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半导体激光器驱动电源的设计
’

汪 礼 兵

电气技术系

摘要 本文根据半导体激光器的工作特性
,

设计了一种结构简单由慢启动电路和功率增益自动控

制电路组成的骆动电源 具有防止冲橄电流
、

工作点自动镶定和过载自动保护的功能 对该电路的

组成
、

工作原理
、

设计要点和调试方法作了分析讨论
,
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半呀 本激光具有体积小
、

重址轻
、

价格低廉
、

驱动电源简单且不需要高压
、

便于内调制等独

特的优点
,

其应用潜 力很大 但是
,

过去由于半导体激 光器的模式不好
、

寿命短
、

波长长且不可

见
,

旦而大大地限制了它的应用范围 随着半导体光电子器件研究与开发
,

目前已成功地研制

出了可以实现单模输出
、

寿命长达十万小时以上
、

工作于可见光波段性能优越的半导体激光

器
,

并在关
、

日等国开始了大规模商业化生产 其有如此优越性能的半导体激光器在很大程度

上弥补了过去的缺陷 应用领域迅速扩展
,

在许多方面正在逐步取代
一

陇 激光器 半导体激

光器 已广泛地应用
二

光纤通讯
、

集成光学
、

激光印刷
、

激光束扫描
、

光盘存贮技术等领域
‘ ’ 可

以预料
,

在今后相当长的一段时期内
,

半导体激光器的需求数见将大幅度持续增长 囚此
,

研制

性能可靠
、

经济耐用的半导体激光器驱动电源具有广泛的实用价值

半导体激光器对驱动电源的要求

当驱动电流低于闪位时
,

半导休激光器只能发射出荧光 当驱动电流高于冈值时输出激

光 井且光输出功率随肴驱动电流的增大而迅 更增强 以 口木丫菱公司产的 刁 伙 系列半导

体激光器为例
,

其驱功电流与主轴出面光输出功率的关系如图 中曲线所示
,

当驭动电流超过

最大允许电流时
,

半异体激光器就可能烧毁 另外半导体澎 光器的时间响应速度很快 毫微秒

,

本文
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量级 , 即使很短的冲击电流也可能将其毁坏
·

‘

即

·

对于非感性负载 半导体激光

器就是如此
,

在开关闭合和断开瞬

间会产生一个很大的冲激电流
,

必

须加以克服
,

为此
,

驱动电源的输入

级应设计成慢启动电路
,

另一方面
,

温度和老化等因素对图 所示的曲

线存显著影啊
,

为得到稳定的光功

率输出
,

还
,

必须设计一个功率增益

自动控制电路

么飞 和气
了了声了一瓜咫

竿叫刻副粼︾犷
⋯

慢启动电路

么 电路原理

为避免开关闭合断开瞬间产生

的冲击电流报坏半导体激光器
,

设

计如图 所示的慢启动曝路做为驰

动电源的输入级
,

旨丫下 争平恻主
切《琳 〕

图 半导体激光器孤动电流与主城出面

光锤出功率的关系白线

今
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梦广 甲
‘

入
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图 慢启动电瑞愉入级

图电肋喘接上经过稳压后的直流电压
,

助
「

稼是翰入级的愉出端
·

为功率增益 动控制

电路提 烤工作电压
·

整
’

个电路的结构可以肴成是鸯射极输出器上添加了两个
, 熨波波网络

和
、

一个电容构礁的 广型滤波网线 似及一个时问延迟网络 慢启动输入电服 犷 在开关闭
合瞬间产生了大皿的禽颇成分

,

蜂过逮彼网路 下地除了大部分高抒分址
·

直流及低孩分最则可

顺利通过
,

到达由电阻 凡粗龟容‘ 尔成的时间延迟网络 。招萨 的电容与电解电容 并联
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是为了减少电解电容对高频分量的电感效应
,

使网络 亦能起到滤除高孩分 的作用

在开关闭合瞬间
,

电容两端的电压不能突变
,

于是在图 中有 价
, 二从

‘

二下,, 二
,

因此复合

三极管截止
,

加在 点的电压对网络 ②中的电容充电
,

充电时 价
‘ , ‘ , ‘

之间存在着 代
‘ ‘

’且 ’,’、 因复合三极管尚未导通 经过一段时间充电后 使 价
,

达到复合三极管的门坎

电压 复合三极管导通
,

在射极产生电压 八
, ,

而功率增益自动控制电路则作为 ’
,

的负载 复

合三极管在导通瞬问也会产生大量的高频成分 经过 型滤波网络 和 , 型滤彼网络 滤除
高频分量

,

最终得勃了平滑变化的输出电压 汽
, ,

如图 所示

电路的稳态解及参数的选取

设 刀
。

代表功率增益自动控制电路的等效负载
,

一 淤三如亡‘
由图 的直流通道容易解得

‘

一 介

一 ,

谈决共

图 当 从二 一 犷 时开关闭合后

观察到的 ’
, 波形

‘

刀
‘

犷夕护

人

带 刀 刀
‘

十

十

十 一一一只一甲一二二二 ,

气 叶 户 八‘
针 一二

一价
为减少万一复合三极管被击穿时损坏半导体激光器

的可能性
、

减小等效负毅 变动对输入级输出电压

从 ,

的影响 ,’,

应尽早接近 叭 即 勺
,

应尽位接近于零 显然复合三极管应工作于饱和区

欲达到 七述 日的
、

山式 门
、

知 应选 放高的两个三极管组成复合三极管
,

当两个三

极份 吞依 仁得很高 凡 取仇较小时
,

容易满足
,

下
一

了一 、一互 下 交
、 。

气人 州 入‘

式中 声二声
, ·

夕, 声
,

和 声 为组成夏合三极管的两个三极管 ,
、

的 声值 山式 一 可推得
‘
’

, , 每
,

一 丫
’

、及 阵
,

食盆
’

, , ,

延时网络的时问常数
, 、人

。 · 几 若 人
。

取得太小不利于消除冲击电
流 因此 六 的取位应折衷选抒 在研制成功的电源中 各参数取放为 声

, ,

夕 二
,

当
’

一 时
, 。。 一

伽刃

功率增益自动控制电路

电路组成与原理

为了便于使用
,

目前许多半导体激光器是将激光二极

价同光电二极管集成为一体的器件 激光二极管有两个光

输出面
,

主光输出而输出的光供用户使用 次光输出而输出

的光被光电二极粉接收 所产生的光电流用子监控激光二

极炸的工作状态 仍以 口术兰姜公司产 一 毛 半导体

激光器为例
,

主输出而光输出功率与监控电流的关系如图

篮拉电流
玄一扛杯翁

劣、布

几甘

鸳施秦嘴书解州

图 主输出面光输出功率

与监控电流的关系

」所示 在主输出而光输出功率大于 时
,

其光功率的增最与监控电流的增量成正比
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功率增益自动控制电路结构如图 所示 当某种因素引起光输出功率升高时
,

监控光电流

几亦随之增大
,

使 。点电位肠升高 第一级运放接成电压跟随器形式
,

使光电二极管反向偏里

形成的高阻杭的电流探变换减为低阻杭的电压橄
,

简时使该级运放艳出电位 也随之升高

第二极运放接成反向放大器 其检出端电位心下降
,

经过 , 型网络传枪
,

使驱动三极管 , ,

的

基极电位 下降
,

驱动电流
,

减小
,

使激光二极管的光输出功率回落 的稳压管 及电阻

一 组成了一个经过稳压的分压器
,

给第二级运放的同相输入端提供一个合适的参考电位

一 一 ,

月月卜
,,

殆殆 ’ 飞飞

图 功率增益自动控制电路简图

由以上分析可知
,

该电路实际上是一个以驱动三级管为核心典型的负反馈系统
,

具有自动

稳定半导体激光器光输出功率的功能

电流过载自动保护电路

图 所示的慢启动电路和图 所示功率增益自动控制电路
,

消除了高频冲击电流的危害
,

但不能有效地防止直流或低频电流过载对半导体激光器的危害
,

因此有必要针对半导体激光

器的工作特性和极限参数设计一个过载自动保护电路 图 是我们设计的一个简便而有效的

具有过载自动保护的驱动三级管输出级 它对残余的高孩电流冲击也能起到防护的作用
,

从而

显著地提高了驱动电源安全可靠程度

在图 中
,

凡
‘ ,

凡 是采样电阻
,

设保护电流为
,

当驱动电流
, 。

时
, ,

通过
,

肠后对
尹管形成的基极与发射极之间的电压不足以使 尹导通

,

则 , 载止
,

, 管对
,

不起限制作用 当
, 。

时
,

管导通
,
尹管从 竹 管的基极抽吸基极电流

,

从而限制了
,

的增长 若
, 继续增大

,

使 , 管饱和
,

侧管集电极电位很低
,

使
, 管载止

,

’、
,

当过载除去后
,

电路工作恢复正常 为

增强驱动电深的通用性
,

凡 设计为可调电阻
,

改变 凡 的值就可以改变保护电流
。

的大小



华 侨 大 学 学 报

一
一一一 一

, , 口 如 , 仲 , 尸 , , , 户

一
, , 叫 闷 成 圈 由七 口

未

电踌参数的选取与调试
、、

架实现功率增益自动控制
,关键是图 中的第一

级
、

第二级运放和驱动三极管 , ,

都必须工作于线性工
作区 电路参数的选取妻有利子实现这二目标 当固定
元件参数选定后

,

可以通过调节电位器 改变电位
昨。

,

使第一级运欢工作王线性区 通过调节电位器 凡

改变第二级运放同相输人端的参考电位
,

使第二级运

放工作于代住 称 驱动三极管 ’
,

的基极电位 由第
一

二级运放的输出电压控制
,

当固定元件参数选取合适

时
, ,滋过润节

、

君,

应能使第一级
、

第二级运放及驱动

三极管
,

同时工作于线性区
·

由于电路经过了三级放大
、
对满足 护片 一 的频

率成分将产生日激掀荡 如果我们只要求半导体激光
器具有桩定的光输出功率

,

则可以翻压缩频带宽挤
、
‘ ’

图“

的窄带补偿技术一个简便而有效的方法是同图 中
、 ,

半导体激光器过载

自动保护电路

的
,

并联一个几微法的较大的电容
,

通过窄带争瞬
,

消除自徽派鹅条件
,

·

理 性能测试

为使
犷

蜒劝电源正常工作
,

必须证实

功率 公益 臼动控制电路工作于线性区

为此可测试
,

一
。

关系曲线 在调节 凡

或 时 测得 八一叭 之间的对应数据和

据此画出的曲线如图 所示
,

曲线表明

驱动电源的确工作在线性区

工作点在线性工作区的位贫可以通

过调节 刀,

沐
‘ 实现

,

改变工作点亦即改

变驭动电流 的大小
,

从而改变半导体

激光器的光输出功率
图 民一入甜试数据及关系曲线

礴 进一步讨论
今愁 沃。 一 协

、 一
「

·

夕 女
一

二
厂

厂一
一

、 、

、

、

在半导体激光器的许多应用场合
,

希望得到调彭后钧为堆出
·

我们可攀将止述电路中加入
选频问络和稳幅环节就可以实现半导体激光器的内谓娜

,
·

国舜参李渗浦设想设计的一个能实
现内调制的驱动电源

·

、
、 卜

一
,

图 中
,

第二级运放接成了双 , 正碑波常生韧气可以认为是用具有带啤铸率的双 , 网络

取代了图 中的电阻 凡
,

当八一 , 冬尹⋯时是现的负反娜拯那 , 由 ”
,

与凡 , 和稗压管 构
戍的正反技网络作用下容易产生振苏 调签凡 的遐可以改变正反俊量

,

使之既满足起振条件
又不致因正反馈过强而使波形产李严 失真

,

图中的‘
、

如是用来德定格出幅值的
·

当物出

幅度增加时
,

稳压管的非线性电阻将减少
,

加强了负反该
,

从而稳定了输出幅值
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咬

爪爪 甲甲

份份彭犷犷

厅 ’“

乍乍
、、、

厂
” 扭元“ ,,

图 能实现内调制的半导体激光器驱动电源
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