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Tém tit: Didu khién nhiét do cho pin nhiét dién cong suit cao nham 1am lanh cho laser
ban dan 1a van dé quan trong giup laser hoat dong 6n dinh, ting hiéu suat, tudi tho lam
viéc. Phuong phap lam lanh cho laser ban din da dwoc nghién ctru ché tao trén co so
pin nhiét dién Peltier va cam bién nhiét do ban din. Cong trinh nghién ctru nay gisi
thi¢u mét sé két qua nghién ctru thiét ké ché tao bo diéu khién lam lanh cho laser ban
dan cong suat cao sur dung pin nhiét dién Peltier (TEC) vdi cac uu diém vuot tr1 dap
g hiéu suit lam mat nhanh mang lai hiéu qua cao khong chi vé mit cong sudt ma
con ca mat kinh té, chi phi gia thanh thap lai nho gon. Céc k¥ thuat st dung dé ché tao
bd diéu khién lam lanh cho laser dugc thiét ké, mo ta, ung dung thtr nghiém trong viéc
diéu 6n dinh nhiét d6 cho laser. Nhiing van dé co ban cua thiét bi nhu cong suét hoat
dong, kha nang dap Gng kiém soat, do 6n dinh nhiét do hoat dong cia bd diéu khién
6n dinh nhiét d6 da dugc nghién ciru khéo sat.

Tir khéa: BO lam lanh, B9 diéu khién 6n dinh nhiét do, pin nhiét dién, pin peltier, laser
ban dan

I. PAT VAN PE

Hién nay, voi su phat trién cla cong nghé nhiét lanh, cac hé théng diéu chinh va 6n
dinh nhiét do rat da dang vé chung loai va cong sut [1-2]. Ddi véi céac linh kién dién t noi
chung, cac linh kién quang dién tir néi riéng dic biét nhur laser ban dan thi qua trinh lam mat
va On dinh nhiét do rat quan trong giup cho thiét bi hoat dong 6n dinh hon, nang cao hi¢u
suit 1am viéc va nang cao do bén cho thiét bi, linh kién. Cac van dé dong cép ¢4 d6 6n dinh
cao, khong c6 cac xung dong tirc thoi gay hong linh kién ludn dugc yéu cau khat khe dic
biét d6i véi cac linh kién nhu laser [3-4]. Bén canh d6 khong thé thiéu mot yéu tb quan trong
khac d6 1a qua trinh 6n dinh 1am lanh cho laser diét. Khi nhiét d6 lam viéc thay ddi, s& anh
huong tryc tiép dan dén cac thong sO co ban, tinh chat quang cua laser bi giam sat, thdm chi
lam phé hong laser...[4-5]. C6 thé thay, su phu thudc dang ké vao nhiét 6 ciia Laser ban dan
12 mot nhuge diém 16n cua né. Dleu nay lam han ché hoat dong trong cac tng dung cu thé.
Vi vy diém quan trong 1a phai 6n dinh dugc nhiét do lam viéc cua né trong sy bién d6i nhiét
d6. Cac phuong phép tan nhiét, lam lanh dbi véi céc laser ban dan da duogc thuc hién trong



d6 pin nhiét dién Peltier (TEC) d& nhanh chong tré thanh dé xuat thiét thyc, hiéu qua déi véi
cac linh kién laser ban dan trén thi truong [6].

Véi muc dich ddm bao cho laser ban dan hoat dong on dinh, 1au bén va dat hiéu qua
t6t nhat phuc vu cho cac hoat dong trong cudc séng ciing nhu phuc vu nghién ciru khoa hoc,
ching t6i da nghién ctru ché tao mot phuong phap tan nhiét chu dong cho cac laser ban dan
cong sudt cao voi chi phi gia thanh thap théng qua viéc str dung pin nhiét dién Peltier (TEC)
dé tao thanh mot bo kiém soat, dn dinh nhiét do chinh xéc ung dung tan nhiét, lam mat cho
laser.

II. NGHIEN CU'U THIET KE CHE TAO BQ PIEU KHIEN LAM LANH

Bo diéu khién lam lanh duya trén co sé cia pin nhiét dién TEC véi cac uu diém khong
gdy tiéng On, khong c6 cac chi tiét chuyén dong va khong str dung moi chat 1am lanh, thiét
bi nho gon dé dang di chuyén, gia thanh thap Vén dé tan nhiét cho chip laser trong module
khi cap dong cho laser ciing la cac van d& cong nghé cao, phtre tap phai tinh dén. Bo diéu
khién lam lanh TEC 1a rat quan trong dé dam bao mot nhiét do 6n dinh cho cac laser ban dan
khi hoat dong. Méau chdt van dé & day 1a thiét ké mot bo diéu khién 1am lanh cho laser gom
mot mach diéu khién cép dong cho pin nhiét dién Peltier (TEC) va by phan dé tan nhiét 6n
dinh nhiét d6. Yéu cau k¥ thuat 1a b diéu khién dam bao 6n dinh nhiét do thang giang dudi
+0.2°C; ¢6 kha ning diéu khién nhiét d6 tir 15°C dén 40°C thuan loi cho viéc van hanh thao
tac trong qua trinh dat nhiét d¢ lam viéc. Véi sy han ché t6i da duoc su thang giang nhiét o
nhu vay s€ dam bao cho qua trinh lam lanh giup laser hoat dong on dinh, 1au bén.

Chung t6i thiét ké mach diéu khién cip dong cho pin TEC véi hai khdi 1am viéc co ban
la khoi di€u bién d6 rong xung va khoi cong suat theo so d6 mach tong thé thé hién trong
Hinh 1.

Hinh 1. So d6 téng thé ctia mach diéu khién cdp dong cho pin Peltier

on
s IRFOS30 o os e
cl a
Y D2 i J }_n 0 Sl T s
N4148 N4148 2 “‘, 7 a 5[y ol g1 |5 IRFOS30
Yi 2 £ & IRF9530 |+ C2 1+ Cl .
(W - V:i: 5 l— =T~ 470uF -7
L
MCRRAT
o7
RI R2 L1
1813 03 VRI
- T G R_:H 13
s - :
R4 I NAL4E
i sl g2 +C3 +C4
: RS o Q2 L —
‘3 I RS f»l‘},m-‘,q-.,,-wfu._. T~ 470uF
X | T 0
S 6 5 a4
IRFO530
| | i
i N WY P W o o=
VR2 VR VR4
10K 10K 10K
| ==
Bién trd nhigt o= = Pin Peltier
Ip2 GND

Déi voi b phan dé tan nhiét 6n dinh nhiét d6 c6 két cau don gian, nho gon. Céu tric,
cach ghép ndi cac linh kién ciia bo phan dé tan nhiét 6n dinh nhiét do thanh mot khéi duge
thé hién rd rang trong Hinh 2. Tam pin nhi¢t dién Peltier duoc kep gitra hai miéng kim loai
c¢6 nhiéu canh tan nhiét. Bé ting hiéu sudt 1am mat, hai mat canh tan nhiét thuong 1ap dat
thém quat gid. Phia nong sé& toa nhiét nong ra méi trudng, phia lanh ¢ thé gin truc tiép 1én
bél madt cia module laser lam mat cho chip leser. Nhiét lanh trén phién dan nhiét nay sé& dugc
kiém soat 6n dinh thong qua mot cam bién nhiét d6 loai NTC 10kQ tai 25°C di duoc két ndi
v6i mach diéu khién. Sau khi ché tao, bo diéu khién lam lanh cho laser duoc thir nghiém vé



d6 6n dinh cong sut, 6 6n dinh nhiét d6 trong mot khoang thoi gian nhét dinh ké ca khi cé
tai.

Hinh 2. Céu tao bd phan tan nhiét on dinh nhiét st dung pin nhiét dién Peltier
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(1) Quat hiit gid; (2) DE tan nhiét bang nhom, (3) Pin Peltier; (4) Keo tan nhiét
(5) Oc nhua; (6) Mdt lanh bang dong; (7) Cam bién nhiét NTC 10K tai 25°C

III. KET QUA VA THAO LUAN

B6 diéu khién 1am lanh cho laser ban dan sir dung pin nhiét dién Peltier sau khi dugc
ché tao hoan chinh can duoc do dac cac thong sé k¥ thuét cu thé, nghién ctru khao sat cac
dac trung on dinh nhiét do, thoi gian dap ung qua trinh lam mat khi khong c6 tai va ca khi
chiu tai véi cac cong sudt khac nhau lam co s& cho qua trinh lam mat cho chip laser trong
cac module laser ban dan. Trong phan nay, chung toi s& trinh bay cac két qua khao sat vé cac
dac trung co ban trén.
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Hinh 3. Két qua khao sat do 6n dinh cta hé didu khién nhiét d6 bang pin Peltier khi khong ti.

Hinh 3 biéu dién két qua khao sat d6 6n dinh cua bd diéu khién lam lanh bang pin
Peltier khi khong c6 tai theo thoi gian & cac mirc nhiét 6 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C,
35°C. Sau khi hé da dat dén nhiét do 1am viéc thi do thang giang tuyét ddi cua nhiét do cho
tat ca cac truong hop khong vuot qua £0,2°C. Nhu vay, b diéu khién va 6n dinh nhiét d6
dugc ché tao co kha nang hoat dong chinh xac trong dai nhiét do tr 15°C dén 40°C voi do
thdng giang nho 1a +0.15°C.
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Hinh 4 cung cip cho chiing ta két qua khao sat 6 6n dinh nhiét d6 cua hé 6n dinh nhiét
d6 khi c6 tai tai nhiét do 25°C trong khoang thoi gian 40 phut véi cac mirc cong suat khac
nhau cua tai :1W, 2W, 3W, 4W. O day, st dung mirc nhiét 25°C 1a nhiét do dé laser ban dan
c6 thé 1am viée tdt nhat. Két qué cho théy, hé 6n dinh nhiét d mot cach dé dang v&i d¢ thang
giang tuyét doi 1a £0.15 °C, thoi gian dép mg 1a nhd hon 10 phiit v6i cong suat tai 1a 1W va
2W. Khi cong suat tai tang 1én 3W thi hé c6 mét thoi gian 6n dinh khoang 15 phit véi do
thang gidng 1a nho hon + 0.2°C. Tuong ty nhu vay, voi cong suat tai 1a 4W hé bt dau co su
thang giang 16n khoang +0.4 °C va thoi gian 6n dinh 1én t6i 25 phut.
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Hinh 4. Bé on dinh ciia hé diéu khién nhiét do khi tai cé cong sudt 1W, 2W, 3W, 4W

4. KET LUAN

Viéc nghién clru ché tao bd diéu khién 1am mat cho laser ban dan cong suit cao trén
co s hiéu ing cua pin nhiét diét dién Peltier (TEC) véi két cau nhé gon, gia thanh thip va
kha ning kiém soat nhiét do 6n dinh pht hop cho laser ban dan hoat dong da dugc ching t61
thyc hién huong dén. Trong bai bao nay, chung t6i da trinh bay mot s6 két qua nghién ctru
thiét ké ché tao va khao sat mot s6 dit trung vé do 6n dinh nhiét d va thoi gian dap Gmg lam
lanh bang pin Peltier khi khong co tai va co tai. Bo diéu khién 1am lanh cho laser ban dan
dugc ché tao hoan chinh dap ung cac yéu cau dit ra 1a st dung lam mat cho laser ban dan
hoat dong on dinh, dic biét ¢ cau tao nho gon dé dang di chuyén va mang di va chi phi gia
thanh thap, d6 bén cao. Thiét bi sir dung pin TEC da duoc khao sat cu thé véi dai hoat dong
chinh xéc tir 15°C dén 40°C véi d6 6n dinh +0.15°C, cong sudt tan nhiét tdi da dat duoc khi
sir dung mot pin nhiét dién Peltier kich thudc 1.5x3cm dién trd 0.9Q 1én toi 4W.

5. CAM ON

Nghién ctru ndy duoc hd trg kinh phi tir nguon dé tai NDT.73.BLR/19
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