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ETUDE ENERGETIQUE DE FAISCEAUX

U52 - MISE EN ŒUVRE DU SYSTÈME

	Liste de la documentation

	Guide du dessinateur

	Catalogue Newport

	Dossier technique


cadre 1
1.1. Éléments à votre disposition

	Liste du matériel

	Laser He-Ne LHR 121

Caméra CCD ou webcam

	Injecteur Newport F-915

	Fibre optique

	Cliveuse York et accessoires de clivage

	Filtre spatial

	Filtres de densité ou  Densité variable

	Jeu de lentilles

	Platines y et z  motorisées

	Puissancemètre Labmaster

	Micro-ordinateur

	Carte de pilotage des moteurs

	Imprimante


1.1.1. Matériel

Voir cadre 3.

1.1.2. Documentation

Voir cadre 1
	Liste des logiciels

	Excel

	VisuIm

LabView

Gauss


1.1.3. Logiciels

Voir cadre 2.

cadre 2.

cadre 3.

1.2. Travail demandé

1.2.1. Ouverture numérique du faisceau à la sortie du filtre spatial


[image: image1.wmf]
cadre 4 : Mesure de l’ouverture numérique à la sortie du filtre spatial.

· Réglage du filtre spatial : positionner le laser de façon à ce que son faisceau soit pratiquement horizontal.
· A environ 800 mm du laser, placer l’objectif du filtre spatial. Voir l’image ci-contre (espacer les éléments) et le schéma du montage cadre 4.
· Retoucher légèrement l’orientation du laser de telle sorte que le faisceau soit confondu avec l’axe optique de l’objectif. Pour cela, observer la tache lumineuse à la sortie de l’objectif : elle doit être bien centrée.
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· Cette tache ne présente pas un éclairement uniforme à cause de la diffraction due aux petites particules de poussière déposées sur les lentilles de l’objectif. Il est nécessaire d’opérer un filtrage spatial.

· Le pinhole F du filtre spatial est un trou minuscule qu'il faut amener en coïncidence avec le foyer de l'objectif. Sa monture est équipée de trois vis de réglage (deux déplacements transversaux: vis v1 et v2; un déplacement longitudinal : vis v3).

· v3 étant dévissée, centrer grossièrement le trou au moyen de v1 et v2. Approcher F de l'objectif en déplaçant son support à la main en veillant à ce que F reste centré : on doit voir une tache lumineuse sur un écran placé derrière F.

· Optimiser le réglage du filtre spatial en positionnant le pinhole F du filtre spatial au foyer de l’objectif (Le meilleur réglage est obtenu lorsque la tache à la sortie de P est très lumineuse et présente la symétrie de révolution autour de l’axe).

· Placer la caméra CCD munie d’un objectif (intercaler entre l’objectif et la caméra une bague allonge qui permet d’avoir une image agrandie de la tache si nécessaire).

· Ouvrir le logiciel VisuIm dont le raccourci est déposé sur le bureau.

· Sélectionner le numériseur sous Numériseur/Sélectionner Numériseur. Soit : Caméra USB ou Matrox Meteor II si votre caméra n’est pas USB.

· Se mettre en acquisition permanente par Numériseur/Acq. permanente. L’image « live » doit apparaître dans le moniteur.

· Couper le faisceau laser. Placer une règle graduée sur l’écran. 
· Mesurer la distance d (comprise entre 0,4 m et 1,0 m) entre le pinhole et l’écran.

· Faire la mise au point de l’objectif (Les graduations de la règle doivent apparaître nettes). Régler le temps d’exposition du CCD en tournant la molette collée sur la caméra (ou placée à l’arrière)
· Optimiser la position de la caméra par rapport à l’écran : s’approcher le plus près possible de la tache tout en ayant une image nette des graduations.
· Assurez-vous que la caméra et l’écran sont bien liés au marbre et que vous pourrez faire toutes vos mesures sans retoucher à ce réglage : votre étalonnage serait mauvais !

· Cacher le faisceau laser. Eclairer la règle. Digitaliser la règle graduée par Numériseur / Acq. figée. L’image doit apparaître dans la fenêtre. Sauvegarder cette image sous etalon.tif : cette image servira à convertir des pixels en mm.

· Ouvrir une nouvelle fenêtre par Fichiers/Nouveau. Oter la règle. Se mettre en Acquisition permanente. Digitaliser la tache à la distance d

· Interpréter l’image.

Mode opératoire :

· A la souris, tracer un profil horizontal et/ou un profil vertical passant par le centre de la tache. Demander aussi le tracé de la gaussienne théorique en cochant Affichage/Gaussienne sur tracé profils.

· Vérifier que l’image ne présente pas de saturation, le pic de la gaussienne doit être visible. S’il y a saturation, il faut digitaliser une nouvelle image après réglage des paramètres d’acquisition ! 

· Normalement l’image est entachée d’un bruit de fond (la zone noire n’est pas complètement noire). On supprimera ce bruit à l’aide de la commande Image/Ajuster luminance et contraste. Modifier la valeur courante de la luminance afin de faire « coller » la gaussienne le mieux possible au profil.

· Mesurer le diamètre de mode 2w du faisceau en pixels à 
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 sur la gaussienne en pointant à l’aide de la souris. Remarque : l’appui sur le bouton gauche permet de basculer en coordonnées relatives.

· Sauvegarder l’image sous filtre_spa.tif.

· Noter cette valeur 2w.

· Faire une copie d’écran à l’aide de ScreenHunter. Sauvegarder ce fichier et l’imprimer. Noter 2w (en pixels et en mm) et d sur cette feuille.

Montrer le montage à un professeur.

1.2.2. [image: image13.jpg]
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Focalisation du faisceau à l’aide d’une lentille de 100 mm de focale
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Placer la lentille à 180 mm du pinhole. Installer les platines motorisées munies du couteau au voisinage du point de focalisation du faisceau (les platines doivent être à mi-course).

Grâce à une autre lentille de forte ouverture, la puissance lumineuse restante est récupérée sur le détecteur d’un puissancemètre.

Plus le couteau avance (sens positif de l’axe x), plus la puissance lumineuse récupérée sur le détecteur va diminuer. Lorsque le couteau fait complètement obstacle au faisceau, la puissance reçue par le détecteur est minimum. 
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Lancer le logiciel GAUSS.exe afin d’explorer le faisceau dans différents plans. Ces plans seront choisis de part et d’autre du waist de focalisation ; par exemple, on les fera évoluer par pas de 10 mm entre 0 mm et +90 mm ;
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Cadre 5 : déplacement de la platine

Ce programme permet de déplacer la platine suivant 2 axes y et  z (voir Cadre 5). 
Montrer le montage à un professeur.

Le logiciel procède ensuite à l’acquisition de la puissance (voir Cadre 6) reçue par le détecteur en fonction de la position du couteau sur l’axe x. Le programme calcule ensuite la dérivée de cette mesure pour retrouver le profil de puissance du faisceau qui dans notre cas est gaussien voir Cadre 8. Un lissage est appliqué sur la courbe afin de mesurer convenablement le diamètre de mode à Pmax / e².
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Cadre 6 : P = f(x)
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Cadre 7 : R = f(z)

En faisant des acquisitions de part et d’autre du point de focalisation, on réalise ainsi les acquisitions qui permettent de caractériser la trompe de focalisation : ci-contre un graphique représentant le rayon du faisceau en fonction de la position le long de l’axe optique.

· Définir l’origine de le mesure : pour cela dans le logiciel Gauss :

· Choisir dans le menu « PARAMATRES/Déplacement platine»
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Cadre 8 : Intensité lumineuse

· Définir l’axe X et Y suivant les branchements sur la carte. Attendre la fin de l’initialisation (les platines ne bougent plus)

· Définir ce point comme origine en cliquant sur « Définir l’origine en X » et sur « Définir l’origine en X » puis SORTIR.

· Placer les platines de tel sorte que le point de focalissation soit au milieu du couteau pour ces positions X et Y de la platine.

· Choisir le type de puissance-mètre en cliquant sur « PARAMETRES\Puissance-mètre » et choisir la voie sur laquelle est branché le puissance-mètre et faite un test de lecture puis quitter

· Choisir dans le menu « PARAMETRES/Paramètres d’acquisition » et compléter les cases Xdébut, Xfin, Ydébut, Yfin, Nombre de mesures en X et Nombre de mesures en Y(par exemple : Xdébut=-7, Xfin=7, Ydébut=-40, Yfin=40, Nombre de mesures en X = 101 et Nombre de mesures en Y=9 ) Puis Valider les paramètres.

· Faire l’acquisition en cliquant sur acquisition et en choisissant dans le menu « ACQUISITION\Demarrer » puis appuyez sur le bouton « Démarrer »

· Sauvegarder vos mesures en cliquant sur FICHIER -> Enregistrer fichier tableur (n’oubliez pas de mettre l’extension .txt dans le nom du fichier)

· Tracer les différents graphes (faire une copie d’écran pour chaque graphe à l’aide de ScreenHunter):

· P=f(x) puis refermer la fenêtre en cliquant sur SORTIR

· I=f(x) et lisser puis refermer la fenêtre en cliquant sur SORTIR

· R=f(z) puis refermer la fenêtre en cliquant sur SORTIR
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cadre 9 : Exemples de différents modes transverses observables avec une fibre multimode ou un laser.

Montrer les acquisitions à un professeur 

[image: image9.emf] 


cadre 10 : Schéma d’une fibre optique.

1.2.3. Mise en œuvre du F-915 en utilisant une source laser et une fibre optique

Dans un deuxième temps, on souhaite réaliser l’injection de la lumière dans une fibre et optimiser la quantité lumière laser qui émerge à l’autre extrémité.
1.2.3.1. Introduction : descriptif d’une fibre optique


[image: image10.png]


cadre 11 : F-915.

Une fibre optique est un guide d’onde optique à symétrie circulaire schématisé sur la figure cadre 10. Toutes les fibres se composent d’un cœur et d’une gaine, toutes deux des matériaux transparents en verre ou en plastique. Un revêtement protecteur, en plastique souple, entoure la gaine.

Les diamètres du cœur et de la gaine varient selon le type d’utilisation (la fibre mise à votre disposition est une fibre monomode pour l'IR ; elle a des diamètres de cœur et de gaine de 8 et 125 µm). La lumière se déplace au cœur de la fibre. Le cœur et la gaine sont des matériaux transparents, il est important que l’indice de réfraction du cœur, nco, soit supérieur à l’indice de réfraction de la gaine optique, ngo.
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cadre 12 : Mise en place de la fibre dans la cliveuse YORK.

2.2.3.2 Montage

· Injection du faisceau laser dans l’objectif de microscope : libérer et retirer la tige de l’injecteur. Injecter le faisceau laser par la gauche dans l’objectif de microscope. Optimiser l’injection et l’alignement du faisceau. Mesurer avec un puissancemètre la puissance P0 à la sortie de l’objectif.

· Couper aux ciseaux un morceau de fibre d’environ 1 m. Prendre la tige de l’injecteur. Introduire une extrémité à travers la tige et la faire dépasser largement ; ne pas serrer les mors du mandrin.

· À l’aide de la dénudeuse, enlever l’enveloppe protectrice. Introduire la fibre dans la cliveuse de manière à couper la fibre suivant un plan perpendiculaire à l’axe.

Respecter le mode opératoire du clivage et se faire aider par un professeur si nécessaire.

· Tirer la fibre de manière à ne laisser dépasser que 3 à 8 mm du mandrin. Serrer le mandrin. Introduire avec précautions la tige dans le support de l’injecteur et positionner la face d’entrée à environ 6 mm de la sortie de l’objectif.

· Recommencer les opérations de dénudage et clivage avec l’autre extrémité. La lumière émergente de la fibre sera projetée sur un écran. Observer la forme et le profil énergétique de la tache sur l'écran. Modifier légèrement les réglages pour faire apparaître d'autres modes de la fibre (qui correspondent à d’autres profils énergétiques de la tache). Voir cadre 9des exemples de différents modes transverses observables.

Remarque :

La fibre monomode pour l'infrarouge est multimode pour le visible (voir en cours la notion de "fréquence normalisée").

Montrer le montage à un professeur. Montrer le rôle des éléments du système.

1.2.3.2. Mesure de la perte par insertion

· Chercher la condition d’injection qui permet d’optimiser la puissance à la sortie de la fibre ; s’aider du puissancemètre

· Mesurer la valeur maximale P1 de la puissance à la sortie.

· Si l'on dispose à l’entrée d’une puissance lumineuse P0, on ne récupère qu'une fraction P1 de P0 à l'autre extrémité. L'atténuation est due au fait que toute la puissance disponible n’est pas transmise (insérée) dans la fibre ; elle est exprimée en décibel sous la forme :
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· Calculer la perte de couplage lors de l’injection.
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Lentille de focale 100 mm
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Lentille de récupération de la puissance de focale 150 mm
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