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، ولتاژ آستتتانه (𝐼th)های فیزیکی لیزرهای دیودی مانند جریان آستتتانه بطور تجربی تاثیر دما بر کمیت ،روی پیشدر مقاله –چکیده 

(𝑉th) سی خواهیم کرد. را توان اپتیکی و سبه برر شان خواهیم داد.سپس با محا ستانه، تاثیر دما را بطور دقیق ن بدین  ی جریان آ

و طول موج  TO56اندازی لیزر دیودی با پکیج استاندارد و  پایدارساز دمایی، اقدام به راه جریان پایدارابتدا با استفاده از منبع  منظور

شینه و توان نوری 658nm  نامی مرکزی سیله mW 150 یبی سپس بو ستمی خواهیم کرد.  در  را ی لیزر دیودیکنترل دما، دما سی

ستفاو  تغییر داده مورد نظری بازه ستگی دمایی تا  نماییممیتوان  و اقدام به ثبت جریان، ولتاژ، سنجتوانانداز لیزر و ده از راهبا ا واب

   یابد.ی لیزر دیودی کاهش میدهد با کاهش دما، توان نوری افزایش و جریان آستانهنتایج نشان می گردد.بررسی ها کمیت این

 .سنجن، تواولتاژ آستانهلیزر دیودی، جریان آستانه، پایدارسازی دما،  -کلید واژه

Experimental Investigation of Temperature Effects on CW Laser 

Diode Parameters   
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Abstract- In this paper , we investigate the effects of temperature on experimental parameters of laser  diodes such 

as threshold voltage (𝑽𝐭𝐡), cur rent (𝑰𝐭𝐡) and optical power . In our  setup, we drive a 658nm laser  diode with a 

typical power of 150mW by a stable cur rent source and temperature stabilizer . We plot the P-I and V-I curves 

and calculate the threshold cur rent by fitting a linear  trendline. Based on the results, optical power decreases, and 

threshold cur rent increases with the increase of temperature. 

Keywords: Diode Laser, Threshold Current, Temperature Stabilization, Threshold Voltage, Power Meter. 
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 مقدمه -1
فرد خود ههای منحصرببه دلیل ویژگی دیودی یلیزرها

 و بازدهی بالاپذیری، دسترس ،ابعاد کوچکمانند 

اند همواره مورد توجه قرار گرفته  (Tunability)پذیری کوک

 بالا ها بدلیل حساسیتدر عین حال نیز کارکردن با آن اما

و نیازمند دقت فراوان  بوده انداز مناسب، مشکلراهنیاز به و 

ذاتی . این دسته از لیزرها بدلیل ساختار [1]باشدمی

نیاز به یک منبع جریان با اندازی برای راه هادی خود،نیمه

تمامی . دارند ییو پایدارساز دماولتاژ محدود شده 

، (𝑃)کی و الکتریکی لیزر مانند توان نورییهای اپتویژگی

ی تبدیل ، بازده(𝐼th)ستانه ، جریان آ(𝑉th)ژ آستانه ولتا

(Conversion Efficiency) به دما وابسته طول عمر  و

ها و تغییرات دما منجر به تغییر در توزیع الکترون باشند.می

های هایی همچون بازترکیبها شده که منجر به پدیدهحفره

شود می  (Nonradioactive Recombination)غیرتابشی 

 (Optical Power)کاهش توان نوری  که خود یکی از دلایل

رهای در این مقاله، با رسم نمودا. باشدبا افزایش دما می

، بطور تجربی اثر نوریو ثبت توان ولتاژ-، جریانتوان-جریان

ها را استخراج و برخی از این ویژگی کرده دما را بررسی

 خواهیم کرد.

  مبانی نظری -2

ودی  که به منظور های لیزرهای دیترین کمیتیکی از مهم

سنجی این ابزارها توسط تییابی و کیفمشخصه

، جریان آستانه گیردقرار میاستفاده  مورد تولیدکنندگان

باشد که کاهش آن، بدلیل می Threshold Current  (𝐼th)یا

. استی دیود، همواره مطلوب و مورد نظر افزایش بازده

ر توصیف ی زیرابطه این کمیت، به کمک وابستگی دمایی

 :[2]شودمی
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 ، 𝑇 ی لیزر در دمایجریان آستانه 𝐼th(𝑇) که در اینجا،

𝐼th(𝑇1)  آستانه در دمای جریان𝑇1 و 𝑇0 ی دمای مشخصه

 150تا  50 ی تقریبیبازه باشد که معمولا بینلیزر می

، خاص مثالیک  که به عنوان [3]باشدمیی کلوین درجه

ی دیودی برپایه ی لیزرهایتوان به دمای مشخصهمی

GaAs  با طول موجnm 808 اشاره کرد که برابر با  K155 

که جریان با توجه به این رابطه، مشخص است  .[4]باشدمی

به شکل نمایی با افزایش دما،  ی لیزرهای دیودیآستانه

با افزایش دما، توابع شبه فرمی      کند. افزایش پیدا می

(Quasi-Fermi) ی بیشتری برقرار هاها و حفرهبرای الکترون

ورودی  بار هایخواهد بود. در نتیجه، نیاز به چگالی حامل

خواهد بود که  (Laser)ی لیزر بیشتری برای ایجاد پدیده

منجر به افزایش جریان آستانه به منظور دستیابی به بهره 

(Gain) [5]گردددر کاواک فعال لیزر می . 

ی دهحداقل ولتاژ اعمالی به لیزر دیودی به منظور ایجاد پدی

 Thresholdولتاژ آستانه یا  لیزر درون کاواک آن، اصطلاحاً

Voltage  (𝑉𝑡ℎ) هادی شود که به دلیل ذات نیمهنامیده می

ی هرابط .[6]باشدبودن لیزرهای دیودی، به دما وابسته می

 گردد:زیر توصیف می بین ولتاژ دیود و جریان، مطابق

(2)  (𝐼 > 𝐼𝑡ℎ)  
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 𝑅sولتاژ داخلی و  𝑉dولتاژ،  𝑉جریان،  𝐼(، 2ی )که در رابطه

باشد داخلی دیود می (Series Resistance)مقاومت سری یا 

( 3ی )در رابطه گویند.که به آن مقاومت دینامیکی نیز می

بین  (Band-Gap Energy)انرژی  مقدار گاف 𝐸𝑔(𝑇)نیز 

 N (N Type)های نوع هادینوارهای رسانش و هدایت نیمه

بار الکتریکی  qو  بوده Tدر دمای  P (P Type)و نوع 

انرژی،  مقدار گافیابد، مانیکه دما افزایش میز باشد.می

، (Electron-Hole)های بار حاملتوزیع متفاومت  بدلیل
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(، ولتاژ 3ی )و طبق رابطه شودمیتر باریککاهش یافته و 

 با جایگذاری دریابد که کاهش می (𝑉𝑑)داخلی دیود 

 .شودبه کاهش ولتاژ دوسر دیود می (، منجر2ی )رابطه

. زمانیکه گرددتوان نوری می ا، منجر به کاهشافزایش دم

𝐼 > 𝐼th  ،ی زیر توصیف توان با رابطهتابعیت توان را میباشد

 :[7]کرد

(4        ) )(* th

im

m
exi II

q

hv

aa

a
P −

+
=    

داخلی،  (Quantum Efficiency)ی کوانتومی بازده 𝜂𝑖که 

𝜂𝑒𝑥 خارجیی کوانتومی بازده ،ℎ  ،ثابت پلانک𝑞  بار

 𝑎𝑚اتلاف درونی و  𝑎𝑖ر شده، تشفرکانس من 𝑣، الکتریکی

باشد. با افزایش دما، اتلاف داخل لیزر اتلاف وجه لیزر می

های کوانتومی داخلی و بیرونی و بازده کردهافزایش پیدا 

ذکر شد، جریان آستانه ند. بعلاوه، همانطور که یابکاهش می

(𝐼th) (، توان نوری 4ی )اس رابطهافزایش یافته و نهایتا براس

 کند.کاهش پیدا می

 چیدمان تجربی -3
در این بررسی، از یک لیزر دیودی با طول موج مرکزی نامی  

658 nm  150و توان نامی mW  استفاده شده است که

 باشد:مشخصات آن، مطابق جدول زیر می

 در چیدمان آزمایشی: مشخصات لیزر دیودی مورد استفاده 1جدول 

 مقدار مشخصه

 mA 235 جریان کاری بیشینه

 V 2.2 نامی ولتاژ کاری

 mA 60 ی نامیجریان آستانه

 C° 60+ ~ 0 ی دمای کاریبازه

ی نیز درون محفظه TO56لیزر دیودی با ابعاد استاندارد  

. در این پایدارساز، از یک کننده قرار گرفته استخنک

و ثابت  (NTC)دماسنج )ترمیستور( با ضریب دمایی منفی 

اجزای آن کلوین استفاده شده و دیگر  3923 (𝛽)دمایی 

 د:نباشدر شکل زیر قابل مشاهده می

 

از دمایی مورد استفاده در چیدمان: نمایی از پایدارس (A)  :1شکل

المان  (C) ،ی لیزرکنندهکوک نگهدارنده و خنبل (B)لیزر دیودی، 

ی به منظور انتقال حرارت بلوک فلز (D)، سرد کننده و پایدارساز دما

 سیستم هوا خنک  (E)به محیط، 

(، چیدمان آزمایشگاهی مشخص شده است. 2در شکل )

 %38محیط، و رطوبت  C° 23.2ی محیط حین آزمایش دما

باشد.می

 (B) ،به همراه پایدارساز دماییلیزر نمایی از چیدمان تجربی:  (A): 2شکل 

سنج توان (D)، ی دماکنندهانداز جریان و کنترلراه CCD ،(C) سنجنمایه

  .سنجسنج و نمایهرایانه متصل به توان (E)، اپتیکی

انتخاب دمای مورد ، اقدام به پایدارساز دماابتدا با استفاده از 

مقدار  ای لیزر بهتا دم مانیممینظر کرده و مدتی منتظر 

تا بیشینه  به تدریج یان لیزر راسپس جر .تعیین شده برسد

 دما و بطور همزمان، جریان، ولتاژ،مقدار مجاز افزایش داده 

توان را -سپس نمودار جریان کرده وثبت را  ایتوان لحظه و

با توجه به این نمودار، مشخص  (.(3شکل )) کنیممیرسم 

، توان نوری لیزر در یک جریان ثابت است که با افزایش دما

 5به  22.5کند. با کاهش دما از پیدا می کاهش
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 %8.9سانتیگراد، توان نوری بیشینه نیز به میزان یدرجه

 افزایش یافته است.

 
 توان لیزر دیودی در دماهای متفاوت-: نمودار جریان3شکل 

، برازش (𝐼th)ی جریان آستانه های محاسبهیکی از روش

توان، بر قسمت غیر صفر توانی -بع خطی در نمودار جریانتا

بدست آید. سپس با حل این معادله   𝑃(𝐼)باشد تا تابع می

(𝑃(𝐼) = بر اساس این آید. ، جریان آستانه بدست می(0

و با روش  های ذکر شدهنمودار، جریان آستانه در دمای

 ، مطابق جدول زیر خواهد بود:توضیح داده شده

 دما وابستگی جریان آستانه به: 2جدول 

 (𝒎𝑨) جریان آستانه (℃)دما 

22.5 68.05 

20 66.49 

15 65.47 

12.5 64.6 

10 63.7 

7.5 63.49 

5 62.25 

ی درجه 22.5به  5با توجه به این جدول، با افزایش دما از 

یابد که این امر می افزایش %9.3گراد، جریان آستانه سانتی

ی افزایش جریان دهنده( که نشان1ی )با توجه به رابطه

با توجه  باشد.است، در تطابق می (T) آستانه با افزایش دما

توان تاثیر دما بر ولتاژ کاری لیزر را ( نیز می4به شکل )

مشاهده کرد که هرچه دما افزایش یابد، ولتاژ دوسر لیزر 

ی درجه 22.5به  5افزایش دما از با  کند.کاهش پیدا می

 کاهش %1.02کاری بیشینه، به میزان سانتیگراد، ولتاژ 

 یابد.می

 گیریبندی و نتیجهجمع -3
 ولتاژ و محاسبه-توان، جریان-با توجه به نمودارهای جریان

 
 ولتاژ کاری لیزر دیودی در دو دمای متفاوت-: نمودار جریان4شکل 

، واضح است که دما تاثیر مختلفجریان آستانه در دماهای 

به منظور افزیش طول عمر ها دارد. مستقیمی بر این کمیت

لیزرهای دیودی و همچنین افزایش نرخ تبدیل، نیاز است تا 

دما همواره پایش و کنترل گردد. این امر بخصوص در 

ی ایداری توانی و بازدهکه نیازمند پ یحساسهای زمینه

  .ضروری استبسیار  بالای دیود هستند،

 سپاسگزاری
ن نمایه پرتو آشا که نهایت ابنیشرکت دانشاعضای از تمامی 

همکاری را با این گروه تحقیقاتی داشتند، خالصانه 
 سپاسگزاریم.
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