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Mise en place d’un laser YAG

Élèves :
Pflieger Arnaud – Robinot Fréderic – Vernuse Logan 

Partenaire :
Lycée Jean Mermoz

Adresse :
5 rue Jean Mermoz– 68300 Saint-Louis

Parrain du projet :
L’équipe enseignante de photonique

Tél :
03 89 70 22 70

Fax :
03 89 70 03 02

E-mail:


Financement :
Lycée Jean Mermoz

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 le Lycée Mermoz.

· La section GOP du lycée a fait l’acquisition d’un kit laser Nd YAG pompé par diode vendu par la société Opton Laser. Il est destiné à la formation des étudiants dans le cadre des TPs de mise en œuvre de systèmes dès la rentrée 2009.

Le projet consiste à étudier puis à mettre en place les conditions qui permettront la réalisation de ce TP avec la meilleure efficacité et en toute sécurité pour le matériel et l’utilisateur.

On poursuivra ensuite l’étude par la caractérisation des différents éléments du kit puis la réalisation des manipulations permises avec ce matériel pour proposer enfin un texte de travaux pratiques à l’usage des étudiants de BTS ainsi qu’un protocole de sécurité à suivre  avant chaque manipulation.

L’installation se fera dans un local isolé sans chaise ni partie métallique à portée du faisceau, ce dernier étant invisible à l’œil nu et particulièrement puissant (0,1 W optique) et pourrait causer des dommages irréversible à l’œil s’il venait y être exposé sans protection. Il est donc impératif de procéder à l’installation  de systèmes de protection le tout dans un milieu isolé d’éventuels utilisateurs non protégés.
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A.1.2. Énoncé du besoin


cadre 1 : Diagramme bête à cornes.

A.1.3. Validation du besoin

Pourquoi ce besoin existe-t-il ?

· Afin d’améliorer la formation des futurs techniciens supérieurs.

· Afin d’initier les étudiants sur des systèmes industriels réels

Qu’est-ce qui peut le faire disparaître ? Le faire évoluer ?

· Si l’utilisation industrielle devient obsolète.

· Acquisition de nouveaux modules.

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.

Identification des fonctions



cadre 2 : 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.


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. Schéma de principe
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A.3. Explications fondamentales

L’étude proposée présente 4 axes principaux :

1) Etude de sécurité et réalisation des conditions de sécurité avant montage du laser YAG OPTON LASER. http://www.optonlaser.com/
 
On préparera un local spécialement adapté pour recevoir le TP qui permettra de respecter les règles de sécurité liées aux lasers de classe 3B :
- balisage et marquage des lieux de façon explicite
- porter des protections individuelles
- mise au point d’un dispositif permettant d’abaisser le courant d’alimentation de la diode de pompage dès l’ouverture intempestive de la porte d’accès.
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2) Montage du laser et du dispositif doubleur de fréquence.

Cette étape doit tenir compte des conseils donnés par le constructeur compte tenu de la fragilité de certains éléments et permettre un usage confortable du montage.


3) Calibrations, étalonnage , mesure des caractéristiques des éléments du montage.

Mettre en œuvre les moyens du laboratoire pour :

– calibrer la thermistance
– caractériser la photodiode
– caractériser les filtres
– caractériser les lentilles
– étudier le milieu amplificateur et du barreau YAG
– réaliser des fiches donnant les caractéristiques des éléments du montage (tableaux, courbes …) 


4) Réalisation d’un TP à l’usage des BTS GOP.

Deux grandes parties : 
- Alignement des composants, réalisation de la cavité, étude de l’émission à 1064 nm, modulation du faisceau.
-  Doublage de fréquence, étude des oscillations de relaxation.

Démarche du projet


Fonction principale�
�
FP1�
Installer un laser YAG dans les locaux du Lycée Mermoz.�
�
�
�
�
Fonctions contraintes�
�
FC2�
Assurer la sécurité de l’utilisateur d’un point de vue électrique, mécanique et optique.�
�
FC3�
Garantir la sécurité des appareils alentours. �
�
FC4�
Etre utilisable par des néophytes dans le but de les rendre attentif aux problèmes liés à la sécurités d’un laser de classe 3B, à les former à l’alignement des composants constituant une cavité ainsi qu’au doublage de fréquence.�
�






Fonctions de


service�
Critères�
Niveaux - Limites�
�
FP1 : Installer un laser YAG dans les locaux du Lycée Mermoz.�
respect des critères de sécurité 


Rendre le laser opérationnel


Mettre en place le laser





�
Local indépendant











�
�
FC2 : Assurer la 


Sécurité�
Sécurité optique


Sécurité électrique


�
Respect des normes


Laser classe IIIB


�
�
FC3 : Rendre le local fonctionnel pour cet usage�
Choix du mobilier


Position et nombre de sources de courant


Eclairage


Balisage et marquage des lieux


�
Compatibilité sécurité-fonctionnalité


Signaux sonore et lumineux








�
�
FC4 : Utilisable par des débutants�
Caractériser les éléments


Essayer puis mettre au point les manipulations


�
Etablir des fiches de caractéristiques


Proposer le texte d’un protocole de manipulations�
�






� INCORPORER Excel.Sheet.8  ���





�
�
Travail demandé�
�
�
�
Séances (4 H)�
Élèves�
�
A1�
Analyse du besoin�
2�
1, 2,3�
�
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, 2,3�
�
�
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, 2,3�
�
�
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, 2,3�
�
�
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 (31 janvier)�
�
A4�
Définition du projet�
�
�
�
�
Définition exacte de la solution finale :


Ecriture de la notice de sécurité 


Installation des éléments de sécurité


Schémas structurels.


Répartition du travail (voir A.3.) :


_Etude des systèmes de sécurité requis 


_Mise en place du coupe circuit sur la porte d’entrée, de la notice de sécurité, aménagement de l’espace de travail.


_Mise en place du laser


Conception des tp


�
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2


2





2�
�
REVUE CRITIQUE N°2 : VALIDATION DE LA DÉFINITION DU PROJET (3 avril)�
�
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, 2,3�
�
A6�
Homologation et conclusions�
�
�
�
�
Faire les mesures demandées dans le cadre du projet.


Analyser les performances du système.


Rédiger le rapport de projet.


Rédiger une notice d’utilisation.�
8











Total :30�
1, 2,3�
�
REVUE CRITIQUE N°3 : ANALYSE DES PERFORMANCES DU SYSTÈME – RÉSULTATS OBTENUS (3 avril)�
�
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Au département photonique 
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