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带有半导体激光器寿命检测的驱动电源的设计 

张书云，孔德超，李书蝶，梁 勇，毛海涛 ，李方正 
(河南大学物理与信息光电子学院，河南 开封 475001) 

提要：作者研制了一种带有半导体激光器(LD)寿命检测的驱动电源，该电源通过高精度的采样电路和分步调整方式，不仅可以达到恒功 
率控制，而且能够检测 LD的工作寿命 ，具有寿命预告警 、失效保护功能，从而保证 LD工作的可靠性、连续性。 
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A design of driver with end—Of—life detection for semiconductor laser 
ZHANG Shu—yma，KONG De—chao，ILl Shu—die，LIANGYong，MAO Hai—tao，ILl Fang—zheng 

(School of Physics and Information Photoelectron-Hcnan University，Kaifeng Henan 475001，China) 
Abstract：A new driverwith end一 一life detectionforIX)is designed。which not only can achieve steady power control，but also can detect runlongevity 

ofIX)，alarm end—of—life ofIX)ahead of time，protect tIle circuit when disabled witIl hish precision saIl ling circuits and aajustahle controls step by step， 
thereby，and ensul~thatIX)runs reliablyand safely． 
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目前，因而，能够检测 LD的工作寿命并采取相应措施，已成为驱 
动电源的必要组成部分。目前一些驱动电源的参考文献【l-2．3．4 中， 
还没有涉及这方面问题的研究。为此，我们设计出一种带有 IX)寿命 
检测的驱动电源，该电源一方面能够使IX)输出恒定的光功率，另一 
方面能实时检测 IX)的工作寿命，并具有寿命预告警和失效保护功 
能，以提示用户及时维护。 

1 理论依据及基本原理 
随着 IX)工作时间的变迁和温度的增加，器件将会出现不同程度 

的老化，输出性能下降，光功率衰减 ，甚至失效。图 la所示为 IX)在 
不同状态下的 P—I曲线。根据相关文献【6j，我们亦把 LD在正常条 
件下的工作寿命定义为：器件恒流工作时，其功率下降 30％时对应的 
时间，或器件恒功率输出时，其工作电流升高 3o％时对应的时间。由 
于 IX)在通常应用中工作于恒功率输出状态，因此我们依据后者定义 
进行其工作寿命检测。 

图 la IX)在不同状态下的 P—I曲线 图 lb IX)工作寿命检测流程图 
一 些参考文献中~2．63，IX)驱动电源往往是通过检测输出光功率 

的大小，采用负反馈闭合环路方式来不断地改变驱动电流。以达到输 
出光功率的稳定。但当LD因长期老化而致使输出光功率下降时，如 
果继续采用加大电流的方式来稳定输出，往往会对 IX)造成永久性的 
损坏，在过流保护不当的情况下，甚至会烧毁驱动电源，严重造成工 
作延误和经济损失。因此，本设计针对 IX)的不同工作状态，采取分 
步调整的方式控制输出。同时采样 IX)的输出光功率和实际驱动电 
流信号，并将采样光功率对应的标准电流值与实际驱动电流值相比 
较，针对两者差值的不同范围进行不同的处理。由于 IX)老化是一个 
缓慢变化的过程，故本设计把恒功率输出时驱动电流升高 25％作为 
IX)的预失效判定标准，显示当前预失效状态并发出寿命预告警信 
号，提示用户及时更换器件；把驱动电流升高 29％作为 IX)最后工作 
期限的判定标准，显示当前失效状态并发出紧急寿命告警信号，延迟 
2分钟后自动关闭输出，以保证电路免受过流影响。这样，在 LD完全 
失效之前用户有充分的延迟时间进行器件更换或维护，从而保证了 
电路工作的连续性 、可靠性。该部分工作流程如图 2所示。 

2 整体结构与微控制的实现 

I键盘输入 叫 翟曼!墅 E=：：： 输出控制卜一 

}l2KE 0M1． 一 ： 1配置器件b I LCD显示 I
声光报警r ．_E罂 、 FPGA 

图2 系统原理框图 
该系统的整体原理框图如图 2所示，它主要包括 LD的输出光功 

率、温度和驱动电流的采样、现场可编逻辑器件(F )的控制、外围 
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输入与报警显示四大部分，通过硬件与软件的相互协调、相互配合， 
达到对 IX)的稳定控制，并实时检测 IX)的工作寿命。由于 FPGA是 ‘ 
一 种并行执行器件 ，可以极大地提高运行效率C3]。因此该系统的动 

态性能好，电路稳定、可靠。 
本设计将 LD在正常条件下恒功率输出时的驱动电流值作为标 

准值 ，它与输出光功率的关系通过实验标定的方式得到，并以列表的 
形式存入配置电路的 E2PROM中。硬件将采样的光功率信号、实际 
驱动电流信号经过模／数转换后送入 FPGA器件，输入的数字信号首 
先经过程序的软件滤波，然后将通过查表得到对应的标准电流值与 
测得的实际电流值进行比较，针对比较结果的浮动范围来判定 LD的 
工作状态，从而转入不同的输出控制单元子程序。并且当测得的实 
际电流和功率信号值在一定时间 t内恒为 0时，判定为 IX)线路接触 
不良或处于开路状态。立即关闭输出，并进行无光报警。IX)温度控 
制系统中，采样的温度信号经过滤波处理后与设定值相 比较，根据 比 
较结果并结合模糊 自适应整定的控制算法调整控制参数，以调整 IX) 
制冷器的工作状态，从而形成稳定的闭合环路控制。 

配置器件由P89C61X2单片机来实现，它内部有 64K的 Flash存 
储器和256字节 RAM。由于Flash存储器可以分块擦写，因而前 32K 
的存储块主要用来存放 FPGA器件的配置时序，后 32K的存储块主要 
用来存放用户的设置参数 ，系统再次上电后可以读取掉电前的各种 
设置，有效避免设置参数的多次修改。但因 P89C61X2单片机的内存 
较小，需要外扩512K的 E2PROM程序存储器用来存放 FPGA器件的 
配置数据。键盘输入部分主要用来设定 LD的输出光功率和工作温 
度值。显示器 LCD可以直观地显示出 LD的工作状况以及正常工作 
状态下的驱动电流值、温度值和监测光功率值。 

3 电流驱动及信号采样 

图3a 电流驱动电路 图3b 信号采样电路 
保证 LD输出稳定的光功率，并准确地检测其工作寿命是整个设 

计的关键。因此，设计电路中不仅要提供恒定的驱动电流，而且要能 
够精确地采样电流 、功率和温度信号。 
驱动电路如图 3a所示，Icl和 IC2为高输入阻抗的理想运算放大器， 
分别与三极管 Q1和复合管 Q2组成两级恒流源电路。根据理想运放 
的条件，由图可知： 
3．1电流驱动电路 

， 
VDD一 1／4 VDD一 

Rs Rs 

= VDO一 l 

设计中选用 Rl=R2=10K，很容易得出： 

：  

从而可知，输出电流 I 。只与电阻 有关 ，而与其它器件的输出 
特性无关。只要选用合适的 值，就可以通过简单的线性运算得到 
控制信号和输出电流问的关系。同时由于 Q2采用的是复合管，可以 
有效地避免采用 MOSFET管时因输入电容太大造成闭环延迟而产生 
自激振荡。 
3．2 信号采样电路 

电流、功率和温度的采样信号经过多路模拟开关后进人如图 4 
所示的电路。接收到的转换来的电压信号，经过低失调运放 OP07的 
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线性驱动后进入 D／A转换器，转换后得到的数字信号再送入 FPGA 
器件进行控制。图示中，由 、 、RN和可调电阻 构成电路的调 
零部分，实现了同相端的偏斜 电流补偿。D／A转换部分采用的是德 
州仪器生产的 16位的高精度器 ADS1110，它是一种 ∑一△架构的转 
换器，可以对模拟输入进行过采样，经过数字处理后以 I2C总线接口 

方式输出数字信号。由于该种结构的转换器采用过取样频率，而且 
闭环反馈回路有噪声整形作用，因而其信噪比远大于其他 AZD转换 
器 7 J。所以，采用数字处理技术的该电路具有采样精度高 、线性优 

越、无需微调等优点。 

4 恒温控制 

图4 温度控制误差曲线 
温度是 LD性能恶化 、寿命减少的主要因素，温度升高不仅使输 

出功率下降，并且影响波长的稳定性 J。因此，为保证 LD工作的稳 

定性，本系统设置了闭环温度控制系统，结合前面提到的硬件执行电 
路，在软件中亦采用了自适应整定的控制算法，自动调整控制参数来 

驱动制冷器件。 

本控制算法是一种模糊自适应整定 PID(Fuzzy—PID)控制算法。根 
据有关文献 J，它是在传统的增量式PID控制算法： 

Au(k)：kp[e(k)一e(k一1)]+k,e(k)+kd[e(k)一2e(k一1)+e(k一2)] 

的参数预整定的基础上，通过找出 PID控制器的 、 三个参数 
与当前系统误差 e和误差变化率 之间的模糊关系，在运行中通过 
不断地检测 e和∞，利用模糊规则实时在线整定 PID控制器的三个 
修正参数△ 、△ 、△ ，以满足不同 e和 ∞时对控制参数的不同要 
求，达到对温度的优化控制。图4给出了本温度控制系统在一定时间 
内测得的温度误差曲线。可以看出，该温度控制系统具有很好的动态品 
质，可以明显降低模拟控制引起的超调和小幅振荡。经测定，可将控温 
精度控制在±0．10℃以内，LD的输出光功率波动度小于0．15％。 

总之，该系统融入了工作状态分步调整方式，并结合其高精度的 
信号采样电路，以及完善的温度控制系统，实现了LD工作的高度稳 
定。经实验证明，该驱动电源既能在 LD正常状态下保持恒定的输出 
光功率，又能实时检测 LD的工作寿命，及时发出寿命预告警信号，并 
对电源无损害，不延误工作，从而保证了LD应用的可靠性。 
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内镜下行鼻胆管引流术前及术后的观察护理 

刘唯佳，赵国策，李春花 
(第三军医大学新桥 医院消化 内科 ，重庆 400037) 

提要：鼻胆管引流是指在十二指肠镜直视下施行的胆管引流减压术，是在逆行胰胆管造影的基础上开展的胆道治疗新技术。应用于各种 
恶、良性病变引起的胆道疾病，在国内外引起越来越多的内外科医生的重视。现将术后观察护理总结如下。 

关键词：胆道疾病；内镜治疗；护理 

1 资料与方法 
1．1 临床资料 

本组患者系 2007年 1月至 2007年 7月，共 34例，其中男 16例 ， 
女 18例。年龄33—78岁，平均年龄53．1岁。急性胰腺炎23例，胆总 
管取石术 7例，胆总管狭窄伴梗阻4例。 
1．2 方法：常规插入内镜到十二指肠降部，拉直镜身找到十二指肠 
乳头，而后胆总管造影，了解胆管宽度及结石部位 、大小及个数，根据 
胆总管结石大小决定切开长度，对于插管顺利者 ，可采用乳头开窗术 
行前切开，术后留置鼻胆管引流。 
1．3 结果：34例患者经过内镜下行鼻胆管引流术治疗后，病情得到 
明显缓解，无 1例并发症发生，经过抗感染 、抑制腺体分泌、营养支持 
等治疗后 ，患者能取得满意疗效。 

2 护理 
2．1 术前护理 ： 

①做好心理护理，对于新的治疗方法，患者既期待又担忧，担心 
手术是否安全有效，所以向患者及家属解释，介绍该治疗的安全性及 
注意事项，以获得患者在手术过程中较好的配合；②严密观察患者神 
志、生命体征、腹部体征变化，给予平卧位，在医生及护士的陪同下进 
人手术室；③建立静脉通道，静脉输注抗生素、补充营养及纠正水、电 
解质紊乱，以观察血容量的改善情况；④术前 1O分钟肌肉注射 654— 
210mg、杜冷丁 50mg，以抑制胃肠蠕动 ，放松 Oddi括约肌。对精神较 
紧张的患者必要时推注安定 lOmg使之能安全的配合检查。 
2．2 术中配合： 

①操作过程中为避免器械给患者造成恐惧，护士可嘱其闭上眼 
睛，并让家属陪在床旁，以增加患者的安全感；②密切观察生命体征， 
注意呼吸、脉搏 、血压及神志的变化，如出现呼吸急促、烦躁不安、血 
压下降、脉搏细弱等休克征象应积极配合医生进行处理；③用生理盐 
水加庆大霉素溶液反复冲洗鼻胆管至抽出澄清液，最后注射庆大霉 
素 8万单位留置管内，接无菌负压引流器。 
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2．3 ’术后护理 
2．3．1 一般护理 

术后继续观察患者生命体征的变化，并认真记录，观察有无腹 
痛 、腹胀如有不适及时报告医生配合处理：术后禁食 24小时，如有并 
发胰腺炎应延长禁食时间，待淀粉酶正常，无恶心。呕吐等症状后再 
进无脂流质饮食 ；预防感染 ，应用抗生素 2—3天，对于 ERCP、EST后 
胰腺炎高危人群应给予抑制腺体分泌治疗。 
2．3．2 鼻胆管引流的护理： 

①鼻胆管的固定极为重要，要妥善固定并经常检查 ，一般采用体 
外双固定；及鼻翼处固定加耳廓处固定。嘱患者勿牵拉引流管，防止 
脱出，如怀疑有少许脱出，不宜强行往里输送导管，应 固定好导管。 
引流袋应低于床边位置固定，引流管连接处要固定牢靠，防止两管脱 
离致引流液流失造成记录量不准及污染被服：②保持鼻胆管引流通 
畅 保持鼻胆管通畅及有效引流，每日观察并记录引流液的性状及引 
流量，如引流管无胆汁引出，应调整体位，保证引流通畅；有以下几种 
情况可予适量抗生素冲洗或及时报告医生；胆汁引流量 <100mL／d，且 
黏稠或絮状物较多；胆汁引流量突然减少；合并化脓性胆管炎，患者 
出现寒战、高热 、黄疸加重、白细胞计数增高时，用庆大霉素 16万 u 
或敏感抗生素加无菌生理盐水 20lnl冲洗鼻胆管，每 日4次。冲洗时 
避免暴力抽吸，如无液体抽出，则怀疑鼻胆管堵塞或脱离引流部位， 
这时需及时处理，可行鼻胆管造影，必要时更换引流管；③鼻胆管引 
流液的观察 l临床观察引流液的变化十分重要，如引流量少于 100ml／ 
天，且色泽由淡黄色变为五色透明，则考虑导管可能置人胰管内，应 
及时向医师报告。通过l临床观察引流液的变化，有利于医生掌握病 
情变化及调整治疗方案；④术后饮食护理，术后 12 24h内禁食 ，注意 
观察病情变化，禁食期间做好IYl腔护理，保持皮肤清洁，术后患者常 
有咽喉部异物感、恶心并担心导管脱出，十分紧张，不敢进食，应反复 

耐心地向病人及家属解释，鼓励患者正常进食及适当活动。一般患 
者 24h后腹痛可减轻，腹部体征基本消失，24h后可先饮温开水 5O ， 
若无不良反应，于 8h后再饮温开水 lOOml，无不适者方可进食 lOOml 
米汤，以后酌情少量多餐，增加低脂、高蛋白、易消化的半流质饮食。 
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