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!激光器技术!

具有防止过流误判断功能的 ,4驱动电源的设计

王志鹏"张新英"赵曾伟"宋海飞"毛海涛"王庆国

"河南大学物理与电子学院!河南 开封 C<;++C#

摘#要!研制了一种新型的基于单片机和 3NF-控制的半导体激光器#,4$驱动电源"该电源

通过采用越限计数的方法实现过流保护"有效地消除了宽幅大脉冲电流干扰"具有防止过流误

判断和失效保护的功能"从而保证,4工作的连续性%可靠性&

关键词!半导体激光器'过流保护'越限计数
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9#引#言

传统半导体激光器驱动电源的过流保护功能比

较单一!由于过流保护设计的不完善!导致激光器在

使用过程中出现过流误判断或被损坏的情况时有发

生!甚至造成工作延误和不必要的经济损失' 对于

中小功率半导体激光器!其驱动电流最大限定值通

常设定在典型值的 9(+! a9(C 倍' 尽管参考文

献)9*所设计的驱动电源能实现自适应过流保护功

能!但把过流保护值取为设定电流值的 9(+* 倍!对

于典型值和最大限定值差别较大的半导体激光器!

会被过早地判为寿命终结!因而不能最大限度的使

用' 针对上述缺憾!本文设计一种驱动电源!采用单

片机和3NF-相结合!操作人员可根据,4的不同参

数自行设定过流保护值和输出光功率值!具有可靠

的过流保护功能'

*#理论依据和基本原理

在恒温环境下!恒定的电流输入能够得到稳定

的光功率输出!但随着 ,4工作时间的推移!会因

,4老化而导致输出光功率的下降' 图 9 所示为,4

的E&%特性曲线' ,4通常工作于恒流状态或恒功

率状态!恒定光功率工作方式是目前较为广泛采用

的一种驱动方式!本文亦采用恒功率控制'

##%fM-

图 9#,4在不同状态下的E&%特性曲线

##为得到稳定的光功率输出!大多数 ,4驱动电
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源通过实时检测输出光功率的大小!采用负反馈闭

合回路的方式来不断调整驱动电流的大小' 但随着

,4的不断老化而导致输出光功率下降时!如果继续

采用加大输入电流的方式来稳定光功率输出!容易

对,4造成永久性的损坏!甚至有可能烧毁驱动电

源!因此必须采取可靠的过流保护措施'

因为驱动电流最大限定值 %

MST

通常设定在典型

值的 9.+! a9.C 倍!故本设计中 ,4恒功率输出时!

若实际驱动电流 %

,

大于最大设定电流 %

MST

!则越限

计数器计数加 9!并将 %

,

降低到最大设定电流的

<+]!进而转入自动光功率控制' 每次系统上电时

越限计数器清零!且每间隔时间 O就对越限计数器

进行一次清零!以避免在长时间使用过程中因偶尔

几次大电流干扰而做出过流误判断' 在使用过程中

若越限计数器计数结果为 _!则认为系统真正处于

过流状态!进行声光报警!提示用户及时更换激光二

极管!延时 9+ 7后关闭输出' 越限上限值_可根据

不同情况由操作人员自行设定!一般取_

"

!' 其过

流保护程序流程图如图 * 所示'

图 *#过流保护程序流程图

""在以往传统的过流保护方式中)* _!*

!当系统检

测到输入电流大于最大设定电流时!就判为处于过

流状态而关闭输出' 然而通过采用本设计的过流保

护方式!可以有效消除因干扰等因素造成的宽幅大

脉冲电流干扰!避免对激光器造成不必要的伤害!还

能防止过流误判断!保证激光器工作的连续性'

!#系统结构原理

该系统的整体结构如图 ! 所示' 整个系统以

单片机作为控制核心!其主要功能是控制数据的

采集和发送&,R4显示&键盘以及与 3NF-通信

等' 3NF-是一种高密度&高速度&可重复编程器

件!其时序电路可利用硬件描述语言 %JWH'&6设计!

将其作为 4f-!-f4开关量控制和单片机之间的

逻辑连接!大大提高了系统的性能指标!具有可靠

性高&成本低&研制周期短的优点' 由于 3NF-的

使用!在选用4f-!-f4等器件时可采用高速串行

的 -f4转换器和 4f-转换器!减轻了单片机的负

担!此外也无需复杂的外围接口电路' 通过采用

单片机与 3NF-相结合的方法!由最简单的硬件配

置实现了系统控制的智能化!且具有体积小和功

能强的特点'

图 !#系统原理框图

##根据所要实现的功能!3NF-内部主要包括以

下模块$开关量控制模块&323@控制模块&4f-控制

模块和-f4控制模块' 模块内置了一个看门狗计

时器以进行全局复位' 可编程器件 3NF-工作在

-.模式下!其程序通过数据下载线存储在配置芯片

中!每次系统上电后自动实现 3NF-的程序配置'

3NF-由单片机控制!通过接收单片机发送来的指

令和数据!完成对 4f-和 -f4转换器的控制' 双

向缓冲器的功能是实现单片机与3NF-之间数据的

双向传输' 键盘用来设置 ,4的输出光功率&工作

温度和最大限定电流值等参数' 液晶显示器 ,R4

可清晰直观地实时显示 ,4的输出光功率&驱动电

流和温度的大小!以及用来显示各种参数的设置情

况' 报警电路主要由发光二极管&蜂鸣器等组成!当

电路处于过流状态时!进行声光报警!提示操作人员

及时进行维护和管理'

从驱动电路采集的电流和光功率信号先由放大

器进行信号放大!通过-f4转换后与数字式温度传

感器采样得到的 ,4温度信号经 3NF-存储在先进

先出存储器323@中!当 3NF-收到读数据指令时!

将数据发送给单片机处理' 3NF-把由单片机处理

后得到的电流&光功率和温度控制量送入 4f-转换

器进行数模转换!通过多路开关分别送入功率控制

电路和温度控制电路!最终实现 ,4的输出光功率

和温度的闭环控制)C*

'

C#光功率控制

激光器所输出光功率的大小和注入电流有关!
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且恒流源的输出电流和输入电压成正比!故本驱动

电源系统采用程序控制!根据光功率采样信号由单

片机和3NF-处理后通过恒流源驱动得到稳定的光

功率输出!其光功率控制程序流程图如图 C 所示'

图 C#光功率控制程序流程图

""程序先进行现场保护!然后对输出光功率进行

采样!数字滤波后所得到的光功率采样值E

,

与设定

的光功率极限值 E

MST

相比较!若 E

,

大于 E

MST

!则系

统进入光功率异常处理程序重新进行光功率的采样

和数字滤波!如果 E

,

还是大于 E

MST

!系统立刻关闭

输出' 当E

,

小于 E

MST

时!计算光功率设定值 E

+

和

光功率采样值E

,

的差!若差的绝对值大于预设光功

率阈值
"

!则先调用光功率 N24算法子程序进行计

算!再转入光功率慢调整子程序%若差的绝对值小于

"

!则不需调用光功率N24算法子程序而直接进入光

功率慢调整子程序);*

' 接下来检测E

,

是否为零!若

E

,

等于零!重新进行数据的采样和滤波!如果 E

,

仍

等于零!则说明激光器线路接触不良或处于开路状

态!系统立刻关闭输出且进行无光报警%若 E

,

不等

于零!则调显示子程序!最终实现光功率的稳定输出

和,R4显示'

;#温度控制

温度变化能引起激光器输出波长的模式跳变!

温度升高将加速,4的老化&缩短使用寿命' 因此!

需加入温度控制电路!使 ,4工作在合适的恒温状

态下!保证,4工作的稳定性' 目前!激光器的温度

控制大多采用比例积分微分"N24#控制算法进行温

度的闭环控制!取得了良好的温控效果' 本设计亦

采用N24算法来稳定 ,4的温度!其具体实现方法

在文献)A*&)<*中已进行了深入研究!在此不再

赘述'

A#结#论

经实验测定!在室温 + aC+ c环境下!该系统

可将 ,4工作温度变化控制在 i+(9 c以内!输出

光功率的稳定度优于 +(!p' 总之!通过采用单片

机和 3NF-相结合!实现了 ,4输出光功率高稳定

度的智能化控制' 由于采用了越限计数的方法!

不但实现了 ,4过流保护的有效控制!还消除了有

害干扰电流的影响!确保了 ,4工作的连续性&可

靠性'
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