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半导体激光器恒流驱动电路的研制 
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摘 要：阐述 了大功率半导体激光器恒流源的设计方法．该恒流源采用功率 MOSFET 作电 

流控制元件，运用负反馈原理稳定输出电流．应用结果表明该恒流源对激光器安全可靠，输出电 

流的短期稳定度达到 1×1O～． 
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0 引 言 

激光二极管(LD)在通信、信息、医疗、精密加工和测量等领域起着举足轻重的作用．因此，对 LD的性 

能提出了非常高的要求．除了器件本身的性能因素外，与其配套的驱动电源的设计也是尚待解决的问题之 

一

． 由于半导体激光器是一种高功率密度并具有极高量子效率的器件，其对于电冲击的承受能力较差，电 

流微小的变化将导致光功率输出的极大变化和器件参数(激射波长、噪声性能、模式跳动)的变化，这些变 

化直接危及器件的安全使用，因而在实际应用中对驱动电源的性能和安全保护有着很高的要求 ．在恒流 

源的设计过程中，重点考虑了对激光器进行安全有效的保护，如限流问题、防止浪涌冲击问题、延时软启动 

问题等 2]． 

1 LD驱动电源设计要求分析 

1．1 对正向工作电流 J 的要求 

LD是依靠载流子直接注入而工作的，驱动电流的稳定性对 LD 

的输出有直接的影响．因此，要求 LD的电源具有较高的电流稳定度 

(至少应小于 0．001)和较小的纹波系数 ，否则 LD的工作状态就会受 

到影响． 

1．2 对温度的要求 

LD是一个对温度很敏感的器件，它的工作温度对其工作特性 

有非常大的影响 3]．图 1是一种典型的 LD在不 同温度下 的激光输 

出功率 P。与正 向驱动电流 J 的关 系曲线 图，从 图 1中可 以看 出： 
(1)在同一温度下 ，当 J 小于某值 时，P。约为零 ，而 当超过该值时 ， 图1 激光输出功率与驱动电流的关系 

P。随 J 的增长直线上升，该电流值称为 LD的阈值电流并用符号 J 表示．(2)阈值电流随着温度升高而 

升高，特性曲线基本上随着温度的变化而平移．(3)如果 LD在恒定的电流下工作，当环境温度发生变化 
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时，LD输出功率将发生大的变化． 

1．3 LD 的安全-眭要求 

LD是昂贵而易损的半导体器件，其安全性将影响应用系统的可靠性，因此驱动电源能否有效保证 

LD的安全是必须考虑的问题．根据中国科学院半导体所的初步统计，目前国内LD损坏的原因主要是腔 

面污染和浪涌击穿．腔面污染可以通过环境净化来解决；日本 日立制作所电子事业本部编写的《日立半导 

体激光二极管使用时的几点注意——关于浪涌击穿》，将浪涌分为静 电击穿 、正向浪涌击穿和正方向直流 

破坏 3类 ，浪涌击穿的问题需要驱动电源采取相应的措施来解决 ． 

2 驱动器的系统组成与工作原理 

2．1 半导体激光器的驱动技术 

半导体激光器主要有 3种驱动方式：电流恒定控制(ACC)、功率恒定控制(APC)和电压恒定控制 

(AVC)． 

在 ACC工作方式中，通过电流采样反馈为电流驱动单元提供有源控制，从而使 电流漂移最小且使 

LD输出稳定性最大，与温度控制配合使用效果更好． 

在 APC工作方式下，采用光电探测器(PD)接 

收一小部分激光功率并转化为监测电流 ，该监测 电 

流经过电流／电压转换后 ，通过 APC反馈 网络与设 

定值 比较 ，从而形成闭环负反馈控制．当激光输出功 

率受温度等因素影响发生变化时 ，该负反馈可控制 

光功率使其稳定不变． 

AVC是特定场合下简单而又有用的模式，当要 

求 LD的驱动电压恒定时，即可以采用此模式． 

另外，在完成一些特定的工作任务时，要求 LD 

脉冲驱动 ，例如 ：D参数测试仪在测量管芯 时要求 电 

流脉冲输 出，激光测距中也有同样的要求． 

2．2 恒流源电路 

本研究恒流源采用 ACC工作方式，系统组成 

如图 2所示，整体设计方案采用深度负反馈控制原 

理 ，直接提供驱动 电流的有 效控制 ，由此获得最低 

的电流偏差和最高的激光器输 出稳定性． 

恒流源电路原理如图 3所示．整个恒流源由电 

压基准电路、电压电流转换电路、保护电路、末级电 

路和显示 电路 组成．本研究 采用 2．5 V 的电压基 

准 ，该电压基准产 生一个稳定的基准 电压 ，并经过 

适当地放大后送入运放的同相端 ，该运放控制跨导 

图 2 系统方框 图 

图 3 反馈型恒流源电路图 

放大器的导通程度 ，从而获得相应的输出电流，输出电流在取样电阻上产生取样电压，该取样电压经放大 

后作为反馈 电压反馈 回电压放大器的反相输入端，并与同相输入端的电压(即由电压基准产生并经过前级 

放大的电压)进行比较，对输出电压进行调整，进而对跨导放大器的输出电流进行调整，使整个闭环反馈 

系统处于动态平衡 中，以达到稳定输出电流的 目的． 
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3 保护电路 

考虑到半导体激光器的自身特性，保护电路处在一个非常重要的地位 ．保护电路包括限流电路和延时 

软启动电路．限流电路将输出电流限制在半导体激光器的最大额定电流以内，即使在调控时，限流电路也可 

防止过驱动．为了在恒流和恒功率 2种驱动模式切换中电流不会超过设定值 ，避免损坏激光器 ，在电路设计 

时，采用在末极电路 中串联 P沟道耗尽型功率 MOSFET的方法，把限制电压与从取样 电阻反馈回来的比较 

电压分别加在运放的反相端和同相端共同控制运放的输出，进而控制功率 MOSFET的导通程度．当限制电 

压一定时，导通程度一定，从而流过的电流也一定，由于是串联电路 ，所以流过末极 电路的电流得到有效的限 

制．为了避免开机时瞬态的冲击电流损坏激光器，激光器接入电路的时间须得到控制，因此采用继电器常闭 

两端分别和激光器两端并联的方法来解决此问题．只要继 电器常闭端不断开，激光器的两端被短路就不会立 

刻工作 ，而继电器常闭端的断开取决于延时的时间 ，避免了开机时瞬态冲击电流对激光器的损坏 ]．由于激 

光器对电流十分敏感，需要缓慢地把电流加在激光器两端 ，这就是通常所说的软启动． 

4 总 结 

本恒流源具有以下主要特点：(1)输 出电流 O～5 A可选．(2)具有 1O V 的最大输出电压．(3)具有优 

良工作稳定性．(4)能够精确地设置工作电流和限制 电流 ，其 中短期稳定度为 1×10一，优 于国外 Wave— 

length公司同类产品．(5)控制电压与输出电流符合正 比例 的输入输出关系 ，如脉 冲驱动问题 (内触发方 

式)，但试用过程中仍发现一些问题 ，面板指示灯的消隐等问题待进一步的研究． 
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Research and Design of High—power Semiconductor Laser Diode Driver 

W ANG Zhong—lin，YAN Ming—met 

(Department of Physics and Electronic Science，Binzhou University，Binzhou 256603，China) 

Abstract：The design of constant—current supply power for a high—power semiconductor laser diode is 

described．This constant current power supply uses a power M OSFET as the current control device，and 

which uses the principle of negative feedback to adjust and stabilize the output current．The practical ap— 

plication indicates that the constant—current power supply is safe and reliable to the laser diode，with the 

short term stability of output current up to 1× 10一j． 

Key words：semiconductor laser diode；constant—current power supply；drive circuit 
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