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Dispositif de transmission d'informations par laser jusqu'a une cellule de détection dans un environnement

lumineux parasite apte a saturer ladite cellule.

@ L’invention concerne un dispositif (1) de transmission
d’informations associées a un faisceau laser (2) jusqu’a une
cellule (3) de détection dans un environnement lumineux
parasite apte a saturer la cellule, qui comprend :

- une cellule (3) de détection, apte a détecter un fais-
ceau laser (2) et a transformer un signal lumineux associé
au faisceau laser en un signal électrique ;

- une source laser (4), agencée pour émettre un fais-
ceau laser en direction de la cellule ;

- une fibre optique (5) apte a guider, vers la cellule, le
faisceau laser ainsi qu'une partie des faisceaux de satura-
tion (6) formant I'environnement lumineux ;

- un systeme de filtration (7) d’ordre supérieur a 2, agen-
cé entre une extrémité de la fibre optique et la cellule, for-
mant un filtre passe-bande apte a stopper les faisceaux de
saturation sortant de la fibre optique et a transmettre le fais-
ceau laser a la cellule.

Figure pour l'abrégé : figure 2




Description

Titre de l'invention : Dispositif de transmission d’informations par

laser jusqu’a une cellule de détection dans un environnement
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lumineux parasite apte a saturer ladite cellule

Domaine technique
Le domaine de I’invention est celui des cellules de détection des faisceaux laser.
L’invention peut s’appliquer dans tous les domaines ot I’on pratique des mesures, ou
de la communication, par la lumicre laser dans un environnement avec une lumiére
parasite de tres forte puissance (plus puissante que celle du soleil). En particulier,
I’invention peut s’ appliquer a tous les essais utilisant des moyens de mesures ou de
communication par laser et qui nécessitent d’étre filmés avec des systemes

d’enregistrements vidé€o ultra-rapides.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Actuellement, les bancs de tests équipés de systemes d’enregistrements vidéo ultra
rapides ne permettent pas d’utiliser des moyens de mesures par laser ou des moyens de
communication par laser. En effet, I’enregistrement de séquences vidéo a I’aide de
systemes d’enregistrements vidéo (ci-apres caméras) ultra-rapides nécessite un envi-
ronnement ultra lumineux pour obtenir des images couleurs nettes (entre 10 et 100
millions de lumens en instantané, générés par des projecteurs ou des flashs ; géné-
ralement, les enregistrements sont réalisés dans un environnement ultra lumineux
obtenu par la génération d’un éclairage moyen de 40 millions de lumens).

Or, les sources d’éclairage trés puissantes nécessaires pour les enregistrements vidéo
perturbent et saturent les cellules de détection des capteurs qui équipent les moyens de
mesures ou de communication par laser.

Ces sources d’éclairage utilisent des lampes basées sur des technologies a arcs
électrique ou des ampoules flashs. De nombreuses sociétés expertes dans le domaine
des capteurs laser se sont heurtées a ce probleme de flux lumineux polluant. Aucune
solution sérieuse n’a €t€ a ce jour trouvée pour contrer le phénomene.

Il serait intéressant de pouvoir utiliser des moyens de mesure utilisant des tech-
nologies laser dans un environnement ultra-lumineux, car ceux-ci sont d’une meilleure
précision que d’autres technologies. De méme, il serait intéressant de pouvoir utiliser
des moyens de communication laser entre deux éléments dans un environnement ultra-

lumineux.
Exposé de l'invention

Ce but est atteint grace a un dispositif de transmission d’informations associé a un

faisceau laser jusqu’a une cellule de détection dans un environnement lumineux
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parasite apte a saturer ladite cellule, le dispositif comprenant :
- une cellule de détection, apte a détecter un faisceau laser et a transformer un signal
lumineux associé au faisceau laser en un signal électrique ;

- une source laser, agencée pour émettre un faisceau laser en direction de la cellule ;
le dispositif étant caractérisé€ en ce qu’il comprend en outre :

- une fibre optique apte a guider, vers la cellule, le faisceau laser ainsi qu’une partie
des faisceaux de saturation formant ’environnement lumineux ;

- un systeme de filtration d’ordre supérieur a 2, agencé entre une extrémité de la fibre
optique et la cellule, formant un filtre passe-bande apte a stopper les faisceaux de sa-
turation sortant de la fibre optique et a transmettre le faisceau laser a la cellule.

La cellule de détection peut appartenir a un capteur équipant des moyens de mesures
par laser, comme par exemple des capteurs de vitesses, de vibrations, de températures,
ou bien a un capteur équipant des moyens de communication par laser, comme par
exemple des moyens de communication sans fil, 1a o1 les liaisons hautes fréquences ne
peuvent étre utilisées.

Avantageusement, le systeme de filtration est obtenu en associant au moins un filtre
passe-bas d’ordre 1 ou supérieur et au moins un filtre passe-haut d’ordre 1 ou
supérieur, la somme des ordres des filtres étant supérieure a 2.

De préférence, I’environnement lumineux parasite est produit par au moins une
source lumineuse autre que la source laser, la ou lesdites sources lumineuses

produisant une puissance entre 10 et 100 millions de lumens en instantané.

Breve description des dessins

D'autres aspects, buts, avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront mieux
a la lecture de la description détaillée suivante d’une forme de réalisation préférée de
celle-ci, donnée a titre d'exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- [Fig.1] illustre de maniere schématique le probleme de pollution lumineuse se
produisant actuellement pour une cellule de détection illuminée par un faisceau laser
dans un environnement lumineux important ;

- [Fig.2] illustre la solution proposée dans le cadre de la présente invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Le principe de base des cellules de détection des capteurs laser actuels, qui sont
utilisées dans les moyens de mesure ou de communication par laser et qui ne peuvent
fonctionner sur les bancs d’essais équipés de caméras ultra-rapides, est illustré dans la
[Fig.1].

Le capteur laser comporte au moins une cellule de détection 3. Une source laser 4

produit un faisceau laser 2 qui est dirigé sur une cellule de détection 3. La cellule de
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détection recgoit donc le faisceau provenant de la source laser, mais elle recoit
également les faisceaux 6 provenant de projecteurs 8 de fortes puissances, nécessaires
a I’utilisation des caméras ultra-rapides.

Ici, aucune information provenant de la source laser 4 n’est exploitable, car la cellule
de détection 3 est saturée par le flux lumineux des projecteurs 8. La saturation de la
cellule s’explique par le fait qu’elle prend en compte la globalité du spectre de lumiere
visible et invisible et a tres forte puissance.

Afin que la cellule de détection ne sature pas et qu’elle puisse retranscrire
I’information associée au faisceau laser 2 émis par la source laser 4, il faut éliminer les
longueurs d’ondes autres que celle de la source laser et réduire la vue directe du flux
lumineux global avec la cellule. Pour ce faire, un empilement a deux €tages doit €tre
placé devant la cellule de détection, a savoir :

- au premier €étage, une fibre optique 5, qui permet de capter le faisceau 2 de la source
laser et de réduire une partie du flux lumineux parasite (mais toujours constitué de
I’ensemble de son spectre) ; et

- au deuxieme étage, un systeme de filtration 7 formant un filtre passe bande d’un
ordre élevé (c’est-a-dire supérieur a I’ordre 2), obtenu en empilant des filtres laser ab-
sorbants 9 ; le flux de lumiere sortant de la fibre optique est canalis€ vers le systeme de
filtration 7, qui permet de ne conserver que la longueur d’onde laser désirée.

Le systeme de filtration 7 peut éventuellement comporter un troisieme étage, avec un
filtre a densité neutre (ND), qui permet d’ajuster la puissance laser recue.

Grace a cet empilement a deux, voire trois, étages, on peut envisager 1’utilisation de
moyens de communications et de mesures par laser dans des environnements a tres
forte luminosité. On peut en particulier utiliser de tels moyens dans des bancs d’essais
utilisant des éclairages a tres forte luminosité pour les enregistrements vidéo ultra-
rapides.

Dans un exemple de réalisation illustré dans la [Fig.2], on a réalisé un dispositif 1
selon I’invention permettant de capter un faisceau laser 2 de longueur d’onde 650 nm
émis par une source laser 4, malgré un environnement a ultra haute luminosité
(faisceaux de lumiere visible 6 émis par des projecteurs 8). Pour ce faire, on a utilisé
une fibre optique 5 monomode, par exemple une fibre plastique de 3 mm de diametre
de la marque Edmund Optics™, et on a placé, entre une extrémité de la fibre 5 et une
cellule de détection 3, un systeme de filtration 7 formant un filtre passe-bande d’un
ordre élevé, comprenant un filtre 9 passe-haut, par exemple un filtre absorbant Edmund
Optics™ OD4 650 nm traitant les longueurs d’ondes de 200 a 1200 nm qui va
empécher le passage des longueurs d’onde situées entre 200 nm et 630 nm, un filtre 9
passe-bas, par exemple un filtre absorbant Edmund Optics™ OD4 650nm traitant les

longueurs d’ondes de 200 a 1200 nm, qui va empécher le passage des longueurs
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d’onde situées entre 661 nm et 1200 nm, et un filtre 9 a densité neutre (ND), par
exemple un filtre ND4 Edmund Optics™, qui va diminuer d’un facteur 4 le reste des
longueurs d’ondes non désirées.

De maniere connue, pour obtenir un filtre d’ordre supérieur a 2, on peut placer en
cascade des filtres d’ordre 1 et 2. Pour réaliser un filtre d’ordre 5 par exemple, on peut
placer deux filtres d'ordre 2 et un filtre d'ordre 1. Il aurait €également pu étre judicieux
d’utiliser un filtre passe-bande, mais les filtres passe-bande ne couvrent en général pas

toute la plage des lumicres visible et invisible (200 a 1200 nm).



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Dispositif (1) de transmission d’informations associées a un faisceau
laser (2) jusqu’a une cellule (3) de détection dans un environnement
lumineux parasite apte a saturer ladite cellule, le dispositif comprenant :
- une cellule (3) de détection, apte a détecter un faisceau laser (2) et a
transformer un signal lumineux associé au faisceau laser en un signal
électrique ;

- une source laser (4), agencée pour émettre un faisceau laser en
direction de la cellule ;
le dispositif étant caractéris€ en ce qu’il comprend en outre :

- une fibre optique (5) apte a guider, vers la cellule, le faisceau laser
ainsi qu’une partie des faisceaux de saturation (6) formant
I’environnement lumineux ;

- un systeme de filtration (7) d’ordre supérieur a 2, agencé entre une
extrémité de la fibre optique et la cellule, formant un filtre passe-bande
apte a stopper les faisceaux de saturation (6) sortant de la fibre optique
et a transmettre le faisceau laser (2) a la cellule (3).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le systeme de filtration
(7) est obtenu en associant au moins un filtre passe-bas (9) d’ordre 1 ou
supérieur et au moins un filtre passe-haut (9) d’ordre 1 ou supérieur, la
somme des ordres des filtres €tant supérieure a 2.

Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel
I’environnement lumineux parasite est produit par au moins une source
lumineuse (8) autre que la source laser, la ou lesdites sources lu-
mineuses produisant une puissance entre 10 et 100 millions de lumens

en instantané.



71

[Fig. 1]
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