
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　レーザ電力制御回路の 時定数回路を調整するための方法であって、
　レーザダイオードが熱平衡に実質的に達するのに十分な時間、レーザダイオードにバイ
アス電流を加えるステップと、
　駆動電流と補償電流をレーザダイオードに加えるステップと、
　レーザダイオードから放射された光を測定するステップと、
　前記放射された光の測定に基づいて信号を発生するステップと、
　前記発生された信号と所定の値を使用して差信号を生成するステップと、
　前記差信号を使用して、放射される光の強度を所定の強度にほぼ等しく設定するために
、前記時定数回路の時定数を変更するステップ

とからなる、方法。
【請求項２】
　前記時定数を変更した後に、前記差信号に関連する値を記憶するステップと、
　レーザダイオードの熱効果の時定数にほぼ等しい時間が経過した後に、レーザダイオー
ドから駆動電流と補償電流を取り除くステップ
とをさらに含む、請求項１の方法。
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であって、前記レーザダイオードの熱効果
の時定数の所定分の一以下の時間だけ、前記時定数回路に前記差信号を加えることにより
、前記時定数回路の時定数を前記レーザダイオードの熱効果の時定数に近似させることか
らなる、ステップ



【請求項３】
　差信号を生成する前記ステップが、前記発生された信号と前記所定の値を増幅器の入力
に与えるステップを含み、
　前記差信号に関連する値を記憶する前記ステップが、前記差信号を使用してコンデンサ
を充電するステップ 含み、
　前記駆動電流と前記補償電流を加える前記ステップが、第１のスイッチを作動させて前
記増幅器と前記コンデンサを結合し、第２のスイッチを作動させて駆動電流源と補償電流
源をレーザダイオードに結合するステップを含み、
　前記駆動電流と前記補償電流を取り除く前記ステップが、前記第１のスイッチを作動さ
せて前記コンデンサから前記増幅器を切り離し、前記第２のスイッチを作動させて前記駆
動電流源と前記補償電流源を前記レーザダイオードから切り離すステップを含み、
前記熱平衡に実質的に到達するのに十分な時間が、前記熱効果の時定数の少なくとも５倍
であることからなる、請求項２の方法。
【請求項４】
　レーザ電力制御回路の駆動電流源を調整するための方法において、
　前記レーザ電力制御回路が、補償電流用の時定数回路を備え、
　駆動電流、バイアス電流、及び補償電流をレーザダイオードに加えるステップであって
、これらの電流を、レーザダイオードが熱平衡に実質的に到達するのに、及び、前記補償
電流が実質的に０に減衰するのに、十分な時間、レーザダイオードに加えるステップと、
　レーザダイオードから放射される光を測定するステップと、
　放射された光の前記測定に基づいて信号を生成するステップと、
　前記生成された信号と所定の値を使用して差信号を生成するステップと、
　前記差信号を使用して、前記放射される光を所定の強度に実質的に等しく設定するため
に前記駆動電流を変更するステップと、
　前記差信号に関連する値を記憶するステップと、
　前記差信号にしたがって、前記時定数回路の時定数を変更するステップ

からなる、方法。
【請求項５】
　前記値を記憶するステップが、前記駆動電流源に結合された記憶素子に前記値を記憶す
るステップを含む、請求項４の方法。
【請求項６】
　差信号を生成する前記ステップが、前記生成された信号をアナログデジタル変換器に印
加してデジタル信号を生成するステップと、前記デジタル信号とデジタル基準値を比較し
てインクリメント信号またはデクリメント信号を生成するステップと、前記インクリメン
ト信号または前記デクリメント信号をカウンタに印加してカウント値を生成するステップ
を含み、
　前記値を前記記憶素子に記憶するステップが、前記カウント値をレジスタに記憶するス
テップを含む、
ことからなる、請求項５の方法。
【請求項７】
　レーザ電力制御回路の補償電流源を調整するための方法であって、
　前記レーザ電力制御回路が、補償電流源の補償電流用の時定数回路を備え、
　レーザダイオードが熱平衡に実質的に達するのに、及び、補償電流源が、実質的に初期
状態に達するのに十分な時間、バイアス電流をレーザダイオードに印加するステップと、
　レーザダイオードから放射される光を測定するステップと、
　前記放射された光の測定に基づいて信号を生成するステップと、
　前記発生された信号と所定の値を使用して差信号を生成するステップと、

10

20

30

40

50

(2) JP 3844909 B2 2006.11.15

を

であって、前記
レーザダイオードの熱効果の時定数の所定分の一以下の時間だけ、前記時定数回路に前記
差信号を加えることにより、前記時定数回路の時定数を前記レーザダイオードの熱効果の
時定数に近似させることからなる、ステップ



　前記差信号を使用して、放射される光の強度を所定の強度にほぼ等しく設定するために
、前記補償電流を変更するステップと、
　前記差信号に関連する値を記憶するステップと、
　前記差信号にしたがって、前記時定数回路の時定数を変更するステップ

とからなる、方法。
【請求項８】
　前記値を記憶するステップが、前記補償電流源に結合された記憶素子に前記値を記憶す
るステップを含む、請求項７の方法。
【請求項９】
　前記熱効果の時定数の所定分の一が、該熱効果の時定数の１０分の一以下の値を含み、
　前記時間が、前記熱効果の時定数の５倍より大きく、かつ、前記補償電流の時定数の５
倍より大きい時間を含む、
請求項８の方法。
【請求項１０】
　差信号を生成する前記ステップが、前記発生された信号と前記所定の値を増幅器の入力
に与えるステップを含み、
　前記差信号に関連する値を前記記憶素子に記憶するステップが、前記差信号を使用して
コンデンサを充電するステップ 含む、
請求項９の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
一般に本発明は、レーザダイオードの出力電力（ output power）を制御することに関し、
より詳細には垂直空洞面発光ダイオードにおける出力電力変動の自動補償に関する。
【０００２】
【従来の技術】
レーザダイオードは、しきい値を超える順方向電流を加える結果としてレーザ光を放出す
る半導体素子である。一般にエッジ発光レーザダイオードの物理的構造は、Ｎ型層とＰ型
層の間に配置された活性層を含む。Ｎ型層及びＰ型層と境界を接していない活性領域の端
部は、それぞれミラーファセットによってカバーされている。レーザ光は活性層において
発生する。活性領域の端部におけるミラーファセットは光共振器を形成する。光共振器の
軸に平行に伝搬しない活性領域において発生する光は、共振器の側面を通して活性領域を
出る。光共振器内をその軸に平行に進行する光は、ミラーファセットで繰り返し反射され
る。
【０００３】
光は自然放出と誘導放出のプロセスを介して活性領域で発生される。自然放出のプロセス
において、電子は、活性層内の荷電子帯の状態へ伝導帯の状態から移行する。電子によっ
て失われるエネルギはフォトンに変換される。自然放出が生じると、フォトンが時間的に
ランダムに発生し、活性層内を全方向に伝搬する。このため、自然放出は、コヒーレント
レーザ光ビームを発生しない。誘導放出のプロセスにおいて、フォトンは、伝導帯の電子
にそのエネルギを伝達する。励起された電子が、価電子帯のより低いエネルギ状態に移行
すると、２つのフォトンを放出し、これが入射フォトンの方向に伝搬する。
【０００４】
しきい値を超える順方向電流がレーザダイオードに加えられなければ、活性層における電
子のエネルギ分布によって、自然放出が発光プロセスを支配する。伝導帯エネルギ状態で
存在する電子数の比率が不十分であって、活性層から失われたフォトンに取って代わるほ
どの誘導放出が生じないので、光増幅は発生しない。
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【０００５】
しかししきい値を超える順方向電流が活性層を介して流れると、大部分の電子のエネルギ
状態が伝導帯にシフトする。結果として、誘導放出が発光プロセスを支配する。活性領域
を出るフォトンは、ミラーファセットで反射されるフォトンより少ない。ミラーファセッ
トで反射されるフォトンによって、誘導放出プロセスによる光増幅が生じる。誘導放出が
発光プロセスを支配すると、共振器に発振が生じる。
【０００６】
ミラーファセットで反射されたフォトンによる誘導放出によって発生するフォトンは、共
振器の光軸（ optical axis）に平行に伝搬し、さらなるフォトンの誘導放出を生じさせる
か、あるいはミラーファセットで反射される。結果として光軸に平行な光の伝搬の発生が
卓越する。活性層を流れる順方向の電流が増大すると、伝導帯における電子数の比率が増
し、発生するレーザ光がこれに応じて増強する。ミラーファセット間における活性領域の
長さは、活性層におけるレーザ光の二分の一波長の整数倍である。共振器におけるレーザ
光の発振によって、活性層の長さに沿った定在波が生じる。発生したレーザ光の一部は、
ミラーファセットを透過して、レーザダイオードから出力される円錐状の光を形成する。
【０００７】
しきい値を超えかつ典型的な最大動作電流未満のレーザダイオード電流の場合、出力電力
は、駆動電流の大きさとほぼ線形関係をなす。一般にレーザダイオードの商業用途におい
て利用される駆動回路は、レーザダイオードがレーザ光を放射する状態と、光出力電力が
ほぼ零の状態の間で、レーザダイオードを急速に切り替えるように設計されている。一般
にこれは、仮定された状態の駆動信号に応答して、レーザダイオードを通過するほぼ一定
の値の電流を流すことによって達成される。駆動信号が仮定されなければ、電流はレーザ
ダイオードをバイパスする。ほぼ一定の値の電流でレーザダイオードを駆動する目的は、
駆動電流がレーザダイオードを流れている時間にわたって、光出力電力をほぼ一定の値に
保つことにある。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
垂直空洞面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）ダイオードは、異なる物理的配置を利用したエッジ
発光レーザダイオードと同じ物理的原理によって動作する。ＶＣＳＥＬダイオードの場合
、一連の誘電体材料層が活性層の上及び下に配置される。層に垂直に伝搬する発生した光
のわずかな部分（３％の範囲内）が、活性層と隣接誘電体層の界面、及び各誘電体層間の
界面から反射されるように、これらの層の誘電率が選択される。この発生した光の一部は
、誘電体層を透過し、ＶＣＳＥＬダイオードの表面に垂直に放射される。ＶＣＳＥＬダイ
オードにおける活性層の体積は、匹敵する出力電力を備えたエッジ発光ダイオードよりも
かなり小さい。ＶＣＳＥＬダイオードの動作特性には、用途によっては、ＶＣＳＥＬダイ
オードの利用を適合させるために補正を必要とする偏差が存在する。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
したがって、レーザダイオードのための出力電力補償器を調整するための回路が開発され
ている。出力電力補償器には、レーザダイオードの出力電力を制御するため、電圧又は電
流制御バイアス電流源、電圧又は電流制御駆動電流源、電圧又は電流制御補償電流源、あ
るいは電圧又は電流制御抵抗器のような、複数の電気的制御素子が含まれている。この回
路には、レーザダイオードの出力電力を測定して出力信号を発生するための光電力測定装
置が含まれる。さらにこの回路には、出力信号及び複数の所定の値を受信して複数の制御
信号を発生するように構成された差分発生器（ difference generator）が含まれる。さら
にこの回路には、複数の制御信号を記憶するための複数の記憶素子が含まれる。複数の記
憶素子は、複数の記憶素子から複数の制御信号を受信するように配列される複数の電気的
制御素子を含む、差分発生器に結合されている。この回路は、幅及びデューティサイクル
（ duty cycle）が変動するパルスがレーザダイオードに加えられる際に、レーザダイオー
ドの出力電力がほぼ一定のままであるように、電気的制御素子を調整して動作する。
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【００１０】
電子写真式印刷システムには、光伝導体及びこの光伝導体を露光させるためのレーザダイ
オードが含まれる。さらに電子写真式印刷システムには、レーザダイオードに結合されて
複数の電気的制御素子を含むレーザダイオード出力電力補償器が含まれる。さらに電子写
真式印刷システムには、レーザダイオード出力電力補償器に結合されて、レーザダイオー
ド出力電力補償器を自動的に調整し、レーザダイオードの出力電力の変動を補償するため
の調整回路が含まれる。
【００１１】
光伝導体露光システムには、レーザダイオードに結合されたレーザダイオード出力電力補
償器が含まれる。レーザダイオード出力電力補償器には、複数の電気的制御素子が含まれ
る。さらに光伝導体露光システムには、レーザダイオード出力電力補償器に結合された調
整回路が含まれる。調整回路には、出力信号を発生するための光電力測定装置と、出力信
号及び複数の所定の値を受信して複数の制御信号を発生するように配列された差分発生器
とが含まれる。さらに調整回路には、複数の制御信号を記憶するための複数の記憶素子が
含まれる。複数の記憶素子は差分発生器に結合される。複数の電気的制御素子は、複数の
記憶素子から複数の制御信号を受信するように配列される。調整回路を調整するための方
法には、複数の所定の値のうちの第１の値を差分発生器に加えるステップが含まれる。さ
らにこの方法には、差分発生器を利用して、複数の制御信号のうちの第１の制御信号を発
生するステップが含まれる。さらにこの方法には、出力信号が複数の所定の値のうちの第
１の値とほぼ等しくなるように、複数の制御信号のうちの第１の制御信号を調整するステ
ップが含まれ、これによって電気的制御素子の対応する１つが調整される。
【００１２】
【発明の実施の形態】
ＶＣＳＥＬダイオードは、複数レーザダイオードが単一のダイに納まるように製作するこ
とが可能である。この特性によって、ＶＣＳＥＬダイオードは、回転走査ミラーの単一の
走査によって光伝導体ドラム上の複数のラインを露光するレーザプリンタで利用される。
複数のラインを単一の走査で露光させることによって、走査ミラーの回転速度を速めるこ
とを必要とせずに、印刷速度を速めることもできるし、あるいはまた解像度を高めること
も可能である。さらにＶＣＳＥＬダイオードは、エッジ発光レーザダイオードより高い処
理歩留まりでの製造が可能であり、したがってコストが低下する。レーザダイオード出力
電力補償器の好ましい実施態様に関する説明については、レーザプリンタにおけるＶＣＳ
ＥＬダイオードの適用に関連して述べることにするが、当該技術者には本明細書に記載の
開示から明らかなように、レーザダイオード出力電力補償器の開示の実施態様は、出力電
力変動の有界指数関数的増大又は減衰の補償が必要とされるレーザダイオード用途におい
て利用することが可能である。さらに本明細書に開示された教示によって、通常の当該技
術者であれば、多種多様な波形を特徴とする出力電力変動を備えるレーザダイオード用の
レーザダイオード出力電力補償器を製造し、利用することが可能になる。
【００１３】
図１には、レーザプリンタにおける光伝導体ドラム露光システムの配置が略図示されてい
る。図１に示されるレーザプリンタのドラム露光システムは、電子写真式プリンタ設計の
通常の技術者には周知のところであり、したがって基本的な説明だけにとどめる。光伝導
体ドラム露光システムに関するこれ以上の情報は、その開示が参考までに本明細書に援用
されている、 1984年の Wiley-Interscience Publication of John Wiley & Sons、 Edgar M
. Williamsによる「 The Physics and Technology of Xerographic Processes」において
知ることが可能である。回転走査ミラー１は、光伝導体ドラム３の幅にわたってレーザビ
ーム２による掃引を行う。光伝導体ドラム３の回転に際して、レーザビーム２はパルス化
されてライン毎に光伝導体ドラム３の表面を選択的に露光し、これによってトナーで現像
される静電潜像が形成される。通常の技術者には明らかなように、図１に示される基本的
な配置は、１組の光学素子を介して同時に平行に伝搬する複数のレーザビームを利用して
、光伝導体ドラム３の表面の領域を露光させる、レーザ露光システムに適合する。
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【００１４】
スイッチ回路は、レーザ源、一般にはレーザダイオードを駆動して、レーザビーム２のパ
ルス化を制御する。一般的に露光可能な光伝導体ドラム３の表面における最小領域が画素
を形成する。しかしながら光伝導体ドラム３の表面における部分画素（ sub-pixel）領域
を露光させることが可能なレーザ変調技法が存在する。印刷解像度は画素の寸法によって
制限される。高解像度印刷には、オフの状態からオンの状態、及びオンの状態からオフの
状態にレーザダイオードの急速な切換を行い、可能な限り最小の画素を形成することが必
要である。レーザダイオード５から放射される円錐状の光４の一部は、コリメータレンズ
６を通過してレーザビーム２を形成する。光伝導体ドラム３の表面に集束するレーザビー
ム２の断面プロフィールは、ビーム幅の水平方向と垂直方向の両方においてガウス形であ
る。静電潜像の均一な現像を保証するには、露光領域における光伝導体ドラムの表面電圧
を均一に保つことが重要である。表面電圧の必要な均一性を実現するには、光伝導体ドラ
ム３の感度及び光伝導体ドラム３の全長にわたるレーザビーム２の電力を厳密に制御する
ことが必要になる。
【００１５】
ＶＣＳＥＬダイオードは、補正せずに放置した場合に、レーザダイオード出力電力の比較
的小さい変動だけしか許容されない用途に対して、ＶＣＳＥＬダイオードの実用性が制限
されるような性能特性を備えている。しきい値レベルを超える定電流パルスが、ｔ＝ｔ 0

においてＶＣＳＥＬに加えられると、ｔ＝ｔ 1において円錐状の光が放射される。この円
錐状の光は初期直径及び初期電力を備える。ｔ 1の後時間の経過につれて、円錐状の光の
電力は増大して、直径は縮小する。理解しておくべきは、ＶＣＳＥＬダイオードには、し
きい値レベルを超える定電流パルスの供給に応答して、電力出力が低下する特性を備える
ものも有り得るという点である。出力電力の低下は、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力の
増大をほぼ補償するために開示された設計技法と同じ設計技法を利用することによって、
ほぼ補償することが可能である。ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力の低下を補償するため
に、時間の経過につれて増大する電流を発生する補償電流源を利用することが可能である
。図２を参照すると、持続時間が 900ナノ秒である電流パルスに応答して、時間の経過に
ともなって測定された円錐状の光の電力７（円錐状の光の直径全体にわたって出力電力を
測定する測定装置を使用）が示されている。電流パルスが加えられている時間期間にわた
って、円錐状の光の電力は、指数関数的増大時間曲線を辿って増大した。ＶＣＳＥＬダイ
オードの光出力の電力増大は、 140ナノ秒の時定数の場合、約 29％であった。図３には、 1
0の連続した 50％デューティサイクル電流パルスが加えられた場合の、円錐状の光の測定
電力８が示されている。図２におけるＶＣＳＥＬダイオードの測定光出力電力の曲線７と
ほぼ同じ時定数の場合、パルスが加えられている時間期間にわたって、ＶＣＳＥＬダイオ
ードの光出力電力は約 14％増大した。
【００１６】
この出力電力を変化させる正確な物理的メカニズムは未だに明らかにされていないが、Ｖ
ＣＳＥＬダイオードを介して流れる電流による活性層の加熱に関連していると推測されて
いる。図２及び３の曲線によって示されたＶＣＳＥＬダイオードの挙動はこの仮説と矛盾
がない。図２及び３のＶＣＳＥＬダイオードの光出力電力曲線７、８は、曲線７の場合に
は電流が連続して供給されており、曲線８の場合には 50％のデューティサイクルの電流パ
ルスがほぼ同じ時間長にわたって加えられるとしても、時定数はほぼ同じである。これは
、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力を変動させるメカニズムが指数関数的増大はもちろん
指数関数的減衰を生じることを表している。さらに図２及び３に示されるＶＣＳＥＬダイ
オードの光出力電力に関する測定時定数がほぼ同じであるため、これは、時間の経過につ
れてＶＣＳＥＬダイオードの出力電力を変化させるＶＣＳＥＬダイオードの根底にある物
理的効果を、指数関数的増大時間曲線と指数関数的減衰時間曲線の両方に関する単一の時
定数を利用することによって、線形モデル化することができることを表している。
【００１７】
図４には、対応２進ＶＣＳＥＬダイオード電流駆動信号 11に関して解析的に生成された、
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一般化ＶＣＳＥＬダイオード出力電力曲線 10のグラフが示されている。電流駆動信号 11が
高レベルにある全時間に関して、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力は、初期電力（Ｐ i）
と最終電力（Ｐ f）の間にある。初期電力は、ＶＣＳＥＬダイオードを介する順方向電流
が、根底をなす物理的効果の時定数の少なくとも５倍の期間にわたって零であった後、電
流パルスが初めて加えられた時点におけるＶＣＳＥＬダイオードの出力電力レベルである
。最終電力は、順方向電流が根底をなす物理的効果の時定数の少なくとも５倍の期間にわ
たって加えられた後の時点における、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力レベルである。根
底をなす効果の指数関数的増大及び指数関数的減衰が、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力
曲線 10の各出力パルスの初期値と最終値を生じさせる。例えば出力電力の増大は、出力電
力曲線 10の最初のＶＣＳＥＬダイオードパルス 12の始端から終端まで、指数関数的増大時
間曲線を辿る。次に第１のパルス 12の直後の時間期間において、すなわちＶＣＳＥＬの出
力が零 13である時間において、根底をなす効果の指数関数的減衰が生じ、それによってＶ
ＣＳＥＬダイオードパルス 14の初期電力は異なる初期電力を示すことになる。後続のパル
スに関連した初期電力及び最終電力は同様に決定される。各パルスから続く点線は、パル
スが終了しなければ、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力の経時変化を表しており、パルス
の終了時に別のパルスの開始が後続しなければ、根底をなす効果の指数関数的減衰を示す
。
【００１８】
パルスの開始時におけるＶＣＳＥＬダイオードの出力電力は、先行パルスの終了時におけ
る出力電力から求めることが可能である。Ｐ nが、時間ｔ nすなわちパルス開始時における
ＶＣＳＥＬダイオードの電力出力を表すものとする。Ｐ n - 1が、時間ｔ n - 1すなわち先行パ
ルスの終了時におけるＶＣＳＥＬダイオードの電力出力を表すものとする。Ｔが、ＶＣＳ
ＥＬダイオードの出力電力の経時変化を生じることになる根底をなす物理的効果の時定数
を表すものする。これによってｔ nにおける出力電力Ｐ nは、次のように求めることができ
、
式１：Ｐ n＝Ｐ n - 1＋ (Ｐ i－Ｐ n - 1 )(１－ exp(－ ((ｔ n－ｔ n - 1 )／Ｔ )))
同様に、時間ｔ n + 1すなわちパルス終了時における出力電力Ｐ n + 1は、次のように求めるこ
とができ、
式２：Ｐ n + 1＝Ｐ n＋ (Ｐ f－Ｐ n )(１－ exp(－ ((ｔ n + 1－ｔ n )／Ｔ )))
ｔ n + 1をｔに置き換えることによって、式２を一般化して、ｔ n ｔ ｔ n + 1に関するＶＣ
ＳＥＬダイオードの出力電力を表すことが可能になる。
【００１９】
図５には、電流パルスが加えられている時間にわたって、出力電力を増大させることにな
るＶＣＳＥＬダイオード 20の動作特性を表したモデルが示されている。強調しておくべき
は、図５のダイヤグラムは、数学的なモデル化を目的としただけのものであって、ＶＣＳ
ＥＬダイオード 20の出力電力を経時変化させる、根底をなす物理的プロセスを直接表すも
のではないということである。駆動回路 21は、２進入力信号に応答して、ＶＣＳＥＬ駆動
電流を発生する。２進入力信号は、持続時間が変動する一連のパルスから形成される。レ
ーザプリンタにおいて、２進信号は、印刷ページを形成してビデオ信号と呼ばれる画素の
データストリームを表している。走査ミラー１が光伝導体３を横切るレーザビーム２の焦
点を掃引する際に、ビデオ信号は走査ミラー１の位置と同期してレーザビーム２をパルス
化する。放電領域現像を利用したレーザプリンタに関して、トナー現像が所望される光伝
導体ドラム上の部位にレーザビーム２の焦点が位置決めされると、ＶＣＳＥＬダイオード
から電力が出力される。駆動回路 21からの駆動電流は、駆動電流にブロック 22に示される
初期ダイオード利得値（Ｐ i／Ｉ i）を掛けることによって、出力電力に変換される。
【００２０】
ＶＣＳＥＬの出力電力の変動特性は、抵抗器 23とコンデンサ 24の直列接続によってモデル
化される。抵抗器 23とコンデンサ 24の値は、結果生じるＲＣ時定数が、ＶＣＳＥＬダイオ
ード 20の出力電力の測定時定数と一致するように選択される。開始電力がＰ nであるパル
ス期間に出力されるＶＣＳＥＬ 20の電力に関する一般化表現は、
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式３：Ｐ＝Ｐ n＋ (Ｐ f－Ｐ n )(１－ exp(－ ((ｔ－ｔ n )／Ｔ )))
となる。
【００２１】
ビデオ信号は、抵抗器 23に接続され、ＲＣ回路を駆動する。ビデオ信号が高論理レベルで
ある場合、コンデンサ 24は抵抗器 23を介して充電している。ビデオ信号が低論理レベルで
ある場合、コンデンサ 24は抵抗器 23を介して放電している。一般に時間ｔ nすなわち出力
電力パルスの開始時に、コンデンサ 24に電圧が生じる。コンデンサ 24の電圧は、増幅器 25
においてＫのスケールファクタで増幅される。結果生じる増幅された電圧は、１ボルトの
直流電圧値 27の加算によってレベルが遷移され、さらに乗算器 26において乗算されて、式
３のＶＣＳＥＬダイオード出力電力を生じる。抵抗器 23の抵抗Ｒとコンデンサ 24のキャパ
シタンスＣの積が、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力の指数関数的立ち上がり時間及び
立ち下がり時間の時定数Ｔに等しくなるように選択される。ＶＣＳＥＬダイオード 20の出
力電力に一致する出力電力を生じさせるのに必要なＫの値は、式３の出力電力に関する式
を図５のブロック図から求められる出力電力に関する式に等しくなるように設定すること
によって求められる。こうして求められたＫの値は、（Ｐ f－Ｐ i）／Ｐ iである。ビデオ
信号が低論理レベルである場合、駆動回路から出力される電流はなく、乗算器 26の出力は
零になる。
【００２２】
コンデンサ 24の電圧変化が相殺されるように、ＶＣＳＥＬダイオード 20に対する駆動電流
を調整することによって、ＶＣＳＥＬダイオード 20における電力出力の経時増大効果を無
効にすることが可能である。ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力が順方向電流に対して線
形に変化するので、これは、レベルが遷移したＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力波形と
逆の波形を備える電流で、ＶＣＳＥＬダイオード 20を駆動することによって実現可能であ
る。
【００２３】
COMPENSATION FOR LASER DIODE OUTPUT POWER VARIATIONと題する特許出願には、レーザ
ダイオード出力電力補償器のいくつかの実施態様が開示されている。開示される回路は、
ＶＣＳＥＬダイオードからの出力電力をほぼ一定に保持する。本明細書において使用され
る限りにおいて、「ほぼ一定」という用語は、５％の範囲にわたるＶＣＳＥＬダイオード
の出力電力変動を表す。この開示された回路の各々は、ＶＣＳＥＬの出力電力の変動を事
実上なくすために、複数回の調整を必要とした。これらの調整には、ＶＣＳＥＬ特性、相
互コンダクタンス増幅器の利得、ＶＣＳＥＬバイアス電流及びＶＣＳＥＬ駆動電流を整合
させるために利用されるＲＣ時定数が含まれる。レーザダイオード出力電力補償器に複数
回の調整を施す必要があるため、とりわけ大量生産の場合には、製造コストが増大する。
本明細書に開示されるレーザダイオード出力電力補償器の実施態様によれば、この制限が
克服される。
【００２４】
図６には、抵抗値の１回だけの手動調整しか必要としない、レーザダイオード出力電力補
償器のための調整回路 30の第１の実施態様が示される。調整を必要とする特定の抵抗値は
、レーザダイオードの出力電力の測定に使用されるフォトダイオードに関連する抵抗値で
ある。現在のところこの特定の調整は、従来のレーザダイオードを利用する電子写真式プ
リンタにおいて必要とされている。レーザダイオードの電力変動を補償する図６に示され
る回路の一部は、第１の調整回路の実施態様 30の動作を明らかにするのに不要であるため
、詳細には示されていない。
【００２５】
図６に示される第１の調整回路の実施態様 30は、自動調整が単一のＶＣＳＥＬダイオード
20用のレーザダイオード出力電力補償器に実施される場合について例示している。図６の
レーザダイオード出力電力補償器の調整を必要とする部分には、補償電流源 31、駆動電流
源 32、バイアス電流源 33及び時定数抵抗器 34が含まれる。電流源 31、 32、 33及び時定数抵
抗器 34の各値は、第１の調整回路 30の実施態様によって供給される電圧によって制御され
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る。図６に示されるように、補償電流源 31は、それが発生する電流を制御する２つの入力
を備えている。補償電流源 31によって発生される電流は、２つの入力における信号の積に
比例する。代替的には補償電流源 31は、図６に示される補償電流源 31の２つの入力に接続
された２つの信号の積を発生するアナログ乗算器からの出力を利用して、実施することも
可能である。
【００２６】
光検出器又はフォトダイオード 35のような光電力測定装置は、ＶＣＳＥＬダイオード 20の
較正中、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力をモニタする。第１の抵抗器 36はフォトダイオー
ド 35の陽極に結合される。フォトダイオード 35にレーザ光が入射することによって発生す
る電流は抵抗器 36を通過する。第１の抵抗器 36とフォトダイオード 35の陽極の接続によっ
て形成される共通ノード（ node）は、第１の単位（ unity）利得バッファ 37の入力に接続
される。第１の単位利得バッファ 37の出力は、第１の増幅器 38の反転入力及び第２の増幅
器 39の反転入力に結合される。第１の増幅器 38の非反転入力は第１の基準電圧に結合され
、第２の増幅器 39の非反転入力は第２の基準電圧に結合される。
【００２７】
図６において、第１の単位利得バッファ 37、第１の増幅器 38及び第２の増幅器 39は差分発
生器 28を形成する。差分発生器 28は、ＶＣＳＥＬダイオード 20の光電力出力を測定した結
果として、フォトダイオード 35によって発生される出力信号を受け取り、それを利用して
複数の制御信号を発生する。ＶＣＳＥＬダイオード 20は、補償電流源 31、駆動電流源 32及
びバイアス電流源 33の制御に応答して、ある範囲の光電力出力を発生し、種々の大きさの
電流がＶＣＳＥＬダイオード 20を通過するようにする。
【００２８】
第２の増幅器 39の出力は、第１のスイッチ 40を介して第１のコンデンサ 41に結合され、第
２のスイッチ 42を介して第２のコンデンサ 43に結合され、第３のスイッチ 44を介して第３
のコンデンサ 45に結合される。第１の増幅器 38の出力は、第４のスイッチ 46を介して第４
のコンデンサ 47に結合される。図６において、スイッチ 40、 42、 44及び 46と、コンデンサ
41、 43、 45及び 47は、差分発生器によって発生される複数の制御信号を記憶するための複
数の記憶素子 29を形成する。第２の単位利得バッファ 48の入力は第４のコンデンサ 47に結
合される。第２の単位利得バッファ 48の出力は、第５のスイッチ 51を介して結合された第
２の抵抗器 49及び第３の抵抗器 50から形成される抵抗分割器に結合される。第２の抵抗器
49、第３の抵抗器 50及び第５のスイッチ 51の組み合わせによって、可制御減衰器が形成さ
れる。可制御減衰器は、第５のスイッチ 51を利用して、第２の単位利得バッファ 48の出力
を選択的に減衰可能である。第２の抵抗器 49と第５のスイッチ 51の直列接続によって形成
された共通ノードは、バイアス電流源 33の電圧制御入力に結合される。第１のコンデンサ
41、第２のコンデンサ 43及び第３のコンデンサ 45のそれぞれの非接地接続側は、それぞれ
時定数抵抗器 34、補償電流源 31、駆動電流源 32及びバイアス電流源 33に結合されている。
【００２９】
図６に示される「ビデオ」信号及び「ＬＯＮ」信号は、ＶＣＳＥＬダイオード 20への電流
の流れを制御する。ビデオ信号は、レーザ光のパルスを発生して光伝導体を露光するため
に利用される２進印刷データストリームである。ビデオ信号が加えら るのは、２進デー
タが光伝導体の露光のためにＶＣＳＥＬダイオード 20へ送られている間だけである。調整
プロセス中、ビデオ信号は生じない。ＬＯＮ信号は、レーザビーム２が光伝導体ドラム３
に向けられていない時間期間、調整プロセスのためＶＣＳＥＬダイオード 20に供給される
電流の制御のために利用される。ビデオ信号及びＬＯＮ信号は、ＯＲゲート 52を介して加
えられる。第３のデジタルバッファ 53の入力はＯＲゲート 52の出力に結合される。第３の
デジタルバッファ 53の出力は第６のスイッチ 54を制御する。第６のスイッチ 54はＶＣＳＥ
Ｌダイオード 20に対する電流の供給を制御する。
【００３０】
第１のスイッチ 40、第２のスイッチ 42、第３のスイッチ 44、第４のスイッチ 46、第５のス
イッチ 51及び第６のスイッチ 54は電子スイッチである。電子スイッチは、その高速スイッ
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チング性能のために使用される。留意すべきは、電子写真印刷システムに必要とされるス
イッチング速度にしたがって、より低速の（電気機械式スイッチのような）又はより高速
のスイッチを使用することも可能であるということである。
【００３１】
必要なスイッチングハードウェアを追加することによって、第１の調整回路 30及び後続の
実施態様は、電子写真式印刷システムにおける複数ＶＣＳＥＬダイオードの調整を実施す
るのに適応することが可能になる。さらに複数のＶＣＳＥＬダイオードの調整を実施した
調整回路の実施例の１つは、フォトダイオード 35、第１の抵抗器 36、第１の単位利得バッ
ファ 37、第１の増幅器 38及び第２の増幅器 39の重複を必要とせずに実施することが可能で
ある。
【００３２】
図７には、図６の第１の調整回路 30の実施態様を利用して、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出
力電力の変動特性を補償する方法のフローチャートが示されている。第１の調整回路 30の
実施態様を利用して実施される較正では、バイアス電流源 33、駆動電流源 32、補償電流源
31及び時定数抵抗器 34に対する調整が順次実施される。バイアス電流源 33の調整中、ＬＯ
Ｎ信号は低レベルに保持されるので、第６のスイッチ 54は開いたままである。第６のスイ
ッチ 54が開いていると、ＶＣＳＥＬダイオード 20に流れる電流はバイアス電流源 33からの
電流だけになる。まず第４のスイッチ 46を閉じると（ 100）、バイアス電流源 33の調整が
開始される。バイアス電流源 33の電流によって生じるＶＣＳＥＬダイオード 20の光出力が
、フォトダイオード 20に入射し、電流が第１の抵抗器 36に流れる。第１の単位利得バッフ
ァ 37によって、フォトダイオード 35から導き出された信号が第１の増幅器 38の反転入力に
結合される。第１の増幅器 38は、第１の増幅器 38の利得及び、反転入力と非反転入力にお
ける信号の差の積である、出力を発生する。第１の増幅器 38は第４のコンデンサ 47を充電
する。バイアス電流源 33の調整中、第５のスイッチ 51は開いたままである。したがってバ
イアス電流源 33に印加される電圧は、第２の抵抗器 49、第３の抵抗器 50及び第５のスイッ
チ 51から形成される可制御減衰器によって減衰させられない、第２のバッファ 48の出力で
ある。
【００３３】
バイアス電流源 33に電圧を印加すると、ＶＣＳＥＬダイオード 20によって発生する光が変
化し、これによって第１の抵抗器 36を通過する電流の流れに影響が生じる。さらにこの信
号は第１の増幅器 38の入力に結合され、バイアス電流源 33からの電流の流れにさらなる調
整を施す。こうして第１の増幅器 38、バイアス電流源 33及びフォトダイオード 35によって
形成される負帰還ループは、第１の抵抗器 36の両端間における電圧が第１の基準電圧の値
にほぼ等しく設定されることになるように、バイアス電流源 33の値を設定する働きをする
。本明細書で利用される限りにおいて「ほぼ等しい」という用語は、第１の増幅器 38が負
帰還ループ内で利用される際、反転入力と非反転入力との間のエラー電圧範囲内にあるこ
とを表している。第１の基準電圧の値は、ＶＣＳＥＬダイオード 20によって発生する光電
力出力が、光伝導体を放電するのに必要とされる光電力出力よりも大幅に小さくなるよう
に選択される。一般に第１の基準電圧の値は、バイアス電流源 33だけでＶＣＳＥＬダイオ
ード 20に 0.05mW程度の光電力を発生させるように選択される。このレベルにおいて、バイ
アス電流源 33の値は、ＶＣＳＥＬダイオード 20からコヒーレントなレーザ光を発生するの
に必要とされる電流をわずかに超える値である。
【００３４】
ＶＣＳＥＬダイオードが約 0.05mW発生するように、負帰還ループがバイアス電流源 33を設
定するように機能した後、第５のスイッチ 51が閉じ（ 101）、この結果第２の抵抗器 49、
第３の抵抗器 50及び第５のスイッチ 51によって形成される可制御減衰器の効果のため、バ
イアス電流源 33の制御入力に印加される電圧が、第５のスイッチ 51が開いた状態の電圧か
ら低下することになる。可制御減衰器がバイアス電流源 33の制御入力に印加される電圧を
、バイアス電流源 33だけがコヒーレントなレーザ光を発生するためのしきい値よりわずか
に低い値になるレベルまで低下するように、第２の抵抗器 49及び第３の抵抗器 50の値は選
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択される。バイアス電流源 33の調整が完了した後、第４のスイッチ 46が開き（ 102）、第
４のコンデンサ 47は、バイアス電流源 33における次の較正操作の実施まで、その電圧を保
持する。
【００３５】
次に駆動電流源 32に対する調整が実施される。まずＬＯＮ信号が高レベルに設定され（ 10
3）、それによってバイアス電流以外に、補償電流源 31及び駆動電流源 32からの電流がＶ
ＣＳＥＬダイオード 20に流れる。この結果ＶＣＳＥＬダイオード 20を通過する全電流が、
コヒーレントなレーザ光の発生に必要とされる電流のしきい値レベルを超えることになる
。次に第３のスイッチ 44が閉じられると（ 104）、第２の増幅器 39の出力が第３のコンデ
ンサ 45に結合される。ＶＣＳＥＬダイオード 20によって発生する光によって、第１の抵抗
器 36を通過する電流が生じ、その結果第１の単位利得バッファ 37を介して第２の増幅器 39
の反転入力に供給される信号が発生する。第２の増幅器 39の出力によって、第３のコンデ
ンサ 45が充電される。第３のスイッチ 44が閉じると、駆動電流源 32、フォトダイオード 35
及び第２の増幅器 39によって負帰還ループが形成される。この負帰還ループは、ＶＣＳＥ
Ｌダイオード 20によって発生するレーザ光電力が、第１の抵抗器 36の両端間に第２の基準
電圧値にほぼ等しい電圧を生じさせるのに十分であるように、駆動電流源 32の値を調整す
る。これは第２の増幅器 39の反転入力と非反転入力における電圧差を増幅し、この値を利
用して駆動電流源 32を制御することによって実施される。駆動電流源 32が光伝導体を放電
させるのに必要とされるＶＣＳＥＬダイオード 20からのレーザ電力の公称値を発生するの
に必要な値に調整されるように、第２の基準電圧の値は選択される。
【００３６】
ＬＯＮ信号は高レベルに保たれ、第３のスイッチ 44はＶＣＳＥＬダイオード 20からのレー
ザ出力電力の熱的な安定に関して必要とされる時定数の少なくとも５倍にわたって閉じた
状態に保たれる。ＬＯＮ信号が高レベルにある間、反転単位利得バッファ 55の出力は低レ
ベルである。反転単位利得バッファ 55の出力が低レベルである場合、時定数コンデンサ 56
の両端間の電圧は、時定数の５倍の時間が経過するとほぼ零にまで減衰する。補償電流源
31によって発生される補償電流が時定数コンデンサ 56の両端間の電圧によって制御される
ので（第３のコンデンサ 45の両端間の電圧によって制御される以外に）、時定数コンデン
サ 56の両端間の電圧が零にまで減衰すると、補償電流も零まで減衰する。この時間期間に
わたってＶＣＳＥＬダイオード 20に電流を供給することによって、補償電流がほぼ零にま
で減衰し、かつ熱的な影響によるＶＣＳＥＬダイオードの出力電力変動が平衡に達した条
件下において、光伝導体を放電するのに必要とされるＶＣＳＥＬダイオードの公称出力電
力を満たすのに必要な値に、駆動電流源を制御する電圧は設定される。
【００３７】
駆動電流源 32を含む負帰還ループによって第３のコンデンサ 45の電圧値が設定されると、
第３のスイッチ 44が開く（ 105）。第３のスイッチ 44を開くことによって、次の調整サイ
クルまで、第３のコンデンサ 45の電圧がほぼ一定に保持される。
【００３８】
次に補償電流源 31に対する調整が実施される。留意すべきは、補償電流の大きさが、第２
のコンデンサ 43の電圧と時定数コンデンサ 56の電圧の積に比例するという点である。ＬＯ
Ｎ信号は低レベルに設定される（ 106）。ＬＯＮ信号は、ＶＣＳＥＬダイオード 20が冷却
され、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力が平衡に達するのに必要とされる時定数の少な
くとも５倍にわたって、低レベルに保持される。ＬＯＮ信号を低レベルに設定すると、第
６のスイッチ 54が開く。さらにＬＯＮ信号が高レベルに設定されると（ 107）、第６のス
イッチ 54が閉じ、駆動電流及び補償電流がＶＣＳＥＬダイオード 20を流れる。ＬＯＮ信号
が高値に設定されるのとほぼ同時に、第２のスイッチ 42が、ＶＣＳＥＬダイオード 20の熱
的な時定数に比べてわずかな時間にわたって閉じる（ 108）。第２のスイッチ 42が閉じる
時間期間の典型的な値は、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力の変動の時定数の１／ 10よ
りも短い期間である。第２の増幅器 39によって、第２の基準電圧と第１の抵抗器 36の両端
間の電圧の差が増幅される。第２のコンデンサ 43には、この増幅される電圧の差に相当す
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る充電が行われる。
【００３９】
第２のコンデンサ 43の電圧によって、補償電流源 31によって生じる補償電流の値が調整さ
れる。ＶＣＳＥＬダイオード 20からの出力電力値が、第２の基準電圧とほぼ等しい第１の
抵抗器 36の両端間の電圧を発生するのに十分な値であるように、フォトダイオード 35、第
２の増幅器 39及び補償電流源 31から形成される負帰還ループは補償電流源 31の値を調整す
る。この時点におけるＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力値は、ＶＣＳＥＬダイオード 20
の加熱によって大幅には増大していない。熱効果がＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力を
増大させ始める前に、補償電流と駆動電流（あらかじめ第３のコンデンサ 45の電圧を設定
することによって調整されている）の合計によって、ＶＣＳＥＬダイオード 20からの出力
電力が光伝導体を適正に放電するのに必要とされる公称電力に設定されるように、帰還ル
ープは第２のコンデンサ 43の電圧を調整する。第２のコンデンサ 43の電圧が必要な値に設
定されると、第２のスイッチ 42が開く（ 109）。
【００４０】
次に時定数抵抗器 34に対する調整が実施される。時定数抵抗器 34は、電圧制御抵抗器であ
る。時定数抵抗器 34の調整は、時定数抵抗器 34及び時定数コンデンサ 56によって形成され
る時定数が、熱効果の時定数に整合し、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力に変動を生じ
させるように実施される。認識されるべき点は、時定数抵抗器 34及び電圧制御キャパシタ
ンスを有する時定数コンデンサ 56に関する固定値を利用して、ＶＣＳＥＬダイオード 20の
熱的な時定数を整合させることが可能であるという点である。時定数コンデンサ 56にバラ
クターダイオードを利用することも可能である。バラクターダイオードは、ダイオードの
ＰＮ接合の両端間におけるキャパシタンスがダイオードに印加される逆バイアスによって
制御されるという特性を備える。時定数抵抗器 34の機能を実施するために利用可能なさま
ざまな回路構成が存在する。例えば電圧乗算器及び電流源を利用して、電圧制御抵抗とし
て作用する素子を形成することが可能である。
【００４１】
　時定数抵抗器 34の調整を開始するため、ＬＯＮ信号はＶＣＳＥＬダイオードの熱的な時
定数の少なくとも５倍にわたって低レベルに設定される（ 110）。次にＶＣＳＥＬダイオ
ードの熱的な時定数のほぼ１つ分が経過した後、第１のスイッチ 40がＶＣＳＥＬダイオー
ド 20の長くとも熱的な時定数の１／ 10の比較的短い時間期間にわたって閉じられる（ 111
）。ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力が公称レベルになるように、時定数抵抗器 34、フ
ォトダイオード 35及び第２の増幅器 39から形成される負帰還ループは第１のコンデンサ 41
の電圧を調整する。

次に第１のスイッチ 40が開かれる（ 112）。ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電
力が公称値になるように、時定数抵抗器 34の値を設定する際、第１のコンデンサ 41の電圧
は、時定数抵抗器 34及び時定数コンデンサ 56によって得られる時定数が熱効果の時定数よ
り幾分短くなるように設定される。
【００４２】
次にＬＯＮ信号が、ＶＣＳＥＬダイオード 20の熱的な時定数の少なくとも５倍にわたって
、低レベルに設定される（ 113）。ＬＯＮ信号を低レベルに設定する結果として、第６の
スイッチ 54が開き、ＶＣＳＥＬダイオード 20には駆動電流も補償電流も流れない。しかし
ながらバイアス電流はＶＣＳＥＬダイオード 20に流れ続ける。熱的な時定数の少なくとも
５倍にわたってＬＯＮ信号を低レベルに保持することによって、ＶＣＳＥＬダイオード 20
の出力電力に対する熱効果の平衡に十分な時間が得られる。続いてＬＯＮ信号は高レベル
に設定される（ 114）。さらに熱的な時定数のほぼ１つ分経過した後に、第１のスイッチ 4
0が再び閉じ（ 115）、時定数抵抗器 34によって形成される負帰還ループを利用して時定数
抵抗器 34の値のもう１つの調整サイクルが開始される。この調整サイクルの終了時には、
第１のコンデンサ 41の電圧によって時定数抵抗器 34の値が設定される結果として、時定数
コンデンサ 56によって得られる時定数の値が生じ、時定数抵抗器 34の値は、熱効果の時定
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化させて、ＶＣＳＥＬダイオード 20が公称レベルの電力を出力するように補償電流の値を
設定する。



数より幾分長くなる。こうして時定数抵抗器 34の調整の連続的なサイクルを実施した後、
時定数抵抗器 34の値は熱効果の時定数に近似した値に収束する。一般に補償が有効になる
ように、熱効果の時定数に近似するために、調整を８回繰り返す必要がある。しかしなが
ら熱的な時定数特性にしたがって繰り返し数を増減することによって、熱効果の時定数の
十分な近似を得ることが可能になるという点が認識されなければならない。時定数抵抗器
34の調整に必要とされる複数回数の繰り返しが完了すると、第１のスイッチ 40が開き、そ
の結果第１のコンデンサ 41の電圧が、第１の調整回路の実施態様 30に対する次の較正まで
、ほぼ一定に保持される。
【００４３】
第１の調整回路の実施態様 30に対する代替実施例では、第２の増幅器 39の代わりに積分器
を利用することが可能である。積分器を利用することによって、第２の基準電圧と第１の
単位利得バッファ 37の出力との間の定常状態の差がより小さくなる。この定常状態の差の
縮小によって、調整回路がＶＣＳＥＬダイオード 20の熱効果の十分な補償により近づくよ
うな、バイアス電流、駆動電流、補償電流及び時定数抵抗器 34の値が生じる。
【００４４】
電子写真式プリンタの場合、ＶＣＳＥＬダイオード 20はレーザスキャナ内において用いら
れる。レーザスキャナは、ＶＣＳＥＬダイオード 20によって発生するビームで電子写真式
プリンタにおける光伝導体表面を横切って掃引する。一般にレーザスキャナには、レーザ
ビームに光伝導体を横切って掃引させる回転多面鏡が含まれる。ドラムを横切るレーザビ
ームの各パスに関連して、多面鏡が光伝導体表面にレーザビームを送らない短い時間期間
（一般に掃引時間の約 30％）が存在する。ＶＣＳＥＬダイオード 20の熱的な時定数の長さ
は十分に短いので、第１の調整回路の実施態様 30の較正に、この短い時間期間を利用する
ことも可能である。
【００４５】
図８には、第２の調整回路の実施態様 200の概略図が示される。図解を簡略化するため、
図８にはＶＣＳＥＬダイオードの出力電力を補償するために使用されるハードウェアが示
されない。このハードウェアは、図６に示されるレーザダイオード出力電力補償器と同様
である。第２の調整回路の実施態様 200は、ＶＣＳＥＬダイオード調整回路のデジタル実
施例である。フォトダイオード 201は、レーザ光が入射する結果として電流を発生する。
この電流によって、抵抗器 202の両端間に電圧が発生する。アナログデジタル変換器 203は
、アナログデジタル変換器 203の入力に印加される抵抗器 202の両端間の電圧に対応するデ
ジタル出力値を発生する。
【００４６】
デジタル基準値及びアナログデジタル変換器 203の出力はデジタル型比較器 204に供給され
る。デジタル型比較器 204に加えられるデジタル基準値は、バイアス電流、駆動電流、補
償電流の値及び時定数抵抗器 34の値を制御するのに必要とされる値に順次対応する。デジ
タル型比較器 204は、アナログデジタル変換器 203によって供給されるデジタル値を補償回
路の調整を受ける部分に対応するデジタル基準値と比較する。デジタル型比較器 204には
、デジタルカウンタ 205にそれぞれ結合されるインクリメント出力及びデクリメント出力
が含まれる。デジタル型比較器 204のインクリメント出力は、デジタルカウンタ 205のイン
クリメント入力に結合される。デジタル型比較器 204のデクリメント出力は、デジタルカ
ウンタ 205のデクリメント入力に結合される。
【００４７】
図８では、差分発生器 28が、アナログデジタル変換器 203、デジタル型比較器 204及びカウ
ンタ 205によって形成される。差分発生器 28は、フォトダイオード 201から出力信号を受け
取り、複数の制御信号を発生する。
【００４８】
デジタルカウンタ 205の出力は、バスを介して、第１のレジスタ 206、第２のレジスタ 207
、第３のレジスタ 208及び第４のレジスタ 209のそれぞれに結合される。各レジスタ 206～ 2
09には、調整を受けるレーザダイオード出力電力補償器の構成要素に対応するレジスタ 20
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6～ 209の１つにデジタルカウンタ 205の出力を選択的にロードできるようにするイネーブ
ル入力が含まれる。
【００４９】
第１のレジスタ 206、第２のレジスタ 207、第３のレジスタ 208及び第４のレジスタ 209のそ
れぞれのデジタル出力は、対応する第１のデジタルアナログ変換器 210、第２のデジタル
アナログ変換器 211、第３のデジタルアナログ変換器 212及び第４のデジタルアナログ変換
器 213に結合されている。デジタルアナログ変換器 210～ 213のそれぞれの出力は、図８に
示されるラベルで表示されているように、バイアス電流源 33、駆動電流源 32、補償電流源
31及び時定数抵抗器 34の１つの対応する制御入力に結合されている。図８の場合、レジス
タ 206～ 209及びデジタルアナログ変換器 210～ 213は、差分発生器 28によって発生される複
数の制御信号を記憶するための複数の記憶素子を形成する。
【００５０】
図９には、第２の調整回路の実施態様 200を利用して、レーザダイオード出力電力補償器
の自動調整を実施するための方法のフローチャートが示されている。このレーザダイオー
ド出力電力補償器の自動調整において実施されるステップは、第１の調整回路の実施態様
30の自動調整に必要とされるものと同様である。第１の調整回路の実施態様 30の場合と同
様、ＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力と抵抗器 202の両端間の電圧との間に既知の関係
が得られるように、抵抗器 202の調整が手動で実施される。
【００５１】
まずＬＯＮ信号が低値、低レベルに設定されて（ 300）、第６のスイッチ 54が開き、ＶＣ
ＳＬＥダイオード 20には、駆動電流も補償電流も流れない。次に第１のデジタル基準値が
、デジタル型比較器 204の入力の１つに加えられる（ 301）。光伝導体の放電に必要とされ
る電力値よりはるかに低い値にＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力を設定するのに必要で
ある値に、第１のデジタル基準値は相当する。典型的な値は 0.05mWである。次にほぼ同時
に、第４のレジスタ 209のイネーブル入力が高レベルに設定される（ 302）。バイアス電流
源 33、フォトダイオード 201及びデジタル型比較器 204によって形成される負帰還ループは
、アナログデジタル変換器 203の出力が第１のデジタル基準値に等しくなるように、ＶＣ
ＳＥＬダイオード 20の出力電力を調整する。次に第１のデジタル基準値が、所定の量だけ
低下させられて、デジタル型比較器 204の入力に加えられる（ 303）。負帰還ループの動作
を通じて、第１のデジタル基準値の低下によって、バイアス電流源 33の値が、コヒーレン
トなレーザ光の発生に必要とされるよりも低いレベルまで低下する。これは、デジタル型
比較器 204にデジタルカウンタ 205をデクリメントさせることによって行われ、これによっ
て第４のレジスタ 209の値がバイアス電流源 33を発光しきい値未満まで低下させるのに必
要なレベルに設定される。この調整操作後、第４のレジスタ 209のイネーブル入力は低レ
ベルに設定され（ 304）、それにより第４のレジスタ 209の値はバイアス電流源 33の次の調
整まで一定のままである。
【００５２】
さらに駆動電流源 32の調整が実施される。ＬＯＮ信号が高レベルに設定される（ 305）。
これによって、第６のスイッチ 54が閉じ、バイアス電流以外に駆動電流及び補償電流をＶ
ＣＳＥＬダイオード 20に流すことが可能になる。次に第２のデジタル基準値がデジタル型
比較器 204の入力に加えられる（ 306）。第２のデジタル基準値は、印刷中における光伝導
体の放電に必要とされる公称レベルにＶＣＳＥＬダイオード 20の出力電力を設定するのに
必要な値である。次にほぼ同時に、第３のレジスタ 208のイネーブル入力が高レベルに設
定される（ 307）。負帰還ループの動作によって、ＶＣＳＥＬダイオード 20から公称出力
電力を生じさせることになる値に駆動電流源 32を設定するのに必要な値を第３のレジスタ
208が備えることになる。第３のレジスタ 208のイネーブル入力は、ＶＣＳＥＬダイオード
20の出力電力に対する熱効果が平衡に達するまで、十分な時間期間にわたって高レベルに
保持される。この時点において、補償電流源 31の値はほぼ零になり、駆動電流源はＶＣＳ
ＥＬダイオード 20から公称出力電力を発生するのに必要な値に設定される。さらに第３の
レジスタ 208のイネーブル入力は、低レベルに設定され（ 308）、それによって第３のレジ
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スタの値は次の調整サイクルまで一定に保持される。
【００５３】
次に補償電流源 31の大きさが調整される。ＬＯＮ信号は、ＶＣＳＥＬダイオード 20の熱効
果の時定数の少なくとも５倍にわたって低レベルに設定される（ 309）。第６のスイッチ 5
4が開き、それによって駆動電流及び補償電流がもはやＶＣＳＥＬダイオード 20に流れな
くなる。この結果ＶＣＳＥＬダイオード 20は、唯一それに流れるバイアス電流との平衡に
達するのに十分なだけ確実に冷却される。次にＬＯＮ信号は高レベルに設定され（ 310）
、それによって第６のスイッチ 54が閉じて、駆動電流及びバイアス電流がＶＣＳＥＬダイ
オード 20に流れる。次に第２のデジタル値がデジタル型比較器 204の入力に加えられる（ 3
11）。ほぼ同時にＶＣＳＥＬダイオード 20に流れる補償電流、駆動電流及びバイアス電流
の合計によってその出力電力が公称値に設定されるように、第２の第２のレジスタ 207の
イネーブル入力が高値に設定され（ 312）、負帰還ループが第２のレジスタ 207の値を調整
することが可能になる。第２のレジスタ 207の値は、熱効果によって、ＶＣＳＥＬダイオ
ード 20の電力出力が増大し始める前に設定される。したがって第２のレジスタ 207にロー
ドされる値によって、補償電流のピークの大きさが設定される。負帰還ループが第２のレ
ジスタ 207の値を調整するのに十分な時間（十分な時間はＶＣＳＥＬダイオードの熱的な
時定数よりはるかに短い）が経過すると、イネーブル入力は低レベルに設定される（ 313
）。この結果第２のレジスタ 207の値は次の調整サイクルまで保持される。次にＬＯＮ信
号が低レベルに設定され（ 314）、これによって第６のスイッチ 54が開き、ＶＣＳＥＬダ
イオード２０は、ＶＣＳＥＬダイオード 20に唯一流れるバイアス電流との熱平衡に復帰す
ることが可能になる。
【００５４】
次に時定数抵抗器 34の調整が実施される。ＬＯＮ信号が高レベルに設定される（ 315）。
これによって第６のスイッチ 54が閉じ、駆動電流及び補償電流がＶＣＳＥＬダイオード 20
に流れ始める。次に第２のデジタル値がデジタル型比較器 204の入力に加えられる（ 316）
。熱効果時定数ほぼ１つ分が経過した後、第１のレジスタに対するイネーブル信号が高レ
ベルに設定され（ 317）、この結果時定数抵抗器 34の値がＶＣＳＥＬダイオード 20から公
称出力電力を生じさせる値に設定されるように、負帰還ループは第１のレジスタ 206の値
を調整する。熱効果時定数の１／ 10も経過しないうちに、第１のレジスタ 206のイネーブ
ル入力が低レベルに設定され（ 318）、この結果第１のレジスタ 206の値が保持される。次
にＬＯＮ信号が低値に設定される（ 319）。この時点における時定数抵抗器 34の値によっ
て、熱効果時定数未満の時定数が生じる。
【００５５】
熱効果時定数の少なくとも５倍が経過した後、ＬＯＮ信号は高レベルに設定される（ 320
）。熱効果時定数のほぼ１つ分が経過した後、第１のレジスタ 206に対するイネーブル信
号が高レベルに設定され（ 301）、負帰還ループは、ＶＣＳＥＬダイオード 20が公称出力
電力を発生するように、時定数抵抗器 34を設定するのに必要な値に第１のレジスタ 206の
値を調整することが可能になる。イネーブル信号が熱効果時定数の１／ 10よりも短い間に
わたって高レベルであった後、イネーブル信号は低レベルに設定される（ 322）。これに
よって、次の較正サイクルが第２の調整回路の実施態様 200において実施されるまで、第
１のレジスタ 206の値が保持される。ほぼ同時にＬＯＮ信号が低値に設定されて（ 323）、
第６のスイッチが開き、その結果駆動電流及び補償電流がＶＣＳＥＬダイオード 20に流れ
るのが阻止され、熱効果時定数の減衰が可能になる。時定数コンデンサ 56と時定数抵抗器
34によって得られる時定数が熱効果時定数に一致するような値に時定数抵抗器 34の値が収
束するまで、時定数抵抗器 34に関するこの調整プロセスは順次繰り返される。
【００５６】
図 10には、第３の調整回路の実施態様 400の概略図が示される。図解を簡略化するため、
図 10にはＶＣＳＥＬダイオードの出力電力を補償するために使用されるハードウェアは示
されていない。このハードウェアは、図６に示されるレーザダイオード出力電力補償器と
同様である。
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【００５７】
第３の調整回路の実施態様 400は、アナログとデジタルの混合した実施例である。フォト
ダイオード 401は、レーザ光が入射する結果として電流を発生する。この電流は抵抗器 402
の両端間に電圧を発生する。抵抗器 402の両端間の電圧は、単位利得バッファ 403によって
緩衝される。第１のアナログ型比較器 404及び第２のアナログ型比較器 405は、単位利得バ
ッファ 403の出力にそれぞれ結合された入力を備える。第１のアナログ型比較器 404及び第
２のアナログ型比較器 405は、フォトダイオード 401の出力信号と第１及び第２の基準電圧
を比較するために使用される。第１及び第２の基準電圧は、それぞれ第１のアナログ型比
較器 404及び第２のアナログ型比較器 405の２つの入力の一方に結合される。
【００５８】
図 10の場合、差分発生器 28は、単位利得バッファ 403、第１のアナログ型比較器 404及び第
２のアナログ型比較器 405によって形成される。差分発生器 28は、フォトダイオード 401か
ら出力信号を受け取り、複数の制御信号を発生する。
【００５９】
第１のアナログ型比較器 404及び第２のアナログ型比較器 405のそれぞれには、第１と第２
の出力が含まれる。第１と第２の出力は、第１のゲート 406、第２のゲート 407、第３のゲ
ート 408及び第４のゲート 409の入力に結合される。これらのゲートは、第１のアナログ型
比較器 404及び第２のアナログ型比較器 405の出力が第１のデジタルカウンタ 410、第２の
デジタルカウンタ 411、第３のデジタルカウンタ 412及び第４のデジタルカウンタ 413のそ
れぞれ１つに加えられるのを制御する。第１のデジタルカウンタ 410、第２のデジタルカ
ウンタ 411、第３のデジタルカウンタ 412及び第４のデジタルカウンタ 413のそれぞれの出
力は、第１のレジスタ 414、第２のレジスタ 415、第３のレジスタ 416及び第４のレジスタ 4
17にそれぞれ結合される。第１のレジスタ 414、第２のレジスタ 415、第３のレジスタ 416
及び第４のレジスタ 417のそれぞれの出力は、第１のデジタルアナログ変換器 418、第２の
デジタルアナログ変換器 419、第３のデジタルアナログ変換器 420及び第４のデジタルアナ
ログ変換器 421の対応する１つに結合される。図 10の場合、ゲート 406～ 409、デジタルカ
ウンタ 410～ 413、レジスタ 414～ 417及びデジタルアナログ変換器 418～ 421は、差分発生器
28によって生じる複数の制御信号を記憶するための複数の記憶素子 29を形成する。図 10に
示すように、デジタルアナログ変換器のそれぞれの出力は、調整を必要とするレーザダイ
オード出力電力補償器の構成要素の１つに結合される。
【００６０】
レーザダイオード出力電力補償器を調整する第３の調整回路の実施態様 400の動作は、第
２の調整回路の実施態様 200と同様である。第１のアナログ型比較器 404及び第２のアナロ
グ型比較器 405の２つの出力は、それぞれのデジタルカウンタ 410～ 413の各インクリメン
ト及びデクリメントを制御するために使用される。ゲート 406～ 409は、第１のアナログ型
比較器 404及び第２のアナログ型比較器 405の出力の適用を制御するために使用される。バ
イアス電流源 33、駆動電流源 32、補償電流源 31及び時定数抵抗器 34は、第３の調整回路の
実施態様 400を利用して順次調整される。
【００６１】
調整プロセス中、組をなすゲート、カウンタ及びレジスタの各々が、レーザダイオード出
力電力補償器の対応する構成要素の１つを調整するために使用される。負帰還ループは、
調整を受ける構成要素に対応するレジスタの値に調整を加えて、単位利得バッファ 403の
出力における電圧が対応するアナログ型比較器に入力される電圧基準値にほぼ等しくなる
ようにする。これは、対応するアナログ型比較器の出力に応答して、調整に使用されるデ
ジタルカウンタをインクリメント又はデクリメントすることによって実施される。さらに
対応するアナログ型比較器の出力は、単位利得バッファの出力が基準電圧を超えるか又は
それ未満かによって決まる。こうしてレジスタの値が、ＶＣＳＥＬダイオード 20における
熱効果の補償に関して必要とされる値に設定される。
【００６２】
調整回路の開示される実施態様の各々は、集積回路回路で実施することが可能である。調
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整回路の実施態様の好ましい実施例は、（フォトダイオード及びその関連抵抗器を除いて
）集積回路上に製作される。しかしながら個別コンポーネントが調整回路の実施態様を実
施することに使用可能であるという点が認識されなければならない。
【００６３】
前述のように、レーザダイオード出力電力補償器を調整するための開示の技法は、電子写
真式プリンタにおける複数レーザダイオードに利用することが可能である。複数レーザダ
イオード出力電力補償器に対する調整を実施する場合、レーザダイオード出力電力補償器
のそれぞれを調整するために利用可能な時間は、レーザビームが光伝導体表面上にない、
レーザスキャナによる光伝導体の走査が行われる全時間のうちの何分の一かに短縮される
。しかしながら光伝導体上の走査間に得られる時間がレーザダイオードの全てに調整を施
すのに不十分であれば、後続走査間に調整を施すことも可能である。
【００６４】
本発明のいくつかの実施態様ついて例示し、その形態について解説したが、通常の当該技
術者には容易に明らかになるように、本発明の精神又は付属の特許請求の範囲から逸脱す
ることなく、本発明に種々の修正を加えることが可能である。
【００６５】
【発明の効果】
レーザダイオード出力電力補償器用の調整回路（ 30）の第１の実施態様には、レーザダイ
オード出力電力補償器を調整するための帰還回路が含まれ、それによってレーザダイオー
ドの出力電力が実質上一定となる。帰還回路には、ＶＣＳＥＬダイオード（ 20）の出力電
力を測定するためのフォトダイオード（ 35）が含まれる。フォトダイオード（ 35）からの
信号は、第１の増幅器（ 39）に結合される。フォトダイオード（ 35）信号と第１の基準値
との差は増幅され、電子スイッチ（ 40、 42、 44）を介して結合されて並列のコンデンサ（
41、 43、 45）の１つを選択的に充電する。この並列のコンデンサ（ 41、 43、 45）のそれぞ
れは、各々電圧によって制御される駆動電流源（ 32）、補償電流源（ 31）及び電圧制御抵
抗器（ 34）の１つと結合される。第２の増幅器（ 38）は、フォトダイオード（ 35）からの
信号と第２の基準値との差を増幅して、電圧制御バイアス電流源（ 33）に結合されるコン
デンサ（ 47）を充電するのに使用される。調整回路（ 30）の第１の実施態様は、バイアス
電流源（ 33）、駆動電流源（ 32）、補償電流源（ 31）、電圧制御抵抗器（ 34）を制御して
、ＶＣＳＥＬダイオードの出力電力を実質上一定に保つ。調整回路（ 30）の第２の実施態
様は、アナログデジタル変換器（ 203）、デジタル型比較器（ 204）、カウンタ（ 205）、
レジスタ（ 206、 207、 208、 209）を使用して、レーザダイオード出力電力補償器を調整す
るための帰還回路を形成する。調整回路（ 30）の第３の実施態様は、アナログ型比較器（
404）、カウンタ（ 410、 411、 412、 413）、レジスタ（ 414、 415、 416、 417）を使用して
、レーザダイオード出力電力補償器を調整するための帰還回路を形成する。
【図面の簡単な説明】
【図１】電子写真式プリンタにおける露光システムの基本的構成要素の概略図である。
【図２】ほぼ一定した大きさの電流パルスの印加に応答する、垂直空洞面発光レーザダイ
オードの光出力電力を時間に関して測定したグラフである。
【図３】一定した大きさの方形波電流パルスの印加に応答する、垂直空洞面発光レーザダ
イオードの光出力電力を時間に関して測定したグラフである。
【図４】パルス幅の変動する駆動信号に応答する、垂直空洞面発光レーザダイオードの光
出力電力を時間に関して解析して生成されたグラフである。光出力電力のグラフを生成す
るために利用された駆動信号も示されている。
【図５】光出力電力変動特性を明らかにする、垂直空洞面発光レーザダイオードの簡略化
した数学モデルを示す図である。
【図６】調整回路の第１の実施態様に関する概略図である。
【図７】調整回路の第１の実施態様を利用するための方法に関する簡略化したフローチャ
ートである。
【図８】調整回路の第２の実施態様に関する概略図である。
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【図９】調整回路の第２の実施態様を利用するための方法に関する簡略化したフローチャ
ートである。
【図１０】調整回路の第３の実施態様に関する概略図である。
【符号の説明】
20　　レーザダイオード
28　　差分発生器
29　　記憶素子
30　　調整回路
31　　電気制御素子（補償電流源）
32　　電気制御素子（駆動電流源）
33　　電気制御素子（バイアス電流源）
34　　電気制御素子（電圧制御抵抗器）
35　　光電力測定器
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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