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采用 AFE11612-SEP 的激光偏置和光学通信应用

Erin Guthrie

摘要

本应用手册详细介绍了如何将 AFE11612-SEP 用于多种光学通信应用，例如激光偏置、EML 负偏置以及光电二

极管检测和测量。
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1 引言

光学和光纤网络 (ONET) 应用需要各种子系统。这些系统包括：

• 通信有效载荷
• 光学成像有效载荷
• 光学模块

对于航天领域中的光学和 ONET 应用，器件选型可能有限且成本高昂。AFE11612-SEP 是一款航天级多功能集成

式器件，可整合光学和 ONET 子系统所需的电路。AFE11612-SEP 具有十二个 12 位数模转换器 (DAC)、一个十

六通道 12 位模数转换器 (ADC) 和两个远程温度传感器。
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图 1-1. AFE11612-SEP 光纤网络应用
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2 激光和半导体光学放大器偏置

激光二极管和半导体光学放大器 (SOA) 需要精密电流源和电流监控来实现精确偏置。AFE11612-SEP 具有十二个 

12 位 DAC，可通过外部电路配置为精密电流源。图 2-1 中的电路使用 AFE11612-SEP DAC 输出、外部运算放大

器和外部 MOSFET 为以地为基准的负载提供可编程电流。
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图 2-1. 激光二极管偏置电路

第一个运算放大器级使用 RSET 和 DAC 输出电压 (VDAC) 来设置基准电流。VDAC 施加到 OPA1 的同相输入端，该

输入端将 RSET 的高侧设置为相同的电压。基准电流 (ISET) 通过方程式 1 进行计算。

ISET = VDACRSET (1)

第二个运算放大器级是一个电流镜，其增益由 RA 和 RB 设置。流经 RA 的电流等于 ISET。这会在 RA 两端产生压

降。由于运算放大器 OPA2 反馈强制 RB 的低侧具有此电压，因此 RB 具有相同的压降。因此，在 RA 和 RB 具有

相同压降的情况下，可以通过选择特定的电阻值调整流经 RB 的电流。该电流 (IMIR) 是负载使用的电流。使用方程

式 2 和方程式 3 来计算电流增益。ISET × RA = IMIR × RB (2)

Current Gain = ISETIMIR = RARB (3)
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系统的总增益可以通过方程式 4 来计算。

IMIR = VDAC × RARSET × RB (4)

有关使用电压 DAC 创建可编程电流源的更多信息，请参阅 8 通道 16 位 200mA 电流输出数模转换器参考设计 和
可编程两级高侧电流源电流。

此外，AFE11612-SEP 还具有一个带差分输入的 ADC，可帮助测量 RB 两端的电压差以监控电流。AFE11612-
SEP ADC 的电压范围为 5V，因此使用 ADC 进行测量时必须考虑 PVDD 电压。在更高电压的应用中，可以使用 

INA 或分压器电路来测量 RB 两端的电压，如图 2-2 中所示。

AFE11612-SEP 还具有两个远程温度监控器，当它们检测到温度超过用户确定的值时，会触发警报。可以将这些

元件放置在温度敏感元件附近，以确保在器件过热时通知主机。
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图 2-2. 使用 INA 的激光二极管偏置电路
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3 EML 负偏置电压

使用电吸收调制激光器 (EML) 的光纤网络应用需要使用负电压来偏置集成式电吸收调制器 (EAM)。AFE11612-
SEP 具有一个内部 2.5V 基准电压，可在 0V 至 5V 范围内调整 DAC 输出。通过使用由负电源供电的反相运算放

大器电路，可以将 DAC 输出转换为负电压。图 3-1 中的电路使用运算放大器 OPA4H199-SEP 将 5V 输出范围偏

移并调整为 0V 至 -5V。可以选择反馈电阻比，用于增加或减少输出范围。图 3-2 中的图显示了 OPA 输出电压与

输入 DAC 电压的关系。

E

A

M

+

– 
10K

10K

+5.5V

-5.5V

DAC-OUT

0 V to 5 V

0 V to -5 V

图 3-1. 反相运算放大器电路
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图 3-2. 反相运算放大器输出
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4 光电二极管检测测量

AFE11612-SEP 具有 16 个 ADC 输入，可用于监控许多功能，包括测量光电二极管电流。该器件 ADC 是逐次逼

近寄存器 (SAR) ADC。SAR ADC 具有内部采样电容器，每次进行 ADC 转换时都必须对该电容器充电。该电容器

必须在样本采集时间内充电，从而确保 ADC 正确测量电压。实现方法是使用电荷桶滤波器和外部电容器 (CFILT)。
滤波电阻 (RFILT) 阻值可以不高，以便 CFILT 可以接收足够的电流为每个样本充电。检测电阻 (RSENSE) 将光电二极

管电流转换为电压，并且选择电阻器时应确保产生的电压在 ADC 5V 输入范围内。图 4-1 显示了电荷桶电路。
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图 4-1. 光电二极管监控电路
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5 可变光衰减器控制

可变光衰减器 (VOA) 通常用于 ONET 应用中，以帮助控制激光应用的光和功率输出。AFE11612-SEP DAC 和差

分 ADC 可用于控制 VOA，还可监控衰减器的电流和功率。与激光电流监控类似，对于更高电压的应用，可以使

用 INA 代替 AFE11612-SEP 差分 ADC 输入。图 5-1 显示了一个测量流入 VOA 的电流的电路。
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图 5-1. VOA 控制电路

6 总结

需要 DAC 和 ADC 的航天类工程成本高昂，而且电路板有限，可用的器件选项数量也不多。AFE11612-SEP 具有

多个 DAC 和 ADC 输入，因此是一款极其灵活的工具，可以支持和整合光学和 ONET 应用的构建块。

7 参考文献

1. 德州仪器 (TI)，AFE11612-SEP 具有多通道 ADC、DAC 和温度传感器的耐辐射模拟监控器和控制器，数据

表。
2. 德州仪器 (TI)，OPA4H199-SEP 采用增强型航天塑料封装的 40V、耐辐射、轨到轨输入/输出、低失调电压、

低噪声运算放大器，数据表。

3. 德州仪器 (TI)，8 通道 16 位 200mA 电流输出数模转换器参考设计。

4. 德州仪器 (TI)，可编程两级高侧电流源电流，模拟工程师电路。
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