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RESUME
Cet article présente une méthode de vibrométrie holographique numérique, avec configuration en
ligne, pour la mesure de vibrations plein champ a une fréquence d'images tres élevée. Les résultats
expérimentaux démontrent la pertinence de |'approche proposée en fournissant une mesure de
vibrations sur un diamétre de plus de 20 cm a une fréquence d'acquisition de 100 kHz.

MOTS-CLEFS: holographie numérique, imagerie large champ, vibrations, probleme inverse

1. INTRODUCTION

Dans le contexte de la réduction de masse des structures, évaluer les propriétés vibratoires des
structures Iégeres afin de développer des structures non résonantes sans gouter de masse est un
défi. En regle générale, dans le domaine des vibrations structurelles, les sources de vibrations
opérationnelles sont de nature complexe et souvent difficiles d'acces. Leur caractérisation est donc
un probléme majeur. L'holographie numérique est une méthode tres efficaces pour la mesure des
champs de déformation de la surface de I'objet et pour la mesure des profils de surface [1]. C’est
une technologie clé pour étudier les vibrations des structures a leur échelle de temps en fournissant
une grande collection de points de données a la surface de I'échantillon étudié. Avec les
enregistrements hol ographiques numériques a trés grande vitesse (~100 kHz), il devient possible de
visualiser les ondes transitoires générées par les chocs dont la bande passante est de I'ordre de 30
kHz. Dans cet article, nous discutons d’un systeme holographique comprenant un interférometre
hol ographique compact avec la configuration de Fresnel équipé d'un zoom négatif pour les grandes
surfaces et un élément optique diffractif (DOE) pour améliorer I'efficacité photométrique. Nous
démontrons la possibilité de mesurer la vibration d'une plague a une fréquence d’acquisition de 100
kHz en fournissant des données quantitatives sur un point de 21 cm de diametre a la surface de
I'objet. C'est la meilleure performance jamais atteinte pour un tel diamétre et une telle fréguence
d’acquisition, a notre connaissance.

2. METHODE ET RESULTATS EXPERIMENTAUX

Le montage expérimental est décrit sur la figure 1(a). Un DOE (Diffractive Optical Element) dédié
est utilisé pour élargir le faisceau d'objet afin d'éclairer la surface de I'objet (Fig. 1(b)). Un zoom
négatif est inséré dans le chemin de I'objet, devant le cube, entre I'objet et le capteur et permet
d'optimiser la condition d'enregistrement dans la configuration en ligne. Le capteur est une caméraa
haute vitesse de Photron, avec un pas de pixel de px = 18.5um et une résolution spatiale maximale
MxN = 1024 x 1024 pixels. En augmentant la fréquence dimages, la résolution spatiale est
dégradée, c'est-a-dire 768x328 a 50 kHz et 384x264 a 100 kHz. Le temps d'exposition peut étre
réglé de 380ns a quelques ms.
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Fig. 1: (a) Dispositif expérimental, PBS: séparateur polarisant, DOE: élément optique diffractif, (b) 8 spots
d'illumination produits par le DOE

L'objet sous intérét est une plague carrée en auminium de 30cm x 30cm x 0.2cm. La zone
d'éclairage est réglée sur la forme circulaire et fournit une zone circulaire uniforme L = 20 cm de
diametre. Les fréquences a 805 Hz et 1825 Hz ont été choisies. Lafigure 2 montre les résultats pour
la fréquence 805Hz. La figure 2 (@) montre I'image d'amplitude reconstruite, la figure 2 (b) montre
la carte de phase brute entre deux instants consécutifs. Le cercle en pointillé rouge indique la zone
circulaire éclairée par le laser. Puisque le niveau de bruit est élevé, la carte de phase a été filtrée
avec la transformée de Fourier fenétrée 2D qui produit un filtrage exceptionnel [2]. Lafigure 2 (¢)
et la figure 2 (d) montrent respectivement la carte de phase filtrée et non enveloppée en utilisant
I'algorithme CPULSI [3]. LaFig. 3 montre amplitude et phase calculées pour les deux fréquences.

Fig. 2 : (a) amplitude reconstruite a 805 Hz, (b) carte de phase brute entre deux instants consecutifs, (c) carte
de phase filtrée, (d) carte de phase déroulée.
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Fig. 3: (a) amplitude de la vibration a 805 Hz, (b) phase de la vibration a 805 Hz, (c) amplitude de la
vibration a 1825 Hz, (d) phase de lavibration & 1825 Hz
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