A novel laser diodes� driver was introduced. Using only 4 discrete NPN double polysilicon bipolar transistors and

one conventional silicon bipolar transistor as active devices, the driver can provide 50 mA modulation current to drive laser diodes for

a load of 25� and can provide 2. 5 V modulation voltage to drive EA modulators for a load of 50� . The driver has the rise/ fall time of

less than 100 ps and can be used for bit rate up to 3 Gb/ s with the modulation and the bias current of 5~ 50 mA respectively.
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1 � 引言
� � 二十世纪九十年代以来,光纤通信技术及其应用在国内

外都得到了高速发展,目前, 光纤通信干线的单信道传输速率

已经基本完成从 140Mb/ s、622Mb/ s 向 2. 488Gb/ s 的过渡并开

始向 10Gb/ s 发展. 可以预见,随着光纤通信干线传输速率的

不断提高,光纤通信局域网和接入网的传输速率也将向高速

率发展.这就要求光发射端机在提高工作速率的同时大幅度

降低成本.实现这一目标的重要途径之一是研制高速率、低成

本的LD/ EA驱动器. 以2. 488Gb/ s LD/ EA 驱动器为例,目前在

国内外市场上的产品为 GaAs FET 器件和硅双极晶体管器件

两类.相对于硅双极晶体管器件而言, GaAs FET 器件的生产

成本高, 抗静电性能差, 焊接工艺要求苛刻, 不能满足光纤通

信局域网和接入网的低成本要求.因此, 利用硅双极晶体管制

作高速( > 2. 488 Gb/ s) LD/ EA驱动器就成为十分有意义的工

作.提高硅双极晶体管器件工作速率的根本途径主要有两个,

一个是改善器件的结构、材料以及制备工艺; 另一个是改变电

路的拓扑结构设计和参数调试.目前, 常规硅双极晶体管的截

止频率 f t 一般都在 9GHz 以下, 一些特殊结构的硅双极晶体

管,如复合多晶硅双极晶体管( Double polysilicon bipolar transis�
tors) ,集电极隔离硅双极晶体管 ( isolated collector silicon bipolar

transistors)的截止频率 f t已经达到 20GHz 左右. 这就使得利用

硅双极晶体管研制 2. 488Gb/ s LD/ EA驱动器成为可能.

本文从电路的拓扑结构设计和参数优化着手, 提出了一

种新型 LD/ EA驱动电路, 该电路采用四个复合多晶硅双极晶

体管和一个常规硅双极晶体管作为有源器件, 具有电路结构

简单, 成本低廉, 性能优越的特点. 常规 LD/ EA驱动器的基本

电路结构都是由多级差动放大器构成[ 1~ 7] , 本文介绍的 LD/

EA驱动器的基本电路结构是由一个双稳态触发器与一个差

动放大器构成. 精确设计、调整双稳态触发器的截止、饱和状

态, 可以使驱动器具有极快的开关速度和极宽的工作速率范

围. 本文介绍的硅双极晶体管 LD/ EA 驱动器的上升、下降沿

时间均小于 100ps, 与目前国际商品市场上用 GaAs FET 器件

构成的 LD/ EA 驱动器的技术指标相当; 其工作速率范围很

宽, 可以工作于 DC~ 3Gb/ s 范围内的任何速率; 其调制电流

( Ip - p) 和偏置电流范围分别为 5~ 50mA.

2 � 电路设计及实验结果
� � 新型 LD/ EA驱动器的电路拓扑结构如图 1 所示, 该电路

的基本结构与常规 LD/ EA驱动器不同, 其输入缓冲级是一个

双稳态触发器, 驱动 LD/ EA 的输出级是一个差动放大器. 采

用双稳态触发器作为输入缓冲级的优点是: ( 1)可以精确地控
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图 1 � 复合多晶硅双极晶体管 LD/ EA 驱动

器电路拓扑结及测试电路框图

制 T 1、T 2晶体管

的截止深度和饱

和深度, 从而有

效地提高晶体管

的开关速度; ( 2)

可以确保驱动器

输出稳 定的全

 0!码或全 1!码
驱动电流、电压,

避免了输出电平漂移问题,从而使驱动器具有很宽的工作速

率范围和良好的眼图; ( 3)驱动器由输入信号的上升或下降沿

触发, 因此对输入信号具有整形功能; ( 4) 驱动器既可以采用

双端触发也可以采用单端触发.

虽然采用双稳态触发器作为 LD/ EA 驱动器的输入缓冲

级具有上述优点,但是由于 T 1、T 2 晶体管在退出饱和状态与

退出截止状态所需的时间存在很大差异, 如果不采取措施必

将影响驱动器的正常工作. 根据晶体管的动态开关特性我们

知道,晶体管退出饱和状态所需的时间远大于其退出截止状

态所需的时间,其原因在于晶体管饱和状态下的集电极存储

电荷.提高晶体管退出饱和状态速度的关键是如何减少晶体

管集电极的存储电荷以及快速地抽走晶体管集电极的存储电

荷.因此, 作者在电路中增加了一个 RC 均衡、加速网络, 以便

在晶体管由饱和状态向截止状态转换时尽快抽走晶体管集电

极的存储电荷.实验结果表明上述措施有效地提高了驱动器

的开关速度.实验中采用的是商品化硅双极晶体管, 其主要特

性参数如表 1所示.

作者采用图 1所示的测试系统测试了硅双极晶体管 LD/

EA驱动器的主要特性参数,包括上升沿时间、下降沿时间,驱

动器在多种信号码率下的眼图等等.图 2是驱动器在 52Mb/ s,

图 2 � 硅双极晶体管驱动器输出眼图.

单端输入,输入信号幅度 800mV

2. 488Gb/ s 以及

3Gb/ s 信号速率

下的眼图, 输入

测试信号为单端

触发信号, 信号

幅度 为 800mV,

码形为 223- 1 或

231- 1 非归零伪

随机码. 表 2 给

出了此硅双极晶

体 管 LD/ EA 驱

动器的主要技术

参数. 实验测试

数据表明, 新型

LD/ EA 驱动器可

以输出全 0!、全
 1!信号电流; 其

上升沿、下降沿

时 间 均 小 于

100ps; 在 52Mb/

s, 155Mb/ s,

622Mb/ s, 2.

488Gb/ s 以 及

3Gb/ s 多种传输

速率情况下均具

有良好的眼图;

输出调制电流幅

度可达 50mA, 可

以用于直接驱动半导体激光器;在 50� 负载上可产生2. 5V的

表 1 � NPN 复合多晶硅双极晶体管主要技术参数

符 � � 号 技 术参 数 测 试 条件 最 小值 典 型值 最大 值 单 � � 位

VCBO 集电极�基极电压 发射极开路 / 15 V

VCEO 集电极�发射极电压 基极开路 / 4. 5 V

IC 集电极电流( DC) 50 100 mA

Ptot 总功耗 T s ∀ 103 # 135 mW

hFE 电流增益( DC) IC= 25mA; VCE= 2V ; T j= 25 # 50 80 150

fT 截止频率 IC= 25mA; VCE= 2V; f = 2GHz 20 / 25 GHz

S 21 IC= 50mA; VCE= 3V; f = 1. 8GHz / 12 / dB

表 2 � DC~ 3 Gb/ s硅双极晶体管 LD/ EA 驱动器主要技术指标

符 � � 号 技 术参 数 测 试 条件 最 小值 典 型值 最大 值 单 � � 位

Vin p- p 数据输入幅度(峰�峰) 单端输入 500 800 1500 mV

Imod low 调制电流最小幅度 5 mA

Imod high 调制电流最大幅度 复合多晶硅双极晶体管 50 60 mA

T rise 输出电流上升时间 单端输入, Vin p- p= 800mV 100 ps

Tf all 输出电流下降时间 单端输入, Vin p- p= 800mV 100 ps

V ss 电源电压 - 4.5 - 5. 2 - 6. 0 V

Iss 输入电流 Imod = 35mA 40 45 50 mA

Zin 输入阻抗 50 �

1702 � � 电 � � 子 � � 学 � � 报 2002 年



调制电压输出,因此也可以驱动性能较好的 EA 调制器.

3 � 结论

� � 本文介绍的新型 LD/ EA驱动器采用双稳态触发器作为

输入缓冲级,利用 5 个分立硅双极晶体管作为有源器件, 具有

十分良好的技术特性和优良的性能价格比. 相对于 GaAs FET

器件LD/ EA 驱动器, 新型 LD/ EA驱动器具有电路结构简单,

可靠性高, 成本低, 抗静电性能好和焊接工艺简单等多项优

点.

新型 LD/ EA 驱动器上升、下降时间均小于 100ps, 在

52Mb/ s, 155Mb/ s, 622Mb/ s, 2. 488Gb/ s 以及 3Gb/ s 多种传输速

率情况下均具有良好的眼图, 其调制电流 ( Ip- p )和偏置电流

输出范围分别为 5~ 50mA, 在 50� 负载上可以产生 2. 5 以上

的调制电压输出用于驱动 EA调制器.

新型LD/ EA 驱动器可以在光纤通信干线中, 特别是在光

纤通信局域网和接入网中得到广泛应用.
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