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1. Généralités

Séparatrice et compensatrice
séparées, © 80 mm, épaisseur de 15

Pieds anti-vibrations (Absorption
des hatttes fréquences)

I.1, Caractéristiques techniques ;

- Interférométre de Michelson & bras orthogonaux, optique de planéité A/20
- Orlentation précise « trappe et porte » de la compensatrice

- 2 vis de réglage d'orlentation par
miroir « trappe et porte », 5/100°™ de
mm par tour sur e miroir fixe, 2/10 de
mm par tour sur le miroir mobile

-~ Miroirs @ 40 mm, épaisseur 20 mm,
traiternent  réfléchissant  aluminium
protégé

‘i:':;%: r §

- Butée mécanique

- Miroir mobile sur le chariot de course 25
mm, lecture de la position au pm




!} h ai; fatalco Bl

1.2, Schéma général :

o
1

|y

(TR AT TR T 1A

- € : compensatrice, avec bouton de blocage de la rotation libre ch, réglage trappe ct et
porte cp

- M1 : miroir fixe, réglages fins trappe mtl et porte mpz

- M2 : mirolr réglable en position (déplacement du chariot mobile par le tambour T) et
en inclinaison (vis de réglage semi-fin trappe mt2 et porte mp2)

- L1 1 lentille d'entrée (non fournie) _

- L2 : lentille de projection {non fournie)

- O position d’observation

1.3, Mise en service :

A la livraison, les amortisseurs caoutchouc sont livrés démontés,

A I’installatlon, visser les amortisseurs sous les pleds et mettre en place le verre
anticalorique a son emplacement {percage en face de la separatrice).

Une housse de protection en tolle est livrée avec Vapparell. N'oubliez pas d'en
protéger Vinterférométre lorsqu’il n'est pas utilisé.
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1.4, Entretien et précaution d’emploi :

Vous étes maintenant en possession de votre Interférométre de Michelson (Réf :
POD 013 493). C'est un appareil de trés grande précision qui a nécessité de notre part -
les soins les plus attentifs.

Les surfaces optiques seront nettoyées a Palde d'un chiffon doux spécial optique
fourni dans la pochette d'entretien, et la table et les piéces mécaniques peuvent étre
dépousslérées a 'aide d’un pinceau ou d’une brosse fournis & cet effet,

Une housse de protection en toile est livrée avec 'appareil, N'oubliez pas d'en
protéger l'interférométre forsqu’ll n'est pas utilisé,

Bien évidemment, comme tous les apparells d’optique, il est conseillé dutifiser
I'Interférometre de Michelson dans une piéce tempérée et dépoussiérée (ne pas utiliser
de la craie ou des solvants dans la méme piéce).




[}dei fab Mazr’:o Sret V

I1. Aspect théorique de l'interférométre de Michelson

11.1, Interférométre idéal

Un interférométre de Michelson idéal serait constitué : {voir figure 1)

= d'une laime seml-réfléchissante sans épaisseur, avec des coefficients de réflexion
et de transmission égaux & 0.5 & 45° des axes OBA, et P,BA,, n'introduisant aucun
déphasage.
z:;;;de deux miroirs parfaitement plans, qui dans leur positions M;o et Mg sont
symétriques par rapport & la lame semi-réfléchissante, De plus, ces miroirs peuvent
tourner autour des axes A; et A; perpendiculaires au plan de la figure,
M, peut se translater parallélement & V'axe OB en position M.

(214
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Figure 1 ! Intetférométre « idéal »

I1.1.A. Calcul de la différence de marche :

On place un écran £ perpendiculaire & l'axe BP,. On va chercher a déterminer Ia
différence de marche entre les deux parcours possibles pour atteindre un point P de cet
ecran, pour des miroirs en positions M, et M%,

La construction des rayons partant d'une source placée en O et aboutissant en P
nécessite de tracer les différentes images de la source O et du point P au travers de la
séparatrice et des miroirs. (voir figure 2)




P2
F'm?

M

Figure 2 : Tracé des rayons interférant en un point P de 'écran E

Exemple : détermination de O,, image de O aprés réflexion sur la séparatrice puis
réflexion sur le mirolr M,.

On trace I'image Os de O par réflexion sur ta séparatrice : c’est le symétrique de
O par rapport a l'axe de la séparatrice

0, est alors mage de O, par réflexion sur My, c’est a dire le symétrique de O, par
rapport a 'axe de M.

On procéde de méme pour :

- 0’3, Image de O par réflexion sur M,(0',:) puls réflexion sur le séparatrice (0)
- Py, image de P par réflexion sur M, (O'ne) puis réfiexion sur la séparatrice (Py)
- Py, image de P par réflexion sur la séparatrice (P;) puls réflexion sur M’ (P")

Pour la construction des rayons, on sait que :

¥—p Pour le chemin optique correspondant aux réflexions sur |la séparatrice puis
sur Mj, que {'on notera (OP),, le rayon issu de O doit passer par P1 en coupant Sen [ et
doit émerger de O1 vers P en coupant My en 1. Le rayon parcourt alors le trajet O1IP,

Pour le chemin optique correspondant aux réflexions sur M'2 puis sur la
séparatrice, que I'on notera (OP),, le rayon Issu de O doit passer par P, en coupant M,
en ¥ et doit émerger de O, vers P en coupant S en I'. Le rayon parcourt alors le trajet
O¥1'P.
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La différence de marche entre les deux parcours s'éerit :
Eq. 1
Ay =0OJ'1'P-01IP

Pour des raisons de symeétrie, on peut réécrire la différence de marche de deux facons :

Eq.2

Ay, =0 P-0OFP
£q.3

A, = 0P, -0F

La forme des franges sur Vécran E dépendra de cette différence de marche. On
aura une frange brillante en P si A, = kA (k € Z). L'expression montre que ces franges
brillantes seront 3 lintersection du réseau hyperboloides de révolution autour de 0,09
tel que O,P — O4P = kA et de I'écran E.

Ce sont donc :

> des portions de droltes si 'axe 0,0, est paralléle & I"écran
des portlons de cone si Faxe 0,0, s'incline par rapport & Vécran, qui
peuvent étreé des hyperboles, des paraboles ou des ellipses. En particulier, si {'axe 0,07,
est perpendiculaire a 'écran, ces franges seront des anneaux, cercles concentrigues,

11,1.B, Déplacement du point source

On munit F'espace d'un repére arthonormé ((_),}',_}:,/?) tel que O solt le centre de la

source a distance finle, y = 0 le plan de symétrie passant par O du Michelson, et kla
direction de I'axe dirigé vers le Michelson,

. 1.B.a. Sowrce a distance finie :

On déplace e point source en S (X, y, 0). Calculons alors la différence de marche

A des rayons interférant en P issus de S,
La deuxiéme forme de ['équation de différence de marche (£g.3) calculé

précédemment faisant Intervenir le point source et les images P1 (x;, y1, ;) et
P2 (X3, Y2, 23) va nous permettre de calculer A aprés déplacement en S.

En effet on a :
Eg.4
A=5SP - 8Sh

Eq.5

ff\ = *\/(X‘“,_\‘g)l—}-(})__ },»2)‘2+ 222 “\/(-‘{““:1)2‘{“(}’ ""});)2 + Zt:e
que "on peut écrire si S proche de O :

Eq.6

oA

2
A(A‘,)’) = A(O,(}) + !}\ . 2 O*A

©,0)+ v -‘?\é(o,z))} v [,x Y 0.0)+ }
ay 2 2

a ot
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On peut alors calculer facilement les dérivées de A (x, y) en (O, O) et développer
A (%, y) en une somme d'ordres n successifs ;

Eq.7
if\(..'t", .}') = Z An

En particulier, les ordres 0, 1, 2 sont ;

Eqg.8
Ay = 0P, ~OFf

Ay =X LA + ¥ AN
OF,  OPF, OF, 0P,

I, X7 ! x,?
Ay=-——x I - P——s + terme en y? + terme en xy
2 10R onrz ) or, or,?

Il est & noter que le terme du premier ordre fait apparaitre les coordonnées des vecteurs
unitaires i, et i, des directions OP, et OP,, ce qui permet de retrouver la forme

classique de A,

Eq.9
A, = OS(i, —i,)

il 1.B.b. Source & l'infini :

On suppose maintenant la source a V'infinl sur Faxe ((,k). La différence de

marche des rayons interférant en P, passant par Py et P, est en fonction du vecteur u,
dans ia direction de la source @

Eq.10
Ay =D P u,

Siton décale la source a linfini dans la direction d'un vecteur o, f,y), ona;

Eq.11
A= PP

« et f§ sont généralement petits devant 1, et on peut écrire

Eq.12

I
Yol —=(o? + p2
2(a £?)
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Comme pour une source a distance finie, on peut alors réécrire la différence de marche
sous forme d'un développement d’ordres successlfs de a et ¢

Eq.13

s

11,1.C. Type et iocalisation des franges observables

A partir des équations déterminées précédemment, on peut discuter du type et de
la localisation des franges observables selon les dimensions et a position de la source.

En effet, si la dimension de la source devient importante, les rayons des points S
ne pourront plus étre confondus avec le point source O, Les termes de premier et de
second ordre ne seront plus négligeables, et entraineront un brouillage des franges en
général,

Néanmoins, il existera toujours des zones de Fespace ol ces termes de premier et
second ordre seront toujours nuls, et ol les franges resteront donc observables. C'est ce
que I'on nomme le phénoméne de localisation des franges.

On distingue trois catégories de phénomenes observables, selon le tableau suivant
(pour plus de détail dans les calculs, on pourra se reporter a article de G Fortunato &
G.Krebs [1]).

Largeur de ia source

Localisation des franges

Remarqgues

Source quasi ponctuelle
A~ Ao

Flles sont visibles partout ! les
franges sont non focalisées

QObservables en coln d'aly ou en
tame d'air, a la condition que
ta  source. soit trés petlte
{variation de A par rapport a
Ao falble par rapport & A sur
Fensemble de la surface de la
source). -

Source peu étendue
A~ Ao + Al

Visibles lorsque Al = 0, On
montre {1] gue  cela
correspond aux polnts

d'intersection des rayons I55us
de mémes rayons incidents,
Les franges sont localisées
& distance finle.

Observable en coinn dalr, en
particuller . au voisinage des
mirolrs © franges - rectiligne
d'égale épaisseur,

Source étendue.
tes ordres supérleurs ne sont
plus négligeables

Visibles lorsque Al et A2 sont
tous deux nuls. Ces points
correspondent a deux falsceau

émergents paralléles issus d'un
les

méme rayon Incident:
franges sont localisées a
Finfinl.

Observable en lame d'asir:
franges . circulaires  d'égale
épaisseur. "A ‘noter qu’au lieu
de localisation, Fannuiation des
termes d'ordre 1 et 2 entraine
I'annulation de tous les termes
d'ordre ‘supérieur, et que la
visibilité des franges & Vinfini
ne dépend alors plus de Ia
dimension de la source,

210 -




I1.2. Interférometre réel !

Les calculs ont été réalisés pour un interférométre idéal. En particulier, on
suppose que la lame semi-réflechissante est parfaite, sans épaisseur,

Bien entendu, il n'existe pas de telle surface idéale. Le traitement semi-
réfléchissant est donc déposé sur une lame de verre, qui posséde une épaisseur non
nulle (le traitement quant & lui est un composé multicouche, chaque couche étant
d'épaisseur quasi atomique).

En fait, plus le diamétre de la lame sera Importante, plus son épaisseur sera
grande afin de préserver le plus possible Fintégrité de sa surface,

Si la source est hautement monochromatique et cohérente (par exemple un
laser), les phenoménes d’interférences restent visibles avec une simple séparatrice,

Dans le cas plus riche d’une source polychromatique étendue, le décalage induit
par la traversée de la lame sur un des faisceaux entraine un brouillage des franges, elles
ne sont plus observables.

C'est pourquoi on Interpose sur le second bras de linterférométre (celui ol le
faisceau ne traverse pas la lame séparatrice) une seconde lame, rigoureusement
identique & la lame séparatrice en terme de matériau et de dimenslons, qul va servir a
compenser la différence de marche due a cette traversée de la séparatrice. C'est cette
lame que 'on nomme simplement compensatrice,

La tolérance de différence d’épaisseur entre séparatrice et compensatrice est trés
faible : quelques microns. En effet, au-deld, la différence de marche induite par la
traversée de deux lames distinctes sur les deux trajets différents ne serait plus
négligeable devant la longueur d'onde du faisceau lumineux. On congoit donc que cela
implique aussi un trés bon réglage du paraliélisme entre séparatrice et compensatrice.

Si le parallélisme n'est pas bon entre les deux lames, le parcours optigue des deux
faisceaux ne sera pas rigoureusement identique sur les deux bras, En fait, on voit tout de
sulte que le parcours sera allongé dans la traversée de la compensatrice si celle-ci n'est
pas paralléle & la séparatrice,

En observant les anneaux des franges d'égale inclinaison de la lame d’air, on
constate que le mauvais parallélisme des deux lames entraine une déformation des
franges selon {‘axe d'intersection projeté des plans définis par chacune des lames, Dans
le cas le moins dramatique, les anneaux seront déformés en ellipses plus ou moins
inclinées. Si le parallélisme est franchement mauvals, on peut observer des hyperboles,

Dans le cas des franges du coin d'air, on observe un décalage du point de contact
(ordre 0 décalé en position de translation du chariot, cecl d'autant plus que le
paraliélisme est mauvais). Surtout, si I'on observe les franges du coin d‘air d’une source
de lumiere blanche, leffet de prisme induit par le mauvals parallélisme des lames
conjugué au phénoméne d'interférences implique des effets chromatiques plus ou moins
prononcés,

Il est donc nécessaire de régler le bon paraliélisme de Ja séparatrice et de la
compensatrice. On verra comment le faire de fagon simple en utilisant les remarques
précédentes dans le chapitre pratique consacré au réglage de linterféromeétre.

-1 -
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111. Observation des phénomeénes d'interférences

Dans ce chapitre sont présentés les modes de réglage de Finterféromeétre de
Michelson (Réf: POD 013 493) pour [observation des différents phénoménes
d'interférence,

Les annotations d'utilisation des différents éléments ou réglages notés en gras
itatique (ex : M1, cb..) font référence & la figure 1 (page 3).

.111.1. Réaglage préliminaires :

L'appareil est préréglé et contrblé en atelier afin de vérifier son bon
fonctionnement,

Afin de garantlr Pappareil pendant le transport dans les mellleures conditions, ie
chariot (A) et le support (B) sont déplacés,

Afin de retrouver rapidement le réglage initiale, nous vous recommandons de
suivre les Indications sulvantes : de -a- a -e- :

Lors du déballage, il est souhaitable de vérifier les valeurs des cotes indiquées
sur la figure 3.

Préréalage ;

- a - Placer délicatement le chariot (A) en position de travall, vers la lame
séparatrice (téte de vis micrométrique du palmer en contact avec laimant).

- b - Vérifier lintervalle entre le support fixe et le porte mirolr orientable d'une
valeur approximative de 2 & 3 mm, les deux plans devant étre paralléles,

Pour réajuster l'intervalle entre Jes deux faces (support et porte miroir), actionner
les vis de réglage (2 par miroir). Celles-ci doivent avoir un dépassement préalable
d’environ 20 mm, tétes comprises, comme indiqué sur la figure 3.

- ¢ - Positionner le chariot mobile de maniére & Famener a la graduation 10 du
tambour gradué. Amener le vernier de la vis micrométrique sur le repére « 10 » de la
graduation (soit 10 mm).

- d - Procéder comme ~ b - pour réajuster, si nécessaire, le second miroir,

A noter que pour les réglages — b — et — d -, il peut étre nécessalre d'actionner la vis
M6 (téte creuse) des supports de miroir pour obtenir un intervalle constant (2 a 3 mm),
entre les deux faces,

- & - Remettre en place la vis « Cp » du support de la compensatrice de maniére
a étre paraliéle a Veell & la séparatrice.
Les deux vis de réglage dont le support dispose, permettront de réduire l'ellipticité des
anneaux lors du réglage fin.

-172 .
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111.2. Source monochromatique ou polychromatigue (lampes spectrales
Sodium ou Mercure) ;

111.2.A. Premier réglage du paraliélisme des miroirs: franges du coin

d'air

- 1 - On éclalre le Michelson avec une source de cohérence temporelle assez
élevée, lampe spectrale sodium ou mercure par exemple.

~ 2 — Le Michelson présente & ce niveau trés probablement un coin d'air avec un
angle assez important entre les deux miroirs, L'observation des franges du coin d'air va
permettre un premier réglage du paraliélisme entre M1 et M’2,

~ 3 ~ On rédult P'étendue spatiale de la source en Interposant un diaphragme
variable (fermeture minimale de VPordre de 2 mm) éclalré du coété source par un
condenseur, et placé coté Michelson au foyer d’une lentille de + 250 mm de focale.

- 4 ~ Par vision directe en O au travers de la séparatrice vers M1, on volt deux
images du diaphragme. On réduit simplement l'angle entre les deux miroirs en agissant
sur les vis mt2 et mp2 de M2 pour les superposer,

Apparition des franges et affinage du réglage

- 1 ~ Si les réglages précédents ont été cor:ectement i
maintenant voir apparaitre des franges localisées sur Ees miroirs Si'ce n'es! pas le. ::as, 1l
peut y avolr deux raisons :

s La différence de marche (position de M2) est trop' importa cohérence
temporelle de la source ! essayer de dép!acer Mz de f
Michelson de méme !ongueur. :

réglages rapides mp2 et mt2 de M2, on éla _. E?sz'f_fééhe du
paraiie!isme des miroirs). Lorsqu il reste une. d?za YETID Vi




Didalsh Matslen Stei 74

I11.2.B. Réglage fin_du paraliélisme des miroirs : anneaux focalisés a
Vinfini

H1.2.B.a. Observation des anneaux ©

- 1 - L'observation et I'élargissement des franges du coin d'air localisées sur les
Miroirs a permis & ce niveau d’effectuer un réglage approché du parallélisme entre M1 et
M2. C'est en accommodant dés lors & Finfini et en observant les anneaux localisés &
Vinfini que V'on va pouvoir affiner ce réglage.

~ 2 — Si le réglage sommaire de la compensatrice effectuéd « a Peeil » en début de
processus de réglage n’est pas trop frustre, on doit observer des anneaux concentriques,
Il se peut neanmoins que ce réglage soit trop tmparfait. On observera alors des ellipses
plus ou moins marquées, voir des hyperboles. En ce cas, un réglage de la compensatrice
s'tmpose. Rendez-vous en 1i1.2.B.b »réglage fin de la compensatrice ! forme des
anneaux »

- 3 ~ En observation directe, la pupille de I'ceil diaphragme fortement ie champ,
LV'observateur isole une portion du couple M1/M2. Si les deux miroirs ne sont pas
rigoureusement paralléles, le déplacement de Veail d'un bord & Vautre des miroirs va
isoler des portlons de champ pour lesquelles la différence de marche va varier, Ce
déplacement du regard induit donc un défilement des anneaux. Le réglage du parfait
parallélisme peut étre réalisé en utilisant cette propriété : en déplacant I'ell de droit &
gauche et Inversement, on affine le réglage des miroirs jusqu’a obtenir une bonne
stabilité des anneaux. On procéde de méme dans le sens vertical, en déplacant {eell de
haut en bas et inversement,

= 4 ~ On peut alors faire « rentrer » les anneaux en déplacant M2 2 'aide de Ia
vis micrometrique de translation T 1 on se rapproche du point de contact, les anneaux
s'agrandissent, Au cours de cette manceuvre, on doit en permanence surveiller la
stabilité des anneaux selon la méthode de déplacement de I'call, et sl nécessalre corriger
Vorientation de M1 avec mpi et mtl pour parfalre le reglage du parallélisme des
mirolrs,

~ 5 ~ Sl les anneaux se déforment en des ellipses ou des hyberboies, le réglage du
parallélisme compensatrice/séparatrice est en cause. Le paragraphe suivant indique la
marche & suivre, ‘

111.2.B.b. Réqlage fin_de la compensatrice : forme des anneaux

- 1 ~ Les anneaux localisés & V'infini peuvent & Porigine du réglage ou au cours
de la translation de M2 étre déformés en des ellipses, voir des hyperboles ou encore des
sortes de franges rectilignes qui ne sont pas de méme épaisseur (a4 ne pas confondre
avec les franges du coin d'air, d'égale épaisseur et localisées sur les miroirs), Cela
est di & un mauvais parallélisme compensatrice/séparatrice,

<15 -
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- 2 = Dans le cas extréme de figure hyperboliques, le réglage de la compensatrice

est trés mauvais. Normalement, un tel déréglement est perceptible & V'eeil en regardant
simplement « & Fesil » le parallélisme entre compensatrice et séparatrice. Il peut alors
8tre nécessaire de débloguer la libre rotation de C en dévissant ch, en mettant cp en

milieu de course, et en faisant pivoter doucement € jusqu’a obtention d'une figure
d’ellipses. Revisser cb,

- 3 - Lorsque lon a des ellipses, le réglage du parallélisme compensatrice/
séparatrice peut étre effectué en agissant sur les vis d'orientation x:p et ¢t de la
compensatrice.

- 4 -~ La vis de réglage ct va faire tourner la compensatrice :selon son axe
horizontal, ce qui permet de corriger linclinaison des ellipses par rapport & 'horlzontale.

- 5 ~ La vis de réglage cp va faire tourner a compensatrice selon son axe
vertical : cette vis permet de réduire (ou d'agrandir, mals ce n'est pas le but recherché...)
I'ellipticité des anneaux.

Action sur et . Action swrep -

111.2.B.c. Approche du point de contact ¢ le « teint plate »

circulaires (paralléiisme des mirolrs d'une part et separatrice/compensatrice
corrects), On translate M2 avec la vis micrométrique T délicatement dans le
anneaux « rentrent », Ceux-ci s’agrandissent. Plus ils ont grands, plus.
réglages est sensible, Il faut donc vérifier en permanence la bonne stab
par déplacement de Veall pour le -parallélisme des miroirs (en: projectio
entre les anneaux dolt rester maximal et le centre des anneaux doit re
de la translation). De méme, Il faut éventuellement retoucher. au 1

réglage de la compensatrice dés que les anneaux se deforment en

méthode décrite précédemment,

On finit par arrlver a une position de M2 olt une seule. teinte (2
supérieur au champ d'observation) est visible, Le Michelson: -est alo
pour les parallélismes des miroirs et de la séparatrice avec a C

Il reste & attelndre précisément le point de contact Gptiq
d’‘atr d’épalsseur nulle.
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I11.3. Source de lumiére blanche ;

111.3.A. Lame d'air d'épaisseur nulle : blanc d'ordre 0

Pour cet ultime réglage, on exploite le falt que de part la forte incohérence
temporelle d’une source de lumiére blanche, il n'y a qu'un petit nombre de franges qui
peuvent étre observées au voisinage de la différence de marche nulle.

On éclaire & F'alde d’une source de lumlére blanche (lampe halogéne par exemple)
e Michelson réglé selon tout le processus decrit cl-dessus. En transfatant trés
délicatement M2 dans le méme sens que précédemment, on doit sbserver au bout de
quelques instants des couleurs qui défilent puls une teinte blanche uniforme, Un décalage
infime toujours dans le méme sens de M2 doit alors a falre aussitdt réapparaitre des
couleurs. Si ce n'est pas le cas, c'est que F'on est passé dans le blane d'ordre supérieur,
et 1l faut délicaterment revenir en arridre pour refalre défiler les couleurs jusqu'a
obtention de Ia teinte blanche uniforme d'ordre 0.

Le Michelson est alors parfaltement réglé, tant au niveau paraliélisme que du
contact optigue,

Sans modifler pour Vinstant le réglage du Michelson, on place la source de
manlere & éclairer les miroirs de fagon uniforme,

On place en sortie du Michelson une lentille qui va permettre de former sur un
écran 'image des mirolrs (une focale de 250 mm est blen adaptée lcl).

On tourne trés légérement M1 3§ laide de mpl. On dolt immédiatement voir
apparaitre sur I'écran les franges du coin d‘alr en lumiére blanche.

111.4, Résumé du processus de réalage de l'interféromatre de Michelson ;

La figure 5 « Organigramme de réglage de Finterféromeotre » reprend en résumé
les différents phases du processus phases du processus permettant un réglage complet
de Vinterférométre,

Ce schéma permet de se souvenir précisément des différentes étapes. Néanmoins,
i est absolument nécessaire lors d'une premiére manipulation de se référer au processus
complet, détalllé dans les chapitres précédents, la nature synthétique de {'organigramme
ne pouvant rendre compte des différentes propriétés physiques complexes mises en jeu,
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Figure 5 : Organigramme de réglage de linterférometre
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IV, Options 1

IV.1. Motorisation

IV.1.A, Vitesse de rotation et vitesse de défilement des franges :

Le moteur est un moteur réducteur synchrone & 50 Mz tournant & la vitesse d‘un
tour par quart d'heure, avec inversion de sens.

1.8, Accouplement @

La transmission moteur/charlot est assurée par un accouplement flexible, ce qui
ne necessite pas un alignement moteur-Michelson rigoureusement parfait,

Le réglage de la translation du moteur est déterminé en fonction de la position
initiale de la vis micrométrique {voir réglage fin de linterférométre).

La motorisation est livrée avec Faccouplement solidaire du moteur, Si pour une
raison quelconque Il est nécessaire de Penlever, Il est fixé sur Faxe du moteur par deux
vis allénes @ 2 mm. Nous déconselllons néanmolns de le retirer,

L'accouplement du moteur a linterférométre se fait par 'embout @ 4 mm situé &

lextrémité de la vis micrométrique de déplacement du chariot du Michelson, Il suffit de
fixer fa transmission sur 'axe du chariot a I'alde des deux vis moletées,
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IV.1.C, Mise en marche et inversion de sens ;

La mise en marche est simplement effectuée aprés branchement de ensemble
moteur en plagant Pinterrupteur a basculement horizontal sur la position de marche
(point blanc apparent sur le cété de Vinterrupteur),

L'inversion de sens est quant a elle commandée par Vinterrupteur a basculement
vertical marqué du sigle ,m-\

IV.2. Détection

IV.2.A, Caractéristigues techniques ;

IV.2.A.a, Deétecteur @ Photodiode au silicium ¢

Réponse lindaire en fonction de Fintensité lumineuse regue,

Temps de montée de 'ordre de 50 ns, négligeable face & la vitesse de défflement des
franges (2 franges/seconde a 556 nm, soit un facteur 107 entre le temps de montée de la
photodiode et les variations de luminosité).
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IV.2.A.b, Amplification - Filtrage - Visualisation :

Cing niveaux de gains (facteursi, 2, 5, 10 et 20) sont disponibles et permettent
dans les conditions normales d’éclairage d’obtenir une sortie 0-5V suivant le gain choisi.

La sortie est assurée par une borne type BNC permettant la visualisation du signal
sui oscitloscope ou acquisition sur enregistreur potentiométrique.

La détection comporte en interne un filtre passe-haut é&liminant les fréquences
supérleures & 50 Hz afin d’éliminer des phénoménes d'interférences avec le réseau
(variation de IPdclalrage de la lampe). Elle ne peut donc étre utilisée que pour
I'observation de phénomeénes périodiques de fréquence basse (< 10 Hz)

IV.2.Ac. Boltler - Alimentation ¢

La face avant du boitier sert d’écran de projection afin d’observer les interférences
obtenues par interférométre de Michelson.

La face arriere comprend le réglage du gain, al sortie BNC et le capot du
compartiment plie,

L'alimentation est assurée par une pile 9V type LR6. En cas de non utillsation
prolongée, nous conseillons vivement de la retirer du boitier,

JV.2.8B. Mise en oeuvye !

Dans un premler temps, régler I'interféromeétre de Michelson en lame d'air (voir
notice de l'appareil),

Placer en sortie de Vinterférométre une lentille de focale 250 mm, Emmancher le

boitler de détection dans un support & tige creuse @ 10 mm et connecter le & votre
systeme d’enreglistrement ou de visualisation. Positionner le boltier dans le plan focal de
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la lentille. Linterféromeétre étant réglé en lame d'air d'épalsseur non nulle, on doit
observer des franges d’égales inclinalsons localisées a Finfini,

En d'autres termes, si le boitier est bien dans le plan focal de la lentille de sortie,
on doit obtenir une image nette des anneaux d'interférences sur fa face avant du
détecteur,

Centrer ces anneaux sur I'écran en s'aldant du réticule. Accoupler alors le moteur
au Michelson. Mettre e moteur en marche, choisissez le calibre convenable sur le
détecteur. Lancer I‘enregistrement lorsque le moteur a rattrapé le jeu du tambour
micrométrique du Michelson,
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Notice de positionnement du moteur destiné
a Pinterférométre de Michelson

Kit Moteur du Michelson :

1 moteur Michelson =’

1 support

1 cible d’alimentation
2 boutons moletés

2 rondelles en plastique
1 clé Aléne

I accouplement flexible
4 boutons de fixation

YWY VY VVYYVY

Pi¢ces a utiliser pour cette étape :
> "Moteur Michelson .
» Support
» 2 boutons moletés & 2 rondelles

A I'aide des deux boutons moletés, fixer le
moteur sur ses rails, comme suit :

Placer le moteur sur les rails du support en
veillant a ce que ’arbre du moteur soit
tourné vers Pintérieur du support.




- - ———

Piéces 4 utiliser pour cette étape : A P’aide de la clé fournie, serrer comme ci-
»  Accouplement flexible dessus les deux vis de I’accouplement
» Clé Aléne flexible sur le bras fixe, en veillant 3 ce

que les deux boutons moletés de
I’accouplement soit positionnés vers
Iextérieur. ‘

R

Placer le moteur sur le Michelson et fixer Brancher le cdble d’alimentation.
les deux boutons moletés de
Paccouplement flexible ainsi que les quatre
. boutons du support
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= Lo bout da g toucke est poiniu. Valez 4 fe manipuler aves prudancs pour
&ter d2hvous Basser,

MPORTANT
. he d-“mon.ez pas fapparel. N3 mod¥ez pas cat instrument. Vous risqueriaz da MNendom-

+Vodes b ra pas LiTieer i rangar la micromilre dans cas stes ol [ température est
sus EPEJB da changer brusquement. Avant da Futhiser, mairiencz fa macrométre & una
tempirature poocha da la tempdratura amiiante.
* N2 rangez pas bs micromitra dans un emvironment Numida ou poussiéreu
« En Uisant b mveromits danche dans una sivation ol € peut ére ateint direclsmant par
'aria est ferméa comectement. En
soct ben attachdes et QUi 'y
contre la reuTe, car ele pout

du Equida, assurez-40us que Ja cowvercls de la bat

naatiant 1 couvertia, assurez-vous qua les vises da f

& guoun £space. Apces I utifisaton, appliquez un dspo:

mener & dzg diims de nctionnament du micromitre.

ez k3 chocs, (Wappiquer pas da force exgesshe sur e micrometre etvaTez are fasio
e lember.

» Procddar h:u'cus zuriglaga avart da moswrer

+ Apets ferp! ssuyez 2 poussidre, les copeaux etles traces dhumidité Ca Mnatruman L

» Pour reﬂayer hr.s&umerﬁ. uttigez un ch¥an doux trempd dans un détargent neutre doue,
Nutifsez pas de soheard orgarique {dfusnt, eto} car vous risqueriez dendommager
Imstnarent

* L'ang 251 Congu en S0r12 84 ng pousar 8ire rebrd de la gaine intérieure. Ne 1e sorlez pas da
fa butda supérieure ds Iétendun d éohels. Vous isquedaz dendommager Tinstument.

» Nutlisez pas da graver Slectique ni Cautres eppareds semblatiss sur ls micométa,

» vaffichaga & eristaux ligrdss 5 imakqement 5 n'est pas LiEsS pendant 20
rinutes, Poud afurrer Mécran A eistauxfiqidas, wumnez 18 tmbicer ou agpyee sur le
bouton ZEROVABS.

« Ne chargez pas el ro démoniez pas la pie. Vs risqueniez d2 prowogquer un court-Creut.

+ &7 % micromélre Mest pas LtTsA pendany plus ds 3 mois, retrez la pla du micromatrs pour
Ia préserver. Sinon, d2s fuil2s peavent 82 prodare €t entizinad uha dinoration da
rricremitre,

«ia garar¥s na peul prendes effzl sl Ja produit prEsents una o
ehmmagd site & ung wsure nof ol un dootlament da pla,

. Lgrsqus VOU3 Vous débarrassaz das pRas Lsagéas, ConImaz-vous aux rgemsntatons en
wiguesar,

Riportez-ving aux ifustrations & gaucha Yors de 12 faclure de ce mancel,

{1] NOMENCLATURE

Ba o PRESET 2 Bouton ZEROVABS 3 Bouum HOLD  J Buuted <Hath i poscenineg
{521 modes e rnevre brgdriletminge sestementy 5 Ecra 3 ofistaan T & Temienr
TRmvke 3 Bowtonde strmge S Conmecton ¢ sodie de dommdes 10 Cinnertly

13 Coanerele du comperCoaef pile {3 Famicre} 12 Urigoement mod i éiamche

[2] MISE EN PLACE DE LA PILE

IMPORTANT

« i la pla est relirée une fols pais de nouveau remisa en place, '8 réglage da FORIGINE
{postion z&ro) est annufd. Dans ¢a ¢as, régfez 42 nouveau forgne (postion zéa). {Se
report’ré Lz Section [41)

Utfisez uniquemant ung pis bowon A Fogde dargent (La ple foumia sert uniquemert &
conh‘ fes fonctions et L2 pedormance da Tinshrumert, e na cormaspond dare pas
r.écassarem.:nt Atz durés outifsation de ple spécfida)

+ Procéder eneo précaction pocr poses ke convercla de bateds en sortd quil soil et

iitemrent engagd dans 'e flatags du bou ef que 19 joint na dipasse pas ‘e couvendda (Le

f:inl 56 foga dans la rantka du cownerels du compa:lfmem da la pia). Si fa calnercla de la
batterie n'est pas mocld correctamant, retraz la et repnatornazda de sorla que la
colverceds la batasa soil en positon paratitla & Frstrumart

*Dans Jo cas irks peu prebatia ol una erreur daramate tele gu'un afichags incorrect cu un
défaut da comptage s'aiched, la plle don Slre déposée, puls reposte & sa place.

Posez 2 plz fourrle envous reportant & a figure & gauche.

Harcd ou & et

o

18 Dravrer 1z eomerc'e & compartmeent v 1a pirle. Bour cofa, ((un &0 sens Eveme dey apc
e moeere 3 Fakde 3'Toe plice de monask Iy ferze.
(Z) Imtallez one ke m.:{facc s le et procider d_.'ls | ortre imoene dey opdretioes o

rissaiter & e du <o }uusnu\’:!lp‘k

3] FONCT[ONS DES BOUTONS ET AFFICHAGE

1. Fonctions des bowtans @ @ ot et
D Boctm HOLD Gz b il sfichie, Appuser mainient
(2) Bocton ZERQVABS ¢ Appuyes 517 b oo pocs remete alfichze A Dordgiaz {2dro)

Apgeyes ¢ maiteace It beutia eofosed pot 1fcher I dimendon depads
49 dannde Je réfdrence (fome de mevere O Memnfusw).

2.Voyanis Jumineux
THC ¢ Mode Berdmeatsl pourles mescres cmprains,
B L teashery d [y pile &5t foilde, Remplocey fmoioremeng b pfle.
n ¢ Lascleoy aftichde 251y Pol’ , 3ppuyee sur fe bocten HOLD,

EaS @ U amagde bl eotrique .9 2 sorvitesse
référant 3] REGLAGE DE L'ORIGINE™.

[4] REGLAGE DE L'QRIGINE

1. H)s—aen mémaire dala v‘}eur deriglne [exemp!e. 125, mnmm)

et produite Régles ivigiar ga s

Hre d

{1y Exfoccer ta h\:\lx FRESET. La précdieste cotz “prd ™ appursit alors et TE apparsil 3
Taffickaga (3pods v semplacemueet dey piles “ONLOOTT zpparaft).
(29 Mainteror Ta topchs eofored Fiaqa' 2 cegae Eﬁ‘gjde ke (Spees
03) Presser b touche phusisers fols jugurdce que 1
(4) Muirterir [ ke ealorede pogud of qot T T
13) Repéter Fépe (3 o (4) de moidze bylocer e 1 et 125,
(&) Baisreroy B toncke FRESET #nferude s oe qut be P o
(7) Preaser I lowche “P* dsparsiing, bt cote “préstetfe” sera acregistrde.
AYEENTION
* Pour supprimer ls PRESET appuyer sur la Saucha ZEROJABS, 'a précddente cota préssetéa
s2rarestaurde.
«Durant les opérations décrites ch-desens, i valeur nest pas afectda par 12 rofaticn du
tartibour,

Placs o ctives.

2. Etabilssament da Veiigine

{1 Notmayer les stufaces de pesse o ke guide de tour porssine oo Fz'le.

(23 Portor Ies foxes de exssurs €3 coplact ou inadrer coire s souehes e cade appregride. Arplieet b
force de mesure consente de pumitne dobteris Lee prévision marimate

(23 Exfoncer L toucks PRESET pour rppelor b valeur ensegisarte. “Fr clgactera

28t valesT et commecte, sppuyet sut 13 tovcke PRESET pocr valuler rm,m “F disparzima,

ATTENTION

Faes aténton en eppuyant deux oS sur b bouten PRESET. be polnt précédant doriging

serz changd

[5) CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

1. Caractéristiques pour chaque sérle

ety de Titotnmnant et ddtanade § 20°C.

L vakeer ol srovdtie, “L™ comespoed 3 1a onguser de wewvre {Tonpace).

Nigeat i prorectioa TP (52 feportet 3 TECEO529 pour un complimert isformations

* Frobavtion coatee b pocrssidee (eivead 6)  Protdgez Idguipement pour cmpivher gue de
La poissidee By pcdtre.

Protdgez I"bgeprent des vaporberoes dean

poaverart ds nte droction

2Bty bleshinget cor s

Eopian
543 (Urid priaciy de

* Protection coetre fes pulvirlotinns d'2au {eheau 5) ¢

poue siie 124w ot
H2TH) 4 §ix torchey oo e Lard

2 Carzctéristiques communes a loutes fes serles
Résalation 000t
H

Ermear de comptize

hage : LCDH (6 digits et sfgoe -}
1 Pile SR44 § Vavyde d anpeat, | plve
delapite e
erre de fondtioreement @ 5°CA4PC

Tempérsture de sockape ~I0C 60T
Acceesies standzrd ¥ l\“ 301336}, Eraton foure a partir de 25mm.

[6] FONCTION PE SORTIE (pout fe lype de sortle externe untquement}
1. Cable ¢a branch 5 Commants No. 0S(ZASEY (I} coommande Na, G5CZAS (20
IMPORTANT
UZsez ta pruoédurs suvantg pour posar i ¢iiR de Brancherent (wir Fa ) Velez 3
docjours eTiser b towrnesis o3 B2Ta O {No. D50ZAB9) Tournd avec te cab'e de branchement
(Opfonned) tosque vous semez cu dessener 155 vis, & Seire2 teuours ks vis 3 un oouple
deraingm 5-ENsom.

i L\msez T i pevis pout vis 313t crucifoerss fourni svec 1o oible dé branchement pour desserer
is e fation dr couverchz (M1.7203360 $¥0. (2GAASTEL

[} Dépcsez T gtuvercke

{3 Wirifiez que ke corsevierr et b gerrinre (No, £9GA A7) soct indta! s cormeelement.

{HFoss e ol J2broochermer

15) Tout e appuyast sur Meabréeriis da eible de bracchemast ) I'alde du diigten veillat e ol 'y
ait sueva foa ez fe o3l ot I partie prineipate du ciloramirre, sorrer les vis de faton Ju citle
o branchemast afes do pive & €50 ¢a place.

163 N dlposer pos $a graninrg.

AYEENTION

Lt des dacrdes annula ta foneton HOLD.

2.Foreat das donndes
3. Courba de calzge




