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1. INTRODUCTION 

Ce document contient la description détaillée des instructions les plus courantes (donc destinées aux 
débutants) du logiciel de tracé de rayons COSAC, composée des chapitres suivants :  
 
 
• Le chapitre 2 contient un rappel des syntaxes et notations utilisées dans les deux Modes d’emploi 

détaillés du logiciel (lecture indispensable). 
 
• Le chapitre 3 décrit les instructions de base servant à définir les faisceaux de rayons placés à l’entrée du 

système optique. 
 
• Le chapitre 4 décrit les instructions qui définissent les surfaces optiques elles-mêmes, ainsi que leurs 

propriétés les plus courantes (les surfaces spéciales seront décrites dans le volume 2). 
 
• Le chapitre 5 décrit les principales instructions de sortie. 
 
• Le chapitre 6 explique la manière de sauvegarder certains résultats de calcul dans des fichiers externes. 
 
• Enfin, le chapitre 7 donne un répertoire des différentes instructions (ou mots-clé) décrites dans ce 

volume. 
 
 
Les utilisateurs avertis sont invités à se référer au volume 2, qui décrit des fonctions plus complexes et plus 
puissantes de COSAC. 
 
 
 
RAPPEL 
 
Avant d’aller plus loin, vous devez absolument avoir lu la Présentation générale du logiciel, et en 
particulier son chapitre 4, qui expose les principales conventions de calcul et d’écriture des fichiers d’entrée 
.dat. 
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2. SYNTAXE ET NOTATIONS 

Les principales règles d’écriture des fichiers d’entrée .dat sont données dans le paragraphe suivant. 
 

2.1 SYNTAXE D’ECRITURE DU FICHIER .dat 

Les règles suivantes s’appliquent dans tout le fichier d’entrée :  
 
1) Les lignes du fichier d’entrée ne doivent pas comporter plus de 132 caractères (blancs inclus). Dans le cas 
où une ligne dépasserait cette longueur, seuls les 132 premiers caractères seront considérés, avec les risques 
d’erreurs d’interprétation que cela comporte. 
 
2) Aucune ligne ne doit commencer par un blanc. 
 
3) Toute ligne commençant par ! est comprise comme une ligne de commentaire sans effet sur l’exécution 
du programme. 
 
4) Toute instruction “normale” du programme COSAC doit être précédée du caractère > placé au début de la 
ligne (en l’absence de ce caractère, la ligne sera comprise comme une des super-instructions décrites dans le 
volume 2). 
 
5) Tous les mots-clé sont écrits en MAJUSCULES, sur les 6 caractères suivant le >. Aucune autre donnée 
(numérique ou chaîne de caractères) ne doit figurer dans cette zone. Lorsque le mot-clé comporte moins de 6 
caractères, les caractères non utilisés doivent être laissés blancs. 
 
6) Il est conseillé de vérifier que le mot-clé est connu de COSAC. Dans le cas contraire, le programme 
renverra le message ‘INSTRUCTION INCONNUE’. 
 
7) Lorsqu’un mot-clé doit être suivi par un nombre déterminé de paramètres, il faut veiller à ce qu’il n’en 
manque aucun. Dans le cas contraire, le programme renverra le message ‘DONNEES NUMERIQUES 
INCORRECTES’. 
 
8) Il est préférable de respecter la syntaxe FORTRAN pour toutes les données numériques : un entier ne 
comporte pas de point (exemples 87, -1), un réel en comporte obligatoirement un (exemples 86.94, -1.). Les 
notations scientifiques (exemple 0.6328E-6) sont a priori acceptées. 
 
9) Par contre, contrairement à l’usage FORTRAN, il ne faut pas délimiter les chaînes de caractères par des 
apostrophes (c’est-à-dire qu’il faut écrire CODE5 et non pas ‘CODE5’).  
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2.2 NOTATIONS 

Dans la suite du document, on notera les paramètres numériques ou alphanumériques associés à une 
instruction (ou mot-clé) de la façon suivante : 
 

 
 I1, I2, I3, etc...  nombres entiers n°1, n°2, n°3, etc... 
 R1, R2, R3, etc... nombres réels n°1, n°2, n°3, etc... 
 C1, C2, C3, etc... chaînes de caractères n°1, n°2, n°3, etc... 
 
 Les paramètres optionnels seront placés entre parenthèses. 

 
 
 
 
Les mots-clé sont présentés suivant le même canevas, comme illustré sur l’exemple ci-dessous (il s’agît des 
lignes commentaires que l’on peut placer n’importe où dans le fichier .dat). 
 
 
MOT-CLE 
 

!    ou ;    Sous-programme 
Numéro  

Aucun 

ROLE Commentaire placé dans le fichier .dat. 
 

SYNTAXE 
 

!  (C1)  
;  (C1)  
 

PARAMETRES C1 Toute chaîne de caractères alphanumériques. 
  
EXEMPLE !  Qualité image du télescope ISO à 5 µm  

;  Qualité image du télescope ISO à 5 µm  
 

EMPLACEMENT 
 

Indifférent. 

PARTICULARITES 1) Les lignes commentaires ne sont pas considérées comme des instructions et ne sont 
donc pas sujettes à limitation. 

2) Il est possible d’utiliser indifféremment le point virgule ou le point d’exclamation. 
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3. INSTRUCTIONS DE BASE 

 
 

Il s’agit ici des instructions indispensables au fonctionnement du logiciel. 
Aucune d’entre elles ne doit être oubliée, avec les exceptions mentionnées ci-dessous. 

 
 
 
Deux types d’instructions suffisent à définir un faisceau de rayons : ils doivent obligatoirement figurer 
dans le fichier .dat (§ 3.1). 
 

• Objet (instructions OBJET ou SOURCE), défini par ses coordonnées exprimées dans le repère 
d’origine. COSAC peut travailler simultanément avec 64 objets ponctuels différents, ou bien 
avec une source étendue. Dans ce dernier cas un maillage (voir ci-dessous) devra être défini sur 
la source. 

 
• Pupille (instruction PUPILL), définie par ses coordonnées exprimées dans le repère d’origine. Le 

faisceau des rayons est délimité par un cône (ou un cylindre lorsque l’objet est situé à l’infini), 
qui s’appuie d’un côté sur un point (l’objet), et de l’autre, sur un maillage disposé dans le plan 
pupille. Quatre types de maillages sont possibles : rectangulaire, polaire, hexagonal, ou défini par 
l’utilisateur (rayon par rayon). 

 
 
Deux autres types d’instructions sont également importantes : 
 

• Longueur d’onde (instructions LAMBDA, SIGMA ou SPECTR). Doivent être déclarées avant 
tout calcul impliquant les différences de marche des rayons (OPD). Dans le cas contraire, ceux-ci 
seront court-circuités afin de diminuer le temps de calcul. COSAC peut travailler simultanément 
avec 512 longueurs d’onde différentes (§ 3.2). 

 
• Fin (instruction FIN): comme son nom l’indique, met fin aux instructions contenues dans le 

fichier .dat (§ 3.3). 
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3.1 DEFINIR LE FAISCEAU DES RAYONS 

Ces instructions servent à la définition du faisceau des rayons qui vont traverser le système optique. Les 
principales données de base sont la position de l’objet (OBJET ou SOURCE), les positions, orientations, et 
dimensions de la pupille (PUPILL et son masque associé), et les caractéristiques du maillage des rayons sur 
la source ou la pupille (GRILLE, POLAIR, HEXAG, ou RAYON). Lors du calcul, COSAC procède comme 
indiqué ci-dessous : 
 
1) Le point de départ des rayons est toujours le point objet. 
 
2) Les rayons viennent ensuite s’appuyer sur le plan de la pupille, qui est délimitée par son rectangle 

extérieur. 
 
3) Cinq premiers rayons, dits “rayons référence”, sont tracés de l’objet vers la pupille. Le premier atteint 

son centre, et les quatre suivants sont dirigés au bord de la pupille, suivant les axes -Y, +Y, -Z, et +Z 
successivement. Les rayons référence servent essentiellement aux calculs internes et ne sont 
normalement pas affichés, sauf par certaines instructions de sortie explicitement définies par l’utilisateur 
(COORAY, SUIVRE...). 

 
4) COSAC définit ensuite le maillage des rayons sur la pupille tel que choisi par l’utilisateur. Le maillage le 

plus courant est rectangulaire (instruction GRILLE). On obtient ainsi un faisceau conique dont les rayons 
passent tous par l’objet. 

 
5) On peut également placer l’objet à l’infini. Dans ce cas le faisceau des rayons devient cylindrique. On 

utilise pour cela les paramètres numériques du mot-clé OBJET. 
 
6) Les rayons se dirigent a priori toujours de l’objet vers le plan pupille. Le dernier paramètre du mot-clé 

OBJET permet toutefois d’en inverser le sens : les rayons se propagent alors de la pupille vers l’objet (ne 
riez pas, cela se révèle parfois utile...). 

 

X

Y

Z

Point objet

Plan pupille

Rayon n°1

Rayo
n n°3

Ray
on n

°5

Rayon n°2

Rayon n°4

Maillage pupille
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Les six étapes qui précèdent restent également valables pour une source étendue (SOURCE). Dans ce cas, la 
source est considérée comme une série d’OBJET disposés suivant un maillage rectangulaire dans le plan 
source, et chacun des points objet sera successivement traité comme décrit plus haut. Il est important de 
noter que la pupille reste commune à tous les points objet. Ceci est illustré dans la figure ci-dessous. 

X

Y

Z

Plan Source

Plan pupille

Rayon n°1

Rayon n°3

Rayon n°5

Rayon n°2

Rayon n°4

Maillage pupille

Centre Source

Axe Source-Pupi lle

 
 
REMARQUE 
 
Bien que présentée ici par commodité, l’instruction SOURCE est surtout employée dans le cadre de calculs 
relativement complexes (radiométrie, interférométrie…), qui sont décrits dans le volume 2 du Mode 
d’emploi détaillé. Mais on peut également l’utiliser pour effectuer des calculs plus simples sur une série 
d’objets alignés. 
 
 
 
3.1.1 Définition de l’objet 

On a donc deux possibilités : l’objet simple (OBJET), ou la source étendue (SOURCE), qui est une succession 
de points objets alignés sur une grille à l’entrée du système optique. 
 

 
Dans le premier cas, plusieurs OBJET peuvent être définis avant la pupille d’entrée 

(qui leur sera commune), sans être forcément alignés sur une grille. COSAC les traitera 
l’un après l’autre, à partir de l’entrée du système optique jusqu’à sa fin. 

On parle alors d“exécution multi-objets”. 
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MOT-CLE 
 

OBJET Sous-programme 
Numéro  

LECOBJ 
2 

ROLE Définition des coordonnées de l’objet. 
 

SYNTAXE 
 

>OBJET R1 R2 R3 (R4 R5 R6) R7 (I1) 

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du vecteur joignant l’origine du repère de base au point objet 
(mm).  

 R2 Coordonnée en Y du vecteur objet (mm). 
 R3 Coordonnée en Z du vecteur objet (mm). 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la “normale” au point objet (optionnel). 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la “normale” au point objet (optionnel). 
 R6 Angle autour de l’axe X de la “normale” au point objet (optionnel). 
 R7 Facteur d’échelle des coordonnées (sans dimension). R7 est en fait un paramètre 

très important : 
1) Lorsque R7 est différent de 0., l’objet est à distance finie. Ses coordonnées 
dans le repère de base sont R1/R7, R2/R7, et R3/R7 en mm (il est commode de 
choisir R7 = 1.). 
2) Si R7 est égal à 0., l’objet est à distance infinie et sa direction dans le repère 
de base est donnée par les angles R2/R1 et R3/R1 en radians (il est commode 
d’avoir R1 = 1000. de manière à donner R2 et R3 en milliradians). 

 I1 Si I1 > 0, les rayons partent de l’objet vers la pupille. Si I1 < 0, les rayons 
partent de la pupille vers l’objet. Par défaut I1 est égal à 1. 

  
EXEMPLE >OBJET -200.   6.  0. 1.  -1 

qui est équivalent à  
>OBJET -100.   3.  0. 0.5  -1 
 
Objet à distance finie, de coordonnées (-200., 6., 0.) dans le repère de base. Les rayons 
se dirigent de la pupille vers l’objet (faisceau convergent). 
 
>OBJET 1000.   1.  -2. 0. 
 
Objet à distance infinie, situé dans l’azimut 1 mrad (composante suivant Y), et la 
hauteur -2 mrad (composante suivant Z). Les rayons sont issus de l’objet. 
 

EMPLACEMENT 
 

Avant PUPILL et toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) ‘OBJET’ n’est pas compatible avec l’instruction ‘SOURCE’. 
2) Si on déclare plusieurs ‘OBJET’ différents avant l’instruction PUPILL, COSAC 

effectuera tous les calculs demandés pour chacun des objets définis. 512 ‘OBJET’ 
au maximum sont autorisés. 

3) Il n’est pas conseillé d’effectuer des déclarations supplémentaires d’OBJET dans le 
même fichier .dat, après qu’une pupille ait été définie. En fait il s’agit d’un cas 
jamais testé... 
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MOT-CLE 
 

SOURCE Sous-programme 
Numéro  

LECSOU 
7 

ROLE Définition des coordonnées du centre d’une source étendue. Doit être suivie 
d’instructions définissant son maillage et ses dimensions (mot-clé DIMSOU). La source 
étendue présente toujours des contours rectangulaires. 
 

SYNTAXE 
 

>SOURCE R1 R2 R3 (R4 R5 R6) R7 (I1) 

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du vecteur joignant l’origine du repère de base au centre de la 
source (mm).  

 R2 Coordonnée en Y du vecteur centre source (mm). 
 R3 Coordonnée en Z du vecteur centre source (mm). 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la normale au plan de la source 

(optionnel). 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la normale au plan de la source 

(optionnel). 
 R6 Angle autour de l’axe X de la normale au plan de la source (optionnel). 
 R7 Facteur d’échelle des coordonnées (sans dimension) : 

1) Lorsque R7 est différent de 0., la source est à distance finie. Les coordonnées 
de son centre dans le repère de base sont R1/R7, R2/R7, et R3/R7 en mm (il est 
commode de choisir R7 = 1.). 
2) Si R7 est égal à 0., la source est à distance infinie et sa direction dans le 
repère de base est donnée par les angles R2/R1 et R3/R1 en radians (il est 
commode d’avoir R1 = 1000. de manière à donner R2 et R3 en milliradians). 

 I1 Si I1 > 0, les rayons partent de la source vers la pupille. Si I1 < 0, les rayons 
partent de la pupille vers la source. Par défaut I1 est égal à 1. 

  
EXEMPLE >SOURCE  1000.  0. 0. 0.  

>GRILLE  32  32 
>DIMSOU  21.63  21.63 
 
Une source lumineuse carrée, placée à distance infinie, découpée en 32 x 32 petits 
éléments, vue sous un angle solide de 43.26 x 43.26 mrad. 
 

EMPLACEMENT 
 

Avant PUPILL et toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) ‘SOURCE’ n’est pas compatible avec les instructions ‘OBJET’. 
2) Doit impérativement être suivie d’un mot-clé représentant le maillage des rayons 

dans la source étendue. N’est autorisé que le maillage GRILLE. 
3) Doit impérativement être suivie du mot-clé DIMSOU représentant les dimensions de 

la source. Ne sont autorisés que les masques rectangulaires. 
4) On ne peut pas déclarer plusieurs ‘SOURCE’ consécutives avant l’instruction 

PUPILL dans le fichier .dat. 
5) On ne peut pas effectuer des déclarations supplémentaires de SOURCE dans le 

même fichier .dat, après qu’une pupille ait été définie. 
 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 11 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
MOT-CLE 
 

DIMSOU Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
6 

ROLE Définit les dimensions d’une source lumineuse étendue et de contour rectangulaire (il est 
possible de modifier ce contour en jouant sur les instructions APODIA/APODIE, voir vol. 
2). 
 

SYNTAXE 
 

>DIMSOU  R1 R2        

PARAMETRES R1 Demi-largeur du rectangle suivant Y (mm ou mrad, cf. fiche précédente). 
 R2 Demi-largeur du rectangle suivant Z (mm ou mrad, cf. fiche précédente). 
  
EXEMPLE DIMSOU est une compagne inséparable de SOURCE. Se reporter à l’exemple donné sur 

la fiche précédente, et au schéma ci-dessous. 

Axe Source-Pupille

X

Y

Z

Plan source
(GRILLE de

I1 x I2 points)

Plan pupille

R1

R2

 
 

EMPLACEMENT 
 

1) Après une SOURCE lumineuse et son maillage (GRILLE, etc.). 
2) Avant PUPILL et toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) ‘DIMSOU’ n’est pas compatible avec les instructions ‘OBJET’. 
2) Doit impérativement être précédée d’un mot-clé SOURCE définissant la source 

lumineuse étendue. 
3) Doit impérativement être précédée d’un mot-clé définissant le maillage des rayons 

dans la source étendue (n’est autorisé que le maillage GRILLE, en fait). 
4) On ne peut pas déclarer plusieurs DIMSOU consécutifs avant l’instruction PUPILL 

dans le fichier .dat. 
5) On ne peut pas effectuer des déclarations supplémentaires de DIMSOU dans le même 

fichier .dat, après qu’une pupille ait été définie. 
 

 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 12 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
3.1.2 Définition de la pupille 

 
 
MOT-CLE 
 

PUPILL  Sous-programme 
Numéro  

DEFRAY 
3 

ROLE Définition des caractéristiques de la pupille. 
 

SYNTAXE 
 

>PUPILL R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7   

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du centre du plan pupille dans le repère courant. 
 R2 Coordonnée en Y du centre du plan pupille dans le repère courant. 
 R3 Coordonnée en Z du centre du plan pupille dans le repère courant. 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la normale au plan pupille. 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la normale au plan pupille. 
 R6 Angle autour de l’axe X de la normale au plan pupille. 
 R7 Indice de réfraction du milieu dans lequel sont placés objet et pupille. 
  
EXEMPLE >PUPILL 0.  0.  10.  5.  0.  0.  1.   

 
Pupille dont le centre est situé aux coordonnées (0., 0., et 10.) dans le repère de base, et 
dont  le plan est incliné de 5. mrad autour de l’axe Z. Le milieu objet est l’air. 
 

EMPLACEMENT Après OBJET ou SOURCE, ainsi que leurs lignes associées. 
Avant toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) On ne peut déclarer qu’une seule pupille après un OBJET (ou plusieurs ‘OBJET’ 
consécutifs) ou une SOURCE dans le fichier .dat. 

2) Doit impérativement être suivie d’un mot-clé représentant le maillage des rayons 
dans la pupille. Ne sont autorisés que les maillages suivants : GRILLE, POLAIR, 
HEXAG, et RAYON. 

3) Doit impérativement être suivie d’un mot-clé représentant un masque, qui fixera les 
dimensions de la pupille. Ne sont autorisés que les masques suivants : RECTAN, 
ELLIPS, CERCLE, RECTAR, RECELL et POLYG. 

4) Ne peut être associée à des défauts de surface (DEFFIC) ou de phase (PHAFIC). 
5) Peut être associée à un fichier apodisation (APODIE). 
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3.1.3 Définition du maillage 

Ici, vous avez trois possibilités principales : 
 

♦ Maillage rectangulaire (GRILLE), pour la pupille ou la source étendue. 
♦ Maillage polaire (POLAIR), pour la pupille seulement. 
♦ Maillage hexagonal (HEXAG), pour la pupille seulement. 
♦ Maillage personnalisé défini rayon par rayon (RAYON), pour la pupille seulement. 

 
 
MOT-CLE 
 

GRILLE  Sous-programme 
Numéro  

GRILLE 
4/1 

ROLE Définition d’un maillage rectangulaire des rayons sur une pupille ou une source étendue. 
 

SYNTAXE 
 

>GRILLE  I1 I2 
 

PARAMETRES I1 Nombre de rayons sur le diamètre pupille/source suivant l’axe Y. 
 I2 Nombre de rayons sur le diamètre pupille/source suivant l’axe Z. 
  
EXEMPLE >GRILLE  6 6 

 
6 x 6 rayons sont définis sur la pupille, conformément au schéma ci-dessous. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, SOURCE ou TRAME. 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut apparaître qu’après PUPILL, SOURCE ou TRAME dans le fichier .dat. 
2) Ne peut apparaître en même temps que POLAIR, HEXAG ou RAYON. 
 

 

Y

Z

Plan pupille

Points du maillage  
 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 14 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
 
 
MOT-CLE 
 

POLAIR  Sous-programme 
Numéro  

POLAIR 
4/2 

ROLE Définition d’un maillage polaire des rayons sur la pupille. 
 

SYNTAXE 
 

>POLAIR  I1 I2  
 

PARAMETRES I1 Nombre de rayons suivant le rayon pupille. 
 I2 Nombre de rayons suivant la circonférence de la pupille. 
  
EXEMPLE >POLAIR  5 12  

 
Les rayons définis sur la pupille sont représentés sur le schéma ci-dessous. Ils sont 
disposés suivant 5 cercles concentriques divisés en douze parts. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
Avant toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut apparaître plus d’une fois dans le fichier .dat. 
2) Ne peut apparaître en même temps que GRILLE, HEXAG ou RAYON. 
 

 
 

Y

Z

Plan pupille Points du maillage  
 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 15 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
 
 
MOT-CLE 
 

HEXAG  Sous-programme 
Numéro  

HEXAG 
4/4 

ROLE Définition d’un maillage hexagonal des rayons sur la pupille. 
 

SYNTAXE 
 

>HEXAG I1   
 

PARAMETRES I1 Nombre total de rayons suivant l’axe Y (attention, I1 doit obligatoirement être 
impair ) 

  
EXEMPLE >HEXAG  5   

 
La disposition des rayons définis sur la pupille est représentée sur le schéma ci-dessous.  
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou TRAME. 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut apparaître qu’après PUPILL ou TRAME dans le fichier .dat. 
2) Ne peut apparaître en même temps que GRILLE, POLAIR ou RAYON. 
3) La valeur du paramètre I1 doit obligatoirement être impaire. 
 

 
 

Y

Z

Plan pupille

Points du maillage  
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MOT-CLE 
 

RAYON  Sous-programme 
Numéro  

RAYON 
4/3 

ROLE Définition d’un maillage au choix de l’utilisateur. 
 

SYNTAXE 
 

>RAYON  R1 R2 
 

PARAMETRES R1 Coordonnée réduite en Y du point d’impact du rayon choisi sur la pupille (par 
rapport au rayon maximal de la pupille suivant Y). 

 R2 Coordonnée réduite en Z du point d’impact du rayon choisi sur la pupille (par 
rapport au rayon maximal de la pupille suivant Z). 

  
EXEMPLE >RAYON  -0.5  0.2   

 
Supposons que la pupille ait un rayon de 20 mm (défini par le masque pupille). Les 
coordonnées du rayon choisi dans la pupille seront de -10. Mm en Y, et +4. Mm en Z. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
Avant toute autre surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Cette instruction peut apparaître plusieurs fois dans un même fichier .dat. COSAC 
trace alors successivement tous les rayons demandés. 

2) Ne peut apparaître en même temps que GRILLE, POLAIR ou HEXAG. 
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3.2 DEFINIR LA LONGUEUR D’ONDE 

Il existe deux possibilités principales pour définir les longueurs d’onde dans COSAC (ceci n’est pas sans 
rappeler la définition des objets) : 
 
1) Définir les longueurs d’onde individuellement : cela s’effectue au moyen des mots-clé LAMBDA ou 

SIGMA, à placer parmi les premières lignes du fichier .dat. COSAC traitera successivement ces 
différentes longueurs d’onde depuis l’entrée jusqu’à la fin du système optique étudié. On parle alors 
d“exécution multi-longueur d’onde”. 

2) Définir un “peigne” de longueurs d’onde régulièrement espacées, qui composent un spectre continu sur une 
bande spectrale donnée (instruction SPECTR). Ces longueurs d’onde forment une suite arithmétique, dont 
chaque point fera l’objet d’un calcul complet dans le système optique décrit après la pupille d’entrée. On 
appelle cela le “mode spectre”. 

 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

LAMBDA  Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
1 

ROLE Choix de la longueur d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>LAMBDA  R1 

PARAMETRES R1 Longueur d’onde en microns. 
  
EXEMPLE >LAMBDA  0.6328  

 
La longueur d’onde est de 0.6328 µm. 
 

EMPLACEMENT 
 

Avant OBJET ou SOURCE. 

PARTICULARITES 1) ‘LAMBDA’ n’est pas compatible avec l’instruction ‘SPECTR’. 
2) Si on déclare plusieurs longueurs d’onde consécutives avant l’instruction OBJET, 

COSAC effectuera successivement tous les calculs demandés dans la suite du fichier 
.dat, pour chaque longueur d’onde. 512 longueurs d’onde au maximum sont 
autorisées. 

3) Les déclarations de longueurs d’onde peuvent être omises si les calculs demandés 
par la suite ne les font pas intervenir (exemples : BLOCAG, OUVNUM, SPODIA, 
RAYPUP, FOYER, REFOCS, etc...). Dans ce cas le programme ne calcule pas les 
OPD, d’où un gain en temps d’exécution. 
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MOT-CLE 
 

SIGMA  Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
1 

ROLE Choix de la longueur d’onde au moyen du nombre d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>SIGMA  R1 

PARAMETRES R1 Nombre d’onde en cm-1. 
  
EXEMPLE >SIGMA  1000. 

 
Le nombre d’onde est 1000. cm-1, ce qui correspond à une longueur d’onde de 10. µm. 
 

EMPLACEMENT 
 

Avant OBJET ou SOURCE. 

PARTICULARITES 
1) 

µm)(enLAMBDA

10000.
)cm(enSIGMA 1 =−  

2) ‘SIGMA’ n’est pas compatible avec l’instruction ‘SPECTR’. 
 
Voir également les particularités du mot-clé LAMBDA. 
 

 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

SPECTR Sous-programme 
Numéro  

LECSPE 
9 

ROLE Définit un spectre continu de longueurs d’onde sur une bande spectrale. 
 

SYNTAXE 
 

>SPECTR  R1 R2 I1 

PARAMETRES R1 longueur d’onde minimale de la bande spectrale (en µm). 
 R2 Longueur d’onde maximale de la bande spectrale (en µm). 
 I1 Nombre d’échantillons dans la bande spectrale. 
  
EXEMPLE >SPECTR  0.5 1.0 51 

 
Bande spectrale de largeur 0.5 µm, échantillonnée par pas de 0.01 µm. 
 

EMPLACEMENT 
 

Avant OBJET ou SOURCE. 

PARTICULARITES 1) ‘SPECTR’ n’est pas compatible avec les instructions ‘LAMBDA’ et ‘SIGMA’. 
2)  Le nombre total de longueurs d’onde I1 doit rester inférieur ou égal à 512. 
3) Une seule déclaration de ‘SPECTR’ est possible dans le fichier .dat. 
 
Voir également la particularité n°3 du mot-clé LAMBDA. 
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3.3 ET POUR FINIR… 

 
Même si elle ne s’avère pas indispensable, cette instruction devrait toujours être placée à la fin du fichier 
d’entrée .dat. 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

FIN  Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
191 

ROLE Arrête l’exécution du programme à la fin de l’instruction qui la précède. 
 

SYNTAXE 
 

>FIN  

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE Voir la syntaxe (que dire de plus ?). 

 
EMPLACEMENT 
 

Indifférent. 
 

PARTICULARITES 1) S’il est omis, COSAC le place par défaut à la fin du fichier .dat, de sorte que toutes 
les instructions précédentes seront exécutées. 

2) Peut être placé n’importe où dans le fichier, de manière à court-circuiter les 
instructions placées à la suite, sans être obligé de les effacer. 
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4. DEFINITION DU SYSTEME OPTIQUE 

Dans COSAC, on considère comme “surface optique” au sens large toutes les instructions qui entraînent une 
modification (effectuée par le programme) des valeurs numériques des points d’impact, cosinus directeurs, 
ou chemins optiques des rayons tracés dans le système optique. On y trouve en particulier : 
 

1) Les surfaces optiques elles-mêmes. Les plus courantes (MIROIR, DIOPTR, PLAN...) sont décrites 
au paragraphe 4.1 

 
2) Les changements de repère (NOUREP et ANCREP), décrits au paragraphe 4.2 

 
3) Les refocalisations (IMAGE, REFOC, etc...), décrites au paragraphe 4.3 

 
Toutes ces instructions se voient attribuer un numéro de surface optique par COSAC, à partir duquel on 
pourra, par la suite, afficher ou modifier leurs paramètres associés (la liste de toutes les surfaces modélisées 
par COSAC, ainsi que les numéros attribués, peut être obtenue grâce à l’instruction SYSTEM, voir § 5.1). 
 
 
 
REMARQUE 
 
Vous trouverez dans le volume 2 de ce Mode d’emploi des instructions complémentaires, qui servent 
notamment à : 
 

♦ définir des options supplémentaires pour les surfaces optiques : par exemple, introduire des 
défauts de polissage sur les surfaces. 

♦ définir des surfaces optiques plus complexes : araignée de support, lentille mince fictive, miroir 
pyramidal, coins et creux de cube, miroirs paraboliques hors d’axe, guides d’onde, 
concentrateurs CPC... 

♦ définir une zone de tracé de rayons non-séquentiel. 
♦ définir des voies multiples au sein d’un même système optique (indispensable pour la 

modélisation d’un interféromètre). 
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4.1 DESCRIPTION DES SURFACES OPTIQUES 

 
On définit ici la géométrie et les propriétés physiques de toutes les surfaces appartenant matériellement au 
système optique, c’est-à-dire : 
 

1) Les surfaces optiques les plus courantes (MIROIR, DIOPTR, PLAN), décrites au paragraphe 4.1.1. 
 

2) Les propriétés ou paramètres supplémentaires associés à ces surfaces. Il s’agit notamment : 
♦ des définitions de masques (CERCLE, RECTAN, etc...), § 4.1.2. 
♦ de la loi de variation de l’indice des verres avec la longueur d’onde (MILIEU, MILIEV, 

etc…), § 4.1.3. 
♦ des “propriétés spéciales” d’une surface (ASPHER, RESEAU, etc…), § 4.1.4. 

 
 
 
 
 
4.1.1 Miroirs, dioptres, etc… 

Vous trouverez dans les pages suivantes les miroirs (MIROIR), les dioptres (DIOPTR), et les surfaces 
fictives planes (PLAN), fort utiles pour définir des masques ou des plans récepteurs. A noter également le 
raccourci SURFAC, qui permet de réutiliser des surfaces optiques déjà déclarées sans devoir les redéfinir 
entièrement. 
 
 

 
ATTENTION , lorsqu’on utilise des miroirs… 

 
COSAC, contrairement à la majorité des logiciels de calcul optique, ne change pas le sens de 
l’axe optique après chaque réflexion, et ceci, quel que soit le type des coordonnées (absolues 
ou glissantes suivant l’axe X). Donc, il ne faut pas changer les signes des paramètres 
(coordonnées en X, angles de rotation, rayons de courbure, etc…) des surfaces optiques qui 
suivent les miroirs, mais simplement rester dans le dernier repère défini. 
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MOT-CLE 
 

MIROIR  Sous-programme 
Numéro  

MIROIR 
11 

ROLE Place un miroir dans le système optique, et réfléchit les rayons tracés. Le milieu image 
est supposé identique au milieu objet et le sens des rayons est automatiquement inversé. 
 

SYNTAXE 
 

>MIROIR R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 
ou 
>S (_XXX) R1 R2 R3 R4 R5 R6 
>MIROIR R7 R8 
 

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du sommet du miroir dans le repère courant. 
 R2 Coordonnée en Y du sommet du miroir dans le repère courant. 
 R3 Coordonnée en Z du sommet du miroir dans le repère courant. 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la normale au sommet du miroir. 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la normale au sommet du miroir. 
 R6 Angle autour de l’axe X de la normale au sommet du miroir. 
 R7 Rayon de courbure du miroir (du sommet au centre de courbure). Par définition, 

R7 = 0. signifie que le miroir est plan. 
 R8 Coefficient d’asphérisation du miroir. N’influe pas dans le cas d’un miroir plan 

(le mettre par exemple à 0.). 
 XXX Caractères ajoutés par l’utilisateur pour personnaliser l’instruction S 

(optionnel) 
  
EXEMPLE >MIROIR 183.3 0.5 0. -0.2 0. 0. 2000. 1.0042212 

ou 
>S   183.3 0.5 0. -0.2 0. 0. 
>MIROIR 2000. 1.0042212 
 
C’est le miroir primaire du télescope ISO évoqué dans le § 4.3 de la Présentation 
générale. Il est situé à +183.3 mm de l’origine, décentré de 0.5 mm en Y, et incliné de -
0.2 mrad autour de Z. Son rayon de courbure est de 2000. mm et son coefficient 
d’asphérisation de -1.00422124 (il est quasi-parabolique). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration de masque possible. 
2) Tous les mots-clé propriétés spéciales sont possibles. 
3) 0 ou 1 association de fichiers défauts (surface ou phase) possible. 
4) 0 ou 1 association de fichiers apodisation possible. 
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MOT-CLE 
 

DIOPTR  Sous-programme 
Numéro  

DIOPTR 
12 

ROLE Place un dioptre dans le système optique, et réfracte les rayons tracés. 
 

SYNTAXE 
 

>DIOPTR R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 (R9) (I1) 
ou 
>S (_XXX) R1 R2 R3 R4 R5 R6 
>DIOPTR R7 R8 (R9) (I1) 
 

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du sommet du dioptre dans le repère courant. 
 R2 Coordonnée en Y du sommet du dioptre dans le repère courant. 
 R3 Coordonnée en Z du sommet du dioptre dans le repère courant. 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la normale au sommet du dioptre. 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la normale au sommet du dioptre. 
 R6 Angle autour de l’axe X de la normale au sommet du dioptre. 
 R7 Rayon de courbure du dioptre (du sommet au centre de courbure). Par 

définition, R7 = 0. signifie que le dioptre est plan. 
 R8 Coefficient d’asphérisation du dioptre. N’influe pas dans le cas d’un dioptre 

plan (le mettre par exemple à 0.). 
 R9 Indice de réfraction du milieu image du dioptre. Si R9 est omis, sa valeur par 

défaut est 1. (indice du vide). Le matériau peut également être défini par les 
mots-clé MILIEU ou MILIEV placés après le dioptre (mais avant la surface 
suivante), afin de définir la loi de variation de l’indice avec la longueur d’onde.  

 I1 Précise si le milieu réfractif est placé du côté positif (I1 ≥ 0) ou du côté négatif 
(I1 < 0) de l’axe X du repère courant. L’effet de ce paramètre particulièrement 
important est illustré sur la figure de la page suivante. S’il est omis, sa valeur 
par défaut est 1. 

 XXX Caractères ajoutés par l’utilisateur pour personnaliser l’instruction S 
(optionnel) 

  
EXEMPLE >DIOPTR 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1.458409 

ou 
>S_SiO2 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
>DIOPTR 0. 0. 1.458409 1 
 
Il s’agit d’un dioptre plan air-silice (indice 1.458409), placé au point origine, ni 
décentré ni incliné. Les caractères ‘_SiO2’ sont considérés comme des commentaires. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration de masque possible. 
2) Tous les mots-clé propriétés spéciales sont possibles. 
3) 0 ou 1 association de fichiers défauts (surface ou phase) possible. 
4) 0 ou 1 association de fichiers apodisation possible. 
5) 0 ou 1 loi de variation d’indice possible. 
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Utilisation du paramètre I1 pour imposer la position 
du milieu image d’un dioptre dans le repère courant 

 
 
L’option I1 permet de définir la position du milieu réfractif (ou milieu image) du dioptre dans le repère 
courant. C’est un paramètre inhabituel et très important, dont la présence est justifiée par la façon dont les 
repères sont définis dans COSAC (voir le document de Présentation générale du logiciel, § 4.3): dans la 
plupart des logiciels commerciaux, les repères “glissent” le long de l’axe optique dans le sens de 
propagation des rayons, de sorte que I1 est obligatoirement positif – ce cas est illustré dans la partie 
supérieure du schéma ci-dessous. Mais COSAC travaille a priori dans un repère absolu1, et il peut arriver 
que les rayons tracés se dirigent vers -X (par exemple après réflexion sur un miroir d’auto-collimation). Il 
est alors nécessaire de vérifier que le milieu image est correctement placé par rapport aux rayons incidents, 
ainsi que représenté dans la moitié inférieure du schéma où I1 doit impérativement être négatif. 
 

I1 < 0

Milieu image

Rayon incident

X

Y

Dioptre

I1 ≥ 0

Milieu image

Rayon incident

Dioptre

X

 
 
 
Cette option est également essentielle dans deux cas précis décrits dans le Mode d’emploi détaillé (vol. 2): 
 

• Le dioptre est situé dans une zone de tracé de rayon non-séquentiel (instruction TRANSQ), où 
les rayons peuvent en principe provenir de n’importe quel côté du dioptre. 

• Le dioptre est situé dans une zone de tracé de rayon séquentiel où les permutations de milieux 
sont autorisées (instruction TYPMIL). 

 

                                                      
1
 Que l’on pourra modifier au moyen des instructions du paragraphe 4.2, voir plus loin. 
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MOT-CLE 
 

PLAN  Sous-programme 
Numéro  

PLAN 
13 

ROLE Stoppe les rayons sur un plan dans le système optique sans modifier leur tracé. Cette 
instruction est surtout utilisée pour introduire un masque (exemple : un baffle) dans le 
système ou calculer des enveloppes de faisceau. 
 

SYNTAXE 
 

>PLAN R1 R2 R3 R4 R5 R6 

PARAMETRES R1 Coordonnée en X du centre du plan dans le repère courant. 
 R2 Coordonnée en Y du centre du plan dans le repère courant. 
 R3 Coordonnée en Z du centre du plan dans le repère courant. 
 R4 Angle autour de l’axe Z (ou azimut) de la normale au plan. 
 R5 Angle autour de l’axe Y (ou hauteur) de la normale au plan. 
 R6 Angle autour de l’axe X de la normale au plan. 
  
EXEMPLE >PLAN -276.7  0.  0. 0.5  0. 0.     

 
Plan focal du télescope ISO, situé à -276.7 mm du point origine suivant l’axe optique 
(X), et incliné de 0.5 mrad autour de l’axe Z. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration de masque possible. 
2) 0 ou 1 association de fichiers (défauts de phase uniquement) possible. 
3) 0 ou 1 association de fichiers apodisation possible. 
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MOT-CLE 
 

SURFAC Sous-programme 
Numéro  

COPAR 
181 

ROLE Ajoute dans le système optique des répliques des surfaces (courantes, spéciales, 
refocalisations, etc... ou changements de repère) déjà définies dans le fichier .dat, ainsi 
que les valeurs numériques de tous leurs paramètres. 
 

SYNTAXE 
 

>SURFAC I1 (I2)   

PARAMETRES I1 Numéro de la première surface à dupliquer. 
 I2 Numéro de la dernière surface à dupliquer. Si I2 n’apparaît pas, seule la surface 

I1 sera dupliquée. Si I1 < I2, les surfaces seront dupliquées dans l’ordre I1, I1+1, 
..., I2. Si I1 > I2, les surfaces seront dupliquées dans l’ordre I1, I1-1, ..., I2. 

  
EXEMPLE >SURFAC 24 19   

 
Les cinq prochaines surfaces introduites dans le système optique seront dans l’ordre les 
n° 24, 23, 22, 21, 20 et 19. Cela suppose donc que 24 surfaces au minimum soient déjà 
définies dans le fichier .dat. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, et après les surfaces à dupliquer. 

PARTICULARITES 1) Les numéros des surfaces à dupliquer doivent déjà exister dans le système lorsque 
l’instruction est rencontrée. 
2) OBJET ne peut pas être dupliqué. 
3) PUPILL peut être dupliquée. 
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4.1.2 Définition de masques 

 
Cette série d’instructions permet d’associer à certaines surfaces optiques des masques de diverses formes, à 
l’extérieur (ou à l’intérieur) desquels les rayons seront bloqués pour diverses raisons (bords de miroirs ou de 
lentilles, obturations centrales, baffles...). Ces rayons sont alors éliminés du maillage de départ. Tous les 
masques sont inversibles (“blanc sur noir” ou “noir sur blanc”) à l’aide d’un paramètre d’entrée entier noté 
I1 dans les pages qui suivent (attention, ce paramètre ne doit en aucun cas être égal à zéro). Les zones de 
masques y sont illustrées par deux types de figures différents : 
 

• Dans les PARAMETRES généraux du masque, on représente les zones où les rayons passent 
sans être bloqués en jaune et les zones de blocage en blanc, lorsque le paramètre d’entrée 
entier I1 est positif. S’il est négatif, les zones bloquantes sont en jaune, et les zones de passage 
en blanc. 

 
• Dans les EXEMPLEs, les zones où les rayons passent sans être bloqués sont en blanc et les 

zones de blocage en noir, en tenant compte du signe du paramètre d’entrée donné dans 
l’exemple. 

 
 
Les masques actuellement définis dans COSAC sont résumés dans le tableau ci-dessous. Les plus 
couramment utilisés sont les quatre premiers (RECTAN, ELLIPS, ANNEAU, et CERCLE). Le masque 
ARAIGN est également fort utile pour modéliser les bras d’un support de miroir secondaire de télescope. 
Les autres masques figurent dans le volume 2. 
 
 

MOTS-CLES 
MASQUES

DESCRIPTION Numéro
Voir 

volume

Autorisé pour 
définition de pupille, 

apodisations, et 
zone de trame

RECTAN Place un masque rectangulaire sur une surface 1 Vol. 1 X
ELLIPS Place un masque elliptique sur une surface 2 Vol. 1 X

ANNEAU Place un masque annulaire sur une surface 3 Vol. 1 X
CERCLE Place un masque circulaire sur une surface 4 Vol. 1 X
TRAPEZ Place un masque trapézoïdal sur une surface 5 Vol. 2
TROUEL Place un cadre elliptique sur une surface 6 Vol. 2
RECTAR Place un masque rectangulaire arrondi sur une surface 7 Vol. 2 X
ANNSEC Place une section de masque annulaire sur une surface 8 Vol. 2
TRIANG Place un masque triangulaire sur une surface 9 Vol. 2
RECELL Place un masque rectangulaire elliptique sur une surface 10 Vol. 2 X
CADRE Place un cadre rectangulaire sur une surface 11 Vol. 2
POLYG Place un masque polygonal sur une surface 12 Vol. 2 X

RECTRO Place un masque rectangulaire tronqué par un cercle sur une surface 13 Vol. 2
CMALTE Place un masque en forme de croix de Malte sur une surface 14 Vol. 2 X
ARAIGN Place un masque en forme d'araignée sur une surface 15 Vol. 1 X
DAMIER Place un masque en forme de damier sur une surface 16 Vol. 2 X

OEIL Place un double masque annulaire sur une surface 17 Vol. 2  
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La définition de masque n’est obligatoire sur aucune surface, exceptées évidemment la pupille (PUPILL), où 
elle sert à définir le faisceau des rayons incidents. L’instruction suivante (MASQUE) permet de 
décentrer n’importe lequel des masques définis par la suite dans ce paragraphe. 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

MASQUE Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
27 

ROLE Décentre tout masque défini sur une surface (cf. pages suivantes), parallèlement aux 
axes Y et Z (voir schéma ci-dessous). 
 

SYNTAXE 
 

>MASQUE R1 R2   

PARAMETRES R1 Décentrement du masque suivant Y (mm). 
 R2 Décentrement du masque suivant Z (mm). 
  

Y

Z

R2

R1

 
 

EXEMPLE >MIRHAX  0. 0. 0. 0. 0. 0. -863.147 -1. 
>MASQUE  130.667 0. 
 
On utilise ici le décentrement du masque en association avec un miroir parabolique hors 
d’axe (afocal d’entrée IASI, de distance à l’axe 130.667 mm). La zone utile du miroir 
est donc décentrée de 130.667 mm suivant l’axe Y, et centrée suivant l’axe Z. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
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MOT-CLE 
 

RECTAN Sous-programme 
Numéro  

TEST (NSQ/TRM) 
26/1 

ROLE Sur une surface, définit une zone rectangulaire à l’extérieur ou à l’intérieur de laquelle 
les rayons ne peuvent pas passer. Les côtés du rectangle sont parallèles aux axes Y et Z 
(voir schéma ci-dessous). 
 

SYNTAXE 
 

>RECTAN I1 R1 R2   

PARAMETRES 
 

I1 Si I1 > 0, la zone bloquante est située à l’extérieur du rectangle (elle représente 
les limites de la surface). Si I1 < 0, elle se trouve à l’intérieur du rectangle (c’est 
une obturation centrale). Le cas I1 = 0 n’est pas accepté (arrêt du programme). 

 R1 Demi-largeur du rectangle suivant Y (mm). 
 R2 Demi-largeur du rectangle suivant Z (mm). 
  

Y

Z

R2

R1

Largeur

H
au

te
ur

 
 

EXEMPLE >RECTAN 1 10. 20.   
 
Il s’agit d’une ouverture rectangulaire de largeur 20 mm (suivant Y) et de hauteur 40 
mm (suivant Z). Elle laisse passer les rayons à l’intérieur et les bloque à l’extérieur. 
 

 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
3) Masque autorisé pour PUPILL, l’entier I1 étant alors pris automatiquement positif. 
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MOT-CLE 
 

ELLIPS Sous-programme 
Numéro  

TEST (NSQ/TRM) 
26/2 

ROLE Sur une surface, définit une zone elliptique à l’extérieur ou à l’intérieur de laquelle les 
rayons ne peuvent pas passer. Les axes de l’ellipse sont parallèles aux axes Y’ et Z’ 
déduits des axes Y et Z par une rotation autour de l’axe optique X (voir schéma ci-
dessous). 
 

SYNTAXE 
 

>ELLIPS I1 R1 R2 R3 

PARAMETRES I1 Si I1 > 0, la zone bloquante est située à l’extérieur de l’ellipse (elle représente les 
limites de la surface). Si I1 < 0, elle se trouve à l’intérieur de l’ellipse (c’est une 
obturation centrale). Le cas I1 = 0 n’est pas accepté (arrêt du programme). 

 R1 Demi-axe de l’ellipse suivant Y’ (mm). 
 R2 Demi-axe de l’ellipse suivant Z’ (mm). 
 R3 Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (degrés). 
  

Y

Z

R2

R1

R3

 
 

EXEMPLE >ELLIPS -1 20. 10. 0. 
 
Il s’agît d’une ouverture elliptique de grand axe 40. mm (suivant Y) et de petit axe 20. 
mm (suivant Z). Elle laisse passer les rayons à l’extérieur et les bloque à l’intérieur. 
 

 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
3) Masque autorisé pour PUPILL, l’entier I1 étant alors pris automatiquement positif. 
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MOT-CLE 
 

ANNEAU Sous-programme 
Numéro  

TEST (NSQ/TRM) 
26/3 

ROLE Sur une surface, définit une zone annulaire circulaire à l’extérieur ou à l’intérieur de 
laquelle les rayons ne peuvent pas passer. Les cercles sont concentriques (voir schéma 
ci-dessous). 
 

SYNTAXE 
 

>ANNEAU I1 R1 R2 

PARAMETRES I1 Si I1 > 0, la zone bloquante se trouve à l’intérieur du cercle intérieur et à 
l’extérieur du cercle extérieur, donc la zone libre pour le passage des rayons est 
une couronne (l’exemple typique est un miroir troué en son centre). Si I1 < 0, la 
zone bloquante est située entre les deux cercles de l’anneau (c’est une "couronne 
noire"). Le cas I1 = 0 n’est pas accepté (arrêt du programme). 

 R1 Rayon du cercle intérieur (mm). 
 R2 Rayon du cercle extérieur (mm). 
  

Y

Z

R1

R2

 
 

EXEMPLE >ANNEAU 1 75.5 317. 
 
C’est la définition du miroir primaire d’ISO, dont le diamètre extérieur est de 634. mm, 
et possède un trou central de 151. mm de diamètre. 
 

 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
3) Masque autorisé pour PUPILL, l’entier I1 étant alors pris automatiquement positif. 
 

 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 32 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
MOT-CLE 
 

CERCLE Sous-programme 
Numéro  

TEST (NSQ/TRM) 
26/4 

ROLE Sur une surface, définit une zone circulaire à l’extérieur ou à l’intérieur de laquelle les 
rayons ne peuvent pas passer (voir schéma ci-dessous). 
 

SYNTAXE 
 

>CERCLE I1 R1  

PARAMETRES I1 Si I1 > 0, la zone bloquante se trouve à l’extérieur du cercle (elle représente les 
limites de la surface). Si I1 < 0, elle est située à l’intérieur du cercle (c’est une 
obturation centrale). Variante simplifiée de ELLIPS, c’est le masque le plus 
couramment rencontré. Le cas I1 = 0 n’est pas accepté (arrêt du programme). 

 R1 Rayon du cercle (mm). 
  

Y

Z

R1

 
 

EXEMPLE >CERCLE -1 87.  
 
Obturation centrale de 174. mm de diamètre. 
 

 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
3) Masque autorisé pour PUPILL, l’entier I1 étant alors pris automatiquement positif. 
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MOT-CLE 
 

ARAIGN Sous-programme 
Numéro  

TEST (NSQ/TRM) 
26/16 

ROLE Sur une surface, définit une zone annulaire avec des “pattes d’araignée” (semblables à 
celles qui supportent certaines optiques, par exemple le miroir secondaire d’un 
télescope Cassegrain), à l’extérieur ou à l’intérieur de laquelle les rayons ne peuvent 
pas passer. Les axes de la zone sont parallèles aux axes Y’ et Z’ déduits des axes Y et Z 
par une rotation autour de l’axe optique X. 
 

SYNTAXE 
 

>ARAIGN  I1 R1 R2 I2 R3 R4 

PARAMETRES I1 Si I1 > 0, la zone bloquante est située à l’extérieur de l’anneau (qui représente les 
limites de la surface) et sur les pattes de l’araignée. Si I1 < 0, elle se trouve à 
l’intérieur. Le cas I1 = 0 n’est pas accepté (arrêt du programme). 

 R1 Rayon du cercle intérieur de l’anneau (mm). 
 R2 Rayon du cercle extérieur de l’anneau (mm). 
 I2 Nombre de pattes d’araignée (le cas I2 = 0 est accepté, le masque se réduit alors à 

un ANNEAU). 
 R3 Demi-largeur des pattes d’araignée. 
 R4 Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (degrés). 
 

R1

R2

Y

Z

R4

2 R3

I2 bras

 

 
 

 
EXEMPLE >ARAIGN  1 0.2 1. 3 0.02 90. 

 
Voici une belle araignée à trois pattes, dont la première est orientée suivant l’axe Z. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX, TRAME. 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétés spéciales, et avec DEFFIC, PHAFIC, 
APODIE. 
3) Masque autorisé pour PUPILL, l’entier I1 étant alors pris automatiquement positif. 
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4.1.3 Au sujet de l’indice de réfraction des verres 

Il existe divers moyens d’introduire dans COSAC la variation d’indice de réfraction des verres en fonction 
de la longueur d’onde, qui sont résumés ci-dessous. 
 
1) La première possibilité consiste tout simplement à ne pas l’introduire, dans le cas où l’on ne travaille 

qu’à une seule longueur d’onde. Dans ce cas, on peut fixer la valeur de l’indice de réfraction d’un 
dioptre à l’aide du paramètre R9 du mot-clé DIOPTR (cf. § 4.1.1), et elle restera invariable avec la 
longueur d’onde. Pas très réaliste, mais simple et efficace si on travaille en lumière monochromatique. 

2) On peut ensuite introduire la variation d’indice de réfraction des verres au moyen d’une loi 
mathématique, telle celle de Ketteler-Helmotz, dont on fixe les paramètres dans COSAC à l’aide des 
instructions MILIEU ou MILIEV. Ce point est précisé dans le paragraphe 4.1.3.1. 

3) On peut aussi utiliser les mêmes instructions (MILIEU ou MILIEV) pour ouvrir une bibliothèque des 
verres, qui contient les coefficients de ces lois mathématiques, de sorte que l’utilisateur n’est pas obligé 
de les définir lui-même. Ce point est précisé dans le paragraphe 4.1.3.2. 

4) On peut enfin introduire un certain nombre de couples longueur d’onde/indice de réfraction, que 
COSAC interpolera linéairement sur tout le domaine de longueurs d’onde défini par l’utilisateur, à 
l’aide des instructions INDMIL ou INDMIV. 

 
Notons que pour les points 2) et 3), il est possible de préciser si les indices de réfraction doivent être 
calculés par rapport à l’air (il faut alors utiliser l’instruction MILIEU), ou au vide (instruction MILIEV). 
 
En résumé, si l’usage de la variation d’indice de réfraction des verres en fonction de la longueur d’onde est 
nécessaire, les mots-clé à connaître sont MILIEU, MILIEV, INDMIL et INDMIV. 
 
 
4.1.3.1 Introduire les coefficients d’une loi mathématique 

COSAC propose deux lois mathématiques de la variation d’indice de réfraction des verres en fonction de la 
longueur d’onde : la loi de Ketteler-Helmotz et la loi de Sellmeyer, qui, me semble-t-il, sont les plus 
fréquemment utilisées. Si cela est nécessaire, l’introduction de lois supplémentaires dans le code source 
FORTRAN peut être réalisée assez simplement. 
 
Soit λ la longueur d’onde du rayonnement (exprimée en microns), et n l’indice du milieu où se propagent les 
rayons. R1, R2, R3, R4, R5 et R6 représentent les coefficients de la loi mathématique choisie pour le milieu. 
La loi de Ketteler-Helmotz (parfois appelée “formule de SCHOTT”) s’exprime ainsi : 
 

8642
2

λ

R6
λ

R5
λ

R4
λ

R3
λR2R1n +++++=  

 
Tandis que la loi de Sellmeyer est définie par la formule suivante : 
 

R6λ

λR5

R4λ

λR3

R2λ

λR1
1n 2

2

2

2

2

2

−
+

−
+

−
+=  

 
Le choix des lois mathématiques s’effectue à l’aide du dernier paramètre entier (I1) des mots-clé MILIEU et 
MILIEV. 
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MOT-CLE 
 

MILIEU  ou MILIEV Sous-programme 
Numéro  

CALIND 
24 

ROLE Définit les coefficients d’une loi mathématique utilisée pour établir la correspondance 
entre la longueur d’onde (définie dans COSAC par les mots-clé LAMBDA ou SIGMA) 
et l’indice de réfraction du milieu. 
 
• Lorsque MILIEU est utilisé, il s’agît de l’indice de réfraction par rapport à l’air. 
• Lorsque MILIEV est utilisé, il s’agît de l’indice de réfraction par rapport au vide. 
 

SYNTAXE 
 

>MILIEU R1 R2 R3 R4 R5 R6 (I1) 
ou 
>MILIEV R1 R2 R3 R4 R5 R6 (I1) 
 

PARAMETRES R1 1er coefficient de la loi mathématique. 
 R2 2ème coefficient de la loi mathématique. 
 R3 3ème coefficient de la loi mathématique. 
 R4 4ème coefficient de la loi mathématique. 
 R5 5ème coefficient de la loi mathématique. 
 R6 6ème coefficient de la loi mathématique. 
 I1 Choix de la loi mathématique (par défaut I1 = 1) 

Si I1 = 1 : Loi de Ketteler-Helmotz 
Si I1 = 2 : Loi de Sellmeyer 

  
EXEMPLE >MILIEU 2.271893 -.010108 .010593 .0002082 -.0000076 .0000005 

 
Sauf erreur, il s’agît des coefficients de Ketteler-Helmotz du verre BK7, par rapport à 
l’air. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou DIOPTR. 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
3) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 
PHAFIC, APODIE. 
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4.1.3.2 Utiliser une bibliothèque de verres 

Une bibliothèque de verres est un fichier ASCII qui contient les noms usuels d’un certain nombre de 
matériaux optiques (par exemple, BK7, SILICA, ZNSE, j’en passe et des meilleures…), ainsi que les 
coefficients des lois mathématiques de leurs variations d’indice de réfraction en fonction de la longueur 
d’onde (elles recèlent parfois bien d’autres informations, mais qui ne sont pas utilisées par COSAC). 
L’utilisation d’une bibliothèque de verres permet de s’affranchir de la définition de ces coefficients dans le 
fichier d’entrée .dat, les matériaux étant simplement désignés par leurs noms usuels, et leurs indices de 
réfraction automatiquement calculés par le programme. Mais attention : 
 

 
Il ne faut JAMAIS  accorder une confiance aveugle aux données contenues dans une 
bibliothèque de verres, si “prestigieuse” soit-elle, car elle ne représente qu’un modèle 

analytique, alors que les matériaux optiques appartiennent au monde réel ! 
 

 
 
 
Cela dit, l’utilisation de ces bibliothèques reste extraordinairement pratique et s’effectue au moyen des 
instructions MILIEU ou MILIEV déjà vues plus haut, mais avec une syntaxe différente précisée un peu plus 
loin. COSAC sait lire les trois types de bibliothèque suivants : 
 

• La bibliothèque GENII, incluse dans le fichier bibgen.ver (fourni avec les exemples COSAC). 
• La bibliothèque CODE 5, incluse dans le fichier bibco5.ver (fourni avec les exemples COSAC). 
• Les bibliothèques ZEMAX, dont un exemple est donné avec le fichier mon_cat.agf (fourni avec 

les exemples COSAC). 
 
 
Bien que ces bibliothèques soient issues de logiciels commerciaux, leur usage n’est a priori pas illégal. 
Voici quelques détails sur chacune d’entre elles. 
 
 
4.1.3.2.1 Bibliothèque GENII 

Issue d’un logiciel de calculs optiques bien connu au début des années 90, cette bibliothèque classe les 
verres en six catégories : SCHOTT, OHARA, CHANCE, HOYA, SOVIREL (soient cinq fabricants), et 
SPECIAL, qui regroupe entre autres les matériaux “exotiques” utilisés dans l’UV ou l’infrarouge (CAF, 
SIL, ZNSEL, etc…). Retenez bien ces catégories, car il faudra introduire leur nom dans les instructions 
MILIEU ou MILIEV de COSAC (paramètre C2, voir plus loin). Attention : certaines des informations 
contenues dans la bibliothèque ne sont plus d’actualité (que sont les fabricants devenus ?). Par ailleurs, elle 
ne considère que la loi de Ketteler-Helmotz (cf. § 4.1.3.1). 
 

 
Pour utiliser cette bibliothèque, il est impératif que le fichier bibgen.ver soit placé dans 
le même répertoire que l’exécutable du programme .exe, avec le fichier d’entrée .dat. 
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4.1.3.2.2 Bibliothèque CODE 5 

On ne présente plus CODE 5 ! Cette bibliothèque est issue d’une version assez ancienne (début des années 
90). Elle contient 10 catégories : BAUSCH, CHANCE, CORNING, KODAK, OHARA, SPECIAL, 
SCHOTT, HOYA, CORNFR, et NSG. Elle propose donc plus de choix, et définit précisément le domaine 
spectral de chaque verre (COSAC tient compte de ces limites, et délivre un message d’erreur lorsque la 
longueur d’onde définie par l’utilisateur les excède). Mais le calcul de la bibliothèque CODE 5 n’est pas 
toujours fiable (je me rappelle une mauvaise expérience avec le ZNSE). Par ailleurs, elle ne considère que la 
loi de Ketteler-Helmotz (cf. § 4.1.3.1). 
 

 
Pour utiliser cette bibliothèque, il est impératif que le fichier bibco5.ver soit placé dans 
le même répertoire que l’exécutable du programme .exe, avec le fichier d’entrée .dat. 

 
 
 
4.1.3.2.3 Bibliothèques ZEMAX 

Ici, contrairement aux cas précédents, les diverses catégories de verres ne sont pas regroupées en un seul 
fichier, mais réparties en différents fichiers dont l’extension est .agf: par exemple ‘schott.agf’ (le fabricant 
allemand SCHOTT), ‘ohara.agf’ (le fabricant japonais OHARA), ‘infrared.agf’ (les matériaux infrarouges), 
‘misc.agf’ (d’autres matériaux divers), etc... Le paramètre C2 sera donc ici le nom du fichier à utiliser, 
débarrassé de son extension .agf, soit pour les exemples précédents SCHOTT, OHARA, INFRARED, 
MISC, etc… 
 
Ceci présente un gros avantage et un petit inconvénient. L’inconvénient est qu’il faut disposer de plusieurs 
fichiers plus lourds en Ko (ils ne sont pas fournis avec COSAC, mais doivent pouvoir être récupérés avec la 
version démo de ZEMAX). L’avantage est qu’on peut créer ses propres fichiers .agf, uniquement composés 
de nos verres préférés. Un exemple d’un tel fichier, mon_cat.agf, est fourni avec COSAC : il regroupe un 
nombre limité de verres des catégories SCHOTT, OHARA, et MISC. 
 
Par ailleurs, les bibliothèques ZEMAX prennent en compte plusieurs lois de variation d’indice de réfraction 
des verres en fonction de la longueur d’onde, y compris Ketteler-Helmotz et Sellmeyer (cf. § 4.1.3.1). Dans 
le cas où la loi définie dans le fichier .agf est inconnue de COSAC, celui-ci affichera un message d’erreur. 
 

 
Pour utiliser ces bibliothèques, il est impératif que le ou les fichiers .agf utilisés soient 

placés dans le même répertoire que l’exécutable du programme .exe, 
avec le fichier d’entrée .dat. 
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4.1.3.2.4 Comment écrire les instructions 

Toutes les bibliothèques de verres peuvent être appelées à partir des mots-clé MILIEU ou MILIEV (voir la 
fiche suivante). Pour cela, il est nécessaire de définir trois chaînes de caractères (C1, C2, et C3), sur 
lesquelles on donne quelques précisions supplémentaires : 
 

C1 Cette première chaîne de caractères donne le nom du verre. Celui-ci peut prendre diverses 
formes, comme par exemple l’appellation du fabricant (BK7, SF4, etc…), ou une abréviation 
“communément” admise (SILICA, ZNSE, etc…). Malheureusement, les noms varient d’un 
catalogue à l’autre, pour un même matériau : c’est ainsi que la silice s’appellera SIL dans le 
fichier bibgen.ver, SILICA dans le fichier bibco5.ver, ou F_SILICA dans les fichiers .agf. 
Pour faire face à cette anarchie (d’ailleurs bien compréhensible), restons calmes : d’abord, 
utiliser le nom de verre le plus vraisemblable, et, si cela ne marche pas, éditer les fichiers et y 
rechercher un nom similaire… 

C2 La deuxième chaîne de caractères donne le nom de la catégorie des verres utilisés. Les noms 
de catégorie dépendent du type de bibliothèque utilisé (GENII, CODE5, ou ZEMAX) et sont 
précisés dans les trois paragraphes précédents). 

C3 La troisième chaîne de caractères donne le nom du type de bibliothèque. En l’état des choses, 
celui-ci sera donc GENII (si vous utilisez le fichier bibgen.ver), CODE5 (si vous utilisez le 
fichier bibco5.ver), ou ZEMAX (si vous utilisez un fichier .agf quelconque). 
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MOT-CLE 
 

MILIEU  ou MILIEV Sous-programme 
Numéro  

CALIND 
24 

ROLE Sélectionne un matériau optique dans une bibliothèque de verres, afin d’établir la 
correspondance entre la longueur d’onde (définie dans COSAC par les mots-clé 
LAMBDA ou SIGMA) et l’indice de réfraction du milieu. 
 
• Lorsque MILIEU est utilisé, il s’agît de l’indice de réfraction par rapport à l’air, que 

l’on trouve par défaut dans toutes les bibliothèques. 
• Lorsque MILIEV est utilisé, il s’agît de l’indice de réfraction par rapport au vide 

(COSAC effectue lui-même la correction sur les indices des bibliothèques). 
 

SYNTAXE 
 

>MILIEU C1 C2 C3 
ou 
>MILIEV C1 C2 C3 
 

PARAMETRES C1 Nom du verre en lettres MAJUSCULES. Voir le paragraphe 4.1.3.2.4. 
 C2 Nom de la catégorie du verre au sein de sa bibliothèque, en lettres 

MAJUSCULES. Voir le paragraphe 4.1.3.2.4. 
 C3 Nom du type de bibliothèque, en lettres MAJUSCULES. Voir le paragraphe 

4.1.3.2.4. 
  
EXEMPLE >MILIEU ZNSE SPECIAL CODE5 

 
Choix du matériau infrarouge ZnSe, tel que défini dans le fichier bibco5.ver 
(bibliothèque CODE 5), dans la catégorie SPECIAL. Un bon choix, sauf en dessous de la 
longueur d’onde 5 µm, où les valeurs de l’indice de réfraction s’éloignent de la réalité… 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou DIOPTR. 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
3) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 

PHAFIC, APODIE. 
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4.1.3.3 Définir des couples  longueur d’onde/indice de réfraction 

Ici, l’utilisateur peut introduire les indices de réfraction n du milieu optique traversé pour un certain nombre 
de longueurs d’onde λ, constituant ainsi des couples (λi, ni) que COSAC interpolera linéairement sur tout le 
domaine de longueur d’onde utile (défini à l’aide des mots-clé LAMBDA ou SIGMA dans le fichier 
d’entrée .dat). Ce principe est illustré dans la figure ci-dessous. 
 

Longueur d’onde

λ
λ4λ3λ2λ1

Indice de
réfraction

n1

n2

n3

n4

Loi physique du matériau

Interpolation
linéaire

 
 
 
Les longueurs d’onde (λ1, λ2, λ3, etc…) et les indices de réfraction (n1, n2, n3, etc…) sont définis au moyen 
des instructions INDMIL ou INDMIV décrites dans la fiche suivante. Ces instructions sont doubles, 
constituée d’une première ligne définissant les longueurs d’onde, et d’une deuxième ligne spécifiant les 
indices de réfraction associés.  
 
Par rapport aux bibliothèques de verres, cette instruction permet de définir plus précisément (c’est-à-dire, 
point par point) la loi de dispersion du milieu. On peut ainsi introduire des indices qui prennent en compte 
divers phénomènes physiques (pression, température, etc…. Mais pour cela, il faut évidemment disposer des 
bonnes informations, tâche laissée au seul soin de l’utilisateur…  
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MOT-CLE 
 

INDMIL  ou INDMIV Sous-programme 
Numéro  

CALIN2 
25 

ROLE Définit une série de couples longueurs d’onde/indices de réfraction choisis par 
l’utilisateur, et calcule l’indice de réfraction du milieu aux autres longueurs d’onde par 
interpolation linéaire. Cette instruction occupe obligatoirement deux lignes. 
 
• Lorsque INDMIL est utilisé, COSAC n’effectue aucune correction sur les données 

introduites par l’utilisateur. 
• Lorsque INDMIV est utilisé, COSAC effectue une correction pour calculer l’indice 

de réfraction par rapport au vide (ce qui suppose que les indices étaient donnés par 
rapport à l’air). 

 
SYNTAXE 
 

>INDMIL R1  R3  (R5)  (R7)  etc… 
>INDMIL R2  R4  (R6)  (R8)  etc… 
ou 
>INDMIV R1  R3  (R5)  (R7)  etc… 
>INDMIV R2  R4  (R6)  (R8)  etc… 
 

PARAMETRES R1 Première valeur de la longueur d’onde en microns. 
 R2 Indice de réfraction associé à la longueur d’onde précédente. 
 R3 Deuxième valeur de la longueur d’onde en microns. 
 R4 Indice de réfraction associé à la longueur d’onde précédente. 
 R5 etc… 
  
EXEMPLE >INDMIL 3.39  5.  8  10.  12.  15. 

>INDMIL 2.424  2.418  2.406  2.395  2.381  2.352 
 
Choix du matériau infrarouge ZnSe, défini par six couples longueurs d’onde/indices de 
réfraction entre 3.39 et 15 µm. Ce sont les indices du matériau à température cryogénique 
(100 K), utilisés sur la boite froide IASI. Il s’agît des valeurs réelles mesurées sous vide, 
donc la correction automatique effectuée par INDMIV est inutile ici. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou DIOPTR. 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) 0 ou 2 déclarations possibles par surface (car occupe obligatoirement deux lignes). 
3) Le nombre de couples longueurs d’onde/indices de réfraction doit être compris entre 

2 et 10 (2 est bien le moins pour une interpolation linéaire !). 
4) Les longueurs d’onde des instructions INDMIL et INDMIV peuvent être classées 

dans n’importe quel ordre. 
5) Les longueurs d’onde définies par les mots-clé LAMBDA ou SIGMA doivent être 

comprises entre les longueurs d’onde minimale et maximale des instructions 
INDMIL ou INDMIV. 

6) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 
PHAFIC, APODIE. 
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4.1.4 “Propriétés spéciales” des surfaces 

Jusqu’à présent, nous avons vu comment introduire des surfaces sphériques de révolution (miroirs, dioptres, 
ou surfaces fictives planes), comment les délimiter (masques), et définir l’indice de réfraction des matériaux. 
On peut également leur associer des “propriétés spéciales”. Ceci est décrit dans les pages suivantes. 
 

• ASPHER ajoute à la surface conique qui précède (plane, sphérique, parabolique, elliptique, ou 
hyperbolique) des termes asphériques d’ordre supérieur, au quatrième et sixième degrés. 

• RESEAU ajoute à la surface conique qui précède les propriétés d’un réseau de diffraction qui 
disperse la lumière suivant l’axe Z (en réflexion dans le cas d’un miroir, en réfraction dans le cas 
d’un dioptre). 

• CYLIND définit une surface cylindrique d’axe Y, dont le profil suivant Z est déterminé par les 
paramètres de la surface conique qui précède. 

 
 
 
REMARQUE 
 
RESEAU et CYLIND présentent des orientations d’axes privilégiées. Celles-ci peuvent être modifiées par 
les instructions de changements de repère (cf. § 4.2). 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

ASPHER Sous-programme 
Numéro  

IMPASP, NORASP 
23 

ROLE Ajoute à une surface (MIROIR, DIOPTR ou MIRHAX) une équation cartésienne 
comprenant des termes de 4ème et 6ème degrés. 
 

SYNTAXE 
 

>ASPHER  R1 R2        

PARAMETRES R1 Coefficient du 4ème degré de la surface asphérique généralisée. 
 R2 Coefficient du 6ème degré de la surface asphérique généralisée. 
  
EXEMPLE >ASPHER  1.3E-10 2.4E-15        

 
Ajoute les termes 1.3 10-10 h4 + 2.4 10-15 h6 à une surface d’équation cartésienne x = f(h). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après MIROIR, DIOPTR ou MIRHAX seulement. 
 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 
PHAFIC, APODIE. 
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MOT-CLE 
 

RESEAU Sous-programme 
Numéro  

RESEAU 
28 

ROLE Ajoute à une surface (MIROIR ou DIOPTR) les propriétés d’un réseau de diffraction qui 
disperse la lumière suivant l’axe Z (en réflexion dans le cas d’un miroir, en réfraction 
dans le cas d’un dioptre). 
 

SYNTAXE 
 

>RESEAU  R1 I1 (R2)       

PARAMETRES R1 Nombre de traits par millimètres du réseau. 
 I1 Ordre de diffraction du réseau (un seul ordre peut être étudié à la fois). 
 R2 Angle de blaze du réseau (uniquement utilisé pour les calculs de transmission) 
  
EXEMPLE >DIOPTR  0. 0. 0. 0. 0.  0. 0. 0. 

>MILIEU  SIL SPECIAL GENII 
>DIOPTR  100. 0. 0. 0. 337.721 0. 0. 0. 1. 
>RESEAU  360. –1 -19.35 
 
Pas très évident, mais il s’agît du grisme (ou prisme de Carpenter en bon français) utilisé 
sur la voie bleue du spectromètre SNIFS. Il se compose d’un prisme en silice, d’angle 
19.35 degrés, et dont la surface de sortie est gravée d’un réseau de 360 lignes par 
millimètres. Lors, pour une longueur d’onde LAMBDA égale à 0.43 µm, les déviations du 
prisme et du réseau se compensent à l’ordre de diffraction –1, de sorte que le faisceau de 
sortie sera parallèle au faisceau entrant (fichier exemple test23.dat). L’angle de blaze du 
réseau est également fixé à –19.35 degrés, ce qui garantît une transmission maximale dans 
la direction de sortie. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après MIROIR ou DIOPTR seulement. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
3) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 
PHAFIC, APODIE. 
4) Les calculs de transmission sont activés automatiquement lorsque COSAC détecte 
l’existence du paramètre optionnel R2. 
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MOT-CLE 
 

CYLIND Sous-programme 
Numéro  

IMPCYL, NORCYL 
29 

ROLE Transforme une surface de révolution (MIROIR, DIOPTR ou MIRHAX) en une surface 
cylindrique d’axe Y : la génératrice de la surface de révolution reste identique dans le 
plan XZ, et est reproduite par translation le long de l’axe Y. La surface conserve ses 
éventuels masque et autres propriétés spéciales. 
 

SYNTAXE 
 

>CYLIND   

PARAMETRES Aucun 
  
EXEMPLE >MIROIR 10. 0. 0. 0. 0. 0. -20. -1. 

>CYLIND 
 
Transforme un miroir parabolique de révolution, de distance focale 10 mm, en miroir 
cylindro-parabolique d’axe Y : sa focale devient infinie suivant l’axe Y, et reste égale à 
10 mm suivant l’axe Z.  
 

EMPLACEMENT 
 

Après MIROIR, DIOPTR ou MIRHAX seulement. 
 

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface. 
2) Compatible avec tous les mots-clé masques, propriétés spéciales, et avec DEFFIC, 
PHAFIC, APODIE. 
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4.2 CHANGEMENTS DE REPERE 

 
Ces instructions sont extrêmement utiles, car elles permettent à l’utilisateur de changer le repère de base, de 
deux manières différentes à n’importe quel endroit du système optique : 
 

• NOUREP : l’utilisateur déclare que toutes les surfaces optiques suivantes seront définies dans un 
nouveau repère dont il précise les coordonnées. 

• ANCREP : l’utilisateur déclare que toutes les surfaces optiques précédentes étaient définies dans 
un ancien repère dont il précise quelles étaient les coordonnées par rapport au nouveau. 

• Par ailleurs, l’instruction INVREP permet à l’utilisateur d’annuler un NOUREP ou un ANCREP 
déjà défini, et ainsi de revenir au repère qui le précédait. 

 
Une fois le changement de repère effectué, il s’appliquera à toutes les surfaces optiques qui le suivent. Le 
mécanisme des instructions NOUREP et ANCREP, qui sont parfaitement réciproques l’une de l’autre, est 
illustré dans les deux figures qui suivent. 
 
 

Emplacement du 
nouveau point origine

Les optiques suivantes seront 
définies dans le nouveau repère, 

DIOPTR  100.  0.   0.   etc...

Changement de repère, instruction
NOUREP  300.  200.   0.   etc…

(coordonnées du nouveau repère dans l’ancien)

Les optiques suivantes étaient 
définies dans ce repère, ici

DIOPTR  100.  0.   0.   etc...

Premier point origine, dont les 
coordonnées étaient par 

définition (0,0,0)

X

Y

100 mm

O

100 mm

300 mm

20
0 

m
m

O’

Y’
X’

2

3

4

5

1

 
 
 

Changement de repère “NOUREP” 
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Emplacement du 
nouveau point origine

Les optiques suivantes seront 
définies dans le nouveau repère, 

DIOPTR  100.  0.   0.   etc...

Changement de repère, instruction
ANCREP  300.  200.   0.   etc…
(coordonnées de l’ancien repère 

dans le nouveau)

Toutes les optiques étaient 
définies dans ce repère, ici

DIOPTR  100.  0.   0.   etc...

Dernier point origine, dont 
les coordonnées étaient par 

définition (0,0,0)

2

3

4

5

1

100 mm 300 mm
20

0 
m

m

100 mm

X’

Y’

O’

O

Y

X

 
 
 

Changement de repère “ANCREP” 
 
 
 
Signalons enfin l’existence de OBJREP et OBJINV, remplissant réciproquement les mêmes fonctions que 
NOUREP et ANCREP, mais qui sont placés entre l’objet et la pupille. D’utilisation délicate, ils auraient 
mieux leur place dans le volume 2… 
 
 
 
 
Les instructions de changement de repère sont particulièrement commodes dans les cas suivants. 
 

• Introduire les désalignements d’un groupe de surfaces optiques (par exemple, un bloc de 
lentilles) dans le fichier .dat, avec une combinaison NOUREP/INVREP. 

• Suivre le faisceau réfléchi par un miroir incliné, avec une combinaison NOUREP/NOUREP. 
• En fin de système optique, placer l’origine du nouveau repère dans le plan image théorique, avec 

NOUREP. 
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Tout changement de repère est considéré comme une surface optique à part entière. Les six paramètres 
associés (comme autant de degrés de liberté) sont représentés sur le schéma ci-dessous, ou l’ancien repère 
est noté (R) OXYZ, et le nouveau repère (R’) O’X’Y’Z’. 
 
 
 

X

Z

O

R1

R
3

O’

Y’

X’

Y

R2

Z’

(R)

(R’)

R4

R5R6

 
 
 
 
 

 
ATTENTION , lorsqu’on utilise les changements de repère… 

 
NOUREP effectue en premier les translations (paramètres R1, R2, R3), et ensuite les rotations 
(paramètres R4, R5, R6, dans cet ordre). ANCREP procède exactement à l’inverse : d’abord les 
rotations (paramètres R6, R5, R4, dans cet ordre), puis les translations (paramètres R1, R2, R3). 
Pour modifier cet ordre immuable, il faut utiliser plusieurs instructions successives. Par exemple, la 
combinaison : 
 
  >NOUREP  0. 0. 0. R4 R5 R6 
  >NOUREP  R1 R2 R3 0. 0. 0. 
 
effectuera les rotations avant les translations. 
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MOT-CLE 
 

NOUREP Sous-programme 
Numéro  

CHANG 
31 

ROLE Transforme toutes les caractéristiques des rayons (points d’impact, cosinus directeurs) de 
manière à ce qu’elles soient exprimées dans un nouveau repère O’X’Y’Z’ défini par les 
paramètres associés au mot-clé. 
 

SYNTAXE 
 

>NOUREP  R1 R2 R3 R4 R5 R6     

PARAMETRES R1 Coordonnée en X de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R2 Coordonnée en Y de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R3 Coordonnée en Z de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R4 Angle de rotation de l’axe optique X’ du nouveau repère, autour de l’axe Z de 
l’ancien repère (mrad). 

 R5 Angle de rotation de l’axe optique X’ du nouveau repère, autour de l’axe Y de 
l’ancien repère, modifié par la rotation R4 précédente (mrad). 

 R6 Angle de rotation autour de l’axe optique X’ du nouveau repère, fixant les 
nouveaux axes Y’ et Z’ (mrad). 

  
EXEMPLE >NOUREP -276.7 -22.25 0. 0. 0. 1570.7963   

 
C’est un exemple ISOTEL : ici le nouveau repère sera placé dans le plan focal du 
télescope ISO, situé à -276.7 mm du point origine, à -22.25 mm suivant l’axe Y (ce qui 
correspond à l’emplacement de l’instrument ISOCAM), et les axes Y et Z ont tourné de 
180 degrés autour de l’axe optique du télescope. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Aucune déclaration possible de masque, propriétés spéciales, DEFFIC, etc… 
2) NOUREP peut être annulé par un mot-clé ANCREP placé plus loin dans le fichier .dat, 
si les valeurs des paramètres R1, R2, R3, R4, R5, et R6 sont les mêmes. Ou plus 
simplement par un mot-clé INVREP. 
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MOT-CLE 
 

ANCREP Sous-programme 
Numéro  

CHANGI 
33 

ROLE Transforme toutes les caractéristiques des rayons (points d’impact, cosinus directeurs) de 
manière à ce qu’elles soient exprimées dans un nouveau repère O’X’Y’Z’ défini par les 
paramètres associés au mot-clé. Cette transformation est la réciproque exacte de 
NOUREP. 
 

SYNTAXE 
 

>ANCREP  R1 R2 R3 R4 R5 R6     

PARAMETRES R1 Coordonnée en X de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R2 Coordonnée en Y de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R3 Coordonnée en Z de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R4 Angle de rotation de l’axe optique X de l’ancien repère, autour de l’axe Z’ du 
nouveau repère (mrad). 

 R5 Angle de rotation de l’axe optique X de l’ancien repère, autour de l’axe Y de 
l’ancien repère, modifié par la rotation R6 suivante (mrad). 

 R6 Angle de rotation autour de l’axe optique X de l’ancien repère (mrad). 
  
EXEMPLE >ANCREP -276.7 -22.25 0. 0. 0. -1570.7963   

 
C’est la réciproque de l’exemple précédent. Ici l’ancien repère placé sur l’instrument 
ISOCAM revient au point origine du télescope. Les axes Y’ et Z’ ont tourné de 180 
degrés autour de l’axe optique. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Aucune déclaration possible de masque, propriétés spéciales, DEFFIC, etc… 
2) ANCREP peut être annulé par un mot-clé NOUREP placé plus loin dans le fichier .dat, 
si les valeurs des paramètres R1, R2, R3, R4, R5, et R6 sont les mêmes. Ou plus 
simplement par un mot-clé INVREP. 
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MOT-CLE 
 

INVREP Sous-programme 
Numéro  

COPAR 
181 

ROLE Applique la transformation inverse d’un changement de repère précédemment défini dans 
le fichier .dat, avec tous ses paramètres. Le changement de repère désigné est donc 
annulé. 
 

SYNTAXE 
 

>INVREP I1   

PARAMETRES I1 Numéro de surface attribué au changement de repère à annuler. 
  
EXEMPLE >INVREP 8   

 
Applique le changement de repère inverse de celui défini dans la surface n° 8. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL, et après le changement de repère à annuler. 
 

PARTICULARITES 1) Aucune déclaration possible de masque, propriétés spéciales, DEFFIC, etc… 
2) Les numéros des changements de repère à inverser doivent obligatoirement 
 correspondre à ce type d’instruction (NOUREP ou ANCREP). 
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MOT-CLE 
 

OBJREP Sous-programme 
Numéro  

CHANGO 
32 

ROLE Transforme les coordonnées du point objet de manière à ce qu’elles soient exprimées dans 
un nouveau repère (futur repère de base pour la pupille) défini par les paramètres associés 
au mot-clé. D’utilisation délicate, il ne devrait être employé que lorsque la position de 
l’objet est complexe à définir. Cette transformation est la réciproque exacte de OBJINV. 
 

SYNTAXE 
 

>OBJREP  R1 R2 R3 R4 R5 R6     

PARAMETRES R1 Coordonnée en X de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R2 Coordonnée en Y de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R3 Coordonnée en Z de l’origine O’ du nouveau repère par rapport à l’origine O de 
l’ancien repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R4 Angle de rotation de l’axe optique X’ du nouveau repère, autour de l’axe Z de 
l’ancien repère (mrad). 

 R5 Angle de rotation de l’axe optique X’ du nouveau repère, autour de l’axe Y de 
l’ancien repère, modifié par la rotation R4 précédente (mrad). 

 R6 Angle de rotation autour de l’axe optique X’ du nouveau repère, fixant les 
nouveaux axes Y’ et Z’ (mrad). 

  
EXEMPLE >OBJREP 0. 0. 0. 2. -1. 0.   

 
C’est la réciproque de l’exemple donné pour le mot-clé OBJINV : la direction de l’objet a 
tourné de -2 mrad en azimut et 1 mrad en hauteur, et le système optique reste immobile. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après OBJET, avant PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Aucune déclaration possible de masque, propriétés spéciales, DEFFIC, etc… 
2) OBJREP peut être annulé par des mots-clé OBJINV (avant PUPILL) ou ANCREP  
(après PUPILL) placés plus loin dans le fichier .dat, si les valeurs des paramètres R1, R2, 
R3, R4, R5, et R6 sont les mêmes. Ou plus simplement par un mot-clé INVREP. 
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MOT-CLE 
 

OBJINV Sous-programme 
Numéro  

CHANIO 
34 

ROLE Transforme les coordonnées du point objet de manière à ce qu’elles soient exprimées dans 
un nouveau repère (futur repère de base pour la pupille) défini par les paramètres associés 
au mot-clé. D’utilisation délicate, il ne devrait être employé que lorsque la position de 
l’objet est complexe à définir. 
 

SYNTAXE 
 

>OBJINV  R1 R2 R3 R4 R5 R6     

PARAMETRES R1 Coordonnée en X de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R2 Coordonnée en Y de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R3 Coordonnée en Z de l’origine O de l’ancien repère par rapport à l’origine O’ du 
nouveau repère, exprimée dans ce dernier (mm). 

 R4 Angle de rotation de l’axe optique X de l’ancien repère, autour de l’axe Z’ du 
nouveau repère (mrad). 

 R5 Angle de rotation de l’axe optique X de l’ancien repère, autour de l’axe Y de 
l’ancien repère, modifié par la rotation R6 suivante (mrad). 

 R6 Angle de rotation autour de l’axe optique X de l’ancien repère (mrad). 
  
EXEMPLE >OBJINV 0. 0. 0. 2. -1. 0.   

 
Signifie que la direction de l’objet a tourné de 2 mrad en azimut et -1 mrad en hauteur 
tandis que le système optique restait immobile. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après OBJET, avant PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Aucune déclaration possible de masque, propriétés spéciales, DEFFIC, etc… 
2) OBJINV peut être annulé par des mots-clé OBJREP (avant PUPILL) ou NOUREP  
(après PUPILL) placés plus loin dans le fichier .dat, si les valeurs des paramètres R1, R2, 
R3, R4, R5, et R6 sont les mêmes. Ou plus simplement par un mot-clé INVREP. 
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4.3 REFOCALISATIONS 

 
Autre originalité, COSAC propose à l’utilisateur 4 types de refocalisations automatiques différentes, qui 
sont considérés comme des surfaces optiques à part entière : 
 

• Refocalisation sur le centroide du spot-diagram (REFOCS). 
• Refocalisation sur le meilleur RMS de la surface d’onde (REFOC). 
• Refocalisation sur le foyer paraxial (REFOCP). 
• Refocalisation sur les focales d’astigmatisme (REFOCY, REFOCZ). 

 
A cela s’ajoute une possibilité de refocalisation “manuelle” (IMAGE), par exemple lorsque l’on souhaite 
évaluer le tilt et le focus des surfaces d’onde par rapport à un point fixe. 
 
 
 
Les paramètres d’entrée-sortie associés à ces instructions (IMAGE, REFOCS, REFOC, etc...) sont toujours 
les mêmes. Mais, dans le cas des refocalisations automatiques (REFOCS, REFOC, etc...), COSAC modifiera 
automatiquement certains d’entre eux (à partir du tracé des rayons réels), et affichera les nouvelles valeurs 
dans le fichier de sortie .out, alors que la refocalisation manuelle IMAGE les laissera inchangés. Ces 
paramètres sont les suivants : 
 
 

 
PARAMETRE  

 

 
A DISTANCE FINIE 

 
A DISTANCE INFINIE 

R1 R1/R4 est la coordonnée en X du vecteur 
joignant l’origine du repère de base au 
point de refocalisation (mm). 

Composante suivant X du vecteur dirigé dans 
la direction de refocalisation (mm). En sortie, 
il est automatiquement fixé à R1=1000. 

R2 R2/R4 est la coordonnée en Y de ce 
même vecteur (mm). 

Composante suivant Y de ce même vecteur 
(mm). R2/R1 représente l’angle du vecteur 
autour de l’axe Z1. 

R3 R3/R4 est la coordonnée en Z de ce même 
vecteur (mm). 

Composante suivant Z de ce même vecteur 
(mm). R3/R1 représente l’angle du vecteur 
autour de l’axe Y2. 

R4 Facteur d’échelle des coordonnées (sans 
dimension), toujours différent de 0. 
lorsque le point de refocalisation est à 
distance finie. En entrée, il est commode 
de prendre R4=13. En sortie, il est 
automatiquement fixé à cette valeur. 

 
R4 est toujours égal à 0. dans le cas où le 
point de refocalisation est à distance infinie. 

 

                                                      
1
 Si l’on a choisi R1=1000, R2 s’exprime directement en milliradians. D’autres facteurs d’échelle peuvent être introduits au moyen de R1. 

2
 Même remarque. 

3
 On écrit alors R1, R2, et R3 directement en millimètres. 
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4.3.1 Refocalisation “manuelle” 

 
 
 
MOT-CLE 
 

IMAGE Sous-programme 
Numéro  

IMAGE 
14 

ROLE Fixe l’emplacement du point image à l’endroit précis où doit être analysée la surface 
d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>IMAGE R1 R2 R3 R4    

PARAMETRES Voir le premier tableau du paragraphe 4.3. 
  
EXEMPLE >IMAGE 100.  0. 0. 1.   

 
L’image est située à distance finie, ses coordonnées en mm sont (100., 0., 0.) dans le 
repère de base. 
 
>IMAGE 1000.  2. 0. 0.   
 
Image à distance infinie, située dans l’azimut 2. mrad (composante suivant Y, rotation 
autour de Z). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
 

 
 
 
 
 
 
4.3.2 Refocalisations automatiques 

 
Dans le cas le plus général des refocalisations automatiques, COSAC détermine lui-même les paramètres R1, 
R2, R3, et R4, quelle que soit la position de l’image dans l’espace. Si toutefois l’utilisateur souhaite limiter la 
recherche à un plan particulier (ou à une distance infinie, en forçant R4=0.), il spécifiera R1 et R4 dans le 
fichier .dat, et seuls R2 et R3 seront calculés par le programme. 
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MOT-CLE 
 

REFOCS Sous-programme 
Numéro  

REFOCS 
15 

ROLE Replace automatiquement le point de refocalisation dans l’espace, au centroide du 
meilleur spot-diagram (c’est-à-dire, dont le rayon quadratique moyen est minimal). 
 

SYNTAXE 
 

>REFOCS (R1 R4) (I1)   

PARAMETRES Lorsque R1 et R4 n’apparaissent pas, la recherche est effectuée dans tout l’espace. 
Lorsqu’ils apparaissent, elle est limitée à un seul plan perpendiculaire à l’axe optique. 

   
 R1 R1/R4 est la cote en X (en mm) du plan perpendiculaire à l’axe optique où le 

meilleur foyer doit être recherché. Lorsque R4 = 0., ce plan est situé à l’infini et 
COSAC recherche alors la meilleure direction de refocalisation. Dans ce cas, R1 
sera forcé à 1000. après exécution du programme1. R1 doit obligatoirement être 
accompagné de R4. 

 R4 Facteur d’échelle des coordonnées. Lorsque R4 = 0., la recherche s’effectue à 
l’infini. Lorsqu’il est différent de 0., elle s’effectue à distance finie, et R4 sera forcé 
à 1. après exécution du programme2. R4 doit obligatoirement être précédé de R1. 

 I1 Option d’affichage des sorties. Si I1 = 0, les coordonnées du meilleur foyer seront 
écrites dans le fichier .out. Dans le cas contraire, elles n’apparaîtront pas. Par 
défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >REFOCS    

 
Cas le plus général où l’utilisateur ne sait pas où se trouve l’image, et laisse à COSAC le 
soin de le découvrir. Un exemple de sortie, où les valeurs calculées des paramètres R1, 
R2, R3 et R4 sont représentées par XF, YF, ZF, et PF, est donné sur la page suivante. 
 
>REFOCS  1000.  0. 
 
L’image est située à l’infini. COSAC doit calculer ses coordonnées angulaires en azimut 
et en hauteur R2 et R3, exprimées en mrad dans le repère de base. Un exemple de sortie, 
où les valeurs calculées des paramètres R1, R2, R3 et R4 sont représentées par XF, YF, 
ZF, et PF, est donné sur la page suivante (un peu plus bas). 
 
>REFOCS  100.  1. 1 
 
L’image est située à distance finie. COSAC doit calculer ses coordonnées R2 et R3 
(exprimées en mm) dans le plan d’équation X = 100. mm. Le résultat ne figurera pas dans 
le fichier .out (et donc il n’y a pas d’exemple). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Ne nécessite pas de définition préalable de la longueur d’onde. 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
 

 
 
 
                                                      
1
 Afin que les paramètres de sortie R2 et R3 soient des angles exprimés en milliradians. 

2
 Afin que les coordonnées R1, R2 et R3 soient exprimées en millimètres. 
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Exemples de sortie de l’instruction REFOCS 
 
 
 COORDONNEES DU MEILLEUR FOYER (AU SENS RAYONS) 
 XF=     3.341  YF=     0.000  ZF=    -0.028  PF=     1.000 
 
 
 
 
 COORDONNEES DU MEILLEUR FOYER (AU SENS RAYONS) 
 XF=  1000.000  YF=      .000  ZF=   -47.881  PF=      .000 
 
 
 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

REFOC Sous-programme 
Numéro  

REFOC 
16 

ROLE Replace automatiquement le point de refocalisation dans l’espace, de manière à obtenir le 
meilleur RMS de la surface d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>REFOC (R1 R4) (I1)   

PARAMETRES Voir REFOCS. 
  
EXEMPLE >REFOC    

 
>REFOC  1000.  0. 
 
>REFOC  100.  1. 1 
 
Même commentaire que pour REFOCS. Un exemple de sortie est donné ci-dessous. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
 

 
 
 
 
 COORDONNEES DU MEILLEUR FOYER 
 XF=     3.110  YF=     0.000  ZF=    -0.022  PF=     1.000 
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MOT-CLE 
 

REFOCP Sous-programme 
Numéro  

REFOCP 
18 

ROLE Replace automatiquement le point de refocalisation dans l’espace, sur l’image paraxiale. 
 

SYNTAXE 
 

>REFOCP (R1 R4) (I1)   

PARAMETRES Voir REFOCS. 
  
EXEMPLE >REFOCP    

 
>REFOCP  1000.  0. 
 
>REFOCP  100.  1. 1 
 
Même commentaire que pour REFOCS. Un exemple de sortie est donné ci-dessous. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
 

 
 
 
 
 
 COORDONNEES DU FOYER PARAXIAL 
 XF=  -276.706  YF=    -2.400  ZF=     0.000  PF=     1.000 
 
 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 58 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
 
MOT-CLE 
 

REFOCY ou REFOCZ Sous-programme 
Numéro  

REFOCA 
17 

ROLE Replace automatiquement le point de refocalisation dans l’espace, sur la focale 
d’astigmatisme alignée suivant l’axe Y (REFOCY), ou suivant l’axe Z (REFOCZ). 
 

SYNTAXE 
 

>REFOCY (I1)   
ou 
>REFOCZ (I1)   
 

PARAMETRES I1 Option d’affichage des sorties. Si I1 = 0, les coordonnées du meilleur foyer seront 
écrites dans le fichier .out. Dans le cas contraire, elles n’apparaîtront pas. Par 
défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >REFOCY    

 
Cas où l’utilisateur cherche la focale d’astigmatisme alignée suivant l’axe Y. Un exemple 
de sortie est donné ci-dessous. 
 
>REFOCZ  1  
 
Cas où l’utilisateur cherche la focale d’astigmatisme alignée suivant l’axe Z. Le résultat 
ne figurera pas dans le fichier .out. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
3) Ne fonctionne pas à distance infinie. 
 

 
 
 
 
 
 COORDONNEES FOCALE D'ASTIGMATISME 
 XF=     5.337  YF=     0.000  ZF=    -0.085  PF=     1.000 
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4.3.3 Options de calcul 

Ce paragraphe aurait probablement plus sa place dans le “Mode d’emploi détaillé” (vol. 2), mais en attendant 
la sortie de ce dernier, il donne quelques informations sur la manière dont COSAC évalue les différences de 
marche dans la pupille (dites OPDs suivant leur abréviation anglaise) ou les écarts de surface d’onde par 
rapport à la sphère de référence1 (dites WFEs, toujours suivant l’abréviation anglaise). Le plus souvent, ces 
deux notions sont équivalentes et ne produisent pas de résultats numériques différents. 
 
Il existe toutefois une infime différence entre les OPDs et les WFEs, qui est illustrée dans la figure ci-dessous. 
L’OPD est obtenue en soustrayant directement les chemins optiques totaux entre un objet et son image (ici, 
OP’H-OPI), tandis que la WFE est la distance SP’, calculée par rapport à une surface d’onde idéale sphérique 
de rayon PI centrée sur le point image. Dans certains cas particuliers et rares, les résultats des calculs peuvent 
être différents. 
 

X

Y

O

Ref.
Frame
Origin

XPup
Object Image

I

Exit
Pupil

Optical axis

Ref. sphere
centred on I

H

Real
wavefront

P’S

P

OPD = OP’H - OPI = P’H - PI
WFE = SP’

 
 
 
 

 
COSAC offre la possibilité de choisir entre les deux modes de calcul (OPD ou WFE). Ceci 
concerne toutes les instructions de refocalisations décrites dans les deux paragraphes précédents (à 
l’exception notable de REFOCS), et d’une manière plus générale toutes les instructions de sortie qui 
utilisent les OPDs (DIFMAR, REPIMP, FTMTAB, etc… voir § 5.3). Cela se fait au moyen des deux 
mots-clé TYPDDM et PUPSOR décrits dans les pages suivantes. Par défaut les calculs sont 
toujours effectués à partir des OPDs et non à partir des WFEs. 

 
 

                                                      
1
 Lorsque l’image est située à l’infini, cette sphère devient un plan de référence 
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MOT-CLE 
 

TYPDDM Sous-programme 
Numéro  

IMOWFE 
137 

ROLE Précise le mode de calcul effectué sur les surfaces d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>TYPDDM  (I1)         

PARAMETRES I1 Type de calcul effectué sur les surfaces d’onde. Si I1 = 0, le calcul est effectué sur 
les OPDs. Dans le cas contraire, il est effectué sur les WFEs. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >TYPDDM  1         

 
Signifie que les prochains calculs d’OPD seront effectués directement sur les surfaces 
d’onde (WFEs), jusqu’à rencontrer une instruction ‘TYPDDM  0’ 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL et avant l’instruction de calcul concernée. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Plusieurs instructions TYPDDM (avec différentes valeurs de I1) peuvent apparaître 

dans un même fichier .dat. Dans ce cas la nouvelle valeur de I1 remplace 
instantanément la précédente. 

 
 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

PUPSOR Sous-programme 
Numéro  

PUPSOR 
69 

ROLE Donne la coordonnée en X de la pupille de sortie dans le repère courant. 
 

SYNTAXE 
 

>PUPSOR  R1  (R2)       

PARAMETRES R1 Coordonnée en X de la pupille de sortie théorique dans le repère courant. 
 R2 Ecart de position suivant X de la pupille de sortie réelle (par défaut R2 = 0.) 
  
EXEMPLE >PUPSOR  -5000.         

 
Signifie que la pupille de sortie à utiliser pour le calcul des WFEs est située à 5 m en 
arrière dans le repère courant. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) N’est réellement pris en compte qu’en mode ‘TYPDDM  1’. 
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5. INSTRUCTIONS DE SORTIE 

Cette famille d’instructions commande les calculs à effectuer par le programme (et les sorties à écrire dans 
le fichier de sortie .out ou dans d’autres fichiers externes), l’un après l’autre, au cours de l’exécution du 
programme. Il en existe trois types différents : 
 

• Une série d’instructions de base qui affichent les paramètres d’entrée du fichier .dat (rayons, 
système optique…), et jouent sur l’aspect du fichier .out (sauts de page, commentaires, etc...). 
Voir le paragraphe 5.1. 

• Une série d’instructions de sorties dites “géométriques” (vignettage, spot-diagram, 
caractéristiques du faisceau...). Voir le paragraphe 5.2. 

• Une série d’instructions de sorties dites “d’optique physique” (différences de marche, aberrations 
transversales, calculs de réponses impulsionnelles, FTM, etc...). Voir le paragraphe 5.3. 

 
 
Toutes ces sorties peuvent être demandées dans la limite du nombre total d’instructions autorisé dans le 
fichier .dat1. Certains résultats de calcul peuvent être sauvegardés dans des fichiers externes ainsi que cela 
est expliqué dans le chapitre 6. 
 
 
 

 
Faire effectuer toute une série de calculs sans jamais afficher leurs résultats 

dans le fichier de sortie, à quoi cela peut-il servir ? 
 
Il est à noter qu’un paramètre de contrôle optionnel (entier) a été associé à certains de ces 
instructions de sortie, afin de réduire le volume d’informations écrit par COSAC dans le fichier 
.out. Ceci peut être intéressant quand on utilise les sources étendues (SOURCE) ou les super-
instructions (voir le Mode d’emploi, volume 2) qui impliquent généralement un grand nombre 
de calculs répétitifs. Dans ce cas, les résultats pourront être écrits dans un autre fichier (voir les 
instructions OUVRIR, ECRIRE, FERMER du volume 2) sous un format choisi par l’utilisateur, 
tandis que les informations écrites dans le fichier .out seront limitées au strict minimum ou 
même supprimées. Ainsi on peut éviter de générer d’énormes fichiers de sortie, dans lesquels 
l’information recherchée est dispersée. 

 
 

                                                      
1
 Qui comprend déjà la description du système optique... 
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5.1 AFFICHAGE DES ENTREES/MISE EN FORME DU FICHIER  .out 

 
 
Parmi toutes les instructions qui suivent, la plus importante est SYSTEM, qui donne la liste 
séquentielle de toutes les surfaces optiques (réelles ou assimilées) lues par le programme, en 
faisant clairement apparaître la numérotation adoptée par COSAC (dont on se servira pour 
dupliquer des surfaces, inverser des repères, etc…). 

 
 
 
 
MOT-CLE 
 

Un caractère blanc Sous-programme 
Numéro  

PRCOM 
42 

ROLE Ecrit un commentaire dans le fichier .out. 
 

SYNTAXE 
 

>[caractère blanc] (C1)  

PARAMETRES C1 Toute chaîne de caractères alphanumériques. 
  
EXEMPLE > Qualité image du télescope ISO à 5 µm  

 
Ecrit “Qualité image du télescope ISO à 5 µm” dans le fichier .out. 
 

EMPLACEMENT 
 

Indifférent. 

PARTICULARITES Ce mot-clé est considéré comme une instruction à part entière, dont le nombre total est 
limité. S’il apparaît trop souvent, il limitera le nombre des autres mots-clé (surfaces 
optiques,  instructions de sortie…) que vous pourrez utiliser. 
 

 
 
 
MOT-CLE 
 

SAUT Sous-programme 
Numéro  

SAUT 
41 

ROLE Effectue un saut de page dans le fichier .out. 
 

SYNTAXE 
 

>SAUT           

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE Est-ce vraiment utile ? 

 
EMPLACEMENT 
 

Indifférent. 
 

PARTICULARITES Aucune. 
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MOT-CLE 
 

SORDAT Sous-programme 
Numéro  

ECSYST 
44 

ROLE Cette instruction génère un nouveau fichier d’entrée, réactualisé par tous les mots-clé 
COSAC qui la précèdent1. Le nouveau fichier est compatible de différents logiciels 
(COSAC, ZEMAX). 
 

SYNTAXE 
 

>SORDAT  (C1)         

PARAMETRES C1 Nom du logiciel capable de lire le nouveau fichier d’entrée. Si C1 n’apparaît pas, il 
s’agira simplement de COSAC, générant un fichier .dat réactualisé. Autrement, C1 
peut être égal à ZEMAX (donc générant un fichier .zmx). 

  
EXEMPLE >SORDAT           

 
Placé dans le fichier d’entrée exemple.dat, génère un fichier d’entrée réactualisé qui 
s’appellera NOUVEAU_exemple.dat2. 
 
>SORDAT  ZEMAX         
 
Placé dans le fichier d’entrée exemple.dat, génère un fichier d’entrée ZEMAX qui 
s’appellera NOUVEAU_exemple.zmx. 
 

EMPLACEMENT 
 

Indifférent. 
 

PARTICULARITES Aucune. 
 

 
 

                                                      
1
 Par exemple les refocalisations automatiques ou la procédure d’optimisation du système optique. 

2
 Pour le relire dans COSAC, il faudra le renommer en moins de 12 caractères… 
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MOT-CLE 
 

RAYONS Sous-programme 
Numéro  

PRRAYS 
52 

ROLE Ecrit dans le fichier .out la table des coordonnées réduites (par rapport au rayon maximal 
de la pupille) de tous les rayons définis par le maillage choisi (GRILLE, POLAIR…). 
Peut servir à contrôler le découpage de la pupille, lorsque qu’un nombre modéré de 
rayons est tracé. Dans le cas contraire, cette instruction génère des tables fort 
volumineuses et peu lisibles. 
 

SYNTAXE 
 

>RAYONS        

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE >RAYONS        

 
Génère une table à 3 colonnes, comportant le numéro du rayon et ses coordonnées 
réduites en Y et Z, une ligne étant consacrée à chaque rayon défini sur la pupille. Un 
exemple de sortie, correspondant à un maillage ‘GRILLE 4 4’ est donné sur la page 
suivante. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL. 
 

PARTICULARITES Aucune. 
 

 
 
 
 

 
 TABLE DES RAYONS (RAYON PUPILLE=   317.000 ) 
 
 RAYON N°   1,  1 : YR =   -.75000000 ; ZR =   -.75 000000 
 RAYON N°   2,  1 : YR =   -.25000000 ; ZR =   -.75 000000 
 RAYON N°   3,  1 : YR =    .25000000 ; ZR =   -.75 000000 
 RAYON N°   4,  1 : YR =    .75000000 ; ZR =   -.75 000000 
 RAYON N°   1,  2 : YR =   -.75000000 ; ZR =   -.25 000000 
 RAYON N°   2,  2 : YR =   -.25000000 ; ZR =   -.25 000000 
 RAYON N°   3,  2 : YR =    .25000000 ; ZR =   -.25 000000 
 RAYON N°   4,  2 : YR =    .75000000 ; ZR =   -.25 000000 
 RAYON N°   1,  3 : YR =   -.75000000 ; ZR =    .25 000000 
 RAYON N°   2,  3 : YR =   -.25000000 ; ZR =    .25 000000 
 RAYON N°   3,  3 : YR =    .25000000 ; ZR =    .25 000000 
 RAYON N°   4,  3 : YR =    .75000000 ; ZR =    .25 000000 
 RAYON N°   1,  4 : YR =   -.75000000 ; ZR =    .75 000000 
 RAYON N°   2,  4 : YR =   -.25000000 ; ZR =    .75 000000 
 RAYON N°   3,  4 : YR =    .25000000 ; ZR =    .75 000000 
 RAYON N°   4,  4 : YR =    .75000000 ; ZR =    .75 000000 
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MOT-CLE 
 

SYSTEM Sous-programme 
Numéro  

PRSYST 
51 

ROLE Ecrit sous forme de table les différentes surfaces (ou apparentées) constituant le système 
optique modélisé dans le fichier .dat. Ceci inclut leurs coordonnées et angles 
d’orientation, les rayons de courbure et coefficients d’asphérisation, les indices des 
milieux, etc... et la numérotation interne des surfaces. 
 

SYNTAXE 
 

>SYSTEM        

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE >SYSTEM        

 
Voir exemple de sortie page suivante. 
 

EMPLACEMENT 
 

Indifférent. Les valeurs des refocalisations calculées par COSAC n’apparaîtront que si le 
mot-clé est placé après ces refocalisations. Autrement, ces valeurs resteront à 0. (le 
programme les calculant ultérieurement). 
 

PARTICULARITES Aucune. 
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      LAMBDA=    .6328 microns 
 
 
 LISTE DES SURFACES 
 
 N°   TYPE       X(mm)     Y(mm)     Z(mm)    A(mra d)   H(mrad)   T(mrad)    R(mm)   EPSILON    INDICE  O  INDICE I 
 
   1  OBJET        .000      .000      .000      .0 00      .000      .000     1.000     1 
 
   2  REPERE   1000.000      .000      .000      .0 00      .000      .000 
 
   3  PUPILLE   -25.122      .000      .000      .0 00      .000      .000                                 1.00000 
      GRILLE    51 X 51 
      CERCLE    317.000 
 
   4  MIROIR       .000      .000      .000      .0 00      .000      .000 -2000.000 -1.004221   1.0000 0   1.00000 
      FICHIER DEFAUTS DE SURFACE  test20.txt     AS CII 
      ANNEAU     75.500   317.000 
 
   5  RETOUR   1000.000      .000      .000      .0 00      .000      .000 
 
   6  MIROIR    500.000      .000      .000      .0 00      .000      .000      .000   .000000   1.0000 0   1.00000 
      CERCLE    350.000 
 
   7  MIROIR   1000.000      .000      .000      .0 00      .000      .000 -2000.000 -1.004221   1.0000 0   1.00000 
      ANNEAU     75.500   317.000 
 
   8  PLAN         .000      .000      .000      .0 00      .000      .000                       1.0000 0   1.00000 
      RECTAN    100.000   100.000 
 
   9  IMAGE        .000      .000      .000      .0 00                                           1.0000 0 
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5.2 SORTIES GEOMETRIQUES 

 
 
On a regroupé ici tous les calculs COSAC qui font intervenir le tracé des rayons, mais sans 
déterminer leurs différences de marche, ou OPDs (les instructions mettant en jeu les OPDs 
seront décrites dans le paragraphe suivant). Donc en principe, si vous n’utilisez que ce type 
d’instructions de sortie, il devient inutile de définir une longueur d’onde (LAMBDA ou 
SIGMA), et les temps de calcul du programme devraient s’en trouver raccourcis. 

 
 
 
MOT-CLE 
 

COORAY Sous-programme 
Numéro  

COORAY 
46 

ROLE Ecrit dans le fichier .out toutes les caractéristiques (coordonnées du point d’impact, 
cosinus directeurs, et différence de marche) d’un rayon appartenant au maillage pupille et 
choisi par l’utilisateur, pour la surface optique courante. 
 

SYNTAXE 
 

>COORAY  I1         

PARAMETRES I1 Numéro interne COSAC du rayon choisi. Lorsque I1 est compris entre 1 et 5, il 
s’agît d’un des cinq rayons de référence définis au début du paragraphe 3.1. Sinon, 
I1 est équivalent au numéro N3 décrit dans l’annexe 2 du Mode d’emploi détaillé, 
vol. 2. 

  
EXEMPLE >COORAY  1         

 
Voir exemple de sortie ci-dessous. X, Y, et Z sont les coordonnées du point d’impact ; 
U, V, et W sont les cosinus directeurs, et D est la différence de marche. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Lorsque I1=1, il s’agît du rayon de référence central. Dans ce cas, la différence de 
marche affichée est en fait le chemin optique total du rayon 1. Sinon, c’est la 
différence de marche “classique”, par rapport au rayon 1. 
2) Dans le cas où la longueur d’onde n’a pas été définie (par les mots-clé LAMBDA ou 
SIGMA), les différences de marche affichées resteront toujours nulles. 
 

 
 
 
 
 SURFACE N°   5    RAYON REFERENCE N° 1 
 X=      .0000  Y=      .0000  Z=    -1.0050                         en mm 
 U=  -.9949874  V=   .0000000  W=  -.1000000  ;  D=     .4010076E+05  Lambdas 
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MOT-CLE 
 

BLOCAG Sous-programme 
Numéro  

PRIRAY 
54 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte de la pupille, où les rayons 
bloqués par des masques (voir § 4.1.2) sont représentés par des chiffres. Ces chiffres sont 
les numéros des surfaces qui bloquent les rayons en amont. Les rayons passants sont 
représentés par des blancs. 
 

SYNTAXE 
 

>BLOCAG  (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, tous les résultats apparaîtront dans le fichier .out. Si 
I1 = 1, seul le résumé des statistiques sera écrit. Dans tous les autres cas rien 
n’apparaît dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >BLOCAG           

 
Voir page suivante. Apparaissent notamment le numéro de la surface optique où le calcul 
est effectué, le nombre des rayons passants, et leur taux de blocage (rapport du nombre de 
rayons bloqués au nombre total de rayons passant dans la pupille). 
 
>BLOCAG  1         
 
Supprime la carte du vignettage, conserve la première ligne de l’exemple précédent. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Cette instruction n’est possible qu’avec un maillage rectangulaire (GRILLE). 
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 SURFACE NUMERO   8 :   1784 RAYONS PASSANTS     TA UX DE BLOCAGE  13.1028 % 
 
 RAYONS AFFICHES : 1/1 SUIVANT Y 
                   1/1 SUIVANT Z 
 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 4 4               4 4@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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 @@ 4                                             4  4 4                                             4@ @ 
 @@                                         4 4 4 4  4 4 4 4 4                                        @ @ 
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MOT-CLE 
 

REFTOT Sous-programme 
Numéro  

PREFTO 
55 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte de la pupille, où les rayons 
subissant une réflexion totale sur les dioptres du système optique (DIOPTR, voir § 4.1.1) 
apparaissent représentés par des chiffres. Ces chiffres sont les numéros des dioptres qui 
réfléchissent les rayons en amont. Les rayons passants sont représentés par des blancs. 
 

SYNTAXE 
 

>REFTOT  (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, tous les résultats apparaîtront dans le fichier .out. Si 
I1 = 1, seul le résumé des statistiques sera écrit. Dans tous les autres cas rien 
n’apparaît dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >REFTOT           

 
Cette instruction génère le même type de sorties que BLOCAG (voir instruction 
précédente). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Cette instruction n’est possible qu’avec un maillage rectangulaire (GRILLE). 
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MOT-CLE 
 

OUVNUM Sous-programme 
Numéro  

GEROUV 
57 

ROLE Calcule et imprime dans le fichier .out les demi-ouvertures angulaires du faisceau des 
rayons. 
 

SYNTAXE 
 

>OUVNUM (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, les résultats numériques seront écrits dans le fichier 
.out. Sinon rien n’apparaît dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >OUVNUM           

 
Voir exemple de sortie ci-dessous. Apparaissent notamment le numéro de la surface 
optique où le calcul est effectué, les demi-ouvertures angulaires suivant les axes Y et Z, et 
les demi-ouvertures maximale et moyenne. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Ce calcul peut être effectué soit à partir des 5 rayons de référence tracés sur la pupille, 
soit à partir des rayons réels du faisceau, en fonction de l’option choisie au moyen du 
mot-clé TYPRAY (voir le Mode d’emploi détaillé, vol. 2). Par défaut, le calcul est 
effectué sur les rayons réels. 
 

 
 
 
 
 
 SURFACE NUMERO   8 :  OUVERTURE NUMERIQUE EN RAD 
 
   .308590 SUIVANT Y     .308592 SUIVANT Z     .310 668 MAXIMUM     .308591 MOYENNE 
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MOT-CLE 
 

RAYPUP Sous-programme 
Numéro  

GERPUP 
58 

ROLE Calcule et imprime dans le fichier .out les rayons utiles du faisceau des rayons. 
 

SYNTAXE 
 

>RAYPUP  (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, les résultats numériques seront écrits dans le fichier 
.out. Sinon rien n’apparaît dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >RAYPUP           

 
Voir exemple de sortie ci-dessous. Apparaissent notamment le numéro de la surface 
optique où le calcul est effectué, les rayons utiles suivant les axes Y et Z, et les rayons 
utiles maximal et moyen. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Ce calcul peut être effectué soit à partir des 5 rayons de référence tracés sur la pupille, 
soit à partir des rayons réels du faisceau, en fonction de l’option choisie au moyen du 
mot-clé TYPRAY (voir le Mode d’emploi détaillé, vol. 2). Par défaut, le calcul est 
effectué sur les rayons réels. 
 

 
 
 
 
 
 SURFACE NUMERO   8 :  RAYON PUPILLE EN MM 
 
      .073 SUIVANT Y        .063 SUIVANT Z        . 084 MAXIMUM        .068 MOYEN 
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MOT-CLE 
 

SPODIA Sous-programme 
Numéro  

PRSPOT 
53 

ROLE Imprime dans le fichier .out le spot-diagram des rayons (ou plus généralement la 
répartition des points d’impact des rayons sur une surface optique du système, non 
nécessairement plane). 
 

SYNTAXE 
 

>SPODIA  (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, tous les résultats apparaîtront dans le fichier .out. Si 
I1 = 1, seul le résumé des statistiques sera écrit (le spot-diagram n’est pas imprimé). 
Dans tous les autres cas rien n’apparaît dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >SPODIA           

 
Voir exemple de sortie ci-dessous. Apparaissent notamment le numéro de la surface 
optique où le calcul est effectué, les coordonnée en Y et Z du barycentre du spot-diagram, 
les rayons quadratiques et maximaux du spot-diagram suivant les axes Y, Z, et leurs 
moyennes. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES Aucune. 
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 SURFACE NUMERO   8 :  SPOT-DIAGRAM 
 
 COORDONNEES DU CENTROIDE : Y=      .000 MM ; Z=      .000 MM 
 RAYONS QUADRATIQUES :      .016 MM SUIVANT Y        .012 MM SUIVANT Z        .020 MM MOYEN 
 RAYONS MAXIMUM :           .079 MM SUIVANT Y        .067 MM SUIVANT Z        .084 MM TOTAL 
 
      .077----------------------------------------- --------------------------------------------------- ----------------------- 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                      +                                                          | 
          |                                                            +                                                    | 
          |                                                                     +                                           | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                    +                            | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                         +                 +                                                     | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                              +                      +                                           | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                 +                                                                               | 
          |                                                                                                            +    | 
          |                                                    +            +   +     +                                     | 
          |                                                                            +                                    | 
          |                                            +     +  +             +   +   +                                     | 
          |                                          +    +      ++              ++++  ++                                   | 
          |                                     +++  ++ +   ++ + +      +         +    +++     +  ++                         | 
          |                                  + + ++ +     + + ++ + ++       +    + +++  + ++ ++ +      +                     | 
          |                                 +  ++ +   + ++     ++   +  + ++  + + ++++ ++++  ++ + +  +                        | 
          |                 +           ++  + + +++   +        + ++   + + + + +++++ ++ +   +  +  + ++  +                    +| 
          |                         +  +++    ++   +   + +    +++++++++++++ +++++++++++  +    +  +++                        | 
          |   +                     +      ++    ++ +     ++++++++ +++ +++++++++++++++++ +  + +  + ++                        | 
          |                     +     +   +    +     ++ +++++++++++++++++++++++++++++++++   +     +   +                     | 
      .004|      +               +    ++   + +   +     ++ +++++++++++++++++++++++++++++++      + +  + +        +            | 
          |                      +    ++     ++   +  +++ ++++++++++++++++++++++++++ +++++++    ++   +    +                   | 
          |                      +    +      +       +++++++++++++++++++++++++++++  +++++    +++++  +    ++         +       | 
          |                     +    +  +++++ + + +        +++++++++++++++++++++++++++++  +    + +++ +                       | 
          |                            +  ++++        +     ++++++ +++++++++++++++  ++       + +   +                        | 
          |                       +    +                      ++++++++++++++++ +++   +               +  +                    | 
          |                            +                         +++ ++++++++++++  +++          +   + +                     | 
          |                    +                              + +++++ ++++++++++++               +  +                       | 
          |                         +                  +       + +  ++++++++ ++++   +                        +              | 
          |                                               + +++ +   ++ + ++++ +  + +++ +                                    | 
          |                        +                    +++ ++    ++  + ++++++  +++     ++++                  +         +   | 
          |                                             +  +   ++++    + +  ++  + ++    +  ++        +                      +| 
          |                                               + ++        +++  + +  + +        +     +                          | 
          |+                                             +    + +  +  ++     ++         +                                   | 
          |                                     +                +    ++++                                                  | 
          |                                              +            +    ++      +    +                                   | 
          |                                                          +      +  +                                   +        | 
          |                                +         +              ++++  +   +                                             | 
          |                                                                  +                   +                          | 
          |                     +                                            +                                              | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                     +                                           | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
          |                                                                                                                 | 
     -.069----------------------------------------- --------------------------------------------------- ----------------------- 
                                                                                                                              
              -.079                                                -.007                                                 .066 
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MOT-CLE 
 

FOYER Sous-programme 
Numéro  

FOYER 
56 

ROLE A partir du tracé des rayons, calcule l’emplacement (dans tout l’espace ou dans un plan 
imposé) du centroide du meilleur spot-diagram (c’est-à-dire, dont le rayon quadratique 
moyen est minimal). Vu les similitudes entre cette instruction et REFOCS (la seule 
différence étant que FOYER se limite à déterminer le meilleur foyer sans y effectuer 
ensuite une refocalisation automatique), on a adopté ici les mêmes notations pour les deux 
mots-clé. Le meilleur foyer sera donc caractérisé par les 4 réels R1, R2, R3, et R4 décrits 
au paragraphe 4.3. 
 

SYNTAXE 
 

>FOYER (R1 R4) (I1)   

PARAMETRES Lorsque R1 et R4 n’apparaissent pas, la recherche est effectuée dans tout l’espace. 
Lorsqu’ils apparaissent, elle est limitée à un seul plan perpendiculaire à l’axe optique. 

   
 R1 R1/R4 est la cote en X (en mm) du plan perpendiculaire à l’axe optique où le 

meilleur foyer doit être recherché. Lorsque R4 = 0., ce plan est situé à l’infini et 
COSAC recherche alors la meilleure direction de refocalisation. R1 doit 
obligatoirement être accompagné de R4. 

 R4 Facteur d’échelle des coordonnées. Lorsque R4 = 0., la recherche s’effectue à 
l’infini. Lorsqu’il est différent de 0., elle s’effectue à distance finie. R4 doit 
obligatoirement être précédé de R1. 

 I1 Option d’affichage des sorties. Si I1 = 0, les coordonnées du meilleur foyer seront 
écrites dans le fichier .out. Dans le cas contraire, elles n’apparaîtront pas. Par 
défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >FOYER    

 
>FOYER  1000.  0. 
 
>FOYER  100.  1. 1 
 
Voir les exemples de REFOCS (et leurs sorties). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Ne nécessite pas de définition préalable de la longueur d’onde. 
2) Plusieurs refocalisations successives sont possibles. 
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5.3 SORTIES “OPTIQUE PHYSIQUE” 

 
 

 
Par opposition au paragraphe précédent, tous les calculs décrits ici font intervenir les 
différences de marche (ou OPDs) des rayons tracés. Il est donc indispensable d’avoir défini une 
longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA) en préalable à tout calcul. 

 
 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

DIFMAR Sous-programme 
Numéro  

PRDCO 
61 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte des différences de marche 
dans la pupille (ou OPDs), dans lequel elles sont codées de 0 à 99. Calcule également 
certaines caractéristiques de la surface d’onde. Les différences de marche sont données 
par rapport au rayon passant par le centre de la pupille (rayon référence 1), et exprimées 
en longueurs d’onde. 
 

SYNTAXE 
 

>DIFMAR  (I1)         

PARAMETRES I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, l’ensemble des résultats apparaît dans le fichier .out. 
Si I1 = 1, seules les statistiques sont écrites. Dans tous les autres cas rien n’apparaît 
dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >DIFMAR           

 
Voir exemple de sortie page suivante. Apparaissent notamment le numéro de la surface 
optique où le calcul est effectué, les valeurs minimale, maximale, et moyenne des OPDs 
(en longueurs d’onde), et leurs valeurs Pic-Vallée et RMS (en longueurs d’onde). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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 SURFACE NUMERO   9 :  ECARTS ABERRANTS A LAMBDA =    .6328 MICRONS 
 
 DIFFERENCE DE MARCHE TOTALE  .474091780E+07 LAMBDA  
 DIFFERENCE DE MARCHE MOYENNE         1.0444 LAMBDA    ECART QUADRATIQUE (RMS)      .4388 LAMBDA 
 DIFFERENCE DE MARCHE MINIMUM         -.8586 LAMBDA    ECART PIC-VALLEE  (PV)      3.5697 LAMBDA 
 DIFFERENCE DE MARCHE MAXIMUM         2.7111 LAMBDA  
 
 MINIMUM :    0 CORRESPOND A     -.8586 LAMBDA 
 MAXIMUM :  100 CORRESPOND A     2.7111 LAMBDA 
 
 RAYONS AFFICHES : 1/1 SUIVANT Y 
                   1/1 SUIVANT Z 
 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@??854535598583@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@74788389805953657573706557@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@71737679818388888179818075726862575448@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@6570757778808388949695929290837772666359555044@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@586569747879798082869090888687878176726865625954504438@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@5663697276787776757577777775727376737067646262605753484237@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@53616872747473717170697070696766666765636057565757565551464136@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@505865697171686665666868696969696868666462605654515051515048443934@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@4555626767676563626366697069697071706968656361585550474646464745423832@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@41505863646362606063656870706969697069696764636160585449464444454645423730@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@364553596160595859616466687070686767676666646261606059575350464443434545413526@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@2940495658565556586063666666676765656564636262616059595958565350464241434545403223@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@22334251565552535659626465646362626364646463626261605857575757555248444041444442362920@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@27364552535050525659616162615959606161616261606061615857565555555249464240404243403325@@@@@@@@ 
 @@@@@@193241485048475053565857575757575858575756565554555758565656555352515047444037394242372920@@@@@@ 
 @@@@@@223543484745465054555655545556555353535454525151525252525355555451505049464339373942403424@@@@@@ 
 @@@@1326374447454447515556555353555350505052535250 494949505049495153545249494948454138364042382918@@@ @ 
 @@@@1729394445434448525555525252524947505151494749 474647484848474749535350494949464339373942413324@@@ @ 
 @@@@20324043424144495253525051504845485050494846@@@@@@43454545464646495151494949474440383841423728@@@@ 
 @@ 923344141404144474950494949474445495152@@@@@@@@@@@@@@@@@@4444454546485150484747454239374043393020@@ 
 @@13253640413941454748474748474443475054@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@44444545464950484747464440373943423324@@ 
 @@142736413939424547474646474542444952@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@454746454748484748484542393943443728@@ 
  0162837403838414648474545464342455155@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@46484745464847474950474340404546403122 
  2172937393737404548484645444142475255@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@44484745444848474950474340414547423323 
  41930383937363944484946454340424851@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@494845454848474950484441424648433725 
  52031394037353944474745444239424851@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@504947464848485051484541424749443625 
  52133394137353943474744444340414852@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@505047474849495152504642414749453625 
  6213340413736404448474545454141485252@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@47515148474949495152514743424851463826 
  6213340413837414649484645454242475052@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@51525047485151495152514844435051463827 
 @@203240433938424649494645454342444752@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@555550474952505052535148454653534738@@ 
 @@20304046443942474950484646454342455053@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@57585448485153515153545349475157564840@@ 
 @@1829394848434548505151484747464344485254@@@@@@@@@@@@@@@@@@5960585349505253545456565451505661574840@@ 
 @@@@29415152504848515354524848484644465053545554@@@@@@55596161595450505354545658585754525663665947@@@@ 
 @@@@2740546058504952555654504949484646485153565758 595961626058555150535455565961605855566370685845@@@ @ 
 @@@@3139546667595354565856535251504948474850545858 565660605653515254545456586162615957627073685448@@@ @ 
 @@@@@@455270767061565759595755535252525048495052515152545452515154565656586062626159617178746155@@@@@@ 
 @@@@@@475268838471615960605958565454545251515051504951535454545455575859616263636160688183695040@@@@@@ 
 @@@@@@@@30588291806761606061605958565554535454555351545657575755565861636362626261647483826335@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@23577989857565616061616161605857565555565554555657575757586163646362616162697679745936@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@7581778278706260605960606160606058565554545555565859616263626161605960637073685757@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@746372757366616058575860616262615856555659585759606262616059575759626668655955@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@60647073706662585657596162636159585858606058596061605957565658616565646054@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@6165697170676460575758606060585858595959585858585856555659626465635954@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@596568707069666359585858575657575756565655555556565760636464636056@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@59646669717169656160595756565554545453525355575962646463626056@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@5862666869696865646260595856565656555556585961636462605854@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@566062646566666564636161616059595858595959596060575551@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@5759606162626260606060595859585757565555545451@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@53555757565555555555545454535251494948@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@48484848484849494847454442@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@38383839393734@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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MOT-CLE 
 

INTERF Sous-programme 
Numéro  

INTERF 
62 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte des différences de marche 
dans la pupille (ou OPDs) sous la forme d’un interférogramme. Cette représentation est 
parfois plus agréable que celle de DIFMAR. 
 

SYNTAXE 
 

>INTERF  R1 R2 (I1)       

PARAMETRES R1 Interfrange de l’interférogramme (en longueurs d’onde). En jouant sur ce paramètre 
(dont la valeur naturelle est 1.), on peut arriver à visualiser des surfaces d’onde 
dont l’écart Pic-Vallée est très faible ou très important. 

 R2 Rapport de l’épaisseur des franges à l’interfrange. Permet d’épaissir ou d’affiner les 
franges de l’interférogramme. Valeurs conseillées entre 0.2 et 0.3. 

 I1 Option pour sauvegarde de l’interférogramme dans un fichier externe nommé 
interf.txt. Pour cela, I1 doit impérativement être différent de 0. 

  
EXEMPLE >INTERF  1. 0.3        

 
Voir exemple de sortie page suivante. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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 SURFACE NUMERO   9 :  INTERFEROGRAMME A LAMBDA =    .6328 MICRONS 
 1 FRANGE CORRESPOND A    1.000 LAMBDA 
 
 RAYONS AFFICHES : 1/1 SUIVANT Y 
                   1/1 SUIVANT Z 
 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 3   1 1 2    @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2     3   2   2   2 2 2  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2         3 3           2 2 2      @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2           3 3 3 3 3 3 3     2 2 2 2     1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2           3 3 3 3 3 3 3     2 2 2 2 2     1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@   2 2 2                     2 2   2 2 2 2 2 2 2       1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2               1 1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2                 1 1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@ 1   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 2       1 1 1   1 1 1 1@@@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@ 1   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 2       1 1 1 1 1 1 1 1 1@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@ 1 1   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 2 2       1 1 1 1 1 1 1 1  @@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@   1     2       2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 2 2 2       1 1 1 1 1 1 1 1  @@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@   1 1             2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2               1 1 1 1 1 1 1    @@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@   1 1             2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2               1 1 1 1 1 1 1 1  @@@@@@@ @ 
 @@@@@@   1 1                                                                   1 1 1 1 1 1 1    @@@@@ @ 
 @@@@@@   1 1     1 1                                                           1 1 1 1 1 1 1 1  @@@@@ @ 
 @@@@ 0   1 1   1 1                                                               1 1 1 1 1 1 1   0@@@ @ 
 @@@@ 0   1 1 1 1 1                                   1                           1 1 1 1 1 1 1 1  @@@ @ 
 @@@@   1 1 1 1 1 1                 1           1@@ @@@@ 1 1 1 1 1 1 1               1 1 1 1 1 1 1  @@@ @ 
 @@ 0   1 1 1 1 1 1               1 1      @@@@@@@@ @@@@@@@@@@ 1 1 1 1 1             1 1 1 1 1 1 1    @ @ 
 @@ 0   1 1 1 1 1 1             1 1      @@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@ 1 1 1 1 1           1 1 1 1 1 1 1 1  @ @ 
 @@ 0   1 1 1 1 1 1     1 1   1 1 1    @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@ 1   1 1             1 1 1 1 1 1 1  @ @ 
    0   1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@ 1     1 1             1 1 1 1 1 1 1   
  0 0   1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1      @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@ 1     1 1             1 1 1 1   1 1   
  0   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@@@     1 1             1 1 1 1   1 1   
  0   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@@@       1             1 1 1     1 1   
  0   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@@@                     1 1 1     1 1   
  0   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1      @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@                         1 1     1 1   
  0   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1      @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@                         1 1     1 1   
 @@   1 1 1 1 1 1 1     1 1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@@@                         1 1       1@ @ 
 @@   1 1 1 1 1 1         1 1 1 1 1 1    @@@@@@@@@@ @@@@@@@@@@@@   2                                 1@ @ 
 @@ 0   1     1 1               1 1 1      @@@@@@@@ @@@@@@@@@@ 2 2 2                           2     1@ @ 
 @@@@   1                         1 1 1          @@ @@@@   2 2 2 2               2 2         2 2 2  @@@ @ 
 @@@@   1   2                       1 1           2  2 2 2 2 2 2               2 2 2 2     2 2 2   1@@@ @ 
 @@@@ 1 1   2 2 2       2                       2       2 2                 2 2 2 2 2   2 2 2 2    @@@ @ 
 @@@@@@ 1   2   2 2     2 2                                               2 2 2 2 2 2 2 2   2 2  @@@@@ @ 
 @@@@@@     2     2 2 2 2 2 2                                           2 2 2 2 2 2 2 2     2   1@@@@@ @ 
 @@@@@@@@ 1 2   3   2 2 2 2 2 2 2 2                                 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2     2 1@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@       3     2 2 2 2 2 2 2 2 2                           2 2 2 2 2 2 2 2 2 2     2 2 1@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@           2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2               2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2    @@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@ 2 2 2   2 2 2 2 2   2 2 2 2 2 2 2       2 2   2 2 2 2 2 2 2     2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2 2 2 2 2     2 2 2 2 2 2 2   2 2 2 2 2 2 2 2 2       2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2 2 2 2 2     2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 2 2 2 2       2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2 2 2 2 2 2     2                             2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2                         2 2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2               2 2 2 2 2 2 2 2  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2      @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2                @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@                                      @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@                     1 1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 1 1 1 1 1 1 1@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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MOT-CLE 
 

ZERNIK Sous-programme 
Numéro  

ZERNIK 
65 

ROLE Calcule les premiers coefficients de Zernike de la surface d’onde (en coordonnées 
cartésiennes), et les imprime dans le fichier .out. Pour ce calcul, COSAC utilise la 
méthode d’orthogonalisation de Graham-Schmidt. 
 

SYNTAXE 
 

>ZERNIK  I1 (I2)        

PARAMETRES I1 Nombre de polynômes de Zernike choisis. Seules 5 valeurs sont autorisées pour ce 
paramètre. 

  I1 = 1 :  premier polynôme de Zernike (piston seul). 
  I1 = 3 :  3 premiers polynômes de Zernike (piston et tilt). 
  I1 = 4 :  4 premiers polynômes de Zernike (piston, tilt, et defocus). 
  I1 = 9 :  9 premiers polynômes de Zernike (aberrations du 3ème ordre). 
  I1 = 16 : 16 premiers polynômes de Zernike (aberrations du 3ème et 5ème ordre). 
 I2 Option pour sortie. Si I2 = 0, les coefficients des polynômes de Zernike seront 

écrits dans le fichier .out. Dans le cas contraire, ils n’apparaîtront pas. Par défaut I2 
= 0. 

  
EXEMPLE >ZERNIK  16         

 
Calcule les 16 premiers coefficients des polynômes de Zernike, soit les aberrations des 
3ème et 5ème ordre. Voir exemple de sortie ci-dessous. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
 

 
 SURFACE NUMERO  21 :  POLYNOMES DE ZERNIKE 
 
 N°   Coefficient         Terme 
  1    -0.0004 Lambdas    Valeur Moyenne (Piston)         
  2     0.0000 Lambdas    Tilt (Y)                        
  3     0.0033 Lambdas    Tilt (Z)                        
  4     0.0013 Lambdas    Defocus                         
  5    -0.0520 Lambdas    Astigmatisme (0°)               
  6     0.0000 Lambdas    Astigmatisme (45°)              
  7     0.0000 Lambdas    Coma (Y)                        
  8    -0.0047 Lambdas    Coma (Z)                        
  9     0.0006 Lambdas    Aberration Sphérique 3ème  ordre 
 10     0.0000 Lambdas    Trèfle (0°)                     
 11    -0.0001 Lambdas    Trèfle (30°)                    
 12     0.0000 Lambdas    Papillon (0°)                   
 13     0.0000 Lambdas    Papillon (45°)                  
 14     0.0000 Lambdas    Coma 5ème ordre (Y)             
 15     0.0001 Lambdas    Coma 5ème ordre (Z)             
 16    -0.0003 Lambdas    Aberration Sphérique 5ème  ordre 
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MOT-CLE 
 

SEIDEL Sous-programme 
Numéro  

SEIDEL 
66 

ROLE Calcule les premiers coefficients de Seidel de la surface d’onde (en coordonnées polaires 
et cartésiennes), et les imprime dans le fichier .out. Ce calcul réutilise la décomposition 
en polynômes de Zernike effectuée par ZERNIK. Les coefficients de Seidel considérés ici 
ne sont pas les coefficients classiques de l’optique géométrique, puisqu’ils n’incluent pas 
les termes de champ (ceux-ci sont englobés dans les coefficients). 
 

SYNTAXE 
 

>SEIDEL  I1 (I2)        

PARAMETRES I1 Nombre de coefficients de Seidel choisis. Seules 5 valeurs sont autorisées pour ce 
paramètre. 

  I1 = 1 :  premier coefficient de Seidel (piston seul). 
  I1 = 3 :  3 premiers coefficients de Seidel (piston et tilt). 
  I1 = 4 :  4 premiers coefficients de Seidel (piston, tilt, et defocus). 
  I1 = 9 :  9 premiers coefficients de Seidel (aberrations du 3ème ordre). 
  I1 = 16 : 16 premiers coefficients de Seidel (aberrations du 3ème et 5ème ordre). 
 I2 Option pour sortie. Si I2 = 0, l’ensemble des résultats (coefficients en coordonnées 

polaires ainsi que cartésiennes) apparaît dans le fichier .out. Si I2 = 1, seules les 
coordonnées polaires sont écrites. Dans tous les autres cas rien n’apparaît dans le 
fichier .out. Par défaut I2 = 0. 

  
EXEMPLE >SEIDEL  16         

 
Calcule les 16 premiers coefficients de Seidel, soit les aberrations des 3ème et 5ème 
ordre. Voir exemple de sortie page suivante. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
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 SURFACE NUMERO  21 :  ABERRATIONS 3ème ORDRE 
 
 Terme               Amplitude(Lambdas)   Angle(°) 
 Tilt                       0.0131           90.00 
 Defocus                   -0.0043 
 Astigmatisme               0.1042            0.00 
 Coma                       0.0155           90.00 
 Aberration Sphérique       0.0114 
 
 COEFFICIENTS DE SEIDEL 
 
 N°   Coefficient         Terme 
  1    -0.0008 Lambdas    Valeur Moyenne (Piston)         
  2     0.0000 Lambdas    Tilt (Y)                        
  3     0.0131 Lambdas    Tilt (Z)                        
  4    -0.0043 Lambdas    Defocus                         
  5    -0.0521 Lambdas    Astigmatisme (0°)               
  6     0.0000 Lambdas    Astigmatisme (45°)              
  7     0.0000 Lambdas    Coma (Y)                        
  8    -0.0155 Lambdas    Coma (Z)                        
  9     0.0114 Lambdas    Aberration Sphérique 3ème  ordre 
 10     0.0000 Lambdas    Trèfle (0°)                     
 11    -0.0001 Lambdas    Trèfle (30°)                    
 12     0.0001 Lambdas    Papillon (0°)                   
 13     0.0000 Lambdas    Papillon (45°)                  
 14     0.0000 Lambdas    Coma 5ème ordre (Y)             
 15     0.0011 Lambdas    Coma 5ème ordre (Z)             
 16    -0.0051 Lambdas    Aberration Sphérique 5ème  ordre 
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MOT-CLE 
 

PENTES Sous-programme 
Numéro  

DEROPD 
77 

ROLE Calcule et imprime dans le fichier .out deux tableaux représentant les cartes des dérivées 
des différences de marche (OPDs) dans le plan de la pupille de sortie, par rapport aux 
directions transversales Y et Z. Les cartes sont codées de 0 à 99 du minimum au 
maximum. Le sous-programme calcule également certaines caractéristiques des cartes. 
Tous les résultats sont exprimés en milliradians. 
 

SYNTAXE 
 

>PENTES  (R1 R2) (I1)       

PARAMETRES R1 Demi-largeur du cadre de la pupille de sortie suivant Y 
 R2 Demi-largeur du cadre de la pupille de sortie suivant Z 
 I1 Option pour sortie. Si I1 = 0, l’ensemble des résultats apparaît dans le fichier .out. 

Si I1 = 1, seules les statistiques sont écrites. Dans tous les autres cas rien n’apparaît 
dans le fichier .out. Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLE >PENTES  100.  100.       

 
Voir exemple de sortie page suivante (un seul des deux tableaux est reproduit). 
Apparaissent notamment le numéro de la surface optique où le calcul est effectué, les 
valeurs minimale, maximale, et moyenne des pentes des OPDs en milliradians, et leurs 
valeurs Pic-Vallée et RMS en milliradians. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
 

 
 
Il y a trois manières différentes d’utiliser l’instruction PENTES: 
 

1) La première (recommandée) consiste à utiliser les paramètres R1 et R2 pour définir les demi-largeurs de 
la pupille de sortie. R1 et R2 peuvent être arbitraires, mais lorsqu’ils correspondent à la pupille de sortie 
réelle les pentes des OPD sont égales aux aberrations transversales du système optique divisées par sa 
distance image (relations de Nijboer). 

2) Si R1 et R2 ne sont pas définis, COSAC essaye de trouver lui-même la pupille de sortie. Pour cela il a 
besoin d’une définition de sa position, au moyen d’un mot-clé PUPSOR placé avant l’'instruction 
PENTES. Mais lorsque le système optique comporte des surfaces non séquentielles ou des zones de 
trame (définies dans le volume 2), les résultats risquent d'être approximatifs. 

3) Enfin,  si  R1, R2 et PUPSOR ne sont pas définis (ou si la valeur de PUPSOR est nulle), COSAC calcule 
les pentes dans le plan de la pupille d'entrée telle que définie avec PUPILL. 
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 SURFACE NUMERO   7 :  PENTES DES ECARTS ABERRANTS A LAMBDA =    .6328 MICRONS 
 
 PENTE MOYENNE EN Y                    .0001 MRAD     ECART QUADRATIQUE (RMS)      .0023 MRAD 
 PENTE MINIMALE EN Y                  -.0046 MRAD     ECART PIC-VALLEE  (PV)       .0100 MRAD 
 PENTE MAXIMALE EN Y                   .0054 MRAD 
 
 MINIMUM :    0 CORRESPOND A     -.0046 MRAD 
 MAXIMUM :  100 CORRESPOND A      .0054 MRAD 
 
 RAYONS AFFICHES : 1/2 SUIVANT Y 
                   1/2 SUIVANT Z 
 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@9093969899??9898@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@71747883879195979999989694918684@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@5962657074798490939698989897949186827774@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@495153576065717682879296979898969490878277736863@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@43454546485255616873798590939696979694908582777368635754@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@413939384043475158637077828791939595959390858177736862575146@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@4137363434363843485459667379848790929393928885817773686357524641@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@434037343131303234394450556268737983868990919088858177726863575248423734@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@423735332927272831354045515662687379828587888886858177736863585349433834@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@4441373330272624252730343945515662687377808386868584807773696459544945403532@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@46434035322925232121222429343845515963687276798283848280787470656055494641383430@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@494643383431262420181617202329354048535963687174777980818078767165615651464340373430@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@504640373229252116131213152126323743505560636871727677797878767366625752484542403735@@@@@@@@ 
 @@@@@@5149443835302623181310 91013182329354147525560636668717375757676736863585449474542413734@@@@@@ 
 @@@@@@51464337332924201410 7 6 8121623283440454953 56606266676971717373737065605552494846444037@@@@@@ 
 @@@@51494540353027221612 7 4 5 7111623273337424750 5457606263666668707171706862585451504946434035@@@@ 
 @@@@514843383329241914 9 4 4 4 8121722273136404448 5255576062636465666869706865615654525148464338@@@@ 
 @@51514640363027221610 6 3 3 5 9131822263034384146 495355596060626363656768696764595755525249454137@@ 
 @@514844383328251915 8 4 2 4 711141922252933364045 485154575960616162636668696967635957555451474339@@ 
 @@514841373127221712 5 2 1 5 912161921242731343843 474953565960606160636566707170656259575553494439@@ 
 @@5146393429252016 9 4 0 2 61014171920232629343741 454952565860606161636467707173696562595755504640@@ 
 514945383227241813 9 2 0 4 71215181821232528313539 45495255586060626363646871737471686561595551464035 
 514843373127221812 6 2 1 4 91316181820222426303438 44495355596062636364656873747674716862605552464035 
 504743353026211711 5 1 2 5 91417181920212126293338 43495357606063636565667173777977736865605751464035 
 504741353025211512 5 2 2 5101517181920212225283338 43485258606264656567707176798080767065605652453934 
 504641352924201611 7 2 3 6101518182020212324283238 43485358606364666868717378818482777166615551453834 
 494641352924211612 7 4 4 7101518202020212326283237 43485357616265666970717680858684797266615549443734 
 504641343024211613 8 5 4 7111518202020222425293337 42485257606266676970737982888887797367605448433733 
 494841353026221715 9 6 5 7101418202121232427293437 41475257606265676872768086909087807466625447403530 
 @@484337312723191512 9 5 6101318202222232426303437 424751555963646670737782889291878173686053483834@@ 
 @@48453832282421181310 7 7 91316192222232527303337 424651555961656670747985909391878074666054463832@@ 
 @@48464035302623201612 9 8 91215192121242627303337 424650555861646671768088919491858073666052453733@@ 
 @@484643373227242119151210 91114172021232627303437 414651545760646872788389929390847971665952453732@@ 
 @@@@4844403430262321181512101113151821232426293437 4145505357616470747984909391878277716559514436@@@@ 
 @@@@4847413633282623211815131212141719212325293237 4045495457626571768185889189858275706558494338@@@@ 
 @@@@@@4744403431282623211815131215161719212526313540444954596368717681858788868380746964574942@@@@@@ 
 @@@@@@4846413734302826232118161315151618202325303440454955596368737780848485848177746863564843@@@@@@ 
 @@@@@@@@474439373230272623211816161516161921243034394549556064677476798082828079767267615548@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@464543383632292925232019181717171820252934384550555964687274767879797876747065605350@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@46454138343229282523212118181820212430343844495459636770727476767676757168635753@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@4543403834322927252321212020212326303338434853576265687073747473737369666157@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@434340363332292725232322212224273035384247515660636570717172727170666460@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@454341383533302826252422232526293035384246505458616568697070707066646259@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@4140373431292826262525262829343538434649525760636568686868666362@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@393836343129302828272730313437394246485255596163656666656362@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@39383635333130303030303236384042464851545759606263636262@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@383736343333323233343538404245485052555757606160@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@3836353534353435373840434546495154545657@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@37363537363738384143434648505254@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
 @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@3838384041434445@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ 
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MOT-CLE 
 

TRANSM Sous-programme 
Numéro  

PRITRA 
71 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte des transmissions en 
amplitude dans la pupille de sortie, codées de 0 à 99. 
 

SYNTAXE 
 

>TRANSM           

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE >TRANSM           

 
Voir exemple de sortie page suivante. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
 

 
 
 
 
 
 
MOT-CLE 
 

TRANSE Sous-programme 
Numéro  

PRITRE 
72 

ROLE Imprime dans le fichier .out un tableau représentant la carte des transmissions en intensité 
dans la pupille de sortie, codées de 0 à 99. 
 

SYNTAXE 
 

>TRANSE           

PARAMETRES Aucun. 
  
EXEMPLE >TRANSE           

 
Même type de sortie que pour l’instruction précédente. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. 
 

PARTICULARITES 1) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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 SURFACE NUMERO   6 :  TABLE DES TRANSMISSIONS EN A MPLITUDE 
 
 MAXIMUM : 99 CORRESPOND A 100 % 
 
 POINTS AFFICHES : 1/2 SUIVANT Y 
                   1/2 SUIVANT Z 
 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999999 999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09999999999999999 9999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 099999999999999999999 99999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999 999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 09999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 09999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 
  0 0 0 0999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 
  0 0 099999999999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 
  0 0 099999999999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 
  0 09999999999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999 0 0 
  0 09999999999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999 0 0 
  0999999999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999999999 0 
  09999999999999999999999999999999999999999999999 0  09999999999999999999999999999999999999999999999 0 
  09999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0  0 0 0 09999999999999999999999999999999999999999 0 
  099999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0  0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 0 
  0999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 0 
 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 
 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 
 999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 
 999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 
 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 
 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 
 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 0 
  099999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0  0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 0 
  09999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0  0 0 0 09999999999999999999999999999999999999999 0 
  09999999999999999999999999999999999999999999999 0  09999999999999999999999999999999999999999999999 0 
  0999999999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999999999 0 
  0 09999999999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999 0 0 
  0 09999999999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999999999 0 0 
  0 0 099999999999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 
  0 0 099999999999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 
  0 0 0 0999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 
  0 0 0 0999999999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 
  0 0 0 0 09999999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 099999999999999999999999999999999 99999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999999999 999999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09999999999999999999999999999 9999999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999999999999999999999999 999999999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 099999999999999999999 99999999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 09999999999999999 9999999999999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 099999999 999999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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MOT-CLE 
 

REPIMP Sous-programme 
Numéro  

GERPSF 
73 

ROLE Calcule la réponse impulsionnelle (ou PSF) dans un plan image par transformation de 
Fourier réelle, évalue le rapport de Strehl réel et imprime la carte de la PSF dans le fichier 
.out. Ici, l’on peut choisir librement les dimensions et échantillonnages de calcul dans le 
plan image. Mais les temps d’exécution sont nettement plus importants qu’avec 
l’instruction REPFFT. 
 

SYNTAXE 
 

>REPIMP  I1 I2 R1 R2  I3 (I4)  

PARAMETRES I1 Nombre total de points de calcul de la PSF dans le plan image suivant Y 
(I1 < 512). 

 I2 Nombre total de points de calcul de la PSF dans le plan image suivant Z 
(I2 < 512). 

 R1 Demi-largeur de la zone choisie dans le plan image suivant Y (mm). 
 R2 Demi-largeur de la zone choisie dans le plan image suivant Z (mm). 
 I3 Choix du type de normalisation de la PSF. Seules certaines valeurs sont autorisées 

pour ce paramètre (dans tous les autres cas, COSAC impose que I3 = 0). 
  I3 = 0 : Aucune normalisation (résultats bruts). 
  I3 = 1 : PSF rapportée au maximum de la PSF du système sans masques et sans 

aberrations. 
  I3 = 2 :  PSF rapportée au maximum de la PSF du système avec masques et sans 

aberrations (c’est-à-dire le rapport de Strehl du système). 
  I3 = 3 :  Maximum de la PSF mis égal à 1 d’autorité. 
  I3 = 4 :  L’intégrale de la PSF dans le plan image est égale à 1. 
  I3 = 5 :  Normalisation “photométrique” : l’intégrale de la PSF dans le plan image 

est égale au produit du flux d’entrée par la transmission. 
 I4 Option pour sortie. Si I4 = 0, le tableau de la PSF sera écrit dans le fichier .out. 

Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I4 = 0. 
  
EXEMPLE >REPIMP  51 51 0.915  0.915  1  

 
On choisit sur le plan image un carré de 1.83 mm de côté centré sur l’origine. Le maillage 
de calcul de la PSF sur la zone sera de 51 x 51. La PSF sera normalisée par rapport à sa 
valeur obtenue au centre si l’optique était sans masques ni aberrations (tache d’Airy). 
 
Un exemple de sortie est donné page suivante. Apparaissent notamment le numéro de la 
surface optique où le calcul est effectué, la longueur d’onde et la demi-ouverture 
angulaire, le rayon de la tache d’Airy théorique, les dimensions de la zone de calcul et le 
rapport de Strehl réel (calculé au maximum et non au centre de la PSF). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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 SURFACE NUMERO  13 :  REPONSE IMPULSIONNELLE 
 
 LONGUEUR D'ONDE   5.0000 MICRONS    OUVERTURE NUME RIQUE   .033423    RAYON DE LA TACHE D'AIRY (THEORI QUE)    .0913 MM 
 
 LIMITES DU MAILLAGE :   -.9150 <  Y  <    .9150 MM  
                         -.9150 <  Z  <    .9150 MM  
 MAXIMUM : 99 CORRESPOND A  63.3227 % .  RAPPORT DE  STREHL REEL  87.2504 % 
 
 POINTS AFFICHES : 1/1 SUIVANT Y 
                   1/1 SUIVANT Z 
 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1  2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 3  5 6 7 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 3 1  6 1 6 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9 123 5221 1 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 451 9952 5 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 225 4923 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1  2 1 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5  910 6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3  4 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 

 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 89 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
 
MOT-CLE 
 

REPFFT Sous-programme 
Numéro  

GERPFF 
81 

ROLE Calcule la réponse impulsionnelle (ou PSF) dans un plan image par transformation de 
Fourier rapide (FFT), évalue le rapport de Strehl et imprime la carte de la PSF dans le 
fichier .out. Contrairement à l’algorithme de transformation de Fourier réelle (instruction 
REPIMP), les temps d’exécution sont nettement plus rapides, mais les résultats moins 
précis. 
 

SYNTAXE 
 

>REPFFT  I1 I2 (R1 R2)  I3 (I4) 

PARAMETRES I1 Nombre total de points de calcul de la PSF dans le plan image suivant Y 
(I1 < 512). 

 I2 Nombre total de points de calcul de la PSF dans le plan image suivant Z 
(I2 < 512). 

 R1 Demi-largeur de la zone choisie dans le plan image suivant Y (mm). Ce paramètre 
est optionnel. Il ne doit être utilisé que pour imposer des zones et échantillonnages 
de calcul à l’algorithme de FFT. 

 R2 Demi-largeur de la zone choisie dans le plan image suivant Z (mm). Même 
remarque que pour R2. 

 I3 Choix du type de normalisation de la PSF. Ce paramètre joue exactement le même 
rôle que le paramètre I3 de l’instruction REPIMP (voir sa description détaillée plus 
haut). 

 I4 Option pour sortie. Si I4 = 0, le tableau de la PSF sera écrit dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I4 = 0. 

  
EXEMPLE >REPFFT  99 99 0   

 
On choisit dans le plan image un maillage PSF de 99 x 99. Les dimensions de la zone de 
calcul sont automatiquement fixées par COSAC et la PSF est d’autorité normalisée de 
manière à avoir son maximum égal à 1. Les sorties de REPFFT sont identiques à celles de 
REPIMP (attention, le rapport de Strehl est ici calculé au centre et non pas au maximum 
de la PSF). 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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Remarque sur les calculs de PSF (avec ou sans FFT) 
 
 
Vous venez de lire que COSAC calcule les réponses impulsionnelles (ou PSF) d’un système optique par 
transformation de Fourier réelle (instruction REPIMP) ou par transformation de Fourier rapide (instruction 
REPFFT). Il y a lieu de préciser ici les principales caractéristiques de ces deux méthodes : 
 
 
1) Le calcul par transformation de Fourier réelle (TF) est beaucoup plus long en temps d’exécution que le 
calcul par transformation de Fourier rapide (FFT). Toutefois ses résultats sont plus précis : on peut le 
considérer comme une référence, parfois bien utile. 
 
 
2) Les deux méthodes autorisent le libre choix de l’échantillonnage de la zone de calcul (en nombres de 
points, que l’on note MPSF et NPSF

1). Mais l’usage de la FFT comporte quelques subtilités (cf. points 3 et 4). 
 
 
3) La zone de calcul de la PSF est par définition un rectangle de demi-largeurs YMax et ZMax dans le plan 
image. Le calcul par TF réelle impose à l’utilisateur de choisir YMax et ZMax, et la FFT lui offre également 
cette possibilité. Mais si YMax et ZMax ne sont pas définis dans l’instruction REPFFT (car ce sont des 
paramètres optionnels), la FFT les forcera aux valeurs suivantes : 
 

1)(M
M

M

α'4

λ
Y PSF

Calc
Max −=  

1)(N
M

N

α'4

λ
Z PSF

Calc
Max −=  

 
où λ est la longueur d’onde, α’ est l’ouverture numérique de sortie (telle que calculée par OUVNUM), M et 
N sont les nombres de points d’échantillonnage de la pupille (définis par le mot-clé GRILLE), et MCalc est le 
nombre de points de calcul FFT déterminé par COSAC, qu’il prend égal à la puissance de 2 immédiatement 
supérieure au double de la valeur maximale de MPSF et NPSF. Dans ce cas, il devient extrêmement difficile de 
fixer les valeurs de YMax et ZMax à l’avance. 
 
 
4) Attention à la répartition des points d’échantillonnage dans la zone de calcul : lorsque MPSF et NPSF sont 
impairs, il n’y a pas de différences entre les deux méthodes. S’ils sont pairs, il y aura un décalage d’un demi-
échantillon entre les méthodes TF et FFT (voir schéma page suivante). 
 

 
Pour éviter les ennuis, prendre systématiquement  MPSF et NPSF  impairs. 

 
 

                                                      
1
 Ou I1 et I2 dans les fiches qui précèdent. 
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5) Les précautions d’emploi liées à l’usage de la FFT doivent évidemment être étendues à toutes les 
procédures qui en font usage (par exemple, la diffraction de Fresnel DFRESN décrite dans le volume 2). 
Toutefois les calculs de FTM (instructions FTMFFT, FRQFFT, etc…) échappent à ces contraintes, car tous 
les résultats de calcul FFT sont interpolés. 
 
 
 

Z

Y

Y

(1,1)

(1,1)

(N,1)

(N,1) (N,N)

(N,N)

(1,N)

(1,N)

N = 2p

N = 2p + 1
PSF calculée
par TF réelle
et par FFT

PSF calculée
par FFT

PSF calculée
par TF réelle
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MOT-CLE 
 

ENERGI Sous-programme 
Numéro  

ENERGI 
74 

ROLE A partir de la PSF du système optique, calcule le tableau des énergies contenues par une 
famille d’ellipses ou de rectangles (de dimensions croissant linéairement) centrées sur la 
PSF. 
 

SYNTAXE 
 

>ENERGI  R1 R2 I1 I2 (I3) (C1)    

PARAMETRES R1 Demi-largeur du contour extérieur suivant Y (mm). 
 R2 Demi-largeur du contour extérieur suivant Z (mm). 
 I1 Option pour énergies encerclées ou encadrées. 
  I1 = 0 : Les contours extérieurs sont des ellipses (dont R1 et R2 sont les demi-

axes). 
  I1 = 1 : Les contours extérieurs sont des rectangles (dont R1 et R2 sont les demi-

largeurs). 
 I2 Nombre total d’ellipses ou de rectangles intermédiaires (I2 < 512). Les dimensions 

de ces contours varient linéairement entre (0,0) et R1,R2). 
 I3 Option pour sortie. Si I3 = 0, le tableau des énergies contenues sera écrit dans le 

fichier .out. Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I3 = 0. 
 C1 Option, nom d’un fichier ASCII externe dans lequel le tableau des énergies 

contenues sera sauvegardé. 
  
EXEMPLE >ENERGI 0.1 0.1 0 10       

 
L’ellipse extérieure est en fait un cercle de rayon 0.1 mm. On souhaite calculer l’énergie 
encerclée par 10 cercles de rayons intermédiaires. COSAC calculera successivement les 
énergies contenues dans des cercles de rayon 0.01 mm, 0.02 mm, 0.03 mm, 0.04 mm, 0.05 
mm, 0.06 mm, 0.07 mm, 0.08 mm, 0.09 mm, et enfin 0.10 mm. 
 
Les sorties apparaissent sur la page suivante. On y trouve notamment le numéro de la 
surface optique où le calcul est effectué, les dimensions des ellipses, les valeurs des 
énergies encerclées rapportées au faisceau entrant dans la pupille, les valeurs des énergies 
encerclées rapportées au faisceau arrivant sur le plan image, et les valeurs des énergies 
encerclées de la tache d’Airy. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après REPIMP ou REPFFT obligatoirement. 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Doit obligatoirement être précédée d’un calcul de réponse impulsionnelle. 
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 SURFACE NUMERO   9 :  ENERGIES CONTENUES DANS DES ELLIPSES 
 
 COORDONNEES DU CENTRE ENERGETIQUE 
 AXE Y (mm)    AXE Z (mm) 
     .0000         .0000 
 
 AXE Y (mm)    AXE Z (mm)    ENERGIES CONTENUES PAR  RAPPORT A (%)    ENERGIES CORRIGEES PAR RAPPORT A (%)    SYSTEME PARFAIT 
                             ENERGIE ENTRANTE    EN ERGIE SORTANTE    ENERGIE ENTRANTE    ENERGIE SORTA NTE 
     .0100         .0100         74.0541             85.8250             73.9815             85.7409             90.4776 
     .0200         .0200         78.7182             91.2305             78.6411             91.1411             95.0393 
     .0300         .0300         81.6009             94.5713             81.5209             94.4787             96.6436 
     .0400         .0400         82.8343             96.0009             82.7532             95.9068             97.4624 
     .0500         .0500         83.4451             96.7087             83.3633             96.6139             97.9592 
     .0600         .0600         84.1358             97.5092             84.0534             97.4137             98.2929 
     .0700         .0700         84.5465             97.9851             84.4636             97.8891             98.5326 
     .0800         .0800         84.8917             98.3853             84.8086             98.2889             98.7131 
     .0900         .0900         85.2538             98.8049             85.1703             98.7081             98.8541 
     .1000         .1000         85.4777             99.0644             85.3940             98.9674             98.9674 
 
 

 
 
QUELQUES PRECISIONS sur les ENERGIES “ENCERCLEES” 
 
Il y a de quoi être dérouté par le nombre de colonnes qui affichent les valeurs des énergies contenues (soit 
dans des ellipses, comme dans l’exemple ci-dessus, soit dans des rectangles si le paramètre I1 a été mis égal 
à 1). Hors le “système parfait”, qui donne les courbes théoriques de la tache d’Airy, on trouve quatre 
colonnes, “énergies contenues entrantes”, “énergies corrigées entrantes”, “énergies contenues sortantes”, et 
“énergies corrigées sortantes”, qui sont en fait la combinaison de deux options : énergies “contenues” ou 
“corrigées”, et énergies “entrantes” ou “sortantes”. 
 
Energies contenues 
Ici, les énergies contenues sont calculées par rapport à la somme des énergies incluses dans la zone de 
calcul. On néglige donc l’énergie présente au dehors, et les valeurs sont légèrement surestimées. 
 
Energies corrigées 
Il s’agît d’une tentative de corriger le défaut précédent, en se basant sur les répartitions d’énergie de la tache 
d’Airy. Cette correction fonctionne bien lorsque les dimensions de la PSF sont suffisamment faibles par 
rapport à la zone de calcul. 
 
Energies sortantes 
Les énergies sont normalisées par rapport aux amplitudes transmises dans la pupille de sortie. Cela 
correspond au concept classique de l’énergie encerclée (ou encadrée). 
 
Energies entrantes 
Les énergies sont normalisées par rapport aux amplitudes définies dans la pupille d’entrée. 
 
 

 
D’une manière générale, les énergies entrantes sont très peu utilisées. Dans tous les cas, il est 

préférable d’utiliser les “énergies sortantes”. 
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Calculs de FTM 
 
 
 
MOT-CLE 
 

FTMTAB Sous-programme 
Numéro  

GERFTM 
75 

ROLE Calcule la fonction de transfert de modulation (ou FTM), par auto-corrélation directe de 
la pupille, sur un maillage rectangulaire dans l’espace des fréquences spatiales. Imprime 
ensuite la carte de la FTM dans le fichier .out. Le maillage dans l’espace des fréquences 
spatiales est fixé par l’utilisateur. Les fréquences sont ajustées par COSAC de manière à 
aller jusqu’à la fréquence de coupure incohérente du système optique. 
 
Si le maillage pupille comporte un grand nombre de points, on peut avoir intérêt à préférer 
l’algorithme de double transformation de Fourier rapide (instruction FTMFFT). 
 

SYNTAXE 
 

>FTMTAB  I1 I2 (I3)       

PARAMETRES I1 Nombre total de points de calcul de la FTM dans l’espace des fréquences spatiales 
suivant Y (I1 < 512). 

 I2 Nombre total de points de calcul de la FTM dans l’espace des fréquences spatiales 
suivant Z (I2 < 512). 

 I3 Option pour sortie. Si I3 = 0, le tableau de la FTM sera écrit dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I3 = 0. 

  
EXEMPLE >FTMTAB  128 128        

 
On choisit dans l’espace des fréquences spatiales un maillage carré de 128 x 128. Les 
fréquences de calcul varieront linéairement entre –fC et  +fC (suivant les deux directions Y 
et Z), fC étant la fréquence de coupure incohérente du système optique (déterminée par 
COSAC). 
 
Un exemple de sortie est donné page suivante. Apparaissent notamment le numéro de la 
surface optique où le calcul est effectué, la longueur d’onde considérée, la demi-ouverture 
angulaire, et la fréquence de coupure fC du système en éclairage incohérent. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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 SURFACE NUMERO   6 :  FONCTION DE TRANSFERT DE MOD ULATION 
 
 LONGUEUR D'ONDE   5.0000 MICRONS    OUVERTURE NUME RIQUE   .032470    FREQUENCE DE COUPURE  12.9857 MM -1 
 
 MAXIMUM : 99 CORRESPOND A  97.7505 % 
 
 POINTS AFFICHES : 1/2 SUIVANT Y 
                   1/2 SUIVANT Z 
 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1  2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3  3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 3 4 5  5 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 5 4 4 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 5 6 7  7 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 7 6 6 5 4 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 1010111112121212121212111110 9 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 5 6 7 9101111 1213141414151515151514141313121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4 5 6 7 81011121314 15161617171818181818171716151514131110 9 8 7 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 7 8 9111213151617 181919202121212121212020191817161514131110 9 7 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 7 81011131416171920 21222323242424242424242322212019181715141211 9 8 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 6 7 9101214151719202123 2425262727272727272727262524232221191816141311 9 8 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 6 7 911121416182021232426 27282829292929292929292828272625242220191715131110 8 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 5 7 91113141618202224262728 293030313131313131313130302928272625232119171513121 0 8 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 7 8101214171921232527282930 313132323232333332323232313130292827262422201816131 1 9 8 6 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 6 810121416192123252729303131 323333333434343434333333323231313029282624222018151 311 9 7 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 1 2 4 6 7 912141618212326282930313233 333434353535353535353434343332323130292827242220171 51311 8 7 5 3 2 1 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 1 2 3 5 7 91113161820232528293031323334 343536363637373737363635353434333231302928272422191 7141210 8 6 4 2 1 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 1 2 4 6 8101215172022252729303132333435 363637383838393938383737363535343332323129282624211 9161411 9 7 5 3 2 1 0 0 0 0 
  0 0 0 0 1 2 3 5 7 9111416192224272930313233343536 373839404041414141403939383736353433333231292826232 018151310 8 6 4 2 1 0 0 0 0 
  0 0 0 0 1 2 4 6 810131518202326283031323334353637 394041424445454545444341403938373635343332302927252 219171411 9 7 5 3 2 0 0 0 0 
  0 0 0 0 1 3 5 7 911141619222527293032333435363839 404245464849494949484745434139383736343332313029272 42118151310 8 6 4 2 1 0 0 0 
  0 0 0 1 2 3 5 71012151820232628303132333536373941 434648505253545453525149474442403837353433323129282 52219161411 9 6 4 3 1 0 0 0 
  0 0 0 1 2 4 6 81013161922252729303233343537394144 475052545658595958575553514845424038363534333230292 62320171512 9 7 5 3 2 0 0 0 
  0 0 0 1 3 4 7 91114172023262830313234353638404346 505356596163646464626057545148454139373635333231292 7252118151310 8 6 4 2 1 0 0 
  0 0 0 1 3 5 7 91215182124272930323334353739414549 535660636668707069676562585451474340383735343331302 8252219161311 8 6 4 2 1 0 0 
  0 0 0 2 3 5 7101215182124272931323335363840434751 556064687174757675726966625753494542393736343332302 9262320171411 9 6 4 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8101316192225283031323435363841454953 586267727679818180777469656055514743403836353332312 9272421171412 9 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111316192226283031333435373942465055 606570758084878786827772676257524844403836353432312 9272421181512 9 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111417202326283031333436373942475156 616672778388929390868075696458534945413837353432312 927242118151210 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111417202326283032333436374043475156 626773798490969993878276706459544945413837353432312 927242118151210 7 5 3 2 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111417202326283032333436374043475156 616772788490959692878175706459544945413836353432312 927242118151210 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111416202326283032333436373942465155 606671768186909088847974686358534844403836353332312 9272421181512 9 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8111316192226283031333435373942465054 596469737881848483807671666156524743403836343332302 9272421171512 9 7 5 3 1 0 0 
  0 0 1 2 4 6 8101316192225283031333435373841444852 566165707376787877757268635954504642393735343332302 8262320171411 9 7 4 3 1 0 0 
  0 0 0 2 3 5 7101215182124272931323435363840434650 545862656971727372706764605652484441383635343231302 8262219161411 8 6 4 2 1 0 0 
  0 0 0 1 3 5 7 91214172023272930323334363739414448 515458616466676766656360565349464239373634333231292 7252219161310 8 6 4 2 1 0 0 
  0 0 0 1 2 4 6 91114161922262830313234353638394245 485154565960616261605855535047434038373534333130292 7242118151210 7 5 3 2 1 0 0 
  0 0 0 1 2 4 6 81013151821242729313233343537384042 454850525455565656555351494644413937363433323129282 52220171411 9 7 5 3 1 0 0 0 
  0 0 0 0 2 3 5 7 912141720232628303132333436373840 424446485051515151504947454341393736353433313029272 42118161310 8 6 4 2 1 0 0 0 
  0 0 0 0 1 3 4 6 811131619212427293031323335363738 394142444546474747464544424039373635343332312928252 320171412 9 7 5 3 2 1 0 0 0 
  0 0 0 0 1 2 4 5 710121517202325282931323334343536 373839404142434343424140393837363534333231302826242 118161311 8 6 4 3 1 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 1 3 4 6 8111316182124262829313232333435 363737383939404040393938373736353433323130292725221 917141210 7 5 4 2 1 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 1 2 4 5 7 91214171922242728293131323334 353536363737373838373737363535343332313029272523201 8151310 8 6 4 3 1 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 1 3 4 6 81012151720222427282930313233 333434353536363636363635353433333231302928262321181 61411 9 7 5 4 2 1 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 7 911131518202224262829303131 323333343434343435343434343332323130292726232119161 41210 8 6 4 3 1 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 6 7 9111315182022242628293030 313232323333333333333333323231302928272523211917141 210 8 6 5 3 2 1 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 6 8101113151819212325272829 303031313132323232323231313030292826252321191715131 1 9 7 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 6 81011131517192123242627 28292930303030303030303029282827252422201816141211 9 7 5 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 6 810111315161820212324 252627282828282828282828272625242221191716141211 9 7 6 4 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 6 8 91113141617192021 2223242525262626262625252423222119181615131210 9 7 6 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 5 6 7 910121315161718 19202122222223232322222121201918171514131110 8 7 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 6 7 8101112131415 1617181819191920191919181817161514131110 9 8 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 910111213 141415151616161616161615151413121110 9 8 7 6 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 4 5 6 7 8 910 11121213131314141313131212111110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 5 5 6 7 8  8 910101011111111111010 9 9 8 7 7 6 5 4 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 5 6  6 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 6 5 5 4 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 3 4  4 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 4 4 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2  3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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MOT-CLE 
 

FTMFFT Sous-programme 
Numéro  

GERFFF 
82 

ROLE Calcule la fonction de transfert de modulation (ou FTM), par la méthode de double 
transformation de Fourier rapide, dans l’espace des fréquences spatiales, sur un maillage 
rectangulaire. Imprime ensuite la carte de la FTM dans le fichier .out. Comme pour 
FTMTAB, le maillage dans l’espace des fréquences spatiales est fixé par l’utilisateur et 
les fréquences sont ajustées par COSAC de manière à aller jusqu’à la fréquence de 
coupure incohérente du système optique. 
 

SYNTAXE 
 

>FTMFFT  I1 I2 (I3)       

PARAMETRES I1 Nombre total de points de calcul de la FTM dans l’espace des fréquences spatiales 
suivant Y (I1 < 512). 

 I2 Nombre total de points de calcul de la FTM dans l’espace des fréquences spatiales 
suivant Z (I2 < 512). 

 I3 Option pour sortie. Si I3 = 0, le tableau de la FTM sera écrit dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I3 = 0. 

  
EXEMPLE >FTMFFT  128 128 1       

 
Même exemple que pour FTMTAB (le tableau des FTM n’étant pas cette fois-ci imprimé 
dans le fichier .out). Plus généralement, les sorties de FTMFFT sont identiques à celles de 
TABFTM. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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MOT-CLE 
 

FTMFRQ Sous-programme 
Numéro  

FTMFRQ 
76 

ROLE Calcule la fonction de transfert de modulation (ou FTM), par la méthode d’auto-
corrélation directe de la pupille, pour des fréquences spatiales (suivant Y et Z) fixées par 
l’utilisateur, et imprime le résultat dans le fichier .out. 
 

SYNTAXE 
 

>FTMFRQ  R1 R2 I1 (I2)      

PARAMETRES R1 Fréquence spatiale choisie suivant Y (voir I1). 
 R2 Fréquence spatiale choisie suivant Z (voir I1). 
 I1 Si I1 = 0, R1 et R2 seront considérées comme des fréquences spatiales réduites (par 

rapport à la fréquence de coupure incohérente maximale), et devront par 
conséquent être comprises entre -1. et +1. Si I1 = 1, R1 et R2 sont considérées 
comme des fréquences réelles, exprimées en mm-1. 

 I2 Option pour sortie. Si I2 = 0, la valeur de la FTM sera écrite dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I2 = 0. 

  
EXEMPLE >FTMFRQ  0.5 0. 0       

 
On effectue le calcul pour la demi-fréquence de coupure suivant Y (la fréquence de 
coupure du système optique est déterminée par COSAC). Un exemple de sortie est donné 
ci-dessous. Il comprend notamment le numéro de la surface optique où le calcul est 
effectué, la longueur d’onde et la demi-ouverture angulaire, la fréquence de coupure en 
éclairage incohérent du système, les fréquences spatiales réelles (en mm-1) et réduites 
(comprises entre -1. et +1.) du calcul. Suivent la FTM calculée en % (module, parties 
réelle et imaginaire) et la FTM maximum d’un système parfait à ces fréquences. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
 

 
 
 
 
 
 SURFACE NUMERO   6 :  FONCTION DE TRANSFERT DE MOD ULATION (FFT) 
 
 LONGUEUR D'ONDE   5.0000 MICRONS    OUVERTURE NUME RIQUE   .032470    FREQUENCE DE COUPURE  12.9857 MM -1 
 FREQUENCES SPATIALES REELLES :   6.4929 MM-1 SUIVA NT Y ;    .0000 MM-1 SUIVANT Z 
 FREQUENCES SPATIALES REDUITES :  .5000 SUIVANT Y ;   .0000 SUIVANT Z 
 VALEURS DE FTM :  32.532 %  ATTEINTS ;  39.100 % M AXIMUM 
 (PARTIE REELLE :  32.526 % ; PARTIE IMAGINAIRE :    .619 %) 
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MOT-CLE 
 

FRQFFT Sous-programme 
Numéro  

FFTFRQ 
83 

ROLE Calcule la fonction de transfert de modulation (ou FTM), par la méthode de double 
transformation de Fourier rapide, pour des fréquences spatiales (suivant Y et Z) fixées par 
l’utilisateur, et imprime le résultat dans le fichier .out. 
 

SYNTAXE 
 

>FRQFFT  R1 R2 I1 (I2)      

PARAMETRES R1 Fréquence spatiale choisie suivant Y (voir I1). 
 R2 Fréquence spatiale choisie suivant Z (voir I1). 
 I1 Si I1 = 0, R1 et R2 seront considérées comme des fréquences spatiales réduites (par 

rapport à la fréquence de coupure incohérente maximale), et devront par 
conséquent être comprises entre -1. et +1. Si I1 = 1, R1 et R2 sont considérées 
comme des fréquences réelles, exprimées en mm-1. 

 I2 Option pour sortie. Si I2 = 0, la valeur de la FTM sera écrite dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I2 = 0. 

  
EXEMPLE >FRQFFT  0. 36. 1       

 
On choisit de faire le calcul pour une fréquence spatiale de 36. mm-1 suivant Z. Les sorties 
de FRQFFT sont identiques à celles de FTMFRQ. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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MOT-CLE 
 

FFTFTC Sous-programme 
Numéro  

FFTFTC 
84 

ROLE Calcule la fonction de transfert de modulation d’une mire créneau (ou FTC), par la 
méthode de double transformation de Fourier rapide, pour des fréquences spatiales de la 
mire (suivant Y et Z) fixées par l’utilisateur, et imprime le résultat dans le fichier .out. 
 

SYNTAXE 
 

>FFTFTC  R1 R2 I1 (I2)      

PARAMETRES R1 Fréquence spatiale choisie suivant Y (voir I1). 
 R2 Fréquence spatiale choisie suivant Z (voir I1). 
 I1 Si I1 = 0, R1 et R2 seront considérées comme des fréquences spatiales réduites (par 

rapport à la fréquence de coupure incohérente maximale), et devront par 
conséquent être comprises entre -1. et +1. Si I1 = 1, R1 et R2 sont considérées 
comme des fréquences réelles, exprimées en mm-1. 

 I2 Option pour sortie. Si I2 = 0, la valeur de la FTC sera écrite dans le fichier .out. 
Dans le cas contraire, aucun résultat n’apparaît. Par défaut I2 = 0. 

  
EXEMPLE >FFTFTC  16.667 0. 1      

 
On choisit une mire dont les traits sont parallèles à l’axe Z, de période 60 µm. Les sorties 
de FFTFTC sont quasi-identiques à celles de FTMFRQ. 
 

EMPLACEMENT 
 

Après PUPILL ou toute surface optique. Il est fortement recommandé de ne l’utiliser 
qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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6. ECRITURE DANS DES FICHIERS EXTERNES 

On explique ici la manière de sauvegarder certains des résultats de calcul obtenus au chapitre précédent 
(OPD, PSF, FTM, etc…) dans des fichiers externes. En fait, COSAC permet de stocker la plupart de ses 
calculs, intermédiaires ou finaux, dans divers types de fichiers (ainsi qu’on le verra dans le Mode d’emploi, 
vol. 2), mais seules les instructions les plus simples et utiles seront évoquées ici. 
 
 
L’intérêt de ces fichiers externes est qu’ils peuvent être facilement relus par divers logiciels de calcul et/ou 
de représentation graphique (SCION Image, EXCEL…), palliant ainsi au manque de sorties graphiques de 
COSAC (d’ailleurs, pourquoi réécrire -en moins bien- des programmes qui existent déjà ?). Voici les trois 
types de fichiers externes possibles actuellement : 
 
1) COSAC peut sauvegarder ses principaux résultats de calcul sous forme de tableaux 2D ou 3D dans des 

fichiers de sortie ASCII sans en-tête, ce qui permet à de nombreux logiciels (SCION Image, EXCEL, 
IDL…) de les lire facilement. C’est aujourd’hui le format de sortie le plus utilisé et recommandé. On le 
sélectionne au moyen du mot-clé en cinq lettres ASCII (voir plus loin la description des instructions). 

 
2) COSAC permet également d’exporter certains de ces résultats (différences de marche PSF, FTM) dans 

des fichiers ASCII à en-tête portant l’extension .int, bien connue des utilisateurs de CODE 5. Le format 
.int constitue aujourd’hui un standard reconnu par la plupart des logiciels de calcul optique et par de 
nombreux appareils de mesure. Dans ce cas le mot-clé en cinq lettres est CODE5. 

 
3) Citons enfin pour mémoire les fichiers ASCII à en-tête portant l’extension .opd, spécifiques au logiciel 

d’analyse d’interférogrammes WISP 1 (jadis développé par la société WYKO et aujourd’hui obsolète). 
Le mot-clé est WISP1, si vous en avez vraiment l’utilité… 

 
 
 

 
Attention : il n’est pas possible d’exporter tous les résultats de COSAC sous tous les formats 

cités ci-dessus (seul le premier le permet vraiment). En cas d’impossibilité, il vous sera 
délivré un amical message d’erreur... 

 
 



COSAC Version 2.9.4 
Mode d'emploi détaillé (vol. 1) 
Page 101 

Auteur : François Hénault – 4 juillet 2016 
 

 
 
 
MOT-CLE 
 

SPOFIC Sous-programme 
Numéro  

ECRSPO 
96 

ROLE Sauvegarde tous les points d’un spot-diagram (coordonnée Y, coordonnée Z, et 
transmission du rayon) dans un fichier externe. 
 

SYNTAXE 
 

>SPOFIC C1 C2         

PARAMETRES C1 Type du fichier externe dans lequel le spot-diagram sera sauvegardé. Ici, vous 
n’avez guère le choix : seul le mot-clé ASCII (en 5 lettres) est accepté. 

 C2 Nom du fichier ASCII externe dans lequel les coordonnées du spot-diagram seront 
sauvegardées. Le nom doit comporter 12 caractères au maximum (en incluant 
l’extension). 

  
EXEMPLE >SPOFIC ASCII spot.txt         

 
Toutes les coordonnées du spot-diagram seront sauvegardées dans un fichier ASCII 
spot.txt. Ce type de fichier se prête très bien à un lecture par EXCEL, en représentation 
“nuage de points” (voir l’exemple ci-dessous, où l’on observe la distribution des rayons 
sur un détecteur carré). 
 

EMPLACEMENT 
 

Doit obligatoirement être précédé d’une instruction SPODIA. 
 

PARTICULARITES 1) SPOFIC fonctionne en mode d’exécutions cumulatives (il peut accumuler plusieurs 
spot-diagrams dans le même fichier). 
2) Il est possible de contrôler le format d’écriture dans le fichier externe au moyen d’un 
mot-clé FORMAT que l’on placera tout de suite après l’instruction SPOFIC. En son 
absence, le format d’écriture sera le format * du FORTRAN. 
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MOT-CLE 
 

DCOFIC Sous-programme 
Numéro  

DDMFIC 
94 

ROLE Crée un fichier externe des différences de marche (OPDs) calculées par le programme, à 
l’endroit du système optique où l’instruction vient d’être rencontrée. Les valeurs 
numériques sont exprimées en fractions de la longueur d’onde courante. 
 

SYNTAXE 
 

>DCOFIC  C1 C2 (R1)       

PARAMETRES C1 Type du fichier externe (en 5 lettres) dans lequel les différences de marche seront 
sauvegardées. Ici, vous avez le choix entre ASCII (valeurs numériques écrites ligne 
par ligne, sans en-tête), CODE5 (crée un fichier .int lisible par le logiciel CODE 
V), et WISP1 (crée un fichier .opd lisible par le logiciel WISP 1). 

 C2 Nom du fichier externe où seront sauvegardées les différences de marche. Le nom 
doit comporter 12 caractères au maximum (en incluant l’extension). 

 R1 Valeur spéciale fixée par l’utilisateur, qui signifie que la différence de marche 
n’existe pas au point considéré (par exemple, parce que le rayon a été vigneté). Par 
défaut R1 = 0. 

  
EXEMPLE >DCOFIC  ASCII test20.txt  -1.      

 
Aucune sortie n’est visible dans le fichier .out. Par contre vous verrez apparaître un 
fichier nommé test20.txt dans le répertoire de calcul. On a représenté page suivante 
l’exemple d’un tel fichier traité à l’aide du logiciel MS Excel (les valeurs PTV et RMS 
ont été directement calculées par Excel: vous pourrez les comparer avec les résultats de 
l’instruction DIFMAR, si elle figure dans votre fichier .dat). 
 

EMPLACEMENT 
 

Ne peut être utilisé qu’après une surface de type “refocalisation” (IMAGE, REFOCS, 
etc...). 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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PTV = 2.890 λ RMS = 0.325 λ λ = 0.6328 µm 
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MOT-CLE 
 

PENFIC Sous-programme 
Numéro  

PENFIC 
97 

ROLE Crée deux fichiers externes des pentes des différences de marche (OPDs) dans le plan de 
la pupille de sortie, par rapport aux directions transversales Y et Z, à l’endroit précis du 
système optique où l’instruction vient d’être rencontrée. Les valeurs numériques de ces 
“aberrations transversales” sont exprimées en milliradians. 
 

SYNTAXE 
 

>PENFIC  C1 C2 C3 (R1)      

PARAMETRES C1 Type des fichiers externes (en 5 lettres) dans lesquels les aberrations transversales 
seront sauvegardées. Ici, vous n’avez guère le choix : seul le mot-clé ASCII 
(valeurs numériques écrites ligne par ligne, sans en-tête), est accepté. 

 C2 Nom du fichier externe où seront sauvegardées les aberrations transversales suivant 
Y. Le nom doit comporter 12 caractères au maximum (en incluant l’extension). 

 C3 Nom du fichier externe où seront sauvegardées les aberrations transversales suivant 
Z. Le nom doit comporter 12 caractères au maximum (en incluant l’extension). 

 R1 Valeur spéciale fixée par l’utilisateur, qui signifie que les aberrations transversales 
n’existent pas au point considéré (par exemple, parce que le rayon a été vigneté). 
Par défaut R1 = 0. 

  
EXEMPLE >PENFIC  ASCII test26y.txt  test26z.txt  0.   

 
Aucune sortie n’est visible dans le fichier .out. Par contre vous verrez apparaître deux 
fichiers nommés test26y.txt et test26z.txt dans le répertoire de calcul. Ils contiennent les 
tableaux des valeurs des aberrations transversales. 
 

EMPLACEMENT 
 

Doit obligatoirement être précédé d’une instruction PENTES. 
 

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longueur d’onde (LAMBDA ou SIGMA). 
2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
3) En faisceau convergent, doit être précédée d’une définition de la position de la pupille 

de sortie (PUPSOR). 
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MOT-CLE 
 

SORFIC Sous-programme 
Numéro  

ECRTAB 
95 

ROLE D’une manière générale, sauvegarde un tableau de sortie COSAC (PSF, FTM, etc…) dans 
un fichier externe, à l’endroit précis du système optique où l’instruction de sortie vient 
d’être rencontrée (et donc, le calcul d’être effectué). La nature exacte des données à écrire 
est précisée par un code à 3 lettres spécifié par l’utilisateur (le paramètre C1). 
 

SYNTAXE 
 

>SORFIC C1 C2 C3 (I1)      

PARAMETRES C1 Chaîne de caractères en 3 lettres spécifiant le tableau de sortie à sauvegarder. La 
liste de tous ces acronymes est donnée en Annexe 1. 

 C2 Type du fichier externe (en 5 lettres) dans lequel le tableau de sortie sera 
sauvegardé. Généralement, vous avez le choix entre ASCII (valeurs numériques 
écrites ligne par ligne dans un fichier texte sans en-tête) et BMP_X (crée un fichier 
bitmap .bmp dont le caractère X spécifie la palette de couleurs). Attention: 
certaines combinaisons C1/C2 ne sont pas autorisées et le programme vous en 
avertira. 

 C3 Nom du fichier externe où sera sauvegardé votre tableau de sortie. Le nom doit 
comporter 12 caractères au maximum (en incluant l’extension). 

 I1 Option d’échelle pour la représentation du tableau de sortie: si I1 est égal à 0, 
l’échelle est linéaire. Si -10 < I1 < -1, l’échelle est logarithmique (l’effet le plus 
accentué est obtenu pour I1 = -10). Par défaut I1 = 0. 

  
EXEMPLES >SORFIC PSF ASCII test11.txt  -10  

Ecrit la PSF du télescope ISO calculée par COSAC dans le fichier ASCII nommé  
test11.txt, avec une échelle logarithmique. 
 
>SORFIC FTM   ASCII test121.txt 
Ecrit la FTM du télescope ISO dans le fichier ASCII nommé test121.txt, avec une échelle 
linéaire. 
 
Aucune sortie n’est visible dans le fichier .out. Par contre vous verrez apparaître vos 
fichiers externes test11.txt et test121.txt dans le répertoire de calcul. On a reproduit page 
suivante les exemples de ces deux fichiers traités à l’aide du logiciel MS Excel. 
 

EMPLACEMENT 
 

Doit généralement apparaître après une instruction de sortie à laquelle elle fait référence 
(exemple, REPIMP pour C1=‘PSF’, FTMFFT pour C1=‘FTM’, etc…). Sinon, il en 
résultera soit un message d’erreur, soit la création d’un fichier externe ne contenant que 
des valeurs nulles. 
 

PARTICULARITES 1) SORFIC ne peut pas sauvegarder les différences de marche (OPDs), ni leurs pentes. 
Utiliser pour cela respectivement les instruction DCOFIC et PENFIC. 

2) Instruction compatible avec un maillage rectangulaire (GRILLE) seulement. 
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PSF du télescope ISO (fichier test11.txt) visualisée sous Excel. Notez l’échelle logarithmique… 
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FTM du télescope ISO (fichier test121.txt) visualisée sous Excel. 
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MOT-CLE 
 

FORMAT Sous-programme 
Numéro  

Aucun 
Aucun 

ROLE Impose un format d’écriture dans un fichier externe créé par l’utilisateur au cours de 
l’exécution du programme (par exemple au moyen des instructions DCOFIC, PENFIC et 
SORFIC décrites plus haut). C’est obligatoirement un format FORTRAN. 
 

SYNTAXE 
 

>FORMAT  C1         

PARAMETRES C1 Chaîne de caractères alphanumériques représentant un format FORTRAN (incluant 
les parenthèses de début et de fin). Comme en FORTRAN, le format d’écriture doit 
respecter les nombre et types des paramètres et/ou résultats à écrire, ou il en 
résultera une erreur. 

  
EXEMPLE >FORMAT  (99(99(f12.6,2x)/))   

 
Voici le format FORTRAN idéal pour écrire un fichier de type ASCII, constitué d’un 
maillage de données carré de 99 par 99 (c’est celui que nous avons utilisé après le mot-clé 
DCOFIC vu plus haut). 
 

EMPLACEMENT 
 

Immédiatement après les mots-clé d’écriture dont on souhaite contrôler les formats 
(DCOFIC, PENFIC, SORFIC, et quelques autres à voir dans le volume 2). 
 

PARTICULARITES 1) FORMAT n’est pas considéré comme une instruction COSAC. Donc, on peut en écrire 
autant qu’on veut… 
2) FORMAT ne s’applique qu’au dernier mot-clé d’écriture (DCOFIC, PENFIC, 
SORFIC, etc…) le précédant. 
 

 
 
 
 

 
Attention, il n’est pas du tout obligatoire d’utiliser FORMAT ! 

S’il n’apparaît pas, COSAC se débrouillera avec un format FORTRAN “standard”. Si par 
contre vous l’utilisez, il faut veiller à la compatibilité des données à écrire avec le format 

imposé (types et nombre de données – attention aux maillages !). 
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7. DICTIONNAIRE DES MOTS-CLE 

ANCREP: Retour à un ancien repère.......................................................................................20, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 
ANNEAU: Place un masque annulaire sur une surface ................................................................................27, 31, 33, 66 
ARAIGN: Place un masque en forme d'araignée sur une surface...........................................................................27, 33 
ASPHER: Asphérisation généralisée d'une surface...................................................................................................21, 42 
 
BLOCAG: Imprime la carte du vignettage .............................................................................................................17, 68, 70 
 
CERCLE: Place un masque circulaire sur une surface ...........................................................................12, 21, 27, 32, 66 
COORAY: Imprime les caractéristiques d'un rayon .....................................................................................................7, 67 
CYLIND: Définition d'une surface cylindrique .............................................................................................................42, 44 
 
DCOFIC: Sauvegarde les différences de marche dans un fichier externe .................................................102, 105, 107 
DFRESN: Calcule la carte d'énergie diffractée dans un plan (calcul par double TF)..........................................91, 110 
DIFMAR: Imprime le tableau des différences de marche ...........................................................................59, 76, 78, 102 
DIMSOU: Définit les dimensions d'une source rectangulaire ...................................................................................10, 11 
DIOPTR: Place un dioptre dans le système optique........20, 21, 23, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 39, 41, 42, 43, 44, 70 
 
ELLIPS: Place un masque elliptique sur une surface ..............................................................................12, 27, 30, 32, 93 
ENERGI: Calcule les énergies encerclées ou encadrées d'une PSF............................................................................92 
 
FFTFTC: Calcule la FTC à des fréquences données (par FFT) ....................................................................................99 
FIN: Fin des instructions à exécuter ...............................................................................................................................6, 19 
FORMAT: Format d'écriture de certaines données ...............................................................................................101, 107 
FOYER: Détermine le meilleur foyer (RMS du spot-diagram) ......................................................................17, 56, 57, 75 
FRQFFT: Calcule la FTM à des fréquences données (par FFT) .............................................................................91, 98 
FTMFFT: Calcule le tableau des FTMs (par FFT) .......................................................................................91, 94, 96, 105 
FTMFRQ: Calcule la FTM à des fréquences données (par auto-corrélation) ..................................................97, 98, 99 
FTMTAB: Calcule le tableau des FTMs (par auto-corrélation) ...........................................................................59, 94, 96 
 
GRILLE: Définit un maillage rectangulaire de la pupille (ou de la source)...7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 64, 66, 68, 70, 

76, 78, 83, 85, 87, 89, 90, 94, 96, 97, 98, 99, 102, 104, 105 
 
HEXAG: Définit un maillage hexagonal de la pupille ...........................................................................7, 12, 13, 14, 15, 16 
 
IMAGE: Fixe la position du point image ...........................20, 53, 54, 66, 76, 78, 80, 81, 83, 87, 89, 94, 96, 97, 98, 99, 102 
INDMIL: Définit les indices d'un milieu optique (par rapport à l'air) ...................................................................34, 40, 41 
INDMIV: Définit les indices d'un milieu optique (par rapport au vide)................................................................34, 40, 41 
INTERF: Imprime l'interférogramme de la surface d'onde........................................................................................78, 79 
INVREP: Annule un changement de repère précédent ...............................................................45, 46, 48, 49, 50, 51, 52 
 
LAMBDA: Définit la ou les longueurs d'onde....6, 17, 18, 35, 39, 40, 41, 43, 54, 56, 57, 58, 60, 66, 67, 76, 78, 80, 81, 83, 

84, 87, 89, 92, 94, 96, 97, 98, 99, 102, 104 
 
MASQUE: Décentre un masque sur une surface optique...............................................................................................28 
MILIEU: Définit un milieu optique (par rapport à l'air) ............................................................21, 23, 34, 35, 36, 38, 39, 43 
MILIEV: Définit un milieu optique (par rapport au vide) ...............................................................21, 23, 34, 35, 36, 38, 39 
MIROIR: Place un miroir dans le système optique...................................20, 21, 22, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 42, 43, 44, 66 
 
NOUREP: Passage à un nouveau repère ...............................................................................20, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52 
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OBJET: Définit le ou les objets ...........................................................................6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 17, 18, 26, 51, 52, 66 
OBJINV: Retour à un ancien repère (entre l'objet et la pupille)..........................................................................46, 51, 52 
OBJREP: Passage à un nouveau repère (entre l'objet et la pupille) .................................................................46, 51, 52 
OUVNUM: Calcule les demi-ouvertures angulaire du faisceau..........................................................................17, 71, 90 
 
PENFIC: Sauvegarde les dérivées des surfaces d'onde dans 2 fichiers externes....................................104, 105, 107 
PENTES: Calcule et imprime les dérivées en Y et Z des surfaces d'onde.....................................................83, 84, 104 
PLAN: Place une surface plane dans le système optique.........................................20, 21, 25, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 66 
POLAIR: Définit un maillage polaire de la pupille ...........................................................................7, 12, 13, 14, 15, 16, 64 
POLYG: Place un masque polygonal sur une surface.....................................................................................................12 
PUPILL: Définit la pupille d'entrée du système optique ..6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 

32, 33, 35, 39, 41, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 64, 67, 68, 70, 71, 72, 73, 75, 76, 78, 80, 81, 83, 85, 87, 89, 
94, 96, 97, 98, 99 

PUPSOR: Définit la pupille de sortie du système optique ...........................................................................59, 60, 83, 104 
 
RAYON: Définit un maillage personnalisé de la pupille .......................................................................7, 12, 13, 14, 15, 16 
RAYONS: Imprime les coordonnées des rayons dans la pupille ...................................................................................64 
RAYPUP: Calcule le rayon utile du faisceau ...............................................................................................................17, 72 
RECELL: Place un masque rectangulaire elliptique sur une surface ............................................................................12 
RECTAN: Place un masque rectangulaire sur une surface....................................................................12, 21, 27, 29, 66 
RECTAR: Place un masque rectangulaire arrondi sur une surface ..............................................................................12 
REFOC: Refocalisation au meilleur foyer (RMS des différences de marche)..................................................20, 53, 56 
REFOCP: Refocalisation au foyer paraxial .................................................................................................................53, 57 
REFOCS: Refocalisation au meilleur foyer (RMS du spot-diagram) ....17, 53, 55, 56, 57, 59, 75, 76, 78, 80, 81, 83, 87, 

89, 94, 96, 97, 98, 99, 102 
REFOCY: Refocalisation sur la focale d'astigmatisme Y ..........................................................................................53, 58 
REFOCZ: Refocalisation sur la focale d'astigmatisme Z ..........................................................................................53, 58 
REFTOT: Imprime la carte des réflexions totales ............................................................................................................70 
REPFFT: Calcule la réponse impulsionnelle (par FFT) .................................................................................87, 89, 90, 92 
REPIMP: Calcule la réponse impulsionnelle (par TF réelle) ...........................................................59, 87, 89, 90, 92, 105 
RESEAU: Définit un réseau de diffraction sur une surface.................................................................................21, 42, 43 
 
S_: Définit les coordonnées d'un miroir ou d'un dioptre ..................................................................................................23 
SAUT: Commande un saut de page dans le fichier de sortie.........................................................................................62 
SEIDEL: Calcule les polynômes de Seidel (3ème et 5ème ordre)...........................................................................81, 82 
SIGMA: Définit la ou les nombres d'onde...6, 17, 18, 35, 39, 40, 41, 43, 54, 56, 57, 58, 60, 67, 76, 78, 80, 81, 83, 87, 89, 

92, 94, 96, 97, 98, 99, 102, 104 
SORDAT: Recrée un fichier d'entrée externe ...................................................................................................................63 
SORFIC: Sauvegarde des résultats de calcul dans un fichier externe .......................................................105, 107, 110 
SOURCE: Définit un maillage d'objets ...........................................................................6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 61 
SPECTR: Définit un spectre continu de longueurs d'onde....................................................................................6, 17, 18 
SPODIA: Imprime le spot-diagram du faisceau ..................................................................................................17, 73, 101 
SPOFIC: Sauvegarde le spot-diagram dans un fichier externe ...................................................................................101 
SURFAC: Recopie des surfaces existantes dans le système ..................................................................................21, 26 
SYSTEM: Imprime les caractéristiques géométriques du système ...................................................................20, 62, 65 
 
TRANSE: Imprime le tableau des transmissions énergétiques......................................................................................85 
TRANSM: Imprime le tableau des transmissions en amplitude .....................................................................................85 
TYPDDM: Modifie le mode de calcul des différences de marche............................................................................59, 60 
 
ZERNIK: Calcule les polynômes de Zernike (3ème et 5ème ordre)........................................................................80, 81 
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ANNEXE 1. CODE DES TABLEAUX DE SORTIE 
(à utiliser avec l’instruction SORFIC) 

 
 
 
Le tableau suivant donne les codes en trois lettres à utiliser lors de la création d’un fichier de sortie externe 
(instruction SORFIC, paramètre C1). 
 
 

PSF Tableau de la PSF (modules au carré) 
PSR Tableau de la PSF (parties réelles) 
PSI Tableau de la PSF (parties imaginaires) 
PSP Tableau de la PSF (phases en fraction de 2π) 
FTM Tableau de la FTM (modules) 
FTR Tableau de la FTM (parties réelles) 
FTI Tableau de la FTM (parties imaginaires) 
FTP Tableau de la FTM (phases en fraction de 2π) 
ECL Tableau des éclairements, voir vol. 2 
FRA Tableau des franges d’interférence (modules au carré), voir vol. 2 
FRR Tableau des franges (parties réelles), voir vol. 2 
FRI Tableau des franges (parties imaginaires), voir vol. 2 
DIF Tableau des amplitudes diffractées (instruction DFRESN, modules au carré) 
DFR Tableau des amplitudes diffractées (instruction DFRESN, parties réelles) 
DFI Tableau des amplitudes diffractées (instruction DFRESN, parties imaginaires) 
DFP Tableau des amplitudes diffractées (instruction DFRESN, phases en fraction de 2π) 
BRU Tableau des bruits de détection, voir vol. 2 
RBS Tableau des rapports bruit sur signal, voir vol. 2 
MEM Contenu du tableau-mémoire interne, voir vol. 2 
RES Contenu du tableau-résultat interne, voir vol. 2 
TFM Transformée de Fourier d’un tableau de sortie (modules au carré), voir vol. 2 
TFR Transformée de Fourier d’un tableau de sortie (parties réelles), voir vol. 2 
TFI Transformée de Fourier d’un tableau de sortie (parties imaginaires), voir vol. 2 
TFP Transformée de Fourier d’un tableau de sortie (phases en fraction de 2π), voir vol. 2 
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ANNEXE 2. FICHE DE MOT-CLE COSAC (MODELE) 
 
 
 
MOT-CLE 
 

 Sous-programme 
Numéro  

 

ROLE  
 

SYNTAXE 
 

>           

PARAMETRES   
   
   
   
   
   
  
EXEMPLE >           

 
 
 
 

EMPLACEMENT 
 

 
 
 

PARTICULARITES  
 
 
 

 
 


