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Studija stabilnosti natanéne deljene mreZice

Liao Yunfei — Zhou Yi* — Liu Youhai — Zuo Dong — Tan Bo
Kolidz za strojni$tvo, Univerza v Chongqingu, Kitajska

Za izboljSanje stabilnosti deljenih mrezic, ki so se uveljavile pri gradnji metrskih vec¢slojnih dielektricnih (MLD)

uklonskih mrezic kot klju¢na komponenta kompresorja v laserskem sistemu CPA, smo razvili natan¢no deljeno

mrezico in analizirali njeno stabilnost. Stabilnost deljene mrezice je namre¢ eden najpomembnejsih dejavnikov
uspeha laserskega eksperimenta.

Za izboljsanje konstrukcijske stabilnosti smo zasnovali deljeno mrezico v obliki tetraedra, ki izboljsuje
vibracijsko stabilnost naprave. Za zmanjsanje vpliva naraScajocega faktorja prenosa napak smo dodali navidezno
stojalo v oporo mrezici. Deljena naprava se tako izogne obmocju s hitro narasc¢ajo¢imi faktorji prenosa napak ter
zagotavlja dobro natancnost nastavitve in stabilnost. Za povecanje stabilnosti krmiljenja smo izboljsali krmilne
algoritme PID po dvotockovni shemi: 1) metoda zaklenjene kompenzacije preprecuje nasi¢ene izgube zaradi
integriranega nasicenja, in 2) metoda Stiritockovne osrednje razlike omogoca pridobitev parametrov razlik pri
odpravljanju moten;.

Za preizkus in verifikacijo stabilnosti prototipa deljene mrezice smo zasnovali testno konfiguracijo. Laserski
zarek pri valovni dolzini 532 nm je bil z delilnikom razdeljen na dva zarka z enako energijo. Prvi zarek je bil
projiciran na tarco po odboju na delilniku, drugi pa je bil projiciran na tar¢o po odboju na zrcalu deljene mrezice.
S kamero smo posneli tocke na tar¢i in po slikovni obdelavi dolo¢ili relativni polozaj oznacene to¢ke za uporabo
v izraCunih. Ostrina tocke je v nasem eksperimentu ostala nespremenjena. Merilna napaka vseh podatkov, ki jih je
ustvaril program za prepoznavo slik, je bila zato pri vseh slikah enaka. V izracunih lahko to napako odstranimo in
dosezemo vecjo natan¢nost testa.

Predmet clanka je izboljSanje stabilnosti opticne opreme s konstrukcijsko zasnovo, prenosno verigo in
krmilnim algoritmom. Stabilnost je preizkusena in potrjena z opticnim eksperimentom.

Numericna analiza in eksperiment sta privedla do naslednjih rezultatov:

1. S spremembo zasnove deljene mrezice iz konstrukcije z vzporednimi plos¢ami v tetraedricno konstrukcijo se
izboljsa lastna frekvenca v prvi fazi, maksimalni pomik naprave pa se prenese s povrSine mrezice na oporo, s
¢imer se obcutno izboljsa vibracijska stabilnost deljene mrezice.

2. Z analizo napak prenosa naprave in dodajanjem navideznega stojala v izogib obmocju, kjer se faktor prenosa
napake hitro poveca, smo upocasnili rast faktorja prenosa napak in zmanjsali vpliv na napako krmiljenja.

3. Z izboljsanjem krmilnih algoritmov PID smo se izognili nasiceni izgubi, zmanjsali vpliv motenj iz okolja in
povecali odzivnost.

4. Eksperimenti so dokazali stabilnost vzor¢ne naprave. Kot mrezice je po 380 sekundah v smereh X in Y zlezel
za 0,243 prad oz. 1,46 x 10-3 prad.

Za izboljsanje stabilnosti deljenih mrezic smo razvili natancno mrezico in analizirali njeno stabilnost.
Kljucne besede: kompresor z deljeno mreZico, stabilnost, dinami¢ni odziv, tetraeder, prenosna veriga,
krmilni algoritmi
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