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高速接口用大电流直流偏置器设计及在系统中应用

梁彦龙Ǔ刘晓锋Ǔ王军龙
陕西长岭迈腾电子股份有限公司Ǔ陕西Ǔ宝鸡Ǔ721000

摘Ȟ要：直流偏置器（偏置器）是一种三端口网络器件，三个端口分别是射频端口、直流偏置端口、射频直流端

口。偏置器的主要功能是前端射频信号叠加直流分量，并不影响通过主传输通路的射频信号。设计难点是如何让叠加

的直流分量不影响射频信号，主要应用在驱动双极性晶体管或者驱动放大器。
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概述

偏置器的直流端口由一个馈电电感组成，用于添加

直流偏置，主要作用是在射频电路中注入直流电流或电

压，同时确保不会影响主传输通路的射频信号，防止RF
端口的交流信号泄露到供电系统。射频端口由一个隔直

电容组成，用于输入射频信号，同时可以阻挡偏置端口

的直流电压；射频端口和直流端口连接到设备，该设备

可以同时传输直流偏置电压和射频信号。

偏置器通过特定的设计，使得它能够在理想条件

下，DC端口不会对射频端信号造成任何影响，这样的设
计使得使用一根射频电缆可以向远端同时传输直流及射

频信号。尽管偏置器的原理简单，使用的器件也较少，

但设计出一个好的宽带偏置器却十分困难，这涉及到阻

容感等基础元器件精确建模仿真。

所以，DC偏置器在电子技术中扮演着关键角色，无
论是确保射频信号与直流信号的同时传输，还是保证放

大器等电子元件的性能和稳定性，都离不开DC偏置的正
确应用。本设计所述偏置器的典型电路如图1所示。

图1��偏置器电路

1��直流偏置器有以下几个关键参数

1.1  DC端偏置电流：表示经过电感的电流可以承受
更大的的电流；

1.2  RF端与DC端的隔离度：隔离度越高，射频信号
越不容易影响到供电系统；

1.3  插入损耗：指RF输入端和RF和直流端之间信号

衰减量；

1.4  RF带宽：偏置器所在链路应满足规格要求的工
作带宽；

1.5  回波损耗：信号反射量与入射信号的比值，反应
匹配程度。

偏置器的电感是阻止射频信号进入直流偏置路径，电

容是用来将直流信号与射频信号隔离，所以必须满足直流

偏置回路的高频截止频率，该频率比射频截止频率低。

射频回路的低频截止频率可由式子（1-1）得出：

（1-1）

其中R是射频电路中电容的总电阻。
直流偏置电路的高频截止频率可由式子（1-2）得出：

（1-2）

如果只是设计成窄带偏置器，一般只需要简单的LC
网络即可实现，但是如果需要宽频段，则必须使用多个

不同感值的电感串联方式。不同的电感值覆盖不同的频

段，电感从小到大依次排列，例如，村田电子的偏置器

设计手册给出的不同电感的作用[1]如图2所示。

图2��电感对性能影响

多个电感串联使用时，容易因电感寄生电容的原因

产生谐振从而影响射频信号，解决该问题的方法是对每
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个电感并联合适阻值的电阻，另外，PCB板使用多层板
时，需要把电感焊盘下的中间层地做掏空处理。

2��偏置器的设计实例

1）频段范围：30MHz-1500MHZ；
2）插入损耗：≤ 1dB；
3）RF端口及DC端口驻波：≤ 1.5；
4）偏置电压：28V；
5）偏置电流：3.6A（额定）；
6）隔离度：≤ 20dB；
7）阻抗：50欧姆；
此偏置器起始频率高、带宽相对窄，另外考虑到偏

置器后续需要和高速串行接口收发驱动电路进行集成设

计和封装[2]，在设计时基于小型化设计考虑，元器件数量

尽可能少，另外器件尺寸尽可能小。采用单电感方案在

ADS中仿真，用以评估其性能是否能满足规格要求，仿

真电路如图3所示：

图3��偏置器仿真电路

偏置器性能仿真曲线如图4所示：

图4��偏置器电路仿真波形

从仿真数据中可以看到端口回波和隔离度满足规格

要求，直流电路中增加电容C2的目的是为了改善直流端
口和射频口之间的低频阈隔离度，使用单个小电感既满

足指标要求，又能方便后续的集成封装。

电容C1和C2选用时要考虑器件的承压，因此选用的
是1206封装承压100V的电容。电感L1实现时，要考虑能
承受3.6A恒定电流的载流能力，同时要求其寄生参数小，
因此磁芯采用铁镍材质具有高电流叠加特性的HA125-046
的磁环，导线采用直径0.35mm的双线进行绕制。
电感的电容寄生参数和Q值对性能有影响，因此在测

试板上对偏置器实际性能进行了摸底测试，测试结果如

图5所示，从测试数据上进一步可知，在低频段测试数据
与电路仿真值吻合良好，在高频段因寄生参量的影响，

其高频段的端口回波与仿真偏差稍差，但在时域波形下

测试情况良好。

图5��偏置器s参数测试结果

3��偏置器在系统中的应用

在一些高速串行接口的应用中，因受板卡装备体积

的影响，往往只能在发送或者链路接收的一段进行电源



2024� 第6卷�第15期·机械与电子控制工程

238

设计，另一端只能进行系统寄生取电。在系统应用上，

将接口组件的供电功率叠加在数据传输接口上，并通过

差分双绞线电缆进行数据传输和功率传输。图6展示了一

种高速串行接口电路（1.25Gbps）中使用偏置器进行供电
和受电的典型应用电路，其直流功率信号与高频数字数

据信号复用。

图6��偏置器在系统中应用举例

偏置器的设计需要考虑高速串行收发链路的信号完

整性，所以在同感量电感的选择上，一般选择体积较小

的线绕式电感，不选择体积较大的贴片电感。本应用系

统中，两种电感的高速链路波形对比如图7所示。

a）线绕式电感链路眼图 b）贴片电感链路眼图

图7��电感的种类选择对高速信号的影响

结束语

本系统设计的高速串行链路中的直流偏置器，实现

了将供电功率叠加在数据传输接口上，进行单节点供电和

多节点寄生受电，同时，经过对直流偏置电感器的优化设

计，精简了电路中所使用电感器的数量，达到小体积的效

果。基于对线绕式电感器的选取，解决了高速串行两路

中的信号完整性问题，具有较广泛的使用推广意义。
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