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图1.

 

双环路、50 Mbps至2.7 Gbps
激光二极管驱动器

ADN2841
产品特性
数据速率：50 Mbps至2.7 Gbps
典型上升/下降时间：80 ps
偏置电流范围：2 mA至100 mA
调制电流范围：5 mA至80 mA
监控光电二极管电流：50 µA至1200 µA
对功率和消光比进行闭环控制

激光失效和激光降级报警

自动激光关断(ALS)
双通道MPD功能，适用于DWDM
可选定时数据

全电流参数监控

5 V电源

48引脚LFCSP封装

32引脚LFCSP封装(功能简化版)

应用
DWDM双通道MPD波长固定

SONET OC-1/3/12/48
SDH STM-1/4/16
光纤通道

千兆以太网

概述

ADN2841经过初始工厂设置后，利用独特的控制算法，可

对激光二极管(LD)平均功率和消光比进行控制。由于功率

和消光比控制功能均完全集成，因此所需的外部元件数和

PCB面积较少。针对激光失效(寿命终结)和激光降级(即将

失效)这两种情况，该器件还提供可编程报警功能。

ADN2841为第二监控光电二极管配备了一个电路，可实现

DWDM波长控制。

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提
供的最新英文版数据手册。
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技术规格
VCC = 5 V ± 10%。除非另有说明，所有规格均相对于TMIN至TMAX。典型值为25°C下的额定值。

表1.
参数1 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件/注释  
激光偏置(偏置)      
电流IBIAS 2  100 mA  
顺从电压 1.2  VCC V  
ALS期间的IBIAS   0.1 mA  
ALS响应时间  10  μs  
CCBIAS顺从电压  1.2  V  

调制电流(IMODP，IMODN)      
输出电流IMOD 5  80 mA  
顺从电压 1.8  VCC V  
ALS期间的IMOD   0.1 mA  
上升时间  80 120 ps  
下降时间  80 120 ps  
抖动   20 ps p-p  
脉冲宽度失真  18  ps  

监控PD(MPD，MPD2)      
输入电流 50  1200 μA 平均电流  
电压   1.6 V  

功率设置输入(PSET引脚)      
电容   80 pF  
输入电流 50  1200 μA 平均电流  
电压 1.15 1.23 1.35 V 

消光比设置输入(ERSET引脚)      
允许的电阻范围 1.2  25 kΩ  
电压 1.15 1.23 1.35 V  

报警设置(ASET引脚)      
允许的电阻范围 1.2  25 kΩ  
电压 1.15 1.23 1.35 V  
迟滞  5   %  

控制环路      
时间常数  0.22  sec LBWSET = GND 

  2.25  sec LBWSET = VCC 
数据输入(DATAP、DATAN、CLKP、CLKN引脚)      
交流耦合2      
V p-p(单端峰峰值) 100  500 mV  
输入阻抗  50  Ω  
tSETUP3 150 95  ps  
tHOLD3 0 –70  ps  

逻辑输入(ALS、LBWSET、CLKSEL引脚)      
VIH 2.4   V  
VIL   0.8 V  

报警输出     内置30 kΩ上拉电阻

VOH 2.4   V 
VOL   0.8 V  

IDTONE引脚     用于提供50 μA至4 mA范围内的吸
电流

顺从电压   VCC − 1.5 V  
IOUT/IIN比  2    
fIN4 0.01  1 MHz  

ADN2841
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参数1 最小值 典型值` 最大值 单位 测试条件/注释

IBMON、IMMON、IMPDMON、IMPDMON2引脚     
IBMON、IMMON分频比  100  A/A IBIAS电流/IMOD电流

IMPDMON、IMPDMON2分频比  1  A/A IMPD电流/IMPD2电流

IMPDMON至IMPDMON2匹配度   1 % IMPD = 1200 μA
顺从电压 0  VCC − 1.2 V 

电源       
ICC

5  0.05  A IBIAS = IMOD = 0 A 
VCC

6 4.5 5.0 5.5 V  
 
1 温度范围：-40°C至+85°C。
2 当DATAP上的电压大于DATAN上电压时，调制电流流过IMODP引脚。
3 通过设计和特性保证。未经生产测试。
4 IDTONE可能导致眼图失真。
5 用于计算功率的ICC是给定的典型ICC值。
6 所有VCCx引脚均应短接在一起。
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图2.建立时间和保持时间

ADN2841
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绝对最大额定值  
除非另有说明，TA = 25°C。

表2.
参数1 额定值 
VCC至GND 7 V 
工作温度范围  
工业 −40°C至+85°C

存储温度范围 −65°C至+150°C
结温(TJ MAX) 150°C 
功耗 (TJ MAX − TA)/θJA mW 
 
1 100 mA以下的瞬态电流不会造成SCR闩锁。

热阻  
θJA针对最差条件，即器件焊接在4层电路板上以实现表贴
封装。

表3.热阻

封装类型  θJA 单位 
48引脚LFCSP封装 25 °C/W 
32引脚LFCSP封装 32 °C/W 

 

ADN2841

注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损

坏。这只是额定最值，并不能以这些条件或者在任何其它

超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推断器件

能否正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响

器件的可靠性。
 

 ESD警告 
 

 

ESD(静电放电)敏感器件。
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放

电。尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇

到高能量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采

取适当的ESD防范措施，以避免器件性能下降或功

能丧失。
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引脚配置和功能描述
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1. THE EXPOSED PAD ON THE BOTTOM OF THE PACKAGE

MUST BE CONNECTED TO VCC OR THE GND PLANE.  
图3.引脚配置(48引脚LFCSP封装)
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1. THE EXPOSED PAD ON THE BOTTOM OF THE PACKAGE
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图4.引脚配置(32引脚LFCSP封装)
 

表4.引脚功能描述

引脚编号   
48引脚
LFCSP封装

32引脚
LFCSP封装 引脚名称  说明  

1  GND 电源地。

2 1 LBWSET 选择低环路带宽(有效= VCC)。
3 2 ASET 报警电流阈值设置引脚。

4 3 ERSET 消光比设置引脚。

5 4 PSET 平均光功率设置引脚。

6  GND 地。

7 5 IMPD 监控光电二极管输入。

8 6 IMPDMON 来自监控光电二极管的镜像电流。

9  IMPDMON2 来自监控光电二极管2的镜像电流。与两个MPD一起使用。

10  IMPD2 监控光电二极管输入2。与两个MPD一起使用。

11 7 GND4 电源地。

12 8 VCC4 电源电压。

13 9 ERCAP 消光比环路电容。

14 10 PAVCAP 平均功率环路电容。

15  GND 地。

16 11 VCC1 电源电压。

17  GND1 电源地。

18 12 DATAN 数据，差分负端。

19 13  DATAP 数据，差分正端。

20 14  GND1 电源地。

21 15  CLKP 数据时钟，差分正端。CLKSEL = VCC时使用。

22 16  CLKN 数据时钟，差分负端。CLKSEL = VCC时使用。

23  GND 地。

24  GND 地。

25  GND 地。

26 17  CLKSEL 时钟选择(有效= VCC)。数据逐个输入芯片时使用。

27 18  DEGRADE 降级报警输出。

28 19  FAIL 故障报警输出。

29 20  ALS 自动激光关断。

30 21 VCC3 电源电压。

ADN2841
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引脚编号   
48引脚
LFCSP封装

32引脚
LFCSP封装

 
引脚名称  说明  

31 22 GND3 电源地。

32 23 IMMON 调制电流镜输出。

33 24 IBMON 偏置电流镜输出。

34  GND2 电源地。

35  IDTONE IDTONE。需要外部对地的吸电流。

36  GND2 电源地。

37  GND2 电源地。

38 25 VCC2 电源电压。

39 26 IMODN 调制电流负输出。连接至25 Ω电阻。

40  IMODN 调制电流负输出。连接至25 Ω电阻。

41 27 GND2 电源地。

42 28 IMODP 调制电流正输出。连接至激光二极管。

43  IMODP 调制电流正输出。连接至激光二极管。

44 29 GND2 电源地。

45 30 GND2 电源地。

46 31 IBIAS 激光二极管偏置电流。

47  IBIAS 激光二极管偏置电流。

48 32 CCBIAS 交流耦合时额外的激光二极管偏置。

EP EP 裸露焊盘  封装底部的裸露焊盘必须焊接到VCC或GND平面。

 

 

ADN2841
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典型性能参数
平均功率= −3 dBm，消光比= 9.5 dB；眼图通过三菱FU-445SDF获得。
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图5.未经滤波的2.5 Gbps光学眼图

02
65

9-
01

3

 
图6.经滤波的2.5 Gbps光学眼图

 

ADN2841
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图7.激光传递函数
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工作原理
激光二极管的电流输入至光输出传递函数如图7所示。该

传递函数的两个关键特点是阈值电流ITH和超过阈值电流后

线性区域的斜率，后者称为斜率效率LI。

控制

控制LD需要一个监控光电二极管(MPD)。MPD电流馈入

ADN2841，以控制光功率和消光比，根据激光不断变化的

阈值电流和光电(LI)斜率(斜率效率)来连续调节偏置电流和

调制电流。

ADN2841采用自动功率控制(APC)，以使功率在整个时间

和温度范围内保持恒定不变。

ADN2841采用闭环消光比控制，以便能够针对每种器件设

置最佳消光比。因而，可以在器件差异、温度和时间方面

达到SONET/SDH接口标准。由于采用闭环调制控制，因

而无需过调制LD，也不必借助外部元件来实现温度补偿。

这缩短了研发时间，并减少了确定LD特性过程中导致的二

次源问题。

平均功率和消光比分别由PSET和ERSET引脚设置。电位计

连接在这些引脚与地之间。电位计RPSET 用于更改平均功率。

电位计RERSET 用于调节消光比。PSET和ERSET都保持于比GND
高1.23 V。

RPSET和RERSET的计算公式如下：

其中，IAV为平均MPD电流。

其中： 
IMPD_CW为额定PCW下的MPD电流。 
PCW为激光数据手册上额定的直流光功率。 
PAV为所需要的平均功率。

请注意，IERSET和IPSET因器件而异。不过，实际值由控制环

路决定。对于LI或MPD光耦合，无需知道确切值。

环路带宽选择

对于任意工作速率，用户应将LBWSET引脚硬连线至高电

平，并用1 μF的电容来设置实际环路带宽。这些电容置于

PAVCAP和ERCAP引脚与地之间。重要的是，这些电容必

须是低漏多层陶瓷电容，且绝缘电阻大于100 GΩ或时间常

数为1000秒，以二者中较小者为准。ADN2841可以针对2.7 
Gbps工作速率进行优化，其方式是使LBWSET引脚保持低

电平。结果会大幅缩小环路时间常数(缩小10倍)。在2.7 Gbps
的工作速率下，要求PAVCAP和ERCAP电容的值为22 nF。

报警

根据设计，ADN2841报警与ITU-T G.958 (11/94)第10.3.1.1.2
节 (发射故障 )和第10.3.1.1.3节 (发射降级 )接口兼容。

ADN2841有两个高电平有效报警，即DEGRADE和FAIL。
利用地与ASET引脚之间的一个电阻来设置这些报警生效时

的电流。通过ASET电阻的电流与FAIL报警阈值之比为

100:1。DEGRADE报警将在该电平的90%时生效。

示例：

注意，RASET的最小值是1.2 kΩ，因为该值对应于IBIAS最大

值100 mA。

如果激光二极管进一步降级或者环境条件(如温度不断升

高)继续对LD形成压力，激光降级报警DEGRADE将发出警

报，警示即将发生的激光故障。

当发射器再也不能保证与SONET/SDH兼容时，则会激活

激光故障报警FAIL。当出现下列条件之一时，就会发生这

种情况：

• 达到ASET阈值。

• ALS引脚变为高电平。结果会关断至LD的调制电流和偏

置电流，使MPD电流降为0。这会给已使能ALS的系统提

供闭环反馈。

仅当偏置电流超过ASET电流的90%时，DEGRADE引脚才

会变为高电平。

ADN2841
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图8.支持光纤识别的电路

 

监控电流

IBMON、IMMON、IMPDMON和IMPDMON2为来自VCC

的电流受控电流源。它们反射偏置电流、调制电流和MPD
电流，以增强监控功能。一个接地的外部电阻提供与所监

控电流成比例的电压。

双通道MPD DWDM功能(仅限48引脚LFCSP封装)

ADN2841为可选的第二监控光电二极管MPD2配备了电

路。第二光电二极管电流被镜像到IMPDMON2来用于波长

控制，并针对功率控制环路在内部求和。对于单MPD电

路，IMPD2引脚接GND。

借助第二监控光电二极管，系统设计师可以使用两个电流

来控制激光二极管的波长，在激光模块中使用各种光学滤

波技术。

如果不需要监控电流功能IMPDMON和IMPDMON2，则

IMPD和IMPD2引脚可以接地，监控光电二极管可以直接

连接到PSET。

IDTONE(仅限48引脚LFCSP封装)
IDTONE引脚用于光纤识别/监控通道或WDM控制。该引

脚对光1电平进行调制，可能调制范围为最小值IMOD的2%至

最大值IMOD的10%。调制电平的设置方式是在IDTONE引脚

与地之间连接一个外部吸电流。从该引脚到IMOD电流存在

大小为2的增益。

图8展示了如何将AD9850 /AD9851 DDS与ADN2841配合使

用以支持光纤识别。

注意，在传输期间使用IDTONE可能会导致光学眼图降级。
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图9.数据输入的交流耦合

TDIE = TAMBIENT + (θJA × P) 

ICC = ICCMIN + (0.3 × IMOD) 

P = VCC × ICC + (IBIAS × VIBIAS) + (IMOD × VIMODx) 

因此，必须计算出IBIAS + IMOD的最大和。
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图10.ADN2850用作双通道10位数字电位计的应用

(使用薄膜电阻技术来实现超低温度系数)

 

 

ADN2841

数据和时钟输入

数据和时钟输入均交流耦合(建议10 nF)，并通过DATAP和
DATAN引脚之间以及CLKP和CLKN引脚之间的一个100 Ω内

部电阻端接。一个高阻抗电路用于设置随温度变化的共模

电压。建议使用交流耦合，以消除在共模电压间进行匹配

的需要。

CCBIAS
如果用电容将激光二极管连接到ADN2841，则应将CCBIAS
连接到IBIAS引脚。CCBIAS为对GND的吸电流。

自动激光关断

ADN2841 ALS引脚符合ITU-T G.958 (11/94)第9.7节规定的要

求。当ALS为逻辑高电平时，偏置电流和调制电流都会

关闭。

ALS的正常运行可以通过FAIL报警来确认，该报警会在

ALS置位时激活。注意，这是DEGRADE为低电平而FAIL为
高电平的唯一时候。

报警接口

利用一个30 kΩ的内部上拉电阻来将报警输出的数字高电平

值拉至VCC。然而，ADN2841有一个特性，允许用户在外

部将电阻与30 kΩ上拉电阻并联起来，从而使用户可以与非

VCC电平接口。非VCC报警输出电平必须低于用于ADN2841
的VCC。

功耗

ADN2841芯片温度必须始终低于125°C。焊接在4层电路板

上时，48引脚LFCSP封装的θJA为25°C/W，32引脚LFCSP封
装则为32°C/W。这两款LFCSP封装都有一个裸露焊盘，因

此，必须焊接到PCB上，以实现该散热性能。
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应用电路  
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图11.2.7 Gbps测试电路(直流耦合，数据未计时，选择的是快速环路时间常数)
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 图12.任意速率测试电路(容性耦合，数据计时，选择的是慢速环路时间常数)
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NOTES
1. PLACE DECOUPLING CAPACITORS AS CLOSE AS POSSIBLE TO THE ACTUAL

SUPPLY PINS OF THE ADN2841 AND THE LASER DIODE USED.
2. THE OP293 HAS BEEN SELECTED BECAUSE OF ITS GAIN BANDWIDTH PRODUCT

AND SHOULD BE USED IN THIS APPLICATION.
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图13.应用电路
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外形尺寸  
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图14.48引脚引线框芯片级封装[LFCSP_VQ]

7 mm × 7 mm超薄四方体
(CP-48-1)

图示尺寸单位：mm
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图15.32引脚引线框芯片级封装[LFCSP_WQ]

5 mm × 5 mm超薄四方体
(CP-32-7)

图示尺寸单位：mm
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订购指南  
型号1  温度范围  封装描述  封装选项  
ADN2841ACPZ-32 −40°C至+85°C 32引脚 LFCSP_WQ CP-32-7 
ADN2841ACPZ-32-RL −40°C至+85°C 32引脚 LFCSP_WQ CP-32-7 
ADN2841ACPZ-32-RL7 −40°C至+85°C 32引脚 LFCSP_WQ CP-32-7 
ADN2841ACPZ-48 −40°C至+85°C 48引脚 LFCSP_VQ CP-48-1 
ADN2841ACPZ-48-RL −40°C至+85°C 48引脚 LFCSP_VQ CP-48-1 
 
1 Z = 符合RoHS标准的器件。
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