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(57) Sang ché d& xuit co cAu khoang khuéch dai bom canh sir dung thanh hoat chat
Er/Yb hoat dong o tdn sd cao 10 Hz — 30 Hz dugc phét trién dua trén phuong 4n t61 vu
céch sép xép ngudn bom la-de di-8t dé tranh hién tugng bi pha hiy do chiéu truc tiép vao
nhau da duoc dé xuét. Trong d6, hai nguén bom thanh la-de duoc dit so le 1éch khoang
cach p/2 theo phuong doc truc thanh hoat chét, hogc hai nguén bom nay dugc sap xép dbi
xung truc qua thanh hoat chat v6i géc nghiéng theo phwong ngang géc > 5 do. Ngoai ra,
thanh hoat chit Er/Yb duoc tan nhiét ra khdi von dong/nhom bang 16p dém tan nhiét
béng vat liéu sa phia hodc YAG. Thanh hoat chit dugc t8i wu voi chidu déy 0,8 mm dén 1
mm. Pdng thoi ctra s6 bom duoc chon véi chidu dai bang kich thudce thanh la-de di-6t va

chiéu cao trong dai 0,5 mm dén 0,8 mm.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i co cdu khoang khuéch dai bom canh. Cu thé, co cau khoang

khuéch dai bom canh dugc d& xuat duge st dung trong linh vyc quang dién tir va la-de.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pau phat xung la-de ran thuc chét 12 mot khoang khuéch dai la-de bao gém cac
thanh phan quang hoc chinh nhu: dau phét la-de di-6t, hé quang hoc két ndi, guong vao,
thanh hoat chat, khéa bién diéu phdm chit va guong thoat. Céc phan tir quang hoc nay

dugc tich hop vdi nhau bing hé ga co khi chinh xac tao thanh dau phat la-de rén.

Dbi véi khoang khuéch dai la-de rén sir dung céu triic bom canh, nguon la-de di-6t
thong thudng duoc sip xép d6i xing quanh thanh hoat chét, diéu nay dan dén ngudn bom
la-de di-6t ndy chiéu truc tiép vao ngudn la-de di-6t kia sau khi la-de di qua thanh hoat
~ chit. Khi cong suét hoi tu vao phan tir la-de ban din véi cong suit > 5% cong suét 16n
nhat, chim la-de s& gdy chay hong 16p ban dan. Chinh vi vy, sang ché nay dé xuat ra
phuong 4n lap dit cac ngudn la-de di-6t dé tranh su pha hong 16p ban dan. Pong thoi dua
ra phuong 4n tan nhiét cho thanh hoat chét khi khoang khuéch dai la-de hoat dong & tan

sO cao.
Ban chat ky thuat ctia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xudt co cdu bom khoang khuéch dai st dung céu tric
bom canh. Trong d6, ngudn bom la-de di-6t dugc sip xép dé tranh hién tuong bi pha hiy
do cac ngudn bom chiéu truc tiép vao nhau. Ngoai ra, co cu tin nhiét thanh hoat chat
Er/Yb dugce dua ra nhim dam bao khoang khuéch dai c6 thé hoat dong & tan s6 10 Hz —
30 Hz.

Pé dat duoc muc dich cac ngudn la-de di 5t bom khong bi pha hay do chiéu truc

tiép vao nhau, co cau dugc de xuat véi 2 giai phap:

- Giai phap 1: hai ngudn la-de di-6t 3 dugc sip xép so le doc theo truc Oy. Hai
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ngudn la-de di-6t duoc diéu chinh léch khoang cach p/2, trong d6 p 1a khoang
chch gitia hai phan tir phét la-de ban din;

- Giai phap 2: 2 nguon la-de di-6t 3 duoc sap xép d6i xting qua thanh hoat chat 1
va nghiéng goc > 5 dg so véi phuong ngang nhu Hinh 3.

Pé khoang khuéch dai su dung thanh hoat chit Er/Yb c6 thé hoat dong duoc & tan
56 cao 10 Hz — 30 Hz. Thanh hoat chét hinh 1 dwoc tan nhiét ra vo 7 va 7* kim loai (ddng
hodac nhom) bé’mg tAm vat liéu dém 2 bang sa phia hodc YAG. Khéi vat liéu dém - Er/Yb
dugc ga chat trong khdi dé vo 7 hodc 7*. Kich thudc cira sd cho la-de bom di qua khéi
tan nhiét ¢ chiéu cao (0z) trong dai 0,5 mm dén 0,8 mm va chiéu dai (0y) bang chiéu dai

ngudn thanh la-de di-6t. Chiéu day thanh hoat chét st dung trong dai 0,8 mm dén 1 mm.
MO ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& bidu dién két cAu khoang khuéch dai la-de bom canh.

Hinh 2 14 hinh v& biéu din cdu hinh ngudn la-de di-6t dugc xép so le gitta cac

phan tir ban dan phat la-de ctia 2 ngudn bom la-de thanh.

Hinh 3 1a hinh v& mit cit ngang két ciu khoang khuéch dai laser thé hién ngudn

bom la-de di-dt, thanh hoat chét va két cAu tan nhiét thanh hoat chét.

Hinh 4 1a hinh v& biéu dién khoang cach gitta cac 16p phat la-de ban dan trong

ngudn la-de di-6t thanh.

Hinh 5 1a hinh v& biéu dién chim bom la-de vao thanh hoat chit bing phin mém

Zemax.

Hinh 6 13 hinh v& biéu dién chénh léch nhiét do giita tAim va canh cta thanh hoat

chit dugc tinh toan bang phan tir hitu han.
MBO ta chi tiét sang ché

Tham chiéu Hinh 1, co ciu khoang khuéch dai dau phét la-de s dung céu truc

canh gom:
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Budng cong huong duoc thiét ké theo cdu hinh tuyén tinh (linear cavity), trong do6
cac thanh phin quang hoc duoc bé tri 14n lugt theo thi tu gdm: guong phan xa toan phan
4, thanh hoat chét 1, nguén bom la-de di-6t 3, khoa bién diéu phém chét 5, va guong
thoat 6. TAt ca cac thanh phé”m nay dugc lép dit dong truc va ¢ dinh chic chén trén mot
bé co khi 7. Khoang cach gifta céc thanh phan quang hoc lién tiép duoc duy tri trong

khoang tir 2 mm dén 10 mm;

Ngudn bom la-de di-6t 3 sir dung 14 ngudn bom xung c6 dang thanh bao gdm
nhidu phan tir phat la-de ban dan, trong d6 chidu rong 1 w va khoang cach gifta hai phan
tir 13 p nhu trong Hinh 4. M3i phin tir c6 chidu rong w ndm trong khoang 100 pm dén
200 pum, va khoang cach gitta hai phan tir lién ké p trong khoang tir 200 pm dén 500 pm.
Hai ngudn bom la-de di-6t duoc bb tri & hai bén thanh hoat chat cach bé mit thanh hoat
chit khoang 0,5 mm dén 1 mm, cac chum tia bom duoc chiéu vao truc dbi xtng cua

thanh hoat chét.

Dé tranh hién tuong anh sang bom chua dugc hap thu hoan toan bai moi trudng
hoat chit chiéu vao ngudn la-de di-6t 3 dbi dién (c6 thé gay hu hai), hai phuong 4n b tri

bom dugc ap dung nhu sau:

Phuong 4n thir nhét: hai ngudn bom la-de di-6t 3 dugc sap xép so le gitta cac phan
tir la-de ban dan cua thanh la-de; hai thanh la-de dugc dat 1éch nhau khoang cach p/2
(khoéng 100 um dén 250 pm) theo truc quang thanh hoat chit 0y nhu hinh 2; trong d6 p

1a khoang cach giita hai phan tir la-de ban dan;

Phuong 4n tht hai: hai thanh la-de dugc xép ddi x&ng truc qua thanh hoat chét, hai
thanh la-de dugc dit nghiéng géc > 5 do theo truc 0x Hinh 3; két qua mo phong chim
bom la-de di-6t tir hai mat vao thanh hoat chét cho théy, cong suét hoi tu tir nguén la-de

di-6t nay t&i ngudn kia < 5% cbng suat 16n nhat nhu Hinh 5.

Thanh hoat chét 2 c6 hinh dang hinh hop chit nhat, st dung vét liéu pha tap Er/Yb,
v6i céc kich thude cu thé nhu sau: chiéu dai trong khodng 9 mm dén 11,5mm, chiéu

rong tu 0,8 mm dén 1 mm, va chiéu cao tir 3 mm dén 5 mm. Hai mat bén cta thanh hoat
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chét (mat tiép nhan anh sang tir ngudn bom) duoc ép sat véi cac tAm sa phia hoic YAG
¢6 kich thuée tuong tng. Cac tAm nay dugc phil 16p chéng phan xa tai budc séng trung
tam cua bom la-de di-8t , tc 940 nm, nham giam ton thit quang khi truyén anh sang

bom vao mdi trudng hoat chat.

Thanh hoat chét 2 c6 két cdu hinh hop, sit dung vat liéu Er/Yb c6 hé s truyén
nhiét ~ 0,85 Wm™'K"! rit thép s0 v&i vat liéu khéac. Do do can st dung cac loai vat liéu
dém nhu sa phia va YAG c6 d§ dan nhiét 1an luot 13 ~ 46 Wm 'K va ~ 14 Wm™'K'. Lép
dém dn nhiét nay s& tiép xtc truc tiép véi bé ga co khi 7 va 7* bing kim loai déng hoic
nhém. Hé sd truyén nhiét thanh hoat chat thdp, do d6, chidu rong cua thanh hoat chat
duge tdi wu trong dai 0,8 mm dén 1 mm nhu Hinh 6. Cira sé dan la-de tir la-de di-6t vao
thanh hoat chit c6 kich thuéc chidu dai bing chiéu dai thanh la-de di-6t va chiéu cao (0z)
trong dai 0,5 mm dén 0,8 mm. Pong thoi thanh hoat chat duoc tan nhiét béng hai 16p vat
litu dém truyén nhiét c6 hé s6 dan nhiét 16n hon nhiéu hé sé din nhiét cia thanh hoat
chét, qua d6 gitip dau phat la-de c6 thé hoat dong lién tuc véi tan sb cao trong dai 10 Hz-

30 Hz.

Tuy nhién, rd rang 1a ddi voi nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché
khong bi gidi han & phuong dn dugc mo ta trong phin mo ta sang ché. Sang ché c6 thé
duge thuc hién & ché do cai bién hodc thay ddi ma khong ndm ngoai pham vi sang ché
duoc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho. Vi vay nhiing gi duge mo ta trong phan mo
ta sang ché chi nham muc dich minh hoa, s& khong 4p dit bét ky gidi han nao ddi vai
sang ché.

Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché

Sang ché cho phép khoang khuéch dai la-de sir dung thanh hoat chét Er/Yb c6 thé
hoat dong & tan s6 10 Hz — 30 Hz. Két cAu khoang khuéch dai han ché kha nang bi pha
huy ngudn bom do hai la-de di -6t chiéu truc tiép vao nhau.

Cé4u tao khoang khuéch dai don gian, it chi tiét, dap ung yéu cau gia cong, lap rap,

tich hop nhanh.
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Yéu ciu bio ho
1. Co céu khoang khuéch dai bom canh bao gdm:

budng cong hudng dugc thiét ké theo cAu hinh tuyén tinh (linear cavity), trong d6
cac thanh phén quang hoc dugc b tri 14n lugt theo thu tu gf”)m: guong phan xa toan phén,
thanh hoat chat, ngudn bom la-de di-6t, khoa bién diéu pham chat, va guong thoét; tat ca
cac thanh phén nay duoc lép dit déng truc va cb dinh chic chin trén mot bé co khi;
khoang cach gitta cic thanh phan quang hoc lién tiép duoc duy tri trong khoang tir 2 mm

dén 10 mm;

thanh hoat chit cé hinh dang hinh hop chit nhat, sir dung vt liéu pha tap Er/Yb,
vé6i cac kich thudce cu thé nhu sau: chidu dai trong khoang 9 mm dén 11,5mm, chiéu rong
tr 0,8 mm dén 1 mm, va chiéu cao tir 3 mm dén 5 mm; hai mét bén cua thanh hoat chit
(mat tiép nhén anh sng tir ngudn bom) dugc ép sat véi cac tAm sa phia hoic YAG cé
kich thudc tuong tng; cac tAim nay duogc phu 16p chdng phan xa tai budc séng trung tam
ctia bom la-de di-6t, tic 940 nm, nhim giam tdn that quang khi truyén 4nh sang bom vao
m6i truong hoat chat; thanh hoat chét st dung vat liéu Er/Yb co6 hé sb truyén nhiét ~ 0,85
Wm'K! rat thép so v&i vat liéu khac; do dé can sir dung cac loai vat liéu dém nhu sa
phia vd YAG c¢6 d6 dan nhiét lan luot 12 ~ 46 Wm 'K va ~ 14 Wm''K'!; 16p dém dan
nhiét nay sé tiép xtc truc tiép v6i bé ga co khi bing kim loai déng hodc nhom; hé sb
truyén nhiét thanh hoat chét thép, do d6, chiéu rong cua thanh hoat chat dugc tdi wu trong
dai 0,8 mm dén 1 mm; thanh hoat chat Er/Yb ¢6 thé hoat dong & tan sd 10 Hz — 30 Hz;

ngudn bom la-de di-0t st dung 1a ngudén bom xung dang thanh, bao gdm nhiéu
phén tir la-de ban dan; mdi phan tir ¢6 chiéu rong w ndm trong khoang 100 um dén 200
um, va khoang cach gitra hai phan tir lién ké p trong khoang tir 200 pm dén 500 pm; hai
nguén bom la-de di-dt duoc bd tri & hai bén thanh hoat chat cach bé mat thanh hoat chét
khoang 0,5 mm dén 1 fnm, cdc chum tia bom duge chiéu vao truc ddi xtng cia thanh

hoat chét;

dé tranh hién tuong anh sang bom chua dugc hip thu hoan toan bdi moi trudong

hoat chat chiéu vao ngudn la-de di-6t d6i dién (c6 thé gay hu hai), hai phuong an bd tri
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bom dugc ap dung nhu sau:

phuong 4n thir nhét: hai ngudn bom la-de di-6t duge sap xép so le giita cac phan
tir la-de ban dan cua thanh la-de; hai thanh la-de duogc dit 1éch nhau khoang cach p/2
(khoang 100 pm dén 250 pm) theo truc quang thanh hoat chét Oy; trong d6 p 1a khoang

céch gitta hai phan tir la-de ban dan;

phuong 4n tht hai: hai thanh la-de dugc xép ddi xtmg truc qua thanh hoat chét, hai
thanh la-de dugc dat nghiéng goéc > 5 do theo truc Ox; két qua md phong chum bom la-de
di-6t tir hai mat vao thanh hoat chit cho thiy, cong sudt hoi tu tir ngudn la-de di-6t nay téi

nguon kia < 5% cong suat 16n nhat.
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Hinh 3

Lap phat la-de

Hinh 4
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Vung la-de bom trong thanh hoat chat

Hinh 5
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