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提高半导体激光器电源重复频率的方法

梁 国 忠

与其它 之光 器比较
·

半导体激光器的一个重要特点是它能在很高的重复须率下

工作
。

但是
,

高重 复须 水 戈 电
‘

流 电源的 设计有时会遇 到困难
。

可控硅作 为开关 元件

具有某些 优点
,

它在半导休傲光 器电源 中得到广泛的应用
。

本文计论提 高可控硅激

光电源重 复倾率的方 法
。

一
、

可控硅激光电源的基本形式

半导休激光器电源本质上是一个大电流脉冲发生器
。

一般要求泵浦电流脉冲的幅度为几

安
、

几十安直至上百安
; 脉冲宽度在 1 0 0一 2 00 毫微秒左右

,

并且要求脉冲前沿很 陡
。

原 理

上
,

这样的脉冲是由储能 电容器通过快速放电开关放 电而形成的
。

有许多元器件可以作为放

电开关
,

例如电子管
、

大功率晶体管
、

雪崩晶体管以及可控硅 (S CR ) 等
。

重要的是
,

应根

据半导体激光器的类型和具体的使用条件来选择合适的放电开关
。

不过在许多情况下
,

由于

S C R 器件可以转换很大的电流
,

使用又方使
,

它的运用更普遍些
。

使用S C R 作为开关元件的基本电路如图 1 所示
。

电路的工作过程很简单
:

在S C R 关断期

间
,

充 电电源 + E 经 电阻R 给储能电 容 器 C 充

电
,

C 上电压最终等于 + E
。

当触发信号加
‘

到

S C R 控制极时
, S C R 导通

,

C通过S C R 放电
,

形成很大的电流脉冲
。

于 是
,

它激励激光二极

管发出激光
。

不难看出
,

这种 电路 的 基 拙 是

阻容放 电过程 (见图 2 )
。

当充电时间 t
C 二 3 :

(
, = R C ,

为电路的时问常数 )时
,

电容器上 电

压v
。 = o

.

g 5 E
。

通常以达个充 电时间来估 计电

路的重复特性
。

电路灼上限频率 f为
:

图 1

‘

、
声、夕、

寸占O白
Z‘、了‘
、

f 兰

电容 C确定后
,

为了提高频率f
,

R 兰

」

3 R C

必须尽可能降低 R
。

由式 ( 1 ) 得
:

1

3 f C

收稿 日期
: 1 9 8 3 年 6 月 9 日

.
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但是
,

R 的大小还
一

与使用的 l可控硅本身性

能有关系
。

众所周知
,

可控硅一旦导通后
,

即

使触发信号消失
,

它仍维持
一

导通状态
。

要使它

关断
,

必须使其阳极电流下降低于 某 一 数 值

(即维持电流I动
。

所以
,

如果让S C R 自行关

断的话
,

电阻R 应满足以下关系
;

十

一只
’

、 “

应

七 红 3〔

图 2

( 3 )
T1

二
E一R

这表明
,

电阻R 值 不能选得太小
。

这是限制图 1 电路重复频率的一个主要因素
。

半导体激光器常常需要以儿千赫的频率工作
。

图 1 电路达不到这种要求
,

它仅能在较低

频率下工作
。

为了提高电源的重复频率
,

可以在上述 电路的基础
_

上做些改进
,

也可以采用其

它形式的充 电电路
。

下而
,

我们分别讨论这两种情形
。

二
、

快 速 充 电 电 路

将图 1 电路稍加改进
,

增加一个高反压晶体管和一个二极管
,

电源的重复频率就可以比

图 3

制
。

如果能采用某种方式强迫关断SC R ,

那末

高了电源的重复频率
。

图 4 a
表示 了这样一种快速充电电路的原

理 (图中 R, 的作用及大 小 与图 3 中的 R’ 类

似) 臼」
。

工作过程可用图 4 b 来说明
。

电路的

输入信号加到S C R 控制极
,

同时又加到单稳器

1
。

单稳器 1 产生的输出信号使 晶 体 管T l

导

通
,

因此
,

当电容 C经S C R 放 电使激光二极管

发出激光后
,

由于 S c R 阳极电位几乎为零
,

它

原来提高几倍
,

电路如图 3 所示
。

图中
,

为了

减小充电的时间常数
,

电容C 不是经过电阻充

电
,

而是经过导通 的晶体管充电 (图 中 的R,

值远小于图 1 中的电阻 R 、
。

电阻R 、

是可控硅

的阳极负载
,

同时也是晶体管T ,

的偏置 电阻
。

在S c R 关断期间
,

R ,

供给T l

基极电流
,

此时充

电过程开始
。

而在s c R 导通后
,

c 经二极管 D

和S C R 放 电
。

i放 电过程中
,

D 上 电压 使
‘

r ,

反

偏
,

于是将电源 + E 与储能电容器C 断开
。

考虑到可控硅维持电流的影响
,

图 3 电路

与图 1 一样
,

电阻 R ,

的选择仍受式 (3 ) 限
, S C R工作状态的交换就可以加快进行

,

即提

_ _
_
. _ ‘ _ _

l
_

_ _ 一 ~ _
」

_

一七一

图 4

迅速关断
。

另外
,

单稳器 1 输出信号的后沿去触发
一

单稳器 2
。

单稳器 2 形成的脉冲前沿使晶

体管T 。导通
,

于是开始给电容 C充电
,

其脉冲宽度决定了电容C 的充电时间
。

从图 4 b能够看



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

出
.

两 今单稳器的脉冲宽度之和确定了电路 一

个充放电过程所需的时间
。

适当选择两个单稳

器的脉冲宽度
,

这种使用S C R 的半导休激光器

电源上限频率可达 几千赫
。

十乳
一

乡

三
、

谐振式充电电路

图 5 所示的 L C 谐振充 电方式与图 2 电路 图 5

在原理上是大不一样的
。

它采用电感线圈L 而

不是经限流电阻给 电容器充电
。

关于这种充电方式的优点
,

由以下分析可以看出
。

参看图 5
.

其中电阻R ‘

为 电感线圈本身的电阻
,

它很小
。

当开关K 闭合时 ( t 二 。)
,

回

路方程为
:

_ ,

二
_ d 1

.

1
代

’

1 叶
一

JJ 一三二了 十
~

不
U L 、子丁

’d ‘= “
( 4 )

初始条件为
:

V
。

( 0 )
=

i( o )
二

经过一系列计算〔
2 〕

,

得到
:

、

,
护、.少尸O八目

‘

了.、.2、v
c

(t)
= E 一 E 。一 a ‘

r
C。 s。 。 t

七牛
, 、n cl)

。

门
‘ 、沙 O 目

, (t)
= E

了

R ,

一 ZL

一

g
一

。一 以 ‘。in 。
。

t

七

式中
,

0
。 二

了L C

从式 ( 5 )
一

可以求出对 电源设计有重要意义的两个参数
:

(1 ) 当 V
。

(t)
二 V

c

(t)
「。。 、

时
,

由式 ( 5 ) 得出
:

‘/

瓮 ( 7 )

即
,

在电路固有周期的一半处
,

的重复频率主要 由飞C 之积来确定
。

( 2 ) 将式 ( 了 ) 代入式 ( 5 )

电容上电压最大
。

如果取充电时间等于二八。
0 ,

则电路

因而
,

电路的上限频率可以提高
。

V
。

(t)
: a 、

二

得

2 E (R
, 二 o 时 )

即
,

在充电时间等于二 / 0
。
时

,

电容上电压近似为电源电压 + E 的二倍
。

这样
,

低 + E 的大小
,

减小了激光 电源的休积与重量
。 ‘

( 8 )

可 以 降

由于 L C 谐振充电方式具有上述优点
,

它最早在高重复率固体激光器电源中得到应用

·

1只
·
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作为
一

个例
一

子
,

图 6 表示了谐振式半导体激光器电源的简化电路冲〕
。

工作中
.

储能电 容 器

C经导通的品体管T ,

和 电感 L迅速地充电 到 大

约 为Z E
。

当输入信号使S C R 导通时
,

电容C放 电

而形成半导体激光器所需的大电流泵浦脉冲
。

为使 晶体管T Z

的输入信号稍微加宽
,

以 保 证

S C R 导通期间
,

晶体管T :

使 电源 + E 与S C R 断

开
,

图 中加一小电感L , 。

这种激光 电源除了重复频率很 高 的 优 点

外
,

其效率也很高
。

77777

布布布

群群⋯⋯
图 6

四
、

几 点 说 明

里
.

前面讨论提高半 导体激光器电源重复

频率的方法
,

是以可控硅作为放电开关为基础的
。

实际上
,

利用其它类型的放电开关
,

可以

图 7

3
.

半导体激光器电源的榆出电流很大
,

地
.

引线要尽量短
,

以减小分布参数的影响
。

明显提高半导体激光器电源的重复频率〔
4 〕

。

其

中
,

雪崩晶体管有更快的开关速度
,

用它作为

开关元件
,

比可控硅能得到前沿更陡
、

重复频

率更高的大电流脉冲
。

2
.

半导体激光器的动态电阻很小
,

并且

离散性较大
,

为了使激光 电源的输出阻抗与负

载 (半导体激光器 ) 很好地匹配
,

常采用脉冲

变压器祸合方式
,

如图 7 所示
。

装调中要特别注意 电路元件的排列
、

布线和接
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