TP1D Chromex
Monochromateur Chromex
Nom des étudiants :
Date :
Date de retour O 1 jour de retard -2pts
O 2 jours de retard Note /2
O + de 2 jours de retard Note=0/20

Rangement O Rangement non conforme = -2 pts
Fichiers extraits du site O Fichiers non copiés sur le bureau avant utilisation = -2 pts
)
Compétences évaluées Compétences détaillées C?er;ic Qu e’;:ion § o(1(2|3
=
Mener une analyse fonctionnelle du systéme, identifier ses éléments et vérifier ses performances
15 Simul-eret\.-aliderles solutions |dentifier les fonctions du systéme JH 3.1-32
techniques Simuler le fanctionnement JH 3334
Relever le comportement du systéme JH 42
3.2 Valider un systéme Comparer les résultats obtenus par simulation et en fonctionnement [JH 42
Argumenter les écarts constatés &
Mettre en ceuvre, régler et contréler le fonctionnement du systéme
Identifier le matériel de contrile Es
Mettre en ceuvre les appareils de mesurage x
JH 431
€23 Régler e systeme Relever les résultats obtenus JH 432
JH 433
o e
Régler les sous-ensembles ou composants JH 43.2-
Assembler les composants nécessaire au systéme = &
JH 44
JH 4.4
Mettre en ceuvre une ou plusieurs opérations technigues permettant |CH 45
le bon fonctionnement du systeme CH 45
[ | Mettre en ceuvre un systéme optique CH 46
JH 4.6
JH 51
Vérifier le fonctionnement e 52
CH 53
CH 54
Taux pondéré de compétences et indicateurs évalués - 100.00%
Naote brute obtenue par calcul automatique (attention si le taux est <50%, le calcul n'est pas proposé) : "sDIvi0l 120
Mote sur 20 120

Appréciation globale

GRILLE DE NOTATION A REMPLIR PAR LES ENSEIGNANTS

TOUS LES FICHIERS A UTILISER DANS CE TP DOIVENT ETRE EXTRAITS DU FICHIER ZIP DU SITE SUR
VOTRE BUREAU AVANT D’ETRE UTILISES ! -2 POINTS AU TP SI CELA N’EST PAS FAIT
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Chromex

1. Eléments a votre disposition

2. Présentation du contexte

Dans le cadre de la sécurité laser, on vérifie les caractéristiques (bande passante et densité optique) des lunettes
de protection pour les lasers rouges He-Ne.
Problématique du TP

Les lunettes de protection pour les lasers He-Ne se dégradent dans le temps. Elles sont caractérisées par la densi-
té optique (OD) marquée sur la lunette lors du contréle avant commercialisation. Celles que nous avons au laboratoire
sont-elles encore assez efficaces pour nous protéger ? (Réponse en fin de TP)

3. ANALYSE FONCTIONNELLE DU SYSTEME

3.1. Spectre d’absorption, spectre d’émission.
e Parmi les 2 spectres du mercure ci-contre lequel est un spectre d’émission et lequel est un spectre
d’absorption ?
e Quel type de spectre va-t'on observer en analysant le rayonnement émis par la lampe Hg ?
e Quel est le prix d'une lampe spectrale Mercure 22-24W de chez OSRAM ?
e Dans quelle condition peut-on observer le spectre d’absorption du mercure ?

Réponse :

3.2. Monochromateur et spectrometre.

e L'un des points communs est le réseau. Quel est son role et sur quel principe physique fonctionne un ré-
seau ?

e Le réseau utilisé est un réseau 1200 lignes/mm, blazé a 500 nm. D’aprés le document ci-contre dire entre
quelles longueurs d'onde il présente un rendement de diffraction satisfaisant ?

e Dans quel appareil le réseau tourne-t-il ?
Quel appareil permet d’enregistrer le spectre émis par un flash ?
Quel appareil permet d'obtenir une analyse spectrale tantot grossiere, tantét fine ?

Réponse :
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3.3. Sélection d’une radiation

Sur le schéma suivant indiquer par une fleche les éléments suivant : le faisceau lumineux incident, le faisceau lumineux
émergent, les fentes d’entrée et de sortie, le réseau et le miroir concave Tracer les angles 3,8 ,ieti’ .

Réponse :

o Déterminer quelles sont les valeurs de B, i et i’ qui permettent de faire émerger les longueurs d'onde reperes.
Faire un tableau sous Excel et sauvegarder le fichier sous nom_angle reseau.xls. Tracer la courbe i’ en fonc-
tion de A.

e De quel type de courbe s’agit-il ? Quel est d’aprés vous son intérét ?

Réponse :

3.4. Role des fentes et son influence sur le pouvoir de résolution. Rappels de cours et
calculs théoriques
e Quelle est la valeur minimale de R pour séparer les 2 raies du doublet jaune du sodium (Amoy = 0,5893 um ;
AL = 0,60 nm) ?

. 1
e Quelles sont alors les expressions approchées de E ?

¢ Que devraient étre les valeurs théoriques de e et e’ pour obtenir un spectre de sortie rigoureusement mono-
chromatique ? Quelle serait alors la valeur de R ?

Réponse :
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Note : on exprimera les valeurs des largeurs spectrales en nm.

Quelles sont les valeurs théoriques de ces trois largeurs spectrales lorsque I'une des fentes est large de 500 um et
'autre de 200 um ?

Que devient la forme du trapéze lorsque e = e’ ?

Quelle valeur de BP(= fpin) peut-on espérer atteindre lorsque :
. (pour rappel : la largeur de fente est a convertir en mm, p=1 et n vaut 1200 traits/mm comme énoncé pré-

cédemment)
o les deux fentes ont une largeur e = e’ = 500 pm ?
o les deux fentes ont une largeur e = e’ = 10 um ?
Réponse :

4. MISE EN CEUVRE DU SYSTEME

4.1. Choix du réseau

VOLTMETRE

V
Module carte acquisition

DETECTELR
FAISCEAU INCIDENT I g. U S B 6 C' O 9
’ o

Monochromateur - ®

Transimpédance
AMPLI

Liaison serie
RS232

——

NE JAMAIS QUITTER LE LOGICIEL EN CLIQUANT SUR LA CROIX DE
LA FENETRE, IL FAUT UNIQUEMENT UTILISER LE MENU
D’EXECUTION

4.2. Etalonage du monochromateur

Faire appel a un professeur pour réaliser I'étalonnage
. Veérifier I'étalonnage en refaisant un spectre et en pointant le maximum du pic « vert ».
o Sauvegarder le fichier sous nom_étalon.chro
° Fournir une sortie imprimante du graphe de calibrage. Préciser sur la feuille les paramétres de l'acquisition :
Largeur des fentes, limites du scanning A1, A2, pas d’acquisitionAi, gain de I'amplificateur.
. Noter sur le graphique l'intervalle dans lequel se trouve le maximum, par exemple: ..... <AverT < ..... en repérant
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correctement les points les plus élevés du pic. En déduire un intervalle d'incertitude.

Voir ... Voir fichier

4.3. Spectre du mercure

4.3.1. Spectre autour du visible

e Ajuster la largeur des 2 fentes a 100 um.
o Faire des enregistrements permettant de visualiser I'ensemble des raies entre 300 nm et 800 nm (Nom du fichier :
nom_mercureX.chro).

e Peut-on voir toutes les raies de maniére identique ? Conclusions par rapport aux valeurs trouvées dans la littéra-
ture. Faire une sortie imprimante des graphes

Réponse :
Voir fichier

4.3.2. Etude du doublet jaune du mercure

o Faire un enregistrement du doublet jaune de la lampe avec la meilleure résolution (fentes de largeur faible,
pas minimum, éclairement correct de la fente d'entrée). Repérer le maximum de chaque pic.

3 Mesurer I'écart en longueur d'onde entre ces deux raies. (Nom des fichiers : nom_merjau.chro). Comparer

Réponse :
Voir ... Voir fichier

4.3.3. Role des fentes et son influence sur le pouvoir de résolution

e Refaire un enregistrement du doublet jaune (entre 573 et 583 nm au pas de 0,01 nm ) avec une ouverture des
fentes de 1000 um en ajustant 'amplification pour ne pas saturer la carte A/N (tension inférieure a 10 V).

e Recommencer sans rien changer au montage et en gardant la méme amplification avec des fentes a 600 um puis
300 pm enfin 100 pm

Montrer I'acquisition a un professeur.

° Sauvegarder les fichiers sous nom_largeur.chro.
e Relever la largeur des pics A\ a mi-hauteur (ou bande passante BP).
e Pour quelles largeurs des fentes le doublet est-il résolu ?

Réponse :
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4.4. Etude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel
e Faire une sortie imprimante des graphes.

e Montrer I'acquisition a un professeur.

Réponse :

4.5. Etude de la densité optique de lunettes de sécurité laser
e Faire une sortie imprimante des graphes.

Réponse :

4.6. Etude d’une LED blanche de type LUXEON

o Enregistrer la courbe sous LED_nom du groupe.chro

Réponse :
Voir fichier
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5. ANALYSE DES PERFORMANCES DU SYSTEME

5.1. Etude du spectre d’émission d’une lampe a vapeur de mercure

e Dans chaque cas étudié en 2.2.3.3, observer la hauteur des pics du doublet jaune du mercure puis mesurer la lar-
geur des pics a mi-hauteur pour les différentes valeurs d'ouvertures de fentes ( on se place toujours dans le cas
ou les deux fentes entrée et sortie ont la méme valeur).

Représenter graphiquement sous Excel la largeur des pics a mi-hauteur en fonction de la largeur des fentes.
Conclusion.

e Pour quelles largeurs de fentes distinguerait-on deux raies distantes de 0.6nm (comme c’est le cas du doublet

jaune du sodium) ?

Réponse :

e D'apres ce que vous savez du pouvoir de résolution, avec combien de chiffres significatifs cet appareil permet-il de
mesurer une longueur d'onde ? Que pensez-vous de la précision de cet appareil ?

Réponse :

5.2. Etude du spectre de transmission d’un filtre interférentiel

o Déterminer la bande passante du filtre (largeur du pic a mi-hauteur).
e Déterminer le facteur de transmission a 545,5 nm.
e Conclusions. Comparer votre enregistrement a celui fourni par le constructeur.

Réponse :

5.3. Etude de la densité optique de lunettes de sécurité laser

e Relever sur la courbe mesurée précédemment la densité optique des lunettes a 633 nm . Comparer De33) a la
valeur indiquée sur les lunettes (OD) ; conclusion.

o Les lunettes de protection pour les lasers He-Ne que nous avons au laboratoire sont-elles encore assez efficaces
pour nous protéger ? (argumenter votre réponse en sachant que le laser le plus puissant émet un flux ® de
puissance 30mW et qu’un laser continu de puissance inférieure a 1mW ne nécessite pas le port de lunettes).

Réponse :
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5.4. Etude d’une LED.

e Le spectre de cette LED est il similaire a de la lumiere naturelle ? Pourquoi ?
e Fin 2010, un rapport d’expertise francais relevait les risques inhérents a I'emploi de certaines lampes LED
blanches, en particulier chez les enfants.Expliquer les raisons de ce risque.

Réponse :
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