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摘#要!设计了一种基于开关电源的具有功率自适应功能的半导体激光器&,4'驱动电源"以

单片机作为控制核心"结合外围硬件系统"利用_24算法"通过改变开关电源绝缘门极晶闸管

&2AO@'的占空比实现了,4的恒流驱动和功率自适应调节# 经实验证明"该驱动电路纹波系

数低$效率高"光功率输出稳定度优于 "(<i"可满足,4实际工作的需要#

关键词!半导体激光器%开关电源%功率自适应%_24算法

中图分类号!@)*!>(!###文献标识码!O

H$(%&'"9GH(2%.+6%'& )"2$#(8))-1 2%.6)"2$#*3*).%"'

QE/)0TB;XBH

+

! /̂)ADFHC

+

!O-2aBC;Z5

+

! -̂REHB;7H&

+!*

!DE-)AaBC;'&CG

+

"+(.NF&&'&K_FJMBNMHCL /'5N7:&CBNM!E5CHC fCBS5:MB7J!IHBK5CG!=<""!!QFBCH$

*(̂ BC.F5CGQ&''5G5!E5CHC fCBS5:MB7J!IHBK5CG!=<""!!QFBCH#

/,(.#*+.%@F5L5MBGC &KH'HM5:LB&L5",4# L:BS5:9HM5L &C MYB7NFBCG6&Y5:MT66'JYB7F 6&Y5:HLH67B&C BMBC7:&;

LTN5L(@F5L5MBGC TM5M7F58&C&'B7FBN8BN:&N&C7:&''5:HM7F5N&C7:&'TCB7!7&G57F5:YB7F 5X75:CH'FH:LYH:5NB:NTB7MHCL

_24H'G&:B7F8(27NHC :5H'BU57F5N&CM7HC7NT::5C7L:BS5HCL 6&Y5:HLH67BS5HLPTM785C7&K7F5,49JHLPTM7BCG7F5BCMT;

'H75L GH759B6&'H:7:HCMBM7&:WM"2AO@# LT7JNJN'5(@F55X65:B85C7:5MT'7MMF&Y7FH77F5L5S5'&65L L:BS5:FHM'&Y:B66'5

KHN7&:!FBGF 5KKBNB5CNJ!HCL FBGF M7H9B'B7J(@F5'HM5:6&Y5:&T76T7BM&KHM7H9B'B7J95775:7FHC "(<i!YFBNF 8557M7F5

6:HN7BNH'C55LM&K7F5,4(

0$1 2"#3(%'HM5:LB&L5$MYB7NFBCG6&Y5:MT66'J$6&Y5:HLH67B&C$_24H:B7F857BN

+#引#言

半导体激光器",4#以其体积小+价格低+高效+

可靠性好+工作寿命长+单色可调等优良特性被越来

越广泛地应用于国防+科研+医疗+加工等领域& 但

传统的 ,4驱动电源一般都是用线性稳压电

源)+ \?*

!该种电源体积大+转换效率低+功耗大& 针

对上述缺点!本文设计了一种稳压范围宽的开关型

,4驱动电源!利用单片机自动调节开关电源绝缘门

极晶闸管"2AO@#的占空比!使电源输出稳定电压进

而实现,4的恒流驱动!该电源还具有根据不同规

格,4在一定范围内进行功率自适应调节功能&

*#系统结构原理

本文设计的半导体激光器驱动电源!以单片机

作为控制核心!利用开关电源技术!采用闭环反馈系

统!通过控制 2AO@的占空比来控制开关电源的工

作!从而实现恒压控制+电流源驱动及保护和光功率

控制等功能!系统结构如图 + 所示&

本设计采用 -@̂ /,公司生产的 -@85GH+[ 单

片机为控制核心!该芯片包括 +[ I字节 3,-.E在

线可编程的低功耗 > 位 Q̂ R. 微控制器!数据处理

速度可达 > 2̂_.!带有 <+* 字节的 //_0R̂ +! 路

_V^通道+> 通道 +" 位 -̀4转换!无需扩展外部

2̀R资源!能够实现快速控制和满足精度要求)!*

&

液晶显示器,Q4用来实时显示 ,4的输出光功率+

驱动电流和温度的大小& 报警电路主要由发光二极
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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&

市电首先通过输入电路的防电磁干扰电源滤波

器"/̂ 2#滤除电源的高次谐波并由桥式整流电路进

行整流!再经功率变换电路+高频桥式整流+,Q滤波

得到恒定直流电压!最后由 %̀2转换电路实现对电

流的控制)<*

& 光功率及电流采样电路将采集到的

,4的电流和光功率信号经放大器进行信号放大后

送入单片机内部进行 -̀4转换处理!从而得到

_V^控制量并由单片机内部的 _V^模块输出!以

调节 2AO@的占空比从而控制功率变换电路!最终

实现,4的输出光功率的闭环控制& 数字式温度传

感器4.+>O*" 采样得到 ,4的温度信号!直接以数

字信号形式送入单片机处理!将得到的温度控制量

经 4̀-转换后送入温度控制电路!最终实现 ,4的

温度闭环控制)[*

&

图 +#系统原理框图

?#功率变换电路

开关电源的调节与稳压是通过调节变换电路功

率开关管的占空比来实现的)=*

& 本设计主要采用脉

冲宽度调制"_V #̂来对开关电源进行控制!保持开

关频率不变!通过改变导通时间来改变占空比!从而

达到改变输出电压的目的& 本文采用双2AO@管组成

半桥式功率变换电路!其主电路拓扑为图 *所示&

图 *#功率变换主电路

##在驱动电压的轮流开关作用下!功率变换器两

个功率管 2AO@交替导通和截止!它们在变压器原

边产生高压开关脉冲!从而在副边线圈感应出交变

的方波脉冲!再经全桥整流电路和 ,Q

&

型滤波器

消除电路中的高频成分+电流冲击和减小电路的纹

波系数从而得到需要的恒定直流电压& 变压器初级

在整个周期内都有电流流过!磁芯得到了充分利用&

半桥电源的一个突出优点是它具有抗不平衡负载能

力!而且通过耦合电容的自动修正可以避免磁饱和&

该电路适用于本设计的可变频率应用场合&

!#软件设计

半导体激光器驱动电源的工作运行比较复杂!

对于各种瞬变干扰通过适当的硬件电路能予以抑

制!但动作的时序控制!尤其是电流控制以及对温度

变化而造成输出光功率起伏变化的控制!采用软件

方法却能更加灵活+可靠+有效地实现)>*

&

!(+#软件设计流程

本文设计的电源是一个根据不同规格的 ,4自

动调整输出功率的开关电源& 打开开关电源!首先

对程序进行初始化!进入调整子程序!根据不同规格

的,4进行线性插值计算得出对应的输出调节频

率!然后进入电源正常工作程序!主要以 _V^调节

法对开关电源进行粗调& 主程序流程如图 ? 所示&

图 ?#主程序流程图
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##程序中的过流保护模块采用自适应过流保护流

程!能针对不同规格,4的工作状态!实时自动调整

过流保护值!确定处于过流状态即关闭输出!并发出

过流告警信号!达到过流保护的目的&

本开关电源子程序被主程序调用!它的主要功

能是%对,4的输出电流和光功率进行判断!通过查

询存储在//_0R̂ 中的功率表获得该,4正常工作

的功率范围& 该表参数按折线式分布排列!可以满

足不同规格的 ,4控制精度& 其包括不同规格的

,4的工作电流+输出光功率和对应的斜度效率& 子

程序流程图如图 ! 所示&

图 !#子程序流程图

!(*#软件控制算法设计

开关电源系统通过对输出电压转换来的电流进

行采样反馈!形成闭环控制& 在半导体激光器电流

控制中!主要选用合适的_24控制算法)$*

&

_24控制的离散增量形式为%

'
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式中!2是采样序号$*"2#和 E"2#分别是第 2次采

样的输出控制量和采样值与设定值的偏差$A

I

!A

9

和A

S

分别是比例系数+积分系数和微分系数&

积分环节的目的主要是为了消除静差!提高控

制精度& 但在过程的启动+结束或大幅度增减设定

时!短时间内系统输出有很大的偏差!会造成_24运

算的积分积累!从而引起系统较大的超调!使激光器

电流过大!损坏激光器$如果取消积分环节只进行

_4控制!会使控制出现余差& 本文采用积分分离

_24控制算法!放大后的信号进入_24控制网络!当

被控量与设定值偏差较大时!取消积分作用!以免由

于积分作用使系统稳定性降低!超调量增大$当被控

量接近给定值时!引入积分控制!以便消除静差!提

高控制精度&

积分分离控制算法可表示为%
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式中!C为采样时间$

,

为积分项的开关系数& 设定

一个阈值
%

]"!有%
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对于开关电源输出电压转换而来的某一范围内

的电流!它的频率是常值!可用恒频 _V^调节&

_V^脉冲宽度高电平时间 C

R)

采用此算法进行控

制调节!从而通过调节变换电路功率开关管的占空

比实现开关电源的稳压!进而达到恒流的目的&

此外!,4的温度软件控制亦采用此算法!大大

提高了温控精度&

<#实验结果分析

本文设计的 ,4驱动电源可对额定功率在

< 8Vc+ V范围内的 ,4进行自适应调节!实验选

择该范围内的数十个不同规格的,4!对其输出光功

率每分钟采样一次!得到它们 *! F 连续工作情况&

在此仅对其中功率为 <" 8V和 <"" 8V的两组数

据进行分析!如图 < 所示&

##时间 8̀BC

"H#<" 8V

##时间 8̀BC

"9#<"" 8V

图 <#输出光功率监测

##从图 < 可以看出!不同规格 ,4的输出光功率
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最大误差约为 "(<i& 由此表明!该开关电源稳定

可靠!自适应功率调节性能良好!可以保证 ,4的正

常工作&

[#结#语

实验表明!本文介绍的开关型 ,4驱动电源设

计方案!由于采用线性插值和_24控制算法!可以针

对 < 8Vc+ V范围内不同规格的 ,4自适应输出

对应的工作电流!输出光功率稳定度优于 "(<i&

该电源具有结构简单+体积小+转换效率高等优点!

且输出光功率稳定性良好!能可靠地驱动,4!具有广

泛的应用前景!但其光功率稳定度有待进一步提高&
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