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Introduction

Ce docurment présente le rapport de mon stage gue jal effectud du 29 mars au 5
hudllet 2004 dans e service d'Astrométiie et Métrologie Solaire {A.M.5.) du départermeant
GEMINI de I'Observataire de la Cote d*Azur (024,

Ce stage entre dans le cadre de ma formation e licence professionnelle
délectronigue et doptigue des télécommunications 3 |a Facultd des Sciences el
Technigues de Limoges. I a pour but la mise en pratigue des connalssances aborddes
durant Vannée tout en se confrontant au milisu professionnel afin de misux préparer
Vaprés licence Cest-d-dive faciliter Vinsertion dans je monde du bravall.

Durant ce stage, | m'a &é proposé de tester électronigue d'un systéme
d'acquisition de données en concevant un banc de test permetiant de simuler une
observation dans les conditions réeiles. De plus, il s été demandé d'établir un protocole
axpérimental permettant de gualifier cette électronigue.
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LD.C.A. ef la stalfon de Calern »

En 1988, 'Observatoire de Mice a fusionné avee le Centre d'Btudes et de
Recharches Géodynamiguas et Astronomigues (CERGA, créé en 1974, en tant gue

service inter-universitaire) pour devenir FObservatoire de I Chie d'Azur.

L'O.C.A,, établissemant public § caractére administratif, dirigé par Mr. Jacgues
COLIN, a donc pour mission principaie la recherche scientifigue dans la domaine des
sciences de MUnivers. If se compose d'environ 200 parsonnes répariles sur 3 sites situds
dans le département des Alpes-maritimes Ty

Le Platany de Calers ol sont réunis les instruments #'abssrvation,

ey

- Le Centre de Roguevignomn, & Grasse.

- Le Mont Gros, 3 Nice,

=
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sairns seioniifignes

a5 travaux menéds 3 'Observaioire sont de difffrentes natures. Les activitds principalas

@z& concentrent aulour

- thes ohservations

des développements instrumentaux afin de répondre aux nouveauy

Besoins
par  Pélabo Eﬁi:i*ij?‘ de modéles mathématiques
grprater les phénoménes oui régissent

£l fa  théors
nacessaires & misw interp
Flnivers,

s{ﬂ

f"i‘}\

de la formaziion de nouvesux chercheurs dans e cadre de
colaborations intemetionales,
. 85 axes principaux de ﬁ“@ﬁmmhﬁz se portent sur fa déterminalion de i
du systéme solare, la structure of les
fex mmm@mz@m des &olles e des

Gréce & ﬁfﬁUf“ ela
forme de o Ter s::rﬁ la formation et Véavolutior
r?';émmsam% agissant au cosur des eloiles et f%z‘%?g
galaxies dans les domaines visibies,

Stotion de Colern

Lo stefion de Czlem se sHus sur un g}ﬁ sal o 1300 mélres daltitude dans
Parriere-peys grassols, & Caussols (06). Flle 2 & %irﬂ durant les années 70 ce qui lul
parmet de béndfcier d'une instrumentation relat %fé*”ﬁ%} & noderna,

L
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Départements soientifinues

Lobservatoire de la Chle d'Arur se compose de irpis unités scientifincues ef d'un

départernent des movens communs répartls sur les brols sites existants, Ces auatres

- Le département Artémis dont les activités s'srticulent autour des
théories de la gravitation ef des objels de fories énergies, la
détection interférométrique des ondes de gravitation, 'a métrolagie
laser haute résclution et 'analyse des signaux,

Le département Cassionée oul regroupe des chercheurs et des
ingénieurs autour des thématinues comme |3 planétologis, la
physigue stellaire, "analyse de donndes en cosmologie, et 'éiude
des fluldes ef des plasmas, étude des turhulencas en cosmologie,

- - Le département Géminl qui regroune des cherchaurs et ingénieurs
autour des thematicues comme 'etude des éiolles et de four

connexions dans environnement sinsi que ia mécanique cdleste e
spatiale,

Le départerment Galilée aui regroupe les services d'administration et
de gestion de FOCA, les services techniaques el d'infrastructures :
informatigue, bibliothégue et ateliars,

Mon stage s'est déroulé au département Gémini, sur te plateau de Calern, plus
précisément dans I'équipe d'Astrométrie et Métrologie Solaires.
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Département scientifioue GEMINI (UMER 620731
E % ¥ i

i est né en Janvier 2004 suite 3 la restrocturstinn des

Le laboratoire Gémin
départernents scentifiques de POCA, et est principaterent issu du CERGA of de
Frosral,

Ses theémes scientifiques sont divisés en 6 dquipes

étoites / vents / envelopoes

+ nstrements HRA o interférométrie

s geéodésie et mécanigue céieste

o éldmétrie opérationneile

¢ métrologie-optiaue et temps-fréquence
¢ Astrométrie solaire

@

‘Bstrométrie Solaire su plateau de Calarn &

Francis Laclare a débuté sa série d'observations visuslles sur e Solail sn 1975 afin
de mesurer les variations de s0n rayon au cours du tarrips & 'aide d'un astrolabe solaire.
Depuis 1999, ces mesures sont effectudes & Mside o'un instrument appeté DORAYSOL
{Définition et Gbservation du Rayon Solaire).

ﬁaﬁ}‘;’ s trois ans de recouvrement avec |a série visuelie de F. 1 @Cmm, gui ont
confirmé s qualité et la compatibilité des mesures du rayon solaire faites a Calern, i faut
maintenant assurer un subyl de co %’"E?s‘f{i?%”% dans le temos, dont 'unité oour le soleil st le
cydle magnétigue de onze ans {matérialisé par le nombre de taches solaires 39

L2 mission spatiale PICARD programmeés par le CNES {Centre Mationa! d'Btudes
Boatia @.ﬁ:} oour 2008 consi istera @ mesurer le diamétre du soleil & ausiguss milisecondes
dlarc prés, Blle mesurera également lirradiance solaire of [a rotation diffgranticlle de 1z
bouie de gaz sur elle-méme. En comparant avec les mesures paraltéles de DORAYSOL, on
pourra enfin connaitre avec précision 'effet de atmos phére terrastie sur les images et
mi#f@m&%s de la sorte les mesures gui devront tre faites au ol pendant plusieurs cvcles

solaires gﬁe 11 ans. Linstrument MISOLFA aiders activernent 3 cet obiect en mesurant
ﬁ@% parametres de la turbulence atmosphériqus,
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Contexte du stage

Za &

Depuls 1975, des mesures du dizméfre solaire ord gte elfeciuéss. Ces mesures
faltes sur plus de deux cycles solaires ont révélé une m rélation entre {a constante
solgire ef le dismétre solaire, Cependant ces mesures ne tennent uas compte des effets
de latmosphére sur 2 mesure du diamétre solaire. Cest dans la Honée de cete
découverte gue la mission PICARD va vl I oy

CARD

La misgion B

LCette mission a pour objectifs ¢ cientifigues d'8tabliv un lien entre Vactivitég m::&ﬁm
et e climat de la terre ainsi que de réaliser une batterie de mesures concarnant |
phiysigue ef la structure interne dui; solail, Les résultats obtenus par les divers ing m“ums:%ﬁib
que composent ia mission vont alors contribuer & nous éclairer sur les mécanismes de
variabilité du soleil qui demeurent @z‘m{}m mal compris. Pour ca faire, {i@t; ﬂséjmmaﬁm%
seront placés en orbite et au scl, I est B qu@ cette mission voit probablement e jour
en 2008 {1° semestre) aver lo kmwmm% d'un microsaiellite composé e:E@: pilisiaurs
mstruments,

La mission PICARD a été nommée ainsi en home mage a Vastronome francais. Ay

XVH@ siecle Jean PICARD ﬂz%: les premiéres mesures de précision du diamétre solaire. Coes

maesures furent effectudes au moment o le cimat étair particuliérement froid et pendant

e mintmum {ém Maunder cest-d-dire la période durant faguelle lactivité solsire &tai
rédulte (Solell presgue dépourvy de tches),

Instruments di satellite PICARD

PREMOE mesure I'rradiance solaire dans quatre canaux (215, 268, 535, 782 nm} et le
oscillations solaires a 'aide de photor m‘i:r@s utliisant des filbres mfnmf"‘er@mz@i .

BOVAP mesure la constante solaire 3 Vaide de deux radiometres absolus,

SODISM I mesure e diamdire eb les osciliati ns solalres & partly d'une image
monoechromatique du Solail formée par un telescope sur un détecteur COD.

sagment sol : PICARD-S0L (& Calern)

fiz

Le

Deux instruments sont déis & disposition, ?é":@ strolabe de Danjon et DORAYSOL
awguels il sera adjoint SODISM 1T, cople de Pinstrument spatial, pour i3 mesure du
diameétre solaire,

SORISM 1T sera, par ailleurs, sollicité pour Fobservation des réglons actives,

Les mesures au sol du dismétre sont aifectdes par Feffet de dispersion de
Fetmosphéra % en ralson de son élat plus ou ins turbulent. Pouwr caractéricer ia
Umaﬂ nee  atmosphérigue, un instrument spécifique est en cours de construction

A%,

(MISOLF

ne
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tinent desiing @ abrifer les expériences MISC }EJM et SOF }ff&ﬁ/z I J

MISOLFA (Moniteur d'Images Solsires Franco-Algérien)

Les perturbations atmosphériques sont en grande partie responsabies éfﬁé‘&
Vimprécision des mesures, En effet, les %wwmuf Fis {ﬁam le domaine de Vimagerie spatia
hauta résolution proviennent en grande partie des affets perturbateurs introduits par fz
turbulence stmosphéricue qui dégradent les f"'mm:aa donde kimineux ncidents a2y sol
Cest pour cetle raison gque MISOLFA a été dlabord, II aurs nour but destimer les
différents paramétres des turbulences dues & 'stmosphére sur la mesure dy dismeétre
sulaire.

Principe

ors du lancement du satellite el [z mise en service de SODIS gl SODISM 11,
moniteur  va  mesurer les  différents  parametres 3fma:3§£ stigues r;%@ Iz Turbubes wr&z
atmosphérique a Faide d'un télescope, Ces mesures continues faites par MISOLFA vont
permettre de corriger les observations faites par SODISM 1T pour se rapprocher le plus
pessible de celles faites par SODRISHM T,

Suist du stage

Yinterviens dans le projet MISOLFA dans la conception d'un banc d'essail desting &
qualifier l'dlectronigue d'une partie de MISOLFA.

Toul d'abord j'ai di minformer du principe théorigue du projet MISOLFA et faire
fes recherches sur les phénoménes opiicues mis en jeu.
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Turbulence stmosphérigue

I a &té moniré selon divers érudes mendes, entre autres, par Koln rngarey, dans
mg annges 40, que Vatmosphére est constitude de zOnss %T@ﬁ@i’i}@g#}fm% Latmosphere se
préseste sous o mr*’w {:iﬁ mutiples couches possédant, chacune, un indice de réfraction
K‘:EE; iair différent. Linhomogénéité de la température  des rcouches composant

Vatmosphére st an ";ﬁ&l”‘%‘”jéﬁ partie responsable de ces milleux indice de réfraction
diffdrants,

Tout cela va donc sa tradulre par une fuctustion aléatoire de phase de Ia surface
donde eb plus concrdtement par un effer de scint tillation des étoiles et d’agitation auy
foyer du télescope.

Ced expligue la nécessité sour les astronomes d'observer géndralernent en

altitude, La masse d'air est alors phis réduite ce aui 5 pour conséguence une meilleure
gqualité dimage.

Dans le modéle de Kolmogorov, différents parametres statistiouss ont éré
introduits afin d'estimer le profil de turbulence de I atmosnhara,

Ces parameéires sont les sulvants

- Le parsméire de Fried n 0 Fn fshsence de turbulence, la résolution d'un
talescope dépend :«;m;}éff:"af @m de son diameétre D, Cala signifie gue '; S g
diamétre D est grand, meilloure est s résolution, Or la tw bu Bre
atmospherique induit une imitation de la récol ution du téiascope quelque soit
son &mm@m&, D & condition que r0< D, 10 correspond donc, théoriguement, au
diamatre o'un iﬁ@%mm;}@ fichif, qui en ‘absence rj@ turbulence, donnerait s
miéme résolution gu'un téle escupe de diamétre Infinl en présence {;Scm turbulence,
Oy mmui aussi associer & 1a partie du front d'on g’%& d@cg adé par Vatmosphére
que 'on peul considérer cohdrent o'ast-d-dire plan.

L'echelie externe de cohfrence spatiale /v : Elle définit s tallle maximale
des perturbations du front donde qui restent cohérentes, FElle tradyit
I'évolution basse fréguence du front d'onde.

Le domaine disoplanétisme & : 11 définit ia zone angulgire suivant lagualie
ies grandeurs considérdes (fi wmammm de phase, dangle darivée ou
tavelures..) restent similaires suivant le crivare qus Fon se donne,

- Le temps caractéristioue d’évolution du front d'onde =« Cest le termnps
durant leguel on peut considérer Fatrmosphére comme fg}ée af gue g
grandeurs considérdes gardent leur cohérence e emporelie,




Présentation de MISOLEA
Linstrument MISOLFA est constitué de 2 voies » lz voie plan image of Iz vole plan
oupiiie,

La veie plan image sert & mesurer les paraméires spallaux de la turbulence
autrement dit les fluctuations des angles diarrivée du front gue Uon observe sur le
contour de Fimage du soleil. De plus, elle va déterminer las profiis de turbulence quli
traduisernt Vintensité des fluctuations de Pindice de réfraction lo tong du trajet optique de
Vonde, par lintermediaire dune camére COD aui se trouveras dans le plan focal de
Pinstrument. L'image formée sur ia caméra CED sers constitude de deux bords solaires
dismétralerment opoosés ot qui par traitement de limege donnerent le pararnétre 0 et le
domaine disoplanétisme g,

La voie plan pupille aura pour but d'évaluer e ou les temps d'évolution du front
d'onde. L'image forméde dans cette voie présente des fuctuations dintensitd lumineuse
qui refletent celles des angles darrivée du front d'onde dégradé par la turbulence.

Ceia consiste a imager la pupilie d'entrée du télescope 3 partly d'une lentille fente.
Quatre fibras optiques sont alors placéss sur la pupille réimagée pour acheminer les
variations dintensités lumineuses 3§ des photodiodes gul vont permetire d'extraire las
parametres de Iz turbulence.

it
H

BPLITTRRE

LENS IAGING
PE o L

LD O R4
Schéma de principe de MISOLFA

ascope de MISOLFA




e cahier des chare ges

Im's éié demandé de concevoir un bane de test des ting a qualifier Pélectronigue de Ia
YOe ﬁﬁ@m pupilie de MISOLFA. Le banc réalisé, je devals tester celte électronigue
notamment s préamplification.

Pour concevolr ce banc i} ait nécessaire de ﬁ“‘mrwugr@ image teile gu'elle serait
sur la voie plan pupitle %m §@% conditions réelies o ﬁb%@i vation. Cefte contrainte obiige
BUSSE 3 S'Arranger pour que fe flu lumineuy arrivant a fa photodiode soif Iz méme, I faut
donc guantifier le flux dans E@u conditions réelles,

Pour ce faire, il faut simuler 3 parkiv d'un Wﬁdmﬁézﬁeur de lumigre réalisée 3 Vaide
d'une LED & la lohgueur donde de 660 nm | et basculements du front donde. Ce
modiulateur doit pouvoir varier de gruelaues He 4 5%:.&%;{ maxhmu,
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diaphragme plein & =

PR @ o= 256 mam Tube T1 - Du= 300 mm
et = 270
&= 35 mim J
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Fonctionnement du tlescope desting 3 MISOLFEA

Le projet MISOLFA s’articule autour ¢'un lescope de type Cassegrain coudd, d'ouvertyre
/40, composé d'un miroir primaire de diamétre 254mim, dun mirelr secondaire de
diarmetre utile 25,5 mm at d’un miroir tertiaire plan elliptigue & 45°,

Lentifle ot « diaphragme prigsiile »

Dans le souc de simuler les conditions réefles de mesure, i &tait nécessaire de
reproduire une partie de Voplique du télescope. Pour ¥ parvenir, il fallait reproduire
Pouverture 3 £/40 sans toutefois avoir un banc d'une longueur imoortante,

En placant une lentile et un giaphragme on peut reconstituar, on prenant garde
de ne pas avoir un grandissement trop grand, la puplilfe d'entrde du télescope e son
suverture en limitant la longueur du bane, (ie dimensionnement de co sous systerne ast
décrit page suivante)

La fente

Le banc reprend cette fonte qui régit la voie plan pupifie, Uimage du bord solaire
obienuve 4 l'zide du tlescope est occuitée en partie par la fente. Flle permet de
contraster proportionnedlernent les défauts de phase de la turbulence en wariations
d'intensité lumineuse, Ceotte technigue est aussi appelée foucaultage. 1a punille relmagée
se présentera de i3 méme facon que sl on Iavait éclairde sous incidence rasanie,

O va alors velr apparaitre ce aue F'on nomme des ombres volantes,




i

'ﬁé‘fﬁ?‘mﬁ:&% spatiales dlevées pour se Lormsorier comme un

fHirs o : @ rEison {;;% ia fargeur de fa fents 2 aussi une influancs
sur fa formation de ¥ la pupilie et ﬁi UNE rous é: fentes & 8 positions ser nlacds

ord solaire, SiVimage du bord

dans le téiescopa. Son @mﬁ alion i’ia’;’té =inck e colie du
solaire est verticsle, [z fente sorg placées hori iz m@«%w @m

ﬁ;

Collacts du fux lumineus thans Vimage

|

£ bogt de montage optl qu& sont placd, probab siement, 4 fibres 'f}ﬁ(m%‘m i@
Hamdtres différents allant chacune a une photodiode, Cec 7 bras optiques sont placdes §
fvarsg aﬁm% ghes m oupiile ﬁ“@ffﬁ@@me L achemingnt la lumidre récoltds 3 Vélactronique
e, Blles nexcédent pas 20 om pour dviter les pertes &t laur angle
,% pour couvrlr un angle de collarte de w;m% assez importent,

m (..umre@}mm wre optigue/photodiode sers réalisée 3 Vaide o une bague dquipde
d'un connecteur de type SMA,
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Bimensionnement du svsid eine optioue

« (i mi’z? agme mipslle » Lentille fente
£
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“mgéé I Fupille
! i e e
1 i | réumagde
< s :
d d’= 39T mm

{& moniage permetbre de simuler les fiuctuations de Fatrmosphére ainsi aus
Vimage te f., au'elle arrive sur la veie plan pupille, Ly § rtille fente utiliséde pour cetia
simulation est la méme que celle moniée dans fe télescope dont la focale £ vayt 200
. Les wam&mtm&; de e mau%&ge &;m% de réaliser, entre aulres, un sys ﬁz%m&%ﬁ b plus
wmﬁ& ossible avec une ouverture 3 /40 imposée, Da plus, i f”‘?%wz{%ffgﬁ d" an le

iamstre {:ﬁ*:: la pupiile y@umag@e et %"czm deux fds respectivement & 301 merr et 0w
{f;cwf% que dans iz bolte focale MISOL 4%,

La LED simule lmage du berd solaire ainsi que les fluctuations. La lenti F
reforme image du bord solaire sur la fente. Bnfin (e dizphragme accolée 3 la lanb
permet de reproduire fa pupille o'entrée dy télescons.

Calcwd de d

Lonnaissant la focale 2 de ia fantille fente ainsi que Ia distancs o, on peut tour de suite
en aﬁef‘fuw@ par relation de conjugaison o distanca d.



La distance d sera done fxde § 410 mrn

Caleul du grandissement

nnnnn (3 G5
éﬁ Fricin we;w étant peu différent d'un montage 4F, on pﬁu“‘“ ‘a’::sgﬁ@%f’gmm“f gue e
grat wﬁé issement ast proche de 1. De plus, | & ung influence sur le diaméire de (@ pupifie

réimagde,

Afin d'obtenlr une ouverture & {740, if faul gue tan o=1/40=0,0125

o) (2 23%_?;@
D=1 0mapn

Pouverture & /40 sera donc donnée par un diaphragme de diaméire 10mem.

Le schéma ci-dessous usire e trajel optioue en Vabsence (lraits continus) et en
présence {traits pointiflésidy diaphragme
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Calenl de x

al=6% car angle douverture de la LED et de 12°

{Caractérstiques de la LED ; FAIRCHILD MV9114 dpeak=660nm : o =179}

JYai fixé & 6mm le Fayon dis faisceay 2 la distance ¥ en faisant un Compromis aoproximatif
de mes pertes apres la traverses du diaphragme de ravon Bmm. De plus, des contrain i; 8%
de flux m'ont amené & ce choix,

AT
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alcusd de grandisecment

Ce grandissement va agir sur Fimage du bord solaire sur la fente. 1 est aussi contraint
par le flux

Calou] du repoort de Buy

Le flux va se fraduire par un rapport de surface faisant intervenir la surface éclairde
(Di=12mm)} ainsi gus §& surface de Forifice du diaphragme (D=10mm).

Sui78pprenr”

ST 1 3mm”

donc estimer que 70% de le puissance émise & Ventrée du claphragme sera
@s

Atténuation du svstéme optigue

Pour simuler au mieux Pensemble élescope-fluctuations de iﬁim@”}miﬁf”ﬁ&”w il est
nécessaire de faire un bilan des puissances dans les conditions réelles de | @%ﬁa@ﬁfa%uﬂ
Yen ai donc déduil ces pertes et effectué une estimation de la puissance de la LED {en
W et dos pertes assoclées ay E}éﬁ(; de test. Cecl m'a permis de valider mon choix de LED
ainsi gue 'utilisation d'un fltre 2 densité neutre dont le rile sera d'atidnuer le sianal pour
s‘approcher, au mieux, du f’ﬁux ﬁm@ les conditions réelas,

Bilap des pufssenves dang les conditions réelles ¢'observation

- Spectre solaire - gaz atmosphériques

Les radiations solaires sont comparables & un corps nolr & 6000K dont Manalyse du
rayonnerment faite par M. Planck est 5 Porigine de fa physigue cuanticee, Or, cells
comparalson s'arréte 13, car au nivesu de g z%es ‘""é}*" radiations sont, en ﬁaﬁ[ef rnodifidées
par les gaz présents dans I'strnosphére (Voir fig. 1}, Certaing de ces gaz agissent sur un
domaing spectral donng,




» pulssance 8 Ventrée
o pouyolr atablic on

ée de

solalre donne aporddamativement uneg id

ﬁgumr dronde de ravall {860 ). Je vals
& amprunté par la vole plan pupi

&
im 1o

é’; speectre
L

[RENS ]

Fenehre
s pidrigus

a,
Lovguee e 3 Y
|
\

iy
H i Falintinns solairs
- :
1Y

FOE - Hadiativns Soizh
sonmet e 'l

F Ol

LK e

: f 8
ST D A A
e

Fig. 1

G D4 NS 08

an tenant comple de i
et

En considérant le télescone su niveau de ia mer, nous abltenons,
courbe & =660 nm, une densité specirale de pulssance denviron 1500W.m

51
. 7 3 3 AN n ¥ &, L
&40 v la bende passants du

- Calcul de 'éclaireme
instrument f’"ﬁmﬁuf’tﬁ wee roue @ filtres & six positions, A €
3 w1 .

filtre correspondant est A
17
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pnort de stage

LS
CERG &,

A =1500 A0
ﬁ/f:::::: ?:'?9 ﬁf"w’ﬁ

Léclalrermnent douivalent ramené 3 'entrée du télescope vaut donge 1,5W.m?

Connalssant éclairement, je wvais pouvoir en déduire la puissance récoltée par le
tél escone en calculant Paire de la pupile d'entrés (4) dont te diamsetre D, du rmiroir

primatre, T8l 2bhamm,

]
A 2

A3 0507 m?

Posly 076 W < 16mW
La puissance lumineuse récoltée par le télescops & 660 nrm est Jd'environ 76 mw.

- Aprés le cubs séparateur

Le cube séparateur placé dans Vinstrument va permeltre de répartiv Umage du bord
solaire sur les voies plan pupille el plan imege. De la méme facon, le cube utiliséd va
diviser la pulssance d'entrée par 2,

Affrne= 172 Aire de iz fente / aire de Fimage du solel
On considére ta tié de aire d@ o fante cur le bord du solel] st cantré sur cella-ci

Pour calculer | alre z’:ée izmagc iy soleil, i nous faut connaltre son diametre au mwr du
télecrnpe, Celui-cl noté Ds, est donné par le formule

Ds {en métre)=diamatre apparent du solell {radian} x focale de 'instrument (métre)

Le digmetre apparent du soleil est de 2000 secondes d'arc.

re=__1 z ERLr
o, 'me ,,,,, 4 At AL
La seconde d'arc= TR T B0 rad

Bod, te diameétre apparent du soleil vaut © 9,710 rad

La focale de Virnstrument est de 10m

Le diamétre Ds au “""'&Wﬁf’" de Vinstrument est dond :

De=8 7 107 /g@""@ T A0 m seif D=9, 7cm

-



Rapport o
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Ly demi-surface de o fonre de ﬁ imension Z50urm > S5mm, correspondant b la

Soit 3 6,25 m

& / aire du soleil »8 46.10°°
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Latténuation de la fente (Afi,.) est de 846,107

Prissance an sortie de la lentilie foarnte

Fhonfd AT fse
P 2l
En sortie de (2 fente nous obtenons une puissance lumineuse de 3.4 WY

£ o

- Aire de Ia pupilie réimagée & entrée de Ia fibre optigue

a2 A{1I0Y
4 4 ’

%/Iﬁ?‘? =

"

Calcul du rapport de flux entre la pupille réimagée et I fibre

{ fre =" S0 Tapre = 1%

- Pulssanoe & s sorfie de Iy fibre

¥ :w‘f% ?;%re
----- =3 2y <0,01
Foe32nlW

surface

En parcourant ie systéme oplique du télescope on oblient & la photodiode une puissance

Bs = 32 n'¥,



cos v fe Busme oo el

Bombel

Pour estirmer es o ‘F”?é’f‘?‘ du banc d'essal, # est nédceszaire de connalire la flux
turninewx émils par fa LED par rapport & Iz surface dclairde.

A f

A = 2aRH 1-COS a) Sr=A/R" ) 3=6" => a= .0 e, 105r0d
i

o Sr el l-t05 &)

- Conversion de Manglie a an stéradians

Remargue ;  Le stéradian (sr) est Pangle solide qui, ayant son sormmet su cenlre d'une
sphére, découpe sur la surface de cette sphére, une aire égale & celle (Fun
carré ayant pour clité le rayon de cette sphére.

S ;5(11 conlo))
Sr=dail-cos(D,105)
Sred (3468

Converstion de condels en W

Le constructeur indigue que i LED 3 wune ntensité lumineuse de 2,4 Candsla en
fonctionnament « normal », Afin d'uniformiser les grandewrs de mes pertes optiques, je
vals convertir Vintensité lumineuse en Watis.

Remargue : Icd = 1 fmsr™ (i = fuemien
’

{24 cd = Intensité lumineuse de a2 LFD (L)

frop= ‘iﬁ X

Pt ] 01 SmW
Gry

s

L puissance émise par ia LFD esk de 1015

20




- Pulssance & UVentrée de s lentilie fente du simulateur

PPl =PoT0%
P=101,5 10750, 7

P W

En tenant compie de Uatténuation de la lentille composée du diaphragme de 10 e, e
sance a i'entrée de ia fente est P = 71 mW,

- Gabewd du Fux lumineux aved le simulateur

Dans les conditions d'ebservation, on & pu se rendre compte que le diamétre du
solell au foyer du téescope dtait Ds=9,7am.
Il sera intéressant de quantifier le flux & travers la lentille fente afin ¢'agir sur I'aire de
‘image du bord solaire simulé. Ainsi, nous allons pouvoir reproduire le méme flux L
Von obliendrait dans les conditions réelles d'ohservation.

10

/jfﬁfem‘e T “'"}:7 EJ %} f’”

{{E\:‘Jf ? ’g f:}

38 10 m”

La surface du bord solaire sur {a Tfente devra donc faire 138 om
- Pulssance en sortle du montage optious

2 Aire de fa fente =625 10 'm’

po Al ;f st At e

Jé}}:,‘:f‘(z;'l ‘L UV/"
MNous avons pu voir auparavant gue Tape=1%

‘E .f jﬂf‘m»
P32 107

Al bout du montage optigue desting & reproduire les conditions d'observation réelles en
peut estimer gue la puissance en sordie sera de 32 mW. Nous serons done,
‘méw‘qwm@ i, dans les mémes conditions en puissance qu'avec las observations faites
avec le télescope (Po=32 nw).




Hapoort oe stage

Modulateur de jy

"F

A partir d'une approche électronigus, I m
ainsl que ses fluctuations, Pour ce faire, on g:;é 3B ww LED qui émet sur une ionguaegr
d'onda de 660 nm. Cin rﬁ%@””@tﬁ alors un modulat e lumiére g Valde de 1z LED ek d'un
générateur de ﬁ;“@ﬂaw{ aul va Tournie o sionat Sla ﬁw@'& dans une bande de nm Hatele's
Imposée par le cahie harges. Ce signal bas r:zizm, e doit varier de 0 3 5 e
maximum. Bn ajoutant une oy mm e a“migfm au signal, intensitd furnineuse de is

LED va verier sans effat de clignes fﬁmc:&%

Wa éié dernandéd de reproduire le soledl

e‘@ﬂ)

Pour réaliser ce mod vlateur de lumidre mon choix s'est, tout d d'abord, porté sur le
montage rrésentsd o -fessous,

i o T ,

I | Ca tvpe de mfm?%?;:a@@ fonctionne  mais

f | présente un inconvénient. En effet |z

5 5V 5 tension aux bomes de la LED ne sarg pas

I . | .

} e J de ia forme de ¥(t} comme i serait
I

! o I souhaitable, Monté de celte facon la zon

| j [R2 lf e Emari& du transistor (type ;E“é?,fz?sz}

f T f st trés pelite ce qui nécessite un signal

g Y&?\m LED vitl de trés faible aiphitude aipsi e:zu, iy

[ oo K] | % rﬂgfaﬁg@ précis du point de Fepos avec

[Vt — T | Voffset du GBF.

| n T ] |

{ ﬁk\ [ o I }i f

| g{; } I Ig Iii? 1500 Ri=1iko T MPE22208

{ MJT‘“ FFF i =1, 7Y Lign=20mA

i £ I

| J

Voo £ LY Faes Mi”“gmg*wﬂf
i E;“W _iﬁfw. Eh qiws ........ | S0 g fdav
EBEREEEE
Jp_ E e né - iWJ ...... M!
! T ! |
Voie & gy . i Ea ) f j E i
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Le montage fe pius aosproprié pour réaliser ce modulateur de
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I ony a  plus
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unge  composants
continueg  sur Iz
WEke A, L3
résistance
variable de
SUr i
oermet
dootimiser le
reglage du point
de polarisation et
done damsliorer
la  gualité du
signal Voie B,
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Slerandre Rapport de stage

Acguisition des données de Ia vole plan pupilie

%

Schéma fonctionns!
JrmT—— B }
| Fente ? Conversion |
\;‘W‘W et Bimidre [/ courant |
. i
! Image pupilie i
! v
| Préampiification & ]
; filtrage !
| Transport de ;
| lumigre par ?g%m ““““““““““““ ] ! 9
é optioues ;

Compensation, mise
a2 forme &
amplification
!
|

v

i e
Refroidissement | Mumérisation &
par contrile Peltier [ ; stockage des
| donnees

Ce schéma présente le principe de Félectronigue de Facquisition des donnédes de la voie
olan pupiile

P

A
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CEDRO Alswandrs Flapport de

Eprmparsion lumidrs courank

Cette conversion ve Sre réalisée par une ﬁmc::t:% iode feite en silicium de tvps
Hamarmatoy 52592 oul a éié finds dans des f’“’mééifc:‘ﬁ‘ préfiminaires de Félectronigue a:é@f
Facquisition des donndes de la voie plan pupille. Le choix s'est porté sur cette phofodiode
en rajsen de za trés bonne gama%é&i&ééié et de uon syeldme de refreld c;izf.»fgmmit
tharmogiechrioue (TECY

D'aprés la courbe de sens bitid de la photodiode (voir docurmnent annexe), &
Ae=BE0 mm, sa photosensibilité est d'environ 0,35 A/W. De plus nous savons gue ia
puissance provenant de la sﬁ%,zf“e;% & @”ﬂé estimés a 32 nW.

f"'*i

Fp W'H Arh
On peut donc penser que e courant issu de la photodiode sera de l'ordre de
granceur de LinA,

Une photodicde peut générer différents types de bruit qui peuvent noyer le signal
Jtile tels gue

- Le courant d'obscurité (Dark Cu ”mnt} i correspond au courant généré gquand
une fension de m%@mab@ nverse spécificue est aopliguee, sans Hux
wrmineux incident.

te bruit de grenaille thermigue (ou Johnson Thermal Nolse) @ Lorsqu'une
gtﬁmmd ode fonctionne en mode photovoliaique avero une polarisation de 0V,
etle génsrs un courant de éﬁmﬁz de grenaille di & sa résistence de gmrﬁ;

rterne

i* = 4.K.T.DF/R

£

Avec ¥z constante de Boltzmann, T la température en °K, Df la bande passante
de mesure de bruit et R la valeur de la résistance de Shunt.

Mous savons donc gqu'sn aghe %ni sur iz température de fonchionnement de ia
photodiode ces bruilts saront con aé Srablement réduits, Ainst, on pourra  détecter des
signaux de faible niveay.

Béauiateyr de femodrsture par affel Pellier

La photodiode uliliseée posséde un module Peitier. En agissant sur ie courant
traversé par ce madule on peut le contrdler en température. Clest pour celtg ralson gu'll
est nécessaire de placer un systeme dasservissement avec correcteur de type
proportionnel et intégral (P.L) qui va réguler avec précision i ternpérature de ce
modle,

Ce contrble sera pris en charge par un circuit WTC-3243 de Wavelength gui offre
une précision de réglage de 0,01°C et un courant maximal de 2,2 A. La tempéralure sera
fixde anire 0 ef -10°C en fonction du repport 578 obtenu,

Prémmplificaiion

Lo ;}réamm%%”ém%’m gst réalisés & Vaide d'un ADP qui offre des caractéristic
adaptées a ce genre o app plication, Dens ls montsos &iﬁ@;“iﬁ'ﬁé & photodiade est en mﬁ{:ﬂ@%
photovoliaicue ce gui & Vavantege d8liminer la source de bruit provenant de
alirmentation dans le cas d'une utilisstion en moda g}m@?@f{:smﬁuaiwf’ ol vffm it sere placé

une régistance de contre rdaction dont lg valeur reste & fixer mais qul sera
aissmblablement d'une valeour comprise entrse 10 MO e 1 G0,




En considérant ia tension aux bornes
de b photodicde nulie on peut
astirmer gue Ve=-R (I+i.]

& travers celie relation, on peut
done volr Vinfluente des courants
d'entrée perssites de PAGP e de la

valeur de la rdsistance de contre AVHOY
féamiwﬁ sur ke signal en sortie du
Drédgmpl,

2

Ce montsge peul étre assimilé 3 un
convertisseyr courant tension.

%

Compensation de la composante continge et amplification ;

Le but de la vole plan pupille étant de déterminer les fluctuations d'intensité du
signal, i est ndcessaire déliminer la composante continue, lide 3 fa position du bord
solatre sur lg Tents. De celle fagon | est possible d'sxdreire les wariations qul wont
permeiire den déduire les temps d'évolution du front donde. Le montage le plus
approprié pour réaliser celte fonction est un additionneur {soustracteur) gul par la méme
va amplifier fes varistions extreites au nivesy souhaitable & lentrée de k@ carle
d'acquisition analogique/numéricue, Ce montage est basé autour dun AD708 aul
présente Vavaniage d'aveir un faible brull en tension et d'&re trés précis.

Bopuisition des données sur PO
Anrés iralternent, Flirage of amplification les signaux issus des phoiodindes sont
numeérisés par une certe dacouisition de tvpe Nations! Instruments PC-6012 les

données récoltdes sont sauvegarddss ef dventusilament trzitées en termps réel pour ne
conserver gue les parametres souhaités,

27
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Ce protocols déorit las MOyens mis e oy ivre pour tester Vacepisition des ﬁ neeEs

de la vole plan pupille. 1'al donc dnumérer les différents tests nécessaires 5 guslifier cetis
glecironigue.

Matériel nécessalre aux manipulations

- Bano et cavaliors de 1o séris 248 ghu;wg:;m b

- Une platine de ”ﬁram%a% ion § indaire de précision 3 double chemin de
é}é%i 5 e éa sarie M-UME (Newport)

- Unosuppo r::%a filtre rond de ?«W%‘ FH-1R ou FH-ZR (Newport)

Ux‘“ aug::»gmr“i de lentille desting 3 s lentiile fente {Newport) et un support

de lentilie of ﬁ% diaphraame & concovelr

Ur ol ﬁué‘%rﬁgﬁz@ de diameétre 190 P

Usn porte fibre connectée de la série 561 {Newport)

- Une lentilie pian convexe KBX 382 f’"l‘\%mx roert )

un filtre neutre de densité 0,4 FBR-NDO4 (Newport)

ne lentille fonte

2 G.B.F. dont un équipé d'une entrée VCF In

Un osciliozcope

Une caméra CCD

Un ordinateur

1

i

H

H

Réglages préliminaires

Hord salaire Lendilie ot disphzasme
o

o Camerg CCD

RQJ Jé/ I -
e —(
; C O O

Aprés avolr réalisé e mwmmg@ ci-dessus, composé entre autres d'une lentille plan
convexe de focale 50 mm et d'un diaphragme de diamétre 10 mim, on va placer une
caméra CCD. Limage recueillie par celle-ci va étre traftde, via un logiciel gui nous
donnera la taille du bord solaire agrandi, pour en vérifier le o grandissemeant théorigus,
Pour ce faire, on agira sur la position de la lentille

De la méme facon, orn vérifiera, cette fois-<i en metiant e n place i lontille fente,
Vouverture gul est m;}u%w @ /40 afin de reconstituer, le plus mé element, les conditions
de Vobservation mwg a Uaide d'un téiescons de type cassagrain. On translsters is
caméra en mesyrant, oour f‘tﬁfamm des pos f’§ ions, la taille de s pupiile réimagde. On en
déduira donc Vangle douvert : e pour noter les valeurs

LiFer G BYsT torne, On DOUrysE an E’MGH

2%
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Tests du systeme d’'a

Test de la pré-emplification

Le préamplificateur a pour but d'amplifier le signal issu de la photodiode. Ce signat
étant trés 7?1%5:}5%?&; # peut facilement &tre sujet au Drult et se mélanger & celui-cl, La
rresre ast alors | "mxg:» oltable car ie ijfi « noie » le signal, Il est donc nécessaive de
tester étage pré ampli en visualisar mf a Pelde d'un @Hmizmmw ta sortie du ADE4Y, (e
test va donc permettre d'évaluer la résistance de contre réaction, s misux adanide, dont
Famplification dépend. Il faudra alors trouver le compromis entre un signal amplifié et
peu suiet au bruit,

Test de la compensation de a2 composante continue

En sortle de {"étage pré ampli, on peut se rendre compte qufaw{ fluctuations gue
m;&a voulons mesurer, est superpnsée une mmg}ogamﬁ continue, gul en réalité peut
rier Taiblement. Afin d'extraire les fluctuations, I est nécessaire de soustraire du signal
m'amm nt du pré amplificateur cette composante, ool varie en fonction de la position du
pord selaive sur la fente. Cetle variation a une fréguence hasse gul peut nuire 3 la
pertinence des résultats trouvas, Bn se placant en sortie de Varmplificateur soustracteur, i
sarg ulile de “mWr a Vaide d’ur oscilloscope, en faisant varier i gm%fiim g bord solaire
sur la fente, sifa mmmmmm continue est E}ﬁf;ﬁﬂ éliminée et gu'elle winteragit plus sur les
fluctuations, 5 ce systéme venait & ne pas fonctionner, 1l faudralt s'en remettre au fitre
censé extraire la composante continue des fluctuations. Bn effet, Pampiificatesr monté eﬁ
soustracteur supprime fa mmgﬁwﬁi& partly de ce signal filiré.
Cas fAuctuations Eaims}%hf'&w SENG “T’i sirmutées, & Valde du banc ds test réglé,

par ung LED parcourue r&x un signal modulé en fréouence,

De plus, on pourrs regarder Pamplification en sortie du soustracteur, afin de
verifler si le signal est au niveau souhaitable avec Ventrée de la carte a%a:e::;u:%g%i:ém“n
an@@gtqa%nm“@mue«

Réponse en fréguence du systéme
iés: ‘%yﬁi’é’”ﬁ& étant %éﬁﬂ%fﬁ&é, %E gw T &tre sujet aux brults environnants el gue fe

tc%»%af &w %az F%D % aemfg g;ﬁf:m E:xie (ﬂe w?%v@r le diagraimme de Bode du montage, Pour
cela, 1l suffirait de brancher une voie de oscifloscope sur le GBF générant le signal sur la
L:.Ef} ainst que Fautre voie sur la sortie du montage, cest-a-dire sur e signal desting &
étre tralté par la carte d'acguisition analogique/numérigue. On en déduira Vamplification
et le déphasage & une fréauence donnée qui vont nous permetire de construire fe

diagramme et, ainsi, avoir une idée de la bande passante du montage.

oz

Réponse de Iz photodiode (en

=

feax)

A m@wﬁ ¢un oscilicscope on pourta no

s limites de la photodinde. Ce test
va permeltre davolr une idée des pulssances mind 7

fronpm gt maximum detectzables par |



UITIFOns, nous en déduirons, 3 maEvEy

photodiode, £n fonclion de iz DUISSaNGE oue nous
U nivesy en sortie, ses seuils,

PARTIE OFTIQUE

influence de la position transversale de I Fibre

Le test a pour but de constater Finfluence que peut avoir la position de s fhre sur
une partie de fa pupille réimagde.

Influence de ls position longliudinals de ia fibre (défocalisation

En « défocatisant », {'image de la pupille va s'staler sur la saction de la fhre
opticue entrainant un daergissement de iz zone & mesurer. Or, nous Savons que st nous
sortons du domaine de cohdrence du front d'onde la mesyre de phase sera faussde car
peu précise,

Influence de ia largeur de Is fente

La fente a un réle de filtre. Elle permet d'exiraire une fréquence spatiale pour en
mesurar par i3 sulte sa phase. Par effel de diffraction, la sélectivité, du filtre passe-bande
constitué par la fente, dépendrz de la largeur de celle-ci, Il s'effactuera alors une
moyenne des phases de différentes froquences spatiales. De pius, ele transforme et
défauts de phase du front d'onde déformé en variations dirtensité lumminsyse, Fn
agissant sur fa largeur de la fente on pourra donc vérifier 2 |'side de la carméra Uinfluence
de catte action,

Influence du dismetre de iz fibre

La lumiére coliectée de I'mage sera collectée par Vintermédiaire de fibres
optigues. Trois fibres optinues de diamétre 0.5r0, r0 et 210 seront utilizés afin d'efectuer
unie movenneg pour en déduire la valeur de 0 correspondant au parametre de Fried. 7
serait intéressant de noter Pincidence du diaméire de 1z fibre sur le fux. En affet, si ia
fibre est plus grande que fa valeur du paramétre de Fried, les défauts de phase seront
rmovennés et la mesure des angles d'arrivée faissée,

i}



lenilie « pupille » 3 la distanee calculée, ai tout
foube. A wrir ﬁ‘um tame de

ir gﬁ%&ﬁ & LED
EL e talle fﬁ@ﬁﬁi ‘glle soit dans Paxe op

e censée réimager la pup f%@ el e support da
forme dairement.

m ?"@ e partis de o L 1‘:} afin de simuler le bord solaire, Par la sLiLE, Je e
pour gue | nage du bord @{;Mm se reforme cor @:fiﬁfa ent sur da fente 2 ia
n &

vile, Enfin, {al pl
fibre & E’Wéwimé; é;w la pupiile e r

Y

Les tests effectués ont permis de démontrer le bon fonctionnement du bane opstiue,
Cependant le fonctionnement de Félactronigue reste encore & vérifier car EQM{W
préamplification ne foncHonnait ment malgré les précautions prises 3 sa

conception, Fauts temps, j& n'al pas pu en déduire la panne,

L
ot



Conclusion

Ce stage m'a permis de metire en pratique des connaissances dans des domaines
variés, I m's ausst permis de découwrir les contraintes auxguelies les astronomes sont
sowimis dans les chaervations, e que Vignorals oiaslement avant ce stage.

Malheureusament je regrette profondément de ne pas avolr eu assez de temps,
sn ratson des délais de bvraison de composants indispensables, pour faire fonchionner
électronioue de la vole plan pupille, De plus, des problérnes administratifs ne m'ont pas
permis de traveiller aver la personne avant concu cetie partle électronique ce qui
m‘aurait, slrement, bien aidé,

Cependant, ce stage m's beaucoup appris dans e dornaine de Noptigue et dans fe
domaine de Pastrophysioue et i resters une expérience positive dans la préparation 2
mon entrée dans la vie active,
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Licninernent fff::’ E%’J“i"f"if*%*};d%: get hagd sur ia fluctugtions des

5 de Dagitation des images su foyer d'un 1élescope.
@sﬁ, formée & travers une fente, de gueloues secondes darc de large et de
quelques dizaines de secondes d’are de hauteur, positionnée perpendiculairement sur le bord
de Vimage du osoleil (fig 1) Limage sinsi obtenue présente des {lociuations d'intensite
appeites ombres volomfes qui au premier ordre, sont propostionnelles aux fluctuations
d’angles & arrivée sur la pupilie d’entrée. La voie plan pupille est utilisée pour la mesure du
{des} temps d’évolution du front d’onde grdce 4 Uutilisation de photodiodes,

Limage de la pupilie
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Yoie pupiilaire

Cube séparaleur

secondaire

Rone 4 fifreg

Larme ) ‘
Pabe T @ Bu = 30 mm

Uig 2 Schema technigue de MISOLFA

ACIRBEITION DILE DONNERS E LA YOIE PLAN PUPILLE

L7 image formée dans la voie plan pupille, présente des fluctuations d’intensité qui reflétent
celles des angles d’amivée du front & onde dégradé par la turbulence. Trois photodiodes sont
ra%as.szymmm sur Uimage pour enrvegistrer les fluctuations de flux intégrées sur des zones
aﬁgu}%aim% de taille différentes. Les paramétres de la turbulence désirds sont alors estimés &
pariir de acquisition temporelle du signal déliveé par les photodiodes.
La lumidre atns collectée sur cette mﬂzgm e de pupille est véhiculée par frols fibres optigues
pour des inter corrélations entre plusieurs points de la f}u@;%k& On utilisera des diamétres de
fibre correspondant respectivement & 0.5 10, vl et 200 sort O Smom b et j;mm pour le site de
Calem, La fibre optigue sera en plastique (disponible et facile 4 manier) 4 saut cu gradient
dindice. Les longueurs des frois fibres n’excéderont pas les 30 em 4’0l une perte de flux de
lumigre quasi nulle. L angle d’ouverture des fibres optiques sera de 0.5 pour couvrir un zmgfﬂe-
de collecte de lumidre assez important car la connexion fibre/ pupille sera probablemen
onérense et complexe 4 réaliser.
La conpexion fibre optigue- p’*}g}mgﬁimﬂf@ serz fare par des mgmg en alliage de cuivre et des
connecteurs genre SMA pour d'une part éviter toute perte de tumiére entre la fibrs optique et
fa surface sensible de la photodiode, ot @*autre part faciliter le montage et le démoniage entre
la partie optique et la partie électronique.
Pour des besoing @xpa‘%ﬁmm‘w concernant I @;mawf solaire, senle une seule longueur &’ onde
serg meosuree & la fois d’on ”WE @ *E' o de plusizurs filires a bande speciraie étrolte atiénuant
80% du flux lumineux et cou es longueurs: 537 Snm, 6350m et 782nm.

i?




v e choiy de la hre o

soim d°un bane o essal poar
La puissance du flux de humiére qui arrive au plan pupille de 1’
125 102 W

L atténuation apportée par la fente de 250wm™* Smm, réduit e flux 4 1pW environ.
La lentille placée dans le plan focal de Vinstroment forme une image de la pupitle de Vordre
de Tom. En utifisant une fbre optigue de Imm de diamétre Vintensité du fux lumineux sera
divisée par 100 clest-a-dire 10nW.

Latilisation de filtres & bande specirale étroite réduira encore davantage le flux lumineus
nsis & la fibre optigos.

s agit done de tranamettre un fox lumineux sur une | nguenr de {ibre optigue de Vordre de
?ﬁ{,m vers une photodiode gui devea détecter une partie impotianie des photons incidents of
les *{'}?wm;%z" en signal électrique suffisamment significatif pour ne pas 8ire noyé dans le bruit
dudl I”Eiﬂ*ﬁﬁif‘i?%@ﬁ du composant et la température.

s realisation d'un bano d'essai optigue 'inscrit dans s nécessité de order des conditions
‘-}mm«imﬁa 4 celles qui existeraiont sur le montage optigue de la voie pupille du tél escope | afin
d’affirmer le choix de fa ibre a:m‘éfs:gu@, de sa longueur, le choix de Ia photodiode | aingi que de
ta f}mmpig rcation du signal issu 4 un niveay suffisant pour permetire de le manipuler ou de le

ranent est estimds 2

traiter.
Coneeption du bane ¢’ essal optigue
Dans le cas qui nous intéresse, la fibre optigue est utilisée comme guide de Tumiére visible et

non pas comme transmeiteur de donnédes. La fente placée devant image du bord solaire agit
comme variateur dintensité lumineuse et par suite comme variateur de fréquence.

Approche électronigue : ‘

Pour recréer cetfe situation optique, nous allons nous baser sur la lumiére émise par une Led
embeltée dans un connecteur %Jp*ééqn@ genre FC, 5C ou autre, spéoialement congus pour
connecter des fibres optiques. Ce genre de Led émet généralement sur ume longueur & onde de
5G0nm.

Le cahier de charge de Pexpérience nécessite un signal de basse ﬁ"é{:‘gsﬁzmm variant de
5KHz maximum. Le banc ¢’essel sers done un modulateur de fumidre couvrant toute cette
bande fréquentielle.

Un geéneratewr de signaux fournit le signal électrique daps cetie bande de fréquence, une fois
amplifide il sera appliquéy an mmm@éam a base d@ Led oour étre véhiculé sur la fibre
optique vers la photodiode

Lemplificatenr du s ﬁigﬂal ¢lecinique sera muni d’un variatenr de gain pour pouvoir varier
Pintensité himineuse émise par la Led en fonction de sz réponse quantique.

Une relation entre Pamplitude du courant électrique appliqué 4 la Led ot le flux lumineux
émis par celle-ci doit &tre établie afin de pouvoir optimiser les conditions exactes de
Pexpérience réelle (un flux de 100W approximativement).

04

Approche sptigue :

Une autre approche serait de reconstituer la pupille de Pinstrument, Une lentitle munie d une

f@ﬁ‘ﬁ@ aux dimensions de celle de Uinstrument. Une simulation du bord solaire permetirait de
e mettre dans des conditions presque réelles et de moduler Vintensité du flux lumineux.

La connexion {ibre optigue pupille serait & étudier ot & concevoir,

Pmhomogénéitd du flux limineux sur la mm?k pourrait étre simulée par la dispersion de

iwrwm ,%smm ée par le mmdzxﬁzxm mhm der rme fa isﬁ:mng

m mmmui a‘h fa agbra pg@f };zg"mmt ala pwg@?hﬁ metira on valeur z:uﬁ,u variation @@ ﬁa.zx..
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FEATURES

= Popular T-1 3/4 package

= Super high brighiness sultable for outdoor

applications

@

Solid state raflizhilty

3

Water clear oplics

» Slandard 100 mit lead spacing

DESCRIFTION

this T-1 3/4 super bright LED has a narrow vien ity angle of 12°
fir concentrated light outpul. The MVST1X seres is made with an
AlGats LED that emils red light 2t 660 nm. 13 s asncapbsiiatad in
& water cloar epoxy lens pankage.
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VEE (Th w25°0)

Part Mumber
Luminous Intensity (mcd)
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Forward Volage (V)
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