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MESURE DE LA DÉFORMATION D’UNE POUTRE ENCASTRÉE PAR INTERFEROMÉTRIE DE SPECKLE

U52. MISE EN ŒUVRE DU SYSTÈME

	Liste du matériel

	Poutre encastrée dans support

	Éléments mécaniques de liaison (noix, blocs magnétiques, ...)

	Micromètre digital

	Laser He-Ne Spectra Physics ( = 632.8 nm

	Lame séparatrice ou lame de verre

	Miroir piezo-électrique

	Alimentation pour piezo RS232

	Caméra CCD avec objectif

	Micro-ordinateur

	Carte d’imagerie Matrox Meteor II

Ou        

	Imprimante


cadre 1.

	Liste de la documentation

	Dossier technique


cadre 2.

2.1. Éléments à votre disposition

2.1.1. Matériel

Voir cadre 1.
	Liste des logiciels

	LabView

	Speckle

	Excel


cadre 3.

2.1.2. Documentation

Voir cadre 2.
2.1.3. Logiciels

Voir cadre 3.
2.2. Travail demandé

2.2.1. Réalisation du montage
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cadre 4 : Montage avec déphaseur piézo.

2.2.1.1. Image en temps réel

Réaliser le montage d'enregistrement décrit cadre 4. Eloigner suffisamment la poutre de la lentille pour avoir un éclairement homogène de la poutre.

Placer la séparatrice et la caméra. Ouvrir VisuimLV2
Choisir la caméra utilisée.

Choisir ACQUISITION/ Live
Choisir l’objectif de manière à observer la poutre à analyser entre l’encastrement (ajuster le champ de la caméra ou déplacer la poutre afin que l’image se situe sur l’un des bords de l’écran vidéo) et les 120 premiers mm .

Installer la poutre de référence montée sur piézo. Superposer l’image de la poutre et de l’objet de référence à travers la séparatrice.

Modifier l’ouverture de l’objectif et le temps d’intégration de la caméra (ou la luminosité de l’image). Constater leur action sur la taille des grains de speckle.

Le point de poussée est situé à la distance L (environ 180 mm) de l’encastrement. A l’aide du micromètre, appliquer une précontrainte à la poutre (ce sera l'état 1 de référence avant la déformation).

Faire ACQUISITION/Temps réel. Si le montage est stable, l’image doit rester uniformément noire. Votre montage est alors opérationnel.

Faire appel à un professeur pour vous aider ou pour vérifier le montage.

· Agir sur le micromètre pour déformer la poutre de + 6 µm au point de poussée . La poutre doit apparaître à l’écran avec les franges les franges de corrélation. Si rien ne se passe, augmenter le gain.

Note : il est toujours préférable d’initialiser le déplacement du micromètre dans le sens où l’on veut faire le déplacement afin d’avoir une valeur proche du déplacement voulu à 1 ou 2 µm près.

· Sauvegarder cette image sous nom de l’élève_temps_reel1.jpg.
· Initialiser le déplacement du micromètre dans l’autre sens. Agir sur le micromètre pour déformer la poutre de - 6 µm au point de poussée. La poutre doit apparaître à l’écran avec les franges de corrélation.
· Sauvegarder cette nouvelle image sous nom de l’élève_temps_reel2.jpg.
2.2.1.2. Image en double exposition


Pour bien comprendre comment on obtient une image en temps réel, on décompose les différentes opérations effectuées sur les images : c’est ce qu’on appelle l’interférométrie en double exposition.

· Capturer deux images de la poutre : en choisissant ACQUISITION/Live (en appuyant sur Sortir elle sera affichée) une dans un état de référence (Image1.jpg), l’autre (Image2.jpg) dans un état où la poutre subit une flèche de 6 µm au point de poussée.

· Dans OPERATION SUR LES IMAGES/Opérations mathématiques/Soustraction absolue, sauvegarder cette image.

· Dans OPERATION SUR LES IMAGES/ Opérations mathématiques/Multiplier l’image par constante, multiplier cette image par une constante (5 par exemple) pour augmenter la luminance de tous les pixels, sauvegarder cette nouvelle image sur le disque en spécifiant le nom donné au fichier image (par exemple: nom de l’élève_double_expo1.jpg).

· Recommencer en prenant l’image soustraite et en la multipliant par elle-même en cliquant sur OPERATION SUR LES IMAGES/ Opérations mathématiques/Multiplier l’image par elle-même, sauvegarder cette nouvelle image sur le disque en spécifiant le nom donné au fichier image (par exemple: « nom de l’élève_double_expo2.jpg »).

Faire appel à un professeur pour montrer les opérations effectuées.

· Expliquer l’influence de la multiplication de l’image différence par une constante ou par elle-même 

2.2.2. Images phasées

2.2.2.1. Fonctionnement du déphaseur 

· Dans le montage réalisé, l’objet de référence est monté sur un translateur piézo-électrique qui permet de faire varier le chemin optique du faisceau de référence et d’obtenir des images phasées.

· Vérifier la connexion du déphaseur piézo-électrique à un port série de l’ordinateur pour cela basculer l’interrupteur sur Line. Vérifier sous DEPLACEMENT MANUEL/Piezo alimentation 0-100 ou 500V que celui-ci fonctionne en demandant une tension de 250 V par exemple.

· Pour déterminer le déphasage : cliquer sur le bouton « TRACER LA COURBE : Luminance = f(Upiezo) », cliquez sur le bouton « SPECKLE » puis placer le curseur sur un point de la poutre (VisuimLV2 va tracer la luminance de ce point en fonction de la tension Upiezo : la courbe sera une sinusoîde). Placer les deux curseurs entre deux maximums et noter « DeltaUcurseur/4 » (cela correspondra à la variation de tension à appliquer pour un déphasage de π/2)

· Refaire trois fois, cette étape et compléter le tableau ci-dessous :

	N° mesure
	1
	2
	3
	Moyenne

	DeltaUcurseur/4 en V
	
	
	
	


2.2.2.2. Acquisition de l’image de la déformée 

Initialiser le déplacement du micromètre. Acquérir 4 images avec la poutre dans l’état 1 en cliquant sur IMAGES/Capturer 4 images. Rentrer dans le tableau les valeurs de la tension de début (200V), le pas calculé en 2.2.2.1. et une tempo de 1s.

Calculer l’image de référence phasée en cliquant sur IMAGES/Calculer l’image phasée automatiquement puis sauvegarder sous : nom_élève_ref1.jpg en cliquant sur FICHIER/Enregistrer une image.
Acquérir 4 images après avoir appliqué la flèche supplémentaire df d’environ 8 µm au point de poussée en cliquant sur IMAGES/Capturer 4 images avec les mêmes paramètres.

Calculer l’image phasée de l’objet en cliquant sur IMAGES/Calculer l’image phasée automatiquement puis sauvegarder sous : nom_élève_ref2.jpg en cliquant sur FICHIER/Enregistrer une image.
Noter les valeurs de df et L.

Cliquer sur OPERATION SUR LES IMAGES/Opérations mathématiques/Soustraction modulo 256 et soustraite l’image phasée de l’objet – l’image phasée de la référence . L’enregistrer sous nom_élève_DifPhase1.jpg en cliquant sur FICHIER/Enregistrer une image.
· Compter le nombre de sauts de phase qui apparaissent dans la zone intéressante.

· Sous OPERATION SUR LES IMAGES /Créer un masque pour la démodulation, sélectionner par un rectangle la zone intéressante de la poutre à l’aide de la souris puis validez. 
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Sous OPERATION SUR LES IMAGES /Démoduler, démoduler l’image en précisant l’image masque. Lors de la démodulation, VisuImLV2 calcule le nombre de sauts de phase M. Il est donné dans le titre de l’image démodulée Exemple ci-contre : M=22.

Noter votre M obtenu.

Sauvegarder l’image sous nom_élève_demod1.jpg en cliquant sur FICHIER/Enregistrer une image.
Exemple d’images

      [image: image2.jpg]
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Image phasée ref1 Im. phasée ref2
Image soustraction
 Image masque
           Image démodulée

L’image démodulée représente la déformée de la poutre en nuances de gris : la valeur de M est affichée à coté de l’image démodulée. 

Si des bogues apparaissent dans l’image démodulée, changer les options : Image avec discontinuités physiques, avec bruit de fond…

2.2.2.3. Acquisition de l’image de la déformée DifPhase2.tif 

· Initialiser le déplacement du micromètre dans l’autre sens. Recommencer l’opération en changeant le sens de la déformation et sauvegarder les images sous nom_élève_ref3.jpg, nom_élève_ref4.jpg, nom_élève_DifPhase2.jpg et nom_élève_demod2.jpg
2.2.2.4. Visualisation 3D


Choisir la plus belle des 2 images précédentes.

· Noter la valeur de M associée.

· Faire une visualisation 3D en cliquant sur OPERATION SUR LES IMAGES/Visualisation 3D
Faire appel à un professeur pour montrer les opérations effectuées.

2.2.3. Partie informatique :  Calcul d’une image phasée

On souhaite programmer le calcul de l’image phasée de l’objet dans l’intervalle [0, 2(] d’après relation :
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Compléter le VI  Calculobjphasée.vi qui doit réaliser les opérations suivantes :

1) Calcul des différences d'images (I4-I2 et I1-I3)

2) Calcul du déphasage ramené en niveaux de gris :

· on calcule ATAN en utilisant la fonction "ATAN2" qui donne le déphasage compris entre -( et +( qu'il faudra ramener à une valeur comprise entre 0 et 2(.

· le déphasage devra être ramener en niveaux de gris à une valeur comprise entre 0 et 255.

Après exécution du programme, sélectionner le répertoire contenant les quatre images déphasées puis sélectionner le premier fichier déphasé de 0° (Mire_objet0.jpg), les trois autres seront chargés automatiquement.
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Partie à compléter : 

· Imprimer le diagramme.

Faire appel à un professeur pour montrer le programme.
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