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一、 简介 

 
1.  概述 
QSD 系列声光 Q 开关电源（Acousto-Optic Q-switch driver，或称 Q 开关驱动器）是专门为各种型号

声光 Q 开关器件而设计的高精度驱动电源。它能够接受外部的控制信号，产生相应的射频信号并施加到
Q 开关元件进行激光有无控制及波形调制。QSD 系列包括 QSD-2750Z、QSD-2775Z、QSD-27100Z 等
多种型号，可驱动电气参数相匹的不同厂家的声光 Q 开关器件。新加坡新特光电技术有限公司以专业光
电子制造商的优势，凭借独特的控制方式和调制技术，制造的 QSD 系列 Q 开关电源性能稳定，工作可靠
性高，多项技术指标达到或超过国际同类产品水平。 

驱动器结构紧凑，外形美观大方，操作简单，维修方便。它可最大限度满足激光刻标、激光医疗等应
有领域。 
    

2.  主要技术指标 
QSD-2750Z 声光驱动电源的主要技术参数如下： 
工作频率： 27.125MHz 
射频输出功率：  ≥50W（工作温度 45℃时） 
输入电压： AC220V 
输入功率： ＜180W 
电压驻波比： ≤1.2（50Ω纯电阻负载时） 
 机箱尺寸：     19 英寸 2U 上架式机箱 (483×88×270mm，重量 5.5kg) 
 
3.  主要特点  
（1）驱动器具有首脉冲抑制功率，它能缓慢地“打开”Q 开关，有效的抑制第一个调制脉冲释放的峰

值功率，消除标刻加工中常见的俗称为“火柴头”现象，使每一个标刻点的深度更均匀。 
（2）设有范围为 0.5KHz — 5KHz 和 5KHz — 50KHz 的两挡调制频率。常规脉宽为 5μs。 
（3）可选择外控频率（TTL）输入；此时脉宽可由用户自行定义。 
（4）模块集成化结构，免焊接维修更换部件，维护更方便。 
（5）内置温度保护、过流保护。 
（6）数显表显示内部频率。 
（7）Q 头保护接口。 

 
二、 工作原理及结构 

 
1.  Q 开关元件结构及工作原理 
1.1  结构 
Q 开关元器件主要由石英体、压电换能器、阻抗匹配元件、射频插座和壳体组成。（如图一） 

注意：使用该电源之前请详细阅读本说明，用户错误操作可能引起

设备运行不良、设备损坏以至造成人身伤害。 
警告：本声光 Q 开关电源使用 27MHz 射频信号，为防止射频信号

泄漏，使用时请确保该电源与 Q 开关可靠连接。 
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图一   Q 开关元件结构示意图 

 
 
1.2  Q 开关关断激光原理 
Q 开关是激光光学系统中一个重要光学元件，它通过阻断或不阻断光的谐振通道来抑制或允许激光

脉冲产生。（参阅图二） 
 

 
图二   Q 开关工作机理示意图 

 
在不给压电换能器施加射频信号时，Q 开关的石英晶体保持其原有的常规特性，由激光棒发射出来

的平行光直接透过石英晶体，经后反光镜反射再穿过石英晶体，返回激光棒，形成正常的谐振，压电转
换器在石英晶体内产生超声波，超声波压迫石英晶体使它原由的特性发生变化，透过石英晶体的光线的
折射角度亦发生变化，经后反光镜反射回的光线将偏离激光棒，谐振终止。由于激光光线返回激光棒是
激发激光的必要条件，因此，给压电换能器施加和撤除射频信号，就可以控制激光的关断和允许激光的
输出（参阅图三） 
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图三   典型激光谐振控制示意图 

 
1.3  Q 开关进行 Q 调制 
施加射频信号期间，激发激光进程停止，此时激光棒仍然受泵浦光源的照射，继续吸收并储存能

量，因而其中积累了大量能量。一旦撤除射频信号，光路谐振通过回复，激光器将在短时间内释放出峰
值功率巨大的激光脉冲。在出光期间，有目的地给 Q 开关元件施加上一系列射频脉冲群，周期性的关断
和释放激光，是从平均功率相对低的激光器中获得脉宽窄、峰值高的激光脉冲的绝妙手段。这种波形控
制方式通常称为 Q 调制。 

 
1.4  Q 开关的等效阻抗 
Q 开关元件的等效电气线路如图四所示。从外部看，它的阻抗 Z=R+X（L，C，f）j ，其中 X 是电感

L 和电容 C 与频率 f 的函数。对于确定的中心频率（通常为 27M、40M），调节 L 或 C，总可以使 X 等
于零，于是 Z 等于 R，等效于纯阻性 50 欧电阻，Q 开关元件、传输导线、Q 驱动器阻抗一定要匹配。
（参阅图四） 

 

 
图四   Q 开关的等效阻抗 

 
2.  Q 开关驱动器元件结构及工作原理    
QSD-2750D 声光驱动电源主要由以下五个部分组成：（参阅图五） 
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开关电源；射频单元；主控板；对外接口；控制面板 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
            

图五  Q 驱动器结构框图 
  
 

 2.1  射频单元 
为了防止射频泄漏干扰，射频单元封闭在一个金属盒里。它产生频率为 27.125M 的射频信号，并在

主控板的控制下，输出相应射频包括序列波，从而控制 Q开关元件的工作。射频单元出现过热、输出端
短路或开路时会向主控板发出保护信号使驱动单元动作，无射频信号输出。 

射频单元的频率精度很高，波形失真小。因而驱动纯阻性 50 欧的 Q 开关元件时、传输导线的波阻抗
与射频单元不匹配，射频反射与驻波比会变大，必须调整 Q 开关元件的波阻抗使它与驱动器相匹配，否
则，射频反射过大，将会损坏驱动器！ 

注意：必需用 50 欧特性阻抗的同轴电缆连接驱动器和 Q 开关元件。 
 
2.2  主控板 
主控板是驱动器的控制中枢，包括控制电源、调制脉冲的产生、控制方式及保护逻辑等四部分电路。

它接受来自面板和外控接口的信号，控制和保护射频单元的工作，同时，它把驱动运行的状态信号输到面
板和外控接口。 

 
2.2.1  控制电源 
控制电源给主控板提供+15V、-15V、+5V、+12V 工作电源。 
 
2.2.2  调制脉冲的产生 
驱动器内部的脉冲发生单元是典型的压/频（V/F）转换线路。改变压/频（V/F）转换器的输入电压，

可以线性地调节调制脉冲的重复频率。输入电压越高，频率越高。外部频率脉宽调制则依靠电脑板卡等
输出的频率脉宽信号（TTL）注入外频接口来实现。 

 
2.2.3  控制方式 
 (1) M1控制方式（参阅图六） 
MI 方式是一种带有 Q 调制功能和首脉冲抑制的控制方式。在出光控制信号（图中为低电平）有效期

间，驱动器输出的射频信号会自动迭加上一串调制脉冲信号进行波形调制。调制脉冲周期为 T2，出光时
间为 T3，首脉冲下降时间 T1。一般地，调节面板上的频率调节电位器即可改变脉冲调制的周期（重复频
率）。 

在出光控制信号有效之前，射频信号施加了相对长的时间，因而激光棒内积累了相对多的能量，因
此，第一个激光脉冲的峰值功率比后序脉冲的高的多，第一个烧蚀点深度也比后序的深的多，出现俗称
“火柴头”的现象。这是传统驱动器很难解决的问题。 

因此，QSD 系列驱动器引入首脉冲抑制功能。从出光控制信号有效的第一个沿起，射频包络线在 T1
时间内缓慢下降，使 Q开关元件缓慢打开，抑制第一个激光脉冲的峰值功率，使首脉冲的峰值功率跟后
序脉冲的相等，消除“火柴头”现象，使标刻深度均匀。 

出厂时标准配置为：T3=5μ，T1=150μs，调节 T2时,T1、T3 不改变，一般不需另外调节。如有特殊
需要，请向本公司技术部咨询。 

 射频输出 

                                                

开
关
电
源

 

 面板 外控口 

 主控板 

 射频盒 
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图六  M1 方式控制时序图（高电平出光） 

 
(2) M2 控制方式（参阅图七） 
M2 方式是一种很少使用的特殊控制方式。 
M2 控制时序图见图六，图中出光有效信号设置为低电平。从每一个出光有效信号前沿起，射频信号

包络线在 T1 内缓慢下降，而后维持于出光状态直至控制信号变为无效电平。控制信号一旦变为有效电
平，射频信号迅速出现并维持至控制信号再变为有效电平。M2 方式经常应用于塑料和木材等材料的打标
加工。 

 

 
图七  M2 方式控制时序图（高电平出光） 

 
2.2.4  保护逻辑和出光电平选择 
当射频单元内部过热或外保护接点开路时，保护单元动作，保护逻辑将封锁射频输出，以保护射频单

元的安全。同时报警指示灯（ALARM）亮，保护继电器动作，向外输出报警信号。 
出光电平选择是通过选择开关（LEVEL）来进行的。拨至 LOW 时，外部打标信号高电平出光。拨至

HIGH 时，则低电平出光。 
 
2.3  外控接口 
驱动器设有外控接口，接收外部输入信号并向外部输出保护信号，外控接口由一只 9 芯计算机插头引

出，其内部线路见（图八）。 
 
其脚号及定义如下 
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1 脚—外指示发光管公共地 
2 脚—外指示红发光管    （＋） 
3 脚—外指示绿发光管    （＋） 
4 脚—外部频率输入      （TLL   ＋） 
5 脚—外部频率输入      （TLL   地） 
6 脚—外电压   （压频转换）   （地） 
7 脚—外电压   （压频转换） 0—5V（＋）  （不建议使用） 
8 脚—打标信号          （TLL   地） 
9 脚—打标信号          （TLL   ＋） 

 
 

 
图八   接口线示意图 

 
驱动器配置有外保护接点三芯航插（参阅图八）。保护节点短接，驱动器正常工作；节点断开，驱动

器工作在保护状态，无射频输出。用户可以在 Q 开关件上敷设一常见型的热敏开关，将热敏开关的常闭
触电接到外部保护接点，避免 Q 开关元件因过热而损坏。 

 
2.4  控制面板（如下图） 

内控、外控频率型 

 
外控频率型 
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图九  面板示意图 

 
（面板上各按扭功能说明） 
1：面板脉宽选择开关 M：M1：5us (金属打标)   M2：无调制开、关。（非金属打标） 
2：CONTROL：INT（内部频率调制）     EXT（外部频率调制） 
3：LEVEL：  LOW（平时为低电平，打标信号高电平有效 TTL） 
               HIGH（平时为高电平，打标信号低电平有效 TTL） 
4：OPERATION: 工作（绿灯）出光时绿灯亮，关断时熄灭。 
5：ALARM：   报警（红灯） 保护接口未接好或 Q 头超温时亮，电源切断射频输出。 
 

三、 驱动器与 Q 开关元件的阻抗匹配 
Q 开关元件（图一）都装有阻抗的匹配元件—可调电容或可调电感，用来调节 Q开关元件的等效阻

抗，使得它的网络阻抗与 Q 驱动器相配。 
请按下述方法对 Q 开关元件进行阻抗匹配。 
1） Q 驱动器的射频输出端接到透过式射频功率计再输到 Q 开关元件。 
2） 将 CONTROL（控制）开关下拨至 INT（内控），模式开关下拨至 M1，LEVEL（电平）开

关下拨至 LOW（低电平），打开主电开关通电，此时声光电源输出射频功率。 
3） 测量驻波比，调节可调电容或可调电感，使驻波比越小越好。 

驻波比越大，相应的反射功率就越大，越容易损害 Q 驱动器。同时，Q 驱动器向外部发射的
射频干扰越大。因此，一定使 Q 开关元件网络阻抗与 Q 驱动器相配，降低驻波比。一般地，
驻波比应小于 1.2。 

 
四、 安装及操作说明 

 
1.  安装条件 

1） 要给驱动器提供良好的通风散热条件。驱动器两侧通风散热空间的宽度不小于 10cm，后
面空间的深度不小于 20cm。 

2） 要保持驱动器表面清洁和干燥 
 

2.  电气安装连线 
1） 接地：驱动器机壳通过电源插座接地。要求遵守电气安全操作规则，保证机壳可靠接地。外

壳另设的接地可减少射频干扰。 
2） 电源用截面积为 0.7—1 平方毫米的铜芯线正确接入电源。注：QSD 系列 Q 开关驱动器有

AC220 和 AC110 两种供电方式。接线错误将导致驱动器损坏！ 
3） 保险管：电源保险管为 2A（在开关电源内部）。 
4） 外控接口：参阅图八连接外控接口线，用户可以根据自己的控制方式来配置外控接口。 
5） 外保护插头：为了保护 Q 开关元件，用户可以将 Q 开关元件上的热敏开关（温度正常时接

通）接到外保护插头上。或者，不采用外保护，直接把外保护插头短接。 
6） 射频输出：用 Q9 插头和 50 欧的射频电缆做好连接线，将输出端连接到 Q 开关元件上。 

注意：要保证连接可靠。否则，射频反射过大将影响驱动器的性能，甚至会导致驱动器损坏！ 
 
3.  操作流程说明 

用户在将驱动器与上位机连接之前，请按以下流程进行测试和调整。 
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1） 按要求完成电气安装连接。 
2） 如果有条件，可用射频功率计测量驱动器输出功率（50W）和驻波比（1.2）。 
3） 在确保 Q 开关已有冷却水的前提下上电，将主电开关 Q—SWITCH POWER 拨至 ON 状态

开机。（面板见图九）外电正常接入数显表亮。 
4） 将 CONTROL（控制）开关下拨至 INT（内控）。模式开关 M 下拨至 M1。LEVEL（电平）

开关下拨至 LOW（低电平），打开主电开关通电，此时声光电输出射频功率控制声光晶体
关断激光。 

5） 将 LEVEL（电平）开关上拨至 HIGH（高电平）位置，人为设置成高电平电位（机器为测试
状态），这时声光电源输出带有脉冲调制的射频功率，控制声光晶体，使激光能量输出。
（通过 ADJ.旋扭可改变调制频率）。正常后将电平开关拨至 LOW（低电平）待命。 

6） 如要使用外控接口，请将驱动器与外控卡连接(在打标机中通常为打标控制卡和 D/A 卡)，将
（LEVEL）电平选择开关拨至（LOW）状态，由外控卡发出高电平 TTL 打标信号控制驱动
器运行；此时绿灯闪烁。 

7） 如使用外控接口，控制开关拨至外控（EXT），外控的频率为 0.5KHz—50KHz；脉宽设置
一般为 3μS—20μS,视工作要求而定。(使用内部频率或外部频率,首脉冲抑制功能都是有效
的。) 
 
五、常见故障处理方法 

 
异常现象 原因 处理方法 
电源指示灯不亮、风扇

不转 
1、AC220V 未连接好； 
2、输出短路。 

查输电缆和两头是否接触好。 

保护指示灯亮且无射频

输出 
1、内部过热，保护单元动作； 
2、外保护接点断开； 
3、Q 开关元件与驱动器不匹配，或两者的连

接不可靠，引起反射过大导致内部出错。 

1、改善散热条件； 
2、检查外保护接点； 
3、测驻波比； 
4、向本公司咨询 

运行指示灯亮且无射频

输出 
1、出光控制信号是否有效； 
2、LEVEL 或 CONTROL 选择开关位置不

对。 

1、检查出光控制信号脉冲； 
2、阅读第四章，把开关拨到正

确位置。 

加工图文错乱 出光有效电平设置错误 重新设置出光有效电平。 
可关断激光功率偏小 1、Q 开关元件或光路调节有问题； 

2、输出射频功率偏小。 
1、调节光路； 
 2 检查 Q 开关元件。 

激光脉冲峰值功率偏小 1、激光平均功率偏小； 
2、Q 开关元件有问题。 

1、调节激光输出功率； 
2、检查 Q 开关及调节光路。 

 
 
随机附件： 
1、电源插头连线     一根 
2、三芯航插头       一根 
3、D9 插头和外壳    一套 
4、Q9 插头          一只 
  


