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光发射模块温度补偿系统的设计与实现
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#光发射模块输出光功率随外部温度变化而改变的缺点!

基于
"/X

单片机设计实现了一种自动温度补偿系统$通过改变光发射模块内部的硬件电路设计!将小型封装的
"/X

单片机嵌入到光发射模块当中!由编程控制实现对
&!"

光发射模块一系列工作参数的实时监测!同时根据监测到的

温度参数的变化!利用查找表法对光发射模块的激光偏置电流进行实时补偿!确保外界温度条件发生改变时光发射模

块输出光功率的稳定$实验结果表明当外界温度发生改变时!光发射模块的输出光功率*总抖动*消光比等性能参数

都符合设计要求$
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随着光通信技术的发展!实现光电*电光转换功能的光

收发模块在光纤通信中占有的地位越来越重要!同时光模

块正不断向标准化*智能化*小型化*低成本*低功耗*高速

率*远距离方面发展$

&!"

光发射模块体积小*支持热拔

插!可以在很大程度上增加光纤通信设备网络端口的密度!

在目前的光通信产品中得到广泛应用%

(9M

&

$由于激光器的

阈值电流和斜效率会随着温度的变化而波动!导致光发射

模块的输出光功率随温度变化输出不稳定!增加通信误码

率$针对传统光发射模块的这一缺点!本文在现有光发射

模块的基础上增加了数字诊断功能!可以通过上位机和下

位机软件对光发射模块的温度*电压*激光偏置电流*发射

功率等一系列参数进行实时监测!同时模块自身也具有自

适应功能!可以根据反馈的温度*电压等信息实时调整偏置

电流的大小!即使外界温度发生变化也能保证发射光功率

的稳定!使模块正常工作$

?

!

光发射模块的基本原理

光模块是光纤通信系统中的重要器件!能够进行光信

号和电信号间的转换!按功能可以分为光接收模块*光发射

模块*光收发一体模块和光转发模块等$光发射模块的主

要任务是把电信号转换成为光信号!将激光器*驱动和控制

电路及其他光学元件集成在一个封装盒内!完成输入为标

准电平输出为光信号的功能%

N9P

&

$图
(

所示为光发射模块

的原理$本文光模块系统中控制单元采用
"/X(L!OQ[OO

+

PN(

+
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单片机!驱动单元为
#;

J

T

@

6;]

公司的
1_,P(__

系列激光

器驱动芯片!单片机与驱动芯片之间通过
/

O

X

"

/>6=79

/>6=

J

786=<G;7GA;6

#总线进行通信$

图
(

!

光发射模块原理

@

!

光模块温度补偿的原因

激光器的阈值电流和斜效率会随着温度的变化波动!

从而导致温度变化时激光器的输出光功率发生变化%

Q9Y

&

$

激光二极管"

58B=7<;C<=

#是一个电流器件!只有在通过它的

正向电流超过阈值电流
D

6F

"

6F7=BFC5<GA77=>6

#时才发出激

光!为了使
-%

工作!必须对它加上略大于阈值电流的直流

偏执电流
D

*;8B

$

图
O

可以看出随着
-%

温度的升高!

-%

的斜效率会降

低!为了保持输出平均光功率和消光比不变!在温度上升时

必须增大
D

*;8B

和
D

?C<

!反之温度降低时必须减小
D

*;8B

和
D

?C<

$

本文就是针对激光二极管的这个特性!通过单片机控制激

光器驱动芯片!利用查找表法查找不同温度下
00"ST+

中存储的电流值!将值取出写入驱动芯片的存储器中!实现

对光发射模块
D

*;8B

和
D

?C<

电流的实时自动补偿!控制激光器

发光!确保输出光功率和消光比的稳定$

A

!

系统总体设计

光发射模块温度补偿系统的设计主要由上位机软件和

图
O

!

-%

输出光功率特性图

下位机软件以及硬件电路组成$上位机软件的功能主要有

以下两部分'

(

#对光模块的实时状态进行监测!读取光模块

的实时电压*电流等基本信息,

O

#通过
/

O

X

总线对
"/X

单

片机
00"ST+

中存储的
/*;8B

和
/?C<

电流数值进行读写

操作!从而完成对光模块的前期调试工作$下位机软件主

要是基于
"/X

单片机的嵌入式编程!通过
"/X

单片机的主

从
/

O

X

*

$

(

%

和
%

(

$

转换*中断等功能实现对光发射模块

驱动芯片的自动控制!从而保证不同温度下光发射模块始

终工作在最佳状态$

A&>

!

上位机软件设计

上位机软件采用
X

aa

.A;5<=7

软件编写!

X

aa

.A;5<=7

是

由
.C758><

公司推出的一款可视化集成开发工具!具有一

个专业
X

aa开发环境所能提供的全部功能'快速*高效*灵

活的编译器优化!逐步连接!

X"2

透视!命令行工具等$它

实现了可视化的编程环境和功能强大的编程语言"

X

aa

#的

完美结合$上位机软件界面如图
M

所示$

图
M

!

上位机界面
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通过上位机软件可以实时读取光模块的电压*电流以

及单片机和驱动芯片内部寄存器的数据!方便对模块进行

调试$

A&?

!

下位机软件设计

下位机软件流程如图
N

所示$下位机软件主要函数

包括初始化函数*中断函数*

/

O

X

通信函数*电压温度监测

函数*温度补偿函数等!核心模块包括
M

部分'通信功能模

块*控制及测量模块*温度补偿模块$

通信功能主要有两部分组成'主
/

O

X

模块"模拟

/

O

X

#和从
/

O

X

模块$主
/

O

X

主要负责单片机与驱动芯片

通信!从
/

O

X

主要负责上位机"或上级设备#与单片机进

行通信$

/

O

X

总线是一种由飞利浦"

"1/-/"&

#公司开发的两线

式串行总线!由数据总线
&%$

和时钟总线
&X-

组成!可以

接收和发送数据$图
P

所示为
/

O

X

总线时序图!图中可以

看到
/

O

X

总线完成一组数据的传输需要三种信号'起始位'

当
&X-

为高电平时将
&%$

由高电平拉为低电平!即产生

一个起始信号!数据开始传输,应答位'当接收数据的一方

接收到
L

位数据后!向发送数据的一方发送一个特定的低

电平脉冲!表示已经收到数据,结束位'当
&X-

为高电平时

将
&%$

由低电平拉为高电平!即产生一个结束信号!数据

传输完毕%

L9((

&

$ 图
N

!

下位机软件总体设计流程

图
P

!

/

O

X

总线数序图

!!

控制及测量模块的功能是负责控制光驱动芯片正常

工作!同时实时监测芯片温度以及电压!将监测的温度和

电压信息通过
U6F=7?

管脚实时反馈给单片机$

温度补偿模块的功能'根据实时监测的温度!通过主

/

O

X

将单片机
00"ST+

中对应相应温度的
./$&

和
+T%

电流值写到光驱动芯片的寄存器中!保证模块在高低温正

常工作$

!

!

联合调试结果

如图
Q

"

L

所示为光发射模块在低温
lN) f

*常温

OPf

和高温
L)f

下通过示波器捕捉的眼图信息$从图中

可以看常温下眼图张得最大!码间串扰最小,上升沿和下

降沿时间最短!抖动小,消光比也符合设计要求$随着温

度的升高和降低!由于芯片性能影响!高温和低温时眼图

应该比常温时差!但是由于光模块的自动温度补偿系统!

光模块自动调节
D

*;8B

和
D

?C<

电流的大小!从图
Q

和
L

中可以

看出!眼图基本与常温下相差不大!从表
(

可以看出光模

块各项数据也都符合设计要求$

表
>

!

不同温度下光模块各功能参数比较

温度(

f

上升沿时

间(
@

B

下降沿时

间(
@

B

总抖动(

@

B

消光比(

<.

lN) NL4Y QL4Q MQ4'Q N4Y(

OP N)4' QO4M MO4)( P4ML

L) NM4M QQ4P MM4OM N4QL

+

YN(

+
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图
Q

!

lN)f

光发射模块眼图

图
Y

!

OPf

光发射模块眼图

图
L

!

L)f

光发射模块眼图

H

!

结
!!

论

本文针对光发射模块基于
"/X

单片机设计实现了一种

自动温度补偿系统!可以实现对光模块内部各项数据的实

时监测!同时根据温度变化通过查找表发对光模块驱动芯

片参数进行自动设置!使光模块在不同温度下都可以工作在

最佳状态!很好的解决了外部温度变化导致光发射模块的输

出光功率不稳定的问题!提高了传输数据的准确率!确保了通

信质量$通过联合调试实验和对光模块眼图对比分析!系统

完全实现了自动补偿功能!各项指标都符合设计要求$
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