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提要 :本文主要介绍了一种为大电流窄脉冲激光器供电的激光电源的设计方法。文章中首先论述了激光电源的发展现状。然后根据工作
项目的要求 ,通过 CPLD 实现脉冲可调 ,用 VMOS管实现恒流控制 ,详细的介绍了这种激光电源的工作原理 ,设计方法 ,电路调试的过程及结果。
最终成功的设计出激光电源 ,其工作频率可调 ,脉宽 :80ns - 200ns 可调 ,脉冲电流高达 6A。
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Abstract :The paper mainly introduce a research about a semiconductor laser driver works in the special condition satisfying the strict requirement which are

narrow pulse generator and strong current . The writer state the actuality about the development of the laser diode driver and design a kind of laser diode driver suc2
cessfully which can generate 6A current and the pulse width is about 80ns.
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　　激光器的电源 (也称激光器激励装置) 是激光器装置的
重要组成部分。它是激光器的能源 ,为激光器提供泵浦能
量 ,控制激光器输出的强弱和重复频率。是研制激光制导武
器的首要解决难题。它随着激光器的发展而不断完善 ,激光
器的泵浦方式有多种 :有光激励、放电激励、化学激励、核能
激励等。采用光激励和放电激励时 ,激光器必须配有一台与
之相适应的供电电源。最初出现的固体激光器电源采用直
流电源经过限流电阻 R 给储能电容器 C 充电 ,即 RC 充电方
式。这种电源只能满足低重复频率下的场合。为了满足新
型激光器高效率、高重复频率、低成本和高可靠性等诸多要
求 ,人们又把LC谐振充电式电源、开关电源等技术引入到激
光器电源的制造中。80 年代初出现了用快速晶闸管作电子
开关的逆变器充电电路 ,它的出现解决了电源存在的体积和
重量问题。但频率只能在 10KHz 以下 ,而且控制电路复杂。
90 年代初 ,出现了自行关断的功率场效应晶体管 VMOS ,具
有高速度、高可靠性、低功耗等特点 ,被逐步应用于大功率开
关型激光器的电源之中。同时 ,计算机技术也进入激光器电
源中 ,用微机控制的多功能电源也相继问世。国内在该方向
的发展落后发达国家较多。目前国内还没有专门生产高性
能的为大电流窄脉冲激光器供电的脉冲电源。

1 　窄脉冲大电流激光电源的技术指标及其
设计原理

　　本文的激光电源是为了适应脉冲激光器 (LDMP—0905 —
0030)的要求而设计的。其基本技术指标是 : (1) 输出电流脉
宽为 80 - 200ns可调 : (2)输出驱动电流为 6A ; (3)输出脉冲电
流的占空为 0. 05 %。考虑到可控硅输出激励器虽然可以产
生大电流 ,由于脉冲宽度是由可控硅的放电速度和储能电容
决定 ,要满足脉冲宽度可调比较困难 ;雪崩管输出激励器需
要很大的电压驱动 ;晶体管输出激励不能产生大电流。加上
工程应用中的效益/ 成本最小化原则 ,系统规模最小化、系统
合理化的原则。因此我们采用了一种新的驱动电路 ,其原理
如图 1 :

2 　电路设计及调试

整个电路如上图由窄脉冲产生电路 ,窄脉冲放大电路 ,
功率放大电路组成。下面对各模块进行分别阐述。

2. 1 　窄脉冲产生电路
窄脉冲发生电路主要负责产生脉宽为 80 - 200ns ,占空

比 0. 05 %的窄脉冲。由于要产生这样窄的脉冲 ,而且要实现
脉宽的可调 ,占空比的稳定 ,决定使用 CPLD (可编程逻辑器
件)通过编程实现窄脉冲的发生。使用 CPLD 后发出的脉冲
形状好 ,可以减少脉冲整形电路 ,使电路结构简单 ,工作稳
定。本设计使用了 EPM7032SLC44 - 10 型的 CPLD ,其发出的
脉冲信号如图 2。图中显示了从 CPLD 发出的脉宽为 200ns ,
占空比 0. 05 %的脉冲信号。

图 1 　电路原理框图　图 2 　CPLD 输出脉冲波形
2. 2 　窄脉冲放大电路

由于窄脉冲信号是用来控制功率放大电路的 VMOS 管
的 ,由 IRF840VMOS 管的器件特性 (具体特性请查阅相关资
料)可知要让此功率管产生 6A 的电流 ,其栅极驱动电压要在
7V 左右 ,因此要对 CPLD 产生的窄脉冲进行放大。通过信号
频域分析的计算公式 : sinωτ/ω= 0 ,可知 80ns 的脉冲相当于
6. 75M的高频信号。所以要对这样的信号进行放大属于高
频信号放大 ,一般的运发是很难实现放大的 ,通过查阅资料
我们选择了 AD 公司的 AD811 ,它的带宽为 140M。具体放大
电路如图 3a。放大输出结果为 UO = 1 + R16/ R15 UI。

调试后放大电路输出图形如图 3b。可通过对电阻值的
调整得出所需电压的输出信号。

图 3a 　窄脉冲放大电路　图 3b 　放大电路输出波形
2. 3 　功率放大电路
脉冲激光器 (LDMP - 0905 - 0030)需要 6A 的脉冲驱动电

流 ,而由放大电路产生的是小电流的脉冲信号 ,根本不能驱
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动激光器。为了驱动激光器必须进行功率放大。所谓功率
放大就是要求它的输出级能够给负载提供足够大的信号功
率。考虑功率晶体管的等效电路 ,极限参数和非线性失真等
问题。通过选择因为 VMOS 功率场效应晶体管具有输入阻
抗高 ,驱动功率小 ,开关速度和频带宽度高 ,热稳定性好等特
点 ,所以选用了 ST公司的 IRF840VMOS管。理论上说 ,VMOS
管是电压控制器件 ,工作时必须在栅一源极之间加控制电
压 ,由于栅一源极之间阻抗很大 ,因此所需电流极小。实际
上 ,由于输入段存在电容 ,为了使它导通必须对栅极电容充
电 ,为了断开它必须使该电容放电 ,这就要求驱动电路能在
器件开通和关断的瞬间提供一定幅值的电流。MUR840 是快
速整流管用来使栅一源极寄生电容迅速放电。其电路设计
如图 4a 所示。G3 为我们所使用的激光器 ,R11 为限流电阻 ,
E7 用来稳定输入电压 ,供电电源为 45V ,7A 的开关电源。

图 4a 　功率放大电路　图 4b 　激光器 ( G3)串联电阻 R11 两端的电
　　　　　　　　　　　压 (上) ,VMOS管栅极的控制电压 (下)

电路的工作过程为 :当输入放大后的脉冲信号通过保护电阻
R17 流入 VMOS管的栅极时 ,栅极高电平控制漏一源极导通 ,

使得供电回路导通 ,激光器 ( G3) 通过脉冲电流 ,由于控制电
压稳定 ,产生的脉冲电流是恒流的。其调试的结果如图 4b

所示。从图 4b 电阻 R11 (6Ω)上的电压情况可知激光器上流
过的脉冲电流为 6A ,脉宽 110ns ,达到了我们预期的目标。

总之 ,此电源设计的方法、结构和原理都比较简单 ,由于
合理的选择了器件 ,调试中的技巧应用得当成功的设计出 80

- 200ns脉宽可调 ,脉冲电流高达 6A 的脉冲激光电源。完成
了项目的要求。突破了国内同等电源设计中脉宽不能超过
50ns 的瓶颈问题。
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(上接第 77 页) 到熔点以下 ,未熔化的内部颗粒保持其固相
骨架状态。这与文献〔10〕所开展的实验结果完全一致. B、C

两点的温度变化趋势与 A 点大体相同. 通过查看节点温度数
值或从曲线上可以清晰地看出 ,A、B、C 三点温度逐渐升高 ,

这是因为激光束在扫描粉床前端时 ,由于热传导作用使粉床
的温度升高 ,那么激光束在粉床后端扫描时 ,粉床的初始温
度升高 ,所以同一烧结道粉床后面的温度要稍高。而从 D 点
曲线可以看出随着烧结的进行 D 点的温度越来越高 ,在烧结
过程中存在热积累效应。

3)图 6 为各烧结道结束时刻的温度时间曲线 ,可以看出
随着烧结道的增加 ,激光熔池温度逐渐升高 ,并且粉床整体
温度也逐渐升高。这是由于各烧结道的热积累效应造成的。
模拟中还发现扫描间距对各烧结道温度的影响也非常大。
因此通过模拟可以为实验提供一定的理论基础。

4 　结束语

DMLS技术在实际生产中的运用 ,必将推动该技术研究
的迅速发展 ,而 DMLS温度场的理论研究将为后续的残余应
力等研究和生产应用提供更为完善的理论基础。基于此本
文综合考虑了各相关因素的影响 ,运用大型有限元软件
ABAQUS对直接金属选区激光多道烧结过程的瞬态温度场分
布进行了数值模拟 ,并得到如下结论 :

1)变热物性参数对 DMLS三维瞬态温度场影响较大 ,模
拟时必须考虑热传导、比热容等变热物性参数的影响。

2) 金属粉末烧结时相变潜热的影响不可忽略 ,模拟时必
须定义潜热及液相线和固相线处的温度来加以解决。

3) 模拟时发现在其它参数基本相同的情况下 ,使用较低
的扫描速度会使烧结区温度大幅上升 ,烧结深度加大 ,可以
获得更大的以光斑为中心的液相区域。

4) 模拟时 ,在第一道的起始处由于松散的粉末传输的热

量非常小因此热量集中在一个很小的区域内 ,容易产生较大
的温度梯度从而形成“第一线扫描球化”,可以通过预热或优
化工艺参数等措施来加以解决。
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