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静电陀螺红外发光二极管恒流供电

毛楚瑛 , 金志华
(上海交通大学 仪器工程系 上海 200030)

摘要 :为提高静电陀螺稳定度和精度 ,设计了静电陀螺光源 (红外发光二极管)交流驱动电路。介绍了恒流驱动电路的结

构 ,并结合光电传感器读取静电陀螺转轴位置的实验要求 ,叙述了交流供电电路的设计 ,给出了电路仿真结果以及实际

测试结果。测试结果表明 ,该电路在常温环境下 ,当采样电阻 Rs = 270Ω时 ,对负载变化的恒流精度达到 018 %。
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Power supply to infrared diode in ESG
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Abstract : An AC power supply was designed to improve the stability and accuracy of ESG. The structure

of constant power supply circuits is briefed , and the design of AC power supply circuits is emphatically de2
scribed in detail with simulation results and actual measurements given. The tested results show that at a

normal atmospheric temperature , the constant current accuracy of the designed power supply circuit can go

up to 0. 8 %.
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1　引　言

　　静电陀螺是一种高精度、高稳定性的惯性仪

器 ,常运用于高定位精度的设备中。在采用光电传

感器读取静电陀螺转轴位置的方法中 ,采用红外发

光二极管为光源、位置敏感器件 PSD为信号接受

器件 ,由于 PSD对光源能量敏感 ,并且由 PSD产生

的信号稳定度直接影响静电陀螺整个系统的精度、

稳定度 ,因此设计静电陀螺光电传感器光源的恒流

供电电路是提高静电陀螺系统精度 ,实现静电陀螺

系统工程化的一项重要研究任务[122 ]。

2　静电陀螺光源及驱动要求分析

　　静电陀螺系统中 ,用作光电传感器探测器的

PSD检测由转子端面反射回来的光点 ,从而间接

得到转子轴的偏移量。为了得到高精度的定位信

息 ,要求 PSD 输出的信号具有较高稳定度和精

度 ,即 PSD的光源稳定。因此实际中采用红外发

光二极管作为光源 ,以增强对其它杂散光的抗干

扰能力。

　　由于所选 PSD的性能限制 ,实际要求光源驱

动电路应能提供 25 mA左右的恒流值 ,对负载的
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恒流精度优于 1 % ,并且在此条件下使红外发光

二极管的输出功率尽可能大 ,以便使 PSD能够检

测到光点。

3　恒流驱动电路的比较

　　恒流供电法可以大致分为直流供电和交流供

电两种。

3. 1　直流供电

采用直流电驱动红外发光二极管 ,其特点是

电路简单 ,容易实现 ,电路形式如图 1所示[3 ]。

图 1　直流驱动电路

Fig. 1　DC power supply

R =
V c c - V F

IF

其中 : V F 为额定工作电流下 L ED正向压降 , I F

为 L ED正向工作电流。

3. 2　交流供电

采用交流电驱动的优点有[4 ]
:

(1)由于发光二极管输出光强在很宽的电流

范围内与流过结的正向电流成正比 ,可以方便地

对发光二极管的光强作线性调制 ,用于光通信与

光耦合隔离电路中。

(2)使用交流驱动发光二极管可以使其输出

较大功率 ,从而形成较强的光源。

(3)在实际控制中总会存在各种干扰 ,采用交

流驱动可以克服干扰。

基于静电陀螺光源的要求 ,系统中采用对红

外发光二极管的交流驱动方式。

4　交流驱动电路的设计
[527 ]

　　交流驱动电路有多种 ,为了减小电路的体积 ,

提高稳定性和可靠性 ,采用集成放大器组成的反

馈式交流驱动电路。实际中负载一般是接地的 ,

所以按照接地负载恒流源的设计方法设计[6 ]。电

路如图 2所示 ,其中 Rs 为采样电阻 , RL 为负载 ,

V 为恒流的压控电压源 , RL 上的电流 I0 =
V

RS
。利

用精密运算放大器构成反馈式电路 ,控制采样电

阻两端电位 ,使之近似为 V ,确保负载上电流恒

定。

图 2　交流驱动电路图

Fig. 2　AC power supply

5　电路仿真及实际测试结果

5. 1　PSPICE仿真结果

在常温环境下 ,采用图 2 中的参数 ,利用 Or2
cad 9. 1

[6 ]对该电路进行参数仿真 ,研究负载 RL

的阻值变化对电流值的影响[7 ]。当电源电压 V

为 6 V时 ,负载 RL 变化对恒流的影响如图 3 所

示。则当负载 RL 从 100Ω变化到 200Ω ,输出电

图 3　负载 RL 变化对恒流影响的仿真结果

Fig. 3　Simulation of circuits
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流平均值为 27. 2 mA ,方差为 0. 058 62 ,电流稳定

度为 1. 53 % ,基本可以恒流。

5. 2　实际测试结果

为了验证该电路的性能 ,测绘了一组实际数

据。当取定 RS = 270Ω ,输入电源电压 6 V ,负载

变化 ,测试数据曲线如图 4所示。

图 4　负载 RL 变化对恒流影响的实测结果

Fig. 4　Measurements of the effect of variation of RL on

constant current

　　图中负载 RL 从 60Ω变化到 250Ω ,输出电

流平均值为 11. 25 mA ,方差为 0. 029 83 ,电流稳

定度为 0. 8 %。如果要增大输出电流值 ,可以相

应地减少 RS 并增大 V 。由此可见 ,当负载在较大

范围内变化时 ,恒流稳幅效果很好 ,验证了仿真的

结果。

6　结　论

　　通过以上对交流恒流驱动电路的仿真和实

测 ,可知该电路具有恒流控制精度适中、控制电路

较简单的特点 ,除了应用于静电陀螺光电系统保

证高稳定度和可靠性之外 ,还有广阔的工程应用

前景。
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