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倍频晶体器件恒温室及温度控制电路

孙连科 马世 刚 李晓丹

(山 东大学晶体材料研究所
,

济南)

摘要
:

描述 了倍 须 晶体 器件恒 温 室 (室温 以上 ) 设计及相应 的控温 电路原理
,

并给 出了实验结果
。
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在晶体倍频性能的研究及激光倍频系统中
,

为使晶体材料在相应的相位匹配温 度 下 工

作
,

必须给倍频晶体器件提供一个温场分布均匀
,

温度稳定的恒温工作室
。

要做到适应性
、

实用性强
,

必须从恒温室的结构及其温度控制两方面予以考虑
,

才能获得经济实用的效果
。

近期
,

我们设计了一种恒温室及其控制系统
,

使用方便
,

性能稳定
,

本文只描 述 室 温—
1 2。℃恒温室的结构及其控温 电路的设计

。

一
、

恒 沮 室 设 计

从实用观点出发
,

恒温器在保证提供给晶体器件以均匀恒温区的前提下
,

体积应该尽量

小
,

结构简单牢固
,

拆装晶体器件方便
。

从热学角度看
,

要获得一个均匀等温室
,

必须使恒

温室与外界尽量绝热
,

减少热交换
,

因此
,

恒温室应采取密封措施
,

.

且加 强保温
,

使其近似

为热的孤立体
,

而其结构必须易于保持恒温区温场均 匀
,

热源体 与恒温区具备良好 的 热 交

换
。

基于上述考虑
,

我们设计 了如图 1所示的恒温室
。
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州 站皿度传感器

图1 恒温室抽 向剖面示意图

整个恒温室呈圆柱状
,

‘

厄温区外侧是热源

体
,

采用导热 良好的金属管
,

内壁涂黑
。

恒温

空间不少于二 x z
.

3 e m x l
.

3 c m x 6 e m
。

热源体

绕加热护丝
,

于恒温区两端留有通光孔
,

虽有密

封措施
,

但保温效果次于横向外侧
,

故在热源

体上绕制的炉丝两端密
,

中部疏
。

同时根据晶

体直径大小和系统中允许的空间
,

适 当选取通

光孔径及其深度
。

热源体外侧填充保温材料
,
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尽最使各方向保温效果一致
。

恒温区纵向两端的密封玻璃用四氟乙稀管固定
,

将任 一 端 旋

下
,

取出密封玻璃
,

便可方便地拆装倍频晶体器件
。

温度敏感元件采用PN结温度传 感器
,

其位置应使其既同热源体保持良好的热接触
,

又能快速感知恒温区的温度波动
。

恒温室总体

外径 sc m ,

总长度 1 4 。m 左右
。

二
、

控 沮 电 路

从倍频晶体相位匹配温度着眼
,

温度稳定性越高越好
,

但那样做会大大增加恒温室和控

温 电路的复杂性及成本
,

从工程和系统的实际需要出发才是可取的
。

为此
,

我们鉴于上述恒

温室
,

设计了具有下述技术性能的控制 电路
。

(1 ) 控温分辨率O
。

01 ℃
。

(2) 控温范围
:

室温一 1 20 ℃
。

(3) 控温范围内 预 置 恒温

温度分辨率0
.

05 ℃
。

(4) 均匀升
、

降温速度5 ℃ / m in
。

(5) 数字显示温度
。

(6) 全 自动

升
、

降
、

恒温
。

电路由测量控温
、

预置温度及升降温控制和 电源组成
。

原理 电路如图 2所示
。

降很 升沮 运行 十1 2V

OOO MMMM

CCC H 2 5 000000000

图2 控温 电路原理 图

1
。

浏量控温部分

测量 电桥由PN 结温度传感器和高精度低温度系数电阻
、

电位器组成
。

传感器灵敏度较

高
,

为
一
Zm V / ℃

,

非线性误差小于0
。

00 4 (0 ℃ ~ 10 。℃ )
。

采用三 引线以补偿室温变化所引

起的影响
。

用低温漂高精度放大器 C C 7 6 5 。做 测量放大
,

对应O℃~ 12 。℃温度
,

放大器输出

OV ~ SV 电压信号
,

经低通滤波后送数字显示
,

同时送控温电路的比较放大 器IC
Z 。

IC
Z

的

网相端接给定 电位器W , (1 o圈
、

精密
、

线性) 的滑动端
,

由步进电机带动 W , 的滑动 端顺
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乡长米浓狱
多长三长三成或狱狱

) 碱〕长冬找翔成杀纽安狱
季盛￡洲成)找翔喊李找资找幸帐》喊演

姗太W双姗欺W太W山八岁双W太发双W太W太岁不W太W太支爪

举狱
菜

。

快 讯
。

西物所二极管泵浦N d : YAG 激光器取得重大进展

西南技术物理研究所二极管泵浦N d
:
Y A G 激光器 目前巳获得重大进展

,

经四

川省第一计量检定测试站光学分站测定
:

二极管泵浦N d
:
Y A G 激光器的 1

.

06 卜m 波

长最大输出为3 30 m w
,

稳定输出23 2 m w
。

器件采用半共焦腔
,

光学系统藕 合率为

80 %
,

斜效率约24 写
。

现在该所半导体激光泵浦固体激光技术课题组的研 究人员正

努力改善光束特性
,

提高基模效率
。

(本刊通讯 员 供 稿 )
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时针或反时针转动
,

提供升或降温给定值
。

当给定值增加 时
,

同步触发电路使 可控硅导通

角增大 (或全通 )
,

增加加热功率
,

温度升高
,

反之则降温
。

给定值不变
,

则处在恒温控制

状态
,

其间若温度有波动
,

IC :
输出误差信号调节可控硅导通角改变加热功率

,

以维持温度

到恒定值
。

W
‘

用来选择可控硅最大输出加热功率
,

以便根据不同晶体的相位匹配温度
,

选

择最佳加热功率
,

改善控制精度
。

2
.

预置恒温部分

这部分由设定电位器W
。

(与W
: 同规格 )

、

比较放大器IC
3

及继 电器电路组成
。

升降温

开关拨至升或降温位置
,

数字显示接至预置位置
,

转动W
: 显示出所需温度

,

然后显示接至

监测
,

当恒温室温度达到预置值时
,

继 电器关闭步进马达驱动信号
,

系统进入恒温控制
。

3
.

步进 电机驱动 电路

这部分由步进电机工作脉冲形成和推动电路组成
。

采用感应式步进 电机
,

三相六状态工

作
,

步进角7
.

5
。 ,

步进周期3s
。

使恒温室温度从0 ℃升到1 20 ℃需25 m 扭左右
,

满足 晶体器件

温升容限的要求
。

由单结管振荡器产生脉冲信号
,

周期3s
,

经三相六状态脉冲分配器 (型夸
CH 2 5 0) 形成电机工作状态信号

,

用中功率开关管3D K 4做驱动级
,

提 供2 4V x o
.

15 A 的驱

动功率
。

当系统无须 自动升降温时
,

将
“运行

、

停止刀 开关拨至
“
停止

”
位置

,

可手动调节

给定电位器W
:
来改变恒温温度

。

三
、

实睑结 . 与讨论

要保证文中技术指标
,

电路中桥路
、

预置给定电路中电源的稳定度必须优于 10
一 ‘,

放大

器IC
: 、

1C
3

电压增益须大于2 x 10
‘,

W
: ,

W
: ,

W
3必须用高精度

、

低温度系数的线性电位

器
。

另要说明的是数字显示只决定读出分辨力
,

不影响控制精度
,

故根据需要可采用不同显

示方式和显示精度
。

本系统经实际测最
,

恒温室内恒温区温场均匀
,

恒温期间温度波动不大

于 士 0
。

0 5 ℃
。

收稿 日期
: 1 9 9 1年 1 月3 日

。


