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Rapport de stage de fin d'8tudes
PELIETIER Anne

Iai effectué mon stage de fin d"études de DUT Mesures Physigues dans le laboratoire
&’ Astrophysique de Nice Sophia-Antipolis situé sur le campus Valrose,

Dans Ie cadre d’une expérience destinée & mesurer lo diameétre solaire simultanément 3
partir de Pespace et du sol, s'est aeveloppé au département ¢’ Astrophysicue un projet baptisé
MISOLFA qui va &tre implanté & 1"Observatoire de Ia Cote d° Azur sur le site de Caler

Le but principal de mon stage etait étude de 1a faisabilité de Ia photodiode qud servira
& analyser le flux lumineux incident sur une petite zone de Ja pupille du télescope.

Pour cette réalisation, Fai di metire en pratigue mes connaissances théoriques
principalement en Electronique, optique et physigue,

Aprés des phases de mise ag point, des essais omt &8 effectnés sur le ciel 3
VObservatoire de Nice o un instrument présente une longuenr focale et un dimméire
éauivalents & cenx qui sont utilisés par MISOLEFA afin deffectuer une simulation réaliste de
Pexpérience finale. -

Les résultats obtenus ont permis de tirer des cone
concept pour Pavenir,

fusions et ’'envisager des amélorations du

(a3
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Pundeswent my period of training end of studies of DUT Physical Measures in the laboratory
¥y # ¥ 3

A

LR

of Astrophysics of Nice Sophia-Antipolis located on the Valrose CAIMpPUS,

Within the framework of an experiment intended to measure the sun diameter simultaneously
from space and from the ground, has been developed a project named MISOLFA. which is
going to be implanted in OCA. This project is developped in the department of
ASTROPHYSICS.

The main purpose of my training was the study and the feasibility of the photodiode which
will be used to analyse the incident flux of light on a small part of the pupil of the ielescope,
For this realization, [ had to put into practice my theoretical knowledge, and particularly in
electronics, optics and physics.

Alfter finalizing phases, tests were made on the sky in the Observatory of Nice where an
mstrument features equivalent focal length and diameter to those used by MISOLFA in order
to make 2 realistic simulation of the final experiment.

The obtained results allowed to draw conclusions and o view improvements of the concept

for the fotare,
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Introduction

Ce document présente le rapport de mon stage de douze semaines effectud &
PUnité Mixte de Recherche n°6525 associde an CNRS - département d’astrophysiogue de
Puniversité de Nice Sophia-Antipolis.

On se propose  de mesurer les fluctuations du bord de la couronne solaire en
plusieurs points . Le but étant de déterminer leg parametres opliques qui caractérisent la
turbulence atmosphérique, sitge des pertwrbations sur les reesures nofamment du

dizrndire solaire.

Afin de détecter les fluctaations dues a la torbulence atmosphérigques, une
trensformation des défauts de phase de "onds incidente anr la pupille du wlescope en
variations trés faibles dintensité humineuse sera réalisde par un systéme optigue gue iai
mis en envre,

Utilisation du télescope, imagerie, banc optique (filire, fente, lentille).
Acquisition : choix de Ja photodiode, étude, mise en CEUVEE, MISSUTEs,
- Conception et rdalisation d'un momtage  électronigue constitué  d'un Fite
amplificateur,
Régulation en température du boitier élecronigue.
- Mise en ceuvre du montage.
Analyse des caractéristique
Instrument,

s du signal & I'aide d’une carte de numérisation Naticnal
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I. Laboratoire d’accueil et objet du stage,
L1, Présentation de PUMER, d’ Astrophysigue.

LLY Activité générale

LUMER. (Unité Migte de Recherche) dﬁ%sm:@physigms 2°6525 est un laboratoire de
recherche de Puniversité de Nice Sophia-Antipolis associé ay CNRS depuis 1976, il ast situé
& Nice sur le carpus Valrose et dirigé par M. Farrokh Vakili. 1l dépend totalement de Ja 1457
Section du comité National diu CNRS « Systime Solajre &t Univers lointain », lni-méme
raftaché au secteur sciences de Punivers.

Le laboratoire se compose de 36 personnes dont 21 caercheurs CNRS, enseignants-cherchenrs
et astronomes, 6 ingénieurs, 3 admiristratifs et § doctorants,

Le théme fondatenr de oo laboratoire est Panalyse statistigue, théorigue et expérimentale, de
diverses manifestations aléatoires en astrophysique ¢t ep géophysique. Scientifiqueiment,
Pactivité du Isboratoire g’eqt divisée fusqu’s présent en deux grands thémes : Ia Hawe
Résolution Angulaire (HRA) d'une part (3 £auipes de recherche) et E’Héﬁ&ﬁg'fcémsﬁgm@ﬁogiﬁ
d’avtre part (une équipe), avec Paddition récente d'une composante qui conceme les orbites
des astéroides, -

Les activités scientifigues se sont regroupées autour de cing équipes :

- Astérosismologie

- Imagerie probabiliste

- Interférométrie différenticlie

- Uptigue atmosphérique

- Astéroides

Chague équipe participe 4 des collaborations mtermationales avee de nombreux pays (France,
Espagne, Bussie, Maroc, Algérie, Mexique, USA, Australie, Allemagne,. ..},

Jon stage, concernant Ie projet MISOLFA (Monitenr d'Fmage SOLaire Franco-Algérien) se

%

5 :
situe dans I activité scientifique de Piptigne atmosphérique.
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1.1.2 L’équipe Optigue atmosphérigue

Les travaux développés par Péaquipe « Optigue atmosphérique » trouvent leur place dans le
cadre général de 1'observation en Hante Résolution Angulaire en Astronomie. Ils portent
cipalernent sur Pémde { théorique, expérimentale of en simuiation aumérigue) des

oET
problémes de Poptique atmosphérigue associée aux grandes technigues d'imagerie sciuelles 3

partir du sol (Astronomie) ou de Pespace ( Télédétection.)

Les résultats de ces travaux constituent une solide confrivution & la connaissance des

parametres caractérisant les effets optigues de ia twrhulence atmosphérique do point de vue

spatial e lemporel et ont pour but Pévaluation des effets perturbateurs produits par cettie

turbulence.
Clest dans ce but qu’est dévelopoée Pexpérience scientifique Misolfs, réalisée dans e cadre

de la collaboration Franco-Algérienme, dédide 3 la mesure des parameétres caractérisant la
turbulence atmosphérique et 3 1a med@lisation de ces off

et sur iz mesure du diamétre solajre,

Laborawie d” Astrophysique  Universits de Nica Sophia-Antipolis
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IL Approche du sujet

&,

2.1 Le contexte Misolfa (Monitenr d’Images SOLaires Franco-
Algérien)

Misolfa est associé au projer Picard consting lui-méme de deux instruments : Pun au ol
SODISM I (Solar Diameter Imeger and Surface Mapper) et Pautre au-dessus de
Patmosphare, le satellite SODISM 1 Ces deux appareils mesurent leg variations du diamétre
solatre. Amsi, en comparant lenrs résultats respectifs, on powrra se rendre compte des effets
ineduits par Patmosphére sur les mesures faites au sol avec SQDISM 17,

Durant mon stage, ai en Popportunité d’assister 3 deg conférences en astrophysigue. J*ai
alnsi pu comprendre les effets de Ia turbulence atmosphérique sur Pobservation du soleil et
amsi réaliser Uenjen du Misolfa ef son bt

La propagation des ondes optiques & travers Iatmosphire est perturbée par les variations de
Vindice de réfraction de V'air, induites principalement par Pinhotmogéngité de sg tempdratore
principalement si les observations s effectuent dans le domaine du visible,

Hn effet, si Uon observe une source ponctuelle, "onde émise par celle-i peut-étre considérés
comme plane 4 Uentrée du miliey turbulent constitué par I atmospheére terrestre, La fraversée
de I'atmosphére par cette onde provogue une dégradation de celle-ci qui conduit & un front
d’onde présentant des fluctuations aléatoires de phase. Ceci se tradyit par plusieurs effets sur
lmage observée au nivean du sol & Paide d’um ingtroment

- Lascintillalion des éoiles {visible

a I'eeil nu) gui entraine des variations photomeirigues i
Iintérieur de I'image. :

- Le basculement du front d’onde an-dessus du télesco e {« tip/tilt »} entratne nne » itation
‘ k ¥ 5

de image.

- Laréduction spatiale de I"onde entraine un Stalement de Uimage de éipile gui conduit &
des images de dirension (Ui penvent Stre trds supéricure & celle fmposée par la
diffraction. Ceite image est de plos éclatée en granules brillanes et sombres sppelés

tavelures (speckie).

< ‘
ﬂ:{ 1 o tipAilt : Basculement du front d’omde

j Pupille d’entrée du telescope

1 cep o P . (
| ¥0: taille des celiules cohérentes dans la pupille,

plan focal image
A0 talement de Timage
AD : taille des tavelures (=taille de la tache d’ Airy}

o

[ w‘&%""*’s

?....
o
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de ¢ affranchir de la furbulence

Plusieurs solutions pewvent 8tre proposées

atmosphérique, par exemple
- Sortir de nofre atmosphére pour retrouver les conditions de propagation de Vespace
- Utiliser optique adaptative qui est destiné 3 détecter et compenser en femps réel leg

défauts atmosphériques.

Le but final du Misolfa concerne Pestimation et la modélisstion des effets de ko trbulence

atmosphérique afin de corriger au mieux, 3 postériori, les effets perturbateurs produits sur les

mesures du dismétrs solaire,

2.2 Tlexpérience Misolfa- Sujet du stage
22,1 L’expérience Misolfa

Les Imitations maienres des performances imstrumentales dans le domaine de Vobservation &
1
1t avant tont des

partir du sol, et tout particulidrement dans le domaime de imagerie, vienper

effets perturbateurs introduits par la turbulence atmosphérigne gui dégradent les fronts 4’ snde

famineus incidents au sol.
Misolfa ( Moniteur d'kmages SOLaires Franco-Algérien) a pour but de quantifier les effets

de la tirbulence atmosphérique sur la mesure du diaméne solaire dans le but de valider des

méthodes de corrections partielles de ces effete perturbatenrs.

Hig.1 : Batiment destiné  abriter Pexpérience Sodism 11 et I'instrument Misolfa sur e site de
Calern (Observatoire de 1a Chte d’” Azary

1z
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Premier objectif du Misoifa :

Misolfa va mesurer en temps réel les paramétres Optiques gui définissens Jeg conditions

d'observation dans iesquelies sont effectudes Jes mesures. Ces paramétres sont -
le paramétre de Fried i diamétre de cohérence de la syrface donde : c’est Je diamétre
d'un télescope fictf opérant sans turbulence et qui donmerzit Ia méme résolutinn que celle
obtenue dans les conditions ¢’'observation réelies,

- Péchelle externe de cohérence spatiale LO qui correspond 3 la tailie des larges tourbillons
présents dans Iatmosphire terrestre,

- le domaine & isoplanétisme By qui définit le champ de vue de I'instrument dans legnel leg
perturbations atmosphériques penvent étre considérées comme Inchangées,

-
- lels) temps caractéristique(s) d’volution dy front d'onde 10

Tous ces paramdires sont deg parametres de cohérence du fropt d’onde ,
Cohérence spatiale du front Ponde pour le paraméire de Fried et Péchelle externe de

cohérence spatiale

- Cohérence angulaire pour le domaine d'isoplanétisme

- Cobérence temporelle pour le temps caractérist que d’évolation du front d’onde,

Deuxitme objectif de Misolfa
L'objectif second du Misolfa st d’élaborer des modéles qui expliquent les effets induite par
Fatmosphére sur les mesures faites au sol avec SODISM I1. i
Alnsi, grice anx parametres acguis par Misolfa, on pourra envisager des corrections sur Jes
observations et les mesures de SOPISM T ef tenter de ge rapprocher Ie plus possible de celles
de SODISM 1, c’eut 3 dire fenter 4’ sméliorer les images en eliminant les défants ef le byuit
sans réduire la résolution.

Cette dernidre €lape ne pourra &te réalisée quiaprés le lancement dp satellite PICARD

embvarguant SODISM 1 previ en 2006 par Arisne 5 er lorsque ses données seront disponibles.

Z;:
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2.2.2 Principe du Misolfa

Le moniteur d’Images solaires est constitué de deux voies d'analyse
- Dans le plan focal de Vinstrument o Pans ilyse est faite sur les ﬁmmﬁ
a Paide d'ume caméra CCD fyvoie &7 analvse Al

- Dans le plan

Pupife dertre 1 | 3
ite Pingtrument,

Lars S .
semi-réfléchissante W0 & ks
e o, Fibres

N X\%\li,th?,iﬁa

"‘a%a\:\*

freage solairs N*1

S |
Plan image*de fa pupile
dut telescope

Catnden 00D

Fig.2 : Schéma de principe du MISOLFA

1ons du bord zolaire

supille de Vinstrument oit les défauts du front d’onde sont mis en évidence
par une fente ;ﬁa{* e sur le bord de Pimage du solell (voie d'anal yse Bl

[
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2.2.3 Sujet do stage et cahier des charges

Jinterviens dangs le projet MISOLFA au niveau du plan pupille du telescope (vois B g le

schéma.)

Tout d’abord, jai d8 m’informer du principe théorigue et expérimental dy Misolfa et faire deg
recherches sur les phénomanes optigues mis en feu,

Ensuite, jai congu, suivi et participé 3 Iz véalisation dy bottier desting & contenir e montage
electronique permettant Vanalyse des défauts du front d’onde mis en évidence par uns fente
placée sur la périphérie de Pimage du soleil (Voir test de Foucault expligué p.17. 3

Cabier des charges |
Le MISOLFA fair intervenir Tois fibres optigues et trois photodiodes, mais je me suis

concenirée sur une senle fibre optigue relide & une photodicde pour démontrer Ia taisabilité de

Pexpérience

On utilise frois fibres optiques pour faire deg intercorrélations entre plusieurs points de g
pupille et avoir I'information dans denx directions,

Dans Ie boitier arrive Ia fhre optique qui véhioule s fuy incident entre 1z pupilie (o plus
exactement son image) dn t€lescope et Ia photodiode. Ce flax est alorg analysé par cette

dernitre et transformé an signal électrique TBF (Trés Basse Fréquence). J'ai d amplifier puis
filtrer Ie signal issu de 1a photodiode dang Ja hande considérée puis compenser la valzor

continue qu’entratnent les variations e centrage de lg fente,
La surchauffe cansée par un tel montage, source délévation du courant &’ obscurité, est

Evacoée grice 4 des modiles i effet Peltier positionnés contre Vétrier, support des
rhotodindes,

Le bruit diminuant avec 1a température, le refroidissement est indispensable pour visualiser le
signal,

Sur ce dernier, est également placé un capteur de temperature (AD 590) afin de contrller et de
réguler le refroidissement par Vintermédiaire d’une carte de régulation gue i’ai d8 metire en

gEivre,

T8 aiona? alned mbabaee 414 TOAIVORY erit Brre o evimlins 5 3iloeonne amit amaioad "
Le signal ainsi obtenn doit PouvOoIr sott Btre visualisé 3 Poscilloscope, sojt anaiyss 4 Paide
. .

a’une carte de numériaation National Ing Timent,

En résomé, mon travail » consisté aux tiches suivantes -

Choix définitif de 1 photodiode 2 partir d’un cahier des charges déid établi et 3 partic de

diverses documentations (existantes sur papier et web).

- Détermination de contre-réaction (111MOQ) de I amplificatenr intégré dans 1z photodiode.

- Flaboration d’un systeme permettant dzhajeser o composatte continve du signal
de de lumidre solaire qui rentre dans la fente,

engendrée par la quantité plus ou moins gran
- Adaptation d’un captenr de température,
- Régulation en température du boftier Slectron
Peltier.
Analyse des caractéristiques du signal déliveé par la photodiode (rapport signal & bruit),
= Mise en ceuvre d'une carte de munérisation
- Essais sur télescope 3 F'Observatoire de Nice,

igue A Paide d’un refroidissement par effet
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2.3 Représentation générale du blec fonctionnel

m fente

[ Baitier @ Isplatien - thermigne

T

i

Bomduense et éi&swmmagﬁéﬁgﬁﬂ
i
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IV Le systéme optigue

4.1 Montage onligue

Turbulence T ol . .
’ ~enlille _Fibre optioue

é
[ i i .
_WJ%, mmmmmmmm A wﬁ N N Sy |

Vers la ditertion

image solsire
mufoyer de T

4.2 Lsa fenie
4.2.1 Son réle

Pour Jes besoins de Pexpérience, i1 est nécessaire de placer une fente sur le bord solaire
comme ci-dessons » '

Cette fente a pour but de transtormer les défauts de phase dus
i T a la turbulence atmosphérique en défants @’ infensité Jurminenee
selon la théorie du test de Foucanlt

Turbulencs e Lentille

‘ ; g Fibre optique
’ ; e
Eﬁf ! ! g e S —
T Ty
# i,k o Tt . )
{ j h { E Wers Iz détection
£ \’EJ,; 4},& o mr '
o i Fente I
7
Image solaire
aufoyer de P
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Test de Foucault : La lentille forme Vimage P’ de la pupille P de I"instrument. En placant une
fente sur le bord de Pimage solaire observée au foyer de P, on obtient dans Ie pian P des
fuctuations &’ intensité quasi proportionnelles avx fluctuations de phase de "onde pertirbée

incidente sur 1a plan P,
La focale de la lentille est telle qu’elle forme une image P° de P dix fois plus petite. Cette

image est de P’ordre du centimdire,
Afin d’avoir up ordre d’idée sur la valeur de Ia tension d’entrée de la photodicde, Pai di
caleuler Uatténuation due ay montage optigie.

4.2.2 Atténuation

a,

53

La puissance gui arrive sur la fibre optigue sans fente ni filtre 2 616 estimé 3 1.25.10° W lors

d’expériences précédentes

Le coefficient &’ atténuation due 3 1a fente st donnd par le rapport des surfaces suivant -

Aftpene = ¥4 Adre fente / nive de Vimage du soleil,
O considére Ia moitié de 1"aire de Ia fente car ke bord du soleil est centré sur celle-ci,
Pour caleuler Paire du soleil, il nous faut connatire son diameétre au fover du télescope,

Celui-ci noté Dy, est donné par ia formule -

Dg (en métre) = diambtre apparent du soleil (radian) * focale de Pinstrument {métre)

Le diametre apparent du soleil est de 2000 secondes d’arc,
Lz seconde d’arc = 1/3600° = 1t / (180%3600) = 4.8, 10 yad,

Do, e diameue apparent du soleil vant - 97, 107 vad,
La focale de instrument est de 10 .

Le diamétre Bg au foyer de Pinstrisment est done ¢
Ds=97.107*% 10=9.7 107 m soit Dy=0.7 cm.

. . 4 ey e [ 2 . . SRR
L7aire du soleil, définie par 5 * Dg”/ 4, est egale 3739, 107 m

La demi-surface de la fente de dimension 250um * Smm, correspondant & la surface utilisée,
:

est égale 3 250. 107 5, 167 /2
Soit 625, 107 m*

L attération photometrique Atz due an ftrage par Iz fente est done -
Alte = B46, 107

Nous obtenens done, 3 1a sortie de 1a fente, une puissance de 1pW environ.

18
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4.3 Le guide de lumere

La lentille placde dans le plan focal du télescope forme une image de la pupille gui est de

Pordre de 1 om
La filbre optigue a
pupille.

On perd donc une partie do flux :

On note AG le rapport des Tux, U correspond au rapport des surfaces suivant :

un diaméire de 1 mrm, elle est done 10 fois plus petite que 'image P de la

A == section de la fibre / aive de image du soleil
= {70 ]}E.ﬁbfﬁ /Ay ir I} image soteir /4 }
= 1/100.

La fibre optique ne regoit gu’un centignme du flux lumineux, ¢’est & dire | 00w,

4.4 Lefiltre

4.4.1 Sonrdle

wernant optigue solaire {mm ne voyons pas les mémes profondenrs n

Pour des raisons con
sires suivant les longpeurs d'onde), notre expérience ne doit c@nszdﬁsr&r

fes mfmes diam

aquiune seule longueur d’onde.
Quoique limitant le flux lomineux, on place un filtre vert centré sur 1a longueur d’onde

537.5 nm sur le faiscean de lumidre.

4.4.2 Caractéristiques du filtre

Ce filtre a &t¢ fabrigué spécialement pour cette manipulation par Melles Griot.
Longueur d'onde 535.7 pro.

Diametre : 20 mun

Bande spectrale trés é‘tr@%?:ﬁ\ guelaues dizaine de nm)
Transmission au pic est de 20%.

Le filtre attémoe donc 8{}% de Is lumidre qui le traverse.

I arrive sur Ie filtre un flux lumineux de 107 W. A la sortie du filtre, il ne reste plus que
80% * 107 s0it 8. 107 W,

Apres que la honidre ait traversée le montage optigue, le flux incident qui arrive sur la
photodiode est trés faible. Ainsi, il est nécessaire d’amplifier le sigpal 2 la sortie de estte
dernidre pour gu’il soit supérienr au bruit et que I'on puisse le visualiser et le quantifier et

bien évidemment Ienregistrer

19
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VYV Description du matériel
5.1 Fibre opligue

11 Principe de la fibre optique

LA

Une fibre optique est un conducteur de lumidre constitué de deux on plusienrs couches de
matériaux diélectrigues transparents {(verre ou plastigue ) une partie centrale appelée coeur
dindice n (ol la majeurc partie de I’ énexgie luminense transportée est confinée) est entourée
¢’'une gaine optigue d’indice n, avec n, < n. L'ensemble est géneralement recouvert d une ou
plusieurs couches protectrices gui isolent la fibre ot lui assurent ume meilieurs résistance

mécanigue.

B Sum

toeur %ﬁé}{ﬁfﬁ
Galne ppligue

Fig.3 : copstitution d'une fibre optique,

Dans les fibres optiques, les signaux sont transmis sous forme de photons électriquement
neutres. Le guidage de la umigre dans une telle stractare 8" effectue grice & une succession de
ellexions totales 2 Vinterface coeur / gaine. Les rayons provenant du coenr se réfléchissent
sans cesse sur la surface inteine de Ia gaine optique, restant ainsi piégés dans la fibre.

Le principe utilisé pour guider la lumitre dans Ia fibre est celui de Descartes -

Lorsqu'un faiscean lumineux heurte obliquement

la surface qui sépare deux milieux plus ou moins

fransparents "un d'indice ny et autre & indice ny, ravon incidant | rayan réfigchi
il se divise en dewx : une partie est réfiéchic tandis ;

que autre est réfraciée (¢’est & dire transmise dans
le second milieu en changeant de direction.)

Dy sindy= pp 8in iy oud; et iy sont respectivement
les angles d’incidence et de réfraction du second
wihien par rapport 2 la normale de la surface
séparafrice.

Ci-contre : Fig. 4 : Schématisation du principe

de Diescartes
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fraction est une grandeur caraciéristique du matérime (c'est le rapport entre la

Lindice de réfrac
vitesse de propagation de la lumidre dans ce milieu et 12 vitesse de ia humnidre dans le vide

n=/v i),
Pour fes rayons issus du milien de plus forte incidence (n) > ny) , i existe un angle d"incidence

limite de réflexion totale i = a sin (ny/ n1}, pour lequel Pangle de sortie est de 90° Pour les

angles plus petits la réflexion est partielle, pour les angles phis grands, slle est totale - cas des
fibres optigues pour lesquelies ny = n, ef 1y = ng - B 0’y a donc pas de rayon réfracté dans o
gaine et donc pas de pertes de humidre,

4

Fig.5 : condition de réflexion totale dans Iz fibre optique.

5.1.2 Caractéristiaues des fibres optigues

Les fibres optigues sont caractérisées par irois paramétres :
- Ouverture numérigue

Tous les rayons lumineux arrivant sur la face Pentrée de Ia
pénéirent dans Is fibre mais en ressortent presqgue immédiatement. 11 n'y a guidage gue si

fibre ne peuvent &ire transmis. Iis
g < 0. du fait des lois de Descartes. Pour que les reyons se propagent, i faut que Uangle
d'incidence sur la surface &' entrée soit inférieur 3 un angle eritigue 8, tel que
Oy = /2 ~ i avee sin iy = Ny / 0o =sin (w/2 - 6.

=008 B

— (i /oy =1-sin® 8,

[
e sin B =\ 1 - (1,7 0,

sin 8 ost Uouverture numérique (O.N) de Iz fibre. El
maximunn au-dessus duguel la humidre n'est plus guidée
D’apres 1z loi de Descartes, sin € = n, sin &,

iz détermine donc Pangle d’injection

LN, “\j 1 It
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e BN pEPTIL

. Fayon e

T Reyan guidé

Fig. 6 : Propagation des rayons dans une fibre optigoe

Pertes de transmission : Patténuation

Les modes normaox subissent des pertes de transmission, Elles sont dues anx impurerés
riicules ou petites bulles) qud sont regponsables de la

contenues dans fa fibre (minuscules parti
diffusion de Ia fumitre, 3 I"absorption moléculaire, aux irégularités de Pinterface gaine copur

ainsi gu’aux micros courbures structurelles de la fihre,

La bande passante :
La bande passante d*une fibre optique est Imitée d’une part par la dispersion due au matérian,
et d’autre part par celle due aux modes, Tous denx ont une influence divecte sur la vitesse de

trangmission de la Inmidre dans le cosur

Pour obtenir wne ahsorption anssi faible que possible, it faut non seulement choisir

Jjudiciensement le matériau de base, mais &limi

accrofitre considérablement Iabsory,

5.1.3 Modes de propagation

Les rayons se propagent dans la fibre optigue suivant différents angles ou modes. Cenx dont
Pangle de propagation par rapport 4 I'axe est faible sont appelés modes d’ordre inférienrs |

ceux dont angle est grand, modes ¢ ordre supérienrs.

22
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5.14 Les différents types de fibre optique

1.8 fibres multimedales

Hlles peuvent propaper Jusqu’a 1000 modes simultanément
et sont destinées aux transferts de signaux digitalisés,

1 est physiguement fmpossibls quun champ électrigue

ou magnétique ne perturbe Ia transmission. On les fabricue
en silice pour de longues distances et en silice ou en
plastique pour de movennes distances, e & Bl
D existe dewx sortes de fibres multimodaleg - e B B ) B ety

- Lafibre & saut d'indice constitnée d'un coeur e

d'ne gaine optique en verre de différents indices de
réfraction. Cette fibre provogue de par NMmmortante

section du ceeur, vne grande dispersion des signanx

la traversant, ce qui géndre une déformation du signal recu.
En effet, le ravon réfléchi pénétre légerement dans la gaine
- g P b e g .
ce qui entraine quelques pertes. Gl 5 g i

La fibre & gradient d'indice dont le cosur est COnSHE  Flbrs manametin
de couches de verre successives avant vz indice de
réfraction proche, Au liew &' avair urn indice o, constant
en fout point du oceur, I indice suit une variation avee is
distance r & I"axe de |a fibre. Ainsi, les rayons réfiéchis,
contraint de changer de direction | ne péndirent pius dans
la gaine. Ces fibres ont de faihles pertes de transmission
et de faibles pertes modales,

Hig. 7 : Les différents types de

Les fibres monomades -
Fibres Optiques

L ouverture sumérique et le diamétre sont suffis AMEENt
faibles pour que ne g6 transmette gu'un seul mode. Elles
sont utilisées essentiellement pour transporter des
informations sur de grandes distances

Les multifibres
Elles sont rassemblées en grand nombre dans un tube souple conservant le rangement et

fransmetiant une image fidéle. Blles sont principalement utilisées dans le domaine mpédical

mais également dans le domaine de Ia signalisation et de la décoration.

Fibres spéciales :

Compte tenu du développement des fibres optiques et de lenrs applications, des fibres dites
spéciales ont €€ développées. 1T existe, par exemple des fibres dopées amplificatrices de
lurmibre dont Vindice de réfraction est fonction de Vintensitd lurmineuse (optique non linéaire),

23
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La fibre gue nous allone wtiliser ‘est un guide de lmmigre qui doit véhiculer de la lumidre

analogigue (basse fréquence). :

Le type de fibre que i"ai choisi est un cible optique mono-voie de chez radiospares, composé

d'une fibre plastique ¥ saut d’indice entomrée d'une gaine PV, Le diamétre du coeur est de

Lenm,

Cette fibre optique correspond teés bien 3 notre application :
Elle est résistante aux températures que nous utilisons « son domaine d utilisation s’ étend

de ~20°C 5 +70°C.
- Elle est assez souple (rayon de courbure suffisant : 35mm et 10mm pour des mesures de

courte durée} pour s’adapier aux contraintes {assez faibles) engendrées par la géométrie
du montage.
- Son prix est raisonnable : de Vordre de 45 euros,

Nous aurions pu choisir une fibre optique & gradfent d'indice gui auraient engendré moins de
pertes ef moins de dispersion modale mais le prix d’une telle fibre est @ environ 150 euros.

Pour nos mesures, nous allons utiliser une fibre optigue de 50cm dont 'une des extrémités est
placée dans un embout en sluminim congu pour tre embolté dans une pidce femelle placge

sur le banc optique en sortie du télescope.

24
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5.2 La photodiode
5.2.1 Réle dune photodiode
Le signal parvenant i la sortie de la fibre (photons collectés sur le bord solaire} est détecté au

moyen d’une photodiode qui convertit le signal recn er signal électrique.

5.2.2 Etude de Ia photodiode

Effet photoélectrigue : Lorsqu’un faiscesu de lumidre incidente frappe un matérian alcalin
(sodium, césium, pofassium), ce demier émet des électrons dont le nombre, trés faible, est

proportionnel & Iintensité lumineuse recue,

L'énergie lumineuse correspondant & un photon est donnée en fonction de la longueur 4"onde
de Iy radiation lumineuss par

Avec h=6.62. 107 1.5 1z constante de Planck
C =3.10% m/s. célérité de la fumisre.
A=0.510"%m longuenr d’onde moyenne de la Jumidre émise par Ie soleil.
E=3.972 10" 1.
Feel 48 2V

Chague photon a une énergie de b vijoules. Seit N, le nombre de photons détectés par la
photodiode en 1 seconde

NeP/BE=P/hv=Pi/hc:

avec P puissance d’entrée de la photodiode.

Pour avoir un ordre de grandeur do flux wile dang Pexpérience MISOLFA, or pourra
considérer que la puissance en sortie de la fibre sera de Pordre de P =10F W {voir page 19),
alors N = 2.52. 10" photons par seconde pour A= 0.5.10%m.

Llefficacité quantigue (le rendement) d’vne photodiode est &’environ 50%, le nombre de
2 - ‘ o Oy p
photons détectés par 1a photodiode est done de Pordre de 107 photons par seconde,

5.2.3 Choix de la photodiods

Plusieurs modeles de photodiodes ont &€ mis 4 ma disposition. Les caractéristiques de
quelgues-unes sont donndes en annexe. L'orentation du choix vers une photodiode 2
préamplificateur intégré est due 2 la difficuli€ de réaliser un amplificateur avec des résistances
de Iordre d'une centaine de mégachms.

bt
4
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En prenant en compte les critéres suivants @ gain, bruit, stabilité, prix, le choix 8" est arrété vers
ia photodiode au silictum préamplifiée S8745 de chez Hamamatsu

Brendue de i rénonse specirale | 100<t<1100 i)
Sensibilite -0.52 VirW
RNEP 11 iR rAr
Sirface sotive 24724 e
Pouvolr de dissipation B0 mi

Fig, 8 Caractéristigues de la photodiode 58745

5.2.4 Brut de la photodiode

Le NEP (Noise Power Eguivalent) représente le broit de la photodiode. Clest la lumidre
éguitvalente gui, Eclairant une photodiode idéale, dopnerait un signal de méme énergle que le

bt

Il est dfi & Uimperfection de silicium qui produit effet photoélectrique. Dans les
caractéristigues de la photodiode, le NEP est donné pour une bande de fréguence de 15z, son

unité est le W/ 1z,

5.2.5 Bruit de photons

Il est 1€ 2 Vaspect corpusculaire de la humidre. La lomidie est un phénoméne guantigue, elle
est constituée de « grains » d'énergie appelés photons. Mesurer une Infensité luminenss
revient & compter le nombre de ces photons par unité de temps. Le bruit de photons est done
Pincertitude sur Ie nombre de pholons captés,

Pour une intensité lumineuse fixe, la probabilité gu’a un photon d’8tre détecté est identique

pour tous,

51 le nombre de photons déteciés est grand, on peut faire une approximation de Poisson :

() exp (-N)
P {N)= T . PING est la probabilité de détecter N shotons pendant un laps de
N1 termps t donnd.

O N est Ie nombre moven de photons détectés pendant intervalle t.

B
e . o e
meif W : ¢ est Pécart type du nombre de photons déiectés

26
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Le broit de photons résulie de Perrewr faite sur la mesure de N |, elle est done caractérisée par

Pécart type €8,
e

Le nombre de photons que on doit détecter est d'environ 10" vhotons par seconde. Le broit
o Aot s 3 '
de photons est alors €gal & 107 photons par seconde.
] i BN e " o e il e " gy pe g e ft . {Iﬂ )
Cela correspond 3 105% 6.62. 107 % 3 10% 0.5 10°=3.972.10 " Y en 1 seconde

soit P=3.972.10 W, ,
la sensibilité de la photodiode étant de 0.4V/nW, le bruit de photons correspond a 15.9mV,

5.2.6 Le rapport signal 4 bruit

Le signal doit tre bien supérieur au bruit pour &ire significatif. Dans tous les instruments, on
caleule le rapport signal & bruit.
REB = rapport du signal utile sor le bruit total.

Le hruoit mesuré est alors de 10 mV créte & oréte et dans ces conditions, le signal a détecter en
sortie de la photodiode, estimé au environ de SmV amplifié d'un facteur 10, sst noyé dans ce

Nous avons, dans un premier temps, effectué des mesures 2 la température ambiante de 25°C.

bruit.
Pour obtenir un rapport signal sur broit acceptable, i suffit d'abaisser le bruit.
Un des moyens utilisé pour réduire le bruit est I"abaissement de la termpérature,
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5.3, Les modules @f%;ﬁ:é: Peltier.

531 Réle

Le montage comprenant la photodiode relide 3 Vamplificatenr opérationnel  échauffe
Pintérieur du boitier étanche 4 la lumitre. La régulation en température du boitier
€lectronique, nécessalre pour réduire le bruit du signal, est effectufe ) Vaide d'un
refroidissement par effet Peltier.
II est pécessaire de refroidir et

signal & bruit acceptable.

de stabiliser la température interne pour obtenir un rapport

5.3.2 Description générale

L'¢lément Peltler est une structure métalligue constituée de deux semi-conductewrs en

contact. En y falsant passer un courant d'intensité I on obtient, au bout d'un temps f, et

sutvant le sens du courant, wne sbsorption de chalewr 3 la jonction (ce gl « wf}fd{jﬁ bia
refroidissement da module) ou une émission de chalenr par effer § joule {ce qui se traduit par un

échauffement du module). Les modules 2 effet Peltier ont donc la particularité d'gtre

réversibles. Le froid est localisé sur une face et le chaud sur I autre.

Gréce aux modules 3 effet Peltier, on peut obtenir une variation de température allant jusqu’a

&5°C.

5.3.3 BEvaluation du refroidissement nécessaire

s le constro few:,, le bruit de 1a photodiode est divisé par deux tous les 6°C.

[ aprés le con
1 faudrait ramener le broit vers 2.5 mV pour avoir un rapport signal sur brait de 1.6 suffisant

p@m‘ notre manipulation.
il 8’agit donc de diviser quatre fois le bruit par 2 (d’un facteur 16). Pour cela, il est nécessaire

d’abaisser 4 fois I température de fonctionnement de 6°C soit de 24 °0,
1 faut done arriver 4 atteindre une températare proche de zéro degré.,

Neous allons pour cela utiliser un ou phisisurs modules 3 effet Paltier.

5.3.4 Choix et montage des composants

Iai pu constater gue pour gs,f 5-& refroidissement soit efficace et suffisant, il &tair nécessaire
de superposer deux modules 4 effet Peltier (de dimension E‘S*EW 2.5mm}, de chague c¢bié de

Fétrier de cuivre sur lequel est ;}}ave@ la photodiode.

Les deux modules extérienrs, placés en série, serviront principalement 2 I'abaissement de
température ¢ ils sont reliés & un transistor NPN en silicone type ZN3055 de chez Thomsoen
{dont la caractéristique est donnée en annexe) lui-méme relié & uo potentiomatrs,

28
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Le transistor est une source de courant commandée. Grice au potentiomaire, on fait varier ie
courant entre la base et Udmetteur alnsi, le courant envoyé dans les modules 3 effet Peltier
varie jusqd ce que Uon obtienne Pabaissement de température désird, On  alimente ce

montege grice a une alimentation stabilisée fournissant une tension de 5V et jusgi’a 3A,

imentation +5V

$
A

8 Modules 5

Foare f effer Peltier |

Fig. 9 : Schéma de Palimentation des deux modules § effet Peltier externes :

Réle des 2 diodes :
Urfce an fransistor, en jouant avec le potentiometrs, nous poavons faire chuter le courant de
5V & environ 2.5¥. Pour pouvoir le faire dimincer un peu plus ef n'ayant pas autant de
résistances 4 ma disposition que Je Paurais souhaité, i'ai utilisé denx dindes montées en série,
L'avantage de 'utilisation des diodes est qu'elles font chiuter la tension de 0.6V chacune {soit
1.2V pour les deux) alors que si ’avais ufilisé des résistances, Ia chute en tension zorait &

dépendante de intensité,

Les deux modnles internes permetiront la régulation de Iz température. s seront pour cela
g

relids & une carte TEC de régulation de AMS Electronic.
Le but de In carte est de permettre une régulation thermique aux alentours de 0°C

La TEC contient une boucle de courapt PID (Proportionnelle Intégrale Dérivée) Ui permet
de répondre instantanément 3 une variation de température ou 4 une perturbation.

Le réglage de 1z température est effectud par Iintermédiaire d’une consigne.
Sur Iz carte, des potentiomatres douze tours afusient la consigne de température et le courant
lirnite dans les €léments & effet Peltier. Pour minimiser Je bruit, on alimentera la carte aveo

une alimentation lindaire de 15 V.
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1 Max : 3.9A f
Capacité 8.2W i
Tensgion Max ; 3,75V f
Dimension :  I5%15%%.2 yum i

I

Fig. 10 : Caractéristiques des modules 3 effet Peltier

Remarque : Les modules 3 effet Peltier sont des éléments trés fragiles, de plus, la tension a

leurs bornes augmente d’environ 20% si on Ualimente sous 2V, Pour ne pas risquer de les
endommager, on m’a conseilié de les sous-alimenter. (Vest powrgeoi, je les alimenterais sous

3V maximum (done, pour deux modules placés en série, Je peux les alimenter jusgu’d 6V.)

Evacuation de la chaleur

I est indispensable d'évacuer la chaleur produite par les surfaces chaudes des quatre modules.
Pour cela, les faces chaudes des cellules extérieures sont collées 3 des barres de cojvre relides
& des plaques jovant le r8le de radiateurs aériens par convection. Pour éviter fout probléme de
condensation, les radistetrs sont surdimensionnés. Le systéme est éguipé de ressort

permettant un contact parfait entre les barres de cuivre et les modulss 3 effet Peltier,

30
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5.4 Capteur de température : AD 500

54.1 Réle

Sur I"étrer en cuivre dans lequel est nsérde la photodiode, J'ai placé v capteur de
température afin de contréler la régulation en température effectude par jes modules 3 effer
Peltier. Le capteur va mesurer la température de l'étrier et va « envoyer » la valeur sur la carte
de régulation des Peltier. Ainsi, cette dermidre comnaftea & tout moment la température et

pourra remédier & ses variations.

5.4.2 Choix et caractéristiques du capterr de température

génératenr de
2 lexnpéraivre
d de -55°C &

Le captews choisi est ' ADSO0 d'Analoges Devices. Il se comporie comme un
courant & hawte impédance. II produit un covrant externs proportionnel 4 |
absolue : il fournit un signal lindaire de 1 BAJK. 8a gamme de mesure s'éten

150°C.

e

Remarque : On place également sur I’éirier un thermocouple afin de contraler la température

qui pourra &tre lve grice 3 un thermomatre analo gique.
LPADSO0 est c8bié dans Iz carte d’acguisition, son montage mest pas domné dans Iz

i LR,

documentation.

5.5  Le holtier

5.5.1 Role
Le t6le du boltier est extrémement important. Il offre an montage une isolation farinense,
thermigue, magnétique et flectrique.

Le boftier ui
de plusiewrs trous {alimentation, photodiode, bouton poussoir,..),
de Ia colle 3 joints sur toutes les jonctions afin de minimiser log g

lis€ est en alumininm. La photodiode étant trég sensible, ef le boltier &ant percé
il & €€ nécessaire de placer
strées de humigre,

Yoir schéma page suivante,
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5.6 Vue générale

Albimentation Peltiers + photodiode . —
Sortie du signal

Cornrmtatey

\

Thermooouple de vérifiontion

i

|

- S ; !
Carts de régnlation l
des Peliiers |
J

-

Alirrentation stabilisde

FPotentiomdirs

Transistor
NEN
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VI Acquisition et traitement du signal
6.1 Carte d’acguisition
La carte d’acquisition est un DAQCard-1200 de National Instrument

Uefte carte posséde B entrées BNC en mode référencéd (ot 4 en mode différenticl) et 2 sortiss.
’ Sur une résolution de 12 bits, sa fréquence &’ “chantilonmage maximale est de 100 000

échantillons par seconde,

fi_ Bus ;z’-‘maﬁ@g }Remkﬁi@m f Sarmple jfﬁg}at range [ Analog output }

| Linput g | rate 4' ! |

]f@ﬁ::m:m{ 8 SE/4PT ? 12bits  |100KS/s Upto+or-5V | 2 }
; Fig. 11 : Caractéristiques de Iz carte d’acquisition.

La gamme de tension d’entrée est programmable de 9 3 10V en unipolaire et de + oy — 5V en

bipolaire,

Cette carte permet, enfre auire, de faire des acquisitions périodiques mais pour notre
expérience, nous travaillons en mode d’acquisition continue sur un senl canal eritre O et 1V, ce
qui correspond 2 un gain de la carte *scquisition de 10.

12 bits correspondent & 4096 digits, on iravaille sur une dynamique de 1 V soit, un digit
correspond environ 2 0,24 mV.

Dlapres les estimations effectuées dans les conditions de Pexpérience, notre signal b la sortie
de la photodiode vaut environ 4 mV, ce qui cogrespond 4 20 digits soit 20 points.

feect est trop faible. I est done nécessaire d’amplifier notre signal 2 la sortie de 1s photodiode
POUr avoir un maximun de résolation.

De plug, la condition de Shannon (dnongant que la fréguence d'échantillonnage doit Etre
supériewre # deux fois la plus haute fréquence présente dans le signal & échantillonner) est
ionne trés vite (100 000 &chantillons par seconde) par rapport 4

2kHz maximum). 1 0’y a donc ancum risgue de perdre des

1 - 5L e 2t
bien respectée car on écha

la fréguspce du signal (
tnformations.

La carte va done &chantillonner le signal issu de mon montage d’acquisition avec photodiode
et filire amplificatenr. Chaque échantilion va 8tre converti en un ende numérigue (binaire)
compatible avec le microprocesseur.
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6.2 Programmne o acguisition

Le programme d acqguisi
sous Windows 3.1, gére le dialogue entre Mutilisatewr et 1a carte d’acquisition.

Ce programme it une valeur donnée sur Je canal de la carte. Le temps ¢ acquisition peut-8ire
réglé par Uutilisateur.

Une interface graphigue permet de choisir les paramétres clefs de Pacouisition qui sont :

- temps tolal @ acquisition

- letemps 4 intégration

- gamme de fension dans laguelle sont effectudes les mesures,

ies valeurs numériques d'une acquisition peuvent étre sauvées dans un fichier *.dat, pouvant
ensuite 8tre traitées sous le logiciel de calou! Matlab.

34
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7.1 Contrile de la tension confinue

Le niveau de la tension continue dans le signal varie selon la position de Ia fente sur le bord

solamre et selon absorption mmmph@rfg;m éventuellement.

Le caliier des charges spéeifie qu'il dodt re posaible d'abaisser 1z
signal issu de la photodiode jusqu’an nivean zér0.

Tout d’abord, j"ai place sur la face arridre du boltier un interrupteur ayvant denx positions :

- s0it le signal est directement visualisé et brerprété,

- soit le signal wssu du filire amplificateur passe par un condensatenr de 1.5uF. Ainsi, la

composante continue di signal est entidrement filtrée.

compesanie continue du

Ce systeme a 'avantage de permetire de placer le signal sur une valewr moyenne nulle en
supprimant la composante continue,

Un probleme o7est alors posé @ on pent supprimer ou non la composante continue majs, on ne
commalt pas la valeur exacte de cette derpdére |

Fai done imaging vn second montage gui permet d’abaisser la composante continue d’une

valewr connue
On prévoit que la composanie continue du signal issu de 12 photodiode soit compris entre 0V

et 2V, cing résistances gu’fﬁmm done pour ce montage |
Sur Uentrée inverseuse de Pamplificateur opérationnel, on réalise un pont diviseur de tension

relié 4 un bouton commnutatenr rotatif de 10 positions.
Pour les premiers essais, on alimnente ce pont sous 12V,

Fig. 10 : Schéma du pont diviseur de tension

La tension passant par le pont diviseur de tension sera soustraite 3 la tension issue de Ia

photodiode par Vamplificatenr.

Vref =R Vo/ Bo+R ¢ avec R, la valeur de la résistance variable

Adnsi Ve =R, Vrégf /R, +R

Lo
LA
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Par commodité, on laisse les positions paires de commutateur « & Iair » ainsi, si on se place
sur un chiffre pair, la composante continue ne sera pas éliminée.

il agrait ét¢ plus pratique d'utiliser un comumutatenr cing positions mais, le catalogue
Radiospares mis & ma disposition proposait des boutons 4,10 ou 12 positions

T, : i oot & i E - g ! v ]
Position  du | Résistance branchée | Abaisserment de la | Abaissement de la
compmutatenr | (KO3 | Tension  continue| Tension  continue
origue Vo {V) expérimental
Iy
0.098
{

0.200

B

U
0.476

O
1.004

O
1.973

MO TOO IO L] R R (B3] e | 0
i By
o) Rew i Bl Foh Ran Bl B ol R

Ly

-

Les €carts observés entre les valeurs théoriques et les valewrs expérimentales sont dus aux

mnprécisions des valeurs de résistances,
Concretement, si on ne prend pas exactemnent une fension de référence de 12V, alors pour

calevler Vabaissement de s tension continue, il suffit de faie -

= fengion continue retranchée,

Ye qi&;@mmm) + Vappliguée en réf

aussi, on connail la fraction de tension comtinue retranchée pour chaque position du

cormmnuiateny

| Pasition du Fraciion de tension

RE B

T

Commutateur | continue supprimée
04,0000
8.0082
4.0000
D0174
65,0000
Loda7
80,0000
4,0837
(,0000
{1644

el

[ | N 3 W

O L | b

3

-

o)

o

[
=2
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Ce montage permet donc 5oit
de conserver entidrement la composante continues
- delafiltrer & travers un filire passe-bas RC
- de diminuer la valeur de la tension continne ¢ ane valenr connue,

Anustement du nont diviseur

Pour ajuster le rapport de tension du pont diviseur en fonction de 1a valeur continue engendrée
J t _ : ‘ : B

par ia quantite de flux solaire qui rentre dans la fente, Vat branché entre I'alimentation

stabilisée de 12 V et Penirée du pont diviseur une alimentation variable et réglable type

LMZ17T de Fairchild (domt 1a caractéristique est donnée en annexe) avec i un potenticmétre

de 10 kL2 pour pouvoir ajuster fe décalage en fonction de a détection.

gr—
= ]
I

L T

s i SO

“ PotanBinuiie
10 H

i
|
j¥44

Fig. 12: Schéma du pom diviseur avec rapport de tension ajustable
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7.1 Le filire amplificatenr
7.1.1 Sonr6le
Le rble du filtre amplificateur est de filtrer puis d’amplifier le signal issu de la photodiode.

7.1.2 Choix du tvpe de filtre

Cain {dB)
A,

Capier deg charpes @
On veut vne bande passante de 0-10000z avec une 1000 4000
atténuation inférienre 3 3 dB. 0 b (k)
La bande coupée commence 3 4000/z avec une 2dB T
|
E
|
!

atténuation minimale de 20 dB.
Un souhalte également une courbe de réponse de

<20 dB

Type Butterworth dont la principale caractéristique

est de présenter dans la partie passante du filize un platesy
fris lindaire puis une chute de gain assez régulidre en
fonction de la fréguence,

Compte tenu des abagues (1}
J'ai choisi un filtre passe-bas de type Butterworth d’ordre 2 dont la structure { de Sallen et

Kay) est la suivante

yite |
'} ; Fig. 12 : Filtre.
“““““““ 3}

B | om Epe 1l

| AS—— S— iﬁ;,

On choisit comme impédance de normalisation Ro = 10k£2,
Om en déduit Co par I relation RoCom, =1, wy=2xf, avec f, = 1000Hz.
o= Lo = 16 nf.

mi=0.707 1 miCo=112nF.
ql=1.4142 [ giCo =37 nF.

(1) Filtre actifs
F. Bildsiein
Ed 5té des Editions Radio — Paris-
1976
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Le schémas final est -

37 5
— I
e -
ke | e L .
*WWSM~%%ET€%T$M%
|
|
_“f:” 112 pl
ey

Fig. 13 : Schéma final
1

La fonction de transfert normalisée est donnée par : Fip) =
PP+ 1.414P 4 ¢

7.1.3 L amplificatenr

L amplification est réalisée gréce & o amplificatenr additionnenr monté en confre-réaction
comine indigué sur le schéma ci-dessons,

B2
o e -
filtre page— f' WWWWW e _L Visualisation
B E y»f‘%;ww}w' o - ¢h signat
wfﬁ £ "I f! e
e i jﬁ i |
£ L{J ‘ iy
I ; : FOF
L oanah
S N N
f""*%-"""wr
g-zmwﬂ
—t]
A e — Fig. 14 Amplificatenr
™ Pelsndiemddee | ’
L 28] |
157

Pour obtenir ur gain de 10, 3 ai choisi corame valeurs de résistances -

RY =10 kG,
R2 =100k}
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7.1.4 Montage final

12

A [ Tetk
~— Wk P /.
[:_—%_ ; «m ! e - g“f M’é

iy Iy o )
O e S S T .
o ma [
E e £
SR VELS (m / ,
T e S
Far s 4o

. 4

SR

- Padamiin b ire
1 Kk

v

Fig. 15 Schéma fipal
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7.3 La photodiodes

Nous voulons au maximum une fréquence de conpure de 1kl et un gain do conversion
tension sor intensité d’environ 20MG. Pour cela, nous allons rajouter une résistance extarne
de 111 MQ (en paralidle) entre les pattes 4 et 6 de la photodiode. Cette dernidre ayant déia
une résigtance de 1 GO, la résistance totale de la photodiode sera de 100 MC.

Schéma du ciblage de 12 photodiode vue de dessous -
& P

[ f L
{ [ ] “Alimentation Veo-
: i | |
i ? w__é :
Itk B s 1 5
Yy I non connectd
. g - - !
bﬁ e ™ £ 001 COTnecté
i 3 Yoo
Vs 4 ot
3 P
/’ % case
RO T — el f?“ in )
’ | I nom conmenté
i 8ain
i O Voo
‘a\ 10 cathode
O, e - .
| Hilimentation Vee+
.
; o & I
B
i I
|
:
i
i
i
[N B Y-
Sortie vers Uamplificateur
opérationnsl
5 [ I —
.M_.,_%,m_n_.....g E..._....m
AN
111 MO

¥

Vers I"amplificatenr différentiel

- Fig. 17 . Céblage de la photodiode,

Afin que la fibre optigue soit bien centrée sur la photodiode (pour que celle-ci recoive le
maximum de la umidre véhicnlée), le méeanicien a congu une pigce cylindrique en plastique
noir dans lagquelle passe la fibre optique avant &'8tre centrée sur la photodiode grice 4 un
rétrécissement de la pidce.
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VI Mise en ceuvre
8.1 Tests et caractérisations

8.1.1 Les modules i effet Peltier

La premitre étape de mise en fonctionnement éu boltier a &6 le teot des modules 2 effet

Peltier,

I a dabord fallu les positionner dans le hoitier puis, pour wne meilleare conductivité
thermigue, je les al recouverts de pite conductrice de chaleur,
Les modules extérieurs éiant relids 3 un transistor PNP associd & un potentiomatre, 1 ai vérifié
qu'en envoyant plus de courant dans les Peliier, Ia baisse de ternpérature était plus rapide.

Ial ensuite testé les Peltier intérieurs relids 3 une carte de régulation. Ces deux derniers
fonctionnaient mals i fut difficile de vérifier les performances de la carte,

En branchant les guatre modules 3 effet Peltfer, la température du boftier chuta de 2590 3
10.5°C, cette baisse de température n’est pas suffisante pour diminuer comme voulu le brojt
de photons.

Apres avoir diminué la consigne en température de 1a carte de régulation, la conclusion fit
qu’il était done nécessaire d’isoler ['étrer et 1a photodiode grfice & du dépron. Un nouvean test
nous a permis de constater gue la température atteinte Sizit suffsants - 1.2 °C,

En effet, grice 4 Uisolation thermique, les modules & effet Peltier #'avaient powr thle que de
refroidir Pétrier et bientdt la photodiode { et non plus Pensemble du boltier) ce oui est

suffisant pour ce montage.

I'al ensuite effectué un second test ayant pour but d’observer Vévolution de 1a tension en
sortie de la photodiode placée dans le noir en fonction de Ia température.

F'ai donc alimenté les modules & effet Peltier ot attendn une température de stabilisation de
1.8°C. I'al mesuré la tension & la sortie de 1z photodiode 3 Iaide dun oscilloscope.

Fai ensuite débranché les modoles 3 effer Peltier usgu’a affeindre une température de
25.3°C.

Les variations de tension ohservées en fonction de la ternpérature sont visibles sur le graphe

page suivanie,
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Tenslan )

Termmdraten 32931

Fig. 18 : Bvolution de 12 tension de sortie de Ia photodiode dans te noir ent fonction de iz
température,

On pewt constater e Iavgmentation dy signal avece la term grature n'’est pas o ourensement
b5 ; £ g F g

linfaire surtont vers les bagses lempératures,

D’un point de vae quantitatif, & une température de LB8°C, on 2 une tension de 2TV, et 3
25.8°C la tension est de 510mV. Ona un rapport de 18.8 entre 1n mesure froide et la mesure
chaude,
La variation typigue du courant d’obscurité de la photodiode est d’un factenr 2 tous les 6°C.
La température avant variée de 24°C, nous devrions avoir un rapport de 16 et non de 12, Cetie
différence peut s'expliguer par le fai GHE DOUS ne mesurons pas sewlement e COUrant
d’obscurité de la photodiode maig egalement la variation d’ offset de I'amplificatenr intégre,
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En appliquant une fréquence variable de 10 mV &

Le filtre amplificatenr

el de Pamplificatenr opérationnel, condition dans ! aguelie

I ai observé la réponse en fréquence i Iaide d'un oseill

Pentrée du montage constitué do filtre

ce montage doit f’mm@mﬂ

HOSCODe o aart tie du m@ﬂf&ﬂ

Les résultats obtenus sont re groupés dans I tableau ci-dessong -

réquence  [Tension entré ef ansion sortie fzﬁ og Vaive

(Hz) | (v fgmﬁf‘* {dB)
1 110 1100 120,00
10 116 100 120,00
20 Ho 100 120,00
200 1o oo 120,00
500 10 193 [19,82
600 10 185 [18,59
750 19 168 116,65
1000 10 150 113,98
2000 110 120 8,02
3000 [0 110 0,00
Hig 19 Test du filtre amplitficatenr,

Sur la courbe de réponse fréquencielle, on
pas 1000 Hz comume deans Ies calouls mals 724 Hy,

(e décalage est dit an fait
théorigues.

qgue les cormposants utilisés ne présentent pas exac

Cependant, ce défaut ne nons gEne pas car nous travaillons avec

Courbe de réponse en fréguence du m@@“@%@g@ filire
emplificateyr

remarque gue la fréquence de conpure & 3d8 n'est

terment leg valenry

des fréquences plus faibles

Fig. 19 :

Ozzrb@ {Ee,, réponse

La pente de Iz cowbe de réponse en fréquence dun fiktre

10600
Fréquence (Hz)

Gétermine Vordre du filire,
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IX Essais 4 PObservatoire de la Céte d’Azur (A

9.1 Le Coudé

Le Coudé n des instruments de ' Observatoire de Nice, gui est un des sites &’ implantation

de VOC A.
Cet instrument a 616 ima giné par Loewy en 1871, Cest une fumette de 400 mm de diamétre of

de 10 m de focale ayant un foyer r@‘{}mds Peau,

Fig. 20 : Coupole Patry

Le tube gui pése 2.25 topnes se
‘iﬁ'és erte sous ia forme de deny

T
bras g;c:rpmdmu laires T e premier,
{ ant Paxe Dolatre,

supporte la lunette e amive
Jusgue dang ia alle du foyer,
L'objectif se wouve 3 ume
may&r- e de 4 ou3mdo sol an
bout du second brag.

Dievx miroirs plans bermettent de
couder le faiscean lumineux.
Quatres  moteurs pmmﬁﬁm Ie
déplacement  de  Pinstrument
{pointage et suivi).

S
e

Fig2]: Caractéristiques
mécaniques du Condé
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Pérutes

9.2 Mesures préliminaires

Lorsque les manipulations ont &6 possibles, le Coudé était en panpe.
aire un premier essai la nuit. Te but &tant

de vérifier le bon fonctionnement du sysiéme,

rice & un télescope Celestron, de 2.80 métres de focale et de diamdtre 280mm {rapport
d’ouverture /10 placé sur une monture Astrophysics, nous avons pomté Pétolle Arctiurns et
placé le guide de lumidre dans le plan focal de Iinstrurment,
Apres stabilisation, nous avions atteint une température de ~7.2°C gur 1" étrier.
Le signal issu dn montage electronique fut envové sur Ia care ¢’ acquisition National
mnstrument insérée dans un ordinateur.

Us probléme est alors appary : le cible Nationa) Instrument reliant la carte ot le bornier fit la
source d'une tension parasite de 50 Hz. Le & gral €iait alors nové dans ce broit ot leg
acquisitions faites sont inexploitables.

9.3 Mesures dinrnes an Condé

Des mesures ont ensuite pu ée réatisée su Condé de Pobservatoire de Nice,
Les mouvements sont entidrement commandés depuis la salle d’chservation (salle du fover).
Dans cette salle, on ne voit que Vextrdmité de Vinstrument et il est impossible de contdler 1a

position de Ia lunette et son orfentation. Le pointage se fait entidrement aux coordonnges BEVEC
itigue,

assistance inforsy

Fente Lemtil
Alimentati_

§
Miroir Filtre Boitler du dispositif |

: !

| { Réguiation Pelijer

g.
5
N

Photo de 1a
maniplafion

Sur un banc optigue a €6 placé une fonte {sur le bord de P'image solaire observé an foyer P
de Pinstrument) aceolée & une Jentille de 21 em de focale puis le filive et le guide de Tumisre,

a6
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Plusieurs scquisitions ont &€ faite

tier TOULOUSE

Physiques option MCPC

s dont voicl quelgues exemples -

T
|
J
|
1 A
1
J
1
%
]
i
‘ i
L J
Bl H
L
Lo
Lo
!
]

7

quisition sans condensateur ni

H

|

f résistance du pont divisen,
z

:

i
i
w.__i,,m..__.‘J_ﬁ..._.m,J_,,,..___...A,Xﬁ...__w,,f—.....__ug:....—m,,j
&0 B Hi 120 144 160 180 200
B (ms)

Ohsenatoin de Mice
U-84! A e T "_“""W""ﬁ“"'_“?"“"'—“"T""_"‘“""i """""" L T"""'_"‘”‘g
] 4‘
I i
| J
nazl A 4
S T e . ] i 1
i T 1 | L A
| Acquisition posttion 5 du pont { | NETEnT) [ /ﬂ,;.;
. o e el _f L fOW ]
! diviseur (résistance de 73 K1) v, / Ly S
) P . ] ; i waw 5 ]
| Température : -1,7°C, g / L j
5 = B 2 o8y / \/ 1

i i i
& ] i !
= / !
] H
0.8 F / -
A / i
hooon !
sl Y/ 1
P ] I
o 3 i
LW g j
(P oot s A ,*M.._w‘.,ﬁ,._.._.,.,,:ﬁ._..._..»,,Jm._mﬁﬂ.A_»,,ﬂm._;m,,m__.x, S
i 2 4 =8 8o 100 120 140 180 W e

Toits (rs)

Ces mesures exploitables vont pouvorr Eire traitées par des méthodes basées qur In
P J:

Transformée de Fourier

Remargue : Nous navons pas eu de problémes de

50Hz suite anx précautions prises,
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IUT Pagl Szbatier TOULOUSE

e de fin ' 8ndes
Dipt. Mesures Physigues option MOPC

Rapport de stag
PELLETIER Asmme

9.5  Conclusion sur Jes mesnres ef possibilité d’avancement

Au vue des mesures effectuées, nous pouvons tirer plusieurs conclusions.
Tout d’abord, }°ai pu démontrer la fajeabilité dvidente de ce systéme pour mesurer les
fluctuations d’intensité luminense du bord solaire,
En etfet, e signal obtenu pourra étre trait€ afin de déterminer les différents paramstres
optigues de la couche atimosphéricue,
Cependant, on pourrait vraisemblablerent se dispenser du filtre car, Pajout d’une résistance
de 1 1IMC en paralldle 3 la résistance interne de 1a photodiode permet d”avoir une fréguence

de coupure de 2k Hz.

Un probléme s”est posé lors des mesures « Ie 50Hz 46 & Penvironmerment a quelque peu géné
les mesures,

Une solution pourrait &tre envisagée : ajouter au monta
50Hz,

Le montage est donné ci-dessong -

ge electronigue un filtre réjectenr de

7

Fig. 23 : Filtre réjectenr 50 Hz
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PELLETIFR Asnpe Dipt. Mesures | Yeiques option MOPC

X Pratigue

Pour utiliser le montage amplificateur gue Fai réalisé démontrant 1a faisabilité conformément
au cahier des charges, les divers branchements devront sere -

Hatrée guide de lumitre Interrupteuy
- T gummrtreant la
- Mr COPOsanis continye

M‘“‘ﬂi- & ﬁk
-‘—......cu-&.q.,.;ﬁ_’ -
o

1

w"f H

B A Y

M‘le P

e
,ﬁ'ﬂ““w‘““‘w‘“ww“"““ Convecteur 3

air
Guide thermioue
Compensation du conting dii ai
positionmement de a fente {5 positions)
V.
AD 590 + réenlation des
modules & effer Peltier,
st
i =7
ey [ T
L— 1A %
S e
\\ o » Alimentation + - 17 v i
thermocouple | Réglage modules | ;
y 543 ;

Peltier externes f@»«mw._mmw? 3y f
- : . i b - _f

F e pelit montage pourrs rre supprimé. Les modules 3 effe: Peltier externes étam montés en
serie, la protection des six volis max. est assurde o Palimentation est fixe,

: 44
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PELLETIER Anne Dpt. Mesures Physigues opiion MOPC

Le principal objectif de mon stage était de réaliser um dispositif permettant de détecter
et de mesurer les trés faibles variations du bord solaire dues a la turbulence atmosphérigue.
Cet objectif 4 1€ atteint du moins pour ce qui est de démontrer Ia faisghilitg gréce bla
fabrication d'un prototype.

(e travail m’a permis de mettre en application Ienseignement que j'al tegu et
notamment dans les domaines des mesures thermiques, optigues, électroniques.
I'ai £galement pu faire Iapprentissage de nouveaux outils de mavail cornme infernet ef

les logiciels de caloul Matlab,

Ce stage m’a permis de me voir confier la responsabilité d’un projet et de le mener
bien au sein d'une dquipe ks agréable.

Laboratoire d Astrophyvsione  Universitd de Nice Sophia-Antipolis



[—

IUT Paul Sabatier TOULOSE

“apport de sizge de fin d’études
Dot Mesures Physiques option MOPC

HETHER Arnne

Fig. 1: Batiment desting 3 abriter MISOLFA 3 PObservatoire de 1a Cote & Azur sor P17
le platean de Calern.

Fig. 2: Schéma de principe du MISOLFA P. 14

Fig. 3 : constitution d'une fibre optique,

Fig. 4 : Schématisation dy principe de Descartes, P20
Fig. 5: Condition de réflexion totale dans la fibre optigue, P. 21
2.2z

Fig 6 : Propaeation des rayons dang npe fibre optioue.
: - jH ]

g
B2
Lad

Fig. 7: Les différents types de fibres optigues,

Fig. 8 Caractéristinnes de Ia photodiode.

Fig. 9 Schéma g Palimentation des deux modules & effet Peltier extemes, F. 29
Fig. 10 - Caractéristiques des modules 3 effet Peltier, P. 30

Fig. 10 : Schéma du pont diviseur de tension.
Fig. 11 : Schéma dy pont diviseur de tension avec rapport de tension ajustable. P37

Fig. 12 : Filtre, Po3g

P.3%

Fig. 14 : Schéma de | ‘amplificatenr. P. 3%

Fig. 15 : Montage final, P40

Fig. 17 : Cablage de 1a rhotodinde. P, 41

Fig. 18 : Evolution de Ia tension de sortie de la photodiode dans le noir en fonction de 15
T

4

Lad

B

température.

Fig. 19 : Courbe de réponse du filtre amplificatenr, P. 44
51
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Rapport de stage de fin *&udes T
PELLEYIER Anne Dipt. Mesures Physioues option MOPC

Coupole Patry P.45

b
e
=
[

: Caractéristiques mécanigues du Coudé P 45

i
1

-

e

Fig. 22 : Photo de la manipulation P46

Hig. 23 : Filire réjectenr 50 Hz

L&
]
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Rapport de stage de fin @6 iES
PELIETIER Anpe

MISOLFA : Moniteur d'Images SOLaires Franco-Algérien.

HRA : Hauvte Résalution Angulaire - regroupe des technigues telleg que Vinterféromatrie de
Michelsen, Poprigue adaptative,... qui ont pour but de s s'aifranchir des effets de Ia trbulence

atmospl hérigue sur Pobser Vation Cmﬁesi“

SCDISM T et 11 : Solar Diameter and Surface Mapper.
satellite et télescope destings 3 rés aliser des images du diametre solaire et des cartes de 1y
surface du soleil.

RSB : Rapport Signal 3 Brait,

OCA : Observatoire de fa Céte & aznr,

33
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Dpt. Meswres Physigues option MOCPO

PRLIBTIER Anne

[1] Julien Borgnine,
Thése sur l'étnde de ln dégradution des images astronomi, ques diurnes par

analyse statistigue des fluctuations & angle & arrivée,
1978.

[2] Renaud Mangeret
Thése suruwn dispositif utilisant des fibres optigues fluorescentes pour Ia

Détection de décharges partielles dans la matériel électrique.
Optimisation des performances de la fibre.
1992,

131 Agabi Abdelkrim
These de doctorat : G.S M. - une expérience dédiée 8 In mesure des
Paramétres de o cohdrence des fronts d'onde en Haste Résolution
Angulaire.

1994

4] Lavrence Brun,
Rapport de stage T G ELL

1998

51 1F. Gazin,
Manuel ' application C.LL Tome I : Les amplificatewrs opérationnels
Edition Thomson- C8F

161 B, Damave,
Llamplificatenr opérationnel : principes et applications.

Hditton Badio
1974
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Dipt. Mesures Physiques option MOPO

Rapport de stage de fin d'Studes
PELLETIER Anne

L’équipe Misolfa

Photos de la manipulation

Docamentations constructenrs

Fhotodiode 88745
Photodiode 86204
Module 2 effet Peltier
Cirouit intéeré 3 denx arplificateurs opérationnels
Fibre optigue
Capteur de température
Alimentation stabilisée LM 3177
Carte de régulation thermigue

Transistor ZN3055
Carte &’ acquisition

55
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BA745 and BAT46 use & package with (he guard ring effect provided, To rake It e footive during measurerment, the paskage leads

{pin & for S6745: ping & and 11 for SBT7AE) should he connecied fo the ground dne.

When & feedback resistor is exiermally connected, it s na soeasary to o Wld guard ring on e circult hoard or o provide & leflon

slandaf for the eads,

Mote) Atantalum or caramio capaciior of 0.1 to | 10 pF must be connected 1o 3
1and 4 for $8T48) as & bypass capasitor used fo prevent the devics from osofitation.

e supply vollage leads (pine 3 and © for S8745; wine
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the himen body, surge voliages from measurement eqliprent, leakage valtages frum soldering irons and nacking rmate-
riglg. As 2 ountermensire against electro static discharge, the device, operator, work place and measuring igs must a be
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strap or gimilar thols to ground the operator's body vig & high impedance resistor {1 MG
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. 56204

Si Photodiode
with Pre-amp

TE-cooled type, large area (10X10 mm)

FF&T@@F%

UV to NIR Bl photediode optimized for precision

gu.—hi}if:}'mﬁhjf

ompact hermetic package with 5 :;p.i}h?é“% window
o High precision FET input oper \t famplifier
s High gam: Ff=10 GO -
@ [_Dw noize and excellent NEP
& High cooling eff Helency

& High stabifity with thermistor

APPLICATIONS
& Specirophotomeatry

e NOx sensor
» Gieneral-purpose optical measurement

'”ﬁw @%;ﬁf{}x% m@y be da mm@d %:w electro %mﬁm discharge, ofc. Please see Precau

ton for Use in the bagk K pag

TE-coolet & it odinde Wit
N{}x SENSG
8 feedback resisianee: 1

. This integrates Mamamarsy U ‘%f fo NiR 8 photodiods and h
C GO inthe oneinch
2-stage TE-cooler enables low nolse and hi ioh

ABSOLUTE MAXIMUM BATINGS

 operational amplifier for | (ow- ffiﬁ“f

Pfrxi package.
tability at lower temperature.

leval detaction

%K@&M%ﬁﬁ%@ﬁ@ OPERATING CONDITI

&0, %ﬁe“fi‘mpﬁ@?&“%
preciston operafional amplifier alone

iLiRY Supply Vo'iag@ {Pre-z

mip)

hito

Supply Voltage (Pre-amp)

Gpef’ ting Te“#;:}a;r siure
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Thermistor Allowable D;sszpa&m i Bh

# Moy rspmr 10%

: | Ve |
| Topr | 30t 60T Roverse Vottage (Photodiods) | vm | ov
| Tstg |-4010+80C  TE-cooler Cunrent | ke | 08AWMex
5 | Tedopr | 80t 60T Thermistor Dissipation | __Pth | 0.03mwW g
f ﬂmj@ J 5V Load Resistance | R f TQ"} kQ i;
e A
Pih | 0.2 mw

3T

| Respongs Range i ! ] 00 1100 ]
FPoak Sensitivity Wavelength Iy gl | ] . 860 ; fm
Foedback Resistance |__Rf l(odiitin) f ] 15 o
. o . | A=200 nm i —0.8 l e
Fhoto Sensitivity B f & ; oap E s ] TE ! gal
Output Nolse Vollage ) | vn_ |Dark, f~10Hz i _ito P 40 | vrms/Hz
Nolse EquivatentPower | MNEP A= 1p f=10Hz | 25 F 8 | PWH—
Cut-off Fraquency 7 | fc |ade f I | Hz
Ouiput Offset Voliage i Vog fr ark I +10 r 4o [ mv
Cutput Vollage Swing N - J Yo o | [ —13 | Y
Supply Voltage - | lcc Dark j 0.5 1A,
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A Brief Infroduction to Thermeelegiries
Thermoeniectric coolars (TECS) are sofid state neat pumips that sti-
fize the Paltier effact. During operation, DG corrent fiows through
the TEG cmjm“ag feat fo be tramsterred from ons side of the TEC i
the other, oreating a cold and hot side. A single-stage TED can
gehigve temeg aturs diffarenses up to 7090, or can transfer heat at
argte of 125 W, To achisve greatar temperature diferences (up fn
142008, selact & muliistage (cascade) TEC. To incregze the amount
of heat transterred, the TEC s modular design allows the sse of

LAt TRNSTE ool

miuftipe ..&5 mountad side-by-side. We know vou have g ot of
guestions and we hops we've answered maos? of therm on page 5,

#not, give ug 2 call or regusst our Enginesring Catalog.

Benefits of MELCOR TEGs

The special combination of MELGOR TEC ?‘e;‘;&?étg makes tham the

i)

't only effestive solution for certain apglicatio

B - Qudek sooling to below amblent — sconomically
‘Redipad space, size and weight
Reliable solid-state operation —
ne Sobnd or vibration
f more than

Gimirnurn. §f any, electrical noise

Heat or cool by changing dirsclion of oy

Aore than 150 standard tynes availatie, from
fow capacity io compact, high-papacity
fdultistage cascac -35°C, standard or desigred to

spacifications

rrant flow

Broad Spectrum of TEC Applisations

MELGOH TECs have bean proven for thres decas
range of thermal managerment applications

e

=

wE OB ®E W mg

iilitary/aerospace appiications

Filer-potic, photonic and laser enuinment
Cornputers, PG boards and slectrondn packaging

selentific instrumants

Laboratory and
Medical amd pharmaseuticel squipment
Chilled food/baverage disnensers
Portabie refrineralors/average coolers §
maring, adios, By, s,
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Input crver {Amps) aca
Ciestarmyn s eficient} nnul nurrem reguired for g
abven AT s

Ipit curet resulting In grestest AT {aTa) {Amps]

torr
I
H beurmber of ermocougles (- and mrtype pairE) T

TEC SELECTION ‘
{Use the Therme section of S/ Graph)

Betore beginning the TEC selaction procass, these application paamsters must be
feown: Th, To and G, For thie axsmple, T~ 370, Tt o 500 et 80w 2

1. Caloulans AT= T T, ATe 37 -5 g0

2. Chovge the S/F Graph with Tw < T of the applfeation: raad ATwax, (1 the st -
s AT 2 ATuay, & muiistzos TED is reouired. Cortact 2 WELCOD anpplication sngi-
nesr for axsistance.) Select &P Sraplh wiih Tirw 3500 A Ty w 7050

3. Locate AT 2t the tap of hotiom of the selecipd rraph, At AT, draw 3 vertica! fine
troegh the ertire praph, Drew yestice! M #f 4 fe 5500

4. Lovate imersection of AT am? 10r7 ciirve. Fead loer, A7 4T ST, By B4 faany,

5. Selert an operafing curren ¢ lssLErty betweon (0wt and heax, When there ars no S
clal design constrainiy. 4 sractical choioe would he ridway bitwean losT anid ax
Whare SEECT = {007 + 1WA} / 7. Jesent s (. ey + 1, lmir /o 37 Fmay,

& Atiersectonof AT and T thine, draw 2 Bowdzoedat e Barough e grash o

htarming CorGang for was, Sionw Brtrorsed Mg Humeght (AT 328, 1.0 ). Line frdeer
seple vartical s 38 Ol s L5502,

7. Fapeat Step 6 for ler. Soew horbontsl s Hrnmyh (6T T2, foprd, Ling bster.
S8els vartica! axls pt Qofley = 8,29,

8. Repest Sten 6 for 1551507, S Auvdrngay toss Hoeagh (6T TEE, 8.7 Isw), Line
irturencty vardiosl mily 57 O/ 45,

8. Knowing Do, solve for Oy SOrvesnding @ e, et and e Caar e O /
(Cc/asx), At B, Dharer e U0 58 o 577 7 Aflors, Oetin HI8. 23 = 1304 W AF
ESELET, £ ar UL A5 BRI W

0. Fefer to the Specification Tahles are sater? the TEC s} hiaving 2 Bau nagr the Ouax

A of fest shaarbed 3t vold e of TRD [Watts] AT
Geey Mammum amount of eat that can be aheorbed 2t

cold fioe {000urs a1 = hary, AT ) [Wats)
o Tempersturs of he TFD cold face during onerstion
Tarmperatire of the TEC not fzes curigy aparation {°C]

AT =TwTe ()

Terniperaturs difterence betvenn TEC focee, Th - To .|

ATwear Masdmom temperature diffsrence 2 TED cart achisve
{Betrs 2t 1= fea, Qo = 03 [0

¥ Inpest Vaitage Vol

Wahe  Voitame at ATwax

Tor iseLecy. Any TEC with values Talfing hatwesr the lorr and e seictinn Boundavies
it sttfice, The e oandary sepresarts 2 fowar TED it st Highest nput powe
design. The foet bovadary reoresants 2 mgher TEC undt cast, iowest input powsr
design. Selegt te £F 1I-TBE-B5L, DP 7.4- 1070458 or £F H71-00 . The fssr s
for sacht i glose fn B5.2 W, pod batwegn 51,7 2000 7204 0

N 13
TEC PERFORMANCE
(lise the Thermy znd Electrie sactions of $p framh)
To pualuats the pertormance of 2 shosen single-stage TEC, convert the universal §/F
Graph valves (o those of the TRC an me-label the grapi, (For s step, Wi retoemimisn
usz of gur 5/F Graph workshiests, included in the Engineering Uatniog.} 70 determing.
6. rouitiply Qo/Onax by the Gwnx viiug. To determine Y, mudtiphy VA vadues b
the TEC's M value, To detsrrnine | iss the TR0's e in corrptibe valies for i%ffx
Forftie OP 271088 Dpoy w 570 8, ftoy m 3408 2nd i 71, So, el izble
BIW DZ387 = 1340, And V=002 Fla 284 ¥ 0080 71 = L.EE V... A,
f= 2y 148=2 84 43584, .
For further detalls, reauest our Engtnessing Catnlag which fully explaing TED Balectior
aryd Pevtormance, ingluding Hustrated searmipiis ang comvenian fllpge S/P Gmnh
warkshests.

1040 Spruce Strast
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A range of semi-conducinr thermoelectric devices
working on the Pelter effect When supplied with a
suitable electric current they can either coal or heat.

When subjected to an exfemally applied terperane

gradient these devices will generate 5 small griount of

alectrical powet,
Avallable in three sizes the laroer deviess can b ymed
for conling or controlling the temparatine of sub-
Azuernbiiay, h

The small size of the mini module makes it idealty
sulted for cooling ministure slectronic compoTients
such a3 infra-red detector chips, microwave integratec
clireuts, fibre-optic lasers and detactors, Alternativaly,
1t may be nsed to minimise the sffecs of temparahie
coaficients on osoiilamy stability, referance volages,
arnplifier offsats ate, Iy providing lemperatire control

Introduction to the Peltier effact _

In i3 lean . A Pelfiar discoverad.ithat the passage of
an eleciric ourrent through the janction of two dissimilar
conelict can either onol or heat thie nmetion depend-
ing on the direction of crorrent Heat ganeranon or
are proporional to the maoninds of
the lemperatire of the juncrion,

LI

abpsorption rates
the current and als
Practical Peltier Effiect Heat Pumps consist of many
such couples connected alectrically m series and ther-

el

Stock mmméﬁ&m & "?é 8718, 851 %m?ﬁﬁ; B8 T30

Features -
@ Solid mate, long lemm stability
@ Capable of hedsting or Ceoing - dependent sn

cvrrent dew

& Conermtes no aconstis nityise
@ Capable of generaling nower,

|
|
|
{
|
|
|
|

B .

Sermconduciors doped both p and n type form the
elements of the couple and are sokdered io CODTET
connecting strips. Ceramic faceplaies slecincally msy-
lare these connecnno stnps rom exiernal surfaces. The
semconducior matenal used 15 hismuth teliuride as this
shows the riost pronmmeed eflect ot mederate oparat-

g emperamres,

Figure 2 Generaton of veltags |

At open curcult a tempersiure ograchent mainta
aoross the device ecreates o ootential across s term-
naty proportional w the temperaiure difference, I the
emperaturs difference is maintained, snd if the device

15 connected o an electrical load power is generated.
I mstead the devices 1 conneciad e de souree, heat

o
1

will be absorbed al one end of the device, coohneg i, -

white heat s rejected at the other and, where the’
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a device dissinates 31 wate of power. It i desired o
roeinta the device &t e constan! lempersne of $5°C,
the ambiant temperature being +35°C {a T, = + 570
Th s —ééd%%j To selact the appropniate modiude,
ch with the following method;

= *35“ B° = -4 30°C
Choose gbe?“aun@ current {typically me 200G w400 at
356 {f’ Ci’iim,\..‘; ﬁﬁf'ﬁu = 70% of I “i;

& Frorn Ty = 23570 graph (A T = 430 1 = 380G
ebtain QJ(‘ ;{:N = 1.B% Then (3 x N = 185 = 31/ 865
= BB

3 Choose moduls with Cx N2 188
Thiz imphes that the BEEW (B18-T30) moduls s the most

suitable for the application,
Ficure 7 Het side mountad o heat sink
T
F = 5B —13 r 2 a3 - +50 3 13 - 3% wTF O wl3E T4 +BG -104
FOoe -GG e o (3 -t E =10 3% ~E5 & o A Sotal -0 -8 40
15 - ¥ ; /
Th = 2580 L-VPF RS LA - f Th e &G L+ 102F] tn / Th = +&5° {L" TEEFY
1 | ; s p 7/ ) ; ! ;
LTmas = 2sme &7 ATenaw s = T0°C ,fi/ LT = ~ 750 / ATmax = -80°T ﬁ}
3 y } . Lo Kt & e
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Ul

AD708 |

EATURES ,
Yery Hiph de Praclsion
30 max Offsat Yoltage
ARV AT man Offser Voltsge Drify
(.38nY pep rasx Voltags Nofse {007 to 10Mz}
5 Million ¥ min Goen Loop Sein
TE0dE min CMAR
13048 min PERRA
Matohing Charactaristios
B0V mmx Gfesr Yolage Matoh
0.2V 0 max (Wfser Voltage Drift Match
TR mif GMBR Match
Single: ADYOF
fvailable in 8-Fin Plastic Mird-DIP,
Hermatic Cerdip and T0-98 Metal Can
Packages. Chips and /838 Parts Aveitabls,

PRODVICT DERCRIPTION

wregiaion, dual moenclithic operarional
Facz) amuhf"mr individually offers excellenr de previ-
nowith the best available may offser volmge and « woltage
ol any dus Bipelar ep amp, In achidition, the ching
specifications are the best aval dlk’ﬂ in any duzl op amp.

The AZ708 sets & new standard for dual prevision op amps by
proviting JWJ} Y omin epen loop gain and gumrantesd may inpur
volizge noise of 3500V peo (0.1 w0 10MH). AL g specifications
show excellent stability over wemperanice, with offser voleage
drift rypically 0. 1o V70 and input bias cursent deift of J5pAsC
Borh CHER (130dE min) and PIRR 112048 min a

0.
order of magnimde inproved over any svaiizdle single mono-
lihic op amp except the ADTO7.

The ADTHE s available i fous porformance grades, The =
AELIFBBT Is rated over he commuercial IERperzince fange of O
AP and is wvallable in a plasic mial-DP package. The
ADVP08A and ADTORR are ratnd over the indusirial FETPET R e
range of —40%0 o S B wndd wre availeble in g cendi ooand TO-
99 package. The AINVOES s mmﬁ over the military temperariare
range of 550 w4125 and is available in cerdip and TO-59
packages. Miliery versions are svailable processed 1o
MIL-ST-8838, Rew.

)

[re

ADTHR CONNECTION DIAGEAMS

P59 (H
Fackage

TOP VIR

T hs Cr
specifica

FIN 4 CONMMNECTED TH SASE

Inp

H ‘i}z CHRITEUT

a»hg'"
?rJHME

nation of cursmz;ding rnatehing and individuat
’ﬁzms tis &i}”bg ideal for consteueting high

The low offser voltage drift and noise of the ADT08 sliaws
the designer to amplify very small sigasls withiowr sacrificing
overall system performanee.

Thie ALT08 s 10V/RY wypieal open loon pain and 14028
commen-made rejection maka iz ideal for presision

sppiications.

Unmouried dies sre svailsble for hybnd cirenir

wplicario,
The ADTOR iy en
P20 *;d hci

i

improved replacement for the 08207,
INEEEYY

OPERATIINALAMPLIFIERE 2159
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"“mmra@ I purpeas exsl
aprarturs fight guide ina wide
rarure of Gizes,

it @g&pﬁw@%mﬁ«q
Caid light il Hurnination, can
hes used in coniunetion
WL ’”E'}Ekfﬁé fight
BOUTOES,
2. Short ﬁeu COTITI R
ared gansing qurdg
i He& monitaring using
g red capaipiity.

Circular Qutput

1P T S OMEVRED

{ |

! ; Bundle i . )
E;;a ; ‘*%ﬁ Do WL__WHZ‘%WE% ‘:::fez;:mmi & f £ L g m
| o | ; 1.75 f 351 70 | 65; 1
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: 1000 (1201200 (186] 3

SPECHY: 8§ BUNDLE DA, [ LENGTH iy

' High T@mmra‘fmm bgh%’ Guides

Tre above | range zwm!‘ﬁbiﬁ, in Hi-Temp form [250°C Max continuous)

mam@cmmé i stainloss ﬁxe&{
EPECHY BH FELNOLE PHA, [ LENGTH e

® *® by - :
Medical Light Guides )
Burndle ciarmeters up to 5.5 mm in siainiess st%? and silicone rubber -
corstroction with ;&mTQC‘E‘Vt srerifiction canability available with z wide - i
range of end fitings (BSL ACMIE, OLYMPUS &to) !

CONTACT SALES DEPARTRAENT FOF INLHWIDUAL REQUIREVENTS

e eontact mﬁaﬁtwaﬁ RSt
with bty tranemitting and
recelving cepatility, Bensifive
fez ‘”?‘M?"ig?ﬁs i efigtancn,
cotour, surface finish and
general wammm in
restlgetivity,

Typ@mﬁ applicatons
Fault manitoring in
ramfseturing and
grocess Industries,
2. Pomitions! nddicator for
rabintics, autorretio pe
sernf-grbnrmetio
mrmchinery.
2. Safety ﬁwi ning.
#, Tool o sansing.

Reflective Sensor Y Guides
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SPECHY: 5 LENGTH rure :

I
Combine Bundgie 3 B

et

'PE SYR

Reflective Sensor — Handomised
Randomised bundie for more accurate sansing.
ERECHFY BYR FLENGTH

High Temperature Y Guide

Temparaturs — 250°C madmurm continuous.

SR BYH | LENGTH rom
&Wf‘ SEV BYRA FEERGTH s

o Féac’rarzguiar shapad aperture
i b mohisvs mgh rasshution
: &dgzc, ared strin lurrdngtion,

[ ﬁ”‘m@‘"@ applicetions

; ot ﬁmr‘m@? fihrrination for
tne soan camens or photo
divcda array,

4. Mareowe benr light
cottecior with anposing
idarttiosl unit 22 amittar,
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Fat dirget Hurnination and
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SPECIFY: BSR4 1 LENGTH mem

(PE SMIH

High temperature version of above

SPELIFY: S [ LERGTH miee

" Range of right angle units fur
- gither grnitter or raceiver
rife. :

Typienat sppiivations

1. Difoult secess Bumiration

o using light source. ]

Z. Ernitterang rogeiver a2
spnaaing units whsrg
sryace i Hrited,

Circular Output 80° turn

LR TI E METHES i ﬁwwej!a{ 2 l§ j § 5 g
; - de.l At B ool els g
5 w2 r_&% fe ?w »%W_M}L_m@_f g 4 JI g @ } mé R
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High temperature of ahove.
25000 maximusm continuous.

SFECIFY: SHH f BUNDGLFE DES. [ L ENGTH mirn

Fratbt angle unit with arites/

relabver thre ey, Hhves can
© b randnmised far more

sehaithe spplications,

Typical appliceytion
1. Diffloult sccess sensor
- appiicetiors.

Circular output 80° tum ~ Y guide reflective sensor

UF TG 8 wETRRE
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SRECIFY: SBY [ LENGTH mm

PE SBYR

Randomised bundle for more accurate sensing
SPECHY: BE8YR T LENGTH rrm

TYPE SBYH

- HIGH TEMPERATURE VERSION OF BOTH TYPES AVAILARLE - 950°0 max. comtinunus,

agh temp-Randomised seemv savar cevgm mm

Bt

righ temp-Non randomised  seecrv sevi, e mm
Hi

5

Mgt guldes desigred for g
weirle aridty 0f posBionine

recuiirements wsing a fax stay

typa protective chromitem
platad fube which retaing the
postion pre-set by the user,
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Flex Stay Light Guides
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Cemigr Mote ) o
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High temperatures flex stay

High temperature version of above 250°C maxirum continuous.
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1+ Dirnensions and Tolerances
It ”ym? speeifiéd on sasociated drovangs, will e of good

anainsenng standerd.

2. Riecharical Guafity |
Praducts designed & fuilt to satisfy normal standards of the
et d-be of guod aghearancé. tey the cage of

rmct i PETISTTL 211 k
e or other tgriious enviconment, the product can ba

S ocified to aite special noeds.
7. Bpectral Lght Transmission o
meter 1o Graph 1, showing m:ré»:ﬂ:ai leveds of fﬂ{{‘:s:’ﬁsiﬁ@{{}ﬁ
" when compared with both varyieg tengrhe of Hghy guids and
aptical warvelsngths o operalion.
4: Polar Distribution {Light Dutput Patiem)
Feter o Graph 4 Curve Aooonforms (o ﬁ:'%;amj::&m; fibre
roduct KA of 054, other products are readity svaiabis
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-+ Snecification for Glass Fibre Optic Compenents

10 Minbmurm Bend Aadius

Frr standard product rangs the chart below fz the
_renormrrstded ¢
srneeded (damage could ool wreng fitrest For difficol
situation pleage contect Ssles Drsparirient

Birsiroay

Fibre Bundle
Send Hadius

- Opteat Dia

rrtimbrm band radius which shoold not be
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Qrapgh 1: Spectral Light Transmission

5: Fliwe Siza

Standard single dinenster 80 rrcron (G032 inh Productio
capabiity axends 25 alorop - 280 mioron for gpracial
e BTEnes,

B Fiyrs Pacling
The filre packing within any optical avea will be batier than
BO%h

71 Broleen Fibres

A smé mﬁ:aﬂtag? of broken Fhres may bhe observed, bt
et in ﬂ'&f:ﬁ'ﬁﬁ muantities as fo prevent the componert meating
the sgpacification of Grapgh 1.

8: Optles] Faces
Al Froes will be optically Gnished to specification Graph 1.

W Ternpessiurs Hangs
Standard products — 20°C 1 +1 05°C continuoushy.
. Mid-pernperaiure range up o TREOTC

. Higih ternperature rangs up o 250°C continususly.
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FEATURES :

Linesr Curreant Ourpet T0AJK

Wide Rangs: -58 1 fo +166°0

Proba Dompetible Ceramie Sansos Paokage

Two-Termine Devins: Yoltage infGaresnt Dut

Lasar Trimmesd to 20570 Calibration Socursey (ADBIOM)
Frestfant Linaarity: 203 °6 Crvar Fedi Range [ADSSGM)
Wids Powsr Supoly Range: +4Y 1w #3230V

Bansor Isolation rom Case

Low Cost

PRODUCT DESCRIDTION
The ADSH iz & two-terminal
transducer which z}i’bﬂtlc S B0 OU;.E}L%L SUrrant ‘Di"ﬁpi.:i"fiﬂlﬁﬁi; =3
ebsolute temperaure, For supaly volisges berween +3V and
4»30‘“\,? :hc device zots as 7 hipgh npedabes, eonstane current
megulator pussing LRAJK, Laser erimming of the chip's th
risisors i L:xf‘f"! oy calibrgre the deviee te 298204 cREpnT A
ZEE 2R (47570,

?ﬁﬁgfli U LIICU‘L rc’myt’mmlc

The ADESG g'nc;uéd b sed in sny temgerature seasing apotive
tion belaw +1506°C in which conventions! elecrrical temper
nire sengors are currently wmployed. The Inherent low cost of
hie ;zzargratm circuit eombined with the eliminarion
culiry makes the ADSOD an attracive alrermarive
ermieat siteations, Linearizarion

& monalid
of supporn
for many tempersture measu
ircuitry, precision vol irage ampl liflers, resistance messuring
eireuitry and cold juncrion rompensation are noe needed in
applying the ADFO0,

ure mezsurament, applications jnelude
W COmpo-

o addiving o comp
wrporatives compensation or correorion of disoress
nenats, Diaging propordonal o absolite zcmprrmm: flow rave
measurementy, level detersion of fluids and anemapmer Y.
ADESD s available in chip forme making it suitable for hybrig
sircuiss sad fast remprratire measrements in progeesed ens
'a'if(.'i}ﬂf'ufﬁ

The ADIH0 s particulady useful in ramaoce sensing spp

tons, The device is insensitive 1o voltage drogs over mag e
Lﬁl.lf": s ngh bnpedsnos currens oviput. Any well Lz.mifitw.d
ewisted pair is sufficient for opersticn hundreds of fect from
the receivirg cireaiiry, The tpus characveristios slse make
the ADSS0 sasy o muly siplex: the cumrent can be switched by
& CMOE mulviplexer ar Lhc sepply voltage ean ba swinched “;y
2 fogie gate curpur,

“Opvaved By Pavens Mo, 4 F2% E9E.

BUETTOR VIEW

PEODUCT BICHLIGHTSE : .
1. The ADS90 iv 2 calibored two rerming Temperaiure sensor
recuiring only 2 de voltage supply {+4Y o #3230V {'ﬂ&'mi;’
cransmiteres, filters, lead wire compensation and Hneariza-

vion circuits are all unsecessary in applying the device
Stare-ofthenr laser trimming a¢ the wafer lovel in eonfune-
shon with exrersive fnal testing lnsures ther ADS S0 unles
are wasily inwerchenpeable. '
Superior intorference rejection resules from vhe outpuy
beirg & currens rathor than 4 val rage.sin 4ddﬂtmm HOWET
“c“qnm:mcm% wre low (3.5mWs @ 5V @ 2570 These
fearures roake the ADIS0 casy 1o apply 83 % FomoLe sensos,
The high aurput mpedence (O 10083 provides excellens |
refertion of supply veltage deift aad ripple. For lnsonce,
changing rhe powsr s“pa?‘; from 5Y e 18V resmiits (n only
a 1A maximuesm surrens change, o i*a 2 equivalent errar.

. The ADSSG iz elertrically durabler iv will withpand «
forward voltage up to 44Y and g reverse volisge of 20V,
Hemer, supply rvegularities or pin reversal will not damnge

the device,

TEMPERA T'Uii‘?ﬁ TRANSDUCERS 12-7

Sy




EAIR LD

LM317T (KAZTT)
Adjustable Voltage
Regulator (Positive)

S-TERMINAL POBITWVE ADJUSTARLE
REGULATOR
This monolithic Integrated cireult is an adjustabls S-terminal
pc::; iHve voltage regulator dasignecﬁ te supply more than
B4 of load corrent with an cutput voltage adiustable over
a ‘.;2 tn 37V, Hemploys Internal surrent fmiting, thermal
shut-down and safe aren compensation.

FEATURES
« Ot Surrent In Excess af 1. 54

= Output Adjusiable Belwesn 1. 2V and 37V
Internal Thermak-Cvarload Protection

- Internal Short-Cirouit Current-Lim

¢ Output Transistor Sate-Avea wmwﬂcsaff
TO-820 Peclage
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MANUEL DVINSTRUCTIONS

AME ELECTRONIC: & Avenue des Andes / 4 de Courtabosut B1975 LES ULIS. Ték 01.69.07.02.54 / Fax: 01 68.07.87.19




CABACTERISTIQUES

ot beavcoup de caractéristiques unigues; celles-c1

I es contrdleurs de température TEC offy

incluent:
-2 pu S Ampéres bipolaires

stabilité 0,02°C,
- accepte thermistances, circuits intégres ou ??D‘%(

e ey
o
S5E L .f”_“ﬂ(_,;

¥

limitation de courant pour protection du refroidis
alimentation + 8¥a + 15V,
houcle PID lindaire,

facilement eonfigurable,
température de consigne, limite de courant, gain proportionmel et constante do temps inteégral

H

H

t

T

- potentiométres 12 tours | ‘Eégréfs sur fe CI,
le puissance extérienr,

possibilité d'un amplificatevr de

boitiers compacts,
BT me us pour la version SA,

1

3

t

raﬁma
garar f" 2 an

bruit dune boucle Py compléte dans u
[y

i)

La série TEC offre la haute stabilité et le faib
ompact faible coit. Le contrbleur 1%1{301@1 e accepte la connexion avec d

boftier
cu des sondes platine RTD et permet un contrble de

ﬁ';,emise;'f;mg@s- é@s ca.ptcfzms ClI

termnpért
La ﬂﬁxib:}éiﬁé c‘wﬁ oe o
grande varigté d'applications.

contrdlenr configurable par [atilisatevr le rend indispensable pour une

re, le comrant hmile

Sur 1a carte, des potentiométres 12 tours ajustent la com:igzm de termnpératy
2 constante de gain proportionnel ef 1z constante de temps intégral. Pour une

dans leg Peltiers, le
commande extérieurs, ces potentiométres peuvent Efre miww et remplacés par des

potentiométres extérieurs ou une tension analogique extérieure.




|OPTIMISATION DU TEC |

ALIVIENTATION BT BRUIT
Lélectromique de co m“m‘f* esf étzsd"é“ pour un forctionnement faible bruit. L’alimentation
sélectionnée déterminera les performances de broit do contrdlewr. Nous recommandons

I'utilisation d'alimentation i néalre pour des performances optimales.
‘5 on vog besoins, wous pouver utiliser une di:m@ma 1on. £l a_‘ic*ougaga Celle-ci pourra

ter le bruit, les transifoires ou les performan

MISE A LA MASSE
ATTEN U«,}?\r S1 VOUs 565*@92 ut

h

IMISE EN ROUTE RAPIDE

suivant est le di Agraumne de connection ok
nfigurer la carte g
chis

:%.sont fournis dans la section “de ea,:mu(m du broc

mannel entiérement avant de faire fonctionner le mod

Leschéma
4 iz section cozragpﬁﬁdamm DO CO

[

Les f“?f*f iils pl’ug précis
g Km vo ﬂ@ i*o?éemhmg de lire le
e contréleur TEC.

=
=
=2
ev)
E;?
£p
g
;:»
{“%)
O

INTERFACE CONNECTOR

wiedl s e zod TE) can be
hon using & singls Bipolsr

e
prowns wuEnly,

J
! VHHET
i
!

S
CONTR(H., §  oecce f

: !
: PROPORTIDNAL weors | |
in . % AL : 'm‘“:‘"’; o /,I\
JUMPERZ | AR {*mmvm‘s ) TS .
J RS - “\H! ‘w TG s
| amA INTEGRATOR s — B oHD rii‘ef:fmn — o sy
SUMPERI | TmA mmE cowtRolz M in
| SUMBER 5 - URMPER [ORE L

"}’"TG LAY

oY,
v = Ol by

i & ¥
‘ i SUMPER 1
i Angsr (B & BEENS - [ )
] Tmpy RO - ;
BATE e | AL §
! OFENS
i | s N 13
! JUMPER 4 o bwaas o | GRERN \g’ BENSOR
; PTG SEHSORS | | verLow
HTG SENSGRS 2 — ELOAL 4o
1 [ ! THERMOELECTRIC GOOLER
O O
| S— I
mam - Indicstes the standard Jumper configuration from the fae 0Ty i
k H # standard confgoration for 2 10 Kohm thermlgtor
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POTENTIOMETRRS E%’, SUSETERTENT
4 potentiométres s I
Les potentiométres

b eircuit imprimé. Ce sont des $ potenticmstres 17 foure,

Etre substituées. 3 le gain propcm?iorsmi et la constante de emps intégrale sont connus, ces
potenticmétres peuvent &tre enlevés ot tremplacds par des résistances fixes, ’

U gain proportionne \
uste le terme de gain proportionnel de 1 & 50 T
e est fourné dans le sens des ziguitles dups n

oo
ool

gain de Ia boucle augments

Contrfle 2: atustement de termps intéoral
Ce potentiomadtre ajuste la constante de s‘fzmpe infégrale de 10 4 I{J”E Ums, La constants de teinpsg

i

r -,

decrof lorsque le note mzoméwa est tourné dans e sens des aiguilles d'une montre

Contréle 31 ajusterpent dt ia fempérature de consigne
egle la température de la charge que e contrdlenr devra réguler. Le ré

de consigne u;emmﬁ@ lorsque Ie potentiométre est tourné d&ms
atiométre peut ére remplacé par une tenston dentrés de 0 3 S‘J,

7 ‘ Peltier. Le potentiométre peut 8tra mzimla CE par
;me tension a hfzaf_ogic;ucz de 08 5V, Tvu BQue Lo courant maximal dépend du modsle choisi , la fonetion
de tra rw’%m nire la tension et _h, courant varie svec ce modéle.

INSTRUCTIONS DE 7ON SCTIONNEMENT
Yeuiller noter qw ces instructions sont séguentielles. Les sutvre dans le désordre peﬂ endommager e
refroidisse ﬂ'rm’ofémf\tr'[qz;& Pour 1z pre

utilisation, 1l sera pius rapide de lire 1a procédure
aﬁtzuam@ 1t et de compléter tous les calenls avant r‘fq, ravailler avee le matérie] lni-méme.

Ff&"ﬁi i L% Co "W R{EI ?J EHF&%@Q{

Le radi 5000 doit étre refroidi par convestion pour manieni une température
accs Lﬁhm ?mmmwrﬁﬂﬁt calcu ler la puissance maximale que pourra dissiper Je uomrcﬂew

Punit= [Vie -Viee] x Hlim i

0

: r*a s le TEC en W, Viec est soit Y, s0it V- (la valenr s a plus
ie module Peltier en A et Viec 85{ fa tension aux bores dn

ou Punit est la puissance cHesip
levée), THm est le covrant Himit
Peltter.

{_D

Ensuite caloulsr favgmentation ds o mpérature autoris 3 formule:
Coefficient de variations F”f}?umé ou e coefficient i i i PO
Le tableau suivant détaille le débit dair nécessaire pour amtc:mr le radiateur 4 70°C au dessus de

air ambiant.

Trovver le coefficient de variation le pius proche possible mais toujours plus petite que la valeur
caleulée.

Cholsir e débit par surface (DPS) qui correspond 4 cette augmentation,

Awgmentation | 172 [ 122 | 100 | 0.88 L0.77 0.71
o | | | |

DPS |26 1 ap | e 480 100 | 120
Réduire fa valeur du DYPS de 60 & 80% pour tenir cor npte ds: la chute de pression.
Convertir selon la dimension et la a capacité du ventilat o la fummw
DpS=d2 mi/’:;ufidre de ventilation
o
LEDPS = débit

ventiatesr

pour un fonetionnement séourisé on Ip ddbit et !rs débit du ventilateur en Vmn et o%r ia surface de

ur
ventilateur est laire de sortie d ventilateur en mm®,

(el

s de consigne et de {imite o pruvent étre 6tés et des tensions an 10 gigues peuvent leur




v SGS-THOMSON PREFERBED SALESTYPE
DESCHRIPTION
The 2NB0B5 iz a siicon spitaxial-base NE
transistor in Jadao TO0-3 metsf case. i is intendad
for "power switching circults, series and shunt
rregti!ats;'ﬁr output  stages and high  fidelity
smpiifiers,

200

!
j
HNTERNAL SCHEMATIO DIAGRAV f
{TAE) ;
f |
| |
- } s’
| |
’ |
| y |
! o po(w |
P SCOBREL N
ABSCLUTE MAXMUNM FRATINGS
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Vese _fcg)siﬁcmrvi%ﬁs;e Valtage (g = 0) { 100 | v b
Goltectar-Emitter Voltage (Flae = 1000) f 70 Py
sllector-Emitter Voltags (Ig = 0) j 80 ]* 8 |
; v
| E T
| 7 | A
ctal Dissipation at Te < 25 °C | 1B LW
Storage Temperature | B3 10 200 ;o
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THERMAL DATA
L Finj-vase jThermaE Fesistance Jungtion-case i s f 1.5 f B j
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Teass = 25 °C unless otharwise specified)
! : 7 ) H
| Bymhbo! ij Parametar | Test Conditions f Biin, ! Tyvp. f Max. | Unit |
fr icev | Collector Gueoff SJVCF =100 Y 5 4 L1 mA |
| |Current (Ve =-1.5V) [Vep =100V = 150 °C : | s | oma ]
] H i ; [
| feeo | Collectnr r“m off Pop =30 Y | f ! o7 f mA J
I [Current (1y'= 0) I ! j j . 5
] leBoy fEﬂme; Cut-off Curreny f’%f*a =7Y E jf f 5 { mA Jg
[ ifig =0} ! ! I | f |
[V eeosuys | Collecioi-Emitter i = 200 mA | a0 ] ! v
! Sustaining Voltags : f !
, { % i = i l
| Vorn(eusy* o | Gollestor Emittar ! c=200 mA Rag =100 & I j v ]
| Sustaining Voltage | ! i j I !
% VoE(san* ;C:Oi wotor-Emifter { EX: = 400 mA ! Ji ' 1 J Y f
| [Saturation Voltage ;55 =10 A lz=233A : | | 2 | v f
| Veer IBase-Emiter Vottage |lo=4 A Voo 4 v | | |15 | v
fipps %L 3G C srent Gain 4% Group 4 J 20 E J 50 | T
f vV Growp5 | 35 | I 75 !5 i
| f | Group 6 | &0 | | 145 | |
f ! [ Group 7 | 120 | 280 | ;
][ I |20 L7 |
g [ i I N N T
[hrer/hee #{DC Currant Gain ;J 5 Ve j | f 18 ?}
f ir  [Transition frenuency llc=1r  Vee=av I'25 | | | Mz |
P e second Breakdown Vee =40 Y I 2.87 f | boa f
{ ICUH&“—Cth Current { i j f i
* Pulsed: Pulse duwation = 300 ps, dufyoyoie 1.5 % -
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1200 Familiy

Pad

&5

* i freaEl hanehwsrs,
ratar in page 192

itial channels

<PO kS5 sam
T1Z2-0it resolution

Arimloe Gutpet nod for Lab-PO=T20000
2 chamnals, 1240 rgsolution

Blgritat o
24 5 V/TTL lines in 8-bitg

Counted Timess

soliition

Walee suve vou consider our
mew fowr-eost 125-biE F Sarias
prowluets - refer In page 239,

ralle} Port | BSEMDE | iZnits | 100ESK | upw

il 0o L2l FO-THI0A|

Talie 1. 1200 Family Channel, Speed, and Resofution Specifisatio

Overview

The 200 Famity « devices aie o cost, uitifanction /0 device
hom o 100 G/, 1 2-bit performance on 8 single-ended o
res dightat

wit
4 d

ial anaiog in puis The 1200 Family fean

not inalude the two ar'zaiag OLiDLE,
Hardware
ﬁna?ag fiapest

1200 Family has eight single-ended ar 4 differential 72-bit
analog input chiannals. The voltage inpui range is software
2 for 270V !urwfno?ar} o W (bipolar) A
plfier Fes gain selections of

2,5, 10, 20, 50, or

The single-chainnel sampling rate of the ADC s 100 £5/5. The
PCL DACGECard, and Lab-PC versions can sustaln this rate, but the
DAOPad cannot, The sustainalle data transfer rate to a standard
PC parailel port s 25 K5/3 depending on your compurer), If you
need an extarrial solution with faster sampling, consider
the DAQPad-8020F for USB, (100 kS/s, pagn 247%) and
PAGPed-BOTOE for {EEE 1384 (1.25 MS/s, page Z26). When
searning multiple channets, the rmaximum sampling rate for all

1200 faraily prodh. s 833 kS et e gain of 1.

115 {refer to page 314 for mora

fications)

Data scquisition with the 1200 Family devices s available in
nof & single channel,

three modes: T) cordinuous soquisiti
2} multichannel acgulsition w CONINUGLUS scanming, or
3} muttichennef acquisition with interval scanning with a

resolitior of 7 ys.

Trie 1200 Family devices have two
Frardware triggering modes - pretrigoer
maode and postiigger mortke. In pretrigger

mode, the devies colients samples Unti o ASENSEA
’ A

tligger is recelved at the exlernal wigger ino, e
Rl

and © continues to coftect a spacified

unber of sarmples. i postirigoer mode, the

devige coliects a specilied number of samples

after It receives a trigger,

Enalog Outp
The 1200 Family. has two double-buffered

Td-bit DACs that sre connected (o - o
7
twio ansiog output chennels, You can - TR
. _ - , CLREBY
independently configure sach channel o

through software for un !JO!ru {G-10 V) or
bipolar (5 V) oper

T ol availabie o feb

il

/0 Conmector

National! Instruments

Tal: (512} 7840700 « Faw (572 683-8300 « info@rH.com » wivw fiocnm

1RO0A

the T2-bit DAC 5 2,44 mV In both polarides.  Figure 7, 1200 Family




& DACPackT200 is powered ty sy 9 10 42 V100 50 e, Wit
d, you can powerthe D Pad 1200

the AC adapter L
i ar wawana 20VAC ar 230 VALD souce.

Anwe g nozL

(‘)

he aptional BPT rachargsa
as the DAQPad 1200 and powers i for
Meluided with 3hy

’U
-k

g

BNC and Broadhoasd mmwmmwmmmm
The mﬁﬁ.momm mﬁmmmmo_,w nas mU@F-

£, TZD0 Farsily Hardwars Blogi Diagram

Uﬂmmawoﬁd accessorias with Sﬁawﬂ nﬁa N mie el sorevw
SalfCalibration terminals, respec 1900 davice mus: be nSrgleended

is, e

anatog inputs and o

Jis of the 1200 Family have sl modeto usg the SC-2077,

AUON CirLAtyY 1 comset for gain and ofset errors, You can

use the permansnily-stored factory calitvation constanis or store Aw Walce sure you consider our nigw low-westt B Serles
onal sets of constants for

erent oparating condition

progucts ~ rafer 1s page 238,

bia section of an EFPROM on the deviee,

devices hay

compgtibie and con , as thres 8-t ports for

QLput, bidirecdonal, or har
the 1200 sey

odes. The digital ourput

pOrts each fine.

1200 Family Usas two 82052 courter/t
2ach containing three

P
820453

Ters ann

akiie’s \@.m:r fone hag a b

ale ribhon cable connector

e
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