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摘要: 在飞行时间测距(ＴＯＦ)的脉冲激光雷达(ｌｉｄａｒ)中ꎬ激光器驱动十分重要ꎬ其性能直接影响激光雷达系

统的作用距离、信噪比和虚警率等指标ꎬ是激光雷达的关键组成部分ꎮ 本文在目前常见的激光器驱动电路模

型基础上进行创新ꎬ在储能电容的充电电路中引入适当电感ꎬ形成电阻电感电容(ＲＬＣ)二阶微分振荡电路ꎬ
可以大幅度提高脉冲激光器的驱动电压ꎬ从而提高驱动电流ꎬ驱动激光器产生大功率、窄脉宽的激光ꎮ 经过

理论计算、软件仿真和实验验证ꎬ引入适当的电感可以将脉冲激光器的驱动电流提高 ８５％ 以上ꎬ输出功率提

高 １１４％以上ꎮ
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１　 引　 　 言

激光雷达是利用激光束对目标进行测量的一

种遥感设备ꎬ在军事[１￣２]、商用[３] 和民用[４￣５] 等领

域有着广阔的应用前景ꎮ 特别是激光雷达作为遥

感系统的重要传感器ꎬ在车辆自动驾驶系统中得

到了广泛应用[４￣５]ꎮ 远距离测距的激光雷达主要

采用飞行时间(ＴＯＦ)测距原理ꎮ ＴＯＦ 是双向测距

技术ꎬ脉冲激光器向目标发射连续脉冲ꎬ同时触发

内部计时电路ꎬ计时器测量激光脉冲到达目标并

返回接收器的时间ꎬ从而获得目标距离[６]ꎮ 这就

对激光器发射的脉冲信号有很高的要求:脉冲峰

值功率尽可能大ꎬ从而实现更远的探测距离ꎻ脉冲

宽度尽可能窄ꎬ从而实现更高的探测精度ꎮ 发射

机由驱动电路和激光器共同组成ꎬ驱动电路输出

的脉冲电流驱动激光器产生脉冲激光ꎮ 驱动电路

的性能决定了激光脉冲的各项参数ꎬ例如ꎬ激光脉

冲的峰值功率取决于脉冲峰值电流大小ꎬ激光脉

冲的宽度取决于脉冲电流的宽度ꎮ 驱动电路的性

能直接影响着激光雷达系统的参数ꎬ是激光雷达

系统的重要组成部分ꎮ 脉冲激光器驱动电路形式多

样ꎬ应用最广泛的是谐振电容放电激光器驱动电路ꎮ
Ｇｌａｓｅｒ 等[７]使用 ＧａＮ 效应管产生峰值电流大于 ３５
Ａ、脉冲宽度小于 ４ ｎｓ 的电流脉冲ꎮ 张厚博等[８] 利

用ＭＯＳＦＥＴ 开关器件驱动激光器产生峰值功率 ８０
Ｗ、脉冲宽度 ３. ７ ｎｓ 的激光ꎮ

虽然目前脉冲激光器的驱动电路性能优越ꎬ
但是对电源电压要求高ꎬ通常脉冲激光器的驱动

电压要数十伏[９￣１０]ꎮ 在一些激光雷达系统中ꎬ电
源电压难以达到驱动激光器的要求ꎬ最普遍的做

法是利用变压电路升压[１１￣１２]ꎮ 变压器虽然能够

提高电压ꎬ但是无疑增加了系统的体积和重量ꎬ增
加了元器件成本ꎬ降低了激光雷达的便携性ꎬ且变

压器在工作过程中会产生很强的电磁辐射ꎬ对附

近的电子器件产生很大的电磁干扰ꎮ
本文 对 现 有 的 脉 冲 激 光 器 驱 动 电 路 模

型[７ꎬ１３￣１４]做出创新ꎬ在储能电容充电端串联适当

电感ꎬ形成 ＲＬＣ 二阶微分振荡电路ꎬ电容电压随

时间振荡ꎬ选取合适的电感ꎬ使电容在电压振荡的

最高点处放电ꎬ理论上能够将激光器的驱动电压

翻倍ꎬ从而使驱动电流翻倍ꎮ Ｔｉｎａ￣ｔｉ 软件仿真结

果与理论计算结果基本吻合ꎮ 最终进行实验测

量ꎬ引入充电电感后ꎬ脉冲激光器的驱动电压提高

了 ８７％ ꎬ驱动电流提高了 ８５％ ꎬ输出功率提高了

１１４％ ꎮ 本文提出的是一种提高脉冲激光器驱动

电压的思想ꎬ不仅限于特定电路ꎬ在很多激光雷达

系统中ꎬ可以通过这种方法设计驱动电路ꎬ提高脉

冲激光器的输出功率ꎮ

２　 激光器及驱动电路简介

激光器是利用受激辐射原理使光在增益介质

中振荡发射激光的器件ꎬ具有体积小、重量轻、能
量转换效率高的优点[１５]ꎮ 常见的激光器有普通

半导体激光器、外腔半导体激光器、分布反馈半导

体激光器和垂直腔面发射半导体激光器[１６] 等ꎮ
激光器常见的封装类型有直插式封装[１７￣１８] 和蝶

形封装[１９￣２０] 等ꎬ其中直插型封装会引入杂散电

感[９]ꎮ 杂散电感会降低驱动电流的峰值ꎬ增大脉

宽ꎬ导致输出光功率下降、脉冲宽度大[９]ꎮ 在封

装过程中应尽量降低杂散电感引入量ꎮ
实验使用的激光器由滨松公司提供ꎬ如图 １

所示ꎮ 该器件为直插封装类型ꎬ发射激光波长为

９０５ ｎｍꎮ 电流￣功率关系如图 ２ꎬ典型脉冲电流 ３５
Ａꎬ脉冲功率 １００ Ｗꎬ激光发光面积为 ３６０ μｍ ×１０
μｍꎬ主要用于激光雷达、危险检测系统ꎮ

图 １　 ＴＯ 封装的激光器外形图

Ｆｉｇ. １　 Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ ｏｆ ＴＯ ｐａｃｋａｇｅｄ ｌａｓｅｒ
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图 ２　 激光器的 Ｉ￣Ｐ 曲线

Ｆｉｇ. ２　 Ｉ￣Ｐ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｌａｓｅｒ
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目前ꎬ常用的脉冲激光器驱动电路的简化模

型[２１]如图 ３ 所示ꎬ其中左侧回路是电路的充电回

路ꎬ右侧回路是电路的放电回路ꎮ Ｕ 是电源电压ꎬ
Ｒ 是充电电路电阻ꎬＣ 是储能电容ꎬＬＤ 是激光器ꎬ
Ｌ′是放电回路电感ꎬＲ′是放电回路电阻ꎬＳＷ 为高

速开关ꎮ 电路在充电时ꎬＳＷ 断开ꎬ储能电容充

电ꎻ放电时 ＳＷ 闭合ꎬ储能电容储存的电荷完全释

放ꎬ驱动激光器产生脉冲激光ꎮ

U C

L′

Ｒ′ＳＷＲ

ＬＤ

图 ３　 常见的脉冲激光器驱动电路模型

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｍｏｎ ｄｒｉｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｕｌｓｅ ｌａｓｅｒ

本文在传统驱动电路[２２￣２４]的基础上做出创新ꎬ
如图 ４ 所示ꎬ在驱动电路的充电端增加一只电感ꎬ这
样在充电电路中有电阻、电容和电感ꎬ形成ＲＬＣ 二阶

微分振荡电路ꎮ 选取合适的电感 Ｌ(下文称之为充

电电感)使得每次电容电压振荡的最高点处恰好 ＳＷ
开关闭合ꎬ理论上可以使脉冲激光器的驱动电压翻

倍ꎮ 与原电路相比只增加了一只电感ꎬ几乎不增重

量ꎬ却能极大地提高激光器的输出功率ꎮ

U C

L′

Ｒ′ＳＷＲ

ＬＤ

L

图 ４　 新型的脉冲激光器驱动电路模型

Ｆｉｇ. ４　 Ｎｏｖｅｌ ｐｕｌｓｅｄ ｌａｓｅｒ ｄｒｉｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｍｏｄｅｌ

３　 理论分析

储能电容充电时的等效电路如图 ５ 所示ꎬ根
据基尔霍夫定律ꎬ有

Ｕ ＝ ｕＬ( ｔ) ＋ ｕＲ( ｔ) ＋ ｕＣ( ｔ)ꎬ (１)

ｕＬ( ｔ) ＝ Ｌ ｄｉ( ｔ)
ｄｔ ꎬ (２)

ｕＲ( ｔ) ＝ ｉ( ｔ)Ｒꎬ (３)
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这是一个关于 ｕＣ( ｔ)的二阶常系数微分方程ꎬ通
解为
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其中ꎬａ ＝ Ｒ
Ｌ ꎬｂ ＝ １

ＬＣꎬｃ ＝ １
ＬＣＵꎬＵ、ｕＬ ( ｔ)、ｕＲ ( ｔ)和

ｕＣ( ｔ)分别代表电源、电感 Ｌ、电阻 Ｒ 和电容 Ｃ 的

电压ꎮ 可以看出 ｕＣ( ｔ)随时间振荡ꎮ 令
ｄｕＣ( ｔ)

ｄｔ ＝

０ꎬ得到 ｔ ＝ ２π
４ｂ － ａ２

ꎬ为电容电压最高点的时刻ꎬ

此时 ｕＣ( ｔ)在最大值ꎮ 开关闭合的时刻为 Ｔꎬ令电

容电压在振荡的最高点处恰好开关闭合ꎬ即 ｔ ＝
Ｔꎬ根据 Ｒ、Ｃ 可以计算出对应的 Ｌꎮ 计算得

Ｌ ≈ Ｔ２

π２Ｃ
ꎬ (７)
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下ꎬ可以使激光器驱动电压从 Ｕ 提高到将近 ２Ｕꎬ
激光器的驱动电流和输出功率也近似翻倍ꎮ
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图 ５　 充电电路的等效模型

Ｆｉｇ. ５　 Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ

４　 软件仿真

采用 Ｔｉｎａ￣ｔｉ 软件对电路进行仿真ꎬＴｉｎａ￣ｔｉ 软
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件是一个强大的仿真工具ꎬ它提供了 ＳＰＩＣＥ 的所

有传统直流、瞬态和频率分析ꎬ具有广泛的后处理

功能ꎬ适用于模拟电路和开关模式的电源电路的

仿真ꎬ可以在最短的时间内启动并运行ꎬ能够轻松

处理复杂的电路ꎮ
仿真电路如图 ６ꎬ其中 Ｕ 是电源电压ꎬＲ 是供

电导线的电阻ꎬＬ 是实验引入的电感ꎬＬｘ 是驱动激

光器的储能电感ꎬＣ 是储能电容ꎬＣｐ 是激光器封

装引起的浮动电容ꎬＬｐ ＋ 是激光器封装引起的正极

电感ꎬＬｗ ＋ 为键合线引入的电感ꎬＬｐ － 为激光器封

装引起的负极电感ꎬＣ ｊ 为激光器的结电容ꎬＲｄ 为

激光器的串联电感ꎬＲ１ 为限流电阻ꎬＳＷ 为 ＧａＮ
高速开关ꎮ

L

C Cp

GND SW R1
Lp-

Cj Rd

Lw+Lp+Lx
LD

Package of LD

R

U +

-

图 ６　 Ｔｉｎａ￣ｔｉ 软件仿真电路图

Ｆｉｇ. ６　 Ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｔｉｎａ￣ｔｉ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

４. １　 充电电感对激光器脉冲电流的影响

取 Ｕ ＝４０ ＶꎬＲ ＝１ ΩꎬＣ ＝１ ｎＦꎬＬｘ ＝３ ｎＨꎬＲ１ ＝２
ΩꎬＣｐ ＝ ６００ ｆＦꎬＬｐ ＋ ＝ ４ ｎＨꎬＬｗ ＋ ＝ ３００ ｐＨꎬＬｐ － ＝ ６
ｎＨꎬＣ ｊ ＝ ２３ ｐＦꎬＲｄ ＝ ２００ ｍΩꎬ脉冲重复频率为 １００

ｋＨｚꎮ 根据公式 Ｌ≈ Ｔ２

π２Ｃ
ꎬ理论上 Ｌ 选用 １０. １ ｍＨ

的电感可以使激光器的驱动电压最高ꎬ驱动电流最

大ꎮ 分别对Ｕ ＝４０ Ｖ、Ｌ ＝０ꎬＵ ＝４０ Ｖ、Ｌ ＝１０. １ ｍＨ 和

Ｕ ＝８０ Ｖ、Ｌ ＝０ 三种情况进行仿真ꎬ结果如图 ７ꎮ
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图 ７　 引入充电电感前后的电流仿真波形图

Ｆｉｇ. ７　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏ￣
ｄｕｃｉｎｇ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔｏｒ

可以看出ꎬＵ ＝ ４０ Ｖ、Ｌ ＝ １０. １ ｍＨ 曲线与 Ｕ ＝
８０ Ｖ、Ｌ ＝ ０ 曲线重合ꎬ电流峰值是 Ｕ ＝ ４０ Ｖ、Ｌ ＝ ０
曲线的 ２ 倍ꎬ即在 ４０ Ｖ 电压时引入适当电感ꎬ可
以使脉冲电流翻倍ꎬ等效于原 ８０ Ｖ 驱动电压的效

果ꎬ与理论计算值吻合ꎮ
实际上ꎬ引入比计算值略大的电感同样能够

起到很好的作用ꎮ 图 ８ 展示了分别引入 １０. １ ~
１５ ｍＨ 的电感ꎬ与原电路相比都能起到很好地提

高脉冲电流的作用ꎮ 根据公式(７)ꎬ电感的大小

与电路的振荡周期并不是线性关系ꎬ振荡周期与

电容的初始电压也并非线性关系ꎬ所以电感的选

取可以比理论计算值大一些ꎬ这就为实际电路的

设计提供了很大的选择空间ꎮ 另外ꎬ在图中可以

看出ꎬ供电电路中电感的引入并不会增大脉冲电

流的脉宽ꎬ不会产生副作用ꎮ
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图 ８　 引入不同充电电感的电流仿真波形图

Ｆｉｇ. ８　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

４. ２　 封装电感不同的激光器引入充电电感后的

影响

对于不同类型的激光器ꎬ以及同种类型但封

装技术不同的激光器ꎬ杂散电感的值通常不同ꎬ杂
散电感越大ꎬ脉冲电流的峰值越小ꎬ脉宽越大[９]ꎮ
为了探究供充电电感对不同封装类型的激光器驱

动电流的提升效果ꎬ针对不同封装电感的激光器

进行仿真ꎬ结果如图 ９ꎬ其中 Ｌ′ ＝ Ｌｐ ＋ ＋ Ｌｐ － ＋ Ｌｗ ＋ ＋
Ｌｘꎬ为放电回路的总电感ꎮ 可以看出ꎬ激光器封装

电感会对脉冲电流峰值产生很大影响ꎬ随着封装

电感的增大ꎬ脉冲电流峰值急剧下降ꎬ且脉宽增

大ꎬ二次振荡现象愈发明显ꎬ对激光雷达的探测

距离和精度产生很大影响ꎮ 在应用中应尽量降

低封装电感的引入ꎬ使用小封装电感的激光器ꎮ
电流脉冲宽度与回路总电感的值有关ꎬ与充电电

感无关ꎮ 且对于不同封装电感的激光器ꎬ引入充
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图 ９　 Ｌ′取不同值时引入电感前后的电流仿真波形图ꎮ (ａ)Ｌ′ ＝ １ ｎＨꎻ(ｂ)Ｌ′ ＝ ３ ｎＨꎻ(ｃ)Ｌ′ ＝ １０ ｎＨꎻ(ｄ)Ｌ′ ＝ ２０ ｎＨꎮ
Ｆｉｇ. ９　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅ ｗｈｅｎ Ｌ′ ｔａｋｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ. (ａ)Ｌ′ ＝ １ ｎＨ. (ｂ)

Ｌ′ ＝ ３ ｎＨ. (ｃ)Ｌ′ ＝ １０ ｎＨ. (ｄ)Ｌ′ ＝ ２０ ｎＨ.

表 １　 不同封装电感的激光器电路中引入充电电感后电

流的放大效率

Ｔａｂ. １　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｃｋａｇｅ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｃｈａｒ￣
ｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅ

放电回

路电感

Ｌ′ / ｎＨ

未引入充电

电感的峰值

电流

Ｉ / Ａ

引入充电电

感后的峰值

电流

Ｉ′ / Ａ

电流放大

效率

１ １３. ６２ ２８. ６９ １１１％

３ １１. ０５ ２３. ３０ １１１％

１０ ７. ９１ １６. ２１ １０５％

２０ ６. ４８ １１. ９７ ８５％

电电感后均能起到很好的提升脉冲电流的

效果ꎮ
虽然充电电感对于不同封装电感的激光器都

有放大驱动电流的效果ꎬ但是放大效率却并不相

同ꎬ如表 １ 所示ꎮ 可以看出随着放电回路电感的

增大ꎬ充电电感对于脉冲电流的提升效率会下降ꎮ
在应用中尽量选取封装电感较小的激光器ꎬ充电

电感对于脉冲电流的放大效率更高ꎮ

４. ３　 不同结电容的激光器在引入充电电感后的

影响

对于不同种类型的激光器ꎬ结电容的值通常不

同ꎬ为了探究引入的电感对不同类型脉冲激光器驱

动电流的提升效果ꎬ针对不同大小结电容的脉冲激

光器进行仿真ꎬ结果如图 １０ꎮ 可以看出ꎬ对于不同结

电容的激光器ꎬ其仿真曲线几乎重合ꎬ在充电电路中

引入的电感都能大幅度提高激光器的驱动电流ꎮ
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图 １０　 不同结电容的激光器驱动电路引入充电电感前后

仿真波形图

Ｆｉｇ. １０ 　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｗａｖｅｆｏｒｍｓ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｄｒｉｖｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔａｎｃｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏ￣
ｄｕｃｉｎｇ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔｏｒ
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４. ４　 充电电感的内阻对激光器输出功率的影响

在实际应用中ꎬ电感除了表现出感性之外ꎬ自
身存在内阻ꎬ尤其对于感值大、封装体积小的电感

来说ꎬ其内阻是不可忽略的重要参数ꎮ 为了探究

不同电感的内阻对于激光器的影响ꎬ针对不同内

阻大小的电感的供电电路进行仿真ꎬ结果如图 １１
所示ꎬ其中 ＲＬ 是充电电感的内阻ꎮ 可以看出ꎬ只
要电感的感值恰当ꎬ不同内阻的仿真曲线重合ꎬ基
本不会影响激光器的输出功率ꎮ
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图 １１　 充电电感的内阻对脉冲电流的影响

Ｆｉｇ. １１ 　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎ￣
ｄｕｃｔｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅ ｃｕｒｒｅｎｔ

５　 实验结果

根据仿真的电路图制作激光器的驱动电路ꎬ
分别在不同电源电压下引入 １０. １ ｍＨ 的充电电感

后测量激光器的输出功率ꎮ 实验测量出在该功率

下不加电感时所需的电源电压ꎬ计算出引入电感

后的放大效率ꎮ 结果如表 ２ꎬ可以看出ꎬ引入的电

感能够将取得电压提高 ８７％以上ꎮ

表 ２　 不同电源电压下引入充电电感后电压的放大效率

Ｔａｂ. ２　 Ｖｏｌｔａｇｅ ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｃｈａｒ￣
ｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔｏｒ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｗｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｖｏｌｔａｇｅｓ

电源电压

Ｕ / Ｖ

引入适当电

感后激光器

功率

Ｐ′ / Ｗ

不加电感

所需电源

电压

Ｕ′ / Ｖ

电压

放大效率

２５. ０ １３. ５７ ４６. ８ ８７. ２％

３０. ０ １７. ６２ ５６. ５ ８８. ３％

３５. ０ ２１. ０７ ６６. ０ ８８. ６％

４０. ０ ２３. ６９ ７５. ０ ８７. ５％

表 ３ 为在 ４０ Ｖ 驱动电压下ꎬ充电电路引入

不同的充电电感后的脉冲电流测试结果ꎮ 可以看

出ꎬ引入 １０. １ ~ １５ ｍＨ 充电电感均能起到很好的

提升脉冲电流和脉冲功率的效果ꎬ对电感感值精

度要求不高ꎬ在实际应用中可以有很大的选择

空间ꎮ
表 ３　 引入不同充电电感后脉冲电流和功率的放大效率

Ｔａｂ. ３ 　 Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｐｕｌｓｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｗｅｒ
ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

充电电感

Ｌ / ｍＨ
峰值电流

Ｉ′ / Ａ
电流放大

效率

峰值功率

Ｐ′ /Ｗ
功率放大

效率

０ ４. ６９ ０ １１. １ ０

１０. １ ８. ７１ ８５. ７％ ２３. ８ １１４. ４％

１３ ８. ６７ ８４. ９％ ２３. ６ １１２. ６％

１５ ８. ６４ ８４. ２％ ２３. ３ １１０. ０％

对比图 ８ 的仿真结果与表 ３ 的实验结果可以

看出ꎬ实验中激光器的峰值电流约为仿真结果的

６０％ ꎮ 造成这种结果的主要原因有两个:首先ꎬ
Ｔｉｎａ￣Ｔｉ 软件是在理想条件下对电路仿真ꎬ未考虑

激光器封装过程中的杂散电阻ꎬ而杂散电阻的存

在会对脉冲峰值电流产生很大影响[９]ꎻ其次ꎬ在仿

真电路中各元器件的参数是理想恒定值ꎬ而实际

各元器件在高电压和大电流的作用下ꎬ属性参数

值都会发生改变ꎬ因此实验测量与仿真结果相比

产生较大偏差ꎮ
由于激光器自身的属性ꎬ每个激光器都有阈

值电流ꎮ 只有驱动电流大于阈值电流时才会发

光ꎬ因此激光器的输出功率与驱动电流并非严格

的线性关系ꎬ引入电感后的激光器功率放大效率

总是大于电流放大效率ꎮ
在电源电压 ４０ Ｖ 时ꎬ采用光电探测器和示波

器测量引入充电电感前后的脉冲波形ꎬ结果如图

１２ꎮ 可以看出ꎬ引入电感后ꎬ激光脉冲的波形基本
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图 １２　 引入充电电感前后的脉冲波形图

Ｆｉｇ. １２　 Ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｐｕｌｓｅ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｃｈａｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔｏｒ
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未发生变化ꎬ没有产生新的毛刺或杂波ꎬ脉冲的宽

度也未展宽ꎮ 充电电感的引入只是提升脉冲的功

率ꎬ并不会对脉冲波形产生不良影响ꎮ 图 １２ 为仅

用光电探测器测量的脉冲波形ꎬ手持光电探测器

不能准确测量脉冲功率ꎬ图中脉冲的峰值不具有

参考价值ꎬ脉冲功率用功率计测量ꎮ

６　 结　 　 论

本文在传统的脉冲激光器驱动电路模型上做

出创新ꎬ在充电电路中引入适当电感ꎬ在充电端形

成微分振荡电路ꎬ能够将脉冲激光器的驱动电流

提高 ８５％ ꎬ输出功率提高 １１４％ ꎮ 理论计算、软件

仿真与实验测量结果基本吻合ꎮ 实现过程简单ꎬ
成本低廉ꎬ且对引入的电感精度要求低(引入１０. １ ~
１５ ｍＨ 的电感都能起到很好的提高脉冲电流的效

果)ꎬ在很大程度上能够解决供电电源达不到激光

器所需电压的问题ꎮ 供电端电感的取值不受激光

器封装类型的影响ꎬ鲁棒性好ꎬ适用于不同的激光

器ꎮ 本文提出的是一种思想ꎬ不仅限于特定电路ꎮ
对于一些成型的电路也能外加电感ꎬ提高激光器

的输出功率ꎬ在脉冲激光雷达领域有着广阔的应

用前景ꎮ
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