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带有温度自适应调节的 LD阵列驱动电源的设计

潘卫军,郭云霄 ,巩马理, 闫  平
*

(清华大学 精密仪器与机械学系 光子与电子技术研究中心, 北京 100084)

摘要: 传统 LD驱动电源通常采用电流参数预定输入的方式, 其只能输出给定脉宽、重复频率及峰值的驱动电流,

这种方式注定其不能随工作环境的变化而做相应调节。针对上述传统 LD驱动电源的固有缺点, 介绍一种具有温度自

适应调节的 LD驱动电源,该电源通过微处理器 FPGA芯片检测 LD的工作温度, 采用温度补偿算法, 做到自适应调节驱

动电流的大小, 实现 LD驱动电源的智能化运行, 使 LD在不同温度下稳定工作。
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A design of temperature adaptively adjustable driver for LD array
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Abstrac t: The traditiona l operatingm ethod o f LD pow er driver is that the user preset the param eters of dr ive current such as

the ra te, pu lsew idth and amp litude. TheLD cannot adjust itsw ork ing param eters acco rd ing to the variation o f its env ironmentw ith

this m ethod. A new tempreture adaptive ly ad justab le driver for high pow er laser is proposed, wh ich can detect the tempreture

va riation of the LD and ad just its drive current accord ing to the de tected tem perature. W ith th ism e thod the LD can wo rk stead ily

in broader range of tem pera ture.
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引  言

传统 LD驱动电源通常采用电流参数预定输入的

工作方式,其只能输出给定脉宽、重复频率及峰值的驱

动电流,这种方式注定其不能随 LD工作环境的变化

而做相应调节
[ 1]
。而根据 LD的输出特性, 通过检测

LD的工作温度,采用温度补偿的方式实时改变输出电

流的大小, 可以使 LD驱动电源能根据 LD的工作情

况,尤其是工作温度的变化, 智能化地改变驱动电流,

使 LD能在一定温度范围里的输出功率稳定。

1 基本原理

LD在不同温度下的输出功率与电流大小的关系

曲线如图 1所示,为得到相同的输出功率 P 0, 不同温

度 T 0, T 1, T 2下对应的电流分别为 I0, I1, I2,其中 T 0 <

T 1 < T 2,而 LD驱动电流对应的大小关系为 I0 < I1 < I2,

根据曲线可以知道,当 LD的工作温度发生变化,为了

使 LD的输出功率稳定在 P 0, 必须由相应温度变化改

变输出电流的大小才能实现。

F ig. 1 The op tical ou tpu t of LD in differen t tem peratu re

通过实时检测 LD工作温度, 并通过相应的电流

温度补偿算法,可以克服传统 LD驱动电源的弊端, 由

此研制出具有温度自适应调节的 LD驱动电源。其工

作原理如图 2所示。

F ig. 2 S ch em at ic d iagram of tem perature adap tively ad justab le driver

通过温度传感器实时监测 LD阵列温度, 所得温

度信号以数字信号形式输入 FPGA芯片, FPGA通过
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用户事先输入的补偿电流数据,根据输入的温度信号,

自动调节 LD阵列驱动电流的大小, 这样就使得 LD阵

列能在一定温度范围里,保证输出功率的稳定。

2 温度采集电路及微处理器控制电路的实现

LD阵列智能化驱动电源非常重要的一点在于能

实时监测 LD的温度变化, 并能及时调整输出电流的

大小。FPGA是一种并行执行器件, 可以极大地提高

运行效率, 故采用 A tera公司的 FPGA 芯片, 通过

VHDL语言设计出控制系统的内核,其控制结构如图 3

所示,该系统包括键盘扫描模块,弹跳消除模块, 键盘

译码模块,温度信号数字滤波模块,电流与温度算法模

块, DA输出模块, 电流参数显示模块及 LD逻辑保护

模块。

Fig. 3 Schem atic d iagram of FPGA control system

  一般 LD的工作温度范围为 - 20e ~ 70e , 而将

低于 - 20e 的所有温度及高于 70e 的所有温度各作

为一个单工作点,所采用的温度传感器采集的温度值

能精确至 1e , 则共有 93个温度工作点需设置。同

时, LD的工作电流范围为 0A至 80A之间, 步进为

0. 1A,共有 801个电流值,用 12b it数模转换满足本设

计需求。故在设计工作中,需对这 93个工作点的电流

参数进行设定。为了存储 93个温度工作点的工作电

流,利用 2k字节的 E
2
PROM作为温度与电流关系的

存储器,每个温度工作点的电流参数 ( 12b it)用两个字

节 ( 16bit)的单元存储。

其中温度与电流关系列表, 可以通过实验标定的

方法得到。使 LD输出一定功率 (如 120mW ),同时检

测 LD的工作温度数值和其驱动电流的数值, 这样就

得到在 LD输出某稳定功率 ( 120mW )下, LD驱动电流

及其工作温度之间的关系。并将此关系以列表形式输

入至 E
2
PROM存储单元中。工作时利用 LD工作温度

值与 E
2
PROM 总线地址之间的映射关系, 通过检测

LD的工作温度,查询到该温度工作点的驱动电流, 用

于驱动 LD。

实时采集 LD的工作温度, 该电源可以采用两种

模式进行工作,其一为传统工作模式,即通过电流参数

预定输入的方式实现对 LD驱动电流的前馈控制, 该

工作模式可用于实验标定步骤, 用于得到 LD驱动电

流及其工作温度之间的关系。其二为温度自适应调节

模式,用户通过如前所述实验标定的方法得到温度与

电流的关系列表, 即温度补偿数据, 以列表形式存入

E
2
PROM中的电流与温度算法模块。运行时, 温度检

测模块通过实时检测温度传感器得到的温度信号, 通

过查表,得到相应电流参数值, 传输到 DA控制模块,

输出所需的控制电压,在后续驱动电路中,经过电压-

电流转换,前置放大, 滤波, 功率放大得到相应的驱动

电流。同时,考虑到电源的保护特性,控制电路要实时

检测输出电流特性, 一旦发生 LD短路, 开路, 过载或

者设定的电流值大于最大允许电流值的情况, 检测电

路会迅速给 FPGA发送错误信号, FPGA会及时切断

LD的供电,保护 LD不受破坏。

3 电流驱动电路

驱动电流电路是整个 LD电源的关键部分。这部

分电路实现的功能是将控制电路产生的控制电压经过

电压-电流转换,低通滤波和功率放大后得到所需的驱

动电流,用以驱动 LD阵列
[ 2]
。其与控制电路之间的

连接如图 4所示。

F ig. 4 Schem atic d iagram ofLD d rive circu it
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3. 1 电压-电流-电压转换的实现

可以知道, 控制系统通过 DA产生的控制电压在

0V ~ 5V之间,无法直接用此电压控制高达 150V的大

信号, 必须通过功率管将控制电压信号转变为电流信

号,然后将此电流信号再次转换为电压信号,只要功率

管的 V ce及 P cm足够大, 以 0V为基准的控制电压可以

轻易控制电压范围较大的大信号。这就需要电压-电

流-电压转换电路。一种典型的电压-电流-电压转换电

路如图 5所示。很容易通过计算得到:

I =
V
R1

( 1)

V0 = V- -
V

R1

R 4 ( 2)

Fig. 5 Voltage-curren t-voltage conversion circu it

3. 2 驱动电流的控制

生成一定大小可控的脉冲电流是整个设计的目

的。由于 MOSFET管本身是一种非线性器件, 为了得

到峰值大小可控的脉冲电流, 必须将输出电流与控制

电流信号的关系进行线性化处理。为此,引入电流并

联负反馈,当引入深度负反馈后,输出电流只与反馈系

数有关,而与开关器件的输出特性无关,这样可以通过

简单的线性运算得到控制信号和输出电流间的关

系
[ 1]
:

Iou t =
I

K f

( 3)

式中, Iout为驱动电流, I为信号电流, K f为反馈系数。

图 6是实现电流并联负反馈的一种电路
[ 3 ]
。

F ig. 6 Drive cu rrent-output circu it

  从图 6可以看出, R s为电流采样电阻, 通过反馈

电阻 R f反馈至输入端, 其反馈系数 K f =
R s

R f

,故其输出

电流为
[ 4]
: Iou t=

Ic

K f

= Ic
R f

R s

。

4 LD驱动电流及电压的温度特性

利用本文中所研制的 LD驱动电源, 研究了在不

同温度下,为保证一定输出功率, LD驱动电流及电压

的关系,得到 LD驱动电流及电压的温度特性。该实

验中,以单个 LD进行工作, 以主动调流标定的方法,

在保证 LD输出光功率稳定在 300mW的前提下,测定

LD驱动电流,电压与 LD工作温度的关系,得到 LD驱

动电流及电压随温度变化的曲线,如图 7所示
[ 5]
。

Fig. 7 Cu rrent& vo ltage of LD w ith d ifferent tem peratu re

5 小  结

研制成功的具有温度自适应调节的 LD驱动电

流,既能像传统 LD驱动电源一样通过电流预定输入

的方式工作,也可采用温度自适应调节的方式工作,通

过引入温度信号反馈后,利用查表法, 实现了 LD能在

较宽的温度范围里,保证 LD输出功率的稳定。
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