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半导体激光器调制驱动电源的研制与实践 

1 华 ∞ 
抽 耍 ： 目的 为半导体激光器合成外差干涉研制一调制驱动电源．方法 选用现有大规 

模集成芯片 。设计力求简单、实用、成本低及高性能．结果 利用数码调制驱动芯片线性 区 

实现各种方式的调频是可行的．结论 该调制驱动电源满足各种波形的合成外差干涉，具 

有广泛的应用价值 

关键调：兰量笪j氅 矍， 盐差王翌 激光电源 
中囝分类号： TN248 4 文献标识码；A 

0 引 言 

半导体激光器输出频率易于电注入直接调制，故在合成外差干涉中广为应用．利用 

锯齿渡Lj]、三角渡嘲、方波嘲和正弦波[． 电流调制技术都可产生合成外差干涉．不同类型 

的 LD视使用要求、调制电流和偏置电流幅度各不相同，为利用半导体激光器调频技术 

进行动态测试，要求电流调制频率很高，作者研制的 LD驱动电源应满足上述要求．更 

为特别的是希望调制电流幅度和偏置电流能根据干涉信号的信息动态调节[5 ]，这些要 

求应在设计中都予以考虑，而且调制驱动电流的性能与输出调制激光的特性密切相关， 

若要保证 LD输出光频有较好的线性、重复性和较低的相位噪声 ，注入电流也应有较好 

的线性、重复性和较低的噪声，作者根据各种要求研制了 LD调制驱动电源，并尽可能 

选用现有大规模集成芯片，力求设计简单、实用、成本低，并且保证高性能 

1 LD调制驱动电源原理 

LD调制驱动电源组成原理框图如图 1所示． 

1．1 单片集成化 LD驱动器 

选用 MAX公司的专用集成芯片 (MAX3263)，它是一种专为通讯设计的数码调制 

LD驱动器，采用差分 PECL电平输入，提供互补的驱动电流，允许可编程调制电流范 

围 (5～25)mA，可编程偏置电流范围 (5～60)mA．带温度补偿的参考电压，使只须少 
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量外部元件 ，就可对该芯片的调制电流和偏置电流进行设置；而且，该芯片内部 已集成 

了防止 LD损坏的慢启动 电路 ，预置慢启动时间为 5O nS，外接电容可延长慢启动时间一 

高频波形发生器l—l信号无源衰减及偏置模块厂÷l自动增益放大器卜 片集成化LD驱动 

图 l L亡惆 制驱动电擐原理框图 

该芯片主要由三部分组成：调制驱动模块，带自动功率控制的偏置电流模块以及带 

温度补偿的电压基准，如图 2所示．偏置电流模块实质上是一个电流控制的电流镜，LD 

偏置电流 J 可表示为 

fH⋯  = K ·k 【1) 

式中， 为电流增益，调节电位器 R⋯  的值，从而使偏置电流 f 在 (5～6O)mA 范 

围内变化． 

M Ⅸ 册  

囝 2 LD驱动器工作 电路 

调制驱动电路由输入缓存级和共发射差分输出级组成，共发射差分输出级的传输函 

数如图 3所示，由一线性区和非线性区组成．在通信数码调制应用中，必须保证输入缓 

存级输出信号能使共发射差分输出级摆动到非线性区(进入开关状态)．为了利用该芯片 

进行 LD线性调频，必须使该芯片工作在传输函数的线性区．线性区的宽度是调制驱动 

电流 f一的函数，增大调制驱动电流也就增大了线性 区宽度，同时也增大了输入缓存级 

的动态输出．为了实现线性调频调制幅度可变，在器件允许的情况下将输入缓存级电流 

一 ；和调制驱动电流 设置到最大，也就是输出级传输函敦具有最大线性区，通过调 

节输入端电压信号幅度，即可实现线性调制幅度连续可变．通常，LD无跳模的线性调频 

范围较窄，该最大线性区(达 38 mA)已满足要求． 

自动功率控制电路是在 LD发光效率随温度和年龄变化时，自动调整偏置 电流来保 
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证 LD输出功率稳定 ，而在电流负反馈平衡干 

涉相位检测技术中 ，需 自动调节 LD偏置电流 

来补偿干涉仪光程差变化， 确保干涉相位不 

变．在 电流负反馈平衡干涉相位检测技术中， 

引脚 ，⋯ 需与参考基准断开，电流负反馈调 

节端 m和偏置 电流预置端 相连，将鉴 

相器输出误差 电压施加至与引脚 ， 相连．这 

样，当干涉相位无变化时，鉴相器输出误差电 

压为零 ，反馈调节电流为零 ，偏置电流保持不 

变；当干涉相位随外界光程差变化时，鉴相器 

输出误差电压不为零，反馈调节电流将自动调 

节 LD偏置电流，确保干涉相位不变． 

1．2 高额波形发生器 
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圉 3 共发射差分输出级传辅函数 

高频信号发生器为 LD驱动器提供了高速调制驱动信号，该电源采用 MAX公司的 

专用集成电路 (MAXO38)，它是一种高频信号发生器，能精确产生三角波、方波和正弦 

MAX038 

圉 4 高频信号发生器Max038工作电路 

波，只须外部少量元件和角波、方波、正弦 

波就能实 现输 出频率大 范 围 (0．1 Hz～ 

20 MHz)连续可调，小范围精 密微调 及 

输出信号占空比连续可调 (调节三角波占 

空比可得到锯齿波)，其电路工作原理如图 

4所示．使用方法如下 控制芯片输入端 

山和 A ，就可选择输出波形．输出频率是 

由振荡电容 C，，I,N管脚 电流和 FADJ管脚 

电压决定的．调节振荡电容 C，的大小．可 

使输出频率在 (0．1 Hz～2O MHz)范围内 

跳跃式变动， 管脚电流的调整使输出频率进行大范围连续可调 (达到 375 t 1)，调整 

FADJ管脚 电压可对输出频率进行窄范围 (F。土7O )精密微调．通过基准 电压输出管 

脚 REF和 以及 FAD3之间外接电阻手动调节输出频率的计算公式为 
1， 一  

F = ·{1— 0．291 5( REF— RF·250)} (2) 
‘、』 。 

同样，调节管脚 DADJ电压，可调节输出信号的占空比(调节输出三角波可得到锯齿 

波)，用管脚 REF和 DADJ之间外接电阻手动调节占空比的计算公式为 

(in )一 50％ 一 ( R盱 一 如 × g50)× I7．4 (3) 

1．3 信号无源衰减及偏置模块 

Max038输出信号幅度为 2 V．为利用 Max3263实现线性调频 ，要求输入信号幅度 

大致范围为 (0~320)mV (如图 3所示)，且要求输入接 口为 PECL(v 参考的 ECL) 

电平．因此，通过无源电阻网络对 Max038输出信号按要求进行不同程度的衰减，然后 

一̂!p／ )， ， 
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通过偏置模块与 Max3263进行 电平匹配，即可调节调制电流幅度． 

1．4 自动增益放大器 

在斜波调频台成外差干涉测量系统中，为消除排频干涉信号频率偏离调制 电流频率 

整数倍给干涉相位检测带来的非线性，需根据外界光程差 自动调整调制 电流幅度，确保 

排频干涉信号频率等于调制电流频率的整数倍 ，可通过一高精度模拟乘法器 AD539作 

为 自动增益放大器米实现调制电流幅度 自动调节． 

1．5 高性能低降落电压稳压模块 

采用 AD667温压块为整个系统供电，确保输出驱动电流平稳、低噪声．在该调制驱 

动电源的研制过程中，由于直接选用专用集成芯片，特别是数码调制 LD 驱动专用芯片 

别具一格的使用，使该调制驱动电源具有高可靠、安全 、简单、性能齐备等优点．该调制 

驱动电源具有如下性能：① 调制频率范围：(O～20)MHz}② 调制输出波形：正弦波、 

三角波(包含锯齿波)和方波；③ 偏置电流范围：(5～60)mA；④ 调制电流范目：(2～ 

25)mA；⑤ 可 自动调整偏置电流来补偿外界光程差变化，以实现电流负反馈平衡式相 

位检测；⑥ 可自动调整调制电流幅度，确保排频干涉信号频率等于调制频率整数倍 ，以 

削除相位检测的非线性误差． 

2 调制驱动电源的若干实践 

利用该调制驱动 电源来研究 LD输出光频与注入 电流的关系．图 5，图 6为利用 

Michelson干涉仪来观察正弦波和三角波 电流调制排频干涉信号的波形． 

馨 

50 

／ 一＼ 

圉 5 基于 LD正弦披 电流调制的干涉波形 

t．5 

实验表明：LD输出光频随注入电流而线性变化，利用三角波、正弦渡电流调制的 

LD可台成各种外差输出，同时还可进行频分多路复用；反之，通过分析干涉输出波形也 

可测定 LD的频率调制特性．如跳模点、最大线性调频范围以及频偏率．总之，该电源 

在光纤传感领域具有广泛的应用价值． 
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圉 6 基于 LD三角波频率调制的干涉信号 
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The Study and Implementation of a Laser 

Diode M odulated Drive Power 

WANG Jun-jie，MA Tie-hun，ZU Jing 

(-Dept．of Electronic Engineering-North Chma Institute of Technology．Taiyuan 030051) 

Abstract； Aim To develop a laser diode modulated driver power for symthe— 

sis heterodyne interference．Methods Choose single chip integrated circuit di— 

rectly SO that the design is simple，low price，practical and high performance． 

Results It is feasible to implement all kinds of~equency modulation in the 

linear region based on the code modulated LD driver chip．Conclusion Al1 

kinds Of waveform synthesis heterodyne interferences based on laser diSde car 

be implemented using this modulated drive power and it can be used widely
． 

Key words： Iaser diodet pesudo—heterdyne interferencel laser power 
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