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〔摘要 � 根据半导体激光器 自混合干涉微位移测量系统的要求
,

设计了电流调制半导体激光器和光信号检测电路
�

半导

体激光器具有体积小
、

易调制等特性
,

因此在实验采用中心波 长为 �� �
� � 的半导体激光器作为该微位移测量系统的光源

,

从而使系统微型化
、

光路易准直
�将半导体激光器的电流调制特性和 自混合干涉原理相结合

,

使此微位移测量系统的测量精

度远远高于传统干涉方法
�

在实验电路中利用集成运放特性实现对 光源信号的调制 和微弱信号的前置放大
,

并使用温度补

偿及抗干扰技术
,

使输出信号满足系统要求
�

〔关键词」 调制
,

自混合干涉
,

光电转换
,

微弱信号
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0 引言

半导体激光器(La
ser Di ed e

,

L D
) 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
.
其具有体积小

、

重量轻
、

结构简单
、

效率高
、

寿命长
、

可连续发射
、

工作电压和电流与集成 电路兼容等

优点
,

所以被广泛应用于光通讯
、

激光雷达
、

数字光信号的存储和恢复
、

激光测距
、

医学诊断等各个领域
.
当

注入电流大于 LD 的闽值电流 乙
h后

,

在一定范围内 LD 的输出光功率与注入 电流呈近似正比关系
,

其调制

特性曲线如图 1 所示
.
因此

,

可 以通过改变 LD 的注入电流直接调制输出的光功率
,

并且具有响应快
、

调制

频率范围宽等特性
,

这一特性也被广泛地应用于光源调制 中
.

随着激光技术的迅速发展
,

光信号探测器件与检测技术都被广泛应用
.
常见的光探测器件(Ph ot oe lec

-

tri 。

De
te ct e r ,

P D
) 有
:光电二极管

、

光电三极管
、

光敏电阻
、

PI N 管
、

C C D 等
,

但其光电转换后直接输 出的电
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信号微弱
、

信噪比低
,

因此需要特殊的技术检测 出微弱信号
.

1 系统介绍

自混合干涉[
’

·

, ,是指激光器输出光被外部物体反射或散射后
,

其中一部分光被反馈回激光器的谐振腔
,

反馈光携带了外部物体的

信息
,

与腔内光混合干涉后
,

调整激光器的输出功率
.
自混合干涉微

位移测量原理是
:由变化的电流直接调制半导体激光器

,

在激光反

馈干涉的情况下
,

利用 PD 探测到 自混合干涉信 号与外腔长度
,

靶

面的反射率和注入电流密度之间关系
,

就可 以精确地测量外腔长度

的微小变化
.

本实验系统如图2 所示
.
此微位 移测量系统 由 LD 调制 电路驱

动一个激光光源
,

其相干光路产生 的 自混合干涉信号被 PD 接收
,

…
今.,了了�

:

卜.了声.

盯你哥叙书娜

“

诊图 1 L D 的 电流调制特性
并将探测到的微弱信号进行放大

,

滤波去噪
,

保证供 给采集

系统一个精确的信号
.
因 LD 与 PD 封装于同一个管壳 内

,

则

可以将调制与检测 电路集成一个 电路实现
,

从而 降低成本
,

使本系统小型化
,

并有广泛的应用价值
.

封装在一块的
P D 与 LD 聚集透镜 衰减器 靶面

\ \ 入

咧2硬件设计与分析
微位移测量系统 的硬件电路主要 由电流调制 LD

、

光 电

信号放大两个部分组成
.
根据系统特性

,

对各个 电路原理做

了分析
,

尤其 是对微弱信号的放大 以及抗干扰 (屏蔽 )的处

理
,

并且选择 了相应的电子器件
.

门门门

采采集系统统

图 2 实验 系统原理框圈

2
.
1 调制 L D 电路

调制电路〔’〕由信号跟随输入部分
、

同相放大
、

过流保护电路
、

达林顿管驱动 LD 电路组成
,

如 图3所示
.

精密基准电压 叽给LD 提供一个能正常工作的直流电流I
b ,

调制电压 Vm 使在I
b上叠加一个变化的电流I

。

则流过 LD 的调制电流为 ILD
=
几
+
几
.

口口口

图 3 电流调制原理图

运放 A
l ,

A

Z

接成 电压跟随形式输 出
,

用来提高输入阻抗;而在电阻 R
; ,

R
:

作用下实现了信号输入的叠

加
.
当在 R

: 二
R
:
情况下

,

电压 K
。

有
:

矶
。

瓦下不叭
R

,

1

+

厨丁瓦嵘
二

言(气
+ 嵘 ) ( l )

、‘J产
0

2R

护

‘
、

运放 A
;
起到放大 叭

。

信号作用
,

故有
:

I R
‘
\

,

V

=

1
1 二 竺竺IV

、
一 RS,

’
..

运放 A
S和达林顿管(由 Q

; ,

Q

Z

复合成的)使 Vo
u,
转换成驱动 LD 的调制 电流

,

在 R
7 = R : = 凡
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情况下
,

由运放
“

虚短
” 、 “

虚断
”

的特性可得
:

叭
U。 一

合
、
c
(vc

。 一
珠

, ,

)

一

冬K
c

‘

—
+

—
二

O ( 3 )

由式(3) 可计算得 R
l:
上的压降

:
蛛
.t =

长
。t ,

再将式(1)(2 )(3) 联立
,

可以求得
:

1 I R
‘
\

, , ,

万11 +
二羊1L F卜 + v m

)

F

_
一 ‘ 、 大

‘
,

1
t n 二 任竺 二

—
代一 代 一l

( 4 )

比较器 A
3
与继电器 J起到保护 LD 电流过大的作用

.
由上式(4) 可 以得知

,

Vo

。:

不仅不受电源 Vc
。

波动

的影响
,

而且与标 成正比关系;因此当 Vo
u:
过大时可能会击穿LD

,

所以保护 电路将 代
u,
接比较器 A

3
的同相

端
,

当 Vo
u,

> 珠
f
时

,

比较器输出足够大的电流使继电器 J常闭开关 K 断开
,

使达林顿管基极无输入 电流而

截止
,

则 LD 上无电流
.
当 Vo

u,
簇 Vre

;
时

,

L D 正常工作
.

实验 中选用失调电压低
、

偏置电流低
、

温漂小
、

可调零的集成运放
,

其中 A
‘ ,

A
:

要用双运放 IC 来实现

温度补偿
.
又由式(4) 可知

,

分母 R
ll
的稳定性对 IL

。

的影响很直接
,

所以要选用温漂小的精密电阻 ;同样

R , ,

R
:

(
R

, 二
R
:
) 和 R

S ,

R
6

(
R

S 二
R
。
) 选用温漂小的精密电阻

,

即能补偿温度漂移又能提高系统稳定性
.

2
.
2 光电信号放大与抗干扰

如图4 所示
,

光信号接收部分是采用硅光 电二

极管(PD ) 作为光 电探测器 [
4〕,

根据其特性
,

将 阳极

接负电压
,

阴极接地
,

实现外加反向偏压
,

同时并入

一个精密的测试 电阻 (R
,

) 将光生电流转化成 电压
,

输入前置放大器
.

系统中 自混合干涉信号经光电转换后其电信号

非常微弱
,

而且夹带着一定噪声
,

因此在供采集系统

采集之前
,

需要对微弱信号放大
、

滤波
.
仪用放大器

具有高输入阻抗
、

强抗共模干扰能力
、

低温漂
、

低失

圈 4 徽弱信号放在与屏蔽

调电压和高稳定增益等特点
,

在微弱信号检测 〔’〕系统中常作为前置放大器使用
.

为了提高共模抑制 比
,

仪用放大器采用对称结构设计 (如图 4 所示 )
.
对于直流共模信号

,

流过 电阻的

电流为零
,

当凡/R
S 二

凡/R
6且 R3 二

R
4
时

,

共模电压输出为零
.
对于交流共模信号

,

由于传输线存在线阻

(设等效线阻为R
eq。: ,

R

e

禅) 和分布电容(设为c
l ,

C
Z

)

,

R

。q 。:

C

:

和 R
。q 以 C

Z
分Zlj 对地构成回路

,

但 当R 、
。,

C
.
尹

凡
uZcZ时

,

交流共模信号在运放的输入端产生分压
,

其输入 电压分别为 Vtn
,

和 K 、
,

且 Vtn
, 尹 叭n2

,

则电阻凡

有交流共模电流流过时就会产生交流共模干扰
.
交流共模电压混合于待测信号

,

会影响数据采集的精度
,

为了抑制交流共模信号干扰
,

在输入端加入保护电路(图4 虚框部分 )
,

将信号线屏蔽
,

当 R
, 二

R
:
时

,

由于

屏蔽层和信号线对交流共模信号时等电位
,

则 C
l
和 C:的分压作用不存在

,

从而降低交流共模信号的影响
.

为了进一步减少外界噪声的干扰
,

可以将运放放置在金属屏蔽罩内
,

同时在布置线路板时将运放输入端及

四周用
“

包地
”

和
“

覆铜
”

方法加以屏蔽以及运放工作电源输入端并联退藕电容〔6〕
.

l.W魄圳例
l平男

3 实验结果

半导体激光器受 100 H z 的正弦波电流调制以后
,

在多重

反馈下
,

激光器内部的 PD 将 自混合干涉信号转换成微弱的电

信号 ;通过前置放大电路
,

将干涉信号放大
,

如图 5 所示;经放

大后
,

正弦调制的自混合干涉信号的频率约 1
.
8 k H z

,

峰峰值 7

V
,

从而保证数据采集系统的需求
.

4 结束语

本实验是基于半导体激光器自混合干涉微位移测量系统

,川侧匆
O 住

峰
-
娘值

图 5 正弦调制的自混合千涉信号
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而设计的电路
.
当调制信号有微小变化

,

它会给系统带来很大误差 ;同样
,

信号检测部分的不稳定
,

也会使

系统无法正常工作
.
因此

,

在介绍 LD 调制电路 以及光信号检测部分时
,

也特别地考虑了温度补偿和抗干

扰
,

从而保证 了系统的稳定性
,

同时取得 了良好的效果
.
特别是微弱信号检测技术

,

在本实验中起到一定的

作用
.
该技术也可以应用于其它电路系统中

,

具有较高的可移植性
.
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