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PRESENTATION GENERALE

CONCEPTION DU MODULE DE DIODES LASER

Le systéme étudié est au cceur de la zone de production de lumiere d’'un
projecteur de cinéma a lumiére LASER (figure 1)

Il s’agit d'un module de couplage de diodes LASER, qui remplace la
lampe Xénon utilisée jusqu’a maintenant.

Emplacement
du systeme étudié

PRINCIPE DES PROJECTEURS CINEMA A LUMIERE LASER

Figure 1 :
Projecteur cinéma a lumiére LASER

La génération d’une lumiéere blanche est réalisée avec trois modules

Prism
Integrator Lens
—

3 MODULES DE DIODES LASER
ROUGE. VERT ET BLEU

Caractéristigues de la lumieére laser :

Rendement Luminosité maximale Figure 2 :
20 % 60000 lumens Schéma de principe de production de lumiére

blanche du projecteur LASER

Les avantages en qualité d’image de la lumiére LASER par rapport a la lumiéere issue de lampe Xénon :

e Amélioration des contrastes
e Meilleur contrble des couleurs
¢ Image 3D plus brillante

Actuellement, les projecteurs des salles de cinéma utilisent une source de lumiére a lampe Xénon.

Caractéristigues des lampes Xénon :

Rendement Inconvénients Luminosité maximale
132% e forte consommation électrique 30000 lumens
o fort dégagement de chaleur

Relation puissance / Durée de vie :

Puissance Puissance
1000 W 6500 W
Durée de vie 2400 500
(en Heures)

Pour produire la puissance suffisante de lumiére, chaque module va utiliser \k
plusieurs diodes laser. Elles sont couplées dans un module afin de produire un L/#
(&7,

unique faisceau laser de puissance souhaitée.

Figure 3
Diode laser

On donne ci-dessous un extrait du Cahier des charges de la Société EPNY pour le Module de diodes
LASER.

Fonction Fournir une lumiére laser Puissance lumineuse de
Principale 40 + 4 Watts
: Le faisceau laser sortant du module doit Le diamétre de la fibre compris
Sortie o . . .
pouvoir étre admis par une fibre optique entre 600 um et 1 mm
Encombrement A Largeur 70 mm, Profondeur
: Le module doit étre compact
maxi 70 mm, Hauteur 80 mm

La conception de ces Modules de diodes LASER s’est appuyée sur un brevet déposé en 2015 par la
société EPNY (voir figure 4).

31 2 Canalisation de refroidissement

20 4 Vis de maintien

19 2 Plaques latérales

18 1 Raccord fibre optique

17 1 Support miroir concave

16 4 Pilier

15 1 Miroir concave

14 1 Miroir convexe

13 20 Diodes laser

12 1 Platine diodes laser

11 1 Refroidisseur
Repére | Nombre Désignation

Figure 4
Extrait du brevet EPNY
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Dans un premier temps, EPNY a réalisé le MODULE BB450-VERSION A :

Figure 5
Perspective et coupe transversale du MODULE BB450 - VERSION A

Ce prototype a posé rapidement deux problemes :

e en raison du besoin d'une trés grande précision, le colt d'usinage de la Platine diodes
LASER REP12 (figure 6) est beaucoup trop important pour la production en série ;

e le circuit de refroidissement par liquide est volumineux ;

¢ le circuit de refroidissement comporte un risque de fuite.

Figure 6
Platine Diodes LASER REP12

Ces deux problemes ont amené le bureau d’études de la société EPNY a simplifier son module de
production laser « BB450 » de la maniére suivante :

e Intégration d’'une Matrice de Diodes laser issue du commerce.
¢ Intégration d'un refroidissement électronique type Peltier, plus compact.

Ces travaux aboutissent au nouveau MODULE BB450 - VERSION B.

Matrice de Diodes laser Miroir convexe REP 14

Figure 7
MODULE

BB450 -VERSION B

Refroidissement
PELTIER

RESSOURCES OPTIQUES

Ouverture numériqgue d'une fibre optique

Le cbne d'acceptance caractérise I'ouverture numeérique d'une
fibre optique : si un rayon lumineux tente de pénétrer la fibre en
provenant de ce cbne alors le rayon sera guidé par réflexion totale
interne ; dans le cas contraire, le rayon ne sera pas guidé.

Lentilles convergentes

Un faisceau de rayons paralléles de lumiere
converge en un point derriere les lentilles
convergentes.

Lentilles divergentes :
Un faisceau de rayons paralleles de lumiere diverge
derriére les lentilles divergentes.

Figure 9
Lentilles optiques
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Figure 8

Guidage du laser dans une fibre
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PROCEDURE DE REGLAGE DES MIROIRS

Le réglage de la distance entre les miroirs convexe et concave est réalisé sur le banc schématisé ci-

dessous par la figure 10.
VIS MICROMETRIQUE

SUPPORT MIROIR CONCAVE

TABEAU DES MESURES DE PUISSANCE
l LUMINEUSE
M—M{} Distance Puissance | Transmission
entre les lumineuse
miroirs (W)
(mm)
1 40,00 31,51 79%
| 40,50 31,74 79%
J V. W /A 41,00 33,14 83%
PLATINE DIODES LASER 41,50 37,36 94%
AVEC MIROIR CONVEXE 42,00 37,77 94%
SCHEMA CINEMATIQUE du 42,50 37.90 96%
Montage du réglage micrométrique 43,00 37,86 95%
de I'entraxe miroirs 43,50 37,85 95%
44,00 37,79 94%
Le réglage s’effectue avec le module alimenté et on 44,50 37,68 94%
mesure la puissance lumineuse obtenue dans la fibre
optique. Le résultat des mesures est donné dans le tableau ci-dessus.
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DONNEES TECHNIQUES

FABRICATION DU PONT SUPPORT DU MIROIR CONVEXE

Caractéristiques de la Matrice diodes laser MARSO

Puissance de sortie optique unique de 40 W

Données techniques :
e Ensemble multi-matrice PLPM4 450
e Dimension 25,5 mm x 35 mm
e Puissance consommée : 200 W
[ ]

Puissance de sortie optique 40 W (a une température
de boitier de 65 ° C)
Longueur d'onde: 450 nm + 10 nm

Figure 11

Matrice de 20 diodes LASER 2 i
MARSO Durée de vie (L40): 20 000 heures / T °: 65 ° C et 40 W

Température de fonctionnement: 10 °C jusqu'a 70 °C

Caractéristigues du Composant Peltier

La plaque froide
Les modules Peltier sont alimentés par un courant et

présentent deux faces, I'une dite froide et I'autre chaude.
L’objet a refroidir doit se mettre sur la face froide, tandis
gu’il est nécessaire d’avoir un mécanisme d’évacuation
de la chaleur de 'autre cété (ventilateur,... ).

Q est la puissance électriqgue nécessaire pour stabiliser
la température a 50°C.

Module BB450 version B Piece: Pont support de miroir

Matiére: EN AW-2017

Figure 14 .
Pont support de miroir convexe (Duralumin)
" Brut (mm): prisme 31x15x3
-

» L'usinage de la poche circulaire
C ) du miroir s'effectue avec une
fraise 2 tailles coupe au centre

de diametre 4mm Z4.

Figure 15
Extrait du Dessin de définition du Pont Support de miroir

(extrait)

; : o 3
/3{
La plaque chaude

Figure 12
Composant Peltier

L input input output output

Cacr:%(;':]erésst;]nutes voltage current Qmax ATmax

Pe'?tier Max Max T=50°C | T=27°C
(vdc) (A) (W) W)
CP85204035 24 6.5 50 68
CP85301535 4.2 8 22.3 68
CP85435 24 8 130 68
CP85138 2.1 8 11.1 68
CP85238 3.8 8 20.1 68
CP85338 24 5.5 50 68
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