2'™¢ PARTIE: ELECTRONIQUE

Nous allons étudier dans cette partie la commande de la diode laser et du compteur de franges dans un interférométre de
Michelson (voir documentation sur Pinterféromeétre intégré figure 12).

1. COMMANDE DE LA DIODE LASER

Le systéme suivant réalise un asservissement de la puissance lumineuse de sortie de la diode laser (voir schéma fonction-
nel donné figure 5).
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Figure 5 Schéma fonctionnel

Avec:

Vref: tension de commande de la puissance de sortie;

e . signal d’erreur;

If : courant dans la diode laser;

le :intensité énergétique ou puissance lumineuse de sortie;
Ir : courant dans la photodiode;

Vr :signal de contre-réaction.

Soit le schéma structurel donné figure 6.
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Figure 6 Schéma structurel
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Les condensateurs ont pour but d’éviter un courant trop important dans la diode laser lors de la mise sous tension, dans
toute la suite du probléme on négligera leur présence.

L.1. La sensibilité de la photodiode étant S =0,2 A/W, établir la fonction de transfert de la boucle de retour Vr=f{(Ie).

1.2. Le gain de Pamplificateur opérationnel NES32 étant trés grand, établir la fonction de transfert du systéme en boucle
fermée Ie =f(Vref).

1.3. Calculer Vref pour obtenir une puissance de sortie de 0,5mW. La tension Vref étant obtenue par le réglage du
potentiométre de 500 &, calculer la valeur minimum et la valeur maximum que l'on peut donner 2 Ie.

2. COMPTEUR DE FRANGES

Lorsqu’un objet réfléchissant se déplace devant le capteur interférométrique, les deux photodétecteurs fournissent, grice
2 une lame déphasante, deux signaux (C1 et C2) déphasés de /2 (voir documentation figure 12).

Ces deux signaux vont permettre le comptage ou le décomptage des franges suivant le sens de déplacement de Pobjet.
Cela permettra de mesurer avec précision les déplacements de Pobjet.

ghangement de sens de déplacemnet
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- Figure 7 Chronogrammes de C1 et C2

Voir figure 7 les chronogrammes de C1 et C2 lorsque Fobjet s'approche ou s’éloigne du capteur.
Avec:

'C1, C2: signaux issus des photodétecteurs amplifiés et remis en forme.

; 2.1. Le systéme suivant est un compteur/décompteur modulo 100 de franges. N1 et N2 représentent les nombres aux
sorties des compteurs.

Voir figure 8 le schéma structurel du compteur/décompteur de franges.

Voir documentation sur le compteur 74LS192 donné figure 9 et sur le monostable 7418423 donnée figure 10.
La durée des impulsions aux sorties des monostables est de 0,1ms.

Compléter les chronogrammes de la figure 11 (vous rendrez cette feuille avec votre copie).

2.2. SiT'objet se met a vibrer lors d’un changement de sens de déplacement, il risque d’y avoir un "décalage" du compteur
- est & dire que les vibrations déclencheraient des incrémentations sans déclencher de décrémentation).

Vérifier en complétant les chronogrammes de la figure 11 quil n’y a pas de décalage avec ce compteur.
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Figure 9 Compteur 74L5192
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Chronogrammes de la question 2.1.

hangement de sens de déplacement

Chronogrammes de la question 2.2.
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Circuil oplique intégré
Double photodélecteur
Lentille de collimation

Bras de mesure

Préamplificateur

Diode laser

thermosonde

Schéma du circuit optique intégré
{licence CE.A./ LET))

Miroir de renvoi

Thermogénérateur

Bros dp référence
Lame semi-ironsparente \ / tame déphasonie
Sy L

Principe

: Diode |
mesure interférométrique
Co. La diode laser émet un faisceau qui est couplé dans la
couche guidante du circuil optique inlégré. Loniile dof %

Ce faisceau est séparé en deux parlies dans le circuil pour
constituer les bras de référence el de mesure.

Aprés s'éire réfléchi sur le plan de 'objet en mouvement, le
bras de mesure revien! dans le circuit pour créer une
inferférence avec le bras de référence (le plan de l'objet en
mouvement étant suffisamment réfléchissant ou lié & un
réflecteur).

Miroir séparoteur_—]
de foisceaux

Bros de mesure

Foisceaux vecteurs

diinterlérences Pholodétecieurs

L’électronique de traitement

C

Par un sysiéme de déphasage oplique d'une parfie du bras
de référence, on oblient deux faisceaux vecleurs
d'intérférences déphasés de w / 2.

Le Irailement adéquat de ces signaux permel de délecler
sans ambiguité les changemenis de sens de déplacement.

Quand I'objet se déplace, les photodétecteurs voient défiler
les franges d'inlerférence. Les infensités lumineuses sont
transformées en courants électriques qui sont ensuile gérés
par I'électronique de trailement.

Le complage des franges d'inferférence indique ainsi le
déplacement effeciué.

L'électronique de trailement est composée d'une parlie
minialurisée intégrée au capteur et d’un boilier élecironique.
Oulre I'alimentation électrique, I'élecironique de trailement
assure :

# une régulation exirémement rigoureuse des différenls
éléments du capleur pour garanir la précision de mesure
du sysiéme

¢ une préamplification des signaux issus des
photodéiecleurs

# un condifionnement et une amplification des signaux pour
donnerune paire de signaux TTL déphasés de it / 2.

Principe du fraitement
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Cété Capleur Interléromélrique

ﬁgure 12 Interférométre intégré
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