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THIET KE NGUON XUNG HEP DONG CAO NUOI LASER BAN
DAN CONG SUAT CAO DPE CHIEU SANG CHO HE QUAN SAT
PEM THEO NGUYEN LY LASER XUNG CHU PONG
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Tém tit: Trong bai bdo nay trinh bay két qua ché tao nguon xung hep dong
cao dé nuéi laser ban dan véi xung dong lén dén 60 A va dé réng xung la 100 ns,
tan s6 xung dén 3,9 kHz. Nguon xung dong trén hodn toan dii lon dé nudi laser
diode cong sudt cao cho hé quan sat dém theo nguyén Iy laser xung chu dong dé
dam bao thlet bi ¢6 thé quan sdt trong diéu kién dém t6i va ddic biét trong diéu
kién dém t6i hoan toan.

Tir khéa: Thiét bi nhin dém; Laser ban dan; Nguén laser ban dan; Xung hep; Dong cao.
1. PAT VAN BE

Ngay nay, viéc sir dung laser xung hong ngoai dé chiéu sang cho cac thiét bi nhin dém
ngdy cang tré nén phd b1en trong cac diéu kién moi truong dic biét nhu dém tdi hoan toan
[1] hodc diéu kién thoi tiét xdu, mua tuyét hodc swong mu [2]. Ngay nay véi cong nghé
ngay cang phat trién nén co nhiéu loai laser cong suét cao, dic biét 1a laser ban din dam
bao kha nang cung cap nang luong du l6n dé chiéu sang cho hé théng nhin dém [3]. Vi
vay, doi hoi phai thiét ké ngudn xung c6 cudng do xung du 1én va do rong xung hep dap
tmg duoc laser ban din cong suét cao trén.

Trén thé gidi co nhiéu loai ngudn xung hep, dong 16n dé nudi laser ban dan cong suat
cao [4.,5,6]. Tuy nhién, cac ngudn xung d6 con thiét ké cong kénh chua nho gon nén kho
tich hop cho thiét bi cam tay. Yéu cau cua thiét bi cam tay 1a can st dung ngudn pin, dién
ap thap. Pic biét 1a thiét bj cAm tay st dung nguon xung laser chu dong thi yéu cau vé do
rong xung ¢& 100 ns, dong nudi laser tir 20 dén 100 A va c6 tan s trén 1 kHz.

Trong bai bdo nay, ching t6i trinh bay thiét ké ngubn xung hep ¢6 100 ns, dong 16n c&
60 A, nho gon dac biét phu hop voi cac thiét bi cam tay co sir dung laser ban dan xung
ngan cong suat cao dugc ing dung trong thiét bi do xa cam tay hodc thiét bi quan sat dém
theo nguyén 1y laser xung chu dong. Diéu nay rit c6 y nghia thyc tién cao va dic biét img
dung trong linh vuc quan su.

Trong phin diu cua bai bao nay, ching ti gidi thiéu nguyén 1y, ciu tao chung cua thiét
bi quan sat dém theo nguyén 1y laser xung chu dong. Sau d6 tién hanh lya chon laser ban
dan cong suit cao cho hé théng. Tir cac thong sb cua laser ban dan cong suét cao, ching
t6i da tién hanh thiét ké ché tao ngudn nudi laser ban din cong suat cao & trén.

2. XAY DUNG HE LASER BAN DAN CONG SUAT CAO
VA KHOI NGUON NUOI LASER CHO HE QUAN SAT BPEM
THEO NGUYEN LY LASER XUNG CHU PQNG

2.1. Nguyén ly, ciu tao chung ciia hé quan sat dém theo nguyén ly laser xung chii déng
Thiét bi nhin dém trén co s& laser xung chu dong dya trén nén tang cua 2 cong nghé
chinh [7]: cong nghé chon xung diéu khién cu ly quan sat (hay con goi 1a cong ngh¢
chon xung diéu khién thoi gian quan sat) va cong nghé chiéu sang bang laser xung ngin
va cuc ngan.
So dd khéi ciu tao cua thiét bi quan sat dém theo nguyén 1y laser xung chi dong dugc
thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. So do khoi ciia thiét bi quan sat theo nguyén Iy laser xung chii dong.

So @6 hinh 1 gdm céc khéi cu thé nhu sau: 1 - Khéi chiéu sang bang xung laser; 2 -
Hé quang phat laser; 3 - Laser; 4 - Khdi ngudn phat xung nudi laser; 5 - Khdi diéu khién
va dong bo; 6- Bo tao xung; 7 - B¢ diéu tiét; 8 - Khoi khoi tao xung cira gate; 9 - Khoi
quan sat; 10 -Vat kinh; 11- Phin loc; 12 - B bién doi quang dién co diéu khién duogc cia
gate; 13 - Thi kinh.

Hoat dong cta hé théng duogc dién ta ngén gon nhu sau: Xung laser dugc phat di tr
khéi chiéu sang (1) v6i hudng va goc mod duge xac dinh bai hé quang phat laser (2) va do
dai xung duoc diéu khién boi ngudn (4). Xung dnh sang t6i muc tidu va phan xa tro vé t6i
khoi quan sat (9), dugc vat kinh (10) tao anh trén bé mit cua photocathode cta bo bién d6i
quang dién (BBDQD) (12). BBPQD (12) & trang thai dong s& chuyén sang trang thai mé
ngay khi xung anh sang phan xa tdi va duy tri trang thai mé trong khoang thoi gian xac
dinh. Viéc dong bd hoat dong phat xung laser va chuyén trang thai tir déng sang mo &
BBDPQD dugc diéu khién boi khoi dieu khién dong b (5). Khi khdi ngudn (4) phat dong
xung dé kich hoat laser (3), tin hiéu dugc truyen dén bo tao xung (6), bd tao xung (6) khai
tao xung dong bo va dugce gilr tai bo diéu tiét (7) khoang thoi gian dung bang khoang thoi
gian dé xung anh sang truyen tir thiét bi t¢i muc tiéu va phan xa tro lai sau do bo khoi tao
xung ctra (8) phat xung chuyén BBDQD sang trang thai m& trong khoang thoi gian xéac
dinh. Hinh anh cta myc tiéu hién thi trén man huynh quang ciia BBPQD va dugc quan sat
qua thi kinh (13).

V61 nguyén ly hoat dong nhu trén, thiét bi quan sat theo nguyén ly laser xung chu
dong c6 mot s6 uu diém nhu sau:

- Hoat dong 6 ca 3 ché do: thu dong, chu dong lién tuc va xung chi dong;

- Tuy hoat dong theo ché d6 chu dong song van dam bao duoc yéu t an toan bi mat
do ché d6 chiéu sang theo xung;

- Hoat dong ca ngay dém;
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- Nang cao dugc do twong phan cta dnh quan sat nho vige chi quan sat & mot 16p
khéng gian nhat dinh va dong mé BBPQD mot cach c6 kiém soat nén ngin chan duoc
nhiing anh sang tan xa tr¢ lai thiét bi khi chicu sang.

2.2. Lwra chon laser ban din cong suét cao

Trén so do vé hé thiét bi nhin dém theo nguyén ly laser xung chu dong da duoc trinh
bay trong muc 2.1, trong h¢ trén can phai sir dung laser ban din cong suit cao phat dang
xung ngin ¢ trim nano gidy va sir dung laser ban din dang mang hodc ma trin. Vé&i cac
laser ban dan xung nay ngoai chirc ning chiéu sang dbi tuong con co kha ning xac dinh
duge khoang cach dén doi tugng quan sat [8]. Cac thong so co ban cua cac laser ban dan
cong sudt cao ma trén thé gioi hay sir dung nhu sau:

Bing 1. Cdc thong sé chinh cia laser ban déan diing trong chiéu sang xung
cho cdc thiét bi nhin dém [8].

Pmax’ f, Imax,

w | kbz | B | A | %40

Cong ty Loai A, nm

IDLP50M-810 | 800-820 | 50 | 10 | 100 | 22 | 25x10
IDLP100M-810 | 800-820 | 100 | 10 | 100 | 40 | 25x10
IDLP200M-810 | 800-820 | 200 | 5 | 100 | 40 | 25x10
IDLP500M-810 | 800-820 | 500 | 5 | 100 | 60 | 25x10
Vién nghién ILPI-135A | 840-870 | 140 | 10 | 100 | 50 | 25x10

ctru "Polyus"

(Nga) ILPI-137A 840-880 | 600 3-5 100 85 | 30x12
IDLP50M-905 | 900-905 50 10 100 22 | 40x12
IDLP100M-905 | 900-905 100 10 100 40 | 40x12
IDLP200M-905 | 900-905 | 200 5 100 40 | 40x12
IDLP500M-905 | 900-905 | 500 5 100 60 | 40x12

LDT-350 904 300 5 200 40 20

ITT (M)
LDT-391 904 300 5 200 40 20

Trong bang 1, A 1a budc song phat cua laser ban dan, & bang trén thi laser ban dan c6
budc song trong khoang tir 800 nm dén 900 nm. Py, 1a cong sut ciia dinh xung phat laser
(cong suit phat trong khoang 50 W dén 600 W). f 1a tan s phat cho laser ban dan (théng
thudng ¢ trong khoang 3 kHz dén 5 kHz). T 1a do rong xung cua laser (thong thuong &
trong khoang 100 ns dén 200 ns). I 12 dong xung t6i da co thé cap cho laser ban dan
(trong khoang 22 A dén 85 A). 0 1a goc phat cuia laser theo hai chiéu song song va vudng
gdc vai chuyén tiép p-n trong chip ban din (thong thudng 13 goc phat theo hai chiéu nay 1a
khéc nhau).

Qua phan tich & bang 1 & trén, chiing t6i di lya chon va mua dugc laser ban dan cong
sudt cao ctia ILPI-137A ctia Vién nghién ctru Polyus (Nga) voi cac thong sb: Bude song
laser trong khoang A = 840 + 880 nm, d6 rong xung t = 100 ns, goc phat 6 = 30° x 12°, tan
s6 phat =3 + 5 kHz. Vi duong dic trung cong suit phat phu thude vao dong bom dugce
thé hi¢n trén hinh 2.

Trén hinh 2, dong cap cho laser hoat dong t6i thiéu 1a I = 16 A, cong suit phat P = 100

W. Théng thuong laser ban din hoat dong véi dong cip I = 64 A thi cong sudt phat cia
laser P =500 W.
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Hinh 2. Bdc trung cong sudt laser ban dan phu thuéc vao dong bom.

2.3. Thiét ké khéi ngudn cong suit cao dé nudi laser ban din
2.3.1. Co 56 thiét ké

Trén co so sir dung laser ban dan cong suat cao ILPI-137A vé6i yéu ciu xung laser c¢6
do rong T =100 ns, cuong d6 dong nudi laser I > 60 A, tan s6 phat xung f > 1 kHz.

Dé thiét ké mach ngudn xung ngan (v6i do rong xung khoang tram nano gidy), dong
cao (trén 60 A) dé nuoi laser ban dan thi yéu cau gbm cdac mach sau: Mach xung trigger,

mach bién ddi xung, INnach congq suét, mach chuyen d6i DC-DC. So dd khéi cua mach
nguon nudi laser ban dan dugc thé hién trén hinh 3.

Mach chuyén d6i DC-DC

4 4

Mach xung trigger || Bién ddi xung || Mach cong suét »| Laser ban dan

Hinh 3. So do khéi ciia mach nguon nuéi laser ban dan.

Trén hinh 3, mach xung trigger sinh ra tin hiéu xung vudng véi tan s6 c6 thé thay d6i
dugc. Mach bién doi xung c6 tac dung bién ddi xung vudng tir xung trigger dau vao thanh
xung vudng c6 do rong xung rat hep (cd tram nano gidy). Mach cong sudt co tac dung tao
xung hep dong cao, dién ap phu hop dé nudi cho laser ban dan (laser ban din phat sang).
Hién nhién 13, tan s cua xung dong nuo6i laser ban dan phu thudc vao mach xung trigger,
d6 rong cua xung dong duoc didu khién boi mach bién ddi xung va cudong do dong xung
dugc didu chinh boi mach cong suat. Mach chuyén d6i mot chiéu DC-DC cung cip dong,
dién ap can thiét cho cac mach & trén.

Vi nhiing yéu ciu & trén, ching ta cin phai lya chon nhirng linh kién cho phén cong
suét c6 thé chiu duoc dong 16n, tdc do cao. Bén canh do, mach phai ¢o6 co ché dap tng
dugc hoat dong ¢ tan s cao c& hang kHz. Thong thuong trong trudng hop nay 1a cac loai
nhu MOSFET, Thysistor, IGBT,... s€ duoc chon dé sir dung trong phﬁn cong suét dé dam
bao dugc cac diéu kién trén. Qua khao sat cac linh kién sin co, chung t6i da chon va su
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dung Thysistor GA103A (UPGA 103A) v6i nhiing thong sO ky thuét rat phi hop dé thuc

hién ngudn phat xung cho laser dé co thé (mg dung trong thiét bi cim tay.

Bing 2. Cdc thong s6 kj thudt ciia UPGA 1034 [9].

Tham sb Ky hiéu Piéu kién tfll;zl;gg l(ljhai“{)t Pon vi
A e Ir=1A
DPién ap 6 trang thai mo A% ’ 1,1 1,5 \Y
1 ap o e T |L=10mA
Dién ap Gate Trigger Var KD _—51?)/6 o 0,5 0,75 \%
Gs =
. . Vp=5V,
Dong Gate Trigger Ior Res = 10 kO 10 200 LA
. x Ir=1A,
Thoi gian xung tre td I, =20 mA 20 30 ns
Thoi gian xung tang tr ?]D_Zl (6)?11\,2 Ichc: <1 1‘?/’ 15 25 ns
g = > o
Do rong xung Gate Ir=1A,
Trigger ¢ trang thai “on” tpg(on) I[,=10 mA 20 30 ns

2.3.2. Thiét ké mach nguén nuéi laser ban dan

Trén co sé so dd khdi mach nguén nudi laser ban dan & hinh 3 va véi muc tiéu thiét ké
mach ngudn xung nudi laser ban dan véi do rong xung ¢ trim nano gidy va dic biét 1a
dong nuoi laser phai 16n ¢& trén 60 A nén chiing toi da thiét ké mach DC-DC Boost véi tao
ra muc chénh 1&ch dién ap giita Vcc; va Ve, nhu hinh 4.

Trén hinh 4, Ve, 1a dién ap duoc cip tir ngudn pin c6 gia tri tir 5 dén 15 V. Khdi DC-
DC duge thuc hién bai IC NE555, cudn cam Ly, tu Cs, Cy, transistor Q,, Q; dé tao dién ap
Vee, cho khéi cong suét. Khdi cong suét gf)m mach dién Qs, Ry, Rg dé nap cho tu Cq.
Transistor Q4 thyuc hién tao xung ngan 100 ns va dong ¢& 60 A dugc diéu khién theo xung
trigger tir mach dong bo vao ngudn qua cong Port A (trén hinh 4). Dién tr6 Ry; va diode
D; lam nhiém vy bao vé dong va 4p cho laser diode ban dan LD.

ol R
Dort D

B2
4

- | BST VCC

— DISC

555 R

RS . 5551 A A A

l—._b THR

=&t TRIG

GND CONT c1

Hinh 4. Mach sv dung nuoi laser ban dan.
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3. CAC KET QUA PAT PUQC

3.1. Két qua ché tao ngudn xung

Trén co s& mach nguyén Iy hinh 4, ching t6i da thiét ké mach in va hoan chinh khéi
mach nguon dé nudi laser diode ban dan VLKT-NLD-Ol. St dung osillo Instek GDS-3502,
chung toi thu dugce xung vudng nudi laser ban dan nhu trén hinh 5. Xung vudng laser thu
duogc c6 d6 rong xung t = 100 ns, tan s6 xung f= 3,9 kHz, cuong d6 xung [ = 60 A.

o
C
3

.
g
3

lenu

Hinh 5. Hinh anh xung laser ban dan thu dworc.

Mach ngudn xung nudi laser diode ban dan VLKT-LD-01 ¢ trén khi sir dung tai gia
trong dwong véi laser diode c6 thé cho xung dong 1én dén 80 A va tan sb co thé ting dén
5 kHz nhung dé dam bao an toan cho laser ban dan hoat dong khong qua nong va dé laser
hoat dong 6n dinh trong hé quan sat dém nén chiing toi gidi han chi dé xung dong laser 60
A va tan sb phat 13 3,9 kHz.

Chung ta thir so sanh voi ngudn xung nudi laser ma di duoc san xuét sin co trén thé
gidi. Cu thé, & ddy 1a ngudn xung Pulsed Laser Diode Driver LSP-40 [10] cta hang Laser
Components (MJ). Bang 3 thé hién két qua so sanh cac thong sé chinh ciia ngudn xung tur
ché tao VLKT-LD-01 so v6i ngudn xung LSP-40.

Bing 3. So sanh cdc théng sé ky thudt chinh giita hai nguon xung.

Théng s6 ky thuat VLKT-LD-01 LSP-40 [10]
Cuong d6 dong xung nudi laser (1) 60+80 A 40 A
D¢ rong xung nudi laser (1) 100 ns 30+ 150 ns
Tan s xung (f) 3,9+ 5 kHz 10 kHz
Dién ap ngudn cap (V) +16 VDC +12 VDC

Tir bang 3 chung ta nhan thiy, nguon xung VLKT-LD-01 do ching toi che tao co
dong xung nudi laser diode 16n c& 60 dén 80 A 1a cao hon rat nhiéu so voi nguon xung
LSP-40 cua hing Laser Components (M¥) chi 1a 40 A. Trong khi d6, d6 rong xung va tan
s6 xung cép cho laser VLKT-LD-01 (twong tng lan luot 1a 100 ns va 3,9 kHz) 14 thdp hon
so voi nguon xung LSP-40 (tuong tmg lan luot 1a dén 150 ns va 10 kHz). Tuy nhién, véi
laser ban dan cong suét cao ILPI-137A ma chung t6i di lwa chon & trén thi do rong xung
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nuoi chi 1a 100 ns. Mat khéc, khi cang tang tén sO phat cho laser ban dan thi laser ban dan
lai cang nong 18n va laser s& hoat dong kém 6n dinh, tham chi néu sir dung tan sd qua cao
trong mot thoi gian dai co thé gay chay laser ban dan. Do d6, viéc sir dung ngudn xung
VLKT-LD-01 ¢6 d6 rong xung 1a 100 ns va tan sd xung 3,9 kHz 1a pht hop cho laser ban
dan ILPI-137A hoat dong 6n dinh trong khoang thoi gian dai. Mt khéc, gia thanh cua
ngudn xung LSP-40 14 kha cao (c& vai ngan USD) nén viéc ché tao thanh cong ngudn
xung nudi laser ban dan VLKT-LD-01 1a v6 cung hop 1.
3.2. Két qua do cong suit laser

St dung diu do cong suat Nova IT Ophir dé do cong suit laser ban dan phat ra khi sir
dung ngudn nudi laser ban dan & hinh 4. Hé do dwoc thé hién trén hinh 6. Tir hinh 6 chung
ta do dugc nang lugng cta xung laser phat ra E = 47,4 pJ. Trong khi d6 d rong ctia xung
laser phat T = 100 ns. Khi d6, céng suét dinh xung laser phat ra 1a:

E 474x10°°
P=—=——"—=474 W
T 100107

Cong suét trén hoan toan phu hop cho hé quan sat dém theo nguyén 1y laser xung
chu dong.

Hinh 6. Hinh dnh xung laser ban dan thu duworc.
4. KET LUAN

Trong bai bao nay chung tdi dd ché tao thanh céng ngudn nudi laser ban ddn VLKT-
LD-01 véi cuong do dong xung 16n (trén 60 A) va do rong xung hep (¢ tram nano gidy).
Qua thir nghiém nguoén nudi laser ban dan hoat dong 6n dinh, cong suat dinh xung laser
ban dan phat ra khoang 474 W dap mg duoc yéu cau chiéu sang trong hé quan sat dém
theo nguyén 1y laser xung chi dong. Mach nguon xung nudi laser VLKT-LD-01 khi st
dung tai gia twong duong véi laser ¢o thé cho xung dong 1én dén 80 A va tn s6 ¢6 thé
tang dén 5 kHz nhung dé dam bao an toan cho laser ban dan hoat dong khong qua nong va
dé laser hoat dong 6n dinh trong hé quan sat dém nén ching t6i gidi han chi dé xung dong
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