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摘要!针对半导体激光器驱动电路在低纳秒级对激光光脉冲调节困难的问题&研究了一种基于
T̂:

高速半导体器件的半导体

激光器的驱动方案&可实现激光光脉冲的宽度'高重复频率的高精度调节$在设计上&利用
Y9̂ ;

门电路现场可编辑'低功耗等

特点&基于
<4K42XC

E

2

_

平台搭建前置时序产生电路&输出时序信号$设计储能电路&通过驱动氮化镓场效应晶体管 !

T̂:YM8

"

作为开关控制储能回路&最终实现激光光脉冲低纳秒级的精密调节$经过实验验证和分析&该驱动电路能稳定输出脉冲宽度
$

"

"##2R

可调'重复频率
#

"

&BOP

可调'峰值功率超过
)#[

'上升沿时间小于
'2R

的激光光脉冲信号%

关键词!半导体激光器驱动电路$激光光脉冲调节$

Y9̂ ;

$氮化镓场效应晶体管$低纳秒级精密调节

N'+6

3

,"7Y*(("A2%.+'L*+'(N(6>6,

3

2"A'(J%

$$

.

<

Z+6,

3

K*Y:=;

<=HIT2

&

&

[;:̂ [I

"

&

:/<4T?K?2

F

&

&

H;:HILA2

F

&

&

H=<42

&

&

>;/JI

7

42

F

&

!

&ZJ1D??K?L.

7

6?AKA16N?241M2

F

42AAN42

F

&

SDT2

F

1DI2=24QANR46

E

?LJ14A21AT2V8A1D2?K?

FE

&

SDT2

F

1DI2

!

&$##&"

&

SD42T

$

"Z:?N6D:TQ4

F

T64?2S?26N?K8A1D2?K?

FE

S?Z

&

G6VZ

&

>A

0

42

F!

&##&)+

&

SD42T

"

5?+&(*0&

*

8DARAU41?2VI16?NKTRANVN4QA14N1I464RV4LL41IK66?TV

0

IR66DAKTRANK4

F

D6

7

IKRAT66DAK?@2T2?RA1?2VKAQAK!/2?NVAN6?R?KQA6DA

7

N?WKAU

&

TVN4Q42

F

R1DAUA?LRAU41?2VI16?NKTRANWTRAV?2 T̂:D4

F

D5R

7

AAVRAU41?2VI16?NVAQ41A4RR6IV4AV!8DAD4

F

D5

7

NA14R4?2TV

0

IR6UA26?L

KTRANK4

F

D6

7

IKRA@4V6DT2VD4

F

DNA

7

A6464?2LNA

_

IA21

E

1T2WANATK4PAV!Y4NR6K

E

&

T

7

NA5RA

_

IA21A

F

A2ANT64?214N1I46WTRAV?2<4K42XC

E

2

_7

KT6L?NU4R

WI4K66?

F

A2ANT6A6DA?I6

7

I6RA

_

IA264TKR4

F

2TKR@46D6DA1DTNT16AN4R641R?LL4AKV

7

N?

F

NTUUTWKAT2VK?@

7

?@AN1?2RIU

7

64?2@46D6DAY9̂ ;

F

T6A

14N1I46

$

JA1?2VK

E

&

6DAA2AN

FE

R6?NT

F

A4RVAR4

F

2AV6?S?26N?K6DAA2AN

FE

R6?NT

F

AK??

7

W

E

VN4Q42

F

T T̂KK4IU:46N4VAY4AKVMLLA168NT2R4R6?N

!

T̂:

YM8

"

TRTR@461D

$

Y42TKK

E

&

6DA

7

NA14RAU?VIKT64?2?LKTRAN

7

IKRA4RNATK4PAVT6K?@2T2?RA1?2VKAQAK!8DAAX

7

AN4UA26TKNARIK6RTNA T̀K4VT6AVT2V

T2TK

E

PAV

&

6DAVN4QAN14N1I461T2R6TWK

E

?I6

7

I66DAKTRAN

7

IKRAR4

F

2TKR@46DTV

0

IR6TWKA

7

IKRA@4V6D?L$

"

"##2R

&

TV

0

IR6TWKANA

7

A6464?2LNA

_

IA21

E

?L

#

"

&BOP

&

7

AT3

7

?@AN?L?QAN)#[T2VN4RA64UA?LKARR6DT2'2R!

@'

<

A"(4+

*

RAU41?2VI16?NKTRANVN4QAN14N1I46

$

KTRANK4

F

D6

7

IKRAU?VIKT64?2

$

Y9̂ ;

$

T̂:YM8

$

K?@2T2?RA1?2V

7

NA14R4?2U?V5

IKT64?2

B

!

引言

由于半导体激光器具有小体积'高可靠性'高功率密

度等特点(

&

)

&半导体激光器目前广泛应用于工业'军事'

科学研究领域并发挥着巨大的价值%在激光引信'激光测

距及部分通信等领域&为满足特定场景对脉冲信号的要求&

系统内需要驱动电路产生脉宽和重复频率均可调节的脉冲

信号(

"

)

&并且对最终输出的光脉冲信号的上升时间'脉宽

和可调节性有较为严苛的要求%

在激光雷达系统的应用中&为实现对周围环境的感知&

需要激光发射电路发射激光(

$,

)

%激光驱动电路控制着加载

到激光器的电压和驱动电流&可直接影响光脉冲信号的脉

冲精度'功耗'信号强度和稳定性等&深刻影响整个系统

的测量质量和稳定性(

'

)

%产生精度更高'重复频率更高且

更易于调节的激光光脉冲是该研究领域的热点之一%

国外在半导体激光器的研究起步较早%德国
bTRRAK

大

学&在脉冲激光雷达系统研究中&使用振荡器电路产生高

频脉冲&进而控制半导体激光器&产生了皮秒级别脉冲(

'

)

%

在国内&近些年来取得了较多成果*中国科学院研制出的

G-

驱动系统&在工作电压
""

"

$#`

下&可输出脉宽小于

&'2R

'最高功率
&,&[

的光脉冲(

+

)

&但是脉冲宽度调节范

围小'最低脉宽精度略显欠缺$天津大学微电子学院团队

研究的驱动电路在
"##Q

大电压输入下&实现输出脉宽
'

"

"##2R

内可调'重复频率
#

"

'#3OP

'上升时间小于
'2R

的光脉冲信号(

)

)

&是国内较为先进的研究成果%由上看出&

国内对半导体激光器驱动方式的研究不尽相同&能在纳秒

级别产生激光脉冲&但是在更高精度上和更高重复频率下

对光脉冲的驱动和调制仍存在不足%

此设计着眼于半导体激光器驱动电源的设计与优化&

在已有驱动的研究基础上&采用
T̂:YM8

宽禁带半导体器

件&实现并验证了可稳定产生最低光脉宽至
$2R

'最高重

复频率达到
&BOP

且脉宽和频率可调的驱动电路%在实现
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的窄脉冲激光器驱动电源系统设计
#

")$

!!

#

上*首先&以
Y9̂ ;

编辑门阵列电路&输出可调节的时序

脉冲信号$然后&设计信号驱动电路&用以驱动高速器件

T̂:YM8

的低侧栅极&形成开关电路$最后&由储能电路

中脉冲电流激发半导体激光器发出光脉冲%最终根据实验

及数据分析&设计可稳定输出脉冲宽度
$

"

"##2R

'脉冲重

复频率
#

"

&BOP

&峰值功率超过
)#[

&上升沿时间小于

'2R

的激光光脉冲信号%

C

!

系统结构及原理

半导体激光器由载流子注入而工作&类似于二极管的

工作原理&并具有阈值门限%当注入半导体激光器的脉冲

电流超过其阈值&则会受到激发产生相应光脉冲(

(&&

)

%电路

系统设计如图
&

所示%

图
&

!

电路系统设计示意图

对光脉冲信号的调制&关键在于对半导体激光器所在

电路中驱动电流的调制%此驱动控制系统的设计主要可分

为时序产生电路设计和激光驱动电路设计%第一部分设计产

生时序信号作为控制信号*利用混合时钟管理 !

BBSB

&

B4XAVB?VASK?13BT2T

F

AN

"单元对低频信号进行倍频&通

过
ÀN4K?

F

语言编辑逻辑门阵列电路&最终综合并映射到

图
$

!

>=Ŷ

.

>=YO

.

SB8

时钟区域细节

Y9̂ ;

上&生成时序控制电路&输出精准的时序信号$第

二部分为激光器驱动设计*经过理论分析与验证&使接入

的
Y9̂ ;

输出信号经过提高负载能力等处理后作为控制信

号&设计驱动开关频率高'导通电阻小的
T̂:YM8

半导体

器件的电路以及作为能量供应的储能电路&最终

产生流向激光器的可控电流脉冲&实现半导体激

光器光脉冲的输出与调制%

CDC

!

时序信号产生电路

时序信号产生电路旨在发生频率'脉宽可调

的稳定窄脉冲信号&设计此电路使其具有实时调

节信号的功能&同时满足严格的时序要求%方案

采用
<4K42XC

E

2

_

5)RAN4AR

全可编程芯片&利用
9G

端丰富的全局时钟和全局布线资源&设计出兼顾

低功耗'高性能及现场可编程的时序逻辑电路%

在原理上&全局核心是以时钟计数法&使用

9G

端时钟管理单元 !

SB8

&

1K?13UT2T

F

AN64KA

"

的
BBSB

硬核倍频生成的
'##BOP

的高速时钟

进行计数&以高速同步时钟合成一路可调节脉冲

信号%在布线上&将时钟布局到全局时钟线上&

使用全局时钟缓冲器 !

>=Ŷ

"对其驱动%

>=Ŷ

能够到达设备上的任何时钟点&利用其强大的驱

动能力&将布线时延尽可能缩减到最小%

Y9̂ ;

时钟宏观结构垂直时钟中心线 !时钟主干线"将设备分为相

邻的左右区域&而水平中心线将设备分为顶部和底部%所有

水平时钟资源都是包含在时钟区域中心的水平时钟行

!

O\.[

&

D?N4P?26TK1K?13N?@

"区域&非区域性时钟资源包

含在时钟主干或
SB8

主干中&如图
"

所示%

图
"

!

时钟区域宏观结构

每个
)

系列
Y9̂ ;

都有时钟区域和
/

.

.

时钟树&可以

在一个时钟区域中为所有顺序资源计时%每个设备还具有

多时钟区域缓冲器 !

>=YO

"&允许区域时钟和
/

.

.

时钟跨

越多达
$

个垂直相邻的时钟区域%

>=Ŷ

和
>=YO

在

O\.[

中共享
&"

条时钟轨道&可以驱动该区域的所有时

钟点%

>=Ŷ

和区域
>=YO

.

SB8

.

SS

引脚连接以及区域内

可用资源数量的右侧区域详细的内部结构如图
$

所示%
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#

在电路的逻辑设计中使用数据流级'行为级等方式进

行建模信号&形成逻辑门电路%由于用单时钟进行信号产

生的设计&避免了多时钟合成引入的时钟偏移和相位倾斜

问题&最终能实现以
"2R

为调节步长的调整%设计生成的

时序发生模块部分的电路如图
,

所示%

在数字信号设计中&时序设计十分重要(

&"

)

%为保证信

号质量&需要优化电路布局设计&设计应尽量满足合适的

时间裕量&时间裕量的计算公式如下*

KP=L8

0

&6<

_

)"6<4

6

/"E<

I

&=66"]=P

6

/"E<

!

&

"

&=66"]<

6

/"E<

0

&L,

1

&4<P=

$

1

&+)

!

"

"

!!

公式 !

&

"中
KP=L8

表示时间裕量$

&6<

_

)"6<4

6

/"E<

表

示约束的时长&即为所规定的时长$

&=66"]=P

6

/"E<

表示实

际时延$公式 !

"

"中
&L,

是内部延时参数&表示寄存器在

有效上升沿来临&将数据送至输出口的延时$

&4<P=

$

为数

据因组合逻辑的走线延迟时间$

&+)

表示数据最小建立

时间%

经过对时序和引脚的约束及时序分析后&综合并映射

形成电路网表下载到门阵列硬件中&生成时序信号产生电

路&并进行实验验证及迭代%

CDE

!

激光器驱动电路

激光器驱动电路包含三部分电路*信号处理电路'

T̂:YM8

驱动电路和储能电路%

Y9̂ ;

输出电平标准为
G̀ SB.J$$

的时序信号&其

输出的
S̀S.

保持在
$Z$`

附近&负载能力较弱%为了能

够有效驱动后级电路&并对信号进行滤波&设计了时序信

号处理电路%为了保证
Y9̂ ;

输出的时序信号的高速特性&

使用了
8G̀ $+#&

高速比较器输出推挽信号&并上拉输出信

号&有效提高了信号的负载能力%信号处理电路如图
'

所示%

图
,

!

时序发生模块电路

图
'

!

信号处理电路

!
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#

Y9̂ ;

时序信号经过此处理电路后作为控制信号&作为后

级
T̂:YM8

栅极的驱动器件的脉冲输入信号%

T̂:YM8

功率器件具有低的击穿电压'低的阈值电压

以及低的栅极电荷&在高温'高压'高频等场合下具有优

于
J4

基半导体器件的特性&但其存在的缺点不可忽略&

T̂:YM8

栅极在高频情况下容易产生振动不稳的情

况(

&$&,

)

%这就对其驱动的要求相较于传统的
J4

基半导体器

件更为严苛%为保障其稳定工作&使用
GB &̂#"#

驱动器件

设计了具有快速'稳定驱动能力的前置电路%该驱动芯片

用于驱动
T̂:YM8

的低侧栅极&传播时延可短至
&2R

&工

作时典型信号上升和下降时延在
"&#

7

R

&能够保证
T̂:YM8

的快速反应%其
GB̂ &#"#

及外围电路结构如图
+

所示%

图
+

!

驱动芯片及外围电路结构

另一方面&为了提高对半导体激光器驱动的性能&对

储能电路中电流的分析至关重要(

&'

)

%在高速脉冲电流下&

电路会产生寄生电容和寄生电感&可以将储能电路简化为

一个
\GS

回路进行电路分析%电路中电感
C

'回路电流
"

'

包括半导体激光器和其他器件的电路总负载电阻
:L

'电荷

量
S

'回路中储能电容
N

'供电电压为
3

WIR

&电路的回路方

程列为*

C

V"

V/

1

":

N

1

S

N

0

3

WIR

!

$

"

!!

对上式微分后得出*

CN

V

"

"

V/

"

1

:

N

N

V"

V/

1

"

0

#

!

,

"

"

0

3

WIR

C

N

I

:

N

"

槡 ,

<

I*

/

R42

"

/

!

'

"

!!

其中如下变量*

*0

:

N

"C

$

" 0

&

CN

I

:

"

N

,C槡 "

$

V

0

3

WIR

C

N

I

:

"

N

槡 ,

!!*

'

"

'

V

分别代表电路电流的衰减因子'频率和振幅%

由 !

'

"式&电路中的回路电流会呈类正弦曲线状态%为保

证良好的窄脉宽光脉冲产生&应提高衰减因子&使得衰减速

度加快&减少光信号的波动$并减小频率&使得触发电流快

速上升和下降&减少上升沿和下降沿时间$提高电流的振幅

V

&用以提高电流脉冲的振幅&进而提高光脉冲的峰值(

&+&(

)

%

定义电路阻尼参数的计算公式为*

$0

:

N

"

N

槡C !

+

"

!!

储能电路开始放电时&电路中电流的上升和衰减具有

时间延迟%为有助于窄脉宽脉冲的形成&电路应保持
/

&

时

的欠阻尼状态(

&%

)

%在此状态下&电路振荡放电&有较好的

反应能力%将电路中负载电阻固定&可通过调节电路中储

能电容实现欠阻尼状态&达到如下条件关系*

:

N

/

"

C

槡N !

)

"

!!

最后&在纳秒甚至百皮秒级对电路中电流进行开断时&

电路中的寄生电容和寄生电感会谐振到储能电容中&产生

过调电压%这种过调电压会增加电路压力&使输出光信号

不稳定(

"#"&

)

%为避免无钳位电路时的感应大电压&减轻过

调电压对电路器件的冲击&最终在储能电路中半导体激光

器两端设计了一个反平行并联的传导路径&最终储能电路

如图
)

所示%

图
)

!

储能电路

E

!

软件设计

Y9̂ ;

是一种硬件可编程的门阵列电路&原理上一般

是基于查找表的内部结构&可通过程序语言对其内部电路

设计&以时钟为驱动实现指定逻辑功能%

设计中使用自顶向下和自底向上相结合的设计思路&

用
ÀN4K?

F

设计了按键式人机交互'时序信号生成的逻辑设

计&形成寄存器转换 !

\8G

&

\A

F

4R6AN8NT2RLANGAQAK

"级

模型%软件设计框图如图
(

所示%

图
(

!

软件设计框图

设计的软件设计主要是对人机交互接口的设计%在人

机交互软件设计中&最初选用按键式调整参数的方式&主

要设计按键消抖和按键功能逻辑&缩减了前期的验证时间%

后期在优化实验时用
Y9̂ ;

加入了
GS-

屏显示和
=;\8

!
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串口通信的软件设计&优化了人机交互操作%

EDC

!

L!N

屏驱动软件设计

在
GS-

屏显示的设计&选用薄膜晶体管液晶显示屏

!

8Y85GS-

&

8D42Y4KU8NT2R4R6?N5G4

_

I4VSN

E

R6TK-4R

7

KT

E

"&

每个像素点由其背后镶嵌的薄膜晶体管独立控制%每个像

素的显示由红绿蓝
$

种颜色通道分量配合控制&像素格式

使用
\̂ >(((

格式&即共有
",W46

的数据控制颜色&理论上

颜色可有
&+))

多万种类的调控%

8Y85GS-

行显示时序如

图
%

所示%在驱动
8Y85GS-

时&由像素时钟作为最小单位

驱动&每次扫描完一行时会发出水平同步信号 !

OJH:S

&

O?N4P?26TKJ

E

21

"作为每一行结束的标志%

OJH:S

的作用

时间由行同步信号宽度 !

OJ9[

&

O?N4P?26TKJ

E

219IKRA

[4V6D

"表示%由于器件特性&在进行下一行前会有一段延

迟称为水平同步后肩 !

O>9

&

O?N4P?26TK>T139?N1D

"&与

此对 应 会 有 水 平 同 步 前 肩 !

OY9

&

O?N4P?26TKYN?26

9?N1D

"$行有效显示区域
O.C̀ ;G

和屏幕的分辨率有关&

表示一行中有效数据时间%通过程序设计在
O>9

时间结束

后&拉高
-M

信号电平&进行数据操作%

图
%

!

行显示时序

相似于行&帧同步信号 !

J̀H:S

&

ÀN641TKJ

E

21

"由

帧同步信号宽度 !

J̀9[

&

ÀN641TKJ

E

219IKRA[4V6D

"'帧

显示后肩 !

>̀9

&

ÀN641TK>T139?N1D

"'帧显示前肩 !

Ỳ9

&

ÀN641TKYN?269?N1D

"以及帧有效显示时间 !

G/:M

"构成%

J̀H:S

的时序以
OJH:S

为计量的基准&帧显示时序如图

&#

所示%

图
&#

!

帧显示时序

由上驱动时序列屏幕显示一帧图像的时钟数的计算公

式为*

&

1?I26

0

!

3KM2

1

3RM

1

CUA@

1

3OM

"

)

&

O?N4P?26TK

0

!

3KM2

1

3RM

1

CUA@

1

3OM

"

)

!

>KM2

1

>RM

1

>\J3VC

1

>OM

" !

(

"

式中&

&

O?N4P?26TK

表示扫描一行所用时钟计数&根据公式 !

(

"

以及屏幕单位时间内显示帧个数则可得出像素时钟的频率%

设计所用帧率为每秒
+#

帧'像素时钟为
'#BOP

%此设计采

用分辨率
&#",

)

+##

的显示屏&则一帧图像将由
+##

行的有

效区域%系统时钟即可作为像素时钟&并以像素时钟生成上

述的时序信号&循环往复地按时序位置对数据引脚输出图像

数据&打印对应位置像素值&最终就描绘成一帧图像%

EDE

!

通信及控制帧软件设计

为提高对时序信号脉冲宽度和重复频率参数调整的灵

活性&设计了串口通信模块'数据帧协议&能实现上位机

对
Y9̂ ;

输出时序脉冲信号的脉冲宽度以及重复频率的实

时灵活调节%在
Y9̂ ;

上进行串口通信的设计时&主要完

成对通信中接收数据的串并转换&提取通信中的各数据位&

而信号的传输由板载外部驱动电路实现%图
&&

所示是串口

接收引脚接收数据时序%

图
&&

!

串口接收引脚接收数据时序

此设计使用了
&W46

起始位'

(W46

数据位和
&W46

停止

位&未使用校验位&

=TN6

6

NXV

表示串口接收引脚的电平信

号%当外部信号来临时会将电平拉低&形成一位起始位&

标志数据传输的开始%由通信的波特率
(

波特率&就能计算出

每个数据位的保持时间%由公式 !

%

"&根据时钟频率
(

时钟

计算每位保持时间内的计数个数
A

S.=:8

%在每计数到

A

S.=:8

时&标志着上一位的结束&用以区分不同时序段的对

应位&并在新的一位计数到来前将此位存到相应寄存器中%

经过以上过程&将串行数据各位拆分转存为并行数据&完

成数据的读取及存储%

A

S.=:8

0

(

时钟

(

波特率

!

%

"

图
&"

!

通信帧封装

!!

为将调节参数包含到一个数据帧中&需要设计合适的

数据帧协议并在
Y9̂ ;

端对接收的有效数据帧进行数据解

码%图
&"

表示对通信数据进行控制帧封装示意图%图中数

据为
&+

进制表示&帧头帧尾分别为
#<''

'

#<;;

&两字节

固定不变&标志一个控制帧的开始和结束%重复频率控制

字是上位机对时序脉冲信号重复频率的调节步长数$脉宽

控制字是上位机对时序脉冲信号的脉冲宽度的调节步长数$

控制字的设计用于标识此帧对重复频率或是脉冲宽度的调

节以及调节的步长大小'调节方向%控制字的最高位做控

!
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的窄脉冲激光器驱动电源系统设计
#
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!!

#

制参数的符号位&标识此帧增加或减小的调节方向$第
+

位为选择位&用以标识此帧对重复频率或是脉冲宽度的调

节$其余
+

位用于设置调节步长%由以上控制帧的软件设

计&能完成上位机对
Y9̂ ;

时序脉冲信号重复频率和脉冲

宽度灵活的调节%

图
&,

!

整体工程模块

EDF

!

程序固化设计

在软件的保存设计中&通过
*8;̂

接口将
Y9̂ ;

配置

文件和应用程序直接下载到
C

E

2

_

器件中的方式具有易失

性%为了能保证程序掉电不易失&需将生成的
>/8

流等配

置文件建立启动文件下载到
eITVJ9/YKTRD

非易失存储器

中%

C

E

2

_

器件具有特别的启动方式&每次上电由
9J

端先

启动&从
LKTRD

中读取
Y9̂ ;

配置文件&保证程序的不易

失%

>??6\.B

是片上的一块非易失性存储器件&里面包含

启动执行程序&

C

E

2

_

J?1

启动第一步从此开始%

>??6\.B

中执行代码会并调用含有启动信息的头文件以及
YJ>G

!

Y4NR65J6T

F

A>??6G?TVAN

"的偏移地址(

""

)

%

>??6\.B

执行

之后&进入
YJ>G

配置阶段%

YJ>G

配置了
--\

存储器和

硬件设计过程中所定义的一些外设利用%

YJ>G

是根据工程

设计自 己 创 建 的%最 终&通 过 处 理 器 配 置 访 问 接 口

!

9S;9

&

9N?1ARR?NS?2L4

F

INT64?2;11ARR9?N6

"对
9G

进行

配置&它允许对
9G

进行部分配置或者完全配置%固化软件

的设计流程如图
&$

所示%

最终&用
ÀN4K?

F

硬件编程语言进行通信接口'显示屏

驱动软件和信号产生等设计后&将
9G

端程序例化到
9J

端&

并将工程综合生成
\8G

级原理图%

C

E

2

_

的整体工程设计模

块如图
&,

所示%在信号引脚的设计中&外部引脚由
8Y85

GS-

驱动引脚'串口引脚'按键引脚'信号输出引脚等组

图
&$

!

设计流程

成&内部引脚包括双倍速率 !

--\

&

-?IWKA-T6T\T6A

"同

步动态随机存储器片内互联引脚等%通过工程对代码的综

合及布局布线&最终将各模块互联形成了系统工程%

F

!

实验结果与分析

根据理论分析和电路绘制后&制作出实验验证板&用

以验证光脉冲的调制状态%设计的激光器驱动电路尺寸
,Z,

i$Z+1U

&如图
&'

!

T

"所示%对
Y9̂ ;

控制信号输出的验

证&使用示波器可直接观测%对激光驱动电路产生的光脉

冲&为近红外波长&使用
-M8#(S

.

B

探测器观测&输出结

果显示在示波器上&分析调制信号的脉宽'上升沿宽度和

重复频率%由于半导体激光头输出光信号有一定的发散现

象&为了聚焦便于观察&在半导体激光发射头与探测器之

间放置一个聚焦镜&使焦点落置于探测器的光敏面上&实

验过程如图
&'

!

W

"所示%

在时序信号产生的电路设计中&使用了
<4K42X

的
C

E

2

_

)#"#

板卡&其具有
&#+,##

个触发器'

'$"##

个
+

输入的

!
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图
&'

!

实验装置及测试

G=8

&板上搭载了
,

个
SB8

&每个
SB8

包含一个
BBSB

单元&并有
$"

个采用全铜工艺的全局时钟线&资源在设计

使用中尚有富余%所以&在 /速度0和 /面积0转换原则

使用时&将可拆分的复杂逻辑和能并行计算部分铺开&以

面积换取速度%最终总片上功耗为
&Z(#$[

&资源利用如

表
&

所示%

表
&

!

资源利用

\AR?IN1A =64K4PT64?2 ;QT4KTWKA =64K4PT64?2g

G=8 +(& '$"## &!"(

YY "') &#+,## #!",

/. $+ &"' "(!(

>=Ŷ $ $" %!$(

BBSB & , "'!##

Y9̂ ;

输出脉冲信号的宽度在纳秒级别时&信号的上

升比较稳定&在下降到底端会产生小振幅呈衰减的波动&

其最高振幅在
&`

以内$并且随着信号宽度的增大&信号

逐渐呈现方波状态%

Y9̂ ;

中对时序脉冲信号脉宽分别设

置在
'2R

'

&#2R

时&将信号接到示波器上显示&输出的脉

冲信号为
'Z#%2R

和
%Z%(2R

如图
&+

!

T

"'!

W

"所示%

图
&+

!

Y9̂ ;

时序脉冲信号输出

设计的钳位电路与半导体激光器支路并联&使用钳位

二极管尽量与半导体激光器的电感相近&避免电流大量流

过半导体激光器支路的状况%在选用钳位二极管和放置位

置均有考究&经调试后钳位二极管选用了
&##`

'

";

的肖

特基二极管&遏制过冲电压效果明显%在
"#`

的供电电压

时&在存在钳位电路下半导体激光器的端位电压约为

"$Z+$$`

&过冲电压控制在
,Z(`

之内&如图
&)

所示%

调整
Y9̂ ;

输出的时序控制信号&设置使光脉冲输出

在
$2R

时&经驱动电路后输出信号由探测器测得约为
$Z"

2R

脉宽的光脉冲如图
&(

所示%

设置输出重复频率为
&BOP

&即信号重复周期为
&###2R

时&探测的光信号输出约
%%%Z&)2R

的重复周期如图
&%

所示%

由于引脚及电路走线的特性影响&

Y9̂ ;

输出的时序

图
&)

!

"#`

供电电压下

图
&(

!

$Z"2R

光脉冲输出

图
&%

!

&BOP

重复频率&周期
%%%Z&)2R

光脉冲输出

脉冲在主脉冲后存在脉冲波动现象&但波动峰值较小在容

错范围之内&并在后续信号处理电路设置阈值予以消除%

在最终输出的光脉冲信号最低脉冲宽度可达到
$Z"2R

&实

验的最高频率可调节到
&BOP

&观测其误差在
&2R

以内%

G

!

结束语

通过实验与验证&设计的可调窄脉冲驱动电源系统能

够通过
Y9̂ ;

端的人机交互对输出的脉冲光信号进行纳秒

级调制&输出可调控光脉冲的脉宽最窄为
$2R

&最高调节

重复频率高至
&BOP

&实现脉冲宽度和频率在高频的高精

度实时调节&能有效避免因修改电路来改变半导体激光器

输出方案的操作复杂性%

在控制储能电路开关设计中有效驱动
T̂:YM8

&能够

实现纳秒级快速开关&在半导体激光器驱动电路设计的研

究上给予一定参考%此设计后期应继续提高
Y9̂ ;
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