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Abstract. In this paper several control methods of driving schemes for high 
power laser diodes and LEDs are described. The possible digital 
implementations are illustrated. The driving schemes discussed are current 
or power sources. The discussed current source scheme is based on dc-dc 
bulk converter. It is shown that direct digital control is not suitable for this 
scheme. The power source scheme has quadratic control law, which is 
linearized with proper substitutions. Then standard digital control method is 
implemented. 
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$�������%��� �&�����'� &� ��%�� ��&���� #��#� � ����#��#� � 
�'������ �� ������� ����������, '���, EMI, ���������������� � #�. 
��%������ ������ ��&���!��&�� �� ����� ��(���� &� &��������� �� ��%�� 
��&���� � ����#��#�, ������ � ���)���� ����������� �&�����'� 
[1][2][3][4].  

�� � �������� �� �%������%� ����� ��(���� &� �&�����'� �� 
�����)����, �����!����� � ������ &� ���/��%���. +���#� ������� 
���������� � �&���&��� ������ ��0���� �&�����'�. 5����������� �� ������ 
��0���� �&�����'� �� ���/��%��� � ������ � ���������� ����� 
����������� �&�����'�. 6�<-���� ��������� ����#� &� ���������� � 
�������� �� ��������� �!��!����. � �����%��� ����� � �����&����� � 
������� '������ ����#� &� ���������� �� &�������%� �&�����'� &� ��%�� 
��&���� #��#� � ����#��#�. 

�	
��� � �����	��	 � ������� ��
������ � 
�� 

�&����� � ���)���� ���� �� ���������� ���, �����&����� �� !�&��� 
�� �&������� ��(���� - forward, flayback, �� Cuk, Sepic � #�., ����#���� 
����)#��� �� #����������� �!����� ���&��, ��������%� �&��#���� �� 
�����)����  '�� ��##��)��� �� &�#�#���� ���. ����� ��&� ����� ��(���� 
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�� ����� �%��� � �&�����'� �� �����)����. ����� &������� �� �&��#��� 
��� �� ���������%��� �����'���� �� &�������� � ������� ��������� �� ��)� 
#� !�#� #��������. "��� ������ � ��&���#�� Forward dc-dc ���� �&������ �� 
���. 
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������ 1. �) ����� �� ���� ����!��&������, �&������ �� ���. !) +���'�� �� ��!���. 

>����� ��&������������ ����# &� ���������� �� ������ ���� � ���� 
� ��#��� �� �&��#��� ��� Iout � #���������� �� ��������� �� #������� �� 
���#��������� &�#�#��� ��������� (IMIN) � ��������� (IMAX) ��<����. � 
��&� ������� ���� ������0������� �� ��0����� �������. +� ����� �%��� 
������� ����# � ��������.  

�&���&������ �� '������ ����<��� (�������� ���������������) � 
��������%��� ���� � ���������� #� ��#���� ����'��: ��##��)��� �� 
��������'��  ���(�� ����� �� ����� � �������� &�#���� &� �&��#��� ��� � 
� ���#��� �������'�� &� �������� �������� ��<���, ����#����� �� 
��������� �� ������0����� (I MAX � IMIN) � &������� �� ���������� &�#����. 
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B� !�#�� ��&���#��� ��&��)������ &� ���������� �� ������ �� ���.2, 
�����&����� � [4]. 
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������ 2. ����� �� ��0��� �&������ �� ��%���. 

	� �����&� �� ������ [4] � �&��#��� ��#���� ������� &� �&��#��� ���: 
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��#���: 
POUT=IOUT.UOUT � �&��#���� ��%���; IOUT – �&��#��� ���; UOUT – 

�&��#���� �����)����; C � ��<����� �� ���#��&����� �1; H � ��<����� �� 
���#���� &�������%� �����)����; � � �����#� �� ����������; d � �����'����� 
�� &�������� �� ���������%��� ������, ���� 0<d<1. 

	� ������� (1) � ��)#�, �� � ��&� ��# &����� &� ���������� � �������� – 
���#������� � �� � �#�!�� &� ����& �� ��������� &� ����������. +���#� ���� 
� ������ ��#���� &���������: 
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��#���: 
Kcontrol � �����'���� �� ���������� � � &�#��� �� ���������%��� ����, � 

Kparam � �����'���� �� ������� ���������, ��&������ �� ���������%��� 
����, ���& ����� �������� ��%���%� ��&#�<����. 

������ &� �&��#���� ��%��� �� ��&���)#����� ���� ��)� #� � &���(� 
��#��� �������&���� &����: 

(3) paramdout KKP .�  

������� ���� �� '����� �����, ���0���%� ��&���#����� ����� ������, 
���������%��� ����, �������� &� �!����� ���&�� � &�#���%�� �&������ � 
����&��� �� ��#���� ���.2. 

 ������ 
���:
Iout=Kparam.Kcontrol

������� ������ - ���:
Iout(n)=(Iout/IoutMax).NMax=Iout.Kadc

���������	� 
���:
e(n) -> Kcontrol

Kd Ioute(n)Iref

Iout(n)

 

������ 3. ������� ���� �� ����� &� &��������� �� ��&���� � ����#��#�. 

6� ���.3 � �&���&���� ��#���� �&�������: 
IOUT(n) = (IOUT/IoutMax).2N = IOUT.KADC – �������� ��<��� �� �&��#��� ���, 

�������� ��# ��������� '������ ����!��&�����; 
N – ��&��#���� �� �R+;  
IoutMax – ��������� ��<��� �� ������ �� �R+; 
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"ADC = 2N/IoutMax – �����'���� �� ����!��&����� �� �R+; 
IREF – W���, ���������%� �� )������� ��<��� �� �&��#��� ���;  
�(n) = IREF – IOUT(n) – ������ �� ���(����; 
 
$� ���#���������� ����'�� W(s) �� '����� �����, �&��&��� ���& 

�������� ����!��&���� � ��������: 

(4) � � � �
� � ADCparam
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��#���: 
"REF � �����'���� �� ������'�������� ��)#� &�#������ � �&��#��� ���; 
F(s) � ���#���������� ����'�� �� ���������%��� ����. 
B� !�#� ��&���#�� ������'�������-���������-#������'����� (+��) 

&���� �� ����������: 

(5) � � � � � � � �
�
�
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��#��� "PROP , KI � KD � �������� �����'�����, a "controlSteady � �&��#� �� 
���������%��� ���� ��� ���� �� ���(�� ��&#�<����((�����). 

���!"#��$� %�� &�'��(� �"�)�*�&�+ 
$��������� �� �&��#���� ��%��� !�(� �������&����� ���& ��#��#�%� 

&��������: 

(6) � �2

2

1 d
dKcontrol �

�  

"��� �&��# �� '�������� �!��!���� �� ������ �� ���(���� �� 
��&���)#���� +�� &���� � �������� ������ Kcontrol. �� ���!�� #� � 
����������� � �����'���� �� &�������� ������ ���������: 
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$� ��&� '�� � ���!��#��� �������� �� ����� ���#�����, �������  
�#���'� � #�����. +�� ������� �� #�������� �&��������� ��%, ����� ��&� 
�����'�� ����� #� !�#�� �&���(��� �� ���#����� ���������. 

� '�� ���������� �� ���!��#����� �&��������� ��%���, �������� 
'���, ��)� #� � �&���&�� ��!��'�  ��������. "��� ���&���� ��� ��� � ���&�� 
�&�������� ���� Kcontrol, � ���� �&��# � �����'����� �� &�������� d. +�� ��&� 
����# � �&���� &��������� ������ �����. 
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+�� '������ �����&�'�� �%� ���� � ����&�� �����'������� �� 
������'�������� �� +�� &����� #� !�#�� ���� ����� �� '��� ����� �� #��. 
� ��&� ����< �����'����� KREF ���!�� #� � �&!��� ��#��#�%�. 

$� ���������� �� ���(���� e(t), ��<��� �������� � ����&��#�� ����� #� � 
�&���&��� ���#����� '������ ����#�, ������ � ��#���� ���������: 
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��#��� ^t � �����#� �� ��������. 
��,�)�&��##� �"*�)$�$� 
$� ��������'�� �� ����������� ��&���)#���� � �&���(��� �����'��  

����0������� �������� OrCad PsPice. 
�&���&���� ����� �������� � ��������� � ��#���� ��<����: 
H=48V; L1=100μH; C1=39nF; L2=100μH, �=10μs, "REF=1, KADC=1, N=12. 
$�#��� � )���� �&��#�� ��� IOUT=1�. +����� � �� ��� ���� 

�����)������ ����� ��&����� ��� ����#��#� � 0.4V. 
"����'����� �� &�������� d � �������� ��)�� ��� ���� �� ��%���%� 

��&#�<���� � ������� ���& �����'�� – 0.22μs. ��< � ��&������ �� 
�&������� �� (1), ��< ���� &��������� (1) � �&��#��� ��� ���#����)���� &� 
�#����� #��#�. 

���������� �����'����� �� +�� &����� &� ���������� � �������� �� 
����#� �� Ziegler–Nichols [5] � � ����&��� � ��!�.1. 
 + &���� +� &���� +�� &���� 
KPROP 0.11 - - 
KI 0.088 0.0036 - 
KD 0.132 0.0087 0.5033 


�!)�&� 1. �������� �����'����� �� +, +� � +�� ���������%� &����� &� ��&���)#����� 
����. 

���������� � ���� ��%���%� ��&#�<���� ������� �� ���#���� 
�����)����  +50%. 

"��� ��������� ����&����� &� &����� &� ���������� � �&�������: ���(�� 
� �������� ��)��, ���#��)������� �� �����#��� ���'�, ��������� 
���������� ��� �������������. 
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+���&���� &� ��������� �� ���������� + &���� +� &���� +�� &���� 
���(�� � �������� ��)�� 0.45A 0 0 
+��#��)������� �� �����#��� ���'� 317μs 804μs 257μs 
}�������� ���������� ��� 
������������� 

0.65A 0.79A 0.54A 


�!)�&� 2. ������'����� ��&������ ��� +�� ���������� �� �&������ �� ��%���. 

+�� ���� ������'������� &���� � ����'� ���(�� � �������� ��)��. �� 
�&��&��  #�!����� �� ���������� ���, �� � �#��)��� �����#��� ���'�. � 
#�!����� �� #������'����� ��� � ��������� ��<-������� ��������� 
����&�����, �� ���!�� #� �&���� ����� &� ����(����� �� (������<�������. 

"���� � ��)#� � ��!�0#����� �&������� &�������� ��� �����)���� 
�� +�� &���� &� ����������. ���� ��)� #� � ������ ���� ��������'�� �� 
��&��)����� &� '������ ����������'�� �� +�� &���� &� ���������� �� 
��&���)#����� ���� ���& �&���&������ �!����'��. 

�����	��	 

� �����%��� ����� !��� ��&���#��� ��&��)�� '������ ����#� &� 
���������� �� ��0���� &���������� &� ��&���� #��#� � ����#��#�. 	� 
��&���)#������ ��� ���� ��������� �� ��� � ��#�, �� �� � ��#��#�%� #� � 
�������� '������ ����#� �� ����(���� �� #�������� ������� �� �����'����� 
�� &��������, � ��� �� ����(���� �� ��������'�� � ����������������. � 
��&���)#����� �� ���� ��������� �� ��%��� !�(� ���#��)��� �������&����� 
�� ���#�������� &���� &� ����������. ���� ��&���� #� � �����)�� ���#����� 
'������ ����#� &� ����������. ���� � ��#�!����� ����������� ����&����� �� 
���������%��� �����  '����� �� #�!����� �� ���� ��������, ��<-���� 
'������ ���������%� ����<��� – ��������������. 
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