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摘要!为提高
-+Q

光源的检测效率!在
-+Q

光源驱动技术的基础上!研究了四通道
-+Q

光源驱

动技术"针对四通道
-+Q

光源驱动可能面临的诸如电源供电*系统体积*面板显示*通道一致性

等问题!文中分别给出了相应的处理技术或解决方法!并通过试验对四通道驱动技术的可实现

性和可靠性进行了实际验证"研究结果对更多通道
-+Q

光源驱动和类似电路系统的设计提供

了参考"
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超辐射发光二极管#

-+Q

$因体积小'重量轻'功耗低'发出的光具有激光的特点而在光纤传感器'光纤

通讯'相干光照相'临床医学等领域有广泛应用%特别是在光纤陀螺中!

-+Q

的宽谱特性非常利于降低光

纤陀螺的光子噪声!使其成为光纤陀螺中常用的光源之一%伴随光纤陀螺工程化应用的展开!对
-+Q

光

源的需求不断增大%选用可靠性高'一致性好的光源成为必要!这就需要对生产的光源进行检测%要对

-+Q

光源进行检测!最直接'有效的办法就是对生产的光源进行驱动控制!监测其性能参数是否达标%为

了能同时对多只光源进行检测!提高
-+Q

光源检测的效率!现开展四通道
-+Q

光源驱动技术研究%

7

!

$AK

光源驱动技术

-+Q

光源的输出功率和平均波长是影响光纤陀螺性能和精度的关键因素(

"

)

%由
-+Q

光源的特性可
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知!其输出功率和平均波长主要受管芯的注入电流和温度的影响(

#

)

%因此!对
-+Q

光源的驱动控制可从

稳定管芯注入电流和温度着手!一般采用-恒流源
a

温控.的方案(

!

)

%

恒流源为
-+Q

光源提供恒定的注入电流!其基本设计思想是使一个固定电阻两端电压差恒定%如

图
"

所示!电路设计保证图中
"

+

Z"

C

["

6

!由于电路中
9

+

9

,

!

9

,

可忽略不计!则流过光源管芯
T

"

的电流

为
9

C

Z"

+

+

L

%这样光源管芯的注入电流仅与输入电压
"

+

和电阻
L

有关%若采用高精密直流电压作为输

入电压
"

+

以及低温度系数的精密电阻作为图
"

中的电阻
L

!则恒流源提供的注入电流可达到非常高的

精度%

图
"

!

恒流源示意图
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图
#

!

-+Q

光源温控电路示意图
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-+Q

光源多采用组件结构!其组件由超辐射发光管管芯'半导体热电致冷器#

'1)

$'负温度系数热敏

电阻'热沉和尾纤组成(

C

)

%

-+Q

光源驱动控制电路是通过对热敏电阻的监测!自动调节驱动
'1)

的电流

大小和方向对光源模块进行加热或制冷!实现对光源管芯温度的控制%温控电路示意图如图
#

所示!主

要分为桥式温度误差采集放大模块'

&(Q

#比例
[

积分
[

微分$补偿网络和功率放大模块%桥式温度误差

采集放大模块的主要功能是采集温度误差信号并转换放大为电压信号
"

-

&

&(Q

补偿网络主要对误差电压

进行相位和幅值补偿&功率放大模块把电压信号转换为电流信号并进行功率放大!给
'1)

提供制冷或加

热电流
9

@

%

>

!

四通道
$AK

光源驱动技术

四通道
-+Q

光源驱动电路能同时对四只光源进行驱动控制!其设计是在
-+Q

光源驱动技术的基础

上进行的%但在设计时需要综合考虑!需要解决诸如电源供电'系统体积'面板显示以及通道一致性等

问题%

>87

!

电源供电设计

四通道
-+Q

光源驱动电路能同时对四只光源进行驱动控制!通道数的增加将同时增加对电源供电电

流和功率的要求%尤其是在高低温时!由原来单路的
"*

的温控电流增加到
C*

!这给供电带来沉重负担%

为此!采用-共轭法.设计四路!即在同样一种极端#大电流$状态时!分别由正'负电源完成均衡供电%具

体来说共轭法主要是"温控电路中通常制冷用正电流!由正电源提供!为减小正电源的负担!可将另一路

用负电源制冷%同理加热时!一路由负电源提供加热电流!另一路则用正电源提供%总之!不论制冷还是

加热!均由正负电源共同承担%类似地!恒流源的供电模式也可采用共轭法实现%采用-共轭法.供电要

比单纯采用单路电源供电对电流和功率的要求降低一倍%

为保证正负电源共轭供电!对四通道中相邻两路的设计如下"假设图
"

中的恒流源和图
#

中的温控电

路是四通道
-+Q

光源驱动电路中的
*

路!则与
*

路相邻的另一路
S

路的恒流源和温控电路分别如图
!

'

图
C

所示!可称之为共轭恒流源和共轭温控电路%

*

'

S

两路的差别之处已在图中用虚线圈标出%恒流源

的差别为
*

路中的驱动电流
9

由
a2MM

#正电源$端流向接地端!

S

路中则由接地端流向
[2MM

#负电源$

端%温控电路的差别在于电桥两臂与运算放大器的接法不同'

'1)

的正负端接法不同%制冷时
*

路中

*

=!

*
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桥式温度误差采集放大电路的误差电压
"

-

为正!温控电流
9

@

由
a2MM

端经
'1)a

端流向接地端!

S

路中

的
"

-

则为负!温控电流由接地端经
'1)a

端流向
[2MM

端&加热时
*

路中桥式温度误差采集放大电路的

误差电压
"

-

为负!温控电流
9

@

由接地端经
'1)[

端流向
[2MM

端!

S

路中的
"

-

则为正!温控电流由
a2MM

端经
'1)[

端流向接地端%因此!

*

'

S

两路的供电模式为共轭供电%四路中的另外两路分别对应
*

路

和
S

路!可称这两路分别为
)

路和
Q

路%由此完成了四通道中电源供电的优化设计!将通道数增加对供

电电源的要求降到最低!大大减小了供电电源的体积%

图
!

!

共轭恒流源示意图
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图
C

!

共轭温控电路示意图
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补偿网络的优化

由于
-+Q

光源的温度控制过程不属于大滞后系统的范畴!故可省略主要针对大滞后系统过程的微分

环节!仅利用比例和积分即可达到良好的控制效果%为进一步减小电路中的元器件数'简化电路!现设计

了一级积分器来完成比例和积分两种功能%该电路仅需要一个运算放大器'一个电阻和一个电容!大大简

化了通常所用的独立线性和积分电路!见图
=

%该电路的输出表达式如式#

"

$所示!其比例系数为
"

!积分

系数为
"

LM

%在实际的参数整定中!一方面可以根据经验来选取积分系数!还可以利用
0;L+;8

系统辨识

工具箱得出
-+Q

光源温控对象数学模型!通过仿真整定出积分系数(

=

)

%

"

3:L

7

"

FH

<

"

LM

&

D

$

"

FH

N

(

#

"

$

图
=

!

一级积分器
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图
?

!

显示电路方框图
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显示设计

在系统中需要对驱动电流和温控电流等参数进行监视!如果每一路都单独采用独立仪表显示!各路

参数显示实时性较好!但仪表数量多!占据体积也较大%为解决这一问题!可采用公共仪表轮流显示各路

信息和手动切换某路信息相结合的办法!具体实现方法见图
?

%如此!既减少了仪表的数量和整个系统的

体积!又不影响对各路参数的监视%

>8?

!

一致性优化方法

在四通道
-+Q

光源驱动技术中!需要解决各路之间的一致性问题%在不改变基本电路设计的情况

下!为了尽可能提高各通道间的一致性!可采取的措施有"

*

?!

*
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#

"

$正负电源设计时尽可能对称&

#

#

$每路中桥式误差采集电路中选择精密电阻!使各路中的阻值大小尽可能一致&

#

!

$功率放大电路中选择放大倍数相近的功放管&

#

C

$合理布局电路板!采取抗干扰设计来降低各路间的相互干扰%

@

!

测试结果

利用上述四通道
-+Q

光源驱动技术或方法!制作了四通道
-+Q

光源驱动仪并进行了测试%测试表

明四路均能正常工作!每路中恒流源的稳定度均能达到
"l

!温控精度能达到
$5$"f

!和单通道驱动仪的

指标基本一样%在
"$$D*

的驱动电流下!现对某所的某只
-+Q

光源进行测试!四个通道的测试结果如

表
"

所示!结果表明各路之间具有较好的一致性%

表
"

!

通道一致性测试数据

';85"

!

'O7N;L;3JMO;HH74M3O797HM7L7GL

温度#

f

$

*

路

功率

#

!

d

$

温控电流

#

D*

$

S

路

功率

#

!

d

$

温控电流

#

D*

$

)

路

功率

#

!

d

$

温控电流

#

D*

$

Q

路

功率

#

!

d

$

温控电流

#

D*

$

#= "BB5C? ?B "BB5$ ?@ "BB5C# ?@ "BB5C= ?@

@$ "B@5CC =@# "B?5B= =@! "B@5!# =@# "B@5"$ =@C

[C$ "A$5A$ [C"A "A$5!# [C"A "A$5#= [C"B "A$5!= [C"B

?

!

结
!

论

-+Q

光源在应用到光纤陀螺前!需要对其进行检测评估%为了提高检测评估的效率!在
-+Q

光源驱

动技术的基础上!研制了四通道
-+Q

光源驱动仪%针对四通道
-+Q

光源驱动所面临的问题!文中给出相

应的技术设计或解决方法%-共轭法.供电将通道数增加对电源的供电电流和功率要求降低了一倍!同时

减小了整个系统的体积&一级积分器可在不降低控制效果的基础上减少元器件的使用&轮流显示可以有

效减少多通道数据测试中仪表的个数&一致性优化方法可在不改变电路设计的基础上显著提高各通道的

一致性%试验表明!文中所提的技术和方法具有可行性和可靠性!这些技术和方法对更多通道
-+Q

驱动

电路和类似电路系统的设计提供了参考%
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