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はじめに
アバランシェ・フォトダイオード(APD)レシーバ・モジュール
は光ファイバー通信システムに広く使われています。APDモ
ジュールにはAPDと信号処理アンプが含まれていますが、全
てを内蔵してはいません。低ノイズの高電圧電源や信号強度
を表示する精密電流モニタなど、かなりのサポート回路が必
要です。課題は、このサポート回路を基板スペースの限られ
ているアプリケーションに詰め込むことです。LT®3482は
モノリシックDC/DC昇圧コンバータと高精度電流モニタ
を組み込んでこの課題に応えます。LT3482は最大90Vの
APDバイアス電圧をサポートすることができ、電流モニタは
4デカードのダイナミックレンジ(250nA～2.5mA)で10%よ
り良い精度を与えます。 

最近の通信デザインはますます10Gbits/s GPONシステム
に注力しており、これは2デカードの大きさの入力電流ステ
ップに対するAPDの電流モニタの過渡応答が100ns未満
であることを要求します。LT3482を使ったシンプルでコン
パクトな回路は十分高速で、このチャレンジングな要件を
満たします。 

電流モニタの過渡応答が高速なAPDバイアス・トポロジー
図1の回路は、最大2mAの負荷電流を供給する能力のある
5Vソースから20V～45Vの出力電圧を発生するように構
成したLT3482を示しています。その動作は簡単明瞭です。
LT3482は48V、260mAの内部スイッチを備えており、こ
れはVOUT1をAPDの出力電圧レベルの1/2に昇圧します。
この電圧は内部チャージポンプによって2倍に昇圧され、
VOUT2を発生します。昇圧ダイオードとチャージポンプのダ
イオードは全て内蔵されています。VOUT2は、内部電圧リファ
レンスと、R3およびR4で形成される抵抗分割器によって安
定化されます。このポイントで、VOUT2は内蔵ハイサイド電流
モニタ(MONIN)を通過し、このモニタはAPD電流に比例し
た電流をMONピンに発生します。

APDのための出力電圧はAPDピンから得られます。
CTRLピンは内部リファレンスをオーバーライドするのに使
います。このピンを1.25Vより上に接続すると、出力電圧は
1.25Vへの帰還によって安定化されます。CTRLピンをこ
れより低い電圧に外部から設定すると、帰還電圧と出力電
圧はそれに従います。
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図1. 電流モニタの過渡応答が高速なAPDバイアス・
トポロジー

SHDNピンに1.5V以上を与えると、コンバータをイネーブル
するだけでなく、ソフトスタート機能を有効にし、スイッチ電
流のスルーレートを制御して突入電流を最小に抑えます。
FSETピンをグランドまたはVINに接続することにより、スイ
ッチング周波数をそれぞれ650kHzまたは1.1MHzに設定す
ることができます。固定周波数動作なので、出力リップルは
予想可能でフィルタ処理がしやすくなります。

高速過渡応答を達成するには、信号経路に沿ったどんな時
間遅延要素も最小にします。電流モニタの過渡応答が高速
なAPDバイアス・トポロジーを図1に示します。APDピンに
フィルタ・コンデンサが接続されている超低ノイズ・トポロジ
ーとは異なり、フィルタ・コンデンサはLT3482のMONINピ
ンに移されています。
 
電流モニタの測定された標準的過渡応答は、APDピンでの
信号発生遅延、内蔵電流モニタの応答時間およびMONピン
での測定遅延から成ります。したがって、信号発生遅延と測
定遅延の減少にあらゆる手を尽くします。
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測定回路を図2に示します。コモンベース構成のNPNトラン
ジスタを使ってAPD負荷を表す高速電流ステップを発生し
ます。関数発生器がPWMノードに2つのバイアス電圧を与
えますので、2デカードの電流ステップがAPDピンに生じま
す。MONピンには、LT1815を使って広帯域トランスインピ
ーダンス・アンプが実装されています。アンプはシャント構成
で動作するので、MON出力電流をバッファし、OUTノードの
実効出力インピーダンスを劇的に減らします。この測定手法
を使うときは出力が反転し、DCオフセットが存在することに
注意してください。オシロスコープの普通のプローブを使って
OUTノードの高速過渡応答を捕捉することができます。

入力信号の立上りと立下りに対する測定された過渡応答を
それぞれ図3と図4に示します。ここで、入力電流レベルは
10µAと1mAです。PWM入力信号レベルは静的測定結果に
基づいて選択されます。APD電流はLT3482によって1/5に
減衰され、精確にミラーリングされてMONピンからソースさ
れます。2.5Vのリファレンス電圧では、OUTノード電圧は入力
信号ステップに応答して、1.5V(=2.5V－1mA/5 • 4.99k)と
2.49V(=2.5V－10µA/5 • 4.99k)の間で振幅します。測定で
は50ns以下の過渡応答時間が実証され、10Gbits/s GPONシ
ステムの厳しい速度要求をクリアしています。 

まとめ
LT3482はAPDレシーバ・モジュールのサポート回路設計
に対する完全な省スペースのソリューションです。単に低バ
イアス・ノイズとコンパクトなソリューション・サイズを与え
るだけではなく、UltraFastTM電流モニタの過渡スピードを
特長にしており、10Gbits/s GPONシステムが提起する課
題に応えます。 
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図3. 入力信号の立上りエッジ(10µAから1mA)に対する
過渡応答

図4. 入力信号の立下りエッジ(1mAから10µA)に
対する過渡応答
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図2. 高速過渡応答測定回路

UltraFastはリニアテクノロジー社の商標です。


