GOP1

T.P. n°6

SYSTEMES DE DEFLEXION D'UN FAISCEAU LASER

U51. ANALYSE FONCTIONNELLE DES SYSTEMES

Liste du matériel

1.1. Eléments a votre disposition

Déflecteur acousto-optique et support 6 axes

- Coffret élect. d’alimentation
1.1.1. Materiel Laser He - Ne Spectra Physics
Voir cadre 1. Déflecteur & miroirs galvanométriques
. Oscilloscope analogique (éventuellement)
1.1.2. Documentation Fréquencemetre
Voir cadre 2. Puissancemetre
. Diaphragme a iris
1.1.3. LOg|C|e|S Séparatrice
Voir cadre 3. Miroir de renvoi

1.2. Obijectif du T.P. Magquette électronique

. . . . \ Micro-ordinateur
On souhaite faire une étude comparative de deux syste-
mes de déflexion de faisceau laser les plus utilisés :

Eléments électriques et mécaniques de liaison

Carte N/A Eurosmart installée dans micro-ordinateur

. . s ... | Imprimante
— Le déflecteur galvanométrique (ou boite a images) utili-
sant des miroirs vibrants ; cadre 1.
— Le déflecteur acousto-optique utilisant des cristaux opti-
ques.

On étudiera successivement les différentes fonctions et principes utilisés, on mettra
en ceuvre les deux systémes et on comparera leurs performances. On fera, sous So-
lidWorks, la conception d’'un support de déflecteur.

1.3. Travail demandé

1.3.1. SADT

Par la méthode SADT, développer le niveau AO de I'analyse fonctionnelle donnée
cadre 4. Compléter le cadre 9.

1.3.2.Etude des principes mis en ceuvre

1.3.2.1. Déflecteur acousto-optique : Réseau

La lumiere issue du laser est déviée (diffractée) par un réseau de phase inscrit dans
le cristal dont le pas (période spatiale) est variable. Un faisceau acoustique de fré-

Liste de la documentation

Dossier technique

cadre 2.

Liste des Iogiciels

Deflec
AcousMeteor
AutoCAD LT
SolidWorks
Excel

cadre 3.

quence N variable parcourt le cristal a vitesse v = 650 m/s. Il y crée un réseau de phase de pas A = v/N.
Le réseau diffracte alors la lumiéere incidente (angle d’incidence i constant). A I'ordre 1, la direction 6 de diffrac-

tion est donnée par la loi des réseaux :

. A i
sin@=—-sini.
A
Ici 6 est faible ; on a donc : I
7\.N o nergie ngue
0~ T —sini. Réglages
Dans chacune des cellules, on fait varier la fréquence l Données tisateur
acoustique N entre 100 et 160 MHz. Identifier les parame-
tres constants et les variables. Différencier la relation.
. s . AFFICHER
Quel est, sur un écran situé a D = 4,3 m, le déplacement un cliché
-  ——— e
du s%ot laser (A = 0,633 um) obtenu sur chacun des Clché 3 affcher Clch affché
axes 7 A0 | DEFLECTEUR ACOUSTO-OPT.

cadre 4 : Analyse descendante niveau A-0.
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GOP1 T.P. n°6

1.3.2.2. Déflecteur acousto-optique : Convertisseur ten-
sion-fréquence

e Le schéma fonctionnel de la fonction A1: VCO est
donné cadre 11. Préciser, en les encadrant cadre 10, 1

I'emplacement des 3 fonctions A1-1, A1-2, A1-3. l g o
e Quel est le réle de la fonction « Commander » (A1-3) ? Faisceau lasgr [

Comment y parvient-on ?

Balva X \ Galva Y

1.3.2.3. Déflecteur galvanométrique
Voir le schéma cadre 5. La rotation des miroirs est de

0,80° pour une variation de tension de 1V appliquée a la
carte de commande. cadre 5.

On fait varier la tension dans l'intervalle [-5 V, 5 V]. Quel est, sur un écran situé a 4,3 m, le déplacement du
spot laser obtenu ?

La résolution de la carte N/A Eurosmart installée dans I'ordinateur est de 12 bits. Quel est I'angle de rotation
minimal du miroir pouvant étre commandé ?

Remarque :

Avec une résolution de 12 bits et une plage de 10V, la plus petite variation de tension que I'on peut produire
est de :

AU = 10 =244 mV
212

D’aprés les caractéristiques données cadre 6, calculer la vitesse angulaire o’ en rad.s” du moteur lorsque ce-
lui-ci tourne a vitesse constante.
Remarque :

Nous savons que : o = o't.

On supposezque, dans les phases d’accélération et de décelération, I'accélération o” est constante. Calculer sa
valeur en rad.s™.

Remarque :
" t2
Nous savons que : o =
Le temps de conversion de la carte N/A est de 15 ps. DEFLECTEUR ACOUSTO-OPTIQUE
L'adressage d'un point du cliché necessite 2 conversions Modéle AA.DTS.XY100
(Une pour la tension du moteur X, une pour le moteur Y). Spécifications Caractéristiques
Calculer le nombre de points maxi N d’un cliché pour ce- Matériau : TeO2
|UI-(;{I nous appgralsse sans clignotement. Mode : shear
emarque . - — Vitesse acoustique : 620-670 m/s
- _Nous savons qge la persistance rétinienne est de Transducteur : LiNbO3
images par seconde.
DEFLECTEUR GALVANOMETRIQUE Résolution : 100 x 100 points
Scanner G120D Ouverture : 1,7 mm
Spécifications Caractéristiques Temps .d"aC(.:es - 2 s
Plage angulaire : 40° Efficacité diffraction :  40%
Durée pour rot. de 1°: 0,50 ms Déflexion angulaire : 40 mrd
Décomposition - ’ Transmission : 98%
- Durée phase accélération : 0,25 ms (ang = 0,5°) Polarlsa’tlon T . linaire
- Durée phase décélération : 0,25 ms (0,5°) Long. d'onde optimale : 633 nm
Durée pour rot. de 20° : 5,25 ms Puis: nom. commande: 2x 1 W
Décomposition : Impédance d'entrée : 50Q
p :
- Durée phase accélération : 0,25 ms (0,5°) ) )
- Durée phase a vitesse constante : 4,75 ms (19°) Dimensions : 70x 62 x 45
- Durée phase de décélération : 0,25 ms (0,5°) Masse : 225¢g
cadre 6 : Caractéristiques des moteurs G120D. cadre 7 : Caractéristiques du déflecteur acousto-
optique.
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DEF_X [H |
DEF_Y =Y
¥ [ADCERU LASER BOITIER ELECTRO.
RF_FREQI X
DEFLECTEUR XY FREG_OUT X "
O FREQ_OUT_Y
— =]
+123.6789 HIE
FREQUENCEMETRE ZllE
HIE
HIE
ORDINATEUR 2l
+CARTE Nl
EUROSMART HIE
= B
(1 N
B =

cadre 8 : Schéma de cablage en pilotage fréquence XY.

On suppose le cliché a afficher constitué de N = 1333 points.

Dans une phase de décélération, combien de points faut-il pour ne pas dépasser o’ ?

Remarque :

D’aprés cadre 6, une phase d’accélération ou de décélération doit durer au moins 0,25 ms pour ne pas dépas-
ser o’

lEnergieéledﬁque lRéglags iDonnéesutiIisaieur

A3 | MICRO-ORDINATEUR A5 [SYST, MECANIQUE

A2 [CARTE NIA

A1 [CONVERTISSEUR VCO

Faisceall laser non dévié

\/

Faisceal faser
A4 CRISTAL Te02 deyi

A0| DEFLECTEUR ACOUSTO-OPTIQUE |

cadre 9 : SADT niveau A0 a compléter.
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C

R1
- > 00
Sy =
R2 0
A S D @ .
VSl n A
RS R6
Rﬂ R4 Vee B&I—«
2
Ve T Vs2
R7

]
Vce

RS

e eaad
cadre 10 : Schéma structurel V.C.O.
lEnergieélectrique
Générer un signal de
Signeal de commande fréquence variable Controle fréquence F
A1]vco.
Energie électrique
Signal de Intégrer un signal continu
A11]INTEGRATEUR
Détecter le niveau du Contrble fréquende F
signal d'entrée
A12[COMPARATEUR
Commeander la pente de
'intégrateur I

A13| TRANSISTOR
A1] VCO. |

cadre 11 : Schéma fonctionnel V.C.O.
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SYSTEMES DE DEFLEXION D'UN FAISCEAU LASER
U52. MISE EN CEUVRE DES SYSTEMES

2.1. Eléments a votre disposition

2.1.1.Matériel
Voir cadre 1.

2.1.2.Documentation
Voir.cadre 2.

2.1.3.Logiciels
Voir cadre 3.

2.2. Travail demandé
2.2.1. Partie optique sur déflecteur acousto-optique

2.2.1.1. Définition des bornes

o RF_FREQ (E) : Signal de pilotage en fréquence Uf (0 — 10 V) permettant la déflexion du faisceau.

o RF_POWER (E) : Signal de pilotage en puissance Up (0 — 5 V) permettant la répartition de I'énergie lumi-
neuse dans le faisceau d’'ordre 1 et d’ordre O ; en alimentant a 5V, et avec un réglage optimum, 70% de
la puissance sera dans le faisceau d'ordre 1 et 30% dans le faisceau d'ordre 0.

o FREQ OUT (S) : Sortie de controle de la fréquence N (Connexion d'un fréquencemetre).

2.2.1.2. Réalisation du montage

— Voir synoptique du systéme cadre 13. Positionner le déflecteur dans le faisceau laser.

— Reéaliser le cablage du systéme permettant le pilotage en fréquence XY, sélecteur en face avant en posi-
tion basse.

— Les convertisseurs tension-frequence AA.DRF.50 et les amplificateurs AA.AMP.B7 sont a l'intérieur du
coffret (voir le schéma de cablage cadre 12).

Contréle fréquence F
Up ur
Pilotage puissance 0-5V Pilotage
\ \ fréq, 0-10V
Vers défiecteur RF POWEF# RF FREQ
FREQ OUT OdBm
NTROL
POWER 24V POWER 24V
RFOUT (f
RF OQUT RF IN
\ \ \
AA.AMP.B7 AA.DRF.50

cadre 12 : Conversion tension/fréquence.
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GOP1 T.P. n°6

— Ouvrir le logiciel AcousMeteor.

— Projeter un carré avec ses diagonales a I'aide de la commande Déflecteur/Test-Réglages.

— Faire le réglage du déflecteur de maniére a obtenir sur le tableau du laboratoire le tracé le plus net pos-
sible pour 'ensemble de la projection.

— Placer un diaphragme a iris de maniére a arréter tous les faisceaux qui ne se trouvent pas dans I'ordre
1-1.

2.2.1.3. Mesure de la puissance P1i

Mesurer la puissance P1i en mW dans l'ordre 1 relevée au puissancemétre. Au lieu de mesurer directement
cette puissance, on place, a la sortie du déflecteur, une simple lame de verre qui préleve une faible partie
P’1i= R*P1i de la puissance, suivie d'une lentille de focale 100 mm qui réalise I'image de la cellule du déflecteur
sur la surface sensible du puissancemetre. Pour que I'impact ne se déplace pas sur la cellule, on réalise la condi-
tion dite de Silbermann (la lentille sera placée a 200 mm du déflecteur et le détecteur a 200 mm). Monter le détec-
teur dans un étau.

Veérifier, a I'aide de la commande Déflecteur/Test-Réglages, que le carré est imagé sur la cellule du détec-
teur, en deux points trés voisins (a cause des réflexions sur chaque face de la lame de verre).

Déterminer le coefficient de réflexion en puissance R (R<1). Le spécifier sur le compte-rendu et dans le logi-
ciel.

Montrer le réglage a un professeur.

2.2.1.4. Etude de la déviation du faisceau

— Sous Mesure/Déflexion et efficacité, introduire une tension UfX de 0 V en N°0. Cliquer dans le champ
N(MHz) pour appliquer cette tension. La valeur lue sur le fréquencemeétre est de I'ordre de 150 MHz. La sai-
sir.

— Repérer sur le tableau la position du faisceau.

— Introduire les caractéristiques du montage : PO (puissance du faisceau laser a I'entrée du déflecteur) et D
(distance du déflecteur au mur) et R (coef. de réflexion en puissance).

— Introduire dans les cellules les tensions UfX précédentes dans l'intervalle [0, 10 V]. A chaque tension UfX
correspondent :

¢ une fréquence N; en MHz appliquée au transducteur, relevée sur le fréquencemeétre ;
e une déviation d; en mm relevée au tableau.

— Pour chaque valeur UfX; de Uf :

a) Lire la fréquence N; sur la sortie FREQ_OUT_X.

b) Introduire les écarts linéaires d; de chaque tache par rapport a la tache obtenue pour UfX=0 V.

c) Mesurer au puissancemétre P’1;. et saisir sa valeur.

d) Prendre une vingtaine de points de mesures.

e) Sauvegarder vos mesures sous deflec.aco.

f) Sous Graphe/Type graphe, tracer et imprimer les graphes d = f(N) et 6 = f(N) avec une droite de régres-
sion linéaire, P1 = f(N) et E = f(N) avec une régression polynomiale d’ordre 7.

Rappel de définition :

On appelle efficacité diffractionnelle E le rapport entre la puissance du faisceau d'ordre 1 et le faisceau a
P1;
I'entrée du déflecteur : |E; = P_OI

Montrer vos courbes a un professeur. Votre montage doit rester opérationnel pour U53.
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I—-@ DEF_X
e DEFY B
Y FAISCEAD ASER BOITIER ELECTRO.
RF_FREQ X
DEFLECTEUR XY <) FREQ_OUT X RF— Ty
O FREG_OUT_Y
+123.6789
FREGUENCEMETRE

Vole numérique/analogique n°1
Voie numésigue/enalogique n°0

ORDINATEUR
+CARTE
EUROSMART

mmm
\\\\\
HHH

= —

cadre 13 : Schéma de cablage en pilotage fréquence XY. Linterrupteur doit étre en posi-

2.2.2.Partie mécanique

L’étude mécanique consiste a réaliser un montage virtuel sous SolidWorks du dispositif de réglage du support
des déflecteurs.

a)

b)

Afin de préparer ce montage, réaliser un schéma cinématique spatial des réglages du support des déflec-

teurs pour un bon alignement avec le laser.

Réaliser le montage virtuel du support mécanique des déflecteurs a I'aide de SolidWorks.

Vous avez a votre disposition (répertoire dessin SolidWorks) les maquettes des sous-systémes suivants :

— Une unité rotule (réglage en rotation suivant trois axes).

— Une platine M-UMRS5.16 de chez MICRO-CONTROLE (réglage en translation suivant une direction).

— Le support des déflecteurs.

— Deux équerres (EQ50-1 & EQ50-E de chez MICRO-CONTROLE) pour former a I'aide des tables un en-
semble de positionnement multi-axes.

— Un montage XYZ.

Mode opératoire :

Lancer SolidWorks.

Ouvrir successivement les assemblages correspondant aux maquettes citées ci-dessus (les fichiers
d’assemblage ont des extensions SLDASM).

A l'aide de la barre horizontale de I'arbre de création, en rentrant dans les esquisses, ou dans la définition
des fonctions, repérer les piéces de liaison des sous-systemes choisis.

Par un dessin coté a main levée, préciser la forme de ces piéces avec les usinages qui ont été prévus pour
assembler les modules entre eux.

A l'aide de SolidWorks, en temps que nouvelle piéce, créer les éléments dinterface nécessaires pour
I'assemblage des différents modules. (Imprimer le ou les dessin(s) terminé(s)).

Puis construire 'assemblage du support mécanique. Imprimer le résultat (pour le dessin de I'assemblage,
utiliser la fiche guide des assemblages du dossier technique).

Montrer la construction a un professeur.

U52- S.T.S Génie Optigue Photonique - Lycée Jean Mermoz - 68300 SAINT-LOUIS
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SYSTEMES DE DEFLEXION D'UN FAISCEAU LASER
U53. ANALYSE DES PERFORMANCES DES SYSTEMES

3.1. Eléments a votre disposition
3.1.1.Matériel
Voir cadre 1.

3.1.2.Documentation
Voir cadre 2.

3.1.3.Logiciels
Voir cadre 3.

3.2. Travail demandé

3.2.1. Déflecteur acousto-optique : Etude de la déviation du faisceau

Fichier : deflec.aco ou secours.aco.

Conclusions sur les graphes d = f(N) et 6 = f(N) avec une droite de régression linéaire, P1 = f(N) et E = f(N)
avec une régression polynomiale d’ordre 7. Qu'appelle-t-on linéarité du systeme ? Sur quel graphe peut-on vérifier
si le réglage du systeme est optimisé ?

Sachant que 6 zw—sini , la pente de la courbe 6; en fonction de N; est égale a > (A : longueur d’onde de la
v v
lumiere).

Déduire (en précisant les unités utilisées) du résultat précédent la célérité des ondes ultrasonores dans le cris-
tal déflecteur. Comparer a la valeur donnée par le constructeur cadre 7).

3.2.2.Comparaison des systemes

3.2.2.1. Projection d’un cliché a I'aide du déflecteur acousto-optique

e Ouvrir le logiciel Deflec. Sous Fichiers/Quvrir, ouvrir le cliché 1.sld.
e Projeter ce cliché avec la commande Déflecteur/Cliché. Choisir le bon déflecteur et cliquez sur Piloter.

3.2.2.2. Projection d’'une courbe de lissajou a l'aide du déflecteur galvanométrique

o Connecter le déflecteur galvanométrique a la carte Eurosmart.
» Projeter une courbe de lissajou avec la commande Déflecteur/Lissajou.
¢ Attention, ne pas oublier de changer de déflecteur dans la boite de dialogue !

Montrer la projection a un professeur. Faire éventuellement appel a lui pour la création d’un cliché personnel

sous AutoCAD et la projection de celui-ci.

3.2.2.3. Conclusions

Faire une étude comparative rapide des deux systemes (acousto-optique et galvanométrique) en comparant
leur performance : facilité de mise en ceuvre, colt, nombre de points affichables, angle maxi de déflexion, ...

S.T.S. GENIE OPTIQUE — OPTION PHOTONIQUE
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3.2.3. Etude des performances d'un V.C.O.

VCO : « Voltage Controlled Oscillator » ou Convertisseur Tension/Fréquence.
On étudiera dans cette partie le fonctionnement et les performances des convertisseurs tension/fréquence utili-

sés pour la commande des déflecteurs acousto-optiques. L'étude se fera sur une maquette fonctionnant sur le
méme principe que les modules AA.DRF.50.

Les amplificateurs opérationnels (voir cadre 15) sont alimentés entre 0 V et +15 V.
R1 =Rg =100 kQ

RZ:R3:R4:R5:47KQ 10.00 Pl
R7 =10 kQ -

Rs = 2.2 kQ

R9:R10:1kQ i
C=1nF. —-

a) Soit F la fréquence du si-
gnal de sortie Vs, tracer
sous Excel la caractéristi-
que F = f(Ve) pour 0V < V,
< 15 V Bs Slus 186us 158us 280us 258us 300us 358us 488us

b) Sauvegarder le graphe e

sous vco.xls. En faire une  coqre 14 : Graphe de Vs:.
sortie imprimante.

Fichier vco.xls ou secours2.xls.

c) Interprétation :
Sachant que :
1

2R,.C

V
Vs,1(t)=7e + [ V¢ (t)dt lorsque Vg, >0

1
2R,.C
Trouver la relation existant entre la fréquence du signal de sortie et la tension d'entrée du signal V..

V
et que : Vs1(t)=7e - [ Vo (t)dt lorsque Vg, <0.

Pour ce faire, il faut dans l'ordre :

- Etablir la relation entre la période T de Vg, et t1 (Voir annexe cadre 16).

- Déterminer t1 c’est a dire, calculer Av (Voir graphe de Vs, cadre 14 et annexe cadre 16), déterminer la va-
leur de a (sachant que la tension d’entrée V. est une constante et que c’est I'intégration de V. qui provoque
I'évolution du signal Vg;).

- Calculer ensduite la fréquence F de Vs;.

Ny,

C Vs(t)=at+b
s _ .,
R1 dt
] - oo Ay _
Cte | T ;
I\/S @ )\ tlZA—
a

1 +
R5 R6
T L=

Ve Vs2
| T R7 cadre 16 : Annexe.
[ ]
Vce
QRg
P acad

cadre 15 : Schéma structurel V.C.O.
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