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一种简便实用的半导体激光器调制电路

梁　芳　　强锡富　　孙晓明

(哈尔滨工业大学精密仪器系　　哈尔滨 150001)

　　摘要　半导体激光器是实用中最重要的一类激光器, 它具有可直接调制的特点。

本文介绍了一种简单有效的半导体激光器调制电路,给出了电路原理图, 元件的选择原

则, 最后介绍了在非合作目标相位式激光测距系统中实现正弦调制的应用。
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1　概　　述

　　半导体激光器(简称 LD)是利用半导体材料导带中的电子和价带中的空穴的复合来产生

受激辐射。它具有半导体和固态物质的共同优点, 体积小、重量轻、结构简单、效率高、价格便

宜、寿命长、可连续发射,并且其工作电压和电流与集成电路兼容。其最重要的特性是,在发射

阈值以上的一段区域, 输入电流与输出功率呈线性关系, 这样就可通过调制输入电流对 LD的

输出直接调制,并且响应速度快,调制频率可高达几兆赫。

由于具有其它类型激光器无法比拟的特性, LD 已经成为实用中最重要的一类激光器, 广

泛应用于远距离通讯、激光雷达、数字光信号的存储和恢复、激光测距测速、机器人、全息应用、

医学诊断等许多方面。

本文介绍了一种简单有效的 LD 直接调制方法,并将其应用于非合作目标相位式激光测

距系统中,取得了理想的调制结果。

2　调制电路原理

　　调制电路主要由三部分组成,调制信号发生电路、限流电路和恒流驱动电路,如图1所示。

图中A 1- A 5均为运放, D为普通二极管, P 为三极管, V cc为供电正电源。
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Fig. 1　 P rinciple circuit o f laser diode modulat ion

2. 1　调制信号发生电路

该部分由运放A 1- A3组成。精密基准电压 V r给 LD提供一个能正常工作的直流电流 I r ,

可变的调制信号电压V m提供在 I r基础上变化的电流 I m ,则流过LD的调制电流为 I = I r + I m

。

运放A 1、A2接成同相跟随器的形式, 用来实现阻抗隔离, 电压 Vi 为

V i =
R1

R 1 + R2
V r +

R2

R 1 + R2
V m ( 1)

　　运放A 3接成同相放大器的形式,其输出 VO为 V 0 =
R 4

R 3
V i

2. 2　限流电路

LD的寿命与流过的电流大小有关,若电流 I 超过其最大允许电流值,则 LD会击穿,造成

永久性坏。限流电路起着限制电流,保护 LD 的作用,其原理如下。调 R5使 Vq 对应一个不允许

超过的大电流 I max(应大大小于最大允许电流)。正常工作时, V 0 > V q , 二极管 D不导通,此时

A5输入电压 Vh = V o;当由于意外原因使 V o < V q 时,二极管 D导通, V h = V q + V d , ( V d为二

极管正向导通电压)。这样就把 LD的电流大约限制在 I max 以下。

2. 3　恒流驱动电路

三极管 P 接成共基极形式,与运放 A5一起构成恒流源, 则电流 I 为

I = I e =
V cc - V e

R 6
=

V cc - V h

R6
( 2)

　　电位器 R7起分压作用,产生合理的 V ec ,保证三极管 P 工作于放大区的线性部分。

3　元件选择原则

　　( 1)必须保证电流 I 处于 LD输入电流—输出功率曲线的线性区, 最好在最佳工作电流附

近,同时变化幅值不能太大,以避免发生模跳(即输出波长发生变化)。

( 2)三极管的工作点要选择在输出特性的放大区,绝不能工作在饱和区域截止区,并要远
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离饱和区和截止区。三极管的最大集电极电流 I cm 要大于LD的工作电流 I ,最大功耗P cm要大

于 I × V ec 。

( 3)估计 R6和 R7的功耗。在LD工作电流 I 较大时,适当选择功率大些电位器。

( 4)在高频调制时, A1、A3、A5和 P 要选用高频元件。

4　应　　用

　　根据上述原理, 设计了用于非合作目标相位式激光测距系统的激光器调制电路, 发出

10M Hz正弦调制激光。

激光器选用 SHARP LT 022M C 型 LD, 最佳工作电流54. 4mA ,波长887�m ;精密基准电

压 V r 由 LM 399提供, LM 399是带有温度稳定器的单片齐纳基准; 10M Hz调制信号 Vm 由晶体

振荡器 M C12061外接10M Hz 晶体提供; A2、A4选用 OP07; A1、A3、A 5选用高频运放

M AX445,单位增益带宽200M Hz;三极管 P 选用国产高频小功率管3AG64、3AG64是 PNP 合

金扩散型锗管,截止频率100MHz,最大集电极电流150mA ,最大功率500m W。

LM 399输出经电位器分压得3. 9V 直流信号, 即 V r = 3. 9Vdc ; M C12061的输出经隔直电

容得400m V 正弦信号, 即V m = 400mV P- P; 选用电阴R 1 = 220� , R 2 = 180� ,则根据式( 1) 可

得 V i = 2. 15Vdc + 180mV P- P; 选电阻 R 3 = 100� , R4 = 300� , 则 V 0 = 4Vi = 8. 6Vdc+

720mV P- P;正常工作时 Vh = V o。

采用 V cc = + 15V, 调 节电位器 R6 = 120� , 则由式 ( 2) 可得电流 I = 53. 3mAdc+

6mA P- P, 即调制度为10%。在这个电流范围内, 可以保证 LD输出不发生模跳, 并且为最佳工

作电流范围。此时R6的最大功耗为0. 38W。调节R 7 = 35� ,以保证 V ec在4V 左右,使三极管工

作在放大区。

若要改变电流 I 的幅值,必须同时改变 R 1、R 2、R3、R4、R6的值,以获得最佳工作电流, 只

改变R 6会使电流偏离最佳工作电流范围,是不可取的。

以上只是参数选择的一种情况, 对于选择其它电路参数时,必须保证符合3所述的元件选

择原则。

5　结　　论

　　半导体激光器是实用中最重要的一种激光器。本文介绍的调制电路简单,可靠,价格低,容

易实现,现已成功地应用于非合作目标相位式激光测距系统中,调制结果令人满意。

参 考 文 献

1　张坤宜.光电测距. 广州:中南工业大学出版社, 1990

2　陈清山等.世界最新晶体管代换手册. 南昌:江西科学技术出版社, 1988

98　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光学　精密工程　　　　　　　　　　　　　　　7卷



A Simple and Practical Circuit for Laser Diode Modulation
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Abstract

　　Laser diode is the m ost important laser in practice, it can be m odulated by the current di-

rect ly. In this paper , a simple and pr act ical cir cuit for laser diode modulation is presented, the

pr inciple cir cuit and the principle of choosing com ponent ar e g iven, at last , applicat ion in sine

w ave modulation in non-cooperat ive target phase shif t laser rangef inder is int roduced.
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