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Tóm tắt: Điều khiển nhiệt độ cho pin nhiệt điện công suất cao nhằm làm lạnh cho laser 
bán dẫn là vấn đề quan trọng giúp laser hoạt động ổn định, tăng hiệu suất, tuổi thọ làm 
việc. Phương pháp làm lạnh cho laser bán dẫn đã được nghiên cứu chế tạo trên cơ sở 
pin nhiệt điện Peltier và cảm biến nhiệt độ bán dẫn. Công trình nghiên cứu này giới 
thiệu một số kết quả nghiên cứu thiết kế chế tạo bộ điều khiển làm lạnh cho laser bán 
dẫn công suất cao sử dụng pin nhiệt điện Peltier (TEC) với các ưu điểm vượt trội đáp 
ứng hiệu suất làm mát nhanh mang lại hiệu quả cao không chỉ về mặt công suất mà 
còn cả mặt kinh tế, chi phí giá thành thấp lại nhỏ gọn. Các kỹ thuật sử dụng để chế tạo 
bộ điều khiển làm lạnh cho laser được thiết kế, mô tả, ứng dụng thử nghiệm trong việc 
điều ổn định nhiệt độ cho laser. Những vấn đề cơ bản của thiết bị như công suất hoạt 
động, khả năng đáp ứng kiểm soát, độ ổn định nhiệt độ hoạt động của bộ điều khiển 
ổn định nhiệt độ đã được nghiên cứu khảo sát. 

Từ khóa: Bộ làm lạnh, Bộ điều khiển ổn định nhiệt độ, pin nhiệt điện, pin peltier, laser 
bán dẫn 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay, với sự phát triển của công nghệ nhiệt lạnh, các hệ thống điều chỉnh và ổn 
định nhiệt độ rất đa dạng về chủng loại và công suất [1-2]. Đối với các linh kiện điện tử nói 
chung, các linh kiện quang điện tử nói riêng đặc biệt như laser bán dẫn thì quá trình làm mát 
và ổn định nhiệt độ rất quan trọng giúp cho thiết bị hoạt động ổn định hơn, nâng cao hiệu 
suất làm việc và nâng cao độ bền cho thiết bị, linh kiện. Các vấn đề dòng cấp có độ ổn định 
cao, không có các xung dòng tức thời gây hỏng linh kiện luôn được yêu cầu khắt khe đặc 
biệt đối với các linh kiện như laser [3-4]. Bên cạnh đó không thể thiếu một yếu tố quan trọng 
khác đó là quá trình ổn định làm lạnh cho laser điốt. Khi nhiệt độ làm việc thay đổi, sẽ ảnh 
hưởng trực tiếp dẫn đến các thông số cơ bản, tính chất quang của laser bị giảm sút, thậm chí 
làm phá hỏng laser...[4-5]. Có thể thấy, sự phụ thuộc đáng kể vào nhiệt độ của Laser bán dẫn 
là một nhược điểm lớn của nó. Điều này làm hạn chế hoạt động trong các ứng dụng cụ thể. 
Vì vậy điểm quan trọng là phải ổn định được nhiệt độ làm việc của nó trong sự biến đổi nhiệt 
độ. Các phương pháp tản nhiệt, làm lạnh đối với các laser bán dẫn đã được thực hiện trong 



đó pin nhiệt điện Peltier (TEC) đã nhanh chóng trở thành đề xuất thiết thực, hiệu quả đối với 
các linh kiện laser bán dẫn trên thị trường [6]. 

Với mục đích đảm bảo cho laser bán dẫn hoạt động ổn định, lâu bền và đạt hiệu quả 
tốt nhất phục vụ cho các hoạt động trong cuộc sống cũng như phục vụ nghiên cứu khoa học, 
chúng tôi đã nghiên cứu chế tạo một phương pháp tản nhiệt chủ động cho các laser bán dẫn 
công suất cao với chi phí giá thành thấp thông qua việc sử dụng pin nhiệt điện Peltier (TEC) 
để tạo thành một bộ kiểm soát, ổn định nhiệt độ chính xác ứng dụng tản nhiệt, làm mát cho 
laser. 

II. NGHIÊN CỨU THIẾT KẾ CHẾ TẠO BỘ ĐIỀU KHIỂN LÀM LẠNH 

Bộ điều khiển làm lạnh dựa trên cơ sở của pin nhiệt điện TEC với các ưu điểm không 
gây tiếng ồn, không có các chi tiết chuyển động và không sử dụng môi chất làm lạnh, thiết 
bị nhỏ gọn dễ dàng di chuyển, giá thành thấp. Vấn đề tản nhiệt cho chip laser trong module 
khi cấp dòng cho laser cũng là các vấn đề công nghệ cao, phức tạp phải tính đến. Bộ điều 
khiển làm lạnh TEC là rất quan trọng để đảm bảo một nhiệt độ ổn định cho các laser bán dẫn 
khi hoạt động. Mấu chốt vấn đề ở đây là thiết kế một bộ điều khiển làm lạnh cho laser gồm 
một mạch điều khiển cấp dòng cho pin nhiệt điện Peltier (TEC) và bộ phận đế tản nhiệt ổn 
định nhiệt độ. Yêu cầu kỹ thuật là bộ điều khiển đảm bảo ổn định nhiệt độ thăng giáng dưới 
± 0.2⁰C; có khả năng điều khiển nhiệt độ từ 15°C đến 40°C thuận lợi cho việc vận hành thao 
tác trong quá trình đặt nhiệt độ làm việc. Với sự hạn chế tối đa được sự thăng giáng nhiệt độ 
như vậy sẽ đảm bảo cho quá trình làm lạnh giúp laser hoạt động ổn định, lâu bền. 

 

Chúng tôi thiết kế mạch điều khiển cấp dòng cho pin TEC với hai khối làm việc cơ bản 
là khối điều biến độ rộng xung và khối công suất theo sơ đồ mạch tổng thể thể hiện trong 
Hình 1.   

Hình 1. Sơ đồ tổng thể của mạch điều khiển cấp dòng cho pin Peltier 

Đối với bộ phận đế tản nhiệt ổn định nhiệt độ có kết cấu đơn giản, nhỏ gọn. Cấu trúc, 
cách ghép nối các linh kiện của bộ phận đế tản nhiệt ổn định nhiệt độ thành một khối được 
thể hiện rõ ràng trong Hình 2. Tấm pin nhiệt điện Peltier được kẹp giữa hai miếng kim loại 
có nhiều cánh tản nhiệt. Để tăng hiệu suất làm mát, hai mặt cánh tản nhiệt thường lắp đặt 
thêm quạt gió. Phía nóng sẽ tỏa nhiệt nóng ra môi trường, phía lạnh có thể gắn trực tiếp lên 
bề mặt của module laser làm mát cho chip leser. Nhiệt lạnh trên phiến dẫn nhiệt này sẽ được 
kiểm soát ổn định thông qua một cảm biến nhiệt độ loại NTC 10kΩ tại 25⁰C đã được kết nối 
với mạch điều khiển. Sau khi chế tạo, bộ điều khiển làm lạnh cho laser được thử nghiệm về 



độ ổn định công suất, độ ổn định nhiệt độ trong một khoảng thời gian nhất định kể cả khi có 
tải.  

Hình 2. Cấu tạo bộ phận tản nhiệt ổn định nhiệt sử dụng pin nhiệt điện Peltier 

(1) Quạt hút gió; (2) Đế tản nhiệt bằng nhôm; (3) Pin Peltier; (4) Keo tản nhiệt 
(5) Ốc nhựa; (6) Mặt lạnh bằng đồng; (7) Cảm biến nhiệt NTC 10K tại 25C 

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Bộ điều khiển làm lạnh cho laser bán dẫn sử dụng pin nhiệt điện Peltier sau khi được 
chế tạo hoàn chỉnh cần được đo đạc các thông số kỹ thuật cụ thể, nghiên cứu khảo sát các 
đặc trưng ổn định nhiệt độ, thời gian đáp ứng quá trình làm mát khi không có tải và cả khi 
chịu tải với các công suất khác nhau làm cơ sở cho quá trình làm mát cho chip laser trong 
các module laser bán dẫn. Trong phần này, chúng tôi sẽ trình bày các kết quả khảo sát về các 
đặc trưng cơ bản trên. 

Hình 3. Kết quả khảo sát độ ổn định của hệ điều khiển nhiệt độ bằng pin Peltier khi không tải. 

Hình 3 biểu diễn kết quả khảo sát độ ổn định của bộ điều khiển làm lạnh bằng pin 
Peltier khi không có tải theo thời gian ở các mức nhiệt độ 10oC, 15oC, 20oC, 25oC, 30oC, 
35oC. Sau khi hệ đã đạt đến nhiệt độ làm việc thì độ thăng giáng tuyệt đối của nhiệt độ cho 
tất cả các trường hợp không vượt quá ±0,2°C. Như vậy, bộ điều khiển và ổn định nhiệt độ 
được chế tạo có khả năng hoạt động chính xác trong dải nhiệt độ từ 15°C đến 40°C với độ 
thăng giáng nhỏ là ±0.15°C. 

 



Hình 4 cung cấp cho chúng ta kết quả khảo sát độ ổn định nhiệt độ của hệ ổn định nhiệt 
độ khi có tải tại nhiệt độ 25oC trong khoảng thời gian 40 phút với các mức công suất khác 
nhau của tải :1W, 2W, 3W, 4W. Ở đây, sử dụng mức nhiệt 25⁰C là nhiệt độ để laser bán dẫn 
có thể làm việc tốt nhất. Kết quả cho thấy, hệ ổn định nhiệt độ một cách dễ dàng với độ thăng 
giáng tuyệt đối là ±0.15 ⁰C, thời gian đáp ứng là nhỏ hơn 10 phút với công suất tải là 1W và 
2W. Khi công suất tải tăng lên 3W thì hệ có mất thời gian ổn định khoảng 15 phút với độ 
thăng giáng là nhỏ hơn ± 0.2oC. Tương tự như vậy, với công suất tải là 4W hệ bắt đầu có sự 
thăng giáng lớn khoảng ±0.4 oC và thời gian ổn định lên tới 25 phút.  

Hình 4. Độ ổn định của hệ điều khiển nhiệt độ khi tải có công suất 1W, 2W, 3W,  4W 

4. KẾT LUẬN 

Việc nghiên cứu chế tạo bộ điều khiển làm mát cho laser bán dẫn công suất cao trên 
cơ sở hiệu ứng của pin nhiệt điệt điện Peltier (TEC) với kết cấu nhỏ gọn, giá thành thấp và 
khả năng kiểm soát nhiệt độ ổn định phù hợp cho laser bán dẫn hoạt động đã được chúng tôi 
thực hiện hướng đến. Trong bài báo này, chúng tôi đã trình bày một số kết quả nghiên cứu 
thiết kế chế tạo và khảo sát một số đặt trưng về độ ổn định nhiệt độ và thời gian đáp ứng làm 
lạnh bằng pin Peltier khi không có tải và có tải. Bộ điều khiển làm lạnh cho laser bán dẫn 
được chế tạo hoàn chỉnh đáp ứng các yêu cầu đặt ra là sử dụng làm mát cho laser bán dẫn 
hoạt động ổn định, đặc biệt có cấu tạo nhỏ gọn dễ dàng di chuyển và mang đi và chi phí giá 
thành thấp, độ bền cao. Thiết bị sử dụng pin TEC đã được khảo sát cụ thể với dải hoạt động 
chính xác từ 15⁰C đến 40⁰C với độ ổn định ±0.15°C, công suất tản nhiệt tối đa đạt được khi 
sử dụng một pin nhiệt điện Peltier kích thước 1.5x3cm điện trở 0.9Ω lên tới 4W. 
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