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I1Sradimas yra priskiriamas prietaisy sri¢iai, konkreciai optiniy elementy lazerio spindulio valdymo sri€iai.
Siekiant padidinti veidrodZio sukuriamg posdkio kampg aplink vieng a$j, pagerinti jrenginio skyra, supaprastinti
konstrukcijg, vieno laisvés laipsnio pjezoelektriniame lazerio spindulio krypties valdymo jrenginyje,
susidedanéiame i§ veidrodZio judesio ir valdymo mechanizmy, veidrodZio valdymo mechanizmg sudaro radialiai
poliarizuotas pjezoelektrinis cilindras 1 su iStisiniu elektrodu iSoriniame pavirSiuje ir dvejais elektrodais 2, 3
vidiniame pavirSiuje, o veidrodZio judesio mechanizmg sudaro du nuolatiniai magnetai 4, standZiai jtvirtinti
priedingose pjezoelektrinio cilindro 1 vidinése pusése, kontaktuojantys su feromagnetiniais sferiniais atramos
elementais 5, ant kuriy standziai pritvirtintas lazerio spindulj nukreipiantis veidrodis 6. Be to, nuolatiniai magnetai 4
ir feromagnetiniai sferiniai atramos elementai 5 sudaro kinematines poras, kuriose generuojami elipsiniai judesiai,
kuriy déka i§gaunamas veidrodZio 6 posikio kampas.



Vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties valdymo

jrenginys

I&radimas yra priskiriamas prietaisy sritiai, konkreciai optiniy elementy lazerio
spindulio valdymo sri¢iai.

Yra Zinomas vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties
valdymo jrenginys, kurio veikimas paremtas galuose itvirtinto statiakampio profilio
pjezoelektrinio lenkimo deformacijy vykdiklio kuriamais poslinkiais ( Zidr. ,,Dynamic
analysis of an optical beam deflector”, Sensors and Actuators A: Physical 01/2000;
DOI:10.1016/S0924-4247(99)00355-6, Rong-Fong Fung ir Shih-Chi Chao, 2000, 1-6p.).
Sioje schemoje naudojamas vienas pjezoelektrinis vykdiklis, kuris savo galuose standZiai
jtvirtintas korpuse, o lazerio spindulio kryptj valdantis veidrodis standZiai pritvirtintas
vykdiklio centrinéje dalyje. Gembinj pjezoelektrinj vykdiklj sudaro du poliarizuotos
pjezoelektrinés keramikos sluoksniai ir vario medZiagos sluoksnis patalpintas tarp jy. Dél
nesimetrinés vykdiklio konstrukcijoje esangios pjezoelektrinés medziagos poliarizacijos,
vykdiklis sukuria lenkimo deformacijas, kuriy déka centringje dalyje pritvirtintas
veidrodis pakeidia i ji nukreipto lazerio spindulio krypti.

" Nurodyto jrenginio konstrukcijoje naudojamas pjezoelektrinis statiakampio
formos lenkimo deformacijy vykdiklis, kuris sukuria nedidelius veidrodZio posikio
kampus, kurie siekia iki 1°. Veidrodélio sukuriamas postikio kampas yra tiesiogiai
proporcingas statiakampio pjezoelektrinio lenkimo deformacijy vykdiklio ilgiui, todel tai
apriboja jo praktinio pritaikymo galimybes. Siekiant lazerio spinduli nukreipti norimu
kampu, vykdiklj reikia Zadinti pastovia, i§ anksto Zinoma elektros jtampa. Vykdikliui
biidingas poslinkio histerezés reiskinys.

Yra Zinomas vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties
valdymo jrenginys, kurio veikimas paremtas viename gale standZiai ijtvirtinty
pjezoelektriniy staliakampio formos lenkimo deformacijy vykdikliy kuriamais
poslinkiais ( Ziiir. ,,Piezoelectrically pushed rotational micromirrors using detached PZT
actuators for wide-angle optical switch applications, JOURNAL OF
MICROMECHANICS AND MICROENGINEERING; 18, 12; 125022, Kim, S.-J., Cho,
Y.-H., Nam, H.-J. ir Bu, J.U., 2008, 1-7p.). Siame irenginyje naudojami keturi viename
gale standZiai itvirtinti sta¢iakampio formos lenkimo deformacijy vykdikliai, prie kuriy

galy pritvirtintas sta¢iakampis veidrodis, besisukantis apie tampria a§j.
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Nurodytas jrenginys pasizymi sudétinga konstrukcija ir valdymu, sukuria
nedidelius veidrodzio posiikio kampus, kurie siekia iki 5,5". Siekiant lazerio spindulj
nukreipti norimu kampu, vykdiklius reikia Zadinti pastovia, i§ anksto Zinoma elektros
jtampa. Vykdikliams buidingas poslinkio histerezés reigkinys.

Tikslas — padidinti veidrodZio sukuriama posiikio kampa aplink viena adi,
pagerinti jrenginio skyra, supaprastinti konstrukcija.

Iradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad vieno laisvés laipsnio lazerio spindulio
krypties valdymo jrenginys, susidedantis i radialiai poliarizuoto pjezoelektrinio cilindro,
prie kurio elektrody prijungiama lenkimo formos jtampa ir taip generuojami
rezonansiniai vienos i§ lenkimo formy virpesiai yra perduodami | du pjezoelektrinio
cilindro vidingje puséje nejudamai jtvirtintus cilindro formos nuolatinius magnetus, kurie

kontaktuoja su lazerio spindulj nukreipian&iu veidrodziu per prie veidrodZio pritvirtintus
sferinius atramos elementus, kuriy sferos skersmuo ¢D. Sferiniai atramos elementai ir

cilindro formos nuolatiniai magnetai, kuriy skersmuo 0,7D, sudaro kinematines poras,
kuriose susidaro elipsinés virpesiy trajektorijos, kuriy déka generuojamas veidrodZio
posiikis. VeidrodZio posiikio kryptis priklauso nuo to, prie kurio elektrodo prijungiama
elektros jtampa. Déka didelio daZnio (iki 200 kHz) ir maZy amplitudZiy (0,2...2um)
veidrodZio posiikiy skyra labai auksta — kampiniy mikrosekundZiy eilés.

Isradimo esmé paaikinama 1 figiiroje, kurioje yra pavaizduotas vieno laisves
laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties valdymo irenginys: a - vaizdas i$ Sono ,
b - vaizdas i$ virSaus.

Vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties valdymo
irenginys susideda i¥ radialiai poliarizuoto pjezoelektrinio cilindro su itisiniu elektrodu
iSoriniame pavirSiuje 1, kurio vidiniame pavir§iuje yra elektrodai 2, 3 ir tvirtinami du
cilindro formos nuolatiniai magnetai 4. Nuolatiniy magnety 4 déka feromagnetiniai
sferiniai atramos elementai 5 yra pritraukiami ir taip sukuriamos dvi kinematinés poros.
Veidrodis 6 standZiai tvirtinamas prie feromagnetiniy sferiniy atramos elementy 5.

Irenginys veikia taip.

Prijungus specifinio rezonansinio daZnio elektros jtampa prie vieno iS
pjezoelektrinio cilindro 1 elektrody 2 arba 3, radialiai poliarizuotame pjezoelektriniame
cilindre 1 generuojami rezonansiniai vienos i$ lenkimo formy virpesiai, kurie perduodami

i nuolatinius magnetus 4. Tokiu blidu kinematinése porose, kurias sudaro
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feromagnetiniai sferiniai atramos elementai 5 ir nuolatiniai magnetai 4, déka elipsiniu
virpesiy trajektorijy plokStumoje zy, generuojamas veidrodZio 6 postkis apie agj x, kurio
kryptis priklauso nuo to, prie kurio elektrodo, 2 arba 3, prijungiama elektros jtampa.

Palyginus su prototipu, nauja konstruktyviy elementy visuma, déka to, kad tarp
nuolatiniy magnety 4 ir feromagnetiniy sferiniy atramos elementy 5 sudaromos aktyvios
kinematinés poros, supaprastina konstrukcija, o jose generuojamas elipsinis judesys,
leidzia pasiekti veidrodzio postikio kampa iki + 60° . Deka didelio virpesiy daznio (iki
200 kHz) ir mazy amplitudziy (0,2...2pm) veidrodZio 6 posiikiy skyra labai auk3ta —
kampiniy mikrosekundziy eilés. Siuo biidu virpesiai kinematinése porose generuoja
kryptinga veidrodZio 6 sukamaji judesi. I§jungus valdymo itampa, veidrodZio sukamasis
judesys apie a8i x sustabdomas, o atsiradusi trintis kinematinése porose leidZia palaikyti

tam tikra veidrodZio atsilenkimo kampa, nenaudojant elektrinio valdymo signalo.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties valdymo irenginys
susidedantis i§ veidrodZio judesio ir valdymo mechanizmy , besiskiriantis tuo, kad
veidrodzio valdymo mechanizma, sudaro radialiai poliarizuotas pjezoelektrinis cilindras
su iStisiniu elektrodu iSoriniame paviriuje ir dvejais elektrodais vidiniame pavirSiuje, o
veidrodzio judesio mechanizma sudaro du nuolatiniai cilindro formos magnetai,
standZiai itvirtinti priesingose pjezoelektrinio cilindro vidinése pusése, kontaktuojantys
su feromagnetiniais sferiniais atramos elementais, ant kuriy standZiai pritvirtintas lazerio

spindulj nukreipiantis veidrodis.

2. Vieno laisvés laipsnio pjezoelektrinis lazerio spindulio krypties valdymo irenginys
pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad nuolatiniai magnetai ir feromagnetiniai sferiniai
atramos elementai sudaro kinematines poras, kuriose generuojami elipsiniai judesiai,

kuriy déka iSgaunamas veidrodZio postkio kampas.
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