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ｐｏｒｔｓ ｔｗｏ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｒａｔｅ 牗１０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ａｎｄ １０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｕｐｓｔｒｅａｍ牘 ａｎｄ ｔｈｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｒａｔｅ 牗１０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ａｎｄ １． ２５ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｕｐｓｔｒｅａｍ牘 ．
Ｔｈｅ ＸＧＰＯＮ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｌｌｏｗｓ ｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｎｅ
ｒａｔｅｓ ｏｆ ＸＧＰＯＮ１ ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ａ ２． ５ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｐａｔｈ
ａｎｄ ＸＧＰＯＮ２ ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ａ １０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｏｎｅ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｓｉｄｅ牞 ｔｈｅ ｐｒｅａｍｂｌｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｃｋｅｔ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｆｏｒ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｔｈｅ ｓｅｔｔｌｉｎｇ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ＯＬＴ ｒｅｃｅｉｖｅｒ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ８００ ｎｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ １０ＧＥＰＯＮ
ｓｔａｎｄａｒｄ 牗 ＩＥＥＥ ８０２． ３ａｖ牘 ． Ｔｈｅ ＸＧＰＯＮ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
ａｒｅ ｍｕｃｈ ｓｔｒｉｃｔｅｒ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｒｅａｍｂｌｅ ｔｉｍｅ ｉｓ ｏｎｌｙ １００ ｎｓ牞
ｆｏｒ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ ｔｕｒｎｉｎｇ ｏｎ ／ ｏｆｆ牞 ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｓｅｔｔｌｉｎｇ牞 ａｎｄ
ｃｌｏｃｋ ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇ． Ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｍｐｏｓｅ ｎｅｗ ｃｈａｌ
ｌｅｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ＯＬＴ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｐｅｅｄ牞 ｓｅｎ
ｓｉｔｉｖｉｔｙ牞 ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ牞 ａｎｄ ｓｅｔｔｌｉｎｇ ｔｉｍｅ牞 ｉｍｐｌｙｉｎｇ ｔｈａｔ



ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｂｌｏｃｋｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅ
ｖｉｓｅｄ ｆｏｒ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． １　 ＴＤＭＰＯＮ ｓｙｓｔｅｍ

２　 Ｃｉｒｃｕｉｔ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

２． １　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

　 Ｉｎ ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｒｅｃｅｉｖｅｒ牞 ｔｈｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎ
ｖｅｒｔｉｎｇ ａ ｗｅａｋ ｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ａｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ 牗 ＰＤ牘 ｉｎｔｏ ａ ｖｉｓｉｂｌｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｉｇｎａｌ． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ
ｐｈｏｔｏｃｕｒｒｅｎｔ ｉｓ

ｉｓ 牗 ｔ牘 ＝ Ｒ０Ｐ牗 ｔ牘 牗１牘

ｗｈｅｒｅ Ｒ０ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ 牗 ｉ． ｅ． 牞 ０． ９
Ａ ／ Ｗ牘 ａｎｄ Ｐ牗 ｔ牘 ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
ｐｏｗｅｒ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ牞 ｂｏｔｈ ｔｈｅ ＤＣ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ
ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｒｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｒｅ
ｃｅｉｖｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｐａｃｋｅｔ． Ｉｎ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｏｄｅ ｏｐｔｉ
ｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ牞 ｔｈｅ ＤＣ ｏｆｆｓｅｔ ｃａｎ ｂｅ ｃａｎ
ｃｅｌｌｅｄ ｂｙ ａｎ ＡＣｃｏｕｐｌｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． Ｆｏｒ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｒｅ
ｃｅｉｖｉｎｇ牞 ａ ＤＣｃｏｕｐｌｅｄ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ
ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｓｈｏｒｔ ｓｅｔｔｌｉｎｇ ｔｉｍｅ牞 ｓｏ ａ ｆａｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ． Ｇａｉｎ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｉｓ ａｌｓｏ ｎｅｃ
ｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ ｏｆ ａ ｗｉｄｅ ｄｙｎａｍｉｃ
ｒａｎｇｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｏｖｅｒｄｒｉｖｅ ｏｒ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ
ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２牞 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｔｗｏ ｍａｔｃｈｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅｇａｉｎ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ
牗 ＴＩＡ牘 牞 ａ ｎｏｖｅｌ ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｗｈｉｃｈ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｆａｓｔｒｅ
ｓｐｏｎｓｅ ａｕｔｏｇａｉｎｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ牞 ａ ｓｉｎ
ｇｌｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ 牗 Ｓ２Ｄ牘 ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ａｎ ｏｕｔｐｕｔ ｂｕｆｆｅｒ．
ＴＩＡ１ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｔｏ ａ ｖｏｌｔａｇｅ
ｓｉｇｎａｌ ａｎｄ ＴＩＡ２ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｆｉｇ． ２　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ

２． ２　 ＴＩＡ ｄｅｓｉｇｎ

　 Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｌａｒｇｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ
ｉｎｐｕｔ ｎｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ牞 ｐａｄ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ． Ｆｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｉｎｐｕｔ ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ
Ｃｉｎ ｏｆ ２５０ ｆＦ牞 ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ＴＩＡ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ８０ Ω ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ８ ＧＨｚ． Ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｉｓｓｕｅ ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｇｉｇａｈｅｒｔｚ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｔｏ ｒｅ
ｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ＴＩＡ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｅ Ｃｉｎ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｓｔａｇｅｓ．
　 Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｇａｉｎ ＴＩＡ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｓｔａｇｅｓ牶 ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｃａｓｃａｄｅ 牗 ＲＧＣ牘 ｉｎｐｕｔ ｓｔａｇｅ犤８犦 牞 ｔｈｅ
ｃｏｍｍｏｎｄｒａｉｎ 牗 ＣＤ牘 ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎｓｏｕｒｃｅ 牗 ＣＳ牘
ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｓｔａｇｅ ｗｉｔｈ ａ ｓｗｉｔｃｈａｂｌｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｒｅｓｉｓｔｏｒ牞 ａｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ３．

Ｆｉｇ． ３　 ＲＧＣＣＤＣＳ ＴＩＡ

　 Ｔｈｅ ＲＧＣ ｉｎｐｕｔ ｓｔａｇｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｆ
ｇｍ牞 ＢＲＢ ． Ｗｈｅｎ Ｍ１ ｋｅｅｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ牞 ｔｈｅ ｉｎ
ｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ Ｚｉｎ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ａｐ
ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ

Ｚｉｎ≈
１
ｇｍ牞 １

１
牗１ ＋ ｇｍ牞 ＢＲＢ牘

牗２牘

Ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｐｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ＴＩＡ ｉｓ ｔｈｕｓ ｐｕｓｈｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ
ｎｏｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｎｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ＲＧＣ ｓｔａｇｅ． Ａ ＣＤ ｓｔａｇｅ ｉｓ
ｉｎｓｅｒｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ＲＧＣ ｓｔａｇｅ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｍｉｌｌｅｒ ｅｆｆｅｃｔ牞
ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ Ｍ２ ｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｏ 牗 １ － ｇｍ牞 ２ Ｒ２ 牘 Ｃｇｓ牞 ２ ． Ｔｈｉｓ ＣＤ ｓｔａｇｅ ａｌｓｏ ｓｈｉｆｔｓ
ｔｈｅ ｓｉｇｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ ＲＧＣ ｏｕｔ ｔｏ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｏｉｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｓｔａｇｅ． Ｆｅｅｄｂａｃｋ ｒｅｓｉｓｔｏｒｓ
ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ＣＳ ｓｔａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｎｏｄｅ ｏｆ
ｔｈｅ ＣＤ ｓｔａｇｅ牞 ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ａ ｍｏｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｇａｉｎ ａｎｄ ａ ｌａｒｇｅｒ
ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ． Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇ ｔｈａｔ Ｒ１Ｒｆ 牞 ｔｈｅ ｌｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎ
ｃｙ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ＴＩＡ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｓ

ＺＴ牗０牘≈ － α２ｇｍ牞 ３Ｒ３ Ｒ１‖
Ｒｆ

１ ＋ α２ｇｍ牞 ３Ｒ[ ]
３

牗３牘

ｗｈｅｒｅ

α２ ＝
ｇｍ牞 ２Ｒ２
１ ＋ ｇｍ牞 ２Ｒ２

牗４牘

９９３　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ １０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｆｏｒ ＰＯＮ ｓｙｓｔｅｍｓ



Ｒｆ ＝ Ｒｆ１ ＋ Ｒｆ２‖ｒｄｓ牞 ＳＷ( )１ 牗５牘

ａｎｄ ｔｈｅ ３ｄＢ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｉｓ

ｆ３ｄＢ≈
１ ＋ α２ｇｍ牞 ３Ｒ３

２πＲｆ 牗Ｃｇｄ牞 １ ＋ 牗１ － α２ 牘Ｃｇｓ牞 ２ ＋ Ｃｇｄ牞 ２ 牘
牗６牘

２． ３　 Ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒ牞 ｇａｉｎｓｗｉｔｃｈｉｎｇ牞 ａｎｄ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

　 Ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｐｅａｋ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ ａｒｅ
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Ｇｂｉｔ ／ ｓ ＰＲＢＳ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｐｕｔ ａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ ｏｆ ５ ａｎｄ ２００
ｍＶ牞 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ａｇｉｌｅｎｔ Ｅ８３６３８ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｚｅｒ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ

Ｆｉｇ． ７　 Ｅｙｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａ ｒａｔｅｓ． 牗 ａ牘 １． ２５ Ｇｂｉｔ ／ ｓ牷
牗 ｂ牘 １０． ３１２ ５ Ｇｂｉｔ ／ ｓ

Ｆｉｇ． ８ 　 Ｅｙｅ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｐｕｔ ａｍｐｌｉｔｕｄｅｓ． 牗 ａ牘 Ｉｎｐｕｔ
Ｖｐｐ ＝ ５ ｍＶ牷 牗 ｂ牘 Ｉｎｐｕｔ Ｖｐｐ ＝ ２００ ｍＶ

ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｚｅｒｓ ａｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｓｉｎｇｌｅｅｎ
ｄｅｄ牞 ｏｎｌｙ ｓｉｎｇｌｅｅｎｄｅｄ Ｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ． Ｔｈｅ
ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ Ｚｉｎ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ ＺＴ ｃａｎ ｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ

Ｚｉｎ ＝ Ｚ１１ －
Ｚ２１Ｚ１２
Ｚ２２ ＋ Ｚ０

牗１０牘

ＺＴ ＝ Ｚ２１ ＝
２Ｓ２１

牗１ － Ｓ１１ 牘 牗１ － Ｓ２２ 牘 － Ｓ２１Ｓ１２
Ｚ０ 牗１１牘

ｗｈｅｒｅ Ｚ１１ 牞 Ｚ１２ 牞 Ｚ２１ ａｎｄ Ｚ２２ ａｒｅ ｔｈｅ Ｚｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ Ｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ牞 ａｎｄ Ｚ０
ｉｓ ５０ Ω． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｒｅｆｅｒｒｅｄ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｎｏｉｓｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｎ
ｓｉｔｙ ｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ａｇｉｌｅｎｔ Ｎ８９７５Ａ ｎｏｉｓｅ ｆｉｇｕｒｅ ａｎａｌｙｚｅｒ
ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ａｓ

ｉｎ牞 ｅｑ ＝
４ｋＴＲｓ
Ｚｉｎ ＋ Ｒｓ

２ 牗１０
ＮＦ ／ １０ － １槡 牘 牗１２牘

ｗｈｅｒｅ ｋ ｉｓ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎｓ ｃｏｎｓｔａｎｔ牷 Ｔ ｉｓ ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ牷 Ｒｓ ｅｑｕａｌｓ ５０ Ω牷 ａｎｄ ＮＦ ｉｓ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｎｏｉｓｅ
ｆｉｇｕｒｅ． Ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＰＤ ｉｓ ０． ９
Ａ ／ Ｗ牞 ｔｈｅ ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｉｏ 牗 ＢＥＲ牘 ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａ犤４犦 牶

ＢＥＲ ＝ ｅｒｆｃ
Ｑ

槡( )２ 牗１３牘

ｗｈｅｒｅ

Ｑ２ ＝ ＳＮＲ 牗１４牘

Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ牞

Ｑ ＝
Ｐｓｅｎ

ｉｎ槡Ｂ ／ Ｒ０
牗１５牘

１０４　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ １０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｆｏｒ ＰＯＮ ｓｙｓｔｅｍｓ



ｗｈｅｒｅ Ｐｓｅｎ ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ．
　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ９． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ
ｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｉｓ ａｂｏｕｔ ６０ Ω ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ＲＧＣ ｉｎｐｕｔ ｓｔａｇｅ．
Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ ｉｓ ６４． ０ ｄＢΩ 牗１． ５８ ｋΩ牘 牞
ａｎｄ ｔｈｅ ３ｄＢ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｉｓ ６． １３ ＧＨｚ． Ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｉｎｐｕｔ
ｓｉｇｎａｌｓ牞 ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗ ｇａｉｎ ｓｔａｔｅ ｉｓ ａｌｓｏ
ｔｅｓｔｅｄ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｇａｉｎ ｉｓ ５４． ６ ｄＢΩ ｗｉｔｈ ａ ３ｄＢ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
ｏｆ ６． ６２ ＧＨｚ． Ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｉｎｐｕｔ ｎｏｉｓｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ２３． ４ ｐＡ ／ Ｈｚ１ ／ ２ ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔ ｄｕｅ ｔｏ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｉｓｔｕｒｂ
ａｎｃｅｓ． Ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｓ － １９． ６ ｄＢｍ ａｔ ａ ＢＥＲ
ｏｆ １０ －９ ａｎｄ ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｖｅｒ ２２． ６ ｄＢ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｅ
ａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｈａｓ ａｎ ｏｖｅｒｌｏａｄ ｉｎｐｕｔ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ２ ｍＡ．
　 Ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｍｐｌｉ
ｆｉｅｒｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ ｉｎ Ｔａｂ． １． Ｏｕｒ ｄｅ
ｓｉｇｎ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｈｉｇｈ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ａ ｈｉｇｈ
ｓｐｅｅｄ牞 ｗｈｉｃｈ ｓａｔｉｓｆｉｅｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ
１０ＧＥＰＯＮ ａｎｄ ＸＧＰＯＮ ｓｔａｎｄａｒｄｓ．

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ． 牗 ａ牘 Ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｅｄａｎｃｅ牷 牗 ｂ牘 Ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ牷 牗 ｃ牘 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｉｎｐｕｔ ｎｏｉｓｅ牷 牗 ｄ牘 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ｔａｂ． １　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ａｍｐｌｉｆｉｅｒ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｒｅｆ． 犤９犦 Ｒｅｆ． 犤６犦 Ｒｅｆ． 犤１０犦 Ｒｅｆ． 犤１１犦 Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ｐｒｏｃｅｓｓ ０． １８ μｍ ＣＭＯＳ ０． ２５ μｍ ＳｉＧｅ ＢｉＣＭＯＳ ０． １８ μｍ ＣＭＯＳ ０． ３５ μｍ ＣＭＯＳ ０． １３ μｍ ＣＭＯＳ

Ｄａｔａ ｒａｔｅ ／ 牗 Ｇｂｉｔ·ｓ － １ 牘 ３ ９． ８ ２． ５ ＮＡ １０

ＺＴ ／ ｄＢΩ
６６
５７

ＮＡ
５９ 牗 Ｈｉｇｈ牘
５４ 牗 Ｌｏｗ牘

６６ 牗 Ｈｉｇｈ牘
５５ 牗 Ｌｏｗ牘

６４． ０ 牗 Ｈｉｇｈ牘
５４． ６ 牗 Ｌｏｗ牘

Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ／ ＧＨｚ ２． １ ＮＡ １． ９ ／ ２． ５ ０． ２５６ ／ ０． ３０５ ６． １３ ／ ６． ６２

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ／ ｄＢｍ － ２３． ３ － １５ ＮＡ ＮＡ － １９． ６

Ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ ／ ｄＢ １７ １２． ２ ＮＡ ＮＡ ２２． ９

Ｐｏｗｅｒ ／ ｍＷ ４３． ２ ４００ ５４ １２ ２３． ４

Ａｒｅａ ／ ｍｍ２ ０． ２７ １． ９８ ＮＡ ＮＡ ０． ２０

Ｙｅａｒ ２００５ ２００８ ２００８ ２００９ ２０１１

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　 Ａ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｆｏｒ １０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ
ＴＤＭＰＯＮ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ牞 ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅ ｇａｉｎ ＴＩＡ ａｎｄ
ｆａｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐｅａｋｄｅｔｅｃｔｏｒ ｃｅｌｌ ｉｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ ＳＭＩＣ
０． １３ μｍ ＣＭＯＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｃｈｉｐ ａｒｅａ ｉｓ ４２５ μｍ ×

４７５ μｍ牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｉｓ ２３． ４ ｍＷ． Ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｈｉｇｈ
ｔｒａｎｓｉｍｐｅｄａｎｃｅ ｇａｉｎ ｏｆ ６４． ０ ｄＢΩ ｗｉｔｈ ａ ３ｄＢ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
ｏｆ ６． １３ ＧＨｚ ａｎｄ ａ ｌｏｗ ｇａｉｎ ｏｆ ５４． ６ ｄＢΩ ｗｉｔｈ ａ ３ｄＢ
ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ６． ６２ ＧＨｚ． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｒｅｆｅｒｒｅｄ ｎｏｉｓｅ ｃｕｒｒｅｎｔ
ｉｓ ２３． ４ ｐＡ ／ Ｈｚ１ ／ ２ 牞 ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

２０４ Ｇｕ Ｇａｏｗｅｉ牞 Ｚｈｕ Ｅｎ牞 ａｎｄ Ｌｉｎ Ｙｅ　



－ １９． ６ ｄＢｍ ｆｏｒ ａ ＢＥＲ ｏｆ １０ －９ 牞 ａｎｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ
ｉｓ ｏｖｅｒ ２２． ９ ｄＢ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
犤１犦 ＩＥＥＥ ８０２． ３ａｖ １０ＧＥＰＯＮ Ｔａｓｋ Ｆｏｒｃｅ． Ｃａｒｒｉｅｒ ｓｅｎｓｅ ｍｕｌ
ｔｉｐｌｅ ａｃｃｅｓｓ ｗｉｔｈ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ 牗 ＣＳＭＡ ／ ＣＤ牘 ａｃｃｅｓｓ
ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｙｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ牞 ａｍｅｎｄｍｅｎｔ １牶
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｙｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｆｏｒ １０ Ｇｂ ／ ｓ ｐａｓｓｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ 犤 Ｓ犦 ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ牶
Ｔｈｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ牞
Ｉｎｃ． 牞 ２００９．

犤２犦 ＩＴＵＴ． Ｇ． ９８７． ２ １０ｇｉｇａｂｉｔｃａｐａｂｌｅ ｐａｓｓｉｖｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ 牗 ＸＧＰＯＮ牘 牶 ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｄｉａ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ 牗 ＰＭＤ牘
ｌａｙｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ 犤 Ｓ 犦 ． Ｇｅｎｅｖａ牶 Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
Ｕｎｉｏｎ牞 ２０１０．

犤３犦 Ｏｈ ＹＨ牞 Ｌｅｅ ＳＧ牞 Ｌｅ Ｑ牞 ｅｔ ａｌ． Ａ ｂｕｒｓｔｍｏｄｅ ｒｅｃｅｉｖｅｒ
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１０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ ＰＯＮ系统突发模式前置放大器设计
顾皋蔚　 朱　 恩　 林　 叶

（东南大学射频与光电集成电路研究所，南京２１００９６）

摘要：针对无源光网络（ＰＯＮ）设计了１０ Ｇｂｉｔ ／ ｓ的突发模式前置放大器．为了获取大动态范围和快速响应，
电路采用ＤＣ耦合结构，并设计了一种反馈型峰值检测单元以实现自动增益控制与阈值提取功能．利用调
节型共源共栅（ＲＧＣ）结构的输入级单元减小了电路的输入电阻，使得包括光检测器电容在内的大寄生电容
与电路的主极点相隔离，从而提高了带宽．该前置放大器采用低成本的０． １３ μｍ ＣＭＯＳ工艺实现，芯片面积为
４２５ μｍ ×４７５ μｍ，总功耗为２３． ４ ｍＷ．测试结果表明，电路的工作速率范围在１． ２５ ～ １０． ３１２ ５ Ｇｂｉｔ ／ ｓ，可提
供６４． ０ ｄＢΩ的高跨阻增益与５４． ６ ｄＢΩ的低跨阻增益，输入动态范围大于２２． ９ ｄＢ．等效输入噪声电流为
２３． ４ ｐＡ ／ Ｈｚ１ ／ ２ ．该放大器可满足１０ＧＥＰＯＮ与ＸＧＰＯＮ的相关指标．
关键词：突发模式；无源光网络；跨阻前置放大器；调节型共源共栅；峰值检测；自动增益控制；阈值提取
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