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半导体激光器恒温头的设计及初步实验结果

屠世谷陈新之冯夜势

(中国科学院上海尤机所)

提要: 介绍半导体激光器用恒温头 的设计与 实验结果， 其温度稳定性的估值为

土2 x l0-300 。

Design and experimentaI results of a 

semiconductor Iaser diode thermostat 
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Abstract: The design and experimental results of a constant temperature head for 

lìemiconductor laser diodesare r eported . Its temperature stability is estimated to be 土 2 X 10-300。

一、 引

半导体激光器的输出波长可在较大范围

内调谐3 单横模单纵模振荡的成功使光束的

单色性及相干性有较大的改善， 它还具有功

耗小、效率高、体积小等优点。目前已在光通

讯、光谱技术、计量及精密测量等方面获得了

广泛的应用。 随着半导体激光波长稳定性的

进一步提高， 可望在外差光通讯研究、光频稳

定、 光学技术及精确计量等方面找到更有价

值的应用。

半导体激光器的发射波长对温度极为敏

感，就 GaAs 和 InGaAsP 等激光器而言， 波

长的温度系数为 2"，3λ;00，这也意味着温
、 度是影响波长稳定性的重要因素。这类激光

器一般在室温附近工作， 因此， 用来稳定激光

器温度的恒温糟， 除了:要求有较高的稳定性

和精度外，还应能在室温附近调节其恒温温

度。 国外报道用王自尔帖元件制成的低温恒温

槽p 温度稳定性可达千分之几度[1)。本文介绍

一个温度可在室温附近调节的高精度半导体

激光器恒温头的设计及初步实验结果。

二、恒温槽的基本原理

一般采用自动控制系统构成高精度恒温

槽，系统的方框图如图 1 所示。感温元件(如

热敏电阻〉感知槽体内部的温度， 它与标准电

阻组成的电桥将温度转成为电讯号 eà， 通过

放大器 gl、补偿网络 g(P)及功率放大器 g2

等环节后转成加热丝中的加热电流。 系统闭
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环后槽内温度起伏 IJT同与周围温度起伏

iJT练有下列关系:

IJT同 =IJT终/l+Gg( ρ)

式中 G=K1K2g1g2 ; K1 是测温电桥的热一电

转换系数， K2 是恒温槽体的电-热转换系数，

g(p)是补偿网络的传输系数， p 是拉普拉斯

算子。 可见提高增益 G 可减少 IJT肉。但槽内

的电一热转换和温度平衡过程需较长的时间

才能完成2 由此而导致的延时，往往，使这种

负反馈系统在某一侍里叶频率上转成正反馈

而产生振荡p 其振荡频率很低，约为 10-1 ""
10- 2 赫量级。消除这种热涨弛振荡的根本

办法是减少电一热转换过程所要的时间3 亦
即使加热丝与感温元件间有良好的热接

触。

图 1 恒温系统方框图
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图 2 激光头示意图

1-(位直镜 2一半导体激光器;如一加热丝;

垂一座 5一感温测温元件 6→俯仰调节一位

直调节 8一泊尔帖元件 9一冷却水嘴
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二、恒温槽结构与电子学线路

恒温激光头的结构如图 2 所示。采用双

槽系统p 外槽用王自尔帖元件致冷p 内梢用热丝

加热。考虑到激光器装配工艺上的差异，激

光器座 4 具有位置及俯仰调节机构(螺钉 6

与 7)，准直透镜 1 固定在内槽壁上，用螺纹

调焦3 保证激光束平行射出。 内栖力11热丝直接

绕在激光器座的四周p 感温与测温元件 5 安

置在座的底部，从而保证了较好的热接触。外

槽用地尔帖元件 8 致冷，元件面积为 25x25

毫米2 热端用水冷却，致冷电源电压为 6 伏，

最大电流为 2 安培。致冷及加热恒温系统的

电子线路图如图 3 所示。

图 3 恒温电路

致冷(上);加热(下)

四、实验结果
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用图 4 中的直流电桥测定槽内测温用热

敏电阻阻值的起伏，从而推知其内的温度变

化。电桥桥臂由锚铜丝组成的旋式电阻箱

(ZX21)构成，岛的最小调节盘值为 0.1 欧

姆。用灵敏度为 2x10-9 安/格的光点检流计

指示电桥平衡与否。 热敏电阻 R~(20 千欧左

右〉的温度系数的实测值大于 0.035;00，故



体激光器工作前后槽内温度的变更情况:激

光器打开两小时后，糟内温度达到平衡2 此时

与激光器未工作前的温差为 O.070C，在此后

的四个半小时内p糟内温度起伏小于土1.4x

10-3 0C. 0 . 070C 的温升是因为加热元件、感

温元件、测温元件及半导体激光器等部件间

存在温度梯度的缘故。 槽内实质上形成了一

个稳定的温度场，场内任一点的热起伏将导

致整个温场分布改变，但也不能就此得出半

导体激光器发光结附近的温度起伏亦优于

土1.4x10-30C 的结论。
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半导体激光器工作前后槽内温度的变化

〈栖温近于室温， 约 25 00)

图 5

每千分之一度的温度改变可导致热敏电阻值

改变 0.7 欧姆，此时光点检流计可偏转一格。

图 4 中上方的曲线给出了恒温槽在六小时内

的温度变化情况3 温度的峰-峰改变值为 4x

10-30C(相应于热敏电阻值改变 3 欧姆)。将

它与图中部的室温变化曲线相比较，可见它

们的总的变化趋势是相似的p 但就单个测量

点而言，也有反向改变的情况。在整个测量过

程中，室温温升近 1 度， ZX21 的温度系数约
10-5 盐级，故室温导致的阻值变化为零点几

欧姆;除室温外2 槽体周围的气流状况、冷却
水的温度起伏均会导致恒温槽内温度改变。

因此，取士2 X 10-30C 作为恒温槽内温度稳

定性是可以接受的。当然p 更确切的数值应

取更严格的测试方式p 或者直接用半导体激

光波长(频率)的稳定性进行测算，但目前尚

缺乏相应的手段。

图 5 给出嫁铝碑 (GaAsjGaAIAs) 半导

感温与测温元件的引线应在栖体内留有

足够长度后方可引出使用p 否则导线的热传

导将严重影响槽内的温度稳定性。
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