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TÓM TẮT

	 Công nghệ gia công sử dụng laser quang sợi công suất cao hiện đang được áp dụng rộng 
rãi, phổ biến trong nhiều ngành gia công cơ khí như cắt, hàn, phun phủ, khắc, làm sạch,… Tuy 
nhiên, sau một thời gian sử dụng, các thiết bị tích hợp nguồn laser công suất cao bị giảm hiệu suất, 
chất lượng. Một trong những nguyên nhân dẫn đến hiện trạng này là thông số nguồn đã bị suy giảm 
dẫn đến việc hiệu suất, chất lượng làm việc của thiết bị không đạt như ban đầu. Vì thế, việc kiểm 
tra đánh giá lại thông số của nguồn laser sau một thời gian sử dụng để hiệu chỉnh lại các thông số 
máy là một nhu cầu thiết yếu trong quá trình sử dụng. Bài báo trình bày một hệ thống đo kiểm các 
thông số chính của nguồn laser được nhóm tác giả nghiên cứu, xây dựng. Đối tượng được sử dụng 
để đo kiểm là nguồn laser của hãng IPG với công suất 1000 W. Các kết quả đo kiểm, so sánh, đánh 
giá được trình bày cụ thể trong nghiên cứu này.

	 Từ khóa: Laser công suất cao; Đo kiểm laser; Thiết bị đo kiểm thông số laser.

ABSTRACT

	 Processing technology using high-power fiber lasers is currently widely applied and popular 
in many mechanical processing industries such as cutting, welding, coating, engraving, cleaning, 
etc. However, over some time, using devices with integrated high-power laser sources has reduced 
performance and quality. One of the reasons for this situation is that the source parameters have 
been reduced, leading to reduced performance and quality, the device's performance is not as good 
as it was before. Therefore, re-checking and re-evaluating the parameters of the laser source after 
a period of use to recalibrate the machine parameters is an essential need during use. This article 
presents a system for measuring and testing the main parameters of laser sources, researched and 
developed by the authors. In this research, the object used for measurement is a laser source from 
IPG with a capacity of 1000 W. The results of testing, comparison, and evaluation are presented 
specifically in this research.

	 Keywords: High power laser; Laser measure; Laser measure equipment.
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1. MỞ ĐẦU

	 Laser có nhiều ứng dụng quan trọng 
trên nhiều lĩnh vực khoa học và công nghệ như 
trong hóa học, vật lý, kỹ thuật, khoa học vật 
liệu, y học, thông tin lượng tử, quang điện tử, 
sinh học và khoa học môi trường [1-3]. Với các 
đặc tính ưu việt như chất lượng chùm tia tốt, độ 
ổn định cao, giá thành thấp, nhỏ gọn..., laser sợi 
quang đã được ứng dụng nhiều trong công nghệ 
gia công vật liệu như cắt, hàn, khắc, làm sạch... 
[4-8]. Nguồn laser sợi quang công suất cao > 
1 kW với các chế độ hoạt động liên tục (CW) 
hoặc chế độ điều biến xung (Modulated) được 
ứng dụng rộng rãi ứng dụng cho ngành công 
nghiệp gia công vật liệu kim loại. Với các tính 
năng vượt trội so với các loại laser khác như 
Laser CO2, Laser YAG thì hiện nay laser quang 
sợi đang dẫn đầu về thị phần nguồn laser công 
suất cao trên thế giới theo các nghiên cứu của 
Future Market Insight (FMI) [9]. Hiện nay ở 
Việt Nam, công nghệ gia công vật liệu cắt, hàn, 
khắc, làm sạch bằng laser đang được ứng dụng 
rộng rãi trong hầu hết các ngành công nghiệp 
chế tạo. Tuy nhiên, sau một thời gian sử dụng, 
các nguồn laser công đều có xu hướng bị giảm 
năng lượng nhưng vẫn chưa có phương pháp 
đo kiểm, đánh giá chính xác mức độ tổn thất 
của nguồn laser để qua đó người sử dụng có 
thể bù lại bằng những cơ cấu khác của máy như 
phần cơ khí, phần điện, phần điều khiển. Vì 
vậy, nghiên cứu này là một phương pháp mới 
để qua đó có thể xác định chính xác tổn hao của 
nguồn laser theo thời gian, làm tiền đề cho việc 
căn chỉnh, thay đổi các thông số máy phù hợp 
để nâng cao hiệu suất, chất lượng của thiết bị 
trong quá trình sử dụng. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP

	 Trong nghiên cứu này, đối tượng sử 
dụng để đánh giá là nguồn laser của hãng IPG 

với công suất đầu ra 1000 W. Bảng 1 mô tả các 
thông số của nguồn laser IPG-YLS 1000CUT.

Bảng 1. Thông số nguồn Laser IPG – YLS 
1000CUT

Tên thông số Đơn vị 
đo Mô tả chính

Bước sóng nm 1070 ± 5

Chế độ hoạt động CW/
Modulated

Tần số Hz 200 – 5000

Công suất đầu ra tối đa W 1000

Dải điều chỉnh công suất % 10 – 100

Độ ổn định công suất % ± 2

Đường kính lõi μm 50

Chất lượng chùm tia mm x 
mrad < 4

Nguồn điện cấp VAC 400 V/3 Pha ± 
10%, 50/60 Hz

Phương thức làm mát Nước

Nhiệt độ làm việc °C 20 – 50

Độ ẩm không khí % 40 – 90

Kích thước (D x R x C) mm 1004 x 804 x 
556

	 Các thông số chính của nguồn laser sẽ 
được đo kiểm bao gồm công suất nguồn, tần 
số hoạt động, độ rộng xung, chất lượng chùm 
tia. Hệ thống đo kiểm được tính toán, thiết kế, 
xây dựng là sự tích hợp của các thiết bị chuyên 
dụng như thiết bị đo công suất, thiết bị đo tần 
số, thiết bị đo xung nhằm đo kiểm chính xác các 
thông số đặc trưng của các nguồn laser được sử 
dụng để nghiên cứu. Hình 2 mô tả sơ đồ cấu 
hình thiết bị của hệ thống đo kiểm nguồn laser.
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Hình 1. Sơ đồ khối hệ thống đo kiểm các thông số 

của nguồn laser.

	 Để đo kiểm thông số của nguồn laser, 
nhóm nghiên cứu đã sử dụng thiết bị đo chất 
lượng chùm tia của hãng Primes có mã hiệu 
FM+ với công suất đo kiểm cho phép lên tới 
25000 W và phù hợp với nhiều bước sóng 
trong đó có bước sóng của fiber từ 850 nm 
đến 1080 nm. Tiếp theo, để kiểm tra công suất 
nguồn laser phát ra, nhóm nghiên cứu sử dụng 
hệ thống thiết bị đo của Ophir với mã hiệu PD 
11kW và NoVa II với dải đo công suất lên tới 
11000 W và dải bước sóng có thể dùng cho 
nhiều loại laser trong đó có fiber với bước 
sóng ~ 1100 nm. Ngoài ra, để kiểm tra chính 
xác tần số hoạt động và các chế độ hoạt động 
của nguồn laser, nhóm nghiên cứu sử dụng hệ 
thống High Speed PD kết hợp với thiết bị hiện 
sóng (Oscilloscope) để thu và phân tích tín hiệu 

xung phát ra của nguồn laser. Hình 2 mô tả thiết 
kế 3D và thiết bị chế tạo thực tế của hệ thống đo 
kiểm.
	  

                      (a)                                       (b)
Hình 2. Hệ thống đo kiểm: (a) Thiết kế 3D, (b) Hệ 

thống đo sau khi chế tạo
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Đo kiểm công suất laser và độ ổn định 
công suất
 
  	 Nguồn laser với lối ra HLC-8 sau khi 
đi ra khỏi nguồn laser với chùm tia phân kỳ 
được dẫn hướng vào hệ thấu kính chuẩn trực 
tạo ra chùm tia song song, tiếp đó sẽ được dẫn 
hướng vào thấu kính hội tụ để cho ra chùm tia 
hội tụ và đi vào thiết bị đo công suất bên trong 
hệ thống. 

Bảng 2. Công suất nguồn laser IPG đo khi đo bằng hệ thống

Công suất đặt vào (W) 100 150 200 300 400 500 600

Công suất đo (W) 98 149 205 310 415 520 625

Công suất đặt vào (W) 700 800 850 900 950 1000

Công suất đo (W) 730 830 880 935 980 1100

	 Công suất đầu ra của nguồn laser được 
đo lại với hệ thống đo của nhóm nghiên cứu. 
Bảng 2 thể hiện các giá trị đo thực tế, Hình 3 
mô tả đồ thị so sánh công suất đầu vào và công 
suất đầu ra khi đo bằng hệ thống thực tế.

	 Với kết quả đo được từ hệ thống cho 
thấy, công suất đặt vào và công suất đo thực tế 
gần như tương đương và giống với kết quả mà 
nhà sản xuất đã công bố với sai số trung bình là 
3,36%, sai số lớn nhất là 10%.
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Hình 3. Đồ thị so sánh công suất đặt vào và công 

suất đo thực tế (W)

	 Để xác định được độ ổn định của nguồn 
laser trong lúc hoạt động, nhóm nghiên cứu 
đã sử dụng bộ thiết bị đo và hiển thị công suất 
nguồn laser và đo liên tục trong vòng 8 giờ với 
tần số lấy mẫu là 0,5 giờ. Bảng 3 thể hiện giá 
trị công suất laser thực tế trong 8 giờ hoạt động 
liên tục, hình 4 là đồ thị thể hiện độ ổn định 
công suất nguồn laser trong vòng 8 giờ hoạt 
động liên tục (Công suất P = 415 W, tần số f = 
5000 Hz, Duty = 100%).

Bảng 3. Giá trị công suất laser hoạt động liên tục trong vòng 8 giờ

Timer, h 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Power, W 416 415 415 415 415 415 416 415
Timer, h 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8

Power, W 415 416 416 415 415 415 415

Hình 4. Đồ thị độ ổn định công suất laser IPG 
trong 8 giờ liên tục

	 Từ kết quả thu được cho thấy độ ổn 
định công suất của hệ thống thu được bằng hệ 
thống đo khi hoạt động liên tục trong vòng 8 
giờ nằm trong phạm vi cho phép theo thông số 
đưa ra của nhà sản xuất. 

3.2. Đo xung và tần số hoạt động của nguồn laser

	 Với đặc tính hoạt động ở chế độ CW/
Modulated và dải tần số hoạt động từ 200 – 
5000 Hz. Để đo kiểm chính xác thông số này 

của nguồn laser IPG, nhóm đã sử dụng bộ thiết 
bị đo chuyên dụng bao gồm: Cảm biến tốc độ 
cao của hãng Hamamatsu (High Speed PD), 
thiết bị hiện sóng (Oscilloscope). 

	 Với bộ thiết bị chuyên dụng trên cho 
phép nhóm nghiên cứu thu được tín hiệu xung 
phát ra của nguồn laser trong quá trình hoạt 
động. Hình 5a là kết quả đo tần số nguồn laser 
khi cài đặt ở 200 Hz và Hình 5b là kết quả đo 
tần số nguồn laser khi cài đặt ở 5000 Hz với 
thông số nguồn laser được cài đặt (Công suất P 
= 500 W, Duty = 100%).

   (a)
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(b)

Hình 5. Kết quả đo tần số của nguồn laser IPG: 
(a) 200 Hz, (b) 5000 Hz

          
	 Với kết quả thu được như hình 5 cho 
thấy hệ đo đã xác định đúng tần số đầu ra của 
nguồn laser khi cài đặt với các mức tần số khác 
nhau ở đầu vào. 

3.3. Đo thông số chất lượng chùm tia của 
nguồn laser

	 Thông số M2 của nguồn laser là một 
trong những thông số quan trọng để làm cơ sở 
đánh giá chất lượng nguồn laser. Để xác định 
được thông số M2 của nguồn laser được chế 
tạo, nhóm nghiên cứu đã sử dụng thiết bị đo 
với model FM+ của hãng Primes. Với bộ thông 
số nguồn laser đã được cài đặt (Công suất P = 
500 W, Duty = 100%), Hình 6 mô tả kết quả đo 
thông số M2 của nguồn laser. 

 
Hình 6. Kết quả đo thông số M2 của nguồn laser IPG

	 Kết quả thu được từ Primes FM+ cho 
thấy kết quả chất lượng chùm tia của nguồn 
laser được xác định với M2 ~ 2,5 mm x mrad 

thỏa mãn thông số của nhà sản xuất đưa ra là 
M2 < 4 mm x mrad.

4. KẾT LUẬN
 
	 Bài báo đã trình bày các kết quả nghiên 
cứu thiết kế xây dựng hệ thống đo kiểm các 
thông số chính của nguồn laser IPG – YLS 
1000CUT. Các kết quả thu được cho thấy, 
các thông số đo thực tế có các giá trị gần như 
tương đương với các thông số của nhà sản xuất 
công bố: Công suất laser có sai số trung bình là 
3,36%, sai số lớn nhất là 10%; độ ổn định công 
suất laser tại 500 W được duy trì ổn định trong 
suốt 8 giờ thử nghiệm; tín hiệu xung của nguồn 
laser đảm bảo ở các tần số 200 và 5000 Hz; chất 
lượng chùm tia của nguồn laser được xác định 
thông qua chỉ số M2 đảm bảo < 4 mm x mrad.
Kết quả của nghiên cứu cho thấy tiềm năng 
ứng dụng của hệ thống đo kiểm này trong việc 
phát triển công nghệ laser công suất cao tại Việt 
Nam. 
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