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射频Cq 波导激光器电源设计与调试

滕学顺

(夭津光电技术研究所 )

摘要
: 本文介绍

该电源连续波工作时

工作时
,

调 制频 率八

小型全固体 电路R F CO
:

波导激光 器电源的设计和调试方 法
。

,

工作频率厂
二 12 oM H z ,

输 出最大连续功率W = 16 0w
,

脉冲

二 0 ~ 10 k H z 的方波连续可调
,

占 空比 连续可调
。

T h e d e sig n a n d a d ju s tm e n t o f R F CO
Z w a ve g u id e Ia se r po w e r s u pp ly

T e n g X u e sh u n

(T ia n jin In s t i tu te o f O p to e le 。 t r o n ie T e 。h n o lo g y )

Ab st ra e t :
T h e d e s ig n a n d a d ju s t m e n t o f a m in ia t u r iz e d a ll s o lid

-

5 t a te e ir e u i t R F CO
: w a v e g u id e la s e r p o w e r s u PP ly 15 d is e u s s e d in

d e t a il
.

M a x im a l o u t p u t p o w e r o f th e
0

P o w e r s u p p ly 15 1 6 O W
,

w it h

fr e q u e n e y o f 1 2 0 M H z in c o n t in u o u s w a v e m o d e a n d m o d u la t e d fr e q u -

e n e y 15 0 to 2 0 k H z , w it h r e e t a n g u la r w a v e w id th c o n t in u a lly a d ju
-

5 ta b le 。

一
、

旅 述

R F C O :
波 导 激 光器近年来在美

、

苏
、

英
、

加拿大
、

西德
、

日本等国引起了很 大 重

视
,

发展很快
。

民用产品已由
一

医用 10
.

6 o m 波长激光输出功率的25 W扩展到更大输出功 率的

工业应用
。

现在最高连续输出与脉冲输出功率皆达到 50 0 0W 〔’〕
。

军用最佳小型化有
:
美 国

休斯航空公司产品用于导弹驾束制导和目标指示器的4 9 0 3型
。

激光连续输出功率4W
,

全 重

。
.

6k g ,

直流电源47 W
.

每台 1万美元〔
2 〕

。

相应我国近年来在这方面的研究水平也在迅 速提

高
。

本文介绍一种全固体电路射频 CO
:

波导激光器电源的设计 与调试方法
。

有关电源的设计

要求及激光器联合调试方法过去 已
.

有 介绍〔
3 〕

。

本电源由三部分组成
: 1

.

信号源 , 2
.

调制器 ; 3
.

放大器
。

其原理框图如图1所示
。

、
卜里,‘,.公

·

1
·
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五五 调制器器

图 1 R F C O
:

波导激光器 电源原理框 图

日卜

{
凡 :

街一

l一
几一

图2 信 号源屯路原理 图

现将 图2电路主要元器件作用简单说明如下
:

二
、

信 号 淑

信号源的作用是产生初始信号
,

核心是

晶体振荡器
。

信号源的技术要求是
:

工作频

率 厂= 12 OM H z 。

输出功率汗 = l m w
,

总频

差J 厂寿
“ 士 S X ”

“ 5 。

为此该电路可由三部

分组成
,

即
、: 晶体振薄器

、

放大器与射极跟

随器
,

‘

电路如图 2所示
。

石英晶体的Q 值范围是 10 0 0 0 至几兆
,

陶瓷谐振器的Q 值可达几千
,

因而频率稳定

性很高
。

_

目前在射频电路中多采用串联晶体

振荡电路
。

一般 20 M H z 以 下可采用基频振

荡 晶体
,

20 到60 M H z 采用三次泛普晶 体
,

60 到 12 5M H z 采用五次泛音晶体
。

再高次振

荡多采用倍频技术
。

由C
: 、

C
: 、

C
3 、

S ] 了
’ 、

L ;

及B G ,

组成串联

型晶体振荡电路
。

串联电路中
,

右类晶体谐振器的作 用
,

类似窄的带通滤波器
,

像个电阻提

供反馈途径
。

激励功率
:

W = (E : 一 E : )
“

R
(1)

式中
, R 是晶体的等效电阻

; 刀 ; 、

E :

分别为
。 ; 、 。、的有效值

。

工作频率调L : ,

输出功率辐度调万
; 。

三
、

调 制 器

激光电源的调制是为了将晶振产生的连续R F波转化成向断的具有矩形包络外形的组合脉

冲串
。

完成这个任务的电路就叫调制器
。

调制器的技术要求是
: 1

.

调制频率份
二 o ~ 10 k H z

连续可调 ; 2
.

调制度 10 0 % ; 3
.

脉冲宽

度连续可调
, 4

.

输出功率辐度连续可调
; 5

.

最大输出电压 12 V
。

调制器电路我们采用S类放大器常用的脉宽调制器
。

它是用一个比较器作为零交检波器
,

产生脉宽调制信号
。

‘

它由乓角波发生器Ic
:

与窗口
‘

比较器I亡
:

组成
。

电路原理 图如图3所示
。

丁乙饰下
,
一 叫

,

盯歌
. 寸 〔了

干 ! 价 _ 尸 - 一刊
卜 ,

I } { 甲
‘ 1

阵c 自R‘

毯濒荡异式;

图3 调制器 电路原理 图

调制器的工作过程是
:

‘

将图 2 中的开关

K
,

接通图污调制器
。 一

调制器的IC ,
输出三角

波
,

移动电位器平
1 ,

其频率在 。一 10 k H z

范围变动
。

然后由IC
:

输出可变脉宽方波
,

调电位器w
:

即可变更脉冲宽度
。

它可 强 迫

振荡电路起振与停振
,

借以得到间断的矩形

组合振荡脉冲串
,

完成调制工作
。

脉宽调制的原理是
:

由图3可知
,

IC :
榆
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由的兰角波犷
:
与可变电平v

,

一齐加到窗口比较器Ic :
输入端

.

兰角波。
:

加子尚相端
,

可变

电平凡加于反相端
。

窗口门限位于犷
: 二

‘

v
。

处
,

当犷, < V
,

时
,

V
。

为负
。

当v
:

> v
.

时
,

v
。

为

正
。

在 V
。

为不 同值时
,

三角波v :

的一个周期里
,

小于和大于 V
。

的两部分所得出的时间比例

是不同的
。

于是
,

窗口 比较器IC
:

输出脉冲宽度将随氏之值变化而变化
。

设T为周期
,

T
。

为

输出脉冲的V
。

为负极性电平持续期
。

则当V
。

电平越高时
,

输出脉冲 V
。

一

的负极性电平持续期

T
。

愈长
。

当V
。

, V
: , 。 , :

时
,

T
。

、 T
。

当V
.

, 一 V
、p 。, 。

时
,

一

丁
。

~ O ,

由波形图可得 出
:

。 T (了
. + V

: 。 。
l

,

)
I n

二
’ , , - - r

一
F l p p

(2 )

式中
,

V , , ,

是三角波的峰
一

峰电压幅值
。

由(2) 式可知
,

调制电平V
,

幅度不得超过 土 V : 。 。/ : 。

超过此限度
,

输出脉冲宽度将不再随调制电平 V
。

变化
。

四
、

放 大 器

放大器的任务是将信号源九信号放大到要求的输出功率
。

放大器的主要技术指标是
:

正

常功率增益G
, 二 52 d B

,

增益扁差 : 士 1
.

sd B
,

输入阻抗
:

的 9
,

最大V S W R = 2
.

5 ,

输出阻

抗
:

50 9 最大 V SW R 宁 飞
。

2
。

射频大信号放大器设计是按工作状态选择晶体管
,

再以 阻抗 匹

配为中心进行设计 与调试
。

该放大器由两部分组成
:

一是推动级由4级组成
,

功率增 益 G
, =

4知B
,

另一是功率放大级即功率合成级
.

功率增益G
, 二 gd B

,

本节只介绍推动末 级
,

示 于

图凌,

”

_ 一 图4中电路器件主要作用说明如下 :B
; 、

云‘
i 刀2

少乏 1 1 1 }一州 匕户
、 , , _

一

胜三
“

B :
为4 : l 阻抗变换传输线变压器

。

用无磁心

d = 1
.

2 m m 高强度漆包线并行绞合绕成
。
卫

:

为满足负载条件的无感电阻
。

C :是调节输入

端匹配
,

中和输入导纳中的电纳部分
,

C : 是

电源滤波电容
。

五
、

功率合成器
.

图4 放大器推动级 末级功放采用功率合成方式
,

它由两只

R F 大 功率晶体管合成输出
。

.

合成的方法是

先用功率分配器将推动末级输出功率一分为二
。

然后
,

通过两只R F功率放大管分别放大输入

功率
。

再由功率合成器合成
。

功率分配器和功率合成器都是由3d B单节舞合传输线 90
“

定向

祸合器
,

采用重叠祸合带定向藕合方式组成
。

电路原理图如图5所示
。

图5 功率合成器电路原理 图

六
、

结束语

本文结束前
,

现将完整的放大器原理电

路图示于图6
。

放大器由BG
‘

至刃G 。
共五级组

成
,

输入端刀G
‘
接图2信号源中B G 。

的输出
。

末级合成器的输出接阻抗匹配网络
,

·

将 R F

功率送入激光腔
。

放大器中BG’ 至刀易 为推
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劫级
。

始
.

与聪
,
组成功率合成器

,

d i , 是功率分配器
, 5 y n 是功率合成器

.

由由
v ,

, 梦。,

解
。,

BG
, ,

组成功率合成级
。

因B“至B G
。

三级是A 类放大器
,

这方面的资料极易 找 到
,

没有单独进行分析
。

只介绍了推动末级B G
,

的c 类放大器
,

示于图4.

凡二CJD

神法痴

恻沙
葡土

乙犷谈6

R , 。

}反

尸炕 从
:

v一C
、

尸|1
.

气
1

工ttRR

图6 放 大器
.

电路原理 图

在电源调试工作中
,

重点是级间匹配
,

而电源与激光器的联机试验中应先作调制状态试

验后作连续状态试验
。

在调制状态工作时
,

如果出现嗡鸣声
,

首先要注意分清它是机械振荡

还是射频幻听
。

要是机械振荡就针对振源去消除
,

如果是射频幻听
,

它不是声波
,

而是射频

矩形波调制本身的一种属性
。

它是人在方波调制的R F辐射下产生的R F听觉效应
。

通常解释

是人的头部受到低功率照射
,

由
_

“

燕弹性膨胀
” 导致耳蜗传声器效应

,

从而引起听觉响应
·

解决的办法是将感性匹配网络改为容性匹配网络
,

就能使射频幻听消除或得到满意的改善
。

在淬续获态工作时
,

如出现鸣叫
,

只需由激光器的合理设计与精心调准就能解决〔
‘〕,

它不是

电源的问题
。

另外脉冲状态工作时
,

激光工作气体中应再加 2 % 的D 或H
Z ,

减少或不加 N : ,

这样可增加自动增益开关效益
,

‘

使脉冲更狭
,

后向尾巴更短
。

最后一个值得提醒注意的问题就是放大器直流工作电压的选择
。

到目前为止
,

还没有一

个令人满意的简单工程理论计算方法
。

一般的设计计算结果 与实际情况都有些差别
,

就40 一

50 To
r r
低压工作气体的R F C 0

2

波导激光器而言
, 2 8 V 能正常工作

, 2 4 v就不 能起辉
,

且发

不出激光
。

这就要求设计人员不能把直流工作电压选得太低
,

但提高电压又受电子器件的限

制
。

目前国内R F强放管v 七
B 。 ) c E 。“般约有3 o v

,

如要采用 V (B 。 ) 。。。再增加一个数量级的 强

放管就要采用国外产品
。
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