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Ｖｏｌ．３９Ｓｕｐ．１

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１０

　　犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＦＡＮＨｏｎｇ（１９７８－），ｆｅｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄ

ｓｍａｒｔｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒｉｄｓ．Ｅｍａｉｌ：ｈｏｎｇ＿ｆｈ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０５ ２６；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：２０１０ ０８ ２０

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１０）ｓ１００９２４

犆狅犿狆犪犮狋１０犌犫／狊犃狏犪犾犪狀犮犺犲犘犺狅狋狅犱犻狅犱犲犚犲犮犲犻狏犲狉犕狅犱狌犾犲狑犻狋犺犪

犞犪狉犻犪犫犾犲犗狆狋犻犮犪犾犃狋狋犲狀狌犪狋狅狉犳狅狉犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犛狔狊狋犲犿

ＦＡＮＨｏｎｇ
１，ＺＨＡＹｉ２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉犪狀犱犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳

犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００９０，犆犺犻狀犪）

（２犗犮犾犪狉狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 （犛犺犲狀狕犺犲狀）犆狅．，犔狋犱，犛犺犲狀狕犺犲狀，犌狌犪狀犵犱狅狀犵５１８０３８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｏｍｐａｃｔ１０Ｇｂ／ｓａｖａｌａｎｃｈｅｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ（ＡＰＤ）ｍｏｄｕｌｅｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｈａｔｅｍｐｌｏｙｓａｎ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃｓｙｓｔｅｍ （ＭＥＭＳ）ｖａｒｉａｂｌｅｏｐｔｉｃａｌａｔｔｅｎｕａｔｏｒ （ＶＯＡ）．Ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ１０Ｇｂ／ｓＡＰＤＴＩＡｓｕｂａｓｓｅｍｂｌｙａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ＭＥＭＳ ＶＯＡ ａｒｅｔｅｓｔｅｄ，ｉｔｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅａｐｐｌｉｅｄ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅｏｆｄｉｓｃｒｅｔｅＡＰＤｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙＶＯＡａｔｌｅａｓｔ５０％ （１３ｄＢ），ｗｈｉｃｈｉｓａｎ

ｉｄｅａｌｒｅｓｕｌｔｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｒｏｄｅｎｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ（ＤＷＤＭ），ａｎｄｉｓ

ａｌｓｏａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗａｙｔｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｓｉｇｎａｌｃｈａｎｇｅｉｎｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒａｎｄｔｈｅｅｙｅｐａｔｔｅｒｎｏｆ１０Ｇｂ／ｓＡＰＤｓｕｂａｓｓｅｍｂｌｙａｒｅ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ，ａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ２６．５ｄＢｍａｎｄａｃｌｅａｒｅｙｅｄｉａｇｒａｍｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＡｖａｌａｎｃｈｅＰｈｏｔｏｄｉｏｄｅ（ＡＰＤ）；ＶａｒｉａｂｌｅＯｐｔｉｃａｌＡｔｔｅｎｕａｔｏｒ（ＶＯＡ）；Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；

ＭｉｃｒｏＥｌｅｃｔｒｏＭｅｃｈａｎｉｃＳｙｓｔｅｍ（ＭＥＭＳ）

犆犔犆犖：ＴＮ３　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９ｓ１．００９２

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ １０ Ｇｂ／ｓ ｈｉｇｈ

ｃａｐａｃｉｔｙｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｄｉｇｉｔａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙ（ＳＤＨ）ａｎｄ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ （ＷＤＭ）ｏｐｔｉｃａｌ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，１０ Ｇｂ／ｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒａｎｄ

ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｍｏｄｕｌｅｓ ｍａｋｅ ａ ｒａｐｉｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓａｋｅｙｐａｒｔ

ｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
［１］．

Ｅｒｂｉｕｍｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ（ＥＤＦＡｓ）ａｒｅｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄｉｎｃｕｒｒｅｎｔｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｔｏｅｘｔｅｎｄｔｈｅ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｓｉｇｎａｌｌｅｖｅｌｓｖａｒｙ ｗｉｔｈ

ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｏｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｗｉｌｌｈａｖｅａｈｉｇｈｏｖｅｒｌｏａｄｉｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌｌｅｖｅｌａｔａｎｏｄｅｂｅｃｏｍｅｓｓｏｈｉｇｈ．Ａｎｄ，ｖｅｒｙ

ｓｈｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｇｅｓｃａｕｓｅｄｂｙａｓｕｄｄｅｎｉｎｐｕｔｌｅｖｅｌ

ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＥＤＦＡ ｗｉｌｌｄｏｈａｒｍ ｔｏｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｗｉｔｈｏｕｔＶＯＡａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｗｈｅｎｐａｒｔｏｆｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｏｒｒｅｓｔａｒｔｅｄ．Ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙ ｔｏ

ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｓｉｇｎａｌｃｈａｎｇｅｉｓｔｏｕｓｅａｎＡＰＤｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｍｏｄｕｌｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈａ ＶＯＡ ａｔｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ

ｆｒｏｎｔｅｎｄ． Ｂｏｔｈ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｏｍｐａｃｔｎｅｓｓａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆ

ＶＯＡａｎｄｅｍｐｌｏｙｉｎｇｌｅｎｓａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｐｔｉｃｓ
［２５］．

１　犕狅犱狌犾犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀

Ｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａ ＭＥＭＳ

ＶＯＡｗｈｉｃｈｉｍｐｒｏｖｅｓｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅｏｆｒｅｃｅｉｖｅｒ，ａｎ

ｏｐｔｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＡＰＤ）ｗｈｉｃｈｃｏｎｖｅｒｔｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎａｌ ｔｏ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌ，ａ ｌｏｗｎｏｉｓｅ

ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ａｎｄ ａ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｈｅｒｍｉｓｔｏｒ ｉｎ ａ

ｈｅｒｍｅｔｉｃｃｏｐｌａｎａｒｐａｃｋａｇｅ ｗｉｔｈａｃｏｎｎｅｃｔｏｒｉｚｅｄ

ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｐｉｇｔａｉｌ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｆｏｒ

１０Ｇｂ／ｓｍｅｔｒｏｏｒｌｏｎｇｈａｕｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｅｉｔｈｅｒａｓａ

ｄｉｓｃｒｅｔｅｄｅｖｉｃｅｏｒｗｉｔｈｉｎａｔｒａｎｓｐｏｎｄｅｒ，ｕｓｉｎｇＮＲＺ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔＦＥＣ，ａｔｄａｔａｒａｔｅｓｕｐ

ｔｏ１０．７０９Ｇｂ／ｓ．Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｔｏｏｗｅａｋｔｏｂｅｕｓｅｄ，ｓｏｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓ

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｎｅｘｔｓｔａｇｅｏｆｆｕｒｔｈｅｒａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｗｈｉｃｈｔｙｐｉｃａｌｌｙｉｎｃｌｕｄｅａ

ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ．Ｍｏｄｕｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ｃａｎ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐａｒｔｓ ｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｏｕｒ ｍｏｄｕｌｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｐｔｉｃｓ，ａ

ｍａｇｎｅｔｏｏｐｔｉｃ ＶＯＡ，ａｎ ａｖａｌａｎｃｈｅ ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ

（ＡＰＤ）ａｎｄａｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ（ＴＩＡ）．

Ｆｏｒｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ，ｗｅ ｅｍｐｌｏｙ ｓｉｎｇｌｅｌｅｎｓ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｐｔｉｃｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｔｓｅｌｆｉｓ



增刊 ＦＡＮＨｏｎｇ，ｅｔａｌ：Ｃｏｍｐａｃｔ１０Ｇｂ／ｓＡｖａｌａｎｃｈｅＰｈｏｔｏｄｉｏｄｅＲｅｃｅｉｖｅｒＭｏｄｕｌｅ
ｗｉｔｈａＶａｒｉａｂｌｅＯｐｔｉｃａｌＡｔｔｅｎｕａｔｏｒｆｏｒＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

ｃｏｍｐａｃｔｒａｔｈｅｒｔｈａｎ ａ ｃｏｌｌｉｍａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ＶＯＡｃａｎｂｅｓｍａｌｌ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒ

ｔｈａｔｍａｋｅｓｔｈｅ ｍｏｄｕｌｅ ｍｏｒｅｃｏｍｐａｃｔ．Ａｌｌｔｈｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１．Ｔｏｆｏｃｕｓａ９μｍｄｉａｍｅｔｅｒｆｉｂｅｒｃｏｒｅａｎｄａ

２５μｍｄｉａｍｅｔｅｒ ＡＰＤ ａｐｅｒｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｌｅｎｓ

ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｄｕｌｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ｗａｓａｂｏｕｔ１∶２．５．Ａｓｉｎｇｌｅｌｅｎｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｓ

ａｌｓｏａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓａｓｒｅｇａｒｄｓｃｏｓｔ．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｌｉｇｈｔｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔＶＯＡａｎｄｔｈｅ

ｌｉｇｈｔａｎｇｌｅｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｔｈａｔｉｓ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅＶＯＡ．Ａｌｌ

ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｆｉｘｅｄｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎｂｙｐａｓｓｉｖｅ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｅｘｃｅｐｔｆｏｒｆｉｂｅｒｃｏｌｌａｒ ｗｈｅｒｅａｃｔｉｖｅ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄ．Ｔｈｉｓｏｐｔｉｃａｌｓｅｔｕｐｅｘｈｉｂｉｔｓ
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１０Ｇｂ／ｓ带可变光衰减器的雪崩光电二极管接收器

范宏１，查毅２

（１上海电力学院，上海２０００９０）

（２奥兰若科技（深圳）有限公司，广东 深圳５１８０３８）

摘　要：报导了一种集成ＭＥＭＳ的光接收器件的１０Ｇｂ／ｓ雪崩光电二极管，并介绍了１０Ｇｂ／ｓＡＰＤＴＩＡ的

结构和基本特点．对衰减器进行了性能测试，所得到的特性曲线表明其衰减随所加电压变化而变化．集成

ＭＥＭＳＶＯＡ接收器的动态范围至少增加了５０％达到１３ｄＢ，这个结果对密集波分复用系统中的应用非常

理想，同时对高速通信系统中的信号改变是一种有效的补偿方式．本文报导了传输速率１０Ｇｂ／ｓ带衰减器的

雪崩光电二极管光接收器的眼图和测试结果，能够获得－２６．５ｄＢｍ的灵敏度和清晰的眼图．

关键词：雪崩光电二极管；衰减器；灵敏度；微机电系统
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