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1 Descrizione

LD5001 e un laser abbagliante utilizzato a scopo deterrente verso minacce distanti. La luce laser & di colore
verde (532 nm) e viene emessa ad alta potenza entro un angolo stretto per poter essere efficace a lunghe
distanze. Il suo utilizzo richiede particolari precauzioni in quanto un uso improprio potrebbe rivelarsi
dannoso per le persone; a questo proposito si consulti il capitolo 5.

1.1 Caratteristiche

Dimensioni 230x 116 x 57 mm Potenza ottica 5000mW
Peso <3Kg Lunghezza d’onda 532 nm
Ambiente IP67, -20°C +50°C 100% Modalita operativa CW
Alimentazione 12 VDC (<80W) Lunghezza fibra Im
Connettore MIL-C-26482 Divergenza 5 mrad

1.2 Parti costituenti
Le parti principali del LD5001 sono: Emettitore, Fibra e Collimatore, vedi Figura 1-1.

Fare riferimento alla Tabella 5-1 per la lista dei part number. Emettitore e fibra vengono forniti come parte
unica mentre il collimatore puo essere fornito come intero assieme o anche solo nelle componete della
finestra di uscita che puod essere sostituita in caso di danno, vedi capitolo 4.

COLLIMATORE

FIBRA OTTICA

EMETTITORE

Figura 1-1: Parti LD5001
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1.3 Funzionamento

Il laser puo essere controllato esclusivamente tramite interfaccia seriale. In ogni fase operativa il laser si
trova sempre un uno dei 10 livelli di potenza, che vengono indicato come LO, L1 .... L9. Ad ogni livello di
potenza L[n] corrisponde una determinata corrente sulla giunzione del laser, la corrispondenza tra livello e
corrente e definita con una LUT personalizzabile. Il livello LO in particolare corrisponde alla condizione
emissione nulla, che in generale & diversa dalla condizione di corrente nulla nella giunzione dato che anche
co LO puod circolare una corrente sottosoglia nel diodo di pompaggio.

. $Ln

7
~
N PR

— — -—
T_Laser_min > T_Laser > T_Laser_max
Laser_| > Laser_|_Max

Figura 1-2: Diagramma a stati

Il diagramma a stati del dispositivo € rappresentato in Figura 1-2, il passaggio tra i lari livelli L[n] avviene
sempre tramite comando ricevuto sulla porta seriale, 'unica eccezione ¢ in seguito ad un allarme che porta
il sistema sempre nello stato LO.

Gli allarmi possono essere di tipo termico: temperatura diodo laser o temperatura box fuori dal range di
funzionamento oppure se la corrente sul diodo supera la corrente massima impostata.

All'avvio o al reset il dispositivo legge la configurazione dalla memoria EPROM e stampa a video i messaggi
relativi all’avvio delle periferiche e ad eventuali errori, vedi Figura 1-3. In caso non gravi viene
semplicemente riportato un avviso, mentre per errori che non garantiscono la piena operativita viene
tentato ciclicamente il riavvio delle periferiche.

Dopo il messaggio #800TOK\r\n il laser controller & avviato si trovera inizialmente nello stato LO.

In questa situazione il laser € completamente operativo e sono disponibili tutti i comandi descritti nei
paragrafi successivi. Se la temperatura del diodo o del box non & nei limiti operativi, il sistema cerca di
riportare il controller nei limiti tramite una TEC e viene stampato un messaggio di warning con un periodo
di 500ms fino a che non viene ristabilita una temperatura nei limiti.
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Anche se la temperatura € nei limiti, soprattutto nella fase iniziale, al diodo potrebbero essere necessario
del tempo aggiuntivo per raggiungere la sua temperatura operativa di massima efficienza. In questa fase il
laser € comunque operativo ma la potenza potrebbe non essere leggermente inferiore a quella di targa,

potenza che sara raggiunta nel momento in cui il diodo avra finito il suo warmup iniziale.

>INIT =ACKLx

SRESET :ACKIx

MHAF ID: AC CRC:- E9LF
Read EPROMHr H
Analog calibrationtr
Start Loop timerhr
Start ADC DMAHr

Start TEC Offset DACH
Start STROB TIMERH

Laszer StartUphr
H#iklr
FUW [B1 .1 1ilr

A1 BABAAH
A9504r
a2@air
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HAAA T
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HAAAH
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Heaaa 4T
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it
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i

S RLF
REBOOT OKrLr

Figura 1-3: Esempio messaggio di avvio dispositivo

Start Laser Current DACH

Hr
i

Start UART Receive processi

Hr

SN Dooooooooooooooooooonc] i

#ga: Aa@at HABBAABA (L

LASER UWORKING POINT: «@B34(lr
LASER TEMF RANGE: [x@744 <{-> »xBASA 0L
LBOX TEMP RANGE: [xB71C <-> xBAGE Iiilr
LASER MAX CURRENT: [B@FFF linlr

COK 10kLr
COKI0kLr
COK 10k
COK 10kLr
COK 10kl
COK 10k
COK 10kLr
COK 10kl
COK Ik

UID [AxB8278044:AxFFFFFFFF : @xFFFFFFFF 1iilr

PH  [xooooooooooooooooooo: 1 CRLFCLE
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2 Installazione

Il laser deve essere installato su una superficie piana in gradi di dissipare la potenza termica generata,
qguesta puo arrivare, in condizioni critiche a picchi di 70 W. Tra la superficie inferiore del laser ed il punto di
fissaggio € necessario inserire pasta o vernici termiche o altri mezzi per facilitare lo scambio termico.

Il fissaggio avviene con 4 bulloni M6.

Figura 2-1: installazione laser abbagliante LD5001

Nella parte posteriore € presente un perno di massa per la mesa a terra.

Figura 2-2: Dettaglio perno di massa
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2.1 Collegamento e interfaccia elettrica
Per I'alimentazione e I'interfaccia del laser LD5001 € presente un connettore di tipo 62GB-12E10-06PN. Il
pinout del connettore J1 e riportato in Figura 2-3.

Figura 2-3: Pinout connettore J1

Connettore 62GB-12E10-06PN

PINA +12VDC
PIN B 0VvDC

Alimentazione

PIND RS232 TX
PIN E RS232 RX RS232
PIN F RS$232 GND

Tabella 2-1: Pinout connettore J1

2.2 Interfaccia seriale
Il laser riceve comandi tramite un’interfaccia seriale RS232, la comunicazione avviene con i parametri
riportati in Tabella 2-2.

Parametro Valore
BAUD RATE 19200
WORD LENGTH 8 Bits (including Parity)
PARITY None
STOP BITS 1

Tabella 2-2: Parametri inetrfaccia seriale
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3 Controllo
Ogni comando utente & una sequenza di caratteri ASCII seguita da un Carriage return (‘\r’, 0x0d). Il primo
carattere generalmente indica il tipo di comando:

= Seil comando inizia con il carattere $ & un comando di SET
= Seil comando inizia con il carattere ? € un comando di GET

Ogni eventuale eccezione viene evidenziata nei paragrafi successivi.

Segue una descrizione dettagliata dei vari comandi utente. Ogni comando viene riportato sia con
I’espressione regolare che lo descrive che con la stringa di formattazione printf-style.

Il laser controller risponde sempre ai comandi con una stringa che descrive I’esito del comando o i dati
richiesti, solo in caso di allarme il controller invia autonomamente delle stringhe di warning sulla porta
seriale.

Easycom Sistemi S.r.l. Pag.7
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3.1 SET LASER POWER

Descrizione Imposta la potenza del laser. La potenza & indicata con un indice chevariadala?9,
dove 1 & la potenza massima e 9 la potenza minima, il livello O corrisponde al laser
spento (vedi note).

Regex Formato

Comando SL [0-9]\r “SL %01X\r”, indice

Risposta OK SL:ACK\r “SL:ACK\r”

NOK | SL:NACK\r “SL:NACK\r”

Note La condizione di laser spento € intesa come quella condizione in cui il laser non
emette luce, pud comunque essere presente una corrente inferiore a quella di
soglia, questa e quindi generalmente diversa dalla condizione di corrente nulla.

La potenza associata ad ogni livello viene impostata in fabbrica, a seconda delle
esigenze del cliente possono essere create scale di potenza arbitrare.

Esempio Imposta potenza laser a livello 3

Comando: SL3\r [0x24 Ox4c 0x20 0x33 0x0d]
Risposta: SL:ACK\r [0x24 Ox4c 0x3a 0x41 0x43 0x4b 0x0d]

Esempio Spegni laser

Comando: SLO\r [0x24 Ox4c 0x20 0x30 0x0d]
Risposta: SL:ACK\r [0x24 Ox4c 0x3a 0x41 0x43 0x4b 0x0d]

3.2 GET LASER POWER

Descrizione Leggi corrente istantanea laser.
Regex Formato

Comando ?\r “?N\r”

Risposta ?1:[0-9A-F]{4}\r “?1:9%04X\r”, laser_|

Note La corrente viene restituita con un numero in formato esadecimale x da cui
possibile risalire alla corrente con la formula:

33
Esempio Leggi corrente laser
Comando: ?L\r [0x3f Ox6c 0x0d]
Risposta: ?L:043E\r [0x3f Ox4c 0x3a 0x30 0x34 0x33 0x45 0x0d]

Easycom Sistemi S.r.l.
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3.3 GET LASER POWER INDEX

Descrizione Leggi indice di potenza attuale del laser. L'indice restituito & lo stesso usato per
impostare la potenza con il comando SET LASER POWER, vedi 0

L'indice che variada 1 a9, dove 1 ¢ la potenza massima e 9 la potenza minima, il
livello O corrisponde al laser spento (vedi note).

Regex Formato
Comando SL?\r “?L P\r”
Risposta L [0-9]\r “L %01X\r”, laser_index
Note La condizione di laser spento € intesa come quella condizione in cui il laser non

emette luce, pud comunque essere presente una corrente inferiore a quella di
soglia, questa e quindi generalmente diversa dalla condizione di corrente nulla.
La potenza associata ad ogni livello viene impostata in fabbrica, a seconda delle
esigenze del cliente possono essere create scale di potenza arbitrare.

Esempio Leggi corrente laser
Comando: SL?\r [0x24 Ox4c 0x20 0x3f 0x0d]
Risposta: L4\r [Ox4c 0x20 0x34 0x0d]
Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 9
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3.4 SET STROBO MODE

Descrizione Imposta la modalita stroboscopica. La frequenza € indicata con un indice che vari
da0a9, dove Orappresenta la luce fissa e 9 la frequenza massima.
Regex Formato
Comando SM [0-9]\r “SL %01X\r”, indice
Risposta OK SM:ACK\r “SL:ACK\r”
NOK | SM:NACK\r “SL:NACK\r”
Note Durante la modalita stroboscopia la lettura della corrente, vedi 3.2, laser NON
restituisce un valore attendibile.
Esempio Imposta la modalita strobo a livello 5
Comando: SM5\r [0x24 0x4d 0x20 0x35 0x0d]
Risposta: SM:ACK\r [0x24 0x4d 0x3a 0x41 0x43 0x4b 0x0d]
Esempio Imposta la modalita luce continua
Comando: SM O\r [0x24 0x4d 0x20 0x30 0x0d]
Risposta: SM:ACK\r [0x24 0x4d 0x3a 0x41 0x43 0x4b 0x0d]

3.5 GET STROBO MODE

Descrizione Leggi stato modalita stroboscopica.
Regex Formato
Comando ?M\r “PM\r”
Risposta ?M:[0-9A-F]{8}\r “?M:%08X\r”, strobo_prescaler
Note Viene restituito un numero esadecimale che rappresenta il prescaler di un timer
con clock a 500 Hz. Vedi esempio.
Esempio Leggi prescaler modalita strobo
Comando: ?M\r [0x3f Ox4d 0x0d]
Risposta: ?M:00000032\r [0x3f Ox4d 0x3a 0x30 0x30 0x30 0x30 0x30 0x30 0x33 0x32
0x0d]
_ 500Hz  500Hz _ on
~ 0x00000032 50 7

Easycom Sistemi S.r.l.
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3.6 GET TEMPERATURE

Descrizione Restituisce la temperatura istantanea dei componenti interni al dispositivo. Sono
disponibili le temperature di:

= CAVITA LASER

= CASE LASER

=  PROCESSORE

Le temperature vengono lette singolarmente, specificando come argomento del
comando: [L] Laser, [C] case o [M] MCU.

Regex Formato
Comando T [LCM]\r “?T %c\r”, arg
Risposta OK ?T[LCM]:[0-9A-FI{4}\r “PT%c:%04X\r”, temp
NOK | ?T:UNK\r “PT:UNK\r”
Note La temperatura viene indicata con 4 cifre esadecimali, per la corrispondenza con la

temperatura in gradi vedi tabelle di conversione le paragrafo 3.8

Esempio Leggi temperatura istantanea della cavita laser
Comando: ?TL\r [0x3f 0x54 0x20 Ox4c 0x0d]
Risposta: ?TL:015B\r [0x3f 0x54 Ox4c 0x3a 0x30 0x31 0x35 0x42 0x0d]
Esempio Leggi temperatura istantanea del case laser
Comando: ?TC\r [0x24 0x4d 0x20 0x43 0x0d]
Risposta: ?TC:0A66\r [0x3f 0x54 0x43 0x3a 0x30 0x41 0x36 0x36 0x0d]

Esempio Leggi temperatura istantanea del processore

Comando: ?TM\r [0x3f 0x54 0x20 0x4d 0x0d]
Risposta: ?TM:04E7\r [0x3f 0x54 0x4d 0x3a 0x30 0x34 0x45 0x37 0x0d]
Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 11
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3.7 RESET
Descrizione Device reset
Regex Formato

Comando SRESET\r “SRESET\r”, indice
Risposta OK SRESET:ACK\r “SRESET:ACK\r”

NOK | SRESET:NACK\r “SRESET:NACK\r”
Note Tutte le modifiche alla configurazione non salvate vengono perse dopo il reset.
Esempio Reset del dispositivo

Comando: SRESET\r [0x24 0x52 0x45 0x53 0x45 0x54 0x0d]
Risposta: SRESET:ACK\r [0x24 0x52 0x45 0x53 0x45 0x54 0x3a 0x41 0x43 0x4b 0x0d]

Dopo il reset vengono stampati sull’interfaccia seriale tutti i messaggi di avvio, le informazioni
sull’hardware, la configurazione del dispositivo e le segnalazioni di eventuali errori, vedi Figura 3-1.

2INHIT :ACK R
SRESET :ACKL:

Start
Start
Start
Start
Start
Start
Laser
Hirlr

(615 H
(55 1

31
41
5
61
r'd
81

a2
A
5]
5]
A
5]
5]
a9

LASER

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
-
i
i
i
i
i
#
i
i
#
i
i
#
i
#
i
i
i

A RLF

HBOOT OKrlr

MHMAP ID: AC CRC: E9?(Lr

Read EPROMH it [LOK 1ietr
Analog calibrationir [OK 10eLr
Loop timewrtr [OK JteLr
ADC DMAt [OK 1 0kLF
Lazer Current DACH [OK 10eLr
TEC Off=zet DACH H

STROB TIMERH Hr

UART Receive processir

StartUphr Hr

FW [B1.4 10Lr
UID [BxB0270044:8xFFFFFFFF : BxFFFFFFFF 10iLr
SN D000 107 PH Do o0 000 1 CRLECRLE

aaaANT BRAAAAAA L
BnBaaT BAAAAAZZ (kL
B258H H8EBHAAEG 4 (L
a9aa ARAAAAT 6 (L
Ba5AN BAAAAACS (kL
BaaaH BAEBBAFA (L
aaaAT ARAAAL 2l
BaaANT BAAAA1 S E kL
BaaaH 80861 28 (L
BaaaaANT BAABE1 C2 CrLFCRLF

LASER WORKING POINT: x@B34llr
TEMP RANGE: [x0744 <-> »BA5A 10kr
LBOX TEMP BANGE: [xB71C <—> xBAGE 1CrLr
LASER MARX CURRENT: [B@FFF 1iile

Figura 3-1: Esempio messaggio di avvio dispositivo
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3.8 Tabelle conversione temperatura

La temperatura viene misurata tramite due termistori posti uno in prossimita della cavita laser ed uno
montato sul supporto metallico del diodo laser. Per questi sono riportate le tabelle di conversione tra la
temperatura in gradi °C e il valore esadecimale letto dagli ADC del microcontrollore.

Per il settaggio della temperatura di lavoro e dei limiti di funzionamento & presente un'altra tabella che
fornisce la conversione tra la temperatura, sempre in °C e il valore del registro del DAC.

La temperatura interna del microcontrollore viene letta tramite una giunzione e riportata direttamente in
centesimi di grado

TMCU [OC] =X 100

Tabella conversione temperatura case laser
T°C VAL T°C VAL T°C VAL
-40 0x0076 15 0x0639 70 0xOD9E
-35 0x00A2 20 0x071D 75 OxODF1
-30 0x00DC 25 0x0800 80 OxOE38
-25 0x0124 30 0x08DC 85 OXOE75
-20 0x017F 35 0x09AD 90 OXOEA9
-15 OxO1EE 40 0x0A70 95 OxOED6
-10 0x0274 45 0x0B23 100 OXOEFD
5 0x030F 50 0x0BC3 105 OXOF1E
0 0x03C0 55 0x0C53 110 OxOF3A
5 0x0485 60 0x0CDO 115 OxOF53
10 0x055A 65 OxOD3F 120 OxOF68
Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 13
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Tabella conversione temperatura laser
T°C VAL T°C VAL T°C VAL T°C VAL
-40 0x00A5 1 0x043C 42 0x0AA2 83 0x0E43
-39 Ox00AF 2 0x0461 43 0x0AC4 84 OxOE4F
-38 0x00B9 3 0x0487 44 Ox0AE6 85 0Ox0E5C
-37 0x00C3 4 0x04AD 45 0x0B06 86 0x0E68
-36 0x00CE 5 0x04D4 46 0x0B27 87 0Ox0E73
-35 Ox00DA 6 0x04FB 47 0x0B46 88 OxOE7E
-34 0Ox00E6 7 0x0523 48 0x0B65 89 0x0E89
-33 0Ox00F3 8 0x054B 49 0x0B84 90 0x0E94
-32 0x0100 9 0x0574 50 0x0BA2 91 OxOE9F
-31 0x010E 10 0x059D 51 OxOBBF 92 OxOEA9
-30 0x011C 11 0x05C6 52 0x0BDB 93 0Ox0EB3
-29 0x012B 12 0x05F0 53 0x0BF7 94 Ox0EBC
-28 0x013B 13 0x0619 54 0x0C12 95 0Ox0EC5
-27 0x014B 14 0x0643 55 0x0C2D 96 OxOECF
-26 0x015C 15 0x066D 56 0x0C47 97 Ox0ED7
-25 0x016E 16 0x0698 57 0x0C61 98 OxOEEO
-24 0x0180 17 0x06C2 58 0x0C7A 99 OxOEE8
-23 0x0193 18 0x06ED 59 0x0C92 100 OxOEFO
-22 0x01A7 19 0x0717 60 0x0CAA 101 OxOEF8
-21 0x01BC 20 0x0741 61 0x0CC1 102 0x0F00
-20 0x01D1 21 0x076C 62 0x0CD8 103 0x0F07
-19 Ox01E7 22 0x0796 63 OxOCEE 104 0OxOFOE
-18 O0x01FD 23 0x07C0 64 0x0D04 105 0xO0F16
-17 0x0215 24 Ox07EA 65 0x0D19 106 0Ox0F1C
-16 0x022D 25 0x0814 66 0x0D2D 107 0x0F23
-15 0x0246 26 0x083E 67 0x0D41 108 0x0F29
-14 0x0260 27 0x0867 68 0x0D55 109 0x0F30
-13 0x027A 28 0x0890 69 0x0D68 110 0x0F36
-12 0x0296 29 0x08B9 70 0xOD7A 111 0x0F3C
-11 0x02B2 30 0x08E1 71 0x0D8C 112 0x0F42
-10 0x02CE 31 0x0909 72 0xOD9E 113 OxO0F47
-9 0x02EC 32 0x0931 73 OxODAF 114 0xOF4D
-8 0x030A 33 0x0958 74 OxODBF 115 0x0F52
-7 0x0329 34 0x097F 75 0x0DDO 116 OxO0F57
-6 0x0349 35 0x09A5 76 OxODEO 117 0Ox0F5C
-5 0x036A 36 0x09CB 77 OxODEF 118 0x0F61
-4 0x038B 37 0x09F0 78 OxODFE 119 0x0F66
-3 0x03AD 38 0x0A15 79 0x0EOC 120 0xOF6B
-2 0x03DO0 39 0x0A39 80 OxOE1A 121 OxOF6F
-1 0x03F3 40 0x0A5D 81 0Ox0E28 122 0x0F73
0 0x0417 41 0x0A80 82 0Ox0E36 123 Ox0F77
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Tabella conversione impostazione temperature laser
T°C VAL T°C VAL
10 0xO0FD2 48 0x0725
11 0x0F94 49 0x06F7
12 0xOF56 50 0x06CB
13 OxO0F17 51 0x069F
14 OxO0EDS8 52 0x0674
15 0x0E99 53 0x064A
16 0OxO0E59 54 0x0621
17 OxOE1A 55 0x05F9
18 0xODDA 56 0x05D2
19 0x0D9A 57 0x05AB
20 0x0D5B 58 0x0586
21 0x0D1B 59 0x0561
22 0x0CDC 60 0x053E
23 0x0C9C 61 0x051B
24 0x0C5D 62 0x04F9
25 OxO0C1F 63 0x04D8
26 0xO0BEO 64 0x04B8
27 0x0BA2 65 0x0498
28 0x0B65 66 0x0479
29 0x0B27 67 0x045B
30 Ox0AEB 68 0x043E
31 Ox0AAF 69 0x0421
32 0x0A74 70 0x0406
33 0x0A39 71 0x03EB
34 OxO09FF 72 0x03D0
35 0x09C5 73 0x03B7
36 0x098D 74 0x039E
37 0x0955 75 0x0385
38 0x091E 76 0x036E
39 0Ox08E7 77 0x0357
40 0x08B2 78 0x0340
41 0x087D 79 0x032A
42 0x0849 80 0x0315
43 0x0816 81 0x0300
44 0x07E4 82 0x02EC
45 0x07B3 83 0x02D9
46 0x0783 84 0x02C6
47 0x0753 85 0x02B4

T°C VAL
86 0x02A1
87 0x0290
88 0x027F
89 0x026F
90 0x025E
91 0x024F
92 0x023F
93 0x0231
94 0x0223
95 0x0215
96 0x0207
97 Ox01FA
98 Ox01ED
99 O0x01EOQ
100 0x01D4
101 0x01C9
102 0x01BD
103 0x01B2
104 0x01A7
105 0x019D
106 0x0192
107 0x0188
108 0x017F
109 0x0175
110 0x016C
111 0x0163
112 0x015A
113 0x0152
114 0x014A
115 0x0142
116 0x013A
117 0x0133
118 0x012B
119 0x0124
120 0x011D
121 0x0116
122 0x0110
123 0x010A
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4 Manutenzione e gestione

In condizioni normali il sistema non ha bisogno di manutenzione. In ogni caso & bene prevedere
periodicamente un’ispezione visiva per verificare I'assenza di segni di usura, ruggine, danni sulle parti
ottiche e meccaniche, integrita della fibra ottica e pulizia delle ottiche.

Le operazioni che ¢ possibile effettuare con il laser LD5001 installato sono unicamente la pulizia e la
sostituzione della finestra di protezione, nei casi previsti e secondo le procedure riportate nei paragrafi
seguenti. Negli altri casi il laser LD5001 deve essere disinstallato e sottoposto a manutenzione o riparazione
in fabbrica.

Dovendo operare in ambiente marino, le parti ottiche del laser LD5001 sono protette da una finestra che
puo essere sostituita in situ senza compromettere I’allineamento e la funzionalita del sistema.

All'ispezione visiva, da effettuarsi con cautela con il laser spento e non alimentato, la finestra deve risultare
pulita su tutta I'area in vista e libera da sporcizia, impronte, salsedine o altro. Nel caso si presentasse la
necessita, la finestra puod essere pulita evitando di smontarla, seguendo le indicazioni riportate di seguito.
Nella poco probabile evenienza per cui la pulizia fosse necessaria anche all’interno, la finestra puo essere
momentaneamente smontata per essere pulita anche all'interno e immediatamente rimontata, sempre
seguendo le indicazioni riportate; in questo caso si deve aver cura di non toccare le parti ottiche interne per
evitare di sporcarle o danneggiarle.

Nel caso in cui la pulizia delle superfici della finestra non abbia effetto, ad esempio per danni permanenti
quali graffi evidenti, incrostazioni o altro, la finestra deve essere sostituita.

Nel caso molto improbabile che danni permanenti riguardino le parti ottiche interne protette dalla finestra,
il sistema deve essere sostituito.

IN NESSUN CASO SI DEVE TENTARE DI SMONTARE LE PARTI OTTICHE DEL COLLIMATORE, NON
DISACCOPPIARE LA FIBRA DAL COLLIMATORE, NON METTERE IN TENSIONE LA FIBRA O EFFETTUARE
MANOVRE DIVERSE DA QUELLE PRESCRITTE.

/

PN LD5001-22 PN LD5001-21

N

Finestra

Guarnizione /

Figura 4-1. Assieme collimatore PN LD5001-2
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4.1 Procedura di pulizia della finestra di protezione
ATTENZIONE: Prima di procedere, assicurarsi che il laser sia scollegato e ad ogni modo durate tutte le
operazioni evitare di guardare il collimatore lungo I'asse di propagazione della luce laser.

L'operatore dovra disporre dei seguenti materiali di consumo:

1. Guantiin lattice (o in alternativa copridita in lattice)
Carta ottica tipo TIFFN “lens cleaning paper” (carta speciale per la pulizia delle ottiche) o
equivalente

3. Alcool isopropilico 99,7% Carlo Erba o equivalente

Durante tutte le operazioni evitare il contatto diretto della pelle con le parti ottiche.

La superficie esterna della finestra € rivestita con un trattamento ottico antiriflesso idrorepellente
relativamente resistente all’abrasione. Se effettuata secondo le indicazioni che seguono, la pulizia non
arreca danni alla finestra. In particolare, evitare di tentare di pulire la finestra “a secco” in quanto polvere o
piccole particelle dure procurano graffi o altri danni alle superfici ottiche.

Indossare i guanti in lattice o i copridita.

Piegare pil volte un foglio di carta ottica in modo che la forma ottenuta abbia una parte terminale
relativamente resistente.

Bagnare generosamente con alcool isopropilico la parte terminale del foglio ottenuta.

Portare la parte terminale del foglio a contatto col centro della finestra e descrivere delicatamente delle
spirali verso la parte periferica della finestra, facendo attenzione a non trascinare polvere o particelle dure.
In questo caso ripetere I'operazione con un nuovo foglio di carta ottica piegato e bagnato, finché la
superficie ottica appare pulita, libera da sporcizia, segni, aloni o altro.

Se la finestra non dovesse pulirsi, ovvero se si dovessero riscontrare difetti nelle superficie interna della
finestra, & necessario procedere allo smontaggio e alla sostituzione della finestra, come descritto nel
paragrafo seguente.

4.2 Procedura sostituzione lente uscita
ATTENZIONE: Prima di procedere, assicurarsi che il laser sia scollegato e ad ogni modo durate tutte le
operazioni evitare di guardare il collimatore lungo I'asse di propagazione della luce laser.

Indossare i guanti in lattice o i copridita.

Le operazioni seguenti devono essere effettuate in maniera relativamente rapida al fine di evitare che
sporcizia, polvere o altro penetrino all’interno del collimatore.

Svitare I'assieme finestra PN LD5001-21 proteggendo le parti interne del collimatore PN LD5001-2 In modo
che polvere o altro possa accedere alle parti interne. Una volta separato dal collimatore, non tentare di
svitare la ghiera che tiene la finestra nell’assieme. Verificare che le superfici ottiche all’interno del
collimatore risultino pulite e prive di difetti. In caso contrario, I'intero sistema deve essere sostituito e
spedito in fabbrica per manutenzione.

Nel caso siano presenti difetti sulla superficie ottica interna della finestra, procedere alla pulizia della stessa
seguendo le indicazioni date nel precedente paragrafo. Se non si riesce a ristabilire la pulizia delle superfici
ottiche, occorre sostituire I’assieme finestra PN LD5001-21.
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Prendere un nuovo assieme finestra e scartarlo, avendo indossato i guanti o i copridita in lattice, e cercando
di evitare che polvere, sabbia o altro possa depositarsi sulle superfici ottiche o incunearsi tra queste e le
parti meccaniche. Verificare che le superfici ottiche della finestra e quelle interne del collimatore siano
integre e pulite. Inserire I’anello di tenuta PN LD5001-22 nell’apposita sede e avvitare I’assieme finestra
fino a serrarlo al collimatore, facendo in modo che I'anello di tenuta resti in sede.

Verificare la pulizia di tutte le superfici ottiche.

Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 18
Via Faustiniana 66, 00131 - Roma
Tel. 062294187 - P.1./C.F. 05814281001



easycom sistemi

LD5001

5 Sicurezza

Il laser LD5001 ¢ classificato secondo la norma IEC 60825 in Classe 4, il che significa che & pericoloso
qguando si verifica I'esposizione diretta al fascio laser all'interno del NOHD (Distanza Nominale di Rischio
Oculare), che per questo laser & pari a 93 metri. Per questo motivo € importante indossare gli occhiali di
protezione definiti nei paragrafi seguenti, in particolare quando viene utilizzato in ambienti interni, poiché
in questo caso e probabile che la pupilla oculare sia dilatata al massimo. L’utilizzo di binocoli o cannocchiali
estende la distanza nominale di rischio oculare all’ ENOHD (Distanza Nominale di Rischio Oculare Estesa),
pari a 633 metri. Il Laser LD5001 e anche in grado di produrre riflessi diffusi pericolosi.

E necessario indossare occhiali di protezione quando viene utilizzato all'interno del NOHD.

Inoltre, puo causare lesioni alla pelle poiché la distanza di pericolo per la pelle & di 4,1 metri. Non
intercettare mai il raggio laser con le mani a distanze piu brevi, a meno che non siano protetti da guanti
adatti.

5.1 Precauzioni generali
Alcuni aspetti dell'uso dei laser devono essere presi in considerazione nella valutazione dei possibili pericoli
e nell'applicazione delle misure di controllo:

= capacita del sistema laser di ferire il personale

= ambiente in cui viene utilizzato il laser

= livello di addestramento del personale che utilizza il laser o che puo essere esposto alle sue
radiazioni.

Sulla base di cio, devono essere seguite le seguenti precauzioni principali:

= NON GUARDARE MAI DIRETTAMENTE NELL'APERTURA DI USCITA DEL LASER DAZZLER.
= NON PUNTARE MAI INTENZIONALMENTE IL FASCIO LASER VERSO LE PERSONE.
= TENERE INFORMATO IL PERSONALE SU CARATTERISTICHE E PERICOLI ASSOCIATI A QUESTO LASER.

L'accensione e lo spegnimento del laser ¢ abilitato dalla console o dal touchscreen del PC.

Un interruttore di emergenza (pulsante a fungo rosso) € installato nelle immediate vicinanze del sistema
laser per spegnere il laser in caso di pericolo immediato.

QUANDO IL LASER DAZZLER NON DOVREBBE ESSERE IN FUNZIONE:

= MANTENERE L'INTERRUTTORE (E GLI EVENTUALI INTERRUTTORI DI SICUREZZA AGGIUNTIVI) IN
POSIZIONE OFF

=  CONTROLLARE CHE LE INDICAZIONI LASER E LASER SUL MONITOR P.C. O LA CONSOLLE MONITOR
SIANO INATTIVI.

= QUANDO IL LASER DAZZLER E IN FUNZIONE:

=  TENERE L'INTERRUTTORE IN POSIZIONE ON PER IL TEMPO MINIMO RICHIESTO DA PROVE O
OPERAZIONI

= NON GUARDARE MAI DIRETTAMENTE SULLA FINESTRA DI USCITA DEL COLLIMATORE

= NON PUNTARE MAI INTENZIONALMENTE IL LASER VERSO PERSONE
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5.2 Precauzioni specifiche per utilizzo in interno
Le seguenti precauzioni aggiuntive devono essere prese quando il Laser LD5001 funziona in ambiente di
laboratorio e, generalmente, all'interno di edifici:

i Il Laser LD5001 dovrebbe funzionare in un'area controllata
ii. L'ingresso all'area deve essere segnalato con un segnale di avvertimento standard
iii. Si deve prestare attenzione per prevenire riflessioni speculari involontarie
iv. Il raggio laser dovrebbe, ove possibile, finire il suo percorso utile contro una superficie diffondente
(non lucida) e di un colore scuro, tale da rendere possibile I'individuazione della posizione del
raggio e allo stesso tempo minimizzando i rischi di riflessione.
V. E necessario indossare gli occhiali di protezione (vedere il paragrafo seguente)

vi.  VI. Mantere la stanza ben illuminata
vii. Rispettare le distanze di pericolo per la pelle
viii. NON GUARDARE MAI DIRETTAMENTE NELLA FINESTRA DI USCITA

iX. Non puntare mai intenzionalmente il raggio laser verso persone

5.3 Precauzioni specifiche per utilizzo all’aperto
Quando il Laser LD5001 & installato correttamente sulla nave e LA NAVE E IN PORTO, I'accensione dovrebbe
essere automaticamente inibita da interruttori e altri sistemi di controllo.

In questo caso non si devono adottare precauzioni speciali contro i rischi laser.

Come ispezione periodica (alla prima installazione e, successivamente, almeno una volta ogni tre mesi),
controllare quando il Laser LD5001 non & alimentato che le ICONE VISUALIZZATE SUL P.C. O IL MONITOR
DELLA CONSOLLE INDICANO CHE IL LASER E’ INATTIVO

In ogni caso, come linea guida generale: NON GUARDARE MAI DIRETTAMENTE NELLE FINESTRE DI USCITA
LASER

Quando il Laser LD5001 & installato correttamente sulla nave e LA NAVE E IN NAVIGAZIONE, fare
riferimento ai seguenti consigli:

= ATTIVARE IL LASER LD5001 ESCLUSIVAMENTE QUANDO IL SUO UTILIZZO E RICHIESTO

= NON PUNTARE MAI IL LASER LD5001 VERSO ESSERI UMANI E ANIMALI, A MENO CHE NON SIANO
SENZA ALCUN DUBBI OLTRE ILNOHD

= QUALSIASI UTILIZZO DI SISTEMI DI VISIONE INGRANDENTI OTTICA COME BINOCOLO (cioe 7X50),
ESTENDE IL NOHD ALL'ENOHD.

= EVITARE DI PUNTARE IL LASER LD5001 SU SUPERFICI RIFLETTENTI.

= NEL CASO DI UTILIZZO DI BINOCOLI, UN FILTRO DI DENSITA’ OTTICA DEFINITO NEL PARAGRAFO
SEGUENTE DOVREBBE ESSERE INSERITO NEL BINOCOLO.

= L'UTILIZZO DEL LASER LD5001 E’ VIETATO AL PERSONALE CHE NON E STATO INFORMATO SU
CARATTERISTICHE E RISCHI ASSOCIATI AL LASER STESSO

= L'EMISSIONE LASER DEVE ESSERE INIBITA IN CASO DI MISURA TELEMETRICA O DI ALTRI SISTEMI
CHE SI TROVANO A DISTANZA INFERIORE RISPETTIVAMENTE AL NOHD O ALL’'ENOHD.

= |[LSISTEMA DI SICUREZZA DEVE INIBIRE L'EMISSIONE LASER SE IL FASCIO LASER MIRA VERSO PARTI
DELLA NAVE

Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 20
Via Faustiniana 66, 00131 - Roma
Tel. 062294187 - P.I./C.F. 05814281001



easycom sistemi

LD5001

5.4 Equipaggiamento per la protezione personale

Gli occhiali protettivi devono avere una densita ottica alla lunghezza d’onda di emissione (532nm) almeno
pari a 3, cioé devono essere classificati D 532 L3 o, in caso di utilizzo di binocolo o cannocchiale, pari
almeno a5 (D 532 L5).

5.5 Etichette riguardanti la sicurezza

Due etichette di sicurezza devono essere fissate sul Laser LD5001 o nelle immediate vicinanze dell'apertura
di uscita del laser, conformemente alla norma IEC. Se sono previsti pannelli rimovibili per accedere al laser,
su ogni pannello devono essere apposte altre etichette.

Le etichette devono essere resistenti, apposte in modo permanente, leggibili e chiaramente visibili durante
il funzionamento, la manutenzione o l'assistenza, in base al loro scopo. Devono essere posizionate in modo
tale da poter essere lette senza la necessita di essere esposti alle radiazioni laser che superino la Classe 1
della norma IEC 60825. | bordi e i simboli del testo devono essere neri su uno sfondo giallo.

1. Laprima etichetta di avvertenza identifica I'apertura di emissione laser e deve essere posizionata
nelle immediate vicinanze dell'uscita laser.

AVOID EXPOSURE

LASER RADIATION IS EMITTED
FROM THIS APERTURE

2. Laseconda etichetta di avvertenza contiene la classificazione e le caratteristiche del laser

LASER RADIATION
AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION

CLASS 4 LASER PRODUCT
532nm 5W CW

3. Ogni connessione, ciascun pannello di alloggiamenti protettivi e ciascun pannello di accesso di un
involucro protettivo che quando rimosso o spostato consente I'accesso alle radiazioni laser in
eccesso rispetto alla Classe 1 deve avere apposto ulteriori etichette di avvertimento.

CAUTION

CLASS 4 LASER RADIATION
WHEN OPEN AVOID EYE OR SKIN

EXPOSURE TO DIRECT OR
SCATTERED RADIATION

Easycom Sistemi S.r.l. Pag. 21
Via Faustiniana 66, 00131 - Roma
Tel. 062294187 - P.1./C.F. 05814281001



LD5001

easycom sistemi

Lista parti LD5001
PN LD5001-1 Emettitore (Compreso di fibra ottica)
PN LD5001-2 Assieme collimatore
PN LD5001-21 | Finestra
PN LD5001-22 @ Guarnizione lente
Tabella 5-1: Part number list
Revisioni
16/01/2019 Revl
10/07/2019 Rev2
11/02/2020 Rev3
Acronimi
IID Internal Identity
DPSSL Diode-pumped solid-state laser
TEC Thermoelectric cooling
MCU Microcontroller Unit
Allegati
[1]
[2]
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