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１、激光二极管 使用上的注意 

1-1.绝对最大值相关 

激光二极管的电流过大的话，会产生大的光输出，发光部的端面受到损伤而发生损坏。这种光损伤在瞬间的过电流也会发生，

所以规定了一瞬间也不能超过的绝对最大值。特别是，施加驱动电源时请注意因静电而引起的过电流。 

要保证在绝对最大值规定内使用，绝对最大值是在壳体温 25℃下规定的值。激光二极管会随着温度升高，最大光输出和容许

损失降低，动作范围变小。另外，即使在最大额定范围内，如果在高温下使用，寿命也会比在低温下短。因此，请对散热、使用时

是光输出进行充裕的设计。 

1-2.散热相关 

激光二极管和一般的半导体一样，长时间通电的话连接部会发热，晶元的温度会上升。散热不充分的话，壳体温度上升后光输

出将减少，为了维持规定的光输出必须加更大电流。顺电流上升又引起壳体温度的进一步上升，进而产生顺电流上升的恶性循环。

因此，请将铝等散热板（30x30x3mm 以上的）贴紧激光二极管的支架。 

1-3.静电及其他浪涌破坏的保护相关 

激光二极管会因静电、浪涌引起劣化和破坏，可靠性降低。（图 1） 

因此请注意以下事项。 

a. 机器及电路实施接地（请确认接地线不存在噪音），各电源输入部进行噪音过滤、噪音切断。请进行变压器等的浪涌静

电对策。 

b. 工作的时候，请穿上有静电对策的工作服、帽子、鞋子。特别是在工作中，请务必使用接地绑带，通过高电阻 1MΩ对

人体进行接地。 

c. 请使用经过了防带电处理的搬运、保管箱。 

d. 开/关电源的时候，过大的尖峰浪涌电流流过的话，激光二极管会受到损坏会成为劣化的原因，请充分注意。 

e. 在高频浪涌发生的机器附近，由于诱导浪涌会引起激光二极管劣化、损坏。因此要避免在类似荧光灯的器件附近使用。 

 

 

(图 1)通过 ESD 施加装置将故意增加 Iop 的电器分成组通电的例子 
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1-4.焊接相关 

焊接激光二极管引脚时，请将焊盘接地，同时确保作业条件在 350℃以下、3 秒内，与引脚根部相隔 2mm 以上焊接。另

外，由于引脚前端部的镀金很薄，请不要焊接。 

a. 因为使用的是高温下粘合强度急剧下降的芯片绑定材料，所以需要十分注意封装整体的温度上升。不推荐回流等整体加

热方式。 

b. 建议将引脚端子各部分分别加热。（请避免多个引脚同时加热。） 

c. 即使只加热引脚部分，由于热传导的作用，封装也会升温，因此推荐利用散热板等进行封装散热后再焊接。 

d. 为了抑制引脚的热传导，建议先焊接 GND 引脚。 

1-5.粘结剂使用相关 

在使用粘结剂时，请充分确认该挥发成分的影响后再使用。 

 

1-6.封装的处理相关 

请不要从高处掉落或过度在封装上施加压力。请充分注意，不要因弯曲引脚的成形加工而损坏玻璃密封部，或是对封装内部

的引线施加应力而切断导线。 

玻璃窗品的情况 

请绝对不要碰激光二极管的玻璃部。玻璃窗部有划痕、脏污的话，激光二极管的光学特性会发生变化。 

封装开发品的情况 

根据外部环境的不同，特性和可靠性可能会降低。打印机碳粉、人的异物、含有香烟烟灰的异物、离子腐蚀、粘结剂和助焊

剂挥发成分的影响、结露、光钳效果等，请充分考虑对策。另外，请注意不要接触包括激光二极管芯片发光部在内的保护帽内的

构成部件。 

 

1-7.安全性相关 

直接或通过镜头观察激光二极管的出射光是非常危险的。进行光轴调整时请使用 TV 摄像机等。半导体激光器的封装上有如

下图所示的警告标签。 
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２、激光二极管 浪涌破坏预防对策相关 

2-1.浪涌破坏预防对策例 
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2-2.噪音、浪涌电压对策 

一般来说，在电子设备的设计中，作为商业电源预计会有 10%左右增减变动。但是，如果周边使用了产生浪涌电压的机械装

置，可能会因电源电压变动而产生故障或误动作，这是由于电源线重叠的浪涌。雷电等发生时也会引起脉冲状态的浪涌。对于这

些，通过在 AC 线侧插入[图 2-2-1]这样的滤波器可以减轻。 

即使浪涌和静电没有从 AC 线间接进入，也有可能直接施加到电路板内的半导体元件等部件上，需要进行屏蔽。另外，屏蔽

对地阻抗必须低。［图 2-2-2] 

静电和浪涌脉冲等有可能作为噪音直接被施加的情况下，作为特殊的例子有时会加入如图所示的保护电路。Rx×Cx 的时间常

数在不影响动作的前提下设定为适合浪涌脉冲吸收的范围。 

 

 

[图 2-1-1] 
[图 2-1-2] 

[图 2-1-3] [图 2-1-4] 

[图 2-2-1] [图 2-2-2] 
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2-3.噪音的种类 

实装上的问题引起的噪音是因为（a）接地–信号线之间发生和（b）信号线之间引起的。[图 2-3-1] 

对设备的影响和处理方法不同。 

噪声源和信号线的耦合有如下所示的例子。（在[图 2-3-2]中显示了以电力线为噪声源的概念图） 

１、 由传导引起 噪音源与信号线之间存在泄漏阻抗时 

２、 静电诱导 噪音源和信号线之间有静电耦合的情况 

３、 电磁感应 噪音源和信号线之间有相互电导的情况 

４、 串扰 2 条以上的信号线邻接的情况下，通过静电、电磁感应在一方的信号线中引起噪音电压 

５、 接地回路 信号线的收发设置时，2 点之间的电位差成为噪音 

６、 反射引起 信号线阻抗失配引起的反射波叠加在信号上  

 

 

2-4.噪音去除对策 

要针对噪音建立无问题系统就要找到、消除或减少噪音源。不产生噪音。构建对噪音余量大的电路。需要制定保护电路的对

策。 

1. 噪音源对策 

作为根本的对策，处理噪音发生源最有效果。通过与继电器线圈并列放入二极管或电阻、电容器，可以减轻浪涌电压。 

另外，对于通过 AC 电源线发出的噪音，可将噪音滤波器插入发生源一侧的电源线。另外，对于产生强电界的装置实施 

屏蔽等发生源侧对策的话，则不需要对受到干扰一侧的系统全体进行对策。也可以考虑与其他发生源分离等措施。 

2. 接地线的对策 

电路系统的接地线设置专用的接地线，与其他电源线等的接地系统完全分离，可以除去在接地系统中流过的电流对电路 

系统的干涉。另外，电路系统和机壳的接地为一点，以免在电路系统和机壳之间形成闭环。[图 2-4-1] 

 

 

[图 2-3-1] [图 2-3-2] 
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3. 屏蔽对策 

为了减少外来噪音的影响，屏蔽信号线、系统整体是一个好方法。静电耦合产生噪音时，用优良导体屏蔽盖接地。 

由此，在没有屏蔽的情况下，信号线所引起的噪音会被屏蔽线所诱导，被接地成旁路。作为其他屏蔽的例子 

有一般常用的双绞线。 

如果把 2 条信号线从信号源、接收电路、接地噪声源看成对称的话，可以减轻噪音。 

如果信号线的扭转位也比传输距离小的话就能平衡化，减轻外来噪音。双绞线的情况下可产生接地环 

如图 2-4-2 所示，可去除噪音。 

 

 

 

 

 

 

 

4. 滤波器对策 

一般来说，电源装置的噪音多通过 AC 线进入，所以要将 AC 线滤波器放入源侧，或者是电路系统的 AC 电源侧。同时，

也有必要极力降低从电路系统侧面来的电源阻抗，在电源线的每个重要部位插入电容器来降低对噪音的阻抗。这种情况下，作

为比较低频用的旁路，最好将大容量的电容器和作为高频用的阻抗小的小容量电容器并列放入。 

 

[图 2-4-1] 

[图 2-4-2] 
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5. 浪涌对策相关 

电路系统有时会被放置在浪涌电压施加的环境中，这里说明一下主要内容。 

LD 跟示波器在同一组设备内使用的情况下，有高压电路接近的话，由于放电引起浪涌电压被施加的情况会发生。 

[图 2-4-3]、[图 2-4-4]表示 LD 端子间作为吸收，减轻浪涌的电路被插入电阻、电容器的例子。如何减轻浪涌电压，可以说是

提高可靠性的主要原因。[图 2-4-3]是作为 LD 的输出端保护，插入电容器，电阻的例子，减轻了引脚线诱导的浪涌。[图 2-4-4]

表示吸收进入电源的浪涌的例子。为了防止 LD 浪涌破坏，必须寻找浪涌的侵入路径以及侵入端子，采取上述对策。其次容易看漏

的地方，本来被认为是等电位的电源线的线上浪涌而产生电位差，进而破坏的情况也有，这种情况下的对策，要选择不产生浪涌

引起的配置、布线方式进行屏蔽、同时需要认真考量接地点。 

 

 

6. 浪涌测试方法 

到前项为止，叙述了关于作为浪涌源的噪音除去方法。 

请在考虑这些对策的基础上设计、开发电路和系统。但如果定下了电路和系统，实际上浪涌也没发生，则需要尽可能接近实

际驱动条件的形式去确认 LD 驱动电路的电流。为此，请如图 2-4-5 所示，用电流探针和数字存储示波器的组合，使用滚动模式

等，确认实际动作时是否没有发生浪涌。（图中假设了噪音源，但也有很多因驱动电路而产生浪涌的例子。在这种情况下，也可

以用这种方法检测浪涌。） 

 

 

 

 

[图 2-4-3] [图 2-4-4] 

[图 2-4-5] 
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2-5.浪涌破坏事例及对策 

1. APC 电路实装时的过电流（突入电流）破坏：电源上升时的过渡特性导致的破坏 

 

2. 在 APC 电路的测定中，为了使测定后光输出为 0， 降低 VR1，更换并设置 LD，LD 发生过电流破坏。 

：取下前一个 LD 时，电路处于开路状态→输出电压上升到 Vcc，下一个 LD 发生过电流破坏。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以光输出 0 为目标降低 VR1，以输出电压 0 为目标降低 Vcc，以此设置 LD。 
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3.驱动电源端子连接了大容量电容器而引起的破坏 

：电源断开时，向电容器充电的电压，电流反过来被施加到 LD 驱动电源端子上，造成过电流损坏。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.在 LD 特性测测试过程中，当邻座的荧光灯打开时 LD 破坏。 

：荧光灯 ON 时，共通 AC 线路产生了~1600V 的浪涌，进入了 LD 驱动电路的 AC 输入 
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5.LD 的输出调整使可变电阻旋转时 LD 破裂 

：由于可变电阻的突变(gully)，过电流流动破坏。 

 

6. 用下图的电路接通电源 SW 时 LD 破坏。 

：慢起动的时间常数大，APC 的上升延迟，过电流流动破坏。 
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7.APC 电路为了确定光输出功率，测量监控电压时 LD 被损坏。 

：电压计的探针之间短路，监控电压变为 0，所以过电流流入 LD。（下图的情况）即使不短路，由于来自电压计的浪涌，监

控电压减少→过电流也会发生。 
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3、激光二极管驱动电路设计方法和 Spice 模型 

ROHM 可提供 Light Detection and Ranging（LiDAR）用的激光二极管（LD）。本项目介绍 ROHM 大功率脉冲激发光二

极管的产品线，同时介绍驱动电路设计方法。另外，ROHM 提供了用于评估 LD 的评估板和 Spice 模型，介绍其使用方法和注意

点等相关内容。 

3-1. ROHM 脉冲 LD 产品线と特点 

脉冲 LD 是通过短电流施加时间（脉冲宽度）发出高光输出功率的 LD。近年来，出现了测距用途等很多运用。 

许多 LD 是设计成连续波（CW）驱动的，从几 mW 到几 W 的输出功率。这样的 LD 如果想要输出比特定的光功率更高的功

率，即使是很短的脉冲宽度，光谐振器也会受到损伤，光功率也不能输出。 

因此，脉冲 LD 是为了以短的脉冲宽度来输出高的光功率而设计的。脉冲 LD 的驱动，必须由脉冲宽度和 Duty 比决定。为了

输出高的光功率，Duty 比也必须非常小。例如，占空比 0.05%（一个周期 100μs 的话，脉冲宽度 50ns），意味着在 kHz 范围

内反复施加非常短的脉冲电流。为了输出高的光功率脉冲，LD 的施加电流可能是数 A～数十 A。 

脉冲 LD 的波长取决于材料，ROHM 可以提供 905nm。构成成 905nm 波段 LD 的 AlGaAs 是一种具有高可靠性、高光束质量

和稳定温度特性的材料。脉冲 LD 为了实现高的光输出效率，采用多层层叠发光层的堆栈构造。ROHM 采用 3 层堆栈，可提供

120W 的光输出功率。 

ROHM 的脉冲 LD 的特点是“窄发光宽度，良好的波长温度依赖性”。表 1 表示不同光输出功率产品线的发光图像。发光宽

度越窄，光密度越高，同样的光输出功率下可以测量更长距离的距离。另外，发光宽度越窄，照射对象物时的光束形状也越小，

可以实现 LiDAR 模块的高分辨率化。 

 

表 1 光输出功率产品线相对应的发光图像     

 

在 LiDAR的光学系统中，为了提高 S/N（Single to Noise）比，会装上能滤掉所需波长范围以外波长的带通滤波器。ROHM

脉冲 LD 的波长温漂系数 0.15nm/℃具有良好的波长温度特性。使用 ROHM 的脉冲 LD 能设计滤波范围更窄的带通滤波器，可提

高 LiDAR 模块的 S/N 比。 

3-２. LiDAR和 ToF 方式 

LiDAR是「Light Detection and Ranging」(光检测和距离)的略称， 它在汽车、机器人、无人机、监控摄像头等各个领域都

备受关注。LiDAR 中通常使用的距离测量方法有 ToF（Time of Flight）方式。ToF 方式如图 3-2-1 所示，测量从光源发射的光

被对象物反射，到返回检测器之前的时间（飞行时间）来计算距离。 
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这里，光源和为象物之间的距离设为 d，飞行时间设为 tf，由以下公式定义。 

𝑑 =
𝑐∙𝑡𝑓

2
 ・・・(2-1) 

此处 c 表示光的速度。 

                     

图 3-2-1  Time of Flight (ToF)方式的概念图 

为了提高测量距离，要求大功率化。由于光在空气中衰减，距离越远，输出功率的光返回的比例越小。*1 因此，为了检测长

距离的对象物，要求大功率化。 

为了提高距离分辨率，需要减小脉冲宽度。脉冲宽度大的话，检测器接收到的光脉冲容易重叠，所以很难区分距离接近的两

个以上的为对象物。脉冲幅度变小的话从人眼安全的观点考虑也是可以提高最大输出功率值的。 

根据运用，譬如图 3-2-2 被要求的距离分辨率和距离范围均不同。因此，根据运用被要求的光输出功率和脉冲幅度不同，根

据各自的运用进行元件选定和电路设计变得很重要。 

                    

图 3-2-2 ToF 方式假设用途 
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３-3. LD 驱动电路设计方法 

为了输出短脉冲且大功率的光，不仅是 LD 的选定，LD 的驱动电路的设计也变得重要。LD 驱动电路有各种各样类型，在这里

说明一下电流共振型的相关驱动电路。电流谐振型的电路有在短脉冲下容易大功率化这样的特点。 

驱动电路如图 3-3-1 所示，LD 和谐振电容器 Cr 和开关元件 Q1 是主要的电流路径。Q1 开关断开时，Cr 通过 I1 的路径被充

电。在 Q1 开关接通的瞬间，通过从 Cr 到 I2 的路径电流流动，LD 光功率可输出。此时，如果不安装限制 I1 电流的电阻 RL，则

I2 的电流变小。 

由于 I2 的电流，Cr 逐渐积累了逆向的电荷。Cr 积存了电荷，电流就会开始在 I3 的路径流动。此时，如果没有连接二极管 Dp

来保护 LD，则会对 LD 施加逆电压，元件可能会损坏。（图 3-3-1 的谐振电路也是充电路径，所以没有 Dp 就不能正常驱动。）

电流通过 I3 的路径时，如果不抑制振动，则电流再次通过 I2 的路径流入 LD，产生不必要的光输出功率。通常是在从 I2 转移到

I3 的时机关闭 Q1，所以第 2 发以后的电流很难流动。但是，即使关闭 Q1，电流也会通过 Q1 的漏极-源极间容量流动，因此光输

出功率越大，越容易产生不需要的光输出功率。第 2 发以后的光输出功率也会成为误检测的原因，所以在逆流的时候抑制振动是

很重要的。因此，为了抑制振动，将 RD 串联连接到 Dp 上。Cr 的电荷丢失的话再次通过 I1 对 Cr 再充电。 

                            

图 3-3-1 电流流共振型电路图 

 

图 3-3-1 中 I2 的电流路径是 LCR 的自由振动电路，因此可以用以下公式定义电流。 

𝐼2 =
𝑉in

𝛾𝐿𝑟
𝑒−𝛼𝑡sin(𝛾𝑡) ・・・(3-1) 

这里 

𝛼 =
𝑅

2𝐿𝑟
 ・・・(3-2) 

𝛾 =
√(

4𝐿𝑟
𝐶𝑟

)−𝑅2

2𝐿𝑟
 ・・・(3-3) 

R 是由 Q1 的导通电阻和 LD 的正向下降电压 VFLD产生的电阻成分（VFLD/I2）、由 Cr 的 ESR、主要电流路径的配线电阻相加

而成的。Vin 是输入电压，Lr 是 I2 电流路径的寄生电感。 
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这里，我们假设 Q1 是一个理想的开关。 

由式（3-1）式可知，谐振周期 Tres 由下述式表示。 

𝑇𝑟𝑒𝑠 =
2𝜋

𝛾
 ・・・(3-4) 

I2 的最大电流 I2max 是电流开始流动后 1/4 周期的时刻的电流，因此 I2max 可以用式（3-5）表示。这个 I2max 越大，光

输出功率越大。 

𝐼2𝑚𝑎𝑥 =
𝑉in

𝛾𝐿𝑟
𝑒−

𝛼𝑇𝑟𝑒𝑠
4 sin(

𝛾𝑇𝑟𝑒𝑠

4
) ・・・(3-5) 

脉冲宽度 Tp 可以用式（3-6）表示。 

𝑇𝑝 =
𝑇𝑟𝑒𝑠

3
=

2𝜋

3𝛾
 ・・・(3-6) 

图 3-3-2 显示出用这些公式表达对于 Cr 和 Lr 的 I2max 和 Tp 的关系。（图 3-3-2 表示 Vin=80V，R=0.3Ω 时的结果。）从图

3-3-2 也可以看出，通过减小 Lr，可以在提高 I2max 的同时减小 Tp。另外，Cr 变小的话 Tp 会变小，但同时 I2max 会下降，所

以根据用途进行选择是很重要的。 

    

图 3-3-2 最大电流（a）I2max 与脉冲宽度 Tp（b）对谐振电容器 Cr 和寄生电感 Lr 的关系 

 

布局 layout 设计的影响 

根据电路的布局设计 Lr 会有很大的变化，所以在设计时需要注意。一般来说，电流路径的闭环面积越小，电感也会越小，因

此通过减小如图 3-3-1 中 I2 的电流闭环的面积，可以减小 Lr 的值。为了减小电流路径的环路面积，与平面状形构成环路相比，

在基板的厚度方向形成环路更能减小 Lr。*2 另外，不仅是主电流环路，降低栅极-源极间的电感 Lg 也很重要。Lg 大的话，栅极

浪涌电压会变大而超过元件的耐压，所以为了尽量使 Lg 变小，将栅极-源极间的环路设计得较小也很重要。 

 

LD 的影响 

为了大功率化，如式（3-1）所示，选择 VFLD 小的元件是很重要的。另外，量子效率越好的元件在流过相同电流时，可提高

光输出功率。 

ROHM 的 datasheet 记载着脉冲宽度 50ns 的光输出功率，不过，根据脉冲宽度不同光输出功率也可不同。一般来说，脉冲

宽度越小，越不容易受到热的影响，因为对光耦有贡献的电子越多，所以光输出功率越大。因此，在脉冲宽度小于 50ns 的情况

下使用时，光输出功率可能会比 datasheet 上记载的值大。 
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谐振电容器 Cr 选择相关 

式（3-1）为了提高光输出效率，尽量选择 ESR 小的电容器。 

电容器的容量因 Vin 而变动的话，会产生与电路设计条件不同的结果，所以要选择因电压引起的容量变动影响小的元件。因

此，推荐使用 ESR 小、容量变动小的 C0G 陶瓷电容器。 

驱动频率与 Rl, RD 相关 

驱动频率 fsw 越大，Cr 的充电所需的时间越短，所以需要注意。 

如果把 Cr 的电压充电到 99%的时间作为 Tcharge 的话，用 

𝑇𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 = (𝑅𝑙 + 𝑅𝐷)𝐶𝑟 ln(
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑖𝑛−0.99𝑉𝑖𝑛
) ・・・ (3-7) 

来表示。 

这里，将电容器放电之前时间 Tdischarge设为𝑇𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 =
𝑇𝑟𝑒𝑠

2
=

𝜋

𝛾
 ・・・ (3-8) 

那么如 

1

𝑓𝑠𝑤
− 𝑇𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 > 𝑇𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 ・・・ (3-9) 

所描述一样需要对 Rl, RD 进行选定。 

SW 元件 Q1 的影响 

封装形状也会影响光输出功率特性。正背面有电流环的晶体管因为需要用电线布线，所以电感变大。因此，只有单面有焊盘

的元件才可以降低电感，实现大功率、短脉冲化。*3 如果在共振的途中关断 Q1，可以使 Tp 更小，但此时静电电容越小的元件越

能够进行高速关断。另外，为了不产生不需要的光输出功率，需要静电容量更小的元件。 

3-４. 评估板（共振型电路） 

ROHM 提供谐振型的评估板（Resonant wave B-01）。评价板的照片如图 3-4-1 所示。 

Resonant wave B-01 为对应 5.6Φ CAN 封装测试，可不焊接直接按照。另外，通过改变 Cr 的值，可改变脉冲宽度、峰值

输出功率 Ppeak。本评价板的 Lr 已包括 CAN 封装在内的容量约为 4nH。（但是，根据插入情况多少会有点差异，所以请好好插入

CAN 封装。）因此，请根据想使用的光输出功率，脉冲幅度来变更 Cr 值。本评估板可施加 Vin 至 120V。 

                                  

图 3-4-1 评估板 Resonant wave B-01 
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实测结果 

・使用的测量机器型号 

示波器：DPO5204B (Tektronix) 

光功率计：S121C (THORLABS) 

PD：DET025AL/M (THORLABS) 

函数信号发生器【Function generator】：33250A (Agilent) 

峰值功率的计算方法 

                       

图 3-4-2 峰值功率 Ppeak和平均功率 Pave的关系 

如图 3-4-2 所示，将光功率计得到的平均光输出功率 Pave设为 Ppeak时，Ppeak 可以用下式定义。 

𝑃𝑝𝑒𝑎𝑘 =
𝑃𝑎𝑣𝑒

𝑓𝑠𝑤×𝑇𝑝
 ・・・ (4-1) 

 

Vin=100V 时的光输出功率的实测波形如图 3-4-3 所示。测量样品是 ROHM 的 120W 产品。从这个结果 Tp=4.5ns，能确认

Ppeak =120W 可实现。Vin 与 Ppeak 的关系如图 3-4-4 表示。 

 

    

图 3-4-3 光输出功率波形(输入电压 Vin=100V 时)                  图 3-4-4 Vin 与 Ppeak 的关系 
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谐振型电路有着以短的脉冲宽度能大功率化这样的特点，不过，因为谐振波形，不能正确地测量电流。在主电流环上加上分流

电阻读取电流时，电流变动时由于分流电阻自身寄生电感的影响而起电。这个与 LD 的 VFLD 也可以说是同样的。由于 LD 的寄生电

感成分的影响而不能正确测量出 VFLD。因此，实际的测量波形也包含了那个起电部分影响的结果。为了正确测量电流和 VFLD，在

不受分流电阻和 LD 寄生电感而引起起电影响的电流不变动区域进行测量是很重要的。因此，作为能够正确测量电流和 VFLD 的电

路，需要输出矩形波的功率电路。在矩形波的电流一定的区域，由于寄生电感的起电成分为 0，所以可以正确测量电流和 VFLD。 

3-５. 评估板（矩形波型电路） 

为了正确测量电流和 VFLD，ROHM 还提供了矩形波功率输出型评估板（Square wave B-01）。评估电路的照片如图 3-5-1

所示。 

                                  

图 3-5-1 评估板 Square wave B-01 

实测结果 

・使用的测量机器型号 

示波器：DPO5204B (Tektronix) 

电压探测仪（被动探测仪）：TPP1000 (Tektronix) 

光功率计：S121C (THORLABS) 

PD：DET025AL/M (THORLABS) 

函数信号发生器：33250A (Agilent) 

 

Vin=50V 时的实测波形如图 3-5-2 所示。测量样品是 ROHM 的 120W 产品。从这个结果能确认 Tp=50ns，Ppeak=120W

可实现。另外，从图 3-5-2 可以看出，由于有电流、电压恒定的区域，所以可以不受寄生电感的影响进行测量。（上升时、下降时

的正向电压浪涌电压如前所述，是寄生电感造成的。）如图 3-5-3 所示正向电流与光输出功率，正向电压的关系。这个波形是

Tp=50ns 时的结果，不过，Tp 大的话由于发热的影响用同样的电流情况来比较，光输出功率有下降的可能性。另外，根据驱动

频率和散热环境的不同，发热的方法也会发生变化，所以比较元件时请在相同条件下进行比较。 
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图 3-5-2 光功率波形、正方向电流波形、正方向电压波形          图 3-5-3 正方向电流与光功率、正方向电压的关系 

(Ppeak=120W 时) 

本电路和谐振电路一样，安装了 LD 的保护用二极管。没有保护用二极管的情况下，在关断之后 LD 会产生逆浪涌电压。另外，

在逆浪涌电压后，LD 也会向相反方向持续施加直流成分的电压，有时会破坏元件。通过安装保护用二极管可以抑制反方向的浪涌

电压，浪涌电压发生后也可以使电压稳定在大致 0V。因此，为了不破坏 LD 元件，连接保护用二极管是很重要的。在第 6 章中使用

模拟软件进行有保护二极管情况和没有保护二极管情况的比较，详细情况请参照那边。 

3-６. 模拟模型和 DEMO 电路 

为了简化事前讨论，ROHM 也提供了 Spice 模型。关于模型的下载，请参照下面的页面。 

https://www.rohm.co.jp/products/laser-diodes/high-power-lasers 

ROHM 的 LD  Spice 模型不仅是正向电流，正向下降电压，电容特性，漏电流特性还有光输出功率也可模型化。由此，用模

拟器设计电路，能容易地预测光的输出功率。（可使用光功率模型的 OPT 端子确认光功率。此时请将 GND 端子连接到 GND。光功

率的单位虽然标记为 V[伏特]，请将输出功率结果乘以 1A 转换为 W[瓦特]。）但是，在该模型中，由于光输出功率波形与正向电

流波形相同的假设被模型化，所以想要进行严密的计算时，请考虑其他方法。 

图 3-6-1 表示 ROHM120W 品的各特性实测结果和模拟结果比较。从这个结果可以确认模拟结果几乎再现了实测结果。另

外，使用与评估板 Resonant wave B-01 对应的 DEMO 电路，模拟结果如 F 图 3-6-2 所示。通过使用该电路，不仅可以确认谐

振电路中的光功率波形，实际上也可以事先确认由于电感的起电影响而难以测量的电流。 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.rohm.co.jp/products/laser-diodes/high-power-lasers
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图 3-6-1 实测结果与模拟结果比较 (a)正方向电压特性 (b)光功率特性 (c)漏电流特性 (d)容量特性 

        

图 3-6-2 Resonant wave B-01 相对应的 DEMO 电路 

 

Square wave B-01 的电路对应的 DEMO 电路上安装保护二极管时和不安装保护二极管时 LD 上施加的电压的模拟结果如

Fig.3-6-3 表示。在实际测量中，只有包含 LD 的电感成分的结果才能输出光功率，但在这种情况下，由于无法确认 LD 的元件实

际施加的电压，因此在模拟上确认了与 LD 的元件直接施加的电压成分相关。 

安装保护二极管时，如图 3-6-3 所示，开关后电压立即变为接近 0 的值。但是，不安装保护二极管的情况下，开关后电压几

乎被负电压固定。此次的模拟条件施加了约-20V 的电压，证实了以超过元件的逆电压耐压-4V 的条件驱动的事实。如果不这样安

装保护二极管的话，元件损坏的可能性会变高，所以推荐安装保护二极管。 

电流 

光功率 
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图 3-6-3 通过模拟确认的保护二极管的影响 

 

3-7. Reference 
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有保护二极管的情况 

无保护二极管的情况 
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