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摘要 : 为了保护激光器工作并省去相应复杂的高速保护电路 ,设计了同步可调恒流管串联式激光器恒流源。采用

模拟电路的方案实现两恒流管同步调整 ,使在整个调整范围内 ,不仅都能保持在恒流区域工作 ,而且其输出电流基本相

等 ;激光器在 400mA工作时由任一晶体管瞬时损坏引起的电流增大只有 15mA。结果表明 ,用同步可调恒流管串联式电

路制作的激光器恒流源具有很好的恒流特性和保护性能。

关键词 : 激光器 ;可调恒流源 ;串联 ;模拟电路

中图分类号 : TN248. 4　　　文献标识码 : A

D esign and test about tandem and adjustable con stan t curren t tube dr iv ing la ser

N I W en2long
1, 2

, J IAN G X iao2jun
1
, ZHAN G R ui2feng

1
, L I Sh i2chen

1

(1. Technique Science Photoelectric Information Emphases Laboratory of National M inistry of Education, Precise Apparatus and

Photoelectron Engineering Academy, Tianjing University, Tianjing 300072, China; 2. Mechanical Engineering Academy, Yancheng

Institute, Yancheng 224003, China)

Abstract: The accident damage of the p resent sem iconductor laser constant current source often damages the expensive

sem iconductor laser directly. In order to p rotect the laser working normally and save the comp lex high2speed p rotection circuit, the

synchronously adjustable constant current tube tandem type laser constant current source is designed. It adop ts two constant

current tubes to be adjusted synchronously. Both of them can be kep t working in the constant current area, and their output

currents are equivalent to a large extent in the whole adjustment range. W hen the laser is working in 400mA, the current

aggrandizement caused by the momentary damage of any transistors is only 15mA. It is concluded that the laser constant current

source made of the synchronously adjustable tandem constant current tube has high constant current characteristic and p rotective

p roperty.
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引　言

半导体激光器由于体积小 ,耗电少等特点 ,应用十

分广泛 [ 1, 2 ]。为了使激光器输出稳定的激光 ,对流过

激光器的电流要求非常严格 ,供电电路必须是低噪声

的稳定的恒流源 [ 3 ]
,因此要求电源在开关过程中电流

自动缓慢上升和下降 ,不能产生较大的瞬时电流脉冲 ,

抗浪涌电压能力要强 ,在各种干扰及不利环境下能连

续稳定地工作而不致损坏半导体激光器 [ 4, 5 ]。但在实

际使用中 ,半导体激光器用市电供电时不可避免地因

并网其它设备启停产生电压浪涌。半导体激光器的核

心是 pn结 ,据分析 ,激光器 pn结两端有 0. 12V的电压

浪涌 ,会使电流产生 100倍变化 [ 6 ]
,同时 ,晶体管作为该

电路的主要元件也易损坏 (集电极与发射集之间短路 ) ,

会给激光器带来极强的过流冲击 ,直接损坏激光管 [ 7 ]。

作者在研究中意识到 ,浪涌击穿的问题需要驱动

电源采取相应的措施 [ 8 ]
,需要研发新的激光器恒流源

保护激光器。

1　同步可调恒流管串联式激光器恒流源设计

1. 1　现行技术分析

通信所用的半导体激光器一般由单个半导体晶体

管构成的可调恒流源驱动。这类恒流源以晶体三极管

为主要器件 ,晶体三极管集电极电压变化对电流影响

小 ,在电路中采用电流负反馈来提高输出电流的恒定

性。通常 ,还采用一定的温度补偿和稳压措施 [ 9 ]。该

电路稳定性较好 ,与缓启动电路配合较容易 ;但是由于

运算放大器易产生振荡 ,会对 LD工作有较大影响。

即使几个纳秒宽度的过流强脉冲也有可能损坏价格昂

贵的半导体激光器 [ 7, 10 ]
,所以 ,在制作驱动电源时都专

门设计了高速保护和抑制电路 ,如慢启动、温度控制、
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电源电压监测、电源浪涌电流抑制、快速吸收负载电压

及电流尖峰、输出端开路或短路保护、过流保护等多种

安全措施 [ 11, 12 ]。但是 ,即使这样 ,也无法避免由恒流

调整管的意外损坏而直接损伤半导体激光器。

1. 2　设计概要

浪涌击穿的问题需要驱动电源采取相应的措施。

作者用两个同步可调恒流管串联后驱动半导体激光

器。两个恒流源串联其输出电流等于较小的那个恒流

源电流 ,因此 ,两个恒流源串联一般是在固定电流时 ,

为了扩展它的电压输出范围才采用的 [ 5 ]
,对于可变恒

流源很少采用此方案。半导体激光器的驱动电流超过

其损坏阈值电流 ,很容易导致半导体激光器的损坏 ,因

此 ,驱动电源必须具备电流限制功能。但激光器电流

需要可变 ,这就要求限制电流也应可调 [ 13 ] 。为此 ,作

者采用模拟电路的方案实现两恒流管同步调整 ,使在

整个调整范围内 ,不仅都能保持在恒流区域工作 ,而且

其输出电流基本相等。用这样的两个恒流源串联再加

之辅助措施后驱动半导体激光器时 ,即使其中一个损

坏 (短路 ) ,也不影响半导体激光器正常工作 ,一方面

大大地加强了激光器的安全性 ,另一方面也省去了高

难度的高速保护电路。该设计有两种基本电路实施方

案 ,现介绍其中的一种。

1. 3　电路分析

图 1是双恒流串联驱动半导体激光器原理图。电

　　

Fig. 1　Analog synchronously adjustable constant current

源是市电经变压器、整流滤波 ,再经缓启动电路得到 ,

与可调恒流源 1、可调恒流源 2串联 ,再经无源滤波器

滤波后 ,驱动激光器 ;两可调恒流源应保证在整个调整

范围内始终都能保持两个电流源基本相等 ,为此设计

模拟电路方案 ,它在整个调整范围内 ,不仅都能保持在

恒流区域工作 ,而且其输出电流基本相等。用这样的

两个恒流源串联 ,再加之辅助措施 ,驱动半导体激光器

时 ,即使其中一个损坏 (短路 ) ,也不影响半导体激光

器正常工作 ,一方面大大地加强了激光器的安全性 ,另

一方面也省去了复杂的高速保护电路。

该电路采用恒流管驱动技术。恒流二极管和恒流

三极管是近年来问世的半导体恒流器件 ,而恒流三极

管又是在恒流二极管的基础上发展而成的。它们都能

在很宽的电压范围内输出恒定的电流 ,并具有很高的

动态阻抗。恒流三极管的图形符号如图 2所示。该管

有 3个电极 :阳极 A ,阴极 K,控制极 G。在电路中 A

接正电压 , G接可调电阻 R , K接 R的另一端 ,调节 R

就能获得连续可调的恒定电流。

Fig. 2　Constant current triode transistor

图 1中双运放单电源放大器接成 1∶1的同相跟随

器 ,取样电阻电压应与放大器 +端输入端电压相等 ,由

于两个 +端输入电位是由 W1决定的 ,因而流过 T1和

T2的电流基本相等。微调 W2使 T1和 T2在整个调整

区域都不进入饱和状态。

2　实验测试

2. 1　恒流三极管高频响应测试

选用 3CR3H恒流三极管 ,具有恒流稳定性好、温

度特性好的优点 ,其进入恒流区的起始电压为 3V,恒

流范围为 0. 5mA～100mA,最大可承受电压 80V。由

于由晶体管损坏引起的电流突变是瞬时的 ,这就要求

选用的恒流三极管具有较好的高频响应。作者对

3CR3H在方波作用下进行了测试。图 3a是 3CR3H

在方波作用下直接得到的响应图 ;图 3b是经过进一步

滤波处理后得到的图。如果不加滤波电路 ,脉冲尖峰

会对 LD造成损伤。

Fig. 3　3CR3H respondence under the square function

a—before filtering the waves　b—after filtering the waves

3CR3H的恒流区电压范围很宽 ,只要所选晶体管

参数完全相同且工作点相同 ,恒流源输出将不会因此

有任何变化。为了保护价格昂贵的激光器 ,在试验中

用一个 2Ω的电阻代替激光管进行测试 ,为保证电阻

上的电流达到 400mA (以下测得的电压值均为该电阻

的端电压 ) ,调整电位器 W1 , W2 和同轴多匝电位器

W3 ,W4 ,使其上电压达到 0. 8V。当 T1 , T2两晶体管的

放大倍数保持基本一致时 ,得到的直流电压如图 4a所

　　

Fig. 4　a—direct voltage　b—exchange composition

示。图 4b中 CH1为输入端直接短路得到的交流图 ,

CH2为图 4a电压值的交流成分 ,可见两者差别已非常

小。
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2. 2　串联源部分部分短路试验

假设 T1 , T2任一损坏 ,则相当于给另一管子附加了

一个阶跃电压 ,模拟该工况的方法是将其中一只管子的

集电极和发射集进行瞬时短路 (相当于假设其中一只管

子突然损坏 ) ,分别在恒流值为 200mA (见图 5a) ,

300mA (见图 5b) , 400mA (见图 5c)时进行了测试。图 5

中 ,左图和右图分别对应短路 T1和 T2。由短路引起的

电流增大值最大约为 15mA,且随着恒流值的降低而减

小 ,图中下降沿时间约为 2m s,电流变化幅度和变化时

间均足以满足 LD的安全要求。电流增大主要是由 T1

和 T2两管的放大倍数和工作点略有差异引起的。

Fig. 5　The voltage’s change caused by triode instant short circuit under the

different conditions of constant current

a—200mA　b—300mA　c—400mA

2. 3　实验结果

实验表明 :任意短路 T1或 T2 ,流过负载上的电流

皆不变。用这种原理做成的激光器驱动源既省去了高

难度的高速保护电路 ,又保证了安全运行。

3　结　论

用同步可调恒流管串联式电路制作的激光器恒流

源比现行技术的半导体激光器恒流源省去了相应的复

杂的高速保护电路 ,且在 LD整个工作区间上均具有

很好的保护性能和极佳的恒流特性。
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