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CHUISIR SON CTAPTEUR GPTIGQUE

Utilisés dans des domaines aussi divers que la photographie, I'imagerie spatiale, la reconnaissance de
forme, la mesure de déplacement et de déformation a distance, les capteurs optiques sont des
capteurs qui convertissent le signal des ondes visibles et de longueurs d'ondes voisines (ultraviolet et
infrarouge) en signal électrique.

Il n'existe pas de capteur optique universel capable d'étre parfait pour toutes les applications.
Comprendre les atouts et les limites de chaque type de capteur, afin d'effectuer le choix optimal pour
son application, est un point essentiel pour tout étudiant souhaitant réaliser des études d'ingénieur.

Criteres de. choix lies a I'application :

Type de mesure
A F'on besgin d'une
mesure poncluelle, ou
d'une distribulion
spaliale sur une ligne,
une matrice ? La
valeur 3 mesurer est
elle un éclairement,
une puissance, une
énergie, inltensité ?

Eclairage extérieur
En plein soleil, ou
dans I'obscurile lolale,
le comportement des
différentes
lechnologies n'est pas
le méme.

Sensibilite

C'est le rappaort entre

Ia varialion de signal
éléctrique en sorlie el
Ia varialion du signal
lumineux en enlrée.

Surface sensible
La surface
phatasensible est un
choix technique
majeur. Une surface
faible de délection,
augmenle Ia
résolution, réduil Ia
sensibilité elc.

Encombrement

On a souvenl des
contraintes de place el
de posilionnement a
respecler. Il y a des
chaix 3 faire sur la
Iaille et le champ du
capleur

Dynamique

Rapport entre Ia valeur
maximale mesurable
el Ia plus faible valeur
déleclable dans des
condilions fixées
d'expaosilion el de
gain.

Source émeltrice
Le chaix du capteur se
fail de paire avec le
choix de Ia source
émeltrice. On exploile
pas de la méme
maniére une lumiere
monochromalique,
polychromatlique, IR...

Criteres de. choix lies 3 I'enviroannement el au confexte.:

Slabilité/rapidité
Si I'environnement ou
Ia cible est en
conslante évolution, il
esl ulile d'avaoir des
capleurs rapides pour
saisir le signal 3
l'instant voulu.

Criteres de choix lies aux performances du capleur. :

Linéarité

Un capteur linéaire a
une sensibilité
conslante sur loute
I'étendue de mesure.
Les varialions de
sensibilité sont des
défauls de linéarite.

Traitement signal
Un Fraitement
performant du signal
éleclrique demande
une bonne
connaissance du
signal ulile el des
sources de bruitl, il faut
faire des compromis.

Tempéralure/Hum
Plusieurs paramélres
des capleurs, comme
Ia sensibilité, le bruif,
efc., sont affectés par
Ia tempéralure et
I'humidité.

Résolulion

C'est Ia plus pelite
varialion (spaliale,
temporelle, speciralel
que le capleur est
capable de délecter.

Calibration
Lorsqu'on sauhaite
avair des mesures
quantitalives, il faut
pouvair calibrer son
capteur. Cela esl plus
facile a faire lorsqu'il 3
un comportement
linéaire.

Ondes parasiles
La plus célebre des
ondes parasiles esl le
"50Hz" que les
capteurs ont tendance
3 capler facilement
avec les éclairages
branchés au secleur.

Bruit

Il est issu de
I'électronique du
capleur (thermique,
grenaille, radialif ...) et
aussi des sources de
lumiére parasiles.

Performance

Pour élre performant
pour son applicalion,
est I -il plus important
d'élre précis, rapide,
sensible, d'avoir une
plage importante de
mesure? On ne peul
pas lout avair.

Codt

Une conlrainte
systémaliquement
imposée dans
l'industrie et qui
condilionne bien
souvenl les choix
lechniques paossibles.

Bande passante
C'esl Ia plage de
fréquence (ou
I'élendue spectralel
pour Ia laquelle Ia
sensibilité n'a pas
chuté de plus de 3 dB.

Un exemple concret

(Application :

Réaliser un lecteur de

~

code barre 20 (ou QR).
J

r

Que mesure Fon ?
Une varialion d'intensilé (blanc-naoir)

sur deux dimensions.

Barrelte CCD-CMOS + balayage
ou Matrice 2D CCO-CMQOS fixe ?

Le choix optimal :
capleur CMOS avec
CAN

Quel environnement ?
Téléphone portable qui peut élre dans
des condilions lumineuses variées

CCD lres sensible mais faible dynmique
CMOS mains sensible mais haule dynamique

Quel émetteur ulilise Fon ?
Une diode laser monochromalique.

Toul délecteur sensible 3 celte
longueur d'onde est fonclionnel

]7

(Traitement du signal?
On récupére une image avec des niveaux d'infensité pour
chaque pixel, an détermine les seuils a appliquer pour avair un
\ I pourle pixel blanc el un 0 pour le pixel noir.

J

J

Données numériques a hrailer 3 un instant ' } ' Irés précis.
Préférable d'avoir directement une malrice 2D avec CAN.

(Compromis Sensibilité /Dynamique

La difficulté réside en Ia récupéralion du signal quelque soit
I'environnment lumineux. La maitrise du lemps d'exposilion el Ia
\geslion de la saturalion en plein soleil est crilique.

J

La technologie CMOS, plus rapide, est plus adaplée aux
condilions du luminosité importante en exlérieur.

(Profondeur de Champ
: C'est le paramelre 3 privilégier car il faul pouvaoir lire le cade
barre a des dislances différentes sans que cela n'affecle la
\ gualité el Ia résolution de I'image .

Donc des opliques peu ouvertes el peu de flux entrant (Iaser).
Ou bien un systéme autofocus (caméra léléphone).

Dans la suite de cette brochure, nous vous proposons une sélection de capteurs optiques pédagogiques
toujours utiles a avoir au laboratoire dans le cadre des TIPE, ainsi que de nombreuses applications et
idées d'expériences pour les exploiter également en cours et en TP.
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LAPTEUR

LINEAIRE CTLD-CMUS

CAPTEUR LINEAIRE
Barrelte CMOS Panavision 2048pixels
Barrette CCD Toshiba 3648pixels

Accessoires

Fillres de densité
Diamelre 40mm pour LinNOVA
NDI : OCF4I0 - 30eTTC
ND3 : OCF430 - 30TTC

NOVA Barrelte CMOS

2048 pixels de 4microns

Barrette CCO
3648 pixels de 8microns

Devant les progrés en matiére de technologie CMOS, la barrette [wio: o2 i
, A T =TT [NGV2
CCD est devenue une technologie moins intéressante pour la |=.i - o o ] S

grande majorité des applications courantes.

La technologie CCD reste toutefois encore privilégiée pour
quelques applications spécifiques demandant une grande
sensibilité, un faible bruit ou un travail dans le proche infrarouge,
en astronomie ou dans la spectrométrie par exemple.

La technologie CMOS est devenu la référence dans la plupart des
systemes d'imagerie courants, de part sa grande dynamique, sa
rapidité de lecture et sa compaciteé. W

Les pixels de la barrette CCD sont lues en série, tandis que ceux de
la barrette CMOS sont lus en paralléle puis multiplexés.

Plutét CMOS

DE—— 7¢c7. 271
(S 5107 225%

Distarce = 1879 im

Lerture en séde
puls envol analogique

Plutét CCD CCD ou CMOS suivant criteres

(PROFILS DE DIFFRACTIGN
La barrette CCD et la barrette CMOS offrent une
résolution spatiale relativement similaire. La CCD
compense ses pixels 2 fois plus gros par la
possibilité de lui projeter une image 2 a 3 fois
plus large qu'avec la CMOS. En revanche, la
CMOS est plus performante pour les grandes

\variations d'intensités (profils de diffraction).

) (TELEMETRIE LASER )

La technologie la plus courante pour la fabrication

de télémétres optiques soit le PSD (photodiodes

sensibles a la position du point de focalisation),

pour certains environnements, les barrettes CCD et

CMOS sont préférées. Par exemple : en plein soleil,

sur des surfaces réflechissantes ou lorsqu'ily a
\besoin d'une bonne linéarité.

(SPECTROMETRIE

La lumiere collectée a I'issu d'un montage de
spectrométrie est de faible intensité. Il faut donc
une grande sensibilité a la fois spectrale et
lumineuse. Le facteur limitant de résolution n'est
en géneral pas la taille du pixel mais issu du
systeme dispersif, une grande surface de capteur
fst donc préférable. La CCD est le choix optimal.

J J

Capleur LinNova Analogique: :

COC200 240eTTC
Capteur LinNOVA
Double barrelte

Sorlie Analog BNC
Sensibilité réglable

coczee2 288TIC

Pack avec fillres

COC300 396€TTC
Capteur LinNOVA
Double barrelte

Sorlie BNC + USB
Logiciel inclus

Capleur LinNova Numerigue :

Coc3e22 450eTTC

Pack avec fillres

Speécificalions

Composé de 2 barrettes linéaires indépendantes :

1 Barrette CCD 3648pixels - taille pixel 8 microns

1 Barrette CMOS 2048pixels - taille pixel 4 microns

Sensibilité spectrale 350 a 1050nm

Sensibilité réglable par potentiométre et/ou filtres

Sorties BNC pour chaque barrette, avec selecteur, Alimentation 5V fournie

1 filtre de densité neutre ND1 - transmission 10% - Diamétre 40mm - avec bague magnétique adaptée (COC222)
1 filtre de densité neutre ND3 - transmission 0.1% - Diamétre 40mm - avec bague magnétique adaptée (COC222)

Speécificalions

Composé de 2 barrettes linéaires indépendantes :

1 barrette CCD 3648pixels - taille pixel 8 microns et 1 barrette CMOS 2048pixels - taille pixel 4 microns

Sensibilité spectrale 350 a 1050nm, et temps d'exposition réglable manuellement par potentiométre ou automatiquement par logiciel
Sorties BNC + USB, les deux utilisations (analogique et numérique) sont possibles,

Alimentation 5V fournie, avec connectique et notice d'utilisation, en mallette

Logiciel d'acquisition Windows fourni avec traitement et export facile des données en TXT, CSV, XLS...

1 filtre de densité neutre ND1 - transmission 10% - Diamétre 40mm - avec bague magnétique adaptée (COC322)

1 filtre de densité neutre ND3 - transmission 0.1% - Diamétre 40mm - avec bague magnétique adaptée (COC322)
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CAMERA HAUTE SENSIBILITE
Matrice CMOS Aplina 1280x960 pixels

Accessoires
OBJECTIF REGLABLE
Filetage C
Focus, Zoom el Iris manuel
ocJdie - 6SETTC

RENDEMENT QUANTIGUE ELEVE

LARGE BANDE SPETCTRALE
HAUTE SENSIBILITE, FAIBLE BRUIT

Suite logicielle fournie avec pilotage
Format standard : BMP, AVI, FITS, SER
Compatibilité Windows

Acquisition, Visualisation, Pointage
SDK disponible en C#, C++, Python

Pixel trés petit : 3.75microns

Rapide : 30i/s en full HD

Profondeur de bit : 12 bits

Temps d'exposition : 0.01ms a infini
Monture C pour objectif et tige dia.10

AP HOCAD O M2

TRES GRANDE CADENCE
IDEALE PGUR LA TINEMATIGQUE
POLYVALENTE

CAMERA HAUTE CADENCE jusqu'a 400i/s
Matrice CMOS ON | /3" 752x480 pixels

Suile logicielle visualisalion, acquisition, export

e
|

Matrice CMOS 752x480 pixels
Trés rapide 88i/s en pleine resolution
jusqu'a 400i/s en résolution réduite
Fournie avec objectif 6mm et tige
Suite logicielle Windows fournie
Format standard : AVI, BMP
SDK disponible en C++, VB

Accessoires
OBJECTIF GRAND ANGLE
Filelage C-CS
Focale fixe 35mm
ocJ42e2 - 66eTTC

CAMERA HAUTE RESOLUTION 8MP
Makrice CMOS Sony 3264x2448 pixels

Avec objeclif réglable 4mm + lige diameélre 10mm

TRES GRANDE RESTLUTIGN

GRANDE SURFACE DE MATRICE
CHAMP ELEVE

Logiciel visualisation fourni
Format MJPEG, YUY2
Export données

SDK disponible sur demande

Matrice CMOS 3264x2448 pixels
Vitesse 3 a 30i/s selon résolution
Réglages débrayables

Fournie avec objectif et tige

Matrice CMOS 640x480 pixels
Zoom réglable x1 a x700

Manche avec boutons de contréle

® zoom, focus, éclairage
Diamétre de la téte 12mm
Avec éclairage 6 LED
Connectique USB 2

Plug and Play compatible Windows

Logiciel de visualisation fourni

TRES GRANDE PTOLYVALENCE

IMMERSIBLE, AUTGECLAIRANTE
FLEXIBLE ET DEPORTABLE

CAMERA ENDOSCOPIQUE ETANCHE
Matrice CMOS |1/9" VGA 640x480 pixels
USB, Eclairage Led, Elanche, Zoom x| a x700

www.nova-physics.com
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CAPTEURS PHGTGMETRIGUES/ RANﬁMETRII.'[LIIéS

PHOTODIODE AMPLIFIEE POLYVALENTE
Surface sensible |1x1mm, amplifiee xI a x100
Sorties BNC + Jack Audio Casque

Que mesure-t-on ?
Courant proportionnel au Flux
Lumineux, transformé en une
Tension

Contenu du pack fillrage, expérience explicitée page 14

Fillres a analyser (avec laser 650nm)
Diamelre 40mm avec monlure pour pholodiode
Coloré en verre Rouge : OCFII0 - I2ETTC
Interférentiel 650nm : OCF222 - S0£TTC

Polarisant : OCPOIO - 30TTC
Densité NDI : OCF4I0 - 30£TTC .
Densité ND3 : 0OCF430 - 30=TTC

Avantages
Rapide

Recommandée pour : Utilisable aussi pour :
] Large bande passante

[mmnn. MICHELSGN : ] [mn. DIFFRACTION AVEC

Comportement linéaire

SPECTROMETRIE DE FOURIER | |TRANSLATION LATERALE Amplification variable Inconvénients

Démultipl di i
AVET LASER MODULABLE : AVEC FILTRES GRTIGUES : Sorties analogiques ettt st onple
TRANSMISSION SISNAL AUDID) (ETUDE FILTRAGE S8 HZ

[t et Source mono)

Qu_e mesurf.’-t-on ? ' LUXMETRE A TETE DEPORTEE
L'éclairement lumineux en LUX / Digilal, Calibres 200 5 200000 lux
Résolution 0.1 lux - Précision <3%
Avantages
Grande surface sensible
Grande dynamique
Affichage digital
Compatibilité avec toute source Recommandée pour :
visible [nnuuuﬂm AVEC TouT ]
Inconvénients TYPE DE SOURCE

Faible sensibilité
Pas de sortie analogique

(e o]

rirees neirees

FILTRES NEUTRES

MESUREUR DE PUISSANCE LASER
Jusqu'a 40mW pour taut Iaser entre 400 et 1100nm
Mulli calibres, Précision <5%, Calibralion 633nm

Que mesure-t-on ?
Flux énergétique
Puissance Laser en Watts

Avantages
Calibrée de 400 a 1100nm
Portable et efficace . .
Affichage digital direct Recommandée pour .
Mesure en temps réel POLARISATION AVET SOURCE
MTGNTGCHRGMATIGQUE
Inconvénients PHOTGMETRIE ET MESURES
Pas de sortie analogique DE FLUX/PUISSANCE
Sources monochromatiques
uniquement CONTRULE DE LA PUISSANCE
DE LASERS

www.nova-physics.com
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MUNGCHRGMATEUR, LZERNY-TURNER

Ensembles pédagogiques complels

MONTAGES EN SPECTROMETRIE PEDAGOGIQUE

Element clé

FENTE REGLABLE DE PRECISION
Ouverture sym. - Hauteur I5mm - Précision 0.0l mm

Modéle classique OCD210 - IBOETTC
Moaodéle fibré avec collecteur OCD2I2 - 270€TTC

Element clé
RESEAU HOLOGRAPHIQUE PAR REFLEXION
300 traits/mm PLAN 0OCDO38 - 96 TTC

600 Irails/mm PLAN OCDOGS - 96€TTC
1200 Fraits/mm CONCAVE OCDOSSE - I20TTC

Elément clé pour le monfage monochromateur TPO402

PLATINE DE ROTATION DE PRECISION
Réglage lrés précis par vernier, précision 0. °
Plage de rotalion de 360° avec colonne porlte réseau
OBMI50 - 225€TTC

Capleurs nécessaires pour la version numérique TPO403
Fante 1

BARRETTE CCD-CMOS PHOTODIODE AMPLIFIEE — | P
2 barrelles de technologie et Sortie analogique BNC T <
laille différente avec logiciel Gain réglable, surface Ix1mm i - —
COC300 - 396€TTC COL320 - I68ETTC

__ ( BASE DE DEPART

La configuration dispersive de Czerny-Turner

(schéma ci-contre) est un montage de base pour

pas mal d'instruments et de capteurs —

spectrométriques comme les monochromateurs, X

spectrométres a fibres, spectrophotometres... -
P A partir de cette base, plusieurs variantes sont
L possibles selon le cahier des charges. ) lenitle de focalisation

(mt‘ms TEMPS REEL] Ciblage du  (MESURE INTENSITE 4 i LGNSUEUR n‘ume)
type de mesure

BARRETTE + RESEAU FIXE PHOTGDIODE + RESEAU RGTATIF
Le choix ici est de faire I'image de la totalité du spectre . L. Le choix ici est de faire I'image du spectre sur le plan d'une
dispersé et refocalisé sur une barrette CCD ou CMOS. Choix du principe fente réglable. En faisant varier I'angle du réseau, on
Toutes les données sont lues en méme temps, le le pIUS adéquat déplace le spectre le long de la fente de sélection en sortie.

traitement se fait a postériori apres numérisation. Une photodiode mesure ensuite le flux regu.

TRAITEMENT NUMERIGUE ET SYSTEME DE ROTATION DEVANT

Contraintes inhérentes

ETALLGNNAGE INFGRMATIGUE . ETRE MECANIGUEMENT GuU
GBLIGATTIRE au choix du montage ELECTRONIGQUEMENT ETAL.ONNE
Spectrometre de physique Monochromateur de chimie

Optimisation selon critéres les plus importants*

FENTE D'ENTREE PAS DU RESEAU BARRETTE CTD FGCALES MIRGIRS
+ fine => + résolution + élevé => + résolution + large => + bande passante + courtes => + compact
- sensibilité - bande passante - compact - résolution

Comme il est impossible d'optimiser tous les paramétres a la fois => un compromis doit étre défini

*Exemples de comportement parmi d'autres pouvant étre étudiés avec nos différents ensembles de TP

www.nova-physics.com
info@nova-physics.com

Tel : 01 34 94 69 42
Fax : 0184109048




SPECTRUSCOPIE, SPECTROMETRIE

Ensemble complet

BANC PIVOTANT DE SPECTROMETRIE

Elément cle

CAPTEUR LINEAIRE
Double barrette CCD et CMOS
Numeérique el analogique
COC300 - 396€TTC

Elément clé
COUPLAGE DE BANC*
Réglage angulaire el index gradué
Avec colonne pour lige dia. I0mm
OBP360 - ISO£TTC

Elément clé

RESEAU DIFFRACTION PATON
Par lransmission, blasé d'un célé
100}r OCDOIO - 28.5€TTC
200}r 0CD020 - 28.5€TTC
300!lr OCDO30 - 28.5€TTC

Un exemple d'élude :

Fente 50um, Focales 100mm, Réseau 200tr

i

Acquisition faite avec :

N

ON AUGMENTE
LE PAS DU RESEAU

Spectre plus étalé, mieux résolu /

: J ﬂwu%

[Nou|

Trés pralique

FENTE REGLABLE FIBREE
Fenle réglable de précision avec
fibre connectée + collecteur
ocpzie - 270eTTC

Ne soyez plus contraint par
I'encombrement de vos sources.
Avec le collecteur fibré positionné
devant la source, obtenez a l'autre
bout de la fibre de 2m, une fente
source lumineuse. La perte de
lumiére est minime et vous pouvez
ainsi laisser vos alimentations et
appareils encombrants a l'autre

bout de la paillasse.

ON AUGMENTE LA DISTANCE

Nos ensembles permettent ainsi d'illustrer et de quantifier l'influence de différents paramétres sur la qualité optique de la
dispersion d'un spectre. L'apport de la barrette CCD-CMOS permet de contextualiser le principe de dispersion optique a une
problématique réelle lors de la conception et la réalisation d'un spectrométre numérique pour la physique ou la chimie.

Speclromelrie sur banc [ci-dessus)

0OBP836 - Banc pivofant 540
I banc kiangulaire de 120cm
I banc tiangulaire de 60cm
avec acouplement angulaire reliant les 2 bancs

0BPOIO - Cavalier kriangulaire 78€

Pour bancs kiangulaires standards

TPO40I - Version Czerny-Turner 1680€
Table oplique, pieds el supports
Réseau 600Ir par réflexion sur monlture rolalive
| Fente réglable symétrique de sorlie
I Fente réglable fibrée pour I'enlrée
Opliques, fillres et miroirs adaplés
Source blanche de référence
Manlures aluminium

Spectromelrie sur fable optique! [ci-conlre).

TPO4II - TP Banc Spectromeétrie 1770€
I banc pivolant + 4 cavaliers dont Ivertical
| barrette CCD-CMOS linéaire avec logiciel
| fente fibrée & ouverture symétrique de précision
Jeu de réseaux, lentilles, prismes el filtres
Monlures, conneclique el aulres accessoires
assurant le bon fonclionnement des expériences

TPO402 - TP Monochromaleur 2160€
Tous les eléments du TPO40I avec en plus :
Réseau plan 300k/mm
Réseau concave 1200k/mm
Miroirs de différentes focales
Platine rolalive de haute précision

TPO4I2 - TP avec sources 2290
Confenu du TPO4Il avec en plus :
I alimentalion spectrale double
2 carters mélalliques avec culot E27
| ampoule Mercure E27
| ampoule Sodium E27
Pour bancs kiangulaires standards

TPO403 - Version Numérique 2760€
Tous les eléments du TPO402 et
Pholodiode BNC
Barrette CCO-CMOS avec sorlies BNC/USB
Fillres, Logiciel el cables fournis

* Compatibilité avec les bancs triangulaires NOVA. Pour l'adaptation sur d'autre bancs, nous consulter
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SCANNER ZD/3D

Ensemble complet

KIT SCANNER PEDAGOGIQUE 2D/30

Elément clé
CAPTEUR MATRICE HD CMOS
Malrice CMOS 3264x2448pixels
Avec objeclif el logiciel
C0C430 - 240TTC

Elément clé

SYSTEME DE REGLAGE
Reéglage angulaire +
Ecartement laser-capleur
0SH622 - 285 TTC

Elément clé

LASER LIGNE
Diode Iaser 650nm avec sorlie
ligne verlicale sur 30°
OLRII7 - I20ETTC

On projette une ligne laser sur l'objet que I'on souhaite
scanner a l'aide du laser ligne OLR117.

Une image de la réflexion du faisceau laser est enregistrée
sur le matrice HD CMOS 1280x960 COC412.

La focalisation précise sur le plan de la matrice est réalisée
a partir d'un objectif a focus réglable.

La distance et I'angle entre le laser ligne et le capteur doit
étre connue et maitrisée. Les élements sont disposés sur le
dispositif de réglage OSH622 qui permet de choisir I'angle
de prise de vue et d'en connaitre sa mesure précisément
pour pouvoir étalonner le capteur.

La position des pixels illuminés sur la matrice donne la
distance entre le capteur et I'objet et donc le relief.

Pour réaliser un scan 2D, on déplace I'objet latéralement
d'un pas régulier (par exemple tous les mm) grédce au
systéme de réglage latéral OSH099.

Pour réaliser un scan 3D, on fait tourner I'objet sur lui
méme d'un pas régulier (par exemple tous les 1°) avec la
plateforme manuelle OSP322 ou de fagon continue avec la
plateforme motorisée OSP323.

Le pas de déplacement ou de rotation choisi pour faire vos
relevés contraindra la résolution de votre scan.

Pour scan 20

REGLAGE LATERAL
Course latérale 60mm

Sur lige 0SH230 - 99 TTC
Cavalier 0BPO30 - 1494€TTC

Pour scan 30
PLATEFORME DE ROTATION
Rolation de précision sur 360°

Manuelle 0SPE23 - 240 TTC
Molarisée 05P624 - 570TTC

-

+V

Specifications :
PTL622 - Kil scanner pédagogique 20 - 840€TTC

1 diode laser 650nm avec générateur de faisceau ligne intégré a la diode laser

1 buste a scanner avec plateforme a décalage latéral sur 60mm

1 systéme de réglage : écartement + ajustement angulaire pour laser et capteur

1 capteur matrice CMOS 1280x960pixels avec objectif réglable et logiciels, sortie USB

PTL623 - Kil scanner pédagogique 30 - 990€TTC

1 diode laser 650nm avec générateur de faisceau ligne intégré a la diode laser

1 buste a scanner avec plateforme de rotation de précision (version manuelle)

1 systéme de réglage : écartement + ajustement angulaire pour laser et capteur

1 capteur matrice CMOS 1280x960pixels avec objectif réglable et logiciels, sortie USB

TPO622 - Banc scanner pédagogique 20 - H40eTTC

Kit PTL622 ci-dessus avec en plus :
1 banc prismatique de longueur 1200mm, avec cavaliers adaptés

TPO623 - Banc scanner pédagogique 30 - 1290€TTC

Kit PTL623 ci-dessus avec en plus :
1 banc prismatique de longueur 1200mm, avec cavaliers adaptés

TPO624 - avec oplion platine molorisée - 1590€TTC
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Ensemble complet

BANC DE TRIANGULATION LASER

Element clé

CAPTEUR LINEAIRE
Double barrette CCO el CMOS

Numeérique, avec logiciel
COC300 - 396€TTC

Elément clé

SYSTEME D'AJUSTEMENT

Réglage de facalisalion +

Ecartement laser-capleur
0SH617 - 285€TTC

Elément clé

LASER LIGNE
Diode laser 650nm avec sorlie
ligne verlicale sur 30°
OLRI1I7 - I120€TTC

On projette une ligne verticale laser sur I'objet que I'on
souhaite mesurer a l'aide du laser ligne OLR117.

Une image de la réflexion du faisceau laser est
enregistrée sur la barrette CDD-CMOS COC322.

La distance entre le laser ligne et le capteur doit étre
connue et maitrisée. Il est aussi nécessaire d'avoir un
réglage de collimation assez précis pour bien focaliser
l'image sur le plan de la barrette et ainsi améliorer la
résolution de votre télémeétre. Tout cela peut étre fait
confortablement avec le systéeme d'ajustement
OSH617.

La position des pixels illuminés sur la barrette dépend
de la distance entre le capteur et 'objet comme le
montre le schéma ci-contre.

GPTIMISATIGN
En peaufinant le réglage de collimation de la
lentille, on peut améliorer la finesse de I'image de
la rétrodiffusion de la ligne laser sur le capteur et
ainsi éclairer moins de pixels a la fois. On optimise

Barrette CCD.CMOS | ainsi la résolution de notre instrument de mesure.

em———

\F f
i' P H Lentille de collimation

Objet @ mesurer

A

Laser ligne

~N

(THTIX

Le contexte de la mesure nous amene a faire

plusieurs choix dans I'élaboration du télémétre.

Quelle est la plage de mesure que I'on souhaite ?

Quel est I'environnement d'utilisation ?

Quelle est la précision et la résolution requise ?

Avec cet ensemble pédagogique, nous vous
\permettons de tester les différentes options.

| (CGNTRAINTES

Le champ de vision de notre ensemble capteur-
lentille est limité comme le montre les traits
bleus. Avec ce principe de mesure, on a
forcément une distance minimale et maximale
d'utilisation qui dépend de I'écartement et de
I'angle du recepteur avec le laser.

AN J

| (HASARD

Pour automatiser la mesure a partir du signal de
la barette, il faut définir un seuil ou programme
de détection qui puisse isoler le pic provenant de
la réflexion de I'émetteur laser de ceux provoqués
par d'autres sources parasites (soleil, reflets...).
Un compromis entre probabilité de détection et

fausse alerte doit étre décidé.
g J

Specifications; :

PTL6I7 - Kit kriangulalion Iaser sur lige dia. |0mm adaplable sur vas bancs ou pieds 840 TTC
1 diode laser 650nm avec générateur de faisceau ligne intégré a la diode laser + écran quadrillé de grande dimension, métallique, sur tige
1 cavalier latéral double a écartement réglable et régle graduée au mm, pour mesure de I’écart laser-détecteur
1 systeme de focalisation réglable pour lentille de projection pour barrette CCD-CMOS

1 capteur linéaire avec logiciel, composé de 2 barrettes : 1 barrette CCD 3648pixels, 1 barrette CMOS 2048pixels, sortie USB/BNC

TPO617 - Banc de triangulation laser 1200€TTC
Ensemble du kit PTL617 monté sur 1 banc prismatique de longueur 2000mm, avec pieds réglables sur 3 appuis caoutchoucs amortissants et antidérapants
et 1 cavalier simple pour banc prismatique, avec index de lecture, et vis de serrage a bille
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TRANSMISSIUN DE SIGNAUX PAR FIBRE

Ensemble complet

e — Réglages Rapides el Résultats Convaincanis

Element clé

CAPTEUR PHOTODIODE
Photodiode BNC el Jack 3.5
Réglage de sensibilité
Démulliplexeur audio
COL320 - I68TTC

Element clé

FIBRE OPTIQUE MONTEE
Fibre de 2m avec monlures sur
lige a chaque extrémité
PTLOOZ - S0ETTC .

Elément clé

LASER MODULABLE
Diode Iaser 650nm ImW
modulation DC jusqu'a 20kHz

optique, soit
OLRI20 - I68ETTC

* Protection de I'entrée de modulation du laser

* Photodiode amplifée de haute qualité acoustique avec
réglage de sensibilité et démultiplexage audio intégrée
* Grande polyvalence des éléments du kit

e ¢ ¢ €& ¢ ¢ ¢ ¢
“‘tegﬂt

L'ensemble PTLO20 vous permet I'étude des points particuliers
de la transmission optique de signaux (soit guidée avec la fibre

libre avec le faisceau laser) : modulation,

conversion signal éléctrique en signal Ilumineux, bande

passante, atténuation, ouverture numérique, pertes...

( ) (o A
SUIDEE uPTlaus (Source lumineuse + fibre optique)
* peu sensibles aux perturbations EM. L % Haut débit (THz), Faible atténuation ™ Coit, Maintenance )
Transport d'énergie possible (u )
- blé . ELECTRGONIQUE (crectricité + cable cuivré)
reseau cable contraignant

ORJECTIF L ) L * Transport énergie Forte atténuation, Débit faible (MHz) )

Transmettre un signal choix type de propagation choix méthode et milieu de propagation
audio d'un point A a - N Ve ~N

un point B LIBRE w"nu (Infrarouge, LED ou Laser + Photorecepteur)
= pratique et mobile pour le récepteur. * Simple et peu couteux ™= Limité par les obstacles, courte portée )
\
= f iiblz C:nf id:thiaiité, ser;sif)lelaux (ms EM (Ondes radio, satellite + Antennes) )
perturbations et aux obstacles,

L énergie non transportable ) L * Couverture large ™ Sensible G I'environnment, non confidentiel )

Dans le cas d'une propagation libre, on est contraint par les
perturbations extérieures, la plus connue d'entre-elles étant le "50Hz"
provenant des cables de tout appareil électrique branché au secteur et
des éclairages (tubes fluorescents) qui clignotent a 50Hz.

La plupart des capteurs et composants détectent cette onde, générant
des courants parasites sur le signal. Cela est d'autant plus critique avec
les signaux audio, le 50Hz étant dans la plage audible. C'est I'ennemi
public numéro 1 pour tout fabricant de matériel acoustique.

Si I'on décide de faire un filtrage électronique pour se débarasser du
50Hz, le risque est de perdre ou d'atténuer un grand nombre de
fréquences environnantes provenant du signal d'origine. Faute
d'alternative, on s'oriente souvent sur des filtres électroniques
complexes et la qualité du filtrage devient I'un des points de
démarcation des fabricants de casques ou d'enceintes.

Dans le cas d'une transmission par voie optique comme avec le kit
PTL020, une autre alternative est possible : le filtrage optique.

Le signal audio étant modulée par laser a une longueur d'onde précise
(650nm), en utilisant un filtre optique suffisament sélectif juste avant
la réception (filtre passe bande ou interférentiel), on peut isoler le
signal regu de la majorité des bruits parasites, éclairages ambiants,
50H:z... sans trop atténuer le signal qui nous intéresse.
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EXPERIENCE SUPPLEMENTAIRE !
Fillrage oplique du "50Hz"

Contenu du kil fillrage OCFSI0 pour laser 650nm

Fillres au délail
Diamelre 40mm avec monlture pour photadiode
Passe Bande Rouge : OCF 10 - I2ETTC
Interférentiel 650nm : OCF222 - S0ETTC
Polarisant : OCPOIO - 30TTC
Densité NDI : OCF4I0 - 30=TTC
Densité ND3 : OCF430 - 30TTC

Améliorer le Rapport Signal/Bruit
FILTRAGE OPTIQUE

L'objectif de cette manipulation est de
comparer et analyser, dans le cadre
d'une application concrete, les effets de
différents filtres optique (Neutre,
Rouge, Interférentiels) pour choisir celui
qui convient le mieux a I'application.




Ensemble complet
KIT MULTIPLEXAGE OPTIQUE

Transmission de 2 signaux simulfanés dans la méme
fibre 3 des longueurs d'onde différentes

Element clé

CAPTEUR PHOTODIODE
Photodiode BNC el Jack 3.5
Réglage de sensibilité
Démulliplexeur audio
COL320 - I68ETTC

Elément clé Elément clé

Construction d'une chaine de
Téléecommunicalions

LASER MODULABLE ROUGE LASER MODULABLE BLEU Sl 8 :wduie

Diode Iaser 650nm |mW Diode Iaser 405nm 5mW ";' a?: ‘m"g‘: )

modulation DC jusqu's 20kHz modulalion TTL jusqu'a 300kHz Sortii vioy
OLRI20 - I68ETIC OLR320 - 300TTC

Elément clé Elément clé

RESEAU DE DIFFRACTION
100k/mm OCDOIO 28.5€TTC
300k/mm OCDO30 28.5€TTC
600t/mm OCDO60 28.5€TTC

On se sert de lasers modulables pour porter et moduler le signal. Ces lasers
ayant des longueurs d'onde différentes, on peut utiliser cette propriété
optique pour les combiner (multiplexage) et les séparer (demultiplexage).

Il existe différentes méthodes pour réaliser cette opération, chacune

d'entre elles ayant ses avantages et inconvénients.

On utilise les filtres optiques
pour sélectionner les signaux
par leur longueur d'onde

FILTRES colorés Dia40mm
Rouge OCFIIO - I2ETTC
Verl OCF 120 - I2ETTC
Bleu OCF 130 - I2ETTC

Réseau de diffraction

Multiplexage en longueur d'onde

— Fibre optique ou
SEERmm,, Aaute milieu de

propagation

Demultiplexage

Récéption des
signaux separés A et
B par photodiode

PAR DISPERSION
La porteurse est déviée d'un
angle différent selon sa
longueur d'onde

-
CuUl.oRE

+ pas cher, absorbant

* ce qui n'est pas
transmis est réfléchi,
offrant une utilisation 2 en
1 possible (voir schéma)
™= cas particulier

™= |arge bande, nécessite
de travailler avec des
fréquences éloignées

™= couteux
\

INTERFERENTIEL

= bande passante trés fine
Permet de n'isoler que le
signal modulé tout en
filtrant les parasites

~

AVEL UN PRISME

* qu'un seul ordre
pas de recouvrement spectral

AVEL UN RESEAU

= dispersion linéaire
existe en transmission ou

= dispersion non linéaire réflexion (plus compact)

coupe l'ultraviolet
utilisable qu'en transmission

™= plusieurs ordres
recouvrement spectral )

Specificalions, :
PTLO20 - Kil Transmission Fibre - 420€TTC

1 diode laser modulable 650nm 1mW, entrée protégée, modulation DC jusqu'a 20kHz
1 fibre de 2m connectorisée avec montures sur tige de part et d'autre

Photodiode amplifiée avec réglage de ibilité et démultipl

Entrées et sorties BNC + Jack audio sur le laser et la photodiode

PTLO22 - Kil mulliplexage oplique - 888€TTC

Contenu du kit PTL020 ci-contre avec en plus :

1 diode laser modulable 405nm 5mW, modulation TTL protégée jusqu'a 300kHz
Jeu de filtres colorés Rouge, Vert, Bleu et réseau 300 traits/mm

Entrées et sorties BNC + Jack audio sur le laser et la photodiode

TPOB6OI - TP Transmission Fibre sur Banc - S00€TTC
Contenu du Kit PTL020 ci-dessus

monté sur 1 banc prismatique de longueur 2000mm,

avec 4 cavaliers primsatiques

TPO602 - TP Mulliplexage optique sur Banc - 1620€TTC
Contenu du Kit PTL022 ci-dessus

monté sur 1 banc prismatique de longueur 2000mm,

4 cavaliers primsatiques, 1 cavalier a écartement réglable, 1 cavalier a réglage latéral
Sources audio + Casque, réseau 100 et 200 traits, filtres divers

TPOG6II - TP Transmission Fibre sur Table - 990€TTC
Contenu du Kit PTLO20 ci-dessus

monté sur table optique breadboard 600x450mm

avec ble de pieds magnétiques adaptés

TPO6I2 - TP Mulliplexage sur Table - 1980 TTC

Contenu du Kit PTLO22 ci-dessus

monté sur table optique breadboard 600x450mm avec pieds magnétiques adaptés
Deuxiéme photodiode amplifiée avec réglage de ibilité et démultipl

Filtres dichroiques, prismes et autres composants expérimentaux
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POLARISATION ET PUl.ARIMETRIE

Ensemble complet

POLARISATION, DEPHASAGE, POLARIMETRIE, BIREFRINGENCE

Photarecepleur polyvalent

CAPTEUR LUXMETRE SUR TIGE
Avec sonde déporlée sur lige dia. IDOmm
Affichage digilal jusqu'a 200000lux
Résolution 0.1 lux, Précision <3%
COL3I0 - 99€TTC

Loi de Malus

PAIRE POLARISEUR+ANALYSEUR
Monlure graudée chaque degré sur 360°
Index précis, diamélre ulile 40mm
OCPli2 - IS0ETTC

Polarimélrie

ENCEINTE DE POLARIMETRIE
Avec hublols verre oplique, corps PVC solide,
élanche el directement sur lige dia. |I0mm
Longueur 50mm OCP305 - 48eTTC
Longueur 100mm OCP3I0 - 48£TTC
Longueur I50mm OCP3I5 - BOETIC
Longueur 200mm OCP320 - BOETTC

Déphasage el Biréfringence

LAME DE MICA en monlure
En monlure rolalive, dia. ulile 25mm
Lame de Mica OCP4I0 - I20£TTC

BLOC DE CALCITE OPTIQUE
En monlure sur lige, surface mini 20x20mm
Bloc de Spath OCP430 - I20ETTC

LAME DE QUARTZ en monlure
X = Taillée dans le plan des axes neulres
Z = Taillée suivant I'axe de propagalion
Lame de Quartz X OCP440 - I20=TTC
Lame de Quartz Z OCP445 - I20£TTC

Specificalions, :

Couplée au luxmétre sur tige COL310, la
gamme d'enceinte a liquide OCP300 permet
de réaliser la mesure de concentration de
solutions de saccharose, fructose etc. a
l'aide de la loi de Biot.

L'expérience est ainsi réalisable dans les

meilleures conditions disponibles en
| différentes  longueurs  connues, les
enceintes sont transparentes et étanches,
avec des hublots en verre, facilement
remplissables, et montées sur tige.

Le Mica, la Calcite (Spath) et le Quartz sont
des cristaux dits biréfringents. Ils possedent
2 indices de réfraction sur 2 axes.

De qualité optique, les cristaux que nous
proposons sont livrés dans des montures
protectrices.

Le Calcite est le plus biréfringent de ces
cristaux. Il est toutefois difficile d'en
trouver en qualité optique et propre.

A l'inverse, la taille et la transparence du
Quartz est plus facilement contrélée mais
sa biréfringence est moindre.

Le Mica se situe entre les 2 en terme de
biréfrigence mais sa structure feuilletée la
rend délicate a manipuler.

Nous contacter pour les lames et blocs sans
montures : info@nova-physics.com

OCPSIO - Kit Polarisation et LCD - 600€TTC

1 paire polariseur + analyseur en monture graduée sur tige

1 lame quart onde et 1 lame demi-onde (pour la bande 520-590nm)

1 systéme LCD pilotable avec sortie BNC et 4 afficheurs de composition différente
1 enceinte de polarimétrie longueur 100mm, sur tige

TPO50I - TP Polarisalion et LCD sur Banc - 1380€TTC
Contenu du kit OCP910 ci-contre avec en plus :

1 diode laser vert 532nm, 1 luxmétre sur tige

1 banc triangulaire de 2m, avec 5 cavaliers

Montures, accessoires et notice nécessaire au bon fonctionnement

0CP3930 - Kit Polarimélrie sur lige - 345€TTC

1 paire polariseur+analyseur en monture graduée sur tige
1 jeu de 4 enceintes sur tige de longueur différentes (50,100,150 et 200mm)

TPO503 - TP Polarimétrie sur Banc - 1290€TTC
Contenu du Kit OCP930 ci-contre avec en plus :

1 source blanche LED collimatée, , 1 filtre coloré vert, 1 luxmétre sur tige
1 analyseur a pénombre

1 banc triangulaire de 2m avec 5 cavaliers + montures et accessoires

OCP940 - Kil Déphasage el biréfringence - 690€TIC
1 lame de quartz taillée suivant I'axe X, 1 lame de quartz suivant I'axe Z

1 bloc de Calcite optique, 1 lame de Mica en monture rotative

1 systéme pilotable a cristaux liquide biréfringents (nématiques)

avec montures adaptées et sur tige diamétre 10mm pour chaque élément

TPO504 - TP Déphasage el Biréfringence - 1800€TTC
Contenu du Kit OCP940 ci-contre avec en plus :

1 paire de polariseurs, 1 lame quart onde

1 source blanche LED collimatée, 1 filtre coloré vert, 1 luxmétre sur tige

1 banc triangulaire de 2m avec 5 cavaliers + montures et accessoires
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DIFFRACTIGN ET PROFILS DINTENSITE

Ensemble complet

EXPERIENCES DE DIFFRACTION ET INTERFERENCES

Acquisition directe du profil d'intensité

CAPTEUR LINEAIRE
Double barrette CCD el CMOS
Numeérique el analogique, avec logiciel
COC300 - 396€TTC

Relevé el lracé précis du profil d'intensité

CAPTEUR PHOTODIODE AMPLIFIEE
Pholodiode sorlies BNC el Jack 2.5
Réglage de sensibilité et Gain
Surface sensible |xImm
COL320 - I6BETIC

Relevé el tracé précis du profil d'intensité

CAVALIER REGLAGE LATERAL 50cm
Pour tout banc triangulaire
Plage de coulissement +/- 250mm
Précision de lecture |mm
OBPO90 - 198€TTC

Conditions de Fraunhofer

LASER FAISCEAU ETENDU REGLABLE
Classe 2m - Diam. faisceau de sorlie > 20mm
Réglage de collimalion el de parallélisme
Avec systeme magnélique d'sjout de jetons
Rouge 650nm OLR I8 - 2I0ETTC
Vert 532nm OLR2I8 - 3I5TTC

Jelons de diffraclion el d'interférences

JETONS EN MICROLITHOGRAPHIE
Haute précision, durabilité el performance
Diameélre 40mm, en verre
Fenle ou Bifenle seule, pouvant élre éclairée
sur foule sa longueur

Fenle seule larg. 50um OCO Il - 24£TTC
Fente double écart 200um OCD 2] - 24€TTC
Fenle double écarl 300um OCD 22 - 24£TTC
Fenle double écarl 400um OCD 23 - 24£TTC

Relrouvez le reste de nolre gamme de jetons sur nolre
calalogue général ou sur www.nova-physics.com

Specifications :

Kit Conditions de Fraunhofer Kil Releveé de profils par pholodiode | Kil Réleveé de profils par barrelte
Avec laser élendu rouge - 0CDSI8 300€TTC Avec cavalier réglage 50cm - COL329 399€TTC | Avec barrelte CCO-CMOS - 0CD930 555€TTC
Avec laser élendu vert - 0CD928 396 TTC 1 capteur photodiode avec réglage de sensibilité 1 capteur linéaire CCD-CMOS COC300 avec logiciel
1 diode laser étendue rouge ou verte (OLR118-218) 1 jeu de filtres atténuateurs magnétiques d'acquisition windows fourni + export facile des données
1 jeton fente simple de Fraunhofer, largeur 50u 1 systéme de réglage latéral sur 50cm, adapté sur 1 jeu de filtres atténuateurs magnétiques
1 jeton bifente de Fraunhofer avec écartement 200u cavalier pour banc triangulaire 1 systéme de réglage vertical sur tige pour passer
1 jeton bifente de Fraunhofer avec écartement 300u (pour cavalier en U, nous consulter pour l'adaptation) facilement de la barrette CCD a la barrette CMOS
1 jeton bifente de Fraunhofer avec écartement 400u 1 jeton radial : 12 fentes simples
Systéme magnétique et bag stiques fournies 1 jeton radial : 7 bifentes et fentes multiples
1 monture magnétique adaptée, sur tige

Rapide, mais compromis 3 lrouver

NUMERIGUE
Réalisez votre diffraction en tenant
compte de la taille de la barrette et

des conditions de luminosité.
Votre profil d'intensité est immédiat,
mais il faut optimiser et calibrer

Long, mais grande qualité de relevés

[ RELEVE MANUEL )

Réalisez votre diffraction sur la plus

grande surface possible.

Avec le systéme de réglage latéral
50cm OBP090, déplacez et mesurez
la tension relevée a chaque position

et tracez votre profil.
Ne changez pas le réglage de
sensibilité en cours de route

.

([ FAISCEAU REGLABLE )

\ Les lasers étendus premontés en faisceau

parallele ont tendance a se dérégler trés
rapidement et irrémédiablement.

L Nos systémes disposent d'un réglage par

crémaillere vous permettant d'ajuster la

collimation autour du réglage paralléle et

d'en assurer le fonctionnement a long
terme et méme aprés un choc.

- J

DIRECTEMENT EN STRTIE
Une fois le laser réglé en faisceau
paralléle, le jeton de diffraction peut étre
placé directement a la sortie, sur la
monture du laser, grdce au systéeme
magnétique qui réduit I'encombrement
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RAYUNNEMENT, PHGTGMETRIE

Ensemble complet

LOI DE LAMBERT, LOI PHOTOMETRIQUE DE DISTANCE

Capteurs clés

CAPTEUR LUXMETRE SUR TIGE
Avec sonde déportée sur lige dia. I0mm
Affichage digilal jusqu'a 200000lux
Résolution 0.1 lux, Précision <3%
COL3I0 - 99TTC

CAPTEUR PHOTODIODE AMPLIFIEE
Pholodiode sorlies BNC el Jack 3.5
Réglage de sensibilité el Gain
Surface sensible 1xImm
COL320 - I6BETIC

Pour Elude Rayonnementl, Réflexion Diffuse et Spéculaire

PIED AVEC BRAS PIVOTANT
Permel de pivaler valre capleur autour de
I'écran el d'en faire varier son éloignement
tout en resltant sur le méme angle
0BM360 - 285 TTC

Pour Elude du Rayonnement

LASER 532nm 5mW sur lige

On souhaite déterminer l'intensité
lumineuse émise par une source

Puissance nécessaire pour permeltre d'avoir
suffisament de signal sur la photodiode
OLR230 - 270eTTC

Sécurité Laser

LUNETTES D'ALIGNEMENT LASER
Polyvalentes pour loute source de 500 a
700nm jusqu'a I0mW max
OLRS00 - I20€TTC

ponctuelle en fonction de la distance
de la source. On vérifie ainsi que la o
décroissance de I’éclairement est =
inversement proportionnelle au carré de
la distance.

Le fait d'avoir deux capteurs COL310 et
COL320 permet de comparer

et comprendre les unités photométriques
éclairement, luminosité, puissance...

l(6)=1 cost

L'expérience de la loi de Lambert consiste a étudier le rayonnement et la diffusion ¢
lumineuse. Le but est de savoir reconnaitre si un profil est Lambertien ou pas. Pour
cela, on doit mesurer le flux lumineux émis et réflechi par une surface d'éclairage
diffus, en fonction de I'angle d'observation. Et ainsi vérifier si loi de Lambert s'applique.
Il est nécessaire d'utiliser une source directrice assez puissante, comme le laser vert
5mW OLR230, et une photodiode de haute sensibilité comme le modéle COL320. Pour
faire les mesures suivant I'angle et la distance d'observation, le pied avec bras pivotant
et coulissant OBM360 est trés pratique, celui-ci etant gradué en degré et en mm.

30°

100%

60° 2

50%

T —

Specifications; :

TPO634 - TP Complet Loi Pholomeélrique de Stefan Baoltzman, sur banc kiangulaire 780 TTC

1 banc prismatique de longueur 2000mm, avec pieds réglables sur 3 appuis caoutchoucs amortissants et antidérapants
2 cavaliers simple pour banc prismatique, avec index de lecture, et vis de serrage a bille

1 ampoule E27 avec carter sur tige et variateur d'intensité.

1 photodiode amplifiée avec sorties BNC et réglage de sensibilité, surface sensible 1mm?

1 luxmétre & sonde déportée rrette CMOS 2048pixels, sortie USB/BNC

TPO636 - TP Complel Rayonnement el Profil Lambertien, sur lable oplique 1800€TTC

1 table breadboard 600x480mm avec filetages M6 et jeu de 3 pieds magnétiques

1 systéme pivotant OBM360 pour mesure et tracé du diagramme de rayonnement

1 source laser 532nm, 5mw avec paire de lunettes de sécurité laser

1 capteur photodiode a sensibilité réglable, 1 shutter et 1 écran diffusant sur lequel peuvent étre placé différentes surfaces
Montures, accessoires, chargeurs, cables et notice
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RAPPORT SIGNAL/BRUIT ET CGMPROMIS

L’intensité mesurée par un capteur optique est traduite par une tension de sortie en fonction du
temps (photodiode pour un télémétre laser a temps de vol ou un systeme de transmission optique) ou
en fonction de la position (barrette linéaire pour un télémétre laser a triangulation).

w Fond du jour
Ui o TP ¢ Fond du jour plus

. bruit électronigue
Seuil de tension [\ . . )
.......................................................... ; J. A Signal utile plus fond du jour

| et bruit électronique

.
L

Temps ou position

Le graphe ci-dessus représente le signal entaché des bruits résiduels aprés mise en ceuvre de tous les moyens optiques
(filtres colorés ou interférentiels, optimisation du champ etc.) et électronique (filtrage, découplages etc.) a disposition du
concepteur pour optimiser le signal et réduire les bruits. On peut alors définir le rapport signal sur bruit vidéo du dispositif,
qui est le rapport entre la tension du signal et I’écart type du bruit (ce dernier étant de nature aléatoire). Plus on va vouloir
par exemple que le télémétre aie une grande portée, plus les signaux utiles vont étre faibles et donc aussi le rapport signal
sur bruit. Si le rapport signal sur bruit vidéo est trop élevé, soit on a sur-investi en temps et matériel, soit on a défini une
plage de fonctionnement en deg¢a des possibilités du capteur. Si le rapport signal sur bruit est trop faible, on a peu de
chances de satisfaire un utilisateur qui a des exigences sur le taux de fausse alarme et la probabilité de détection.

Supposons que I'on utilise un simple seuil de tension pour déterminer si le signal est détecté ou pas. Si on place le seuil haut,
seuls les forts signaux seront détectés, le taux de fausse alarme sera treés faible, par contre les signaux faibles et moyens ne
seront pas détectés donc la probabilité de détection sera faible. Si on baisse le seuil on va détecter des signaux plus faibles
mais le risque de fausse alarme dii au bruit de jour ou au bruit électronique augmente fortement.

Il faut donc présenter a l'utilisateur un compromis [taux de fausse alarme - probabilité de
détection - plage de fonctionnement] acceptable suivant I'application, mais aussi en tenant compte du
contexte et du fonctionnement psychologique de I'utilisateur.

L'abaque ci-dessous, élabli avec des hypothéses de slalistiques En effet dans le domaine des télémétres militaires, on
de bruit simples, donne une idée des compromis 3 faire trouve des compromis a rapport signal sur bruit de I'ordre
w435 agey 2
Py F 100 1 m/ o / / / de 7, taux de fausse alarme de 10° et probabilité de
/ 7 / %2 détection de 70%. Si les mesures se répétent a 10 Hz par
1wy 1079 ,{/

/

P I /_ / « exemple, la probabilité de non détection sera de 0,3 a la
g / / Ao / / s  premiére mesure, et de 0,31° soit moins de 10~ a la dixieme
g 7 /" 777 s mesure, une seconde plus tard. Par contre la probabilité de
ii / / / //my/ — / *  fausse alarme ne sera plus que de 10, Si un utilisateur a
= 74 /i ®  rencontré une fausse alerte avec le systéme, il risque de
b / ALY I s . . . i
a / mettre inconsciement en doute le systeme la prochaine fois
E / M / ] / / / :: que l'alarme se déclanche, et hésiter avant de mettre en
E / / /' / , ceuvre les actions nécessaires, mieux vaut donc lui donner
S/ / / . une alarme jamais mise en défaut et donc qui sera
/ / | / /_ / » Immédiatement prise en compte sans hésitations. Méme si

/ / Wi 1 / / / P, / l w dans le civil les conditions sont moins séveres, rien de tel

1 2 3 4 5 8 7 8 CREE [ pour discréditer Iefficacité d’un matériel que des fausses
Rapport signal a bruit vidéo alertes répétées, comme le cas des alarmes d’intrusion.

Le choix d'un bon compromis entre rapport signal sur bruit, taux de fausse alarme et probabilité
de détection est un élément crucial pour réussir son capteur.
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intégrés,
sur loules les compasilions, packs el TPs
comprenant des bancs kiangulaires ou
des lables opliques breadboard.

Eclairage rasant 3 réglage d'intensilé variable, se
positionnant sous le banc, pour permeltre aux éléves
de lire les gradualions dans le noir el de prendre des
noles sans géner la manipulation ou les vaisins.

v de Michelson

= T . pour I'achal d'un interféromelre grandes
Y ") opliques de la gamme 0ID200
%‘?‘Q& '/ U priq ; : g .
D S Motlarisalion de
(sauf modeéles SOPRA).

|

Alimentalion spectrale Na+Hg
pour I'achal d'un goniomeélre ou
speclrogoniomelre supérieur de Ia
gamme 0IG200 el 0IG300.
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