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Financement :
Lycée Jean Mermoz – CREST UMR CNRS 6000

A. Définition du cahier des charges

L’objectif de ce chapitre est de saisir et d’énoncer le besoin, c’est-à-dire l’exigence fondamentale nécessitant la mise en œuvre du système.

A.1. Analyse du besoin

A.1.1. Saisie du besoin

Projet à contenu technique affirmé et en collaboration avec un centre de recherches.

Une nouvelle méthode de vélocimétrie est actuellement à l’étude au laboratoire CREST ( Centre de Recherches sur les Ecoulements, Surfaces et Transferts ) de Belfort : La « Rainbow Volumic Velocimetry » (RVV) ou vélocimétrie tridimensionnelle par éclairement de volume polychromatique. Le développement de la technique est freiné actuellement par l’utilisation d’une lampe blanche. En effet, la dispersion par un réseau cette lumière blanche ne fournie pas un volume polychromatique d’intensité suffisante pour toutes les applications envisagées. Pour palier à ce problème, l’utilisation de la lumière laser paraît être une solution. C’est pourquoi, dans le cadre du projet de thème de BTS Photonique, le laboratoire CREST propose un sujet concernant un générateur d’arcs-en-ciel à source laser.
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cadre 1 : Diagramme précisant les insuffisances du système actuel.

Le principe de la RVV réside dans la relation entre la couleur et la distance. En effet, pour caractériser un déplacement, il ne suffit pas de deux dimensions. C’est pourquoi la couleur ici rentre en jeu : elle nous permet de coder la profondeur selon la couleur diffusée par la cible. Cette technique de vélocimétrie doit être applicable à tous les types de déplacements. Mais les systèmes d’acquisitions actuels ne permettent pas de visualiser de grands champs sans perte d’intensité. La lumière blanche étant limitée en intensité, la lumière laser permettrait d’acquérir de grands champs, et donc d’appliquer cette méthode à bon nombre d’écoulements.

A.1.2. Énoncé du besoin
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cadre 2 : Diagramme bête à cornes.

A.1.3. Validation du besoin

Pourquoi ce besoin existe-t-il ?

· La vélocimétrie laser classique est une technique très répandue de mesure de vitesse d’un écoulement dans le plan sans contact et sans perturbation de l’écoulement.

· La RVV, grâce à l’information couleur, permet la mesure en trois dimensions.

· Le remplacement de la source blanche par des sources laser de trois longueurs d’onde différentes, par les qualités d’éclairement et la facilité de mise en œuvre du système fini, devrait permettre à cette technologie d’être compétitive.
Qu’est-ce qui peut le faire disparaître ? Le faire évoluer ?

· Concurrence avec la PIV stéréo.

· Un système permettant un champ d’investigation plus important et/ou plus facile à mettre en œuvre.

Conclusion :

· Ce besoin est bien réel, donc validé.
Étude de faisabilité

Le besoin étant validé, il s’agit de recenser et d’expliquer dans ce chapitre les satisfactions et performances attendues du système.

A.1.4. Identification des fonctions



cadre 3 : Diagramme pieuvre.


Critères à respecter

Recherche des solutions

Pour les solutions constructives non précisées, il s’agit de faire un inventaire des solutions et de choisir la plus appropriée.
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Légende :

FP : Fonction principale, FT : Fonction technique, FC : Fonction contrainte, SC : Solution constructive.

( ) : Coefficient de difficulté de mise en œuvre de la fonction (1 : facile et/ou rapide, …, 4 : long et/ou difficile).

Principes mis en œuvre

A.2. Volume de mesure

A.3. Explications fondamentales
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cadre 4 : Dispositif actuel.

Voir schéma page suivante.
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cadre 5.
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cadre 6 : Visualisation des particules

Démarche du projet



Fonction principale�
�
FP1�
Générer un volume de lumière polychromatique.�
�
�
�
�
Fonctions contraintes�
�
FC2�
Permettre le paramétrage du volume de mesure dans le système.�
�
FC3�
Être agréable à l’œil, ergonomique, esthétique et facile d’utilisation.�
�
FC4�
Fonctionner dans le milieu ambiant.�
�
FC5�
Assurer la sécurité de l’utilisateur d’un point de vue électrique, mécanique et optique.�
�






Fonctions de


service�
Critères�
Niveaux - Limites�
�
FP1 : Générer un volume…�
Volume de mesure :�
Dimensions : 20 x 20 x 100 mm�
�
�
Faisceau laser :�
Argon-Krypton


(1 = 488 nm, 1.5 w


(2 =514.5 nm, 2 W


(3 =647 nm, 0.5 W


Séparation des longueurs d’ondes : prisme ou réseau�
�
�
Caméra CCD couleur :�
Résolution spatiale : 1 mm�
�
�
Carte d’imagerie couleur :�
Matrox Orion


Synchronisation avec l’émission laser�
�
�
Déflecteurs acousto-optiques :�
Fournisseur : A&A


Tensions de pilotage puissance : 10 V


Tensions de pilotage fréquence : 10 V


Angle maxi de déflexion : 50 mrad�
�
�
Carte de conversion A/N :�
Nombre de voies N/A : 8


Temps de conversion : 1 Mega-échantillon/s


Résolution : 12 bits�
�
FC2 : Permettre le …�
Logiciel :�
Pilotage des déflecteurs acousto-optiques en puissance et fréquence


Gestion de la carte d’imagerie Matrox


Visualisation de l’écoulement sous OpenGL.�
�






Faisceaux lasers défléchis





�
�
Travail demandé�
�
�
�
Séances (4 H)�
Élèves�
�
A1�
Analyse du besoin�
2�
1, 2�
�
A.1.1�
Saisie du besoin :�
�
�
�
�
Compléter le cas échéant le paragraphe A.2.1.�
�
�
�
A.1.2�
Énoncé du besoin :�
�
�
�
�
Compléter le cas échéant le paragraphe A.2.2.�
�
�
�
A.1.3�
Validation du besoin�
�
�
�
A2�
Étude de faisabilité�
�
�
�
A.2.1�
Identification des fonctions :�
2�
1, 2�
�
�
Mettre les éléments ext. en relation avec le produit.


Formuler le but visé pour chacune des relations.�
�
�
�
A.2.2�
Caractérisation des fonctions :�
�
�
�
�
Compléter les colonnes caractéristiques et critères.�
�
�
�
A3�
Caractérisation des fonctions�
�
�
�
A.3.1�
Recherche de solutions :�
2�
1, 2�
�
�
Compléter le FAST. Proposer un maximum de solutions, ne pas en éliminer à priori.


Rechercher des solutions existantes ou similaires.


Consulter publications, articles, anciens rapports…


Approfondir les connaissances sur le sujet en optique, électronique, mécanique, informatique…�
�
�
�
A.3.2�
Évaluation des solutions :�
2�
1, 2,�
�
�
Critique des différentes solutions issues du FAST.


Choix de la solution retenue.


Montage simple avec du matériel disponible au laboratoire ou mis à disposition par l’entreprise permettant de démontrer la faisabilité du projet.�
�
�
�
REVUE CRITIQUE N°1 : DEMONSTRATION DE FAISABILITÉ (11, 12 décembre)�
�
A4�
Définition du projet�
�
�
�
�
Définition exacte de la solution finale :


Choix des composants.


Réalisation dessins d’ensemble et de définition.


Schémas structurels.


Programme informatique.


Répartition du travail (voir A.3.) :


Sébastien : FT1-2, 1-4, 1-5


Frédéric : FT 1-3, 1-6�
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1


2


�
�
REVUE CRITIQUE N°2 : VALIDATION DÉFINITION DU PROJET (12, 13 février)�
�
A5�
Mise en œuvre�
�
�
�
�
Montage, assemblage, ...


Réalisation, réglages, …


Après la mise en œuvre de la partie réalisée par chaque étudiant, intégration finale et mise au point.�
7�
1, 2�
�
A6�
Homologation et conclusions�
�
�
�
�
Faire les mesures demandées dans le cadre du projet.


Analyser les performances du système.


Rédiger le rapport de projet.


Rédiger éventuellement une notice d’utilisation.�
8











Total :30�
1, 2


�
�
REVUE CRITIQUE N°3 : ANALYSE DES PERFORMANCES DU SYSTÈME – RÉSULTATS OBTENUS (3, 4 juin)�
�
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Veine liquide en mouvement





GÉNÉRATEUR D’ARCS-EN-CIEL





Déterminer le déplacement de particules (traceurs) en trois dimensions x, y, z entre deux instants en codant la profondeur z à l’aide de la couleur
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