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低噪声半导体激光器驱动电源的研制
Ξ
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(浙江大学光学研究所,浙江 杭州 310027)

　　摘要: 根据半导体激光器的工作特性,研制了一台低噪声、高稳定度半导体激光器的驱

动电流源。该电流源特点具有慢启动电路和过流保护电路,提高了半导体激光器抗冲击能

力和工作稳定性。
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The design and im plem en ta tion of a low-no ise d iode la ser dr ive power
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(Op tics In st itu te, Zhejiang U n iversity, H angzhou 310027, Ch ina)

　　Abstract: A cco rd ing to the perfo rm ance characterist ics of sem iconducto r laser d iode, a d iode laser

drive pow er has been designed w ith the stab ility and low no ise fea tu res. Slow tu rn2on and cu rren t lim it

circu its a re p rovided to en su re d iode laser opera t ion stab ility and safety.
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1　引　言

半导体激光器以其超小型、高效率、结构简单和单色、可调等优良特性被广泛应用于科研、国防、医疗、

加工等领域。半导体激光二极管激励方法多采用电流注入方式,要得到稳定的输出功率,必须使注入电流

稳定,即要采用恒流源。半导体激光二极管作为一种结型器件,对于电冲击的承受能力很差,稍有电流冲击

就会对其造成损坏。因此,半导体激光器的电源电路中必须具有特殊的抗电冲击措施和保护电路[ 1 ]。

根据半导体激光二极管的工作特性,现设计制作了一种低噪声、高稳定度半导体激光器驱动电流源。

2　电流源设计原理

电流源采用串联负反馈调整电路来实现恒定电流,图1为其基本原理图。由基准电压源产生一个基准

电压,然后由电位器对基准电压进行取样,并将取样值送入电流放大器,产生受取样电压控制的稳定电流。

为提高稳定度,从电流放大器的输出电流中采样并送回调整与控制电路,与基准电压比较,将差值放大后,

推动电流放大器,使得输出电流维持在设定值上不变[ 2 ]。

3　电流源电路设计

3. 1　慢启动电路

考虑到半导体激光二极管对电冲击的承受能力差,为了有效保护激光二极管,在电路中加入了慢启动
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电路 (见图2) [ 3 ]。LM 317是输出可调三端稳压管,通过可调电阻R 调节输出电压: V out= 1. 25× (1+
R

R 11
) +

IADJR。电路启动时,由于C 上的电压不能突变,三极管基极电压V b处于低电位,故Q 导通,将R 短路,输出

电压V out约为1. 5V。随着对C 的充电,V b升高,Q 逐渐退出饱和区, R 上的电压逐渐增大,输出电压V out也慢

慢升高。直到C 充电完毕,Q 截止,输出电压V out才达到设定值,慢启动速度由时间常数R 11C 决定。LM 317

不但可以稳定输出电压,而且使输出电压缓慢上升,达到慢启动效果。

图 1　电流源基本原理图

图 2　慢启动电路和控制电路

3. 2　恒流控制和显示电路

　　产生恒流部分电路如图2所示[ 3 ]。来自基准电压源的控制信号经R 15输入到运算放大器的同相输入端,

反相输入端接采样电阻R s,运算放大器输出接场效应管。要得到恒定的输出电流,实际上只需稳定采样电

阻R s 两端电压U s即可。根据运算放大器的特点:同相和反相输入端电压相等,即电压U s由输入到同相端

的控制信号电压决定,此电压越小,输出电流越大,调节控制信号电压即可方便地调节电流源的输出电流。

运算放大器需选择稳定、低噪声、输入失调电压随温度漂移小的放大器,如L T 1028。基准电源的精度和稳

定度对恒流源的输出有很大的影响。图3中LM 399是低噪声、高精度、高稳定度稳压芯片,提供6. 95V基准

电压,其温度系数小于0. 5ppm ö℃,长期稳定度 (1000h)达20ppm。采样电阻的精密程度也将直接影响电流

输出的稳定性,因为 I s= U söR s,采样电阻需选用温漂为< 5ppm ö℃的精密电阻[ 3 ]。

电流源输出电流的值采用三位半L ED 数字式直流电压表显示[ 4 ] ,从采样电阻R s 两端取出信号,分别

经过一个电压跟随器,送入比例运算电路,根据设计电流大小设定合适的放大比例,再将放大后的信号输

送到电压表显示。使用跟随器可以防止显示电路对电流源的影响。

3. 3　保护电路

为避免由于过流等因素引起激光二极管不可恢复的损坏,驱动电路中需加入自动保护电路[ 5 ]。保护电

路一般有限流型保护和截流型保护两种,电路采用限流型保护电路,如图3所示。其特点是当电流达到最

大设定值后,自动启动保护电路,使电流维持在最大设定值不变,避免激光器因过流而停止工作。保护电路

的设计原理是:通过电位器R 6 从基准电压源LM 399取出电流控制信号,并输入到比较器U 2 的同相输入
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图 3　自动保护电路

端 (U + ) ,通过电位器R 4 从基准电压源LM 399 输出端取出限流保护信号, 并输送到比较器反相输入端

(U - ) ,比较器对两路信号进行比较,并输出比较结果,由此比较结果来控制逻辑开关。图中采用低功耗、低

失调电压比较器LM 339A ,当U + 端电压高于U - 端时,LM 339A 内输出管截止,相当于输出端开路,通过上

拉电阻R 1 输出高电平;当U - 端电压高于U + 端时,LM 339A 内输出管饱和,相当于输出端接低电位。D G419

是高性能的逻辑开关,匹配电阻小,切换速度快,达到纳秒量级。开关状态由6脚决定: 6脚输入高电平时,

开关接通2脚;输入低电平时,开关接通8脚。在电流源输出电流未达到最大设定值情况下,即U + > U - ,比

较器LM 339A 输出高电平,D G419输入端6脚为高电平, 2脚和1脚接通,输出控制信号,通过调节电位器

R 6 可调节电流源电流大小。当U + < U - 时,比较器LM 339A 输出低电平,指示灯D S1 亮,提示电流过载,同

时D G419的6脚变为低电平,开关断开2脚,接通8脚,电流源输出电流大小由限流保护信号决定并维持在

限定值。

4　电源特点和结论

该电流源输出电流从0～ 250mA 连续可调。输出电流值变化小于0. 1% ;具有实时显示功能;具有可调

的电流限制和过流保护功能。

此外在高斯光束轨道角动量测量等实验中[ 6 ] ,需要半导体激光器驱动电流源有较大的输出电流。可对

电路参数进行适当调整:降低采样电阻R s阻值,采用功率更大的场效应管,并对LM 317和场效应管采取良

好的散热措施,可输出大于1A 的恒定电流。实验结果显示在输出电流为1A 时精度可达0. 2%±1mA。电

路已应用于高斯光束轨道角测量和纳米特征辐射特性研究中,使用效果良好。
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