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RESUME

Ce systeme de vélocimétrie hétérodyne multi-points permet de réaliser 16 mesures de
vélocimétrie rapide sur des visées submillimétriques sans souci de diaphonie entre les
voies de mesures. L’architecture est basée sur le multiplexage en longueur d’onde avec
un espacement fréquentiel entre les voies dix fois supérieur aux fréquences Doppler a
mesurer. Des mesures comparatives sont présentées pour mettre en avant 1’intérét de
cette approche.

MOTS-CLEFS : Vélocimétrie Hétérodyne, effet Doppler, fibre optique, physique des
matériaux

1. INTRODUCTION

La Vélocimétrie Hétérodyne [1,2] (VH) aussi appelé Interférométrie Doppler Fibré (IDF) [3]
permet de mesurer les vitesses de déplacement d’un objet ou d’un front de choc. Les récents
développements réalisés ont eu pour but de multiplier le nombre de points de visée) sur les matériaux
d’étude jusqu’a plus d’une centaine mais sans prendre en compte la problématique de diaphonie
optique entre les voies de mesures. Ce phénomene apparait clairement visible lorsque ces points sont
espacés d’un millimétre ou moins.

La solution présentée consiste a utiliser une longueur d’onde différente pour chaque point visé.
En effet, si la fréquence Doppler maximale a mesurer, typiquement ~13 GHz pour une vitesse de
10 km/s a la longueur d’onde laser de 1550 nm, est bien inférieure a la différence de fréquence entre
les points de mesure, il n’y a ainsi plus de diaphonie optique possible. Un tel systéme a été réalisé au
CEA-Gramat avec 16 voies de mesures et validé sur des expériences de physique des matériaux
mettant en ceuvre un générateur de rampe de pression électrique [4].
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Fig. 1 : Schéma de I’Interférométre Doppler Fibré multi-longueurs d’onde
2. DESCRIPTION DU SYSTEME MULTIPLEXE A 16 LONGUEURS D’ONDE

Le systeme est illustré dans la figure 1. Il comporte 16 lasers, avec 16 longueurs d’onde
différentes de la grille ITU (International Telecommunication Union) espacées de 100 GHz. Les
visées sur le matériau a étudier sont typiquement effectuées par 2 matrices de 8 collimateurs dont
I’espacement est de 1 mm (centre a centre). Des mesures ont montré que la diaphonie est de 1’ordre
de -10 dB sur une cible en aluminium a une distance de 50 mm. Cette valeur augmente trés
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significativement au-dela. Sur des cibles plus diffusantes, la diaphonie sera plus largement présente.
Les 16 longueurs d’ondes des lasers sont multiplexées et démultiplexées par deux AWG (Arrayed
Waveguide Grating [5]). Les 16 faisceaux rétrodiffusés sur la cible sont recouplés dans les
collimateurs et redirigés par le circulateur vers I’amplificateur fibré (EDFA) avant de les faire
interférer avec les 16 faisceaux de référence dans le coupleur fibré 2x1. L’amplificateur compense
les pertes optiques aller et retour du second AWG. Un troisiéme AWG démultiplexe ensuite les 16
faisceaux d’interférences pour que chaque voie puisse étre détectée par un photorécepteur
indépendant de 2 GHz de bande passante. Chaque voie est également numérisée séparément. Ce
systéme est relativement proche du systéme proposé par Daykin et al. [6] pour lequel le probléme de
diaphonie n’avait pas été mis en avant et le multiplexage en longueur d’onde servait uniquement a
aiguiller les signaux pour économiser des numériseurs.

3. RESULTATS EXPERIMENTAUX

L’expérience de validation du systéme multi-longueurs d’onde a consisté a viser le méme point
avec 4 longueurs d’ondes dans un méme collimateur. Cela est possible en retirant temporairement le
second AWG. Dans cette configuration, la diaphonie est maximale. Les résultats obtenus pour la mise
en vitesse d’une électrode en aluminium [4] sont tracés avec les figures 2(a) et 2(b). Les 4 signaux
Doppler sont bien indépendants et les profils de vitesses sont tres similaires. Une étude plus fine de
ces résultats sera présentée a la conférence.
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Fig. 2 : (a) Signaux bruts des 4 longueurs d’ondes. (b) Profils des vitesses traités.

CONCLUSION

Un vélocimetre hétérodyne multiplexé en longueur d’onde a démontré son bon fonctionnement
sans diaphonie optique pour des mesures de vitesses rapides (70 m/s en quelques us). Ensuite, un
essai utilisant des matrices de collimateurs avec un espacement de 1 mm a pu mettre en défaut les
vélocimetres mono-longueur d’onde alors que le systéme multi-longueurs d’onde présenté a quant a
lui parfaitement pu mesurer 8 profils de vitesses sans diaphonie. Ces résultats seront présentés de
maniéres détaillée a la conférence.
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