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多路 VCSEL 器件高精度恒流老化系统
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摘 要: 基于 ATLS250MA104D 恒流源模块设计了一款多路 VCSEL 激光器的老化系统，该系统采用了
STM32f103ＲCT6 作为主控制器，并以 7 寸串口屏作为人机交互的载体，而且通过串口屏完成激光器老化系统的

输出电流控制和采样电压显示的目标。实验结果表明: 在 0 到 250 mA 的电流输出范围内，实现了实际输出电

流与目标输出电流的最大偏差在 0. 2 mA 以内，并且 16 路 VCSEL 激光器驱动恒流输出互不影响的目标。
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High precision constant current aging system for VCSEL devices
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Abstract: A set of multi－channels VECSEL laser aging system is designed based on the ATLS250MA104D con-
stant current source module． It adopts STM32f103ＲCT6 as the main controller． The system also takes the 7 inches seri-
al screen as the carrier of human－computer interaction，and the output current control and sampling voltage display of
the laser aging system are achieved through the serial port screen． The experimental results show that the maximum de-
viation rate between the actual output current and the target output current is within 0. 2 mA，and the 16 paths of VC-
SEL lasers output constant current without affecting each other．

Key words: laser aging system; control system; AＲM

1 引言

垂直腔面发射激光器作为一种新型的半导体激
光器，广泛应用在消费电子 3D 成像、物联网、数据中
心、云计算、自动驾驶等领域 ［1－3］。垂直腔面发射激
光器由于它能够出射圆形光斑并且易于光纤耦合，同
时又有效率高和可靠性好的优点［4－5］。在未来市场的
应用中，有很大潜力会替代传统的边发射型半导体激
光器，所以研制出一款 VCSEL 老化系统，通过老化实
验用于判断激光器结构设计和生产工艺是否存在缺
陷，以及对于预判 VCSEL 激光器的使用寿命都具有

重要意义，同时对于助力新型激光器研制也是非常必
要的。

设计的垂直腔面发射激光器老 化 系 统 采 用 了
ATLS250MA104D 恒流模块，该模块具有输出电流精
度高、纹波小的优点，并且该模块能够解决传统激光
器老化系统发热严重并且易受温度影响的问题。本
系统还设计了 16 路激光驱动模块运行控制电路，实
现了在恒流源模块的电流输出在 0 ～ 250mA 范围内
可调。该系统还使用了 TCM－M115 温控模块减小环
境温度以及系统热耗对于电流输出精度的影响。同
时配置人机交互界面用于对老化系统输出电流和激
光器端电压进行实时控制和显示，所以本系统还具有
操作方便，使用简单等一系列的优点。

2 驱动器模块

为了能够准确在激光器老化过程中通过电气特
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性的测试准确反映其物理特性，这就必须要求激光器
驱动模块输出电流精度高，这样才能有效避免由于老
化平台输出电流的不精准影响到激光器端电压测量
的不准确。为此，采用了 ATLS250MA104D 高精度恒
流源模块该模块是一款专为驱动二极管激光器而设
计的模块，具有 0 ～ 250 mA 的宽电流输出范围，并且
模块能够在－30 ℃ ～60 ℃的范围内输出电流稳定性
小于 0. 5 mA。这款控制器还带有温度补偿网络，在
控制器温度升高时，输出电流也能保持稳定。并且如
果驱动器的温度超过了预设的限制温度，即 120 ℃，

控制 器 会 自 动 关 闭，以 免 过 热 导 致 驱 动 器 损 坏。
ATLS250MA104D 典型应用图如图 1 所示。

图 1 ATLS250MA104D 典型应用图

SBDN 为系统的使能引脚，该模块的输出电流不
仅可以通过 LIMS 引脚设置其输出电流的范围，还能
通过 LIS 引脚进行输入电压线性设置系统输出电流
数值，这进一步保证了系统输出电流的精度。驱动器
还内置高稳定性，低噪音的 2. 5 V 参考电压( 对应引
脚 2. 5 VＲ) 可用于设置输出电流，也可用作外部 ADC
( 模数转换器) 或 DAC ( 数模转换器) 的参考电压。
ATLS250MA104D 还有提供了一个系统温度反馈 TM-
PO 引脚用于指示内部温度，这可供外部的 ADC 芯片
采样用于构成基于温度的输出电流闭环控制，减小系
统输出电流受到温度的影响。

3 硬件电路设计

围绕 ATLS250MA104D 驱动器设计了一个多路
高精度恒流老化系统，该系统包括 STM32 主控制器
控制 电 路、ATLS250MA104D 模 块 电 路、温 控 结 构、
ADC7490 采样与 DAC8554 的 DA 输出电路以及串口
屏的人机交互模块等的设计，整体的结构示意图如图
2 所示。

图 2 控制系统整体结构

串口屏通过接收用户目标输出电流值将其发送
给 STM32，主控制器在接收到了用户输入数据之后，

将其转换成对应的 DAC 输出数值通过 SPI 通信接口
传送给指定的 DAC 通道。在经过数模转换之后，将
所输出的电压信号用来控制 ATLS250MA104D 的输
出电流。微控制器通过它的 16 路 ADC 采样每一个
恒流模块的输出反馈值并将它与目标输出电流作对
比形成闭环的 PID 控制。ADC7490 通过采样激光器
的端电压发送给微控制器，然后再传送给串口屏，方
便用户观察激光器的端电压。温控模块通过对恒流
模块进行恒温控制以保证恒流源输出的稳定性。

3. 1 激光器驱动模块设计
由于本系统需要实现对 ATLS250MA104D 恒流源

模块输出电流的精准控制，设计了 ATLS250MA104D
激光器恒流输出模块的控制电路，模块控制原理图如
图 3 所示。首先，为了能够分别控制 16 路恒流源的
输出，通 过 STM32 的 GPIO 上 下 拉 功 能 实 现 了
ATLS250MA104D 输出的使能与失能。其次，采用了
4 块 DAC8554 芯 片，每 块 DAC8554 具 有 4 通 道 的
DAC 输出，整体就可以构成 16 路 DAC 输出，这样便
完成了对于 16 路激光器驱动模块的输出电流控制，
而且 DAC 模块的基准电源使用了恒流源模块 2. 5 V
高精度基准电压。再者，为了能够实现对于恒流源输
出电流的实时反馈，本系统还使用了 STM32 的 ADC
对其输出电流大小进行采样。

图 3 ATLS250MA104D 电路原理图

3. 2 主控制器模块设计
为了能够实现于串口屏和 DAC 与 ADC 芯片通

讯，本系统选取了意法半导体公司的基于 Cortex－M3
内核的 STM32F103ＲCT6 芯片作为主控芯片。它具有
SPI 接口、ADC 采集模块、串口和丰富的 GPIO 端口，
同时还有运行速度快和成本低的优点，所以可以满足
要求。主控制器资源使用如图 4 所示

由于主控制器系统需要接收用户输入串口屏的
数据以及显示激光器的端电压与输出电流，所以使用
了微控制器的串口通信资源。串口通信电路中采用
电平转换芯片 MAX3232 将 TTL 电平转换成 ＲS232 电
平用于和串口屏电平匹配，然后实现与串口屏通讯，
进而实现接收用户输入数据与反馈激光器工作的电
流电压给串口屏显示; 同时主控制器部分还需要完成
控制激光器驱动的输出电流以及采集激光器端电压，
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所以使 用 了 微 控 制 器 SPI 接 口，一 方 面 用 于 控 制
DAC8554 输出对应的电压给 ATLS250MA104D 输出
电流控制引脚; 另一方面用于接收 ADC7490 采样的
激光器端电压数据。同时，主控制器还使用了 16 个
引脚用于使能激光器驱动。

图 4 主控制器示意图

3. 3 TEC 温控模块设计
由于 ATLS250MA104D 模块是线性的恒流源模

块，该模块在最大电流输出的过程中将会有较大的热
功率耗散，而本设计中使用了 16 块恒流源模块，所以
系统的全部热耗功率也将会比较大，这不仅会影响到
恒流源输出的精度，而且还会影响到系统的使用寿
命。于是，设计了“TEC+热沉+散热风扇”的散热结
构。ATLS250MA104D 温度散热模块的结构示意图如
图 5 所示。

图 5 散热模块

将 TEC 的冷端与半导体激光器连接，TEC 的热
端表面涂上一层导热硅脂后与热沉连接，再在热沉的
另一端安装风扇进行散热，温度传感器放在靠近激光
器和热沉连接的地方，用于对模块温度进行实时监控
并反馈给 TCM－M115 进行温度调控。这种模块化的
设计体积小、结构紧凑、安装简便，散热效果也十分显
著，并且该温控系统可以控制系统的温漂在 0. 1 ℃范

围内，这很大程度上消除了由于温漂引起的输出电流
偏移。

4 软件设计

4. 1 串口屏人机交互界面设计
本系统选用了广州大彩串口 7 寸屏作为人机交

互界面。串口屏具有指令系统简单，交互速度快，控
件修改方便的优点。串口屏人机交互界面如图 6 所
示，为了能够实现在串口屏上修改和显示输出电流的
大小，系统设计时，在串口屏上放置了 16 个文本控件
用于数据输入以及 16 个文本显示控件用于数据显
示。与此同时，本系统还添加了 16 个对于激光器端
口电压采集的显示控件、16 路单路输出开关以及急停
按钮，分别用于显示激光器端口电压、单路输出控制
以及急停操作。这样便实现了激光老化实验中，通过
显示屏实时监测激光器端口电压变化，以及控制系统
输出电流大小的目的，也同时保证了系统的工作安全
性和使用的便捷性。

图 6 串口屏人机交互界面

4. 2 系统主程序设计
根据激光老化实验实际需要设计了相应的软件

程序，软件程序选择在 Keil uVision5 平台上进行开
发。系统主程序的工作流程如图 7 所示，首先对系统
进行初始化，这包括 GPIO、系统时钟、ADC、DMA、以
及 SPI 的初始化。在完成系统的初始化以后，设计了
通过队列的方式接收串口屏控件指令消息，这样可以
最大限度保证了串口屏指令的不丢失。同时，编写了
指令解析函数用于准确解析指令的消息。在对指令
解析完成以后，程序将调用 DAC8554 驱动函数，将指
令中的有效数据转变成 DAC 输出所需要的电压信号
并发送给指定的激光器驱动模块用于控制恒流源的
输出。为了能够实时监测激光驱动模块输出驱动电
流的大小，本设计还利用了 STM32 的 ADC 完成对激
光器电流信号反馈端电压信号的采集。通过对采集
完成以后的数据与实际输入的数据进行对比，从而实
现对输出电流的闭环控制，最后，系统会将采集的数
据通过串口传送给 7 寸串口显示屏。本系统的软件
设计还利用了 ADC7490，完成了对于激光器两端的端
电压的实时采样，用于跟踪激光器老化过程中两端电
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压变化。

5 测试结果

完成了 VCSEL 器件高精度恒流老化系统主控制
模块对各个模块数据的接收、处理以及发送的功能测
试，系统实物图如图 8 所示。这其中包括实现了主控
制器通过 SPI 总线与 DAC8554 以及 ADC7490 数据交
互的功能，以及完成了通过串口线与 7 寸串口屏之间
的数据传输的任务。

图 7 程序结构框图

图 8 系统实物图

同时本系统在 Aglient3458A 的 8 位半数字万用
表测量下，验证了高精度恒流老化系统其中一路输出

电流与用户输入的电流值间的误差在 0. 2 mA 以内。
整体都达到了设计要求，测量数据如表 1 所示。

表 1 测量数据

测量值 /mA
设定值 /mA

实际输出电流 /mA

0 0. 01

50 50. 03

100 100. 06

150 150. 10

200 200. 12

250 250. 18

6 结语

基于 ATLS250MA104D 设计的 VECSL 老化系统
不仅能够输出稳定电流，而且还能够满足激光老化要
求多路同时老化的目标，同时设计的串口屏人机交互
界面具有操作方便和使用简单的优点。而且系统的
温控模块用于恒温控制驱动器的工作温度，也大大提
高了模块电流输出精度。
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