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1. INTRODUCTION

Ce document contient la description détaillée de$riictions les moins courantes (et donc destinégs
utilisateurs vaccinés) du logiciel de tracé de rsyGOSAC. Il est composé des chapitres suivants:

Le chapitre 2 compléte les instructions définissant les surfam@iques, ainsi que certaines de leurs
propriétés. On y verra notamment comment assoegrddfauts optiques ou des cartes de transmission
aux surfaces optiques, des composants optiquesratéaits, (surfaces “spéciales”), et les modes de
calcul non-séquentiel ou multivoies interféromaias,.

Le chapitre 3 traite des “modes de fonctionnement” de COSACstededire de la maniere dont |l
effectue certains calculs, et comment modifierfasdes par défaut s’ils ne donnent pas de résultats
satisfaisants.

Le chapitre 4 décrit quelques instructions de sortie “évoluéesh décrites dans le volume 1,
principalement applicables aux sources étendues lwanot-clé SOURCEyol. 1) et aux calculs de
diffraction de Fresnel.

Le chapitre 5 explique la manieére de sauvegarder et de manigel¢ains résultats de calcul dans des
fichiers de données externes, que I'on pourra eng@iter a I'aide d’autres programmes (voir laé&soa
général des interfaces logiciel dan®tésentation généralequi reste pleinement valable ici).

Le chapitre 6 traite des “macro-instructions”, dont le principatérét est de pouvoir programmer des
suites d’exécutions du logiciel “en rafale”.

Enfin, le chapitre 7 donne un répertoire des différentes instructians ots-clé) décrites dans ce
volume.

Viennent pour finir quelques “Annexes” plus ou nwioboratives.

ATTENTION

Avant d'aller plus loin, vous devez absolument avwila Présentation généraledu logiciel, et soriMode
d’emploi détaillé (vol. 1) également appelé “COSAC pour les nigauds”. Emtdés termes, vous devez
déja maitriser les conventions de calcul, d’'éceitwt les principales instructions (ou mots-cl& fighiers
d’entrée.dat Sinon, bonne chance...
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2. DEFINITION DU SYSTEME OPTIQUE

Vous trouverez dans ce chapitre des instructiomapt&mentaires a celles du volume 1, qui serviront
notamment a :

<>

Définir de nouveau masques ou diaphragmes a ptacdes surfaces optiques, en complément
de ceux définis dans le volume 1.

Définir des défauts de surface (par exemple desgadje) ou de phase sur les surfaces optiques
(DEFFIC ou PHAFIC), voir § 2.2.

Définir des apodisations sur les surfaces optigd®©ODIE ou APODIA), voir § 2.4.

Définir rapidement des surfaces optiques ou mécasiglus complexes que celles du volume 1:
lentille mince fictive (LENTIL), araignée de suppdiNPODE), miroirs coniques hors d'axe
(MIRHAX), coins et creux de cube (CRCUB), guidesmtie et concentrateurs CPC (GUIDE),
etc... Voir § 2.5.

Définir des changements de repére asservis sunléd,Soir § 2.6.

Définir une zone de tracé de rayons non-séquertiel§ 2.7.

Définir des voies multiples au sein d'un méme gystéoptique (indispensable pour la
modélisation d’un interféromeétre), voir § 2.8.

Auteur : Frangois Hénault — 17 sept. 2019
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En complément des masques déja définis dans leneolu(§ 4.1.2), vous en trouverez de nouveaux léans

pages suivantes, de formes plus complexes maisipdrien utiles. lls sont résumés dans le tabléau c

dessous.
Autorisé pour
MOTS-CLES . Voir | définition de pupille,
MASQUES DESCRIPTION Numero volume 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 trapézoidal 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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TRAPEZ Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/5

Sur une surface, définit une zone trapézoidalexdrieur ou a l'intérieur de laquelle
les rayons ne peuvent pas passer. Les axes duadrapst paralléles aux axes Y’ et Z'
déduits des axes Y et Z par une rotation autoufadte optiqgue X (voir schéma ci-

dessous).

>TRAPEZ 11 R1 R2 R3 R4

I1  Sill >0, la zone bloguante est située a €agur du trapeze. Si 11 < 0, elle se
trouve a l'intérieur. Le cas I1 = 0 n'est pas a¢édprrét du programme).

R1 Cote en Y’ du petit coté du trapéze paralléteé @nm).

R2 Cote en Y’ du grand c6té du trapéze parall@e(enm).

R3  Demi-longueur du grand c6té du trapéze (mm).

R4  Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (deyré

z
A

\Rg

Rl R4

R > v

>TRAPEZ 1 10. 20. 20. 0.

Le seul exemple d'utilisation de ce masque est dbmstant celui d’'un miroir
pyramidal a 4 faces percé en son centre (Made d’emploi, vol. 2 instruction
PYRAMA4. Dans ce cas, les valeurs des paramétrésapgéze sont pré-calculées par le
sous-programme).

Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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TROUEL Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/6

Sur une surface, définit une zone elliptique @drieur de laquelle les rayons peuvent
passer, et un cadre rectangulaire a I'extérieuuduits passent également. Les axes du
masque sont paralléles aux axes Y et Z (voir schérdassous). On peut également
obtenir le “négatif” de ce masque a l'aide du paraml|1.

>TROUEL 11 R1 R2 R3 R4

I1  Sill >0, la zone bloquante est située erigkigse intérieure et le rectangle
extérieur. Si 11 < 0, elle se trouve a lintériede I'ellipse intérieure et a
I'extérieur du rectangle extérieur (vous suivezL® cas |11 = 0 n'est pas accepté
(arrét du programme).

R1 Demi-axe de I'ellipse intérieure suivant Y (mm)

R2 Demi-axe de I'ellipse intérieure suivant Z (mm)

R3  Demi-largeur du rectangle extérieur suivantim.

R4 Demi-largeur du rectangle extérieur suivantzy.

Z
A
R3
—>
933 R2
E 7 > Y
T
J \\ R1
“——
Largeur
>TROUEL 1 3.955 3955 584 5.84

Il s’agit ici d’'un trou de diameétre 7.91 mm, pea#ns un carré de 11.68 mm de c6té.
En juxtaposant quatre de ces masques (décalés.@@ hin en Y et en Z) et en leur

associant un masque carré de 23.36 mm, on peutereler diaphragme de champ de
I'instrument IASI (constitué de 2x2 pixels de 718in de diamétre).

Plus généralement, la juxtaposition de plusieursetemasques cote a cote permet de
définir une grille d’ouvertures (par exemple, unatmece de micro-lentilles), sans étre
obligé d'utiliser le mode de calcul non-séquentiel.

Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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MOT-CLE RECTAR Sous-programmeTEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/7
ROLE Sur une surface, définit une zone rectangulaiteors arrondis a I'extérieur ou a

l'intérieur de laquelle les rayons ne peuvent passpr. Les cotés du rectangle sont
paralléles aux axes Y et Z (voir schéma ci-dessous)

SYNTAXE >RECTAR 11 R1 R2 R3

PARAMETRES I1  Sill >0, la zone bloquante est située a &grur du rectangle (elle représente
les limites de la surface). Si 11 < 0, elle se woa l'intérieur du rectangle (c’est
une obturation centrale). Le cas I1 = 0 n'est paepté (arrét du programme).

R1 Demi-largeur du rectangle suivant Y (mm).
R2  Demi-largeur du rectangle suivant Z (mm).
R3 Rayon de courbure des 4 arrondis aux coingchamgle (mm).

Z
A
>
A
/ R3
R2

» Y

Hauteur

,, /)

>
Ld

A

Largeur
EXEMPLE >RECTAR 1 20. 20. 20.

Dans cet exemple précis, le “rectangle a bordsdisd se réduit a un cercle de 40 mm
de diametre. Bien sir, vous aviez compris.

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAXTRAME.

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC,
APODIE.

3) Masque autorisé pour PUPILL, I'entier |1 étalatrs pris automatiguement positif.
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MOT-CLE ANNSEC Sous-programmeTEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/8
ROLE Sur une surface, définit une zone annulaire secfie, a I'extérieur ou a l'intérieur de

laquelle les rayons ne peuvent pas passer. Laegirdefinie par les rayons intérieur et
extérieur de I'anneau, et par ses angles polainismm et maximum (voir schéma ci-

dessous).
SYNTAXE >ANNSEC 11 R1 R2 R3 R4
PARAMETRES 11 Si I1 > 0, la zone bloquante est située a €agur de I'anneau sectionné. Si Il <
0, elle se trouve a lintérieur. Le cas |1 = 0 n'g®ms accepté (arrét du
programme).

R1 Rayon du cercle intérieur (mm).
R2 Rayon du cercle extérieur (mm).
R3  Angle polaire minimum (en degrés, compris erfr@0 et +180).
R4  Angle polaire maximum (en degrés, compris eAt®0 et +180).

z
A
*

—

SEH—R2
i y
\\\\ Rl

A Rre >

A

EXEMPLE >ANNSEC 1 0. 20. 0. 360.

Dans cet exemple précis, “I'anneau sectionné” skiitéa un cercle de 40 mm de
diamétre, comme précédemment. Bien slr, vous aviepris, la aussi.

EMPLACEMENT  Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.

Auteur : Frangois Hénault — 17 sept. 2019
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TRIANG Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/9

Sur une surface, définit une zone triangulair&extdrieur ou a l'intérieur de laquelle
les rayons ne peuvent pas passer. L'axe de syndéttigangle est paralléle a un axe Y’
déduit de I'axe Y par une rotation autour de I'aptique X (voir schéma ci-dessous).

>TRIANG 11 R1 R2 R3 R4

I1  Sill >0, la zone bloquante est située a &agur du triangle. Si 11 < 0, elle se
trouve a l'intérieur. Le cas I1 = 0 n'est pas a¢édprrét du programme).

R1 Cote en Y’ du sommet du triangle (mm).

R2 Cote en Y’ de la base du triangle (mm).

R3  Demi-longueur de la base du triangle (mm).

R4  Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (dejré

A

%ﬂ > v

>TRIANG 1 -90. 45, 77.9423 -90.

Il s’agit ici d’un triangle équilatéral de 155.88#6n de c6té, dont le centre de gravité
est situé sur I'axe optique, tel qu'utilisé dandidhier test10.dattomme face d’entrée
d’un coin de cube (voir le volume Exemples).

Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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RECELL Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numén 26/11

Sur une surface, définit une zone ‘“rectangulaitptigue” (c’est-a-dire une zone
rectangulaire a laquelle sont accolées les deuxiénai’'une ellipse, voir schéma ci-
dessous) a I'extérieur ou a l'intérieur de laquéke rayons ne peuvent pas passer. Les
axes de la zone sont paralleles aux axes Y’ etéduds des axes Y et Z par une
rotation autour de I'axe optique X.

>RECELL 11 R1 R2 R3 R4

I1  Sill >0, la zone bloguante est située a &agur du rectangle elliptique (elle
représente les limites de la surface). Si I1 <ll@, & trouve a l'intérieur (c’est
une obturation centrale). Le cas |1 = 0 n'est paepté (arrét du programme).

R1 Demi-largeur du rectangle intérieur suivaniiim).

R2 Demi-largeur du rectangle intérieur suivantet'demi-axe de I'ellipse suivant Z'
(mm).

R3 Demi-axe de I'ellipse suivant Y’ (mm).

R4  Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (dejré

Z
R3
A

— L\ R2

>RECELL 1 99. 435 805 90.

Ce sont les cotes optiques du miroir de balayageépén entrée de I'instrument IASI.
Avec ces chiffres, il parait trés allongé suivaaké Z, ce qui est du a sa large plage de
balayage: le miroir devait pouvoir tourner de +@@s autour de I'axe Y sans jamais
vigneter le faisceau optique.

Aprés PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAXTRAME.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.
2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC,

APODIE.
3) Masque autorisé pour PUPILL, I'entier |1 étalatrs pris automatiquement positif.
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CADRE Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/12

Sur une surface, définit un cadre rectangulaifengtrieur duquel les rayons peuvent

passer, et un cadre rectangulaire a I'extérieuuduits passent également. Les axes du
masque sont paralléles aux axes Y et Z (voir schérdassous). On peut également
obtenir le “négatif’ de ce masque a I'aide du paraenl1.

>CADRE 11 R1 R2 R3 R4

11 Si 11 > 0, la zone bloquante est située emsad¢ctangles intérieur et extérieur. Si
I1 < 0, elle se trouve a lintérieur du rectanghgérieur et a I'extérieur du
rectangle extérieur (vous suivez toujours ?). Lelta= 0 n'est pas accepté (arrét
du programme).

R1 Demi-largeur du rectangle intérieur suivanimfr().

R2  Demi-largeur du rectangle intérieur suivantin).

R3  Demi-largeur du rectangle extérieur suivantim.

R4  Demi-largeur du rectangle extérieur suivantzj.

Z
A
R3
R4
= I RZT I
—T >
J R1
“—F

Largeur

>CADRE 1 048 048 112 1.12

Les parardtres du rectangle intérieur représentent la serfaensible d'un d
détecteurs infrarouge de linstrument IASI. Les gmagétres du rectangle extéri
définissent un carré de 2.24 mm de c6té. En jusamoquatre de ces masques (dé
de 2.24 mm en ‘et en Z) et en leur associant un masque carré4demim, on pel
recréer le plan focal de l'instrument IASI (conséitd’'une matrice de 2x2 pixelsjoir
égalementl’exemple de l'instruction TROUEL.

Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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POLYG Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/13

Sur une surface, définit un cadre polygonal at€egur ou a l'intérieur duquel les
rayons ne peuvent pas passer. On peut choisirdeudn et le nombre des c6tés du
polygone. Le c6té de référence du polygone esbtosjsitué en +Y, parallélement a
I'axe Z (voir schéma ci-dessous).

>POLYG 11 R1 12
I1  Sill >0, lazone bloquante est située a €arur du polygone. Si Il <0, elle se
trouve a l'intérieur. Le cas I1 = 0 n'est pas a¢édprrét du programme).

R1 Demi-largeur du polygone suivant Y (mm).
12 Nombre des cétés du polygone.

4
A
" \ coté de référence

y
. 5
N
5 >
<. . \
S N

\I;2 cotés
>POLYG 1 090 6

On a représenté ici un hexagone de largeur totalmfn.

Aprés PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAXTRAME.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC,

APODIE.
3) Masque autorisé pour PUPILL, I'entier |1 étalatrs pris automatiguement positif.
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RECTRO Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/14

Sur une surface, définit une zone “rectangulainaguée par un cercle”, a I'extérieur
ou a lintérieur de laquelle les rayons ne peuveas passer. Le cercle peut étre
décentré par rapport a I'axe optique.

>RECTRO 11 R1 R2 R3 R4 R5

I1  Sill >0, la zone bloguante est située a &agur du rectangle elliptique (elle
représente les limites de la surface). Si I1 <ll@, & trouve a l'intérieur (c’est
une obturation centrale). Le cas I1 = 0 n'est paepté (arrét du programme).

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

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

R3 Décentrement du cercle suivant Y (mm).

R4 Décentrement du cercle suivant Z (mm).

R5 Rayon du cercle (mm).

Z
A T RSB

R3/ _/
—> :
RZT I R4

» Y
R1
>RECTRO 1 1. 1. 1. -1. 1.

Avec ces parametres on obtient le masque représediEssus. Il peut servir pour
définir des zones de fond ou de bas de “slicess dansysteme découpeur d’'images, en
mode de tracé de rayons non séquentiel.

Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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CMALTE Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/15

Sur une surface, définit une zone annulaire “@ixale Malte” (c’est-adire une zone
montrant une alternance entre parties blanchesietsnen fonction de I'angle polaire,
voir schéma ci-dessous) a I'extérieur ou a l'irgaride laquelle les rayons ne peuvent
pas passer. Les axes de la zone sont parallélemxasxY’ et Z' déduits des axes Y et Z
par une rotation autour de I'axe optique X.

>CMALTE 11 R1 R2 12 R3 R4

I1  Sill>0, lazone bloquante est située a €grur de I'anneau (qui représente les
limites de la surface) et du masque en croix detéMdi 11 < 0, elle se trouve a
I'intérieur. Le cas |1 = 0 n'est pas accepté (adéprogramme).

R1 Rayon du cercle intérieur de 'anneau (mm).

R2 Rayon du cercle extérieur de I'anneau (mm).

12 Nombre de bras de la croix de Malte.

R3  Angle de rotation entre les axes Y et Y’ (depré

R4  Taux d'obturation angulaire @.R4< 1.).

z
—r -~ > Y
>CMALTE 1 500. 5000. 4 45, 0.8

Voici une véritable croix de Malte a quatre bragtdes axes sont inclinés a 45 degrés
par rapport au repére OYZ.

Aprés PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAXTRAME.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC,
APODIE.

3) Masque autorisé pour PUPILL, I'entier |1 étalatrs pris automatiquement positif.
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DAMIER Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
Numéro 26/17

Sur une surface, définit une zone en forme de @amgti limitée par un rectangle, a
I'extérieur ou a l'intérieur de laquelle les rayarespeuvent pas passer.

>DAMIER 11 R1 R2 12 13

11 Si 11 > 0, la zone bloguante est située a €arur du rectangle (qui représente
les limites de la surface). Si 11 < 0, elle se woa I'intérieur. Le cas I1 = 0 n'est
pas accepté (arrét du programme).

R1 Demi-largeur du rectangle extérieur suivantim.

R2 Demi-largeur du rectangle extérieur suivantzj.

12 Nombre de colonnes du damier suivant I'axe Y.

13 Nombre de lignes du damier suivant I'axe Z.

Z
4
e R1
VRS SN BN
_ R2
2 ®
§ T » Y
Largeur
|
>DAMIER 1 1. 1. 4 4

Ceci est un damier a quatre lignes et quatre celann
Aprés PUPILL, MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAXTRAME.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC,
APODIE.

3) Masque autorisé pour PUPILL, I'entier |1 étalatrs pris automatiguement positif.
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Sous-programme TEST (NSQ/TRM)
OEIL Numéro 26/17

Sur une surface, définit une zone en forme “d’oelll s’agit en fait de I'addition de
deux masques en forme d’ANNEAU (voir volume 1) désdatéralement I'un par
rapport a l'autre.

>0OEIL 11 R1 R2 R3 R4 R5

I1  Sill >0, la zone bloquante est située a €grur du rectangle (qui représente
les limites de la surface). Si 11 < 0, elle se woa I'intérieur. Le cas I1 = 0 n'est
pas accepté (arrét du programme).

R1 Rayon intérieur du premier anneau (mm).

R2  Rayon extérieur du premier anneau (mm).

R3 Décentrement du centre du second anneau slime@tX (mm).

R4  Rayon intérieur du second anneau (mm).

R5 Rayon extérieur du second anneau (mm).

>EIL 1 095 1. 0.4 0.55 0.6
Voila qui justifie bien le nom donné a ce masque.
Aprés MIROIR, DIOPTR, PLAN, LENTIL, MIRHAX.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé propriétésiafes, et avec DEFFIC, PHAFIC.
3) Masque non autorisé pour PUPILL et APODIE.
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2.2 FORMES ET PROPRIETES SPECIALES

On a vu dans le volume 1 (8 4.1.4) les instructidB®HER, CYLIND et RESEAU qui donnent & certaines
surfaces optiques des formes ou des propriétésagg@cVoici maintenant la famille BIPARL, BIPAR®R e
BIPARS3 qui permet de modéliser des surfaces paiguEs ayant deux rayons de courbure différentsastiiv
des axes perpendiculaires Y’ et Z' “locaux” sursharface optique (voir figure ci-dessous). Limitée a
deuxiéme ordre, I'équation d’une telle surface istéc

X(Y,Z) =

Y2 o z? Y'=Y cosp+Zsing
+ avec ]
2R, 2R, Y'=-=Ysing+Zcosp

L'instruction générique BIPAR se décline en tro&iditions de surfaces différentes, toutes effezsua
I'aide de trois paramétres R1, R2 et R3. Dans tesicas le parametre R3 désigne I'anglexprimé en
degrés.
YIZ Z|2
1) BIPARL1 définit simplement la surfacé (Y,Z) =——+
2Rl 2R2

(surface torique développée au deuxieme

ordre).

2) BIPAR2 définit la section locale d’'un paraboleide révolution tel que représentée sur la figimitée a
son développement au 2éme ordre. &t la distance focale de la parabole mére, dora les relations:

fe = f2 1 & = f3 = fe 1 & = f = fe CO%!
cos 6 2 cosl cosb 2 cosf
ou f, est la focale effective du segment de parabolersfle paramétre R1 doit étre défini comnfig(2n

mm) et le paramétre R2 définit 'andleen degrés.

3) BIPARS est la version “exacte” de BIPAR2. Lesrgmaetres R1 et R2 ont exactement la méme
signification.
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MOT-CLE BIPAR1 BIPAR2 BIPAR3 Sous-programme IMPAR2, NORPA2
Numéro 115
ROLE Définit une surface torique (limitée au deuxiemdre) ou localement paraboloidale.
SYNTAXE >BIPAR1 R1 R2 R3
>BIPAR2 R1 R2 R3
>BIPAR3 R1 R2 R3

PARAMETRES R1 Premier paramétre de l'instruction BIPAR (valins haut).
R2  Deuxieme parametre de l'instruction BIPAR (walirs haut).
R3 Valeur de I'anglap en degrés (voir figure plus haut).

EXEMPLE >MIROIR 0. 0. 0. 0. 0. 0. 20050. 0.
>BIPAR3 20050. 2.862 90.

Définit une section de parabole “haxse”. La focale de la parabole est de 10000 n
la distance horaxe vaut 1000 mm suivant I'axe Z (vous pouvez ignjif En princip:
COSAC privilégie les paramétres du mot-clé BIPpd& rapport aux parameétres R7 e
de l'instruction précédente (ici le rayon de coueb0050. et le coefficient de conicite
de MIROIR). Je conseille néanmoins de définir systiiquement le parametre R7 ége
parametre R1 de BIPAR.

Notons que la méme surface aurait pue étre dédiree la séquence suivante (voir § 2.5):
>MIRHAX 0. 0. 0. 0. 0. 0. 20000. -1.
>MASQUE 0. 1000.

mais cela ne permet pas d'introduire explicitentestangle® et @.

EMPLACEMENT Apres MIROIR, DIOPTR ou MIRHAX seulement.

PARTICULARITES 1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.
2) Compatible avec tous les mots-clé masques, igtéprspéciales, et avec DEFFIC
PHAFIC, APODIE.
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2.3 INTRODUCTION DE DEFAUTS DE PHASE SUR LES SURFACES CPTIQUES

On dispose ici de deux instructions (DEFFIC et PHARui permettent de rajouter des défauts de serfa
et/ou de phase sur une surface optiqgue donnée, ragdification des surfaces d'onde et du tracé réel
(déflexion) des rayons. Ces défauts sont introditss forme de fichiers aux formats suivants

1) Fichiers ASCII sans en-téte, généralement avedeiesion.txt. C’est aujourd’hui le format d'entrée-
sortie le plus utilisé et recommandé. On le sé&acte au moyen du mot-clé en cinq lettres ASCIIr(voi
plus loin la description des instructions).

2) Fichiers ASCII a en-téte portant I'extensiont, correspondant au format CODE 5. C’est un standard
reconnu par la plupart des logiciels de calculqmiet par de nombreux appareils de mesure. Dans ce
cas le mot-clé en cinq lettres est CODES5.

3) Citons enfin pour mémoire les fichiers ASCII a étetportant I'extensioropd spécifiques au logiciel
d’analyse d’interférogrammes WISP 1 (jadis dévetoppr la société WYKO et aujourd’hui obsoléte).
Le mot-clé en cing lettres est WISPL1, et, si vaus\eez vraiment I'utilité, le format des fichiempdest
décrit dans I’Annexe 3.

Tous ces fichiers peuvent provenir de sources skger(voir laPrésentation généralg Rappelons
notamment les défauts réellement mesurés sur emféndmetre (ZYGO, ZEISS, etc...), ou déduits de

méthodes de digitalisation/numérisation/interpolatiou encore reconstruits a partir de coefficiefs
Zernike (simulés ou mesurés).

REMARQUE HISTORIQUE

Le format WISP 1 fut utilisé en son temps pour etgroles déformations mécaniques et thermiques des
surfaces réflectives des miroirs du télescope I80gélisées a l'aide du logiciel NASTRAN, vers les
programmes COSAC ou CODE 5: le tracé optique dgsnsasur les surfaces déformées permettait alors
d’extrapoler les performances des instruments cetmpén orbite. Mais ceci a déja été évoqué dans la
Présentation générale. Le seul intérét que pourrait présenter encorewdjhui ce format est sa
compacité (il est vrai que les fichiexgpdtiennent peu de place sur les disques). A voaeeplje laisserai
tomber. Sinon, allez voir 'Annexe 3!

2.3.1 Opérations préliminaires sur les fichiers-défauts

Lorsqu’on associe des défauts de surface ou deephame surface optique, il est souvent nécesdaire
procéder a quelques opérations préliminaires sufiéhiers-défauts. Méme si ce n'est pas le casstl
recommandé d’effectuer les vérifications suivantes.

! Ces formats sont également décrits damddde d'emploi détaillé (vol. 1) au début de son chapitre 6. Il n’y a pas de raracus les fichiers que vous
pouvez créer avec l'instruction DCOFIC (veol. 1) peuvent étre relus ici.

Auteur : Frangois Hénault — 17 sept. 2019



COSAC Version 2.9.8
Mode d'emploi détaillé (vol. 2)
Page 21

2.3.1.1 Orientation des axes

Lorsque vous faites face a la surface d'onde (deadite que I'onde lumineuse se dirige droit suus)o la
définition des axes est donnée dans le tableaassedis.

AXES COSAC CODE 5/WISP 1
X Axe optique , perpendiculaire a I'écran Horizontal, dirigé vers la droite en regardant &t
Y Horizontal, dirigé vers la droite en regardant &t Vertical, dirigé vers le haut en regardantrbéc
Z Vertical, dirigé vers le haut en regardant I'écran Axe optique , perpendiculaire a I'écran

L'axe Y de COSAC est donc confondu avec I'axe XGi@DE 5, et I'axe Z de COSAC est confondu avec
'axe Y CODE 5. Par exemple, un défaut local apigsaemt dans le quadrant +X/+Y d’un fichier CODE 5
.int se retrouvera automatiquement placé en +Y/+Zasauiface optique dans le repére COSAC.

Mais le travail n’est pas forcément terminé. Damsdalité, il arrive souvent que des composantis|ogs
soient individuellement mesurés par rapport a des de référence différents de ceux du systemeumpti
assemblé. Dans ce cas, il est nécessaire de fabbg au fichier-défauts un certain nombre de
transformations géométriques (symétries, rotatioafi) de s'assurer que les défauts locaux seront
correctement replacés sur la surface optique, ldarepeére COSAC, apres lecture du fichier. Or, CO3W
dispose pas a I'heure actuelle d'instructions maerpour effectuer ces transformations géométriguest
donc nécessaire de les réaliser au préalabledi Iautres logiciels de manipulation de donnéesv(us

fait confiance pour les trouver).

2.3.1.2 Vérification du facteur d'échelle

On appelle facteur d’échelle le rapport de propargéntre les défauts introduits par COSAC sur umtase
optique (par l'intermédiaire d’'un fichier-défautgy, les défauts inscrits dans le fichier lui-méiree valeur
et le signe de ce facteur sont particulieremenbitamts (car hélas, il n'est pas toujours égal.a 1)

Valeur du facteur d’échelle

Le plus souvent, les défauts optiques contenus l@arfichiers.txt ou .int représentent une surface d’onde
mesurée a l'aide d'un interférométre-laser. Dansde d’'un miroir, par exemple, ils seront doubles d
défauts réels de la surface optique. Si on souliatiteduire des défauts de phase, la valeur absilue
facteur d’échelle restera égale a 1. Par contren sieut introduire des défauts sur la surfaceraiene, le
facteur d’échelle sera de 0.5, de maniére a retm@pres réflexion sur le miroir, la méme surfdamde.
Dans le cas d'un dioptre, il sera nécessaire dedpeeesn compte les indices de réfraction.

Il est donc impératif, avant de choisir un factdidéichelle, de savoir si le fichier-défauts contidas défauts
de phase ou de surface, et si la surface optigosidérée est un miroir ou un dioptre (qui peutnh@&me
avoir été contrélé par réflexion).

! Et la plupart des autres logiciels de calcul apidu commerce.
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Signe du facteur d’échelle

Il permet d'orienter le fichier-défauts par rappart’axe optigue COSAC. Ainsi, les valeurs posisivau
fichier seront dirigées suivant I'axe +X dans I@é&e courant, tandis que ses valeurs négativesitsero
dirigées vers -X : il est donc fondamental de hissmaliser ce repére courant, et ses éventuelgehants
tout au long du systéme optique.

Facteur d’échelle par défaut

A tout fichier-défauts est impérativement associé longueur d’onde dite de référence (il s'agitvemt de

la longueur d’onde de l'interférometre ou d’'une mam plus générale de I'appareil de mesure utjlisdgs
données du fichier sont exprimées en fractions dette longueur d’onde de référenceDans le cas des
fichiers .txt, celle-ci doit étre précisée dans les paramétessirtstructions PHAFIC ou DEFFIC. Dans les
deux autres cas la longueur d'onde de référenceeiigans I'en-téte des fichiers-défauts. Elle estpar
COSAC, et dans le cas ou elle différerait de lagimur d’onde courante (définie par les instructions
LAMBDA ou SIGMA), le programme applique automatiguent le rapport des deux longueurs d’onde pour
ramener les défauts a la longueur d'onde courdmecas ou la longueur d’onde de référence est nulle
provoque l'arrét du programme.

Modification du facteur d'échelle par I'utilisateur

Il n'existe pas de solution réellement recommanelabl général. Jugez plutét:

* Sur tous les fichiers-défauts la solution la plimpse est de modifier la longueur d’'onde de
référence. Dans le cas des fichierd, il suffit de jouer sur ce paramétre des instangi
PHAFIC ou DEFFIC. Dans le cas des fichidrg et.opd if faut modifier ce méme paramétre
dans leur en-téte. Cela peut se faire avec un sirdditeur de texte, avant exécution du
programme. Pour plus de détails, vous vous rematen manuel CODE 5 pour les fichiard,
et a '’Annexe 3 pour les fichierspd

* Autre possibilité: modifier le facteur d’échellerdales données elles-mémes, avant introduction
dans COSAC, a l'aide d'autres logiciels de manifiotade données.

2.3.1.3 Soustraction tilt/focus

Quelle que soit leur provenance, les fichiers-disfguésentent souvent des résidus de tilt et desfuar
exemple, liés aux désalignements de l'interféroendie mesure) qui ne sont pas forcément souhaités pa
I'utilisateur: un tilt introduit en effet un décga latéral du point image dans le plan focal, twmi’'un
defocus résiduel fausse les calculs de refocalisatkiale (position de I'image le long de I'axeigpe X).

Si ces deux points sont susceptibles d’avoir urftuence la performance optique étudiée, il est
indispensable de les enlever au préalable du fichitauts. COSAC peut vous aider a pratiquer fatgleat
cette opération a I'aide des instructions REFOGs PCOFIC (placées dans un fichieat que vous aurez
lancé auparavant, vous inspirant de I'exente&20.dat
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2.3.2 Introduction des fichiers-défauts dans COSAC

En général, la prise en compte des défauts par Gx@Aait comme suit :

» Si un rayon incident atteint une zone ou les défdetla surface optique ou de la surface d’onde
sont définis, COSAC détermine les quatre plus megioints appartenant au fichier et interpole
la valeur du défaut au point d'impact du rayon.

« Si le rayon atteint une zone ou les défauts ne gastdéfinis, COSAC élimine le rayon (il le
considére comme masqué par cette surface).

» Dans le cas particulier des défauts de phase (PE)AFL lorsque le maillage du fichier est
identigue a celui de COSAC, le programme peut ejoudirectement les phases sans
interpolation. Encore ceci doit-il étre autorisér pme instruction spéciale (TYPDEF, voir
chapitre 3) placée dans le fichidat

Il existe une différence fondamentale entre l'idtrotion de défauts de surface (DEFFIC) et de défdat
phase (PHAFIC). Dans le cas de défauts de suréace-ci sont directement rattachés a la surfacejugpt
désignée, le maillage du fichier-défauts étantréesuir cette surface (alors que le faisceau demsagels,
issu de la pupille d’entrée, ne I'est pas forcémedras défauts de phase, par contre, restent trugmntrés
sur le faisceau optique des rayons réels. Ces ntinms sont illustrées dans le schéma ci-dessdles E
restent applicables en tout endroit du systemejoetétudié.

N
N

Carte associée par Carte associée par
l'instruction DEFFIC I'instruction PHAFIC

\ \ .
p
Surface R2 R
optique
I b v
des rayon
Vignettage Surface optique
possible ou fictive
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DEFFIC Sous-programme DEFFIC

Numéro 22
Ajoute a une surface (MIROIR ou DIOPTR) des dé&fais surface (polissage, thermo-
élastique, etc...). Cette instruction modifie lanfie de la surface optique eli@@me. Le
rayons réfléchis ou transmis sont calculés en auestce (lois de Descartes).

SDEFFIC Cl1 C2 Rl R2 (1 120 (R3) (R4

C1l Type du fichier externe (en 5 lettres) dans lede®ldéfauts de surface seront
Ici, vous avez le choix entre ASCII (valeurs numériqueg&stigne par ligne, sa
en-téte), CODES5 (fichieint au format CODE 5), et WISP1 (fichieapdau forma
WISP 1}.

C2 Nom du fichier externe ou seront lus les dé&falet surface. Le nom doit comparte
12 caractéres au maximum (en incluant I'extensi@e)fichier doit figurer dans
méme répertoire que votre fichier d'instructiommat, sinon il y aura arrét «
programme.

R1 Demilargeur (mm) ou nombre d'ouverture F/D (sans dirmnsde la zon
couverte par le fichiedéfauts suivant Y. Vous trouverez plus d’explicasicur I
valeur qu'il faut affecter a ce paramétre dangpbges suivantes.

R2 Demilargeur (mm) ou nombre d'ouverture F/D (sans dinmmsde la zon
couverte par le fichier-défauts suivant Z. Mémeasgue que pour R1.

11 Nombre total de points du fichidéfauts suivant I'axe Y. Ce paramétre
obligatoire lorsque C1="ASCII'. Dans les autres,c8OSAC le lit directeme
dans I'en-téte du fichier-défauts et il devienttileuici.

12 Nombre total de points du fichidéfauts suivant I'axe Z. Ce paramétre
obligatoire si C1="ASCII'. Méme remarque que poir |

R3 Longueur d’'onde de référence du fickdéfauts, en um (voir explications g
haut). Ce parametre est obligae lorsque C1='ASCII'. Dans les autres 1
COSAC le lit directement dans I'en-téte du fichigfauts et il devient inutile ici.

R4  Valeur spéciale contenue dans le fichier, qui $igmju’aucune donnée n’existe
point considéré (par exemple, paoggon est en dehors de la surface optique L
Ce parametre n'est utile que lorsque C1="ASCII'nBdes autres cas, COSAC
lit directement dans I'en-téte du fichidéfauts et il devient inutile ici. Par déf
R4 =0.

>DEFFIC ASCIl  test20.txt 3.15 3.15 99 99 0.6328 -1.
Ajoute les défauts de surface contenus dans léefitbst20.txta la surface optique ¢
précede le mot-clé. Ce fichier contient 99 x 99k a été acquis pour une longu
d’onde de référence de 0.6328 um.

Aprés MIROIR ou DIOPTR seulement.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.
2) Compatible avec tous les mots-clé de “proprigpEsiales”, et avec APODIE.

! Attention: Le nombre de parameétres obligatoiresptionnels a introduire ici dépend fortement duixhie C1, comme on le verra plus bas.
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PHAFIC Sous-progranjme PHAFIC

Numéro 21
Ajoute a une surface (MIROIR, DIOPTR, ou PLAN) ddéfauts de phase. Ce
instruction ne modifie pas la forme de la surfapique, mais seulement les surfe
d'onde réfléchies ou transmises. Les rayons réBéclu transmis sont par la st
défléchis en conséquence.

>PHAFIC C1 C2 (RL R2) (1 12) (R3) (R4)

Cl Type du fichier externe (en 5 lettres) dans ledpetéfauts de phase seront lus
vous avez les mémes choix que pour l'instructiorF BIE".

C2 Nom du fichier externe ol seront lus les défautpliese. Le nom doit compor
12 caractéres au maximum (en incluant I'extensi@e)fichier doit figurer dans
méme répertoire que votre fichier d'instructiomkat, sinon il y aura arrét «
programme.

R1 Ce parametre présente les mémes significatioespour I'instruction DEFFIC.
Toutefois, il est ici optionnel: s'il n'apparait p&OSAC “collera” exactement
dimensions du fichiedéfauts a celles du faisceau réel des rayons, @nchoi
précis du systéme optique.

R2 Ce parametre présente les mémes significatioespour I'instruction DEFFIC.
Méme remarque que pour R1 ci dessus.

11 Nombre total de points du fichidéfauts suivant I'axe Y. Ce parametr
exactement les mémes significations et propriétiésppur I'instruction DEFFIC.

12 Nombre total de points du fichidéfauts suivant I'axe Z. Ce paramétr
exactement les mémes significations et propriétséspgur I'instruction DEFFIC.

R3 Longueur donde de référence du fickdéfauts, en pm. Ce paramétr
exactement les mémes significations et propriétéspgur I'instruction DEFFIC.

R4 Valeur signifiant qu’aucune donnée n’existe au paionsidéré. Ce paraméetr
exactement les mémes significations et propriétéspgur I'instruction DEFFIC..

>PHAFIC ASCIlI  test20.txt 99 99 0.6328  -1.

Ajoute les défauts de phase contenus dans le fitk20.txta la surface optique ¢
précede le mot-cléL’'absence notable des parametres R1 et R2 sigujfie le
dimensions du fichier-défauts sont prises égataslas du faisceau réel des rayons.

Aprés MIROIR, DIOPTR, ou PLAN seulement.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.
2) Compatible avec tous les mots-clé de “proprigpgEsiales”, et avec APODIE.

! Attention: Le nombre de parametres obligatoiresptionnels a introduire dépend la aussi fortementttbix de C1.
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Valeurs des parameétres R1 et R2 lors de I'intradoades fichiers-défauts

Comme on peut le constater sur la figure ci-desRli®t R2 n'ont pas la méme signification suivguibn
les introduit sur des surfaces planes ou courb&est{a-dire concaves ou convexeSgs reégles restent
vraies tant dans le cas des surfaces optiques ré&all(instruction DEFFIC)que des surfaces d'onde

(instruction PHAFIC)

P <

@, | -
D T Optical
axis > X
v: Curvature
L\ | Curved Surface Centre
Y
A
@ Optical axis
= . > X
LS
'
L]

Flat Surface
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Si la surface optique ou la surface d'onde estlmmuR1 et R2 représentent les nombres d’'ouvertiide F
suivant les axes Y et Z de la surface, vus de soire de courbure (en effet, c'est souvent a pdeifa
gu'elle aura été mesurée). R1 et R2 sont alorsdiamensions, et les formules qui permettent deddsuler
sont reproduites ci-dessus. A partir de ces val€&E@SAC se charge d'interpoler les données dudickur

la zone réellement éclairée par les rayons.

Si la surface optique ou la surface d’'onde estgléacas est plus simple: R1 et R2 sont les dargelrs
en mm (suivant les axes Y et Z) de la zone couvestele fichier-défauts. COSAC s’occupe la aussi
d’interpoler les données du fichier.

Il fut un temps ou COSAC se chargeait lui-méme deemniner si les surfaces optiques et les surfaces
d’'onde ou I'on introduisait les fichiers-défautgaiént planes ou courbées, et interprétait autonneignt

les valeurs R1 et R2 fournies par I'utilisateur.idavec te temps et le développement du logices,ahoix
automatiques sont finalement devenus des sourcesndiesion, donc...

Depuis la version 2.5, I'utilisateur est obligégp&cifier lui-méme, a I'aide de I'option de
calcul TYPDEF décrite dans le paragraphe 2.3.3yless de surface (plane ou courbe) et
les modes d'introduction (par interpolation ou leetdirecte) des fichiers-défauts. C'est

plus compliqué, mais cela permet de comprendretexent ce que I'on fait.
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2.3.3 Options de calcul
MOT-CLE TYPDEF Sous-programme ITFIC
Numéro 133
ROLE Option de calcul pour I'introduction de fichiedgfauts sur une surface optique ou
surface d’onde.
SYNTAXE >TYPDEF 11
PARAMETRES 11 La valeur absolue et le signe de I1 sont égatgnmportants:

* Si|l1] =1, les défauts sont appliqués sur uniaseiplane.

* Si|l1] = 2, les défauts sont appliqués sur unaseiicourbe.

e Si Il > 0, les défauts sont introduits sur la stefapuis calculés p
interpolation.

* Sill < 0, les défauts sont rajoutés directememtlsumaillage des rayo
COSAC. On évite ainsi leffaibles) erreurs de calcul liées a I'interpolat
mais cette option n’est valable que pour l'instiiretPHAFIC et le maillage ¢
fichier-défauts doit étre identique a celui de C@SASiIrON un messal
d’erreur apparaitra.

Donc 11 ne peut étre égal qu'a —2, 1 ou 2. Toute autre valeur provoquera |'c

du programme. Par défaut 11=1

EXEMPLE >TYPDEF 2
>MIROIR 183.3 0. 0. 0. 0. 0. 2000. -1.00422124
>DEFFIC ASCIl  test20.txt  3.15 3.15 99 99 0.6328 -1.

Les défauts de surface contenus dans le fideig20.txtsont appliqués sur un miro
concave, de nombre d'ouverture 3.15 (vu de sonreem¢ courbure dans les di
directions Y et Z). Vous reconnaissez au passageifple déja vu pour DEFFIC.

>TYPDEF -1
>PLAN 0. 0. 0. 0. 0. 0.
>PHAFIC ASCIl  test20.txt 99 99 0.6328 -1.

Les défauts de phase contenus dans le fitbgR0.txtsont ajoutés a une surface d’'o
plane (a vous de vérifier qu’elle I'est vraimenteét endroit du systéme optique !).
signe négatif de 11 indigue que COSAQast20.txtprésentent les mémes maillages, (
les défauts peuvent étre rajoutés dieenent sans interpolation. Vous reconnaisse
passage I'exemple déja vu pour PHAFIC.

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL et avant les surfaces optiques comasrn

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longuéamde (LAMBDA ou SIGMA).

2) Plusieurs instructions TYPDEFavec différentes valeurs de I1) peuvent app&
dans un méme fichierdat Dans e cas la nouvelle valeur de 11 remp
instantanément la précédente.

3) ‘TYPDEF 1’ estle mode de fonctionnement par détte COSAC.
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2.3.4 Utilisation de fonctions analytiques

Les instructions DEFFIC et PHAFIC décrites au peaphe 2.3.2 permettent également d’introduire déauds
de phase et de surface au moyen de certainesdbsacalytiques prédéfinies dans le programme. Daras
leurs parameétres d’entrée doivent étre légéremenlifidas comme suit (la premiére chaine de carast€k
suivant le mot-clé DEFFIC ou PHAFIC doit impérativent étre égale a 'FONCT"):

SYNTAXE >DEFFIC FONCT C2 R1 R2 11 12 R3 R4
>PHAFIC FONCT C2 (R1T R2 11 12 R3 R4

PARAMETRES C2 Nom de code de la fonction analytique (et de cestaie ses parameétres) er
caractéres maximum. L'art et la maniére d’écrirdecehaine de caractéres ¢
expliqués page suivante.

R1 Demi-largeur (mm) ou nombre d'ouved F/D (sans dimension) de la zone
calcul de la fonction analytique suivant Y (voi2 8.2).

R2  Demilargeur (mm) ou nombre d'ouverture F/D (sans dirimr)sde la zone ¢
calcul de la fonction analytique suivant Z (voi2.8.2).

11 Nombre total de points de calcul de la fonctimalytique suivant I'axe Y.

12 Nombre total de points de calcul de la fonctimrlytique suivant I'axe Z.

R3  Longueur d’onde de référence pour la fonctizaique en pm.

R4  Coefficient multiplicatif des défauts de phasede surface.

EXEMPLE >PHAFIC FONCT VORT1 255 255 0.5 1.

Ajoute les défauts de phase d'un “vortex optiquedrdte 1 (voir cidessous le
représentations en niveaux de gris de la surfamedd’ et de la PSF résultante).

L'option de calcul TYPDEF décrite au paragraphecgdént reste pleinement applicable au cas desidosct
analytiques et permet de préciser le type de ldacmiroptique (courbe ou plane) ainsi que la maniére
d’introduire ses défauts de phase ou de surfa@e (@ sans interpolation).
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La forme générale de la chaine de caractéres (2 ssivante (12 caractéres maximum):
AAAANNN; MMM

ol AAAA est un groupe de quatre lettres définissant le dgpla fonction analytique (voir
tableau ci-dessous)
NNN est un groupe d’au maximum trois chiffres, défiardsun ouplusieurs indices ¢
la fonction, ou la valeur d’'un paramétre numérifuar le tableau ci-dessous)
; est un caractere de séparation, inutile si ledresiuivants sont absents
MMM est un nombre de trois chiffres maximum, qui défim angle de ration (er
degrés) autour de I'axe X, & appliquer a la foncdoalytique

Code Type de la fonction Indices / Paramétre Valeurs Expression analytique du
fonction N;N2N3 autorisées défaut de phaseanY,2)
AAAA
ZERN | Polynéme de Zernike Valeur de n, ordrdul 0<n<48 |@Y,2)= Z\(Y,Z)/ A
polynéme
SEID | Aberration de Seidel Valeur de n, ordre d 0<n<15 |@Y,2)= S(Y.2)/ A\
polynébme
VORT | Vortex optique Valeur de m, charg 1<m<99 |¢Y,Z)=m6

topologique du vortex m
COSP | Réseau de phase linéaire Valeur de f, fréguspatiale 1<f<999 |¢(Y,Z)= cos(arfY)/ A

SINP Réseau de phase linéaire ent;?;Teur de f, fréquspatiale 1<f<999 |q(Y,Z)= sin(2rY)/ A
COSR | Réseau de phase circulaire ent?\?;eleur de f, fréguspatiale 1<f<999 |q(Y,Z) = cos(afp)/ A
SINR Réseau de phase circulaire ent;?;?eur de f, frécrispatiale 1<f<999 |¢(Y,Z) = cos(2ifp)/ A
CONE | Cone de révolution \?:Igirrede a, proportionnel a| 1<a<999 |g(Y,Z)= (a/100)p/ A

pente du cbne
APOD | Fonction d’apodisation Valeur de n, code de 0<n<19 |Voir le tableau du § 2.4veg

COSAC fonction des valeurs R1 = R2 = S1 =el
S2=0
APOR | Fonction d’apodisation Valeur de n, code delaj] 0<n<19 | Voir le tableau du § 2.4ved
COSAC “négative” fonction des valeurs R1 = R2 = S1 =el
S2=0
PSEG Masquecoronographique dNombre n de segments <In< 999 | Voir définition théorique

type “quatre-quadrants”
PZER | Masquecoronographique dValeur de 1/arayon relatif d{ 1< 1/a< 999 | Voir définition théorique
type Roddier masque central

oun: p=+Y?+Z? et 0= Arctar(%)
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2.4 INTRODUCTION D’APODISATIONS SUR LES SURFACES OPTIQU ES

On appelle “apodisation” les variations spatialgegt-a-dire, dans le plan XY) de transmission euéflexion,
introduites au passage d’'une surface optique. &esdisations” peuvent avoir de multiples originkés€eaux
laser, différences d'angles d'incidence, polar@gatipoussiéres sur les optiques, sensibilités alpatides
détecteurs...). COSAC permet d’introduire deux tygp@podisation différents:

 APODIE: apodisation en énergie, ou en intensité f@n il serait plus juste de parler
d’éclairements). Les amplitudes des surfaces d'smstent égales aux racines carrées des
intensités, et COSAC se charge automatiguemerdealescalculs en paralléle.

« APODIA: apodisation sur I'amplitude de la surfacerdie (celle qui intervient directement dans
les calculs de PSF). Les intensités lumineuseségales aux carrés des amplitudes , et COSAC
effectue la aussi des deux calculs en paralléle.

« APODUE: variante de APODIE qui réalise I'apodisatisur les cosinus directeurs des rayons
plutdt que sur leurs coordonnées spatiales.

* APODUA: variante de APODIA qui réalise I'apodisatisur les cosinus directeurs des rayons
plutdt que sur leurs coordonnées spatiales.

De plus, toutes les apodisations peuvent étreidéfsuivant deux maniéres:

¢ Au moyen de fichiers ASCII, pouvant provenir d’'dnigs diverses (par exemple, de simulations
ou d’'un véritable banc de mesure photométrique).

¢ Au moyen de plusieurs fonctions analytiques prémmmgnées dans COSAC, auxquelles il est
nécessaire de fournir les paramétres.

APODIE et APODIA ont exactement les mémes pararsédtecaractéristiques, ils seront donc décrits
ensemble. Par contre on trouvera deux fiches sépquéur les fichiers ASCII et les fonctions analyés
dans les pages suivantes.
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APODIE / APODIA / APODUE / Sous-programme  TRANSM

Numéro 154
APODUA
Effectue une apodisation en intensité / amplitsuiela surface optique qui précede.

>APODIE ASCII C1 R1 R2 11 12 R3

C1 Nom du fichier externe ou les valeurs d’apodisatsenont lues. Le nom d
comporter 12 caractéres awaximum (en incluant I'extension). Le fichier c
figurer dans le méme répertoire que votre fichigmstructions.dat, sinon il y
aura arrét du programme. Les valeurs numériqueschier doivent étre écrit
ligne par ligne, sans en-téte.

R1 Demi-lageur de la zone couverte par le fichier d’apodisasuivant Y (mm o

mrad).

R2 Demitargeur de la zone couverte par le fichier d’apaiili; suivant Z (mm ¢
mrad).

11 Nombre total de points du fichier d’apodisatrivant I'axe Y.

12 Nombre total de points du fichier d’apodisatmrivant I'axe Z.

R3 Facteur d’échelle des données brutes du fid@&SAC effectue luméme I
multiplication).

>PLAN 0. 0. 0. 0. 0. 0.
>RECTAN 1 0.48 0.48
>APODIE ASCII test9l11.txt 0.48 048 33 33 1.

Vous venez de définir des variations de sensiblitéla surface d’'un détecteur carré
0.96 mm de co6té, issues de mesures dont les rissolé été stockées dans lehfir
externetest911.txde maillage 33 x 33.

1) Aprés SOURCE, MIROIR, DIOPTR, ou PLAN seulement.
2) Apreés la définition du masque de la surfacés dieuxieme mot-clé est égal a ‘ASCII".

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé de “proprié&tpéciales”, et avec DEFFI€!l
PHAFIC.
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APODIE / APODIA / APODUE / Sous-programme  TRANSM

Numéro 154
APODUA
Effectue une apodisation en intensité / amplitsugiela surface optique qui précede.

>APODIE FONCT C1 R1 R2 R3 (R4 R5 11) S1  (S2

C1 Mot<clé d’au plus six caractéres qui précise la fomctinalytique a utiliser. Ce
fonction est toujours centrée au point (Y=0., Z=k)la suface optique. La lis
des fonctions utilisables est donnée page suivante.

R1 Nombre réel, proportionnel a la demi-largeuvasut Y de la fonction analytique.

R2 Nombre réel, proportionnel a la demi-largeuvaint Z de la fonction analytique.

R3 Nambre réel, représente une rotation (en degréshiadml’axe X, a appliquer
la fonction analytique.

R4 Nombre réel, décentrement suivant I'axe Y demation analytique (mm).

R5 Nombre réel, décentrement suivant I'axe Z deration analytiqgue (mm).

11 Nombre entier, définit “I'échelle de gris” de fonction d’apodisation F(Y,Z2):

- Si 11> 0 la fonction est “positive”, égale a F(Y,2)
- Si l1 < 0 la fonction est “négative”, égalela F(Y,2)
Par défaut 11 = 0.

S1 Nombre réel, premignaramétre supplémentaire associé a certaines dok
analytiques (voir la liste des fonctions page suiea

S2 Nombre réel, second paramétre supplémentaire @ssodertaines fonctio
analytiques (voir la liste des fonctions page suiea

>PLAN 0. 0. 0. 0. 0. 0.
>RECTAN 1 5000. 5000.
>APODIE FONCT SOLJOS 4650 4650. O. 0.61 2.

On définit ici une fonction analytique dite “loi dieminance solaire de Joseirculaire e
de rayon 4.65 m dans le plan récepteur d’une derartour solaire..

1) Aprés SOURCE, MIROIR, DIOPTR, ou PLAN seulement.
2) Aprés la définition du masque de la surfacée dieuxieme mot-clé est égal & ‘ASCII".

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Compatible avec tous les mots-clé de “proprietpéciales”, et avec DEFFIE!
PHAFIC.
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Liste des fonctions analytiques préprogrammeées GKBAC

TYPE DE FONCTION MOT- FONCTION ANALYTIQUE C ode
CLE ‘C2

S Lo . F(Y Z)_(l—Yj 1_Zj

Décroissante linéaire (trianglePEG1 , R1 R2 1
Y -R1
inéai F(Y)=S1+(1-SL
Rampe linéaire Y RAMPE (Y) ( ) R2-R1 8
Décroissante quadratique DEG2 | F(Y,2)=1-p° 2
Gaussienne (loi normale) NORMAL F(Y,Z) = eXp_—Zp2 3
Super-Gaussienne SGAUSS| F(Y,2) = eXpI_— p*t 9
Sinus cardinal SINCAR | F(Y,Z2)= SinC(p) 4
Sinus cardinal au carré SINCA2 | F(Y,Z) =| sinc(p)|2 5
Cosinus de Harin HANN F(Y,Z)=1-Sl+Slcogn p) 6
Blackman BLACKM | F(Y,Z) =042+ 05 Cos(np) + 008 COS(an) 7
Super-Lorentzienne SLORTZ | F(Y,Z2)=1/ (1+ pSl) 11
Cosinus tronqué COSITR | F(Y,Z)=SL+ (1- Sl)cos|rp/2]  sip<1 etOsinon 12
Triangle TRIANG | F(Y,2)=1+ Sl-1)p sip< 1 etOsinon 13
F(Y,2) =1 sip < S1
1 -S1 ;
Fenétre de Tukey TUKEY | F(.2)=2 {1+ COS[H ’17_ SJ} siSlsps1 14
F(Y,2)=0 sp>1
Kaiser KAISER | F(Y,2) = I,|nSly1-p?|/I[xS]  sip<1 etOsinon 15
1 Y
Cosinus Y COSY F(Y,2) = > {1+ Cos| 2n EL+ Sl}} 20
. : 1 Y z
Cosinus croisés YZ COSYZ F(Y,Z2) == {1+cos| 2n — +S1|<1+cos| 2n — +S2 16
4 “TR1 R2

Sii isés YZ SCROS F(Y,2) _1 1+sin _an+81 sin 27[£+SZ 21

iinus croisés , 2 " R1 Ro
Cosinus a la puissance N COSPUI F(Y,Z) = COSSl(np/Z) 10
\Iig:i;ede luminance solaire d&sOLJOS F(Y,Z) =S1+(1-S1) - (p)SZ si0<p<1 etOsinon 18
Loi de luminance de Kamadg ~SOLKAM F(Y,Z) = COiSlpz) si0<p<1 etOsinon| 19

Y Z

(%

ou p=

]

sinc(x) est la fonction sin(x)/x dite “sinus cardi’ etly(x) est la fonction de Bessel de type | et d’or@re

! En choisissant des valeurs de S1 respectivematéstg 0.5 et 0.46, on retrouve les formules d'gatidn de Hanning et de Hamming.
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Vous trouverez dans ce chapitre un certain nombrsuifaces ou de propriétés optiques ou mécaniques
prédéfinies, plus complexes que celles du volumieritille mince fictive (LENTIL), araignée de suppo
(NPODE), miroirs coniques hors d'axe (MIRHAX), csiet creux de cube (CRCUB), guides d'onde et
concentrateurs CPC (GUIDE)... Toutes ces possibilitéat malheureusement pas pu étre détaillées ici,
mais elles sont résumées dans le tableau suivaes fixhes détaillées pourront étre rajoutées
ultérieurement, en fonction des demandes desaiéliss.

Sousprogramme/| Fiche détaillée
MOT-CLE SURFACE OPTO-MECANIQUE Numéro donnée dans ¢
document ?
LENTIL Lentille mince fictive LENTIL/19 Oui
NPODE Araignée a N pattes (support de miroir) NPODE Oui
PYRAM4 Miroir pyramidal a 4 faces (mode séquentiel PYRAM4/102 Oui
uniquement)
MIRHAX Miroir conique décentré (parfois dit “off-a’) MIRHAX/107 Oui
DEPHAS Introduction d'un déphasage achromatique HAS?114 Oui
PATMOS Calcul de perturbations atmosphériques SEY Non
CCUBE Coin de cube (calcul réel effectué en mode no | CCUB/105 Non
séquentiel)
CRCUB Creux de cube (calcul réel effectué en made n| CCUB/106 Non
séquentiel)
CCPLAN Coin de cube fictif (calcul théorique effeéten| CCPLAN/108 Non
mode séquentiel: moins réaliste, mais beaucoup
plus rapide que les deux précédents)
GUIDE Guide d’'onde GUIDE/111 Non
LECZMX Ensemble de surfaces optiques définies dams LECZMX/181 Non
fichier ZEMAX (de type.zmX, lu et inséré dans
le systéme optique COSAC
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LENTIL Sous-programme LENTIL

Numéro 19
Place une lentille mince fictive (et supposée sdesrations) dans kystéme optique,
infléchit les rayons en conséquence. Est utile pmagser d’'un faisceau paralléle &
faisceau convergent, et réciproquement.

>LENTIL R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 (11)

R1 Coordonnée en X du centre de la lentille danspére courant.

R2  Coordonnée en Y du centre de la lentille danspére courant.

R3 Coordonnée en Z du centre de la lentille damepére courant.

R4  Angle autour de I'axe Z (ou azimut) de la nderéala lentille.

R5  Angle autour de I'axe Y (ou hauteur) de la raleva la lentille.

R6  Angle autour de I'axe X de la normale a lailent

R7 Distance focale de la lentille.

R8 Indice de réfraction du milieu suivant la léati

11 Entier optionnel, utilisable pour inverser le selespropagation des rayons apr¢
lentille. Si I1 = 0, le sens reste inchangé. Dans tes autres cas, il est inversé.
défaut I1 = 0.

>LENTIL 0. 0. 0. 0. 0. 0. 100. 1.

C’est une lentille mince fictive de 100. mm de flecaentrée sur I'axe optique, pla
dans l'air.

NOTA COSAC utilisant les refocalisations (et donc lesypdbmes de Zernikepour ce
calcul, il est nécessaire, dans le cas ou le fais@gcident est paralléle (objet a I'infir
de forcer le programme a calculer les polyndmedassurface de la lentille plutbét que
le faisceau conique des rayons (ce qu'il ferait gegfiauj. Dans ce cas particulier, il -
souhaitable d’écrire I'instruction LENTIL “en santhih” comme suit:

>TYPZER 1
>LENTIL etc...
>TYPZER 0

Pour plus d’explications, se reporter au mot cléPZER Il n'y a pas de précautio
spéciales a prendre dans les autres cas.

Aprés PUPILL.
1) 0 ou 1 déclaration de masque possible.
2) Pas de loi de variation d'indice possible.

3) Pas d'association de fichiers défauts (surfacehas@) possible.
4) 0 ou 1 association de fichiers-apodisation possible
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NPODE Sous-programme NPODE
Numéro 101

Place une araignée a N pattes dans le systenggiegtioir schéma ci-dessous).

>S(XXX) X Y z X 8y 6z
SNPODE 11 R1 R2 12 R3 R4 R5

NOTA Les coordonnées du NPODians le repére courant (coordonnées X, Y,
anglesbX, 08Y, 6Z) doivent obligatoirement étre définis au préagadll’aide d’'une lign
commencgant paB (le motclé ne dispose pas de suffisamment de paramétrestqa
spécifier sur une seule ligne). DansJelume 1 vous avez déja vu cette synt
optionnelle des instructions MIROIR et DIOPTR. klle devient obligatoire.

11 Nombre de pattes de I'araignée.

R1 Cote en X du premier cercle sur lequel s’appuientfdattes de I'araignée dan
repére courant.

R2 Cote en X du second cercle sur lequel s’appuienpiates de 'araignée dan:
repére courant.

12 Si 12 > 0, les pées de I'araignée constituent la zone bloquarit $ 0, les rayor
ne passent qu’au travers des pattes.

R3  Rayon du premier cercle sur lequel s’appuiemnpieds de I'araignée.

R4  Rayon du second cercle sur lequel s’appuisnpikds de I'araignée.

R5 Largeur des pattes de l'araignée.

>S 0. 0. 0. 0. 0. 3141.59265
>NPODE 3 1116.3 208.661 1 79. 384. 20.

C'étaient les paramétres du tripode qui suppdeaitiroir secondaire du télescope I1SO.

Aprés PUPILL.

PARTICULARITES Pas de déclaration de masque possible.

Z
A
R4
Y R5
! 5
0 ] Re
A : A L > \\ ; X
\ S

" 11 spider arms
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MOT-CLE PYRAM4 Sous-programme PYRAM4
Numéro 102
ROLE Place un miroir pyramidal a quatre faces dansyléme optique (voir schéma ci-

dessous). Attention! Il ne s’agit pas ici d'un dbjgtique non séquentiel: les rayon:
peuvent se réfléchir que sur une seule des quates f prédéfinie par I'utilisateur.

SYNTAXE >S(_XXX) X Y Z )4 oy 6z
>PYRAM4 11 R1 R2 R3

NOTA Les coordonnées du PYRAM4 dans le repére courmtrdonmes X, Y, Z €
anglesbX, 08Y, 6Z) doivent obligatoirement étre définis au préagadll’aide d’une lign
commencgant pa® (méme remargue que pour I'instruction NPODE).

PARAMETRES 11 Numéro de la face choisie du miroir pyramidal:

* 11 =1 réflexion vers +Z

e 11 =2 réflexion vers +Y

* |1 = 3 réflexion vers -Z

e 11 =4 réflexion vers -Y
R1 Cote en X du plan sommital du miroir pyramidahs le repére courant.
R2  Cote en X du plan de base du miroir pyramidalsde repére courant.
R3  Longueur de la base du miroir pyramidal.

EXEMPLE >S 0. 0. 0. 0. 0. 0.
>PYRAM4 4 7.5 51.127 52.

C’étaient les parametres du miroir pyramidal a gutaces du téscope 1SO, qui sépar
la lumiére vers les quatre instruments scientifigUOCAM, LWS, SWS, et ISOPHOT).

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL.

PARTICULARITES 1) Pas de déclaration de masque possible.
2) Pas d'association de fichiers-défauts (surfacphase) possible.
3) Pas d’'association de fichiers-apodisation péssib

z
A

P X
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MIRHAX Sous-progran)me MIRHAX

Numéro 107
Place un segment de miroir coniquiEcentré (parfois dit “offixis”) dans le systér
optique, et réfléchit les rayons tracés. Le milimage est supposé identique au m
objet et le sens des rayons est automatiquemesrtsiéivCee instruction est intéressa
car elle épargne a l'utilisateur le soin d'introduiui-méme les nombreux changement
repére nécessaires pour modéliser un tel miroir {igure page suivante).

>MIRHAX R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
>MASQUE R9 R10

NOTA Cette instruction doit étre écrite sur deux ligrést la premiére, vous retrou
tous les parameétres du mot-clé MIROIR (voirvidume 1). Sur la deuxieme ligne,
utilise le mot-clé MASQUE (également défini dansyédume 1) pour définir les valeu
“off-axis” du segment de conique décentré.

R1 Coordonnée en X du centre du segment de ndiamis le repére courant.

R2 Coordonnée en Y du centre du segment de niiaois le repére courant.

R3  Coordonnée en Z du centre du segment de ndiaois le repére courant.

R4  Angle autour de I'axe Z (ou azimut) de la ndevau segment de miroir.

R5  Angle autour de I'axe Y (ou hauteur) de la raierau segment de miroir.

R6  Angle autour de I'axe X de la normale au sedrdermiroir.

R7 Rayon de courbure du miroir entier (du sommetcantre de courbure). Par
définition, R7 = 0. signifie que le miroir est pldmais cette instruction perd
beaucoup de son intérét dans ce cas...).

R8 Coefficient d’asphérisation du miroir. N'inflysas dans le cas d’'un miroir plan
(méme remarque).

R9  Valeur de décentrage suivant I'axe Y du segrdemhiroir conique considéré.

R10 Valeur de décentrage suivant I'axe Z du segehemiroir conique considéré.

>MIRHAX 0. 0. 0. 0. 0. 0. 863.147 -1.
>MASQUE  -130.667 0.
>CERCLE 1 49.5

C'est le premier miroir parabolique “off-axis” déléscope afocal pté a I'entrée ¢
l'interférometre 1ASI. Il est ici placé a I'originesans défauts d’alignement. Son rayo
courbure est de 863.147 mm et son coefficient diégpation est bien entendu égalla -
La valeur “off-axis” du segment de parabole esi8@.667 mm (dans la directiory}-et

il posséde une section réfléchissante circulair@@enm de diamétre.

Aprés PUPILL.

1) 0 ou 1 déclaration de masque possible (mais llietitsn n'a de sens qu’en prése
d’'un masque).

2) Compatible avec les mots-clé de “propriétés spégiaCYLIND et RESEAU.

3) 0 ou 1 association de fichiers-défauts (surfacphase) possible.

4) 0 ou 1 association de fichiers-apodisation possible

! Au sens mathématique du terme: c’est-a-dire quareir peut étre parabolique, hyperbolique oupélijue.
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Parabola focus

Parabola focal length /

e ——————————————— > Parabola

= theoretical axis

Theoretical
parabola

v___

| Normal to =
Off-axis mirror optical
shape \ surface 1l Beam shape
Y —% Ty (defined by the
S T mask)
R1 0
Z 7 X OS=|R2 FH=| R9
o R3 R10
MOT-CLE DEPHAS Sous-programme DEPHAS
Numéro 114
ROLE Introduit un déphasage achromatique fixe sur tass ryons du faisceau tracé
COSAC.
SYNTAXE >DEPHAS R1
PARAMETRES R1 Valeur du déphasage achromatique en nombre fractimde la longueur d’'on
A définie auparavant dans le fichidat
EXEMPLE >DEPHAS 0.5

C’est un déphasage achromatique égalacomposant typique et indispensable pot
interférometre a frange noire.

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL.

PARTICULARITES

1) Nécessite une définition préalable de la longuéamde (LAMBDA ou SIGMA).
2) Pas déclaration de masque possible.

3) Pas d’'associations de fichiers défauts ou apodisatssibles.
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2.6 CHANGEMENTS DE REPERE ASSERVIS

On présente ici cing nouvelles instructions de geament de repére, complémentaires de celles qui son
décrites dans IMode d’emploi détaillé (vol. 1) § 4.2.

« NOUSOL : l'utilisateur impose que toutes les suelmptiques suivantes seront définies dans un
nouveau repére dirigé vers le Soleil.

* ANCSOL : l'utilisateur impose que toutes les suemmptiques précédentes étaient définies dans un
ancien repére dirigé vers le Soleil.

e ALISOL : l'utilisateur impose que toutes les sudacoptiques suivantes seront définies dans un
nouveau repere dirigé suivant la bissectrice dteveSoleil et d'un vecteur dirigé vers un poirtiei

e SOLALI : l'utilisateur impose que toutes les sudacoptiques précédentes étaient définies dans un
nouveau repere dirigé suivant la bissectrice dteveSoleil et d’un vecteur dirigé vers un poirtiei

* INVSOL : annulation / inversion automatique de rponte lequel des changements de repére
précédents, a I'aide de son numéro de surfacedlappous, les changements de repére sont considéré
comme des surfaces optiques a part entiére).

* SOLREP : équivalent a NOUSOL mais ici le changenderntepére est placé entre I'objet et la pupille.

e SOLINV : équivalent a ANCSOL mais ici le changemdatrepére est placé entre I'objet et la pupille.

La différence entre les quatre premiers types @mgbments de repére est illustrée dans le schédessous.
Bien que les calculs soient effectués de la mémenfgue dans le Volume 1, les paramétres d’entéeisi
trés différents (voir pages suivantes).

|
WEJ}JL{'Qé-f_
_;1 Ly
ZAN
ANCSOL
NOUSOL
—
- No —Xo
'/ io SOLALI
—
Ro ALISOL
Xv
Ov
Point cible
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NOUSOL / ANCSOL Sous-programmes CHASOL /
CHOSOL
SOLREP / SOLlNV Numéros 37/116

Transforme toutes les caradésfiques du faisceau de rayons (points d’impacsima
directeurs) de maniére a ce qu’'elles soient ex@smans un nouveau repére O'X'Y
dirigé vers le Soleil (NOUSOL/SOLREPou réalise le changement de repeére in
(ANCSOL/SOLINV).

>NOUSOL R1 11 R2 C1 C2
>ANCSOL R1 11 R2 C1 Cc2

R1 Longitude du site d’observation terrestre (dsyr

11 Fuseau horaire du site d’observation terrestre.

R2 Latitude du site d’observation terrestre (dggré

C1 Chaine de caractéres définissent la date Iscale la forme JJ/MM/AAAA.

C2 Chaine de caracteres définissent I'heure |amals la forme HH:MM:SS.
>ANCSOL 0. 0 45, 24/04/2012 15:00:00

Vous n'étes pas trés loin du centre de la Frartcéest 15h00 en ctt belle journée ¢
24 avril 2012. Vous venez de calculer la positiarSaleil dans le ciel dans le repére s
Sud / Est / Zénith, avant de passer dans un nouegaue pointé sur le Soleil.

Aprés PUPILL.

1) Voir le Mode d’emploi détaillé (vol. 1) § 4.2.
2) Peut étre inversé par l'instruction INVREP du volufin

INVSOL Sous-programme INVSOL
Numéro 39

Applique la transformation inverse d’'un changemdetrepére asservi défini plus h
dans le fichierdat, qui est donc annulé.

>INVSOL 11

11 Numéro de surface attribué au changement daeegsservi a annuler.
>INVSOL 8

Appligue le changement de repére inverse de célinidlans la surface n° 8.

Aprés PUPILL, et aprés le changement de repérevassannuler.

Les numéros des changements de repére asservigersen doivent obligatoireme

correspondre a des instruction NOUSOL, ANCSOL, ADISou SOLALI. INVSOL ne
peut pas inverser les changements de repere défimians le volume 1
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ALISOL / SOLALI Sous-programme ALISOL
Numéro 38

Transforme toutes les e&téristiques du faisceau de rayons (points d'ahpeosinu
directeurs) de maniéere a ce qu’'elles soient exgamans un nouveau repere O'X’Y
dirigé suivant la bissectrice du vecteur Soleidein vecteur dirigé vers un pointble
(ALISOL), ou réalise le changement de repére irv€BOLALI).

>ALISOL R1 11 R2 C1 c2 R3 R4 R5
>SOLALI R1 11 R2 C1 C2 R3 R4 R5

R1 Longitude du site d’observation terrestre (dsyr

11 Fuseau horaire du site d’observation terrestre.

R2 Latitude du site d’observation terrestre (dggré

Cl Chaine de caracteres définissent la date Isoale la forme JI/MM/AAAA.
C2 Chaine de caractéres définissent I'heure |lazals la forme HH:MM:SS.
R3  Coordonnée du point cible suivant I'axe X (mm).

R4  Coordonnée du point cible suivant I'axe Y (mm).

R5 Coordonnée du point cible suivant I'axe Z (mm).

>ALISOL 0. 0 45. 24/04/2012 15:00:00 1000. O.
>MIROIR 0. 0. 0. 0. 0. 0. -200000. -1.

Vous étes au méme endroit et au méme instant. Apitésl de la position du Soleil, vc
passez dans un nouveawéee qui orientera automatiquement le MIROIR qlit da
maniére a réfléchir les rayons du Soleil vers umtpable dirigé suivant la directic
horizontale Nord Sud.

Aprés PUPILL.

3) Voir le Mode d’emploi détaillé (vol. 1) § 4.2.
4) Peut étre inversé par l'instruction INVREP du votufn
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2.7 TRACE DE RAYON NON-SEQUENTIEL
2.7.1 Cas général

COSAC offre un mode de tracé de rayon non-séqueqtiea déja été évoqué dans Paésentation
générale(plus précisément dans son paragraphe 4.4.2,&aiilillustré par I'exemple “simple” du coin de
cube). Il est vivement conseillé de relire ce peaphe (dont est extraite la Figure ci-dessous)eret
particulier les précautions a prendre sur les seda’entrée et de sortie de la zone non-séqulenfigus y
reviendrons plus loin).

X

___________________________________________

Entrance
refracting
face

Mirror 2

Cube-corner,””

____________________________

Z First sequential surface
following non-sequential
area (output port)

-
>

Last sequential surface
preceeding non-sequential
area (input port)
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Sans insister plus longtemps sur le principe, dosmuelques indications pratiques sur la maniarglider
ce mode de tracé de rayon. Vous constaterez qeuit p'appliquer a bien d’autres cas (par exemple po
modéliser des prismes plus ou moins compliquésis ihéaut respecter les régles suivantes dangleefr

.dat

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

Le mode de calcul “par défaut” du logiciel est lacé de rayon séquentiel. En particulier, des
définitions telles qu'OBJET/SOURCE et PUPILL n'ode sens qu’en mode séquentiel, et sont
indispensables au fonctionnement du logiciel quel spit le mode de tracé de rayon défini par lgesui
(ils servent a “lancer” les faisceaux des rayons).
Mais, une fois que tous les faisceaux des rayonhstérilancés”, il est possible de définir une “eate
tracé de rayon non-séquentiel”. Le commencemerttte zone est marqué par I'apparition du mot-clé
TRANSQ dans le fichiedat
La liste des surfaces incluses dans la zone dé ttacrayon non-séquentiel doit impérativement se
terminer par le mot-clé FINNSQ dans le fichidat
Toutes les surfaces optiques (MIROIR, DIOPTR, PLAR...) qui sont comprises entre les mots-clé
TRANSQ et FINNSQ sont alors considérées comme riaiigartie de la zone de tracé de rayon non-
séquentiel. La zone peut inclure autant de surfacesutorisé par les limites de COSAC (voir la
Présentation généralg
A l'intérieur de cette zone, COSAC détermine luima rayon aprés rayon, la plus proche surface
atteinte, et réfléchit, réfracte, ou bloque le rmguivant la nature de la surface. Ce processus se
poursuit jusqu’a ce qu’aucun rayon ne puisse pligsralre aucune surface de la zone non-séquentielle
(le plus souvent, parce qu’elles sont toutes situéerriere”). C'est pourquoi les temps de calcul
ralentissent considérablement par rapport au mégieentiel.
Aucun changement de repére n’est accepté a I'mtéde la zone non-séquentiéllie repére qui y est
utilisé est le repére courant qui précéde imménhiate le mot-clé TRANSQ, et toutes les surfaces
optiques de la zone non-séquentielle lui seronpaepes. Il vous faudra attendre la fin de la zone
(FINNSQ) pour pouvoir changer a nouveau le repétgant.
Ensuite, COSAC revient dans son mode de calculdgéaut, c'est-a-dire le séquentiel. Toutes les
surfaces trouvées aprés le mot-clé FINNSQ seraitéés de cette maniére.
On peut d’introduire plusieurs zones non-séqudate(chacune encadrée par les deux mots-clé
TRANSQ et FINNSQ) dans un méme fichidat
Enfin, rien n’interdit de forcer COSAC a traiterdaasi-totalité des surfaces optiques du fictdat en
mode non séquentiel, pourvu que les conditionsasids soient respectées:

v’ la liste des surfaces doit étre encadrée par les mets-clé TRANSQ et FINNSQ,

v les faisceaux des rayons doivent étre définis addRANSQ (grace a OBJET/SOURCE et

PUPILL),
v/ et au moins une surface optique “séquentielle” digiirer aprés FINNSQ (par exemple un
PLAN), afin de recueillir les rayons ayant réustiaverser le systéme.

Bien entendu, il faut alors s’attendre a des ted®salcul fort longs, comparables a ceux des lelgici
commerciaux de calcul de lumiére parasite...

! Ceci n'est pas tout a fait vrai: depuis la verstbf@.8, COSAC autorise l'introduction des changemeate repére NOUREP, ANCREP, INVREP,
ALISOL, SOLALI et INVSOL dans une zone non-séqueliéi Cela reste toutefois difficile a utimisempets recommandable.
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TRANSQ Sous-programme  EXENSQ

Numéro 103
Signale le début d’'une zone de tracé de rayonséguentiel.

>TRANSQ  (11)  (12)

I1  Option pour définition explicite du port de sort2oit impérativement étre éga
un numeéro de surface optique située dans la zereadé de rayon non séquen
et choisie comme port de sortie.

12 Option pour sortie. Si 12 = 0, COSAC autorise ligdme dans le fichierout de
résultats de calculs intermédiaires effectuésndédltieur de la zone nasequentiell
(vair instruction SUIVRE).Dans le cas contraire, aucun de ces résultats ut
apparaitre. Par défaut 12 = 0.

>TRANSQ 1

>DIOPTR 63.640 O. 0. 0. 0. 0. 0. 0. -1
>MILIEV ZNSE SPECIAL CODES5

>TRIANG 1 -90. 45, 77.9423 -90.

>MIROIR 31.8198 19.4856 11.25 -785.39816 -615.47971 0. 0. 0.
>TRIANG 1 -38.9711 38.9711 77.9423 45.

>MIROIR 31.8198 -19.4856 11.25 -2356.19449 -615.219 0. 0. 0.
>TRIANG 1 -38.9711 38.9711 77.9423 45.

>MIROIR 31.8198 0. -225 0. 955.31662 0. 0. 0.
>FINNSQ

Qu’estee que cela ? En fait, un simple coin de cube e8eZde 135 mm de hauteur,

(comme tout coin de cube bien élevé) réfléchit aisckeau incident parallélement a lui-

méme. Remarquez que la zone non-séquentielle cathgresurface comprises entre |
deux mots-clés TRANSQ et FINNSQ dioptre et 3 miroirs de sections triangulaij
dont les coordonnéesmnt toutes exprimées dans le méme repére. Ngéderdent que
dioptre joue a la fois le réle de face d’entré@letsortie de la zone na@gquentielle,
contemplez a nouveau la figure reproduite deux pafes haut pour vous en convain
Vous pourrez retrouver cet exemple dans le fidieist10.dat

Vous verrez également sur la page suivante I'exerdjine surface d’onde réfléchie
un coin de cube du méme typauquel on a ajouté des défauts angulaires (emgeha
Iégérement les valeurs idéales des angles donmékessus) et des défauts de sul
(instruction DEFFIC) sur les trois faces triangrdaiinternes. Instructif, non ?

Aprés PUPILL.

1) Aucune déclaration de masque, “propriétés spédjdiehiers-défauts ou apodisati
ne peut étre directement associée a TRANSQ.

2) Par contre, toutes les déclarations précédentegepeéte utilisées sur les surfa
optiques définies dans la zone rs#rguentielle (sous réserve que cela soit autour
ces surfaces elles-mémes).

3) Liste (provisoire) des surfaces optiques autoris#ass la zone noséquentielle
MIROIR, DIOPTR, PLAN, MIRHAX et GUIDE.

! Calculée grace a l'instruction DIFMAR, sauvegardéas un fichier externe avec DCOFIC, et représemigphiquement sous MS EXCEL.
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0.200
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1000
MOT-CLE FlNNSQ Sous-programme EXENSQ
Numéro 104
ROLE Signale la fin d’une zone de tracé de rayon najusstiel.
SYNTAXE >FINNSQ

PARAMETRES Aucun.

EXEMPLE Voir 'exemple précédent (TRANSQ).

EMPLACEMENT  Apres PUPILL et au moins une instruction TRANSQ.

PARTICULARITES Vaoir les particularités de I'instruction précédeiTRANSQ).
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Mode non-séquentiel: quelques conseils pour finir...

+ Attention ! Le mode non-séquentiel est extrémemsensible au sens des rayons: si vous avez défini un
sens des rayons incorrect au début du ficldet (par exemple, les rayons se propagent de la pupill
vers |'objet alors que vous souhaitiez le cont)aiflepourra en résulter des catastrophes (messages
d’erreur, arrét du programme suite au blocage ds les rayons..). C’est une différence notable d&vec
mode séquentiel, ol une telle erreur sera moinglémoent sanctionnée: en général, le programme va
jusqu’au bout avec des résultats justes (mais igaaftectés d’erreurs de signe).

* Insistons sur le point précédent: si aucun ray@merge de votre zone de surfaces non-séquentielle e
I'absence de tout autre message d’erreur explicitk, est trés probablement du a 'une des deusesau
suivantes:

v A partir de la derniére surface optique précédamgtiuction TRANSQ, le faisceau des rayons se
dirige a I'opposé de la zone de tracé de rayonsagpuentiel (celle-ci est située “derriére”). Daas ¢
cas aucun rayon ne peut l'atteindre, et ils seimrg automatiquement bloqués par COSAC

v’ La zone non-séquentielle elle-méme comporte ddacs optiques mal définies. Exemple typique:
un DIOPTR dont les milieux d’entrée et de sortiatdaversés (voiMode d’emploi détaillé, vol.
1,84.1.1).

REMARQUE

Comme vous commencez a vous en douter, le modackede rayon non-séquentiel n’est pas une sinécure
C’est pourquoi j'ai été amené a introduire dans 80OSertains mots-clé définissant quelques objets no

séquentiels typiques “en abrégé” (par exemple dasset les creux de cube). Mais ce travail est thétre
terminé...

C’est un choix délibéré de programmation: il épaitfaitement envisageable de laisser les rayor®par la suite du systéme optique, et donneri @ns
l'utilisateur l'illusion gu'ils avaient réussi aaverser la zone non-séquentielle. Cela ne m'a aasgouhaitable.
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2.7.2 Zone de trame

COSAC offre également un mode de tracé de rayorsaquentiel simplifi€, dans une “zone de trame”. |l
ne s’applique que dans des conditions tres rasgtqui sont les suivantes:

» La surface d'entrée de la zone de trame est urfacgufictive plane (équivalente a une instruction
PLAN)

» Toutes les surfaces optiques de cette zone de samedisposées suivant un maillage régulier de ce
plan. Le maillage est défini au moyen d'une inginrc supplémentaire du méme type que celles
utilisées pour PUPILL (voir IéMode d’emploi détaillé, vol. 1 § 3.1.3). Actuellement seuls les mots-
clés GRILLE et HEXAG sont autorisés, ce qui prodieit maillages représentés ci dessous

» |l faut également associer un masque a la zoneadet qui en définit les contours (a I'extérieurces
contours, les rayons sont perdus)

e Toutes les surfaces optiques de la zone de tramadmmtiques sur le maillage du plan d’entréelet a
dela, jusqu’a la fin de la zone de trame. Elles samplement “recentrées” sur les différentes raaill

» Toutes les surfaces optiques de la zone de tramteceasidérées comme des voies indépendantes du
systéme optique, qui sont traitées de maniére séiglie jusqu’a la sortie de la zone de trame. Aucu
rayon ne peut “changer de voie” a I'intérieur d'urmme de trame: il peut seulement y étre arrédifsi
il faut utiliser le mode de tracé de rayon non-sédjiel “pur” décrit au paragraphe précédent)

Z
Masque de la

Z Masque de la 4 Zone de Trame
A Zone de Trame /S
/ "4
N
g [
2
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[%2]
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=) | -
> Y
£ > g
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=\
— _J
Y - o
11 mailles rectangulaires suivant Y 11 mailles hexagonales suivant Y
REMARQUE

Je n'ai trouvé jusqu’a présent que trois exemptexiets (plutbt liés a I'astronomie) ol employerdme

de trame: il s’agit des grands miroirs de téless@agmentés (tel le Keck a Hawaii), des matricenideo-
lentilles couramment employées en optique activeadaptative, et des systéemes “découpeurs d'image”
(“Image Slicers”). Les applications sont donc ramegis le gain en temps de calcul est significpf
rapport au mode non-séquentiel pur: car d'une G&SBAC peut anticiper quelles mailles de la transe le
rayons vont atteindre, et d’autre part les calcetieviennent séquentiels a partir ce moment-lacéware,

les rayons restent tracés séparément entre legatifes voies, de sorte que les temps de calcsl ulaa
zone de trame restent plus longs gu’en mode séqupnt.
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Les régles a respecter dans une “zone de tramsdmepas trés éloignées de celles du cas généialkzdae
non-séquentielle (voir le paragraphe précéderny)alimalgré tout quelques différences notablesrdems-
les ci-dessous:

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Les définitions telles qu'OBJET/SOURCE et PUPILLstant indispensables au fonctionnement du
logiciel quel que soit le mode de tracé de raydimdpar la suite: ils servent a “lancer” les fastix
des rayons.
Une zone de trame peut étre définie dés que taudaisceaux des rayons ont été “lancés”. Le
commencement de la zone est marqué par I'appadtianot-clé TRAME dans le fichiedat
L’instruction TRAME doit impérativement étre accoagmée des deux définitions suivantes:

v’ La définition du type de maillage de la trame, etfiée avec les mémes mots-clé que pour

l'instructions PUPILL (voir IeMode d’emploi détaillé, vol. 1, § 3.1.3).
v La définition de la surface de la zone de tramfecafiée avec les mémes mots-clé que pour les
définitions de masques (voir Mode d’emploi détaillé, vol. 1, § 4.1.2).

La liste des surfaces incluses dans la zone deestdoit impérativement se terminer par le mot-clé
FINTRM dans le fichierdat
Toutes les surfaces optiques (MIROIR, DIOPTR, PLAR...) qui sont comprises entre les mots-clé
TRAME et FINTRM sont alors considérées comme faigmrtie de la zone de trame. La zone peut
inclure autant de surfaces qu’autorisé par legdisniie COSAC (voir IRrésentation générali
COSAC détermine lui-méme, rayon aprés rayon, leflenatteintes dans le plan d’entrée de la zone
de trame. Toutes les surfaces suivantes serontdévéss comme identiques sur chacune des voies
définies par le maillage d’entrée de la Zome traitées ensuite en mode séquentiel.
Contrairement au mode non-séquentiel pur, les @rmaagts de repére sont acceptés a l'intérieur de la
zone de trame. Mais leurs parameétres seront idegigans toutes les voies (comme pour toutes les
autres surfaces optiques acceptées).
A la fin de la zone de trame, COSAC retourne dams raode de calcul par défaut, c'est-a-dire le
séquentiel “pur”: il 'y a plus de séparations enés différentes voies.
Il est possible d'introduire plusieurs zones deng/chacune encadrée par les deux mots-clé TRAME
et FINTRM) dans un méme fichietat

10) Enfin, rien n’interdit de forcer COSAC a traiter daasi-totalité des surfaces optiques du fichiet

comme une zone de trafmelans les mémes condition que pour la zone “ngnesgielle” classique
(voir paragraphe précédent).

C’est-a-dire gu’elles sont recopiées tout en restantrées sur leur maille d’entrée.
2 . . .
Exemple: une matrice de micro-lentilles de typackiHartmann.
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TRAME Sous-programme EXETRM
Numéro 112

Signale le début d’'une zone de trame.
>TRAME R1 R2 R3 R4 R5 R6 (17) (C1)

R1 Coordonnée en X du centre de la zone de trame ld repére courant.

R2 Coordonnée en Y du centre de la zone de trame ld repére courant.

R3 Coordonnée en Z du centre de la zone de tdame le repére courant.

R4  Angle autour de I'axe Z (ou azimut) de la nder@ala de la zone de trame.

R5  Angle autour de I'axe Y (ou hauteur) de la raleva la de la zone de trame.

R6  Angle autour de I'axe X de la normale a laaledne de trame.

I1  Option pour sortie. Si I1 = 0, COSAC autorise ligdme dans le fichierout de
résultats de calculs intermédiaires effectuésraérieur dela zone de trame. De
le cas contraire, aucun de ces résultats ne peatdaifre. Par défaut I1 = 0.

Cl Option, nom d'un fichier externe permettant d'imnire des variations |
paramétres géométriques entre les différentes tesaitle la zone de ame. De
détails sont donnés plus loin.

>TRAME 0. 0. 0. 0. 0. 0. test25.txt
>HEXAG 3

>RECTAN 1 3. 3.

>MIRHAX 10. 0. 0. 0. 0. 0. -20. -1.
>POLYG 1 0.97 6

>FINTRM

Ceci est I'exemple (réduit d'un facteur 1000 en elisions) d'un paraboloide
révolution divisé en sept facettes hexagondlesmme représentées sur le sch
suivant). Chaque facette est un segment de paradiblaxis” (d'ou I'utilisation du mot-
clé MIRHAX) et posséde elle-méme un contour hexagémot-clé POLYG. La zone d
trame ne comprend ici qu’'une seule surface (MIRHA&XMNprise entre les deux maties
TRAME et FINTRM. Vous pourrez retrouver cet exemgidms le fichietest25.dat

Aprés PUPILL.

1) Doit impérativement étre suivie d’'une définition duaillage de la zone de tra
(actuellement seules GRILLE et HEXAG sont autosséeirvolume 1, § 3.1.3).

2) Doit impérativement étre suivie d'une déclaratiemmdasque définissant les contc
de la zone de trame (seuls les masques autorisgd’ipstruction PUPILL peuvel
étre utilisés, voivolume 1, § 4.1.2).

3) Aucune déclaration supplémentaire (“propriétés igpes’, fichiersdéfauts, etc...) r
peut étre directement associée a TRAME.

4) Par contre, toutes les déclarations de masquespriptés spéciales”, fichiedgfauts
etc...) peuvent étre utilies sans restrictions sur les surfaces optiquenidgfilans |
zone de trame (sous réserve que cela soit autarisges surfaces elles-mémes).

5) Liste (provisoire) des surfaces optiques autoriskas la zone de trame: MIRO
DIOPTR, PLAN, NOUREP, ANCREP, MIRHAXet GUIDE.

Dans ce cas précis, COSAC impose que I'axe prahcip miroir “off-axis” soit confondu avec I'axe &u repére courant précédant la zone de trame.
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Exemple du télescope
a miroirs segmentés
MOT-CLE FINTRM Sous-programme EXETRM
Numéro 113
ROLE Signale la fin d’'une zone de trame.
SYNTAXE >FINTRM

PARAMETRES Aucun.
EXEMPLE Voir I'exemple précédent (TRAME).

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL et au moins une instruction TRAME.

PARTICULARITES Vaoir les particularités de I'instruction précédeiTRAME).
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Zone de trame: utilisation d’un fichier externe

Comme dans I'exemple précédent, il est possiblesdeéer un fichier externe a la zone de trame afin
d’introduire des variations des paramétres géomeds entre ses différentes “mailles”. On reprodiit
dessous le contenu du fichier AS@dkst25.txtutilisé pour modéliser le miroir parabolique segiedes
pages précédentes. La structure de ce fichier toijours étre la méme: elle comprend les valeurs
numeériques des paramétres suivants, terminéeqipeReturn> lorsqu’on passe a la maille suivante.

11 12 oX oY oz 00X 88Y 80z OR oE

1 1 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
2 1 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
1 2 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
2 2 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
3 2 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
1 3 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0
2 3 -0.1 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0

Contenu du fichier ASCliest25.txt

ou les notations 11, 120X, 8Y, 0Z, 86X, d0Y, 06Z, dR et OE représentent les paramétres ou défauts
géométriques suivants:

11 Entier, indice suivant I'axe Y de la maille calésrée.

12 Entier, indice suivant 'axe Z de la maille catérée.

OX Coordonnée en X du centre de la maille par rappes position théorique.
oY Coordonnée en Y du centre de la maille par rapps# position théorique.
oZ Coordonnée en Z du centre de la maille par ragpsa position théorique.
d09X | Angle autour de I'axe Z (ou azimut) de la normala &naille par rapport & son orientation théorique.
30Y | Angle autour de I'axe Y (ou hauteur) de la norngale maille par rapport a son orientation théorique
o9Z | Angle autour de I'axe X de la normale a la mailke @pport a son orientation théorique.
OR Défaut a ajouter arithmétiguement au rayon de aoerte la surface optique de la maille.
OE Défaut a ajouter arithmétiguement au coefficieasghérisation de la surface optique de la maillg.

Ainsi, vous constatez que dans I'exemple précédsint,de recréer la surface continue du paraboldéle
révolution de 10 mm de focale et de 6 mm de dian@ivisé en sept facettes hexagonales, il fautleéca
tous les segments périphériques de -0.1 mm suila® optique (ce gqu’'on peut retrouver aisémentcave
I’équation du paraboloide).

PRECAUTIONS D’EMPLOI

Attention ! Lorsque vous avez défini un fichier exxte associé a une zone de trame, les valeurstass
seront appliquées a toutes les surfaces optiquesttiezone (c’est-a-dire, a toutes celles compesere les
mots-clé TRAME et FINTRM). Le seul moyen de changes valeurs d'une surface optique a I'autre est de
les “isoler” au moyen de couples d'instructions T&/FINTRM supplémentaires.
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2.8 VOIES MULTIPLES

COSAC peut propager ses rayons suivant des “voidgphes”. Cela consiste en fait, a un endroit ddalu
systéme optique, & mémoriser tous les paramétresayens tracés par le programme au moyen d’'une
instruction spéciale VOIEL. Les rayons continuemsuite a parcourir les surfaces optiques défines p
I'utilisateur, et le programme effectue tous leleals demandés en écrivant les résultats danshéefi.out,
jusqu’ici rien ne change...

Mais l'instruction VOIE1 est généralement suivie dé tard par une instruction VOIE2 (sinon, on per&it
pas bien l'intérét...). COSAC reprend alors le trdes rayons a partir de I'emplacement de I'instarcti
VOIEL, et l'utilisateur peut les propager dans dedaces optiques différentes et obtenir les résulles
calculs effectués sur cette “seconde voie” damméene fichier.out. La structure du fichierdat présente
alors I'aspect général suivant.

INSTRUCTIONS MOT-CLE (exemples)
¢ Longueurs d'onde (si nécessaires au calcul) >LAMBDA
¢ Objet ou source étendue >0OBJET ou >SOURCE
¢ Pupille (avec ses dimensions) >PUPILL (suivi d'un masque)
¢ Maillage pupille >GRILLE, etc...
¢ Surfaces optiques d’entrée communes >MIROIR, >DIOPTR, etc...
¢ Séparation des voies >VOIE1
¢ Surfaces optiques de la voie n°1 et surfaces >MIROIR, etc...
optiques de sortie communes (s'il y en a)
¢ Directives de sortie pour la voie n°1 >SPODIA, >DIFMAR, etc...
¢ Retour au point de séparation des voies >VOIE2

0 Surfaces optiques de la voie n°2 et surfaces >MIROIR, etc... ou >SURFAE
optiques de sortie communes (s'il y en a)
Directives de sortie pour la voie n°2 >SPODIA, etc...
¢ Fin du fichier >EIN

<

! Fort utile pour copier les surfaces de sortie comes aux deux voies, sans avoir a en redéfinirlesusaramétres.
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A quoi ces instructions peuvent-elles bien send'®™e maniére générale a simuler des systémegquai
dont certains composants ou sous-ensembles pepvénenter des positions ou des caractéristiques
géométriques variables (commandées par un mécgnipareexemple des zooms, des lignes a retard, des
miroirs déformables... Mais personnellement, je esuatout utilisées pour modéliser des interféroast

tel celui de Michelson représenté ci-dessous.

Face semi-
Voie 2°2 réflectrice Voie n°1
(CC2) >VOIE1 (CC1)
>VOIE2
S~
L~ \A\A
Optiques /v/vv/_ Optiques de
d’entrée de /' _ sortie de
I'interférometre Lame Lame I'interférométre
compensatrice Séparatrice

PRECAUTIONS D'EMPLOI

Un fichier .dat ne peut contenir qu’'un seul mot-clé VOIEL (sinlenprogramme se termine par un message
d’erreur). Par contre, il est possible définir phuss mots-clé VOIE2, correspondant a autant desvoi
supplémentaires dans le systéme optique qu'onubaii®. Grace a ce couple d’instructions, on peacd
également modéliser des interférometres a voieiptad (VLTI, DARWIN, et j'en passe...).
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VOIE1 Sous-programme VOIE1
Numéro 35

Mémorise tous les parameétres des rayons tracéle paogramme a un endroit donné
systeme optique.

>VOIE1

Aucun.

Il 'y a pas d'exemples d’application simple destiuctions VOIE1/VOIEZcar elle
servent (par nature) a décrire des syst® optiques assez complexes. Deux exel
typiques d'utilisation se trouvent dans les fichigst1l5.da{interféromeétre de Michels
“classique”) etestl18.dafinterférométrie stellaire).

Aprés PUPILL.

1) Une seule déclaration VOIE1 possible dans un méchef .dat

2) Aucune déclaration de masque, “propriétés spédjdiehiers-défauts ou apodisati
ne peut étre directement associée a VOIEL.

VOIE2 Sous-programme VOIE2
Numéro 36

Stpe le tracé des rayons et le recommence a partieshplacement d’'une instructi
précédente VOIEL.

>VOIE2

Aucun.

Voir la remarque sur VOIEL.

Aprées PUPILL et une instruction VOIEL.

1) Plusieurs déclarations VOIE2 possibles dans un nfi&mier .dat

2) Aucune déclaration de masque, “propriétés spédjdiehiers-défauts ou apodisati
ne peut étre directement associée a VOIE2.
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3. MODES DE FONCTIONNEMENT

Certains calculs internes a COSAC sont liés a eel'gn appelle ses “modes de fonctionnement”: aigét
d’'options qui sont a la disposition de I'utilisatguour modifier (éventuellement) une méthode deudal
Dans la plupart des cas, les meilleurs modes detimmement sont fixés par le programme lui-ménte, e
I'on ne devrait donc pas avoir a s’en soucier. Degrsains cas particuliers toutefois, I'utilisatdabitué
pourra éprouver le besoin de les modifier lui-mééentuellement plusieurs fois a l'intérieur d'uénmme
fichier .dat Si vous étes arrivés jusqu’a ce chapitre, voes éh utilisateur habitué et donc concerné par les

pages suivantes. Le tableau ci-dessous résume resippux mot-clés associés aux modes de
fonctionnement.

MOT-CLE MODE DE FONCTIONNEMENT Fiche détaillée donnée
dans ce document ?
TYPRAY Mode de recalage des rayons sur le fais¢esal ou théorique) Voir ci-dessous
TYPZER Normalisation des rayons pour le calcul gedynémes deVoir ci-dessous
Zernike/Seidel
TYPDEF Options d’entrée-sortie des fichiers-défdaisurface ou d’onde Voir § 2.3.3
TYPCOX Type des coordonnées en X (absolues ouvest Voir ci-dessous
TYPRRT Mode d’arrét des rayons sur un dioptre €éfin ou réfraction) Voir ci-dessous
TYPMIL Option de permutation des milieux objet elaige des dioptres Voir ci-dessous
TYPDDM Mode de calcul des surfaces d’onde Voirvol. 1, 8 4.3
TYPFLU Choix d'unités de calculs photométriques {\au phot/s) Voir ci-dessous
TYPOIS Option de calcul du bruit de Poisson Voidessous
TYPSOP Option de calcul pour les PSF (avec ou G413 totales) Voir ci-dessous
TYPSFI Option de calcul pour les PSF (mode muljetdiboucle) Voir ci-dessous
TYPDIF Option de calcul pour les PSF (intégraleRdg/leigh-Sommerfeld) Voir ci-dessous
ALTAZ Choix de l'ordre des rotations d'un changettbnrepére Voir ci-dessous
ECRASE Mode d’écriture des fichiers externes Voilessous
CONTIN Mode d’arrét du programme si blocage total oir\ti-dessous
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TYPRAY Sous-programme ITYR

Numéro 131

Précisedle mode de recalage des rayons sur le faiscehowébéorique, en effectuant
normalisation sur le faisceau des rayons du maillpgpille ou sur les 5 rayons
référence (voivol. 1, § 3.1). Ces deux modes de fonctionnement peurtoduire di
trés |égéres différences sur les résultats de cdloulerture angulaire (OUVNUM),
rayon utile du faisceau (RAYPUP), des coefficietsZernike (ZERNIK) et de Seic
(SEIDEL), et sur certaines refocalisations qui leomt associées.

>TYPRAY  (11)

I1  Mode de recalage des rayons. Si |1 = 0, il estcafesur les rayons du maill
pupille. Dans le cas contraire, il est effectué s 5 rayas de référence. F
défaut I1 = 0.

>TYPRAY

Mode par défaut. Les rayons sont normalisés smai#tage pupille.

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjitiae avant OBJET ou PUPILL).

Plusieurs instructions TYPRAYavec différentes valeurs de I1) peuvent apparaian

un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remplac&mtasnément
précédente.
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MOT-CLE TYPZER Sous-programme IZER
Numéro 132
ROLE Précise le mode de calatés coefficients de Zernike (ZERNIK) ou de Sei{@&&IDEL),

en effectuant la normalisation des rayons sur lmigeiverture angulaire (faisce
convergent ou divergent) ou dans un plan perpeladieua I'axe optique (faisce
paralléle). En principe, CQ¥ choisit automatiguement la bonne option au mayen
test sur la convergence des rayons. Dans le ci@sdeaux trés peu ouverts toutefoi
peut se tromper et confondre un faisceau paralléderant avec un faisceau converge
en résultera de erreurs notables sur les coefficients de Zergikekl et par voie
conséquence, sur certaines instructions de refatn (voirvol. 1, § 4.3). Il est alol
conseillé de modifier le mode de fonctionnementdedaut.

SYNTAXE >TYPZER (11)

PARAMETRES 11 Mode de calcul des coefficients de ZernikellS+ 0, il est effectué sur la demi-
ouverture angulaire du faisceau (convergent ourgéerdg). Dans le&as contraire,
est effectué dans un plan perpendiculaire a I'sptioe (faisceau paralléle). |
défaut 11 = 0.

EXEMPLE Ce mode de fonctionnement est spécialement recodéndans le cas d'un faisce
paralléle incident sur une lentille mince fi@ comme dans I'exemple donné pot
mot-clé LENTIL (§ 2.5).

EMPLACEMENT  Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjitae avant OBJET ou PUPILL).

PARTICULARITES 1) Nécessite une définition préalable de la longuéamde (LAMBDA ou SIGMA).
2) Plusieurs instructions TYPZER (avec différenteseved de I1) peuverdpparaitr
dans un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remy
instantanément la précédente.
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TYPCOX Sous-programme ICOOX

Numéro 134

Signifie que le coordonnées des surfaces optiques sont défiaresidh repére absolu
glissant le long de I'axe X.

>TYPCOX (11

11 Type de repére. Sill =0, les surfaoptiques sont définies dans un repére at
Dans le cas contraire, elles sont définies danepére glissant le long de I'axe
la coordonnée en X d’'une surface est alors lamlistalgébrique qui la sépare d
surface précédente. Par défaut I1 = 0.

Voir le document dePrésentation généraledu logiciel (8 4.3), ou I'on trouvera c
explications détaillées sur ces deux types de esp@bsolu ou glissant).

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjiiae avant OBJET ou PUPILL).

Plusieurs instructions TYPCOZ¥avec différentes valeurs de I1) peuvent apparaian
un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remplastaintanément
précédente.

TYPRRT Sous-programme ICOR

Numéro 135
Définit le mode d’'arrét des rayons sur un diofitédlexion totale ou réfraction).

>TYPRRT (11

I1  Mode d'arrét des rayons. Si 11 = 0, les rayonsadifrs suivant la loi de Desca
passent librement et les rayons en réflexiotale sont arrétés. Dans le
contraire, les rayons réfractés sont stoppés ¢ pagsent les rayons en réfle
totale. Par défaut 11 = 0.

>TYPRRT 1

Dans ce cas COSAC bloguera tous les rayons norreatergfractés par les dioptr
laissant seulement se propager ceux qui sont dexi@i totale. Cela peut semk
surprenant, mais en réalité certains composaniguss (prismes...) sont congus pour ne
fonctionner qu’en réflexion totale.

Aprées PUPILL et avant les instructions de calculaaynées.

1) Plusieurs instructions TYPRRT (avec différesitvaleurs de I1) peuvent appar:
dans un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remy
instantanément la précédente.

2) Cette option n'a aucun effet dans une zone de tdacéayon norséquentiel, @
COSAC poursuit le tracé du rayon daous les cas (réfraction classique ou réfle
totale).
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MOT-CLE TYPMIL Sous-programme IPER
Numéro 136
ROLE Autorise la permutation des milieux objet et imalgs doptres dans une zone de trac
rayon séquentiel.
SYNTAXE >TYPMIL (12)
PARAMETRES 11 Autorisation de permutation des milieux objetreage des dioptres. Si 11 = @le

n’est pas autorisée. Dans le cas contraire, @fs.IPar défaut 11 = 0.

EXEMPLE >TYPMIL 1

La permutation des milieux objet et image des daspest autorée. Cela signifie qt
dans une zone de tracé de rayon séquentiel, leidbgirend la liberté d’inverser |
milieux objet et image d'un dioptre en fonction dens d’arrivée des rayons (voil
définition du mot-clé DIOPTR et la figure qui I'ammpagne dans beol. 1, § 4.1.1). Cett
option doit étre employée avec précaution. Ellesintéellement utile que dans un syst
en autoeollimation, ou I'utilisateur recopie les surfaagstiques rencontrées a l'aller
moyen de mots-clé SURFAC (exemple: leashd’un interférométre de Michelson,
celui du fichiertest15.dak

EMPLACEMENT  Aprés PUPILL et avant les instructions de calculcarnées.

PARTICULARITES 1) Plusieurs instructions TYPMIavec différentes valeurs de 11) peuvent appa
dans un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remy
instantanément la précédente.

2) Cette option n’a aucun effet dans une zone de ttagayon non-séquentiel, ou 11 es
automatiquement pris égal a 1 a l'entrée, et rédgal a 0 a sa sortie (sinon ¢e
pourrait pas fonctionner...).
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TYPFLU Sous-programme Aucun

Numéro 138

Définit les unités a utiliser pour les tous les calquit®tométriques ou radiométriq
effectués par COSAC (Watts ou photons/seconde).

>TYPFLU (1)

11 Type d'unités photométriques. Si I1 = 0, le systérmites est basé sur le Wa
le flux est en Watts, les éclairements en W/ies luminances en Whsr etc..
Sinon, le systéme d'unités sera basé sur le photienflux est en nombre
photons par seconde, les éclairements en phét/Esiluminances en phot/sfist
etc... Par défaut 11 = 0.

>TYPFLU 1

A partir de cet instant, les résultats de tous dakuls photométriques (LUMOBJ
LUMSOU, LUMSPE, ECLAIR, FLUTOT, REPFLUBRUITS...) seront basés sur
nombre de photons collectés par seconde.

Impérativement avant PUPILL, et toutefid&ion des propriétés énergétiques de I'o
ou de la source lumineuse étendue (LUMOBJ, LUMSOUMSPE). Apreés, il sera trc
tard, voir ci-dessous

Plusieurs instructions TYPFL(hAvec différentes valeurs de I1) peuvent apparaism
un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de |1 remplacarntanément

précédente, jusqu’a ce que le programme rencaedgrenbts-clé LUMOBJ, LUMSOWu
LUMSPE Alors, le choix des unités photométriques esinitéfement fixé jusqu’a la fi
de I'exécution du programme (y compris les macstrirctions).
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TYPOIS Sous-programme ILPOIS
Numéro 145

Option de calcul du bruit de Poisson.

>TYPOIS  (I1)

I1  Option de calcul du bruit de PoissdSi I1 = 0, il est effectué rigoureusem
Sinon, il est approximé par une loi Gaussiennedétaut 11 = 0.

>TYPOIS 1

Bruit de Poisson approximé par une loi Gaussienne.

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjitee avant OBJET ou PUPILL).
Plusieurs instructions TYPOI@vec différentes valeurs de 11) peuvent appardiins u

méme fichier.dat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remplactami@nément
précédente.

TYPSOP Sous-programme IPOPDT

Numéro 139
Option pour tous les calculs de PSF (avec oulean®PD totales).

>TYPSOP (11)

11  Option de calcul pour la PSF. Si I1 = 0, le progreme prend en compte que
différences de marche calca par rapport au rayon principal. Sinon, il 1
compte des différences de marche totales. Partdéfa0.

>TYPSOP 1

Logiquement ‘TYPSOR'’ et ‘TYPSOP (0)' devraient conduire aux mémesuhats. Sat

guand on modélise un systéme optique a plusiewsraes, comme un interférome

stellaire.

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjitee avant OBJET ou PUPILL).

Plusieurs instructions TYPSORvec différentes valeurs de 11) peuvent appa&raiém

un méme fichierdat Dans ce cas la noeNe valeur de I1 remplace instantanéme
précédente.
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TYPSFI Sous-programme IPSINC
Numéro 144

Option pour calcul de PSF en mode multi-objetsébmu

>TYPSFI (1)

11  Option de calcul pour la PSF en mode molttiets/boucle. Si I1 = 0, le program
calcule des PSF différentes quand il rencontre #raiinstruction BOQCLE.
Sinon, il calcule la somme de toutes les PSF. Efaud 11 = 0.

>TYPSFI 1

Peut étre utile pour calculer une PSF longue ppsmdant que les perturbati
atmosphériques modifient la PSF instantanée

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjiiae avant OBJET ou PUPILL).
1) Plusieurs instructions TYPSFI (avealifférentes valeurs de I1) peuvent appar
dans un méme fichiedat Seule la derniére valeur de I1 est prise en cempt

2) Cette option n'est valable que pour une seule mimgtouction BOUCLE. ¢
plusieurs d’entre elles figurent dans le fichiat, il y a arrét du programme.

TYPDIF Sous-programme IHUYG
Numéro 146

Option pour calcul de l'intégrale de la PSF.

>TYPDIF (1)

I1  Option de calcul de lintégrale de la PSF. Si 1107le programme calct
l'intégrale de Fraunhofer classique. Sinon, il oddcl'intégrale de Rayleigh-
Sommerfeld. Par défaut 11 = 0.

>TYPDIF 1

On calcule donc ici I'intégrale de Raylei@ommerfeld (sans grande conséquence :
temps de calcul puisque la FFT n’est pas utilisite fe calcul de la somme).

Avant l'instruction de calcul concernée (peut apjiiae avant OBJET ou PUPILL).
Plusieurs instructions TYPDIg@vec différentes valeurs de I1) peuvent apparaiins u

méme fichier.dat Dans ce cas la nouvelle valeur de 11 remplactaimi@nément
précédente.
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L'instruction ALTAZ permet de modifier I'ordre dastations effectuées lors d'un changement de refptae
défaut COSAC les applique dans l'ordre R4, R5, $, d’abord en azimut, puis en hauteur et enfimoaris
(voir le paragraphe 4.2 du volume 1). Cela corredu cas d’'une monture mécanique altazimuthaleesjue
plus répandu sur les grands télescopes astronos@mudes miroirs concentrateurs d'énergie solaitelAZ
permet de changer cet ordre suivant R5, puis Rehfet R6.

MOT-CLE ALTAZ Sous-programme IALTA
Numéro 144

ROLE Définit I'ordre des rotations de tout type de apement de repére COSAC.

SYNTAXE >SALTAZ (11)

PARAMETRES 11  Type de 'ordre des rotations. Si I1 = 0, la raiaten azimut est effectuée avar

rotation en hauteur. Dans le cas contraire, catagdt inversé. Par défaut [1 = 0.

EXEMPLE >ALTAZ 1
>ALISOL 0. 0 45. 24/04/2012 15:00:00 1000. O.

Inverse 'ordre des rotations par défaut pour lengfement de repére qui suit.

EMPLACEMENT  Avant le changements de repére concerné.

PARTICULARITES Plusieurs instructions ALTAZavec différentes valeurs de 11) peuvent apparaiins u
méme fichier.dat Dans € cas la nouvelle valeur de I1 remplace instantenért
précédente.
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MOT-CLE ECRASE Sous-programme IECRAS
Numéro 147
ROLE Mode d’écriture des fichiers externes de type ASCI
SYNTAXE >ECRASE (1)
PARAMETRES I1  Option d'écriture des fichiers externes. Si 11 Fe0programme modifie le nom ¢

nouveaux fichiers & écrire afin de ne pas écrassrfidhiers de méme nom d
existants. Sinon, ils seront impitoyablement égaBar défaut 11 = 0.

EXEMPLE >ECRASE 0
>SORFIC PSF  ASCII testll.txt

Si plusieurs PSF doivent étre calculées durangétaion du programmepér exempl
dans une procédure d'optimisation), les résultamorg stockés dans les fichi
testll.txf.testll;1.txttestll;2.txtetc...

>ECRASE 1
>SORFIC PSF  ASCII testll.txt

Seul le dernier résultat sera conservé dans leefitdst11.txt Aucun autre fichier ne se
créé.

EMPLACEMENT  Avant l'instruction d’écriture du fichier extern@mcernée (de type SORFIC, RAYFEIC
etc...)

PARTICULARITES Plusieurs instructions ECRASfvec différentes valeurs de 11) peuvent apparaiam
un méme fichierdat Dans ce cas la nouvelle valeur de |1 remplacarntanément
précédente.
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CONTIN Sous-programme ICONTS
Numéro 142

Mode d’arrét du programme en cas de blocage desrayons.
>CONTIN (1)

I1  Mode d'arrét du programme. Si I1 = 0, il stoppeoauwdtiquement dés que tous
rayons sont blogqués, en avertissant I'utilisatedir.ll = 1, COSAC s’exécu
jusqu’a la derniére instruction du fichiglat, méme sidus les rayons sont bloqu
Enfin si 11 = 2, I'exécution continue jusqu’a lafile la derniére maciiastruction
Par défaut I1 = 0.

>CONTIN 2

Cette instruction force le pgobamme a poursuivre les calculs méme si tous lgmgeadi
maillage pupille ont été éliminés (blocages, réflaz totales, etc...): COSAC contir
donc a exécuter ses instructions bien que tousalems aient disparu. Ceci présent
réel intérét dans ceins cas particuliers (calculs de vignettageflube ou de répartitior
d’éclairement dans un systeme optique éclairé par source étendue, utilisation
macro-instructions commandant des exécutions nhegtigtc...).

Indifférent.

1) Plusieurs instructions CONTINavec différentes valeurs de I1) peuvent app&
dans un méme fichiedat , mais seule la derniére rencontrée sera prisempte.

2) |l faut rester prudent avec les options ‘CONTINet ‘CONTIN 2, car elles peuve
générer une série d'erreurs FORTRAN dans le progm@mqui auront pol
conséquence de l'arréter sur un statut d’etrduuatilisateur devra alors enlever
fichier .datles instructions provoquant ces erreurs.

1 N . , . . .
Par exemple, essayez donc de calculer les polymd@m&ernike d’'un faisceau composé de zéro rayons...
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4. INSTRUCTIONS DE SORTIE

Ici se poursuit la description des instructionssdetie commencée dans le chapitre 5Mide d’emploi
détaillé (vol. 1) Rappelons que cette famille d’'instructions comdeates calculs numériques a effectuer
par le programme (hors tracé des rayons) et laarewdie les afficher ou écrire dans le fichier déiesamut

On distingue ici les familles d’instructions suites

1) Des instructions “générales” (IMPRIM, SUIVRE, ECRAMNestinées a faciliter la vie de I'utilisateur
(paragraphe 4.1).

2) Une série d’instructions liées aux calculs photaigées ou radiométriques, plus évoluées que cedlles
volume 1, mais aussi plus difficiles a maitriser et gourd@men temps de calcul. On les retrouvera

dans le paragraphe 4.2.

3) Les calculs de diffraction de Fresnel par doutdadformation de Fourier (paragraphe 4.3).

4.1 INSTRUCTIONS GENERALES

Elles sont résumées dans le tableau ci-dessodsgted dans les pages suivantes.

MOT-CLE INSTRUCTION DE SORTIE Sous-programme/
Numéro
IMPRIM Ecriture de parameétres dans le fichmurt PRINTP/43
SUIVRE Suivi d'un rayon (coordonnées, cosinus directeORD...] IRAWS/141
tout au long du systéme optique
ECRAN Gere les affichages a I'écran et dans leidicde sortie ISOECR/143
.out
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IMPRIM Sous-programme PRINTP

Numéro 43
Ecrit la valeur d’'un ou plusieurs paranestrdu systéeme optique et/ou de résulta
calcul dans le fichiemout.

>IMPRIM Cl (C2) (C3) ..(Cl4)

Cl Chaine de caractéres alphanumériques désimder parametre etorésultat
imprimer. La syntaxe précise de cette chaine de caractered dsnnée dan
I’Annexe 2, et doit impérativement étre respectée.

C2, Chaines de caractéres alphanumériques désignapaiasietres et/ou résultat

C3, imprimer suivants (optionnels).

etc...

>IMPRIM  EX(20) RMS

Ecrit les valeurs de la cote suivant X de la 206oréace du systéme optique, ainsi gt
derniére valeur RMS de la surface d’onde calculreGOSAC, dans le fichieout (cf.
explications sur “EX(20)" et “RMS” en Annexe 2).

Indifférent (peut apparaitre avant OBJET, PUPIL, e}.

1) On peut écrire entre 1 et 14 paramétres et/outeésidu moyen d’un seul molé
IMPRIM. Au-dela, il est nécessaire de placer des instructidd$RIM
supplémentaires dans le fichidat

2) |l est possible de contrdler le format d'écrituresdparamétres et/ou résultats
moyen d’un mot-clé FORMAT que I'on placera toutsigte aprés IMPRIMERN sol
absence, le format d’écriture dans le fich@rt sera le format * du FORTRAN.
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SUIVRE Sous-programme IRAWS

Numéro 141
Imprime dans le fichierout les coordonnées, cosinus directeurs et différelecearch
d’un rayon choisi par I'utilisateur, tout au long slysteme optique.

>SUIVRE 11

11 Numéro COSAC du rayon a suivre. La maniére de otdfinvaleur exacte de
numeéro est expliquée dans I’Annexe 2.

>SUIVRE 1

Permet de suivre le tracé du rayon de référencévait le paragraphe 3.1 dwlume 1
Ce rayon est souvent appelé “chief-ray” en angldis) exemple des sorties imprim
dans le fichier.out est donné cilessous. Apparaissent notamment les coordonné
points d’impact et les cosinus directeurs du rayinsi que sa différence de marche
rapport au “chief-ray”. Si le rayon suivi est lehfef-ray” lui-méme (comme dans !
exemple), c’est la longueur totale du chemin oiqui est donnée.

Indifférent (peut apparaitre avant OBJET, PUPIL, e}
L'instruction SUIVRE ne devrait apparaitre qu'ureue fois dans un méme fichigtat

Toutefois il n'y a pas de message d'erreur en cagépétitions: le programme
retiendra que le paramétre 11 de la derniére iotnu SUIVRE rencontrée.

SURFACE N° 3 RAYON REFERENCE N° 1
X= .0000 Y=  .0000 Z= .0000 en mm

U= 1.0000000 V=

SURFACE N° 4 RAYON NUMERO 1
MAILLE Y N° 2 MAILLE Z N°® 2

X= 10.0000 Y=
U= -1.0000000 V=

SURFACE N° 5 RAYON REFERENCE N° 1
X= .0000 Y= .0000 Z= .0000 en mm

U= -1.0000000 V=

SURFACE N° 6 RAYON REFERENCE N°1
X= .0000 Y=  .0000 Z= .0000 en mm

U= -1.0000000 V=

SURFACE N° 7 RAYON REFERENCE N° 1
X= .0000 Y=  .0000 Z= .0000 en mm

U=-1.0000000 V=

.0000000 W= .0000000 ; D= .0000000E+00 Lambdas

.0000 z= .0000 en mm
.0000000 W= .0000000 ; D= .0000000E+00 Lambdas

.0000000 W= .0000000 ; D= .2000000E+05 Lambdas

.0000000 W= .0000000 ; D= .2000000E+05 Lambdas

.0000000 W= .0000000 ; D= .2000000E+05 Lambdas
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ECRAN Sous-programme ISOECR
Numéro 143

Geére les messages a afficher a I'écran et danshierf de sortieout lors de I'exécutio
du programme.

>ECRAN (11)

I1  Option pour sortie. Si I1 = 0, COSAC autorise liclfifage a I'écraret I'écriture
dans le fichierout de messages d’erreur ou de progresdioprogramme. Dans
cas contraire, aucun de ces messages ne peutiagpdtar défaut 11 = 0.

>ECRAN 1

Supprime tous les messages d’erreur ou dgression du programme a I'écran et dal

fichier .out. Cette option peut se révéler particulieremené @n cas de calculs répéti

(source étendue SOURCE, macro-instruction BOUCLE...).

Indifférent.

Peut apparaitre plusieurs fois dans un méme fictar Il y aura donc changement
mode d’affichage a chaque occurrence.
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Le but de ce paragraphe est de décrire les caphdsométriques effectués par COSAC, qu'il s'agisse
d’éclairements par comptage de rayons, de calc¢mtedérences lumineuses, ou d'images d’'objetadts

et polychromatiques. Ces capacités sont intéressamiais exigent une excellente connaissance ttidhg

et la construction de fichierslat assez complexes, comportant le plus souvent deseso de lumiére
étendues (SOURCE), les déclarations de leurs pesri radiométriques (luminances spectrales ou
intégrées) et des voies multiples pour l'interféétrie (VOIEL/VOIE2). Tout ceci (et le manque de pesm
hélas) explique qu’elles ne seront pas toutes ld#&siici, mais seulement résumées dans le tablggant.
Des fiches supplémentaires seront rajoutées uli@neent.

Sousprogramme/| Fiche détaillée
MOT-CLE INSTRUCTION DE SORTIE Numéro donnée dans ¢
document ?

RAYOBJ Définit la surface apparente (circulaire)um’| Aucun/5 Oui
point-objet (OBJET

LUMOBJ Définit la luminance totale d'un OBJET Aucdlibl Oui

LUMSOU Définit la luminance totale de I'élément teh | Aucun/151 Oui
d’'une source étendue (SOURCE)

LUMSPE Définit la luminance spectrale d'un OBJET cAn/151 Oui

SPEFIC Ecrit les luminances spectrales dans unefigiECRSPE/98 Non
externe

TRAMP Définit la transmission en amplitude d'unefage | Aucun/152 Oui

TENER Définit la transmission énergétique d'undace | Aucun/153 Oui

ECLAIR Calcul d’éclairement par comptage de rayons | GERECL/155 Oui

FLUTOT Calcul de flux total FLUTOT/156 Oui

REPFLU Calcul de répartition spatiale de flux REPFL57 Oui

BRUITS Calcul des bruits de détection BRUTAB/158 i Ou

REPLUM Calcul de répartition angulaire de luminance | GERLUM/159 Non

COUPFI Calcul du coefficient de couplage dans ubesfCOUPFI/63 Oui
optique monomode

FRAINC Calcul de franges d'interférence (incohémenc | CALFRA/161 Non
spatiale)

FRACOH Calcul de franges d'interférence (cohérence | CALFR2/162 Non
spatiale)

PSFINC Calcul de PSF cumulées (incohérence sppatialg PSFINC/163 Noh

! Mais trés semblable aux instructions REPIMP et REIPdécrites dans leol. 1.
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RAYOBJ Sous-programme Aucun

Numéro 5

Définit la surface apparente (et circulaire) endot un poiniebjet (OBJET). Associer |
élément de surface circulaire a un point poureitisler une idée saugrenue. En fait, «
indispensable pour estimer I'étendue géométriglierdrée du systéme, dont dérive |
calcul photométrique.

>RAYOBJ R1
R1 Rayon du point-objet

>OBJET 1000. 0. 0. 0. -1
>RAYOBJ  0.00005

Vous venez de définir un objet de 10 millisecondfesc de rayon apparent situé a I'in
(une étoile, probablement. Vous devez étre en tdadtudier les performances d'
télescope astronomique).

Z
A
Plan pupille X
AT
AT X
v < 4 [+ [+ HF ]+
+ | 2 F |+
s AT+
< N
p
Surface
Objet
Point Objet

Apres OBJET.
Avant toute instruction définissant la luminancd’'dbjet (LUMOBJ).

PARTICULARITES 1) Une seule déclaration RAYOBJ possible suivant ced0BJET.

2) L'instruction définissant un masque circulaire sne surface optigue (CERCLE, v
vol. 1) n’est pas valable dans ce contedite=lle provoquerait un message d’erret
I'arrét du programme.
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LUMOBJ Sous-programme Aucun

Numéro 151

Calcule la luminance intégrée d’'un poatfijet. La luminance de I'objet est égalemer
parameétre indispensable pour tout calcul photoodari Le systeme d'unités elopé
sera au choix basé sur le Watt ou le photon pamsk ainsi que cela est fixé au dt
du fichier.dat par l'instruction ‘TYPFLU’ (voir § 3).

>LUMOBJ Cl1 Rl (R2 R3)

Cl Chaine de caractéres en 6 lettres spécifiant leenaad calcul de la luminar
intégrée. Attention La valeur numérique R1 qui suit ne représentelgaméme
grandeurs physiques en fonction de I'expressiorCtle qui peut prendre qua
formes différentes.

1) C1 = ‘LUMINT'. R1 définit directement la luminancde I'objet intégrée s
toute sa bande spectrale, qui sera utilisée pas l#s calculs photortrégues
gui suivent. R2 et R3 sont inutiles.

2) C1='LUMINS'. Ici la luminance spectrale de I'olbjest supposée constant
égale a R1 sur toute la bande spectrale, délipaédes longueurs d’onde
et R3.

3) C1 ='CORNOI'. La loi de luminance spectrale Hobjet est celle d'un cor
noir de température R1, intégrée entre les longud'onde R2 et R3.

4) C1 = ‘MAGNI*. La luminance intégrée est déduite da magnitud
astronomique de I'objet R1, intégrée entre lesueugs d’'onde R2 et R3.

R1 1) SiC1=‘LUMINT’, R1 est la luminance de I'objettégrée.

2) Si C1 = ‘LUMINS’, R1 est la luminance spectrale stante sur la bande
longueur d’'onde.

3) SiC1='CORNOI', R1 estlatempérature du corps de Planck de I'objet.

4) Si C1 = ‘MAGNI*, R1 est la magnitude &snomique de l'objet. Ici |
caractére * définit la bande spectrale astronomidgieéférence, et doit é
égala U, B, V, R, I, J, H, K, L, M, N ou Q (voilekemple de l'instructio
BRUITS).

R2 SiC1=‘LUMINS’, ‘CORNOI' ou ‘MAGNI*', R2 estla longleur d’onde minimal
de la bande spectrale considérée.

R3 De méme, si C1 = ‘LUMINS’, ‘CORNOI' ou ‘MAGNI*, R3est la longuel
d’onde maximale de la bande spectrale considérée.

>OBJET 1000. 0. 0. 0. -1
>RAYOBJ 0.001
>LUMOBJ  LUMINT 2.E+06

Si ces lignes ne sont précédées d’'aucune instrutiPFLU’ (voir § 3), la luminanc
objet sera de 0.2E+7 Wfrar et un message sera écrit dans le ficlietr

Aprés OBJET et aprés l'instruction RAYOBJ définisssa dimension.
Avant PUPILL.

1) Une seule déclaration LUMOBJ possible pour chagBéET .
2) LUMOBJ, LUMSOU et LUMSPE ne sont pas compatibles.
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LUMSOU Sous-programme Aucun

Numéro 151

Calaile la luminance intégrée au centre d’'une sourcenieuse étendue. Le systé
d’'unités employé sera au choix basé sur le Wateqhoton par seconde, ainsi que
est fixé au début du fichiedat par I'instruction ‘TYPFLU’ (voir § 3).

>LUMSOU C1 R1 (R2 R3)

Il n'y a aucune différence entre les parameétre&d®ISOU et ceux de LUMOBJvoir
fiche précédente), si ce n'est que I'un définitdminance sur un poirtbjet tandis gL
l'autre la définit au centre de la source lumineuse

>SOURCE 1000. O. 0. 0.
>GRILLE 32 32

>DIMSOU 21.63 21.63

>LUMSOU CORNOI 300. 3.62 5.

Voici une source lumineuse carrée et placée adiinElle rayonne comme un corps t
a 300 K entre les longueurs d’'onde 3.62 um et 5 um.

Apreés SOURCE et aprés l'instruction DIMSOU défimissla dimension de la source.
Avant PUPILL.

1) Une seule déclaration LUMSOU possible pour chadpeRCE.
2) LUMOBJ, LUMSOU et LUMSPE ne sont pas compatibles.
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LUMSPE Sous-programme Aucun
Numéro 151

Calcule la luminance spectrale en un poibjet. Le systéme d’unités employé ser:
choix basé sur le Watt ou le photon par seconde, ainscefaeest fixé au début du fich
.datpar l'instruction ‘TYPFLU’ (voir § 3).

SLUMSPE C1 R1 (R2 R3)

Cl Chaine de caractéres en 6 lettres spécifiant leenaad calcul de la luminar
spectrale._Attention La valeur numérique qui suit (R1) ne représquas le
mémes grandesrphysiques en fonction de I'expression de C1,pguit prendr
trois formes différentes.

1) C1 = ‘LUMINS'. Définit directement la luminance sgeale de I'objet. R2
R3 sont inutiles.

2) C1 ='CORNOI'. La loi de luminance spectrale debiet est celle d'urtorps
noir de température R1. R2 et R3 sont inutiles.

3) C1 = ‘MAGNI*. La luminance spectrale est déduitee da magnitud
astronomique de 'objet R1, intégrée entre les lengs d'onde R2 et R3.
caractére * définit la bande spectrale astronomidgieéféence, et doit ét
égala U, B, V,R, I, J, H K, L, M, Nou Q (voiekemple de I'instructio
BRUITS).

R1 1) SiC1="‘LUMINS’, R1 est la luminance spectralelddjet.

2) SiC1='CORNOI', R1 est la température du corps de Planck de I'objet.

3) SiC1='MAGNI*¥, R1 est la magnitude astronomiqde I'objet.

R2 Si Cl1l='MAGNI*¥, R2 est la longueur d’'onde nimale de la bande spectrale.

R3 SiC1l='MAGNI*, R3 est la longueur d’'onde mmale de la bande spectrale.

>SPECTR 0.5 1.0 51

>TYPFLU 1

>OBJET 1000. O. 0. 0. -1
>RAYOBJ 0.00005

>LUMSPE  CORNOI 6000.

Vous essayez manifestement de calculer les luminaspestrales d'une étoile de
millisecondes d’'arc de rayon angulaire, et de teatpée 6000 K, dans la bande Q.5-
um. Les résultats seront exprimés en photon&s/m

Aprés OBJET, RAYOBJ et aprés SPECTR.
Avant PUPILL.

1) Une seule déclaration LUMSPE possible pour chadd&D.
2) LUMOBJ, LUMSOU et LUMSPE ne sont pas compatibles.
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TRAMP Sous-programme Aucun

Numéro 152

Valeur comprise entre 0 et 1, définit la transnaissen amplitude d’'une surface optic
Il en est tenu compte pour les tous les calculégphétriques, ainsi que pour les table
de transmission totale (instructions TRANSM et TRZEdans levol. 1).

>TRAMP R1
R1 Valeur de la transmission en amplitude
>TRAMP 0.8

La surface a une transmission en amplitude ded®i®; sa transmission énergétique
en intensité) sera de 64 %.

Aprés PUPILL ou toute autre surface optique.

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.

2) Incompatible avec ‘TENER’

3) Compatible avec tous les mots-clé de “propriétéscisfes”, et avec
APODIA/APODIE.

TENER Sous-programme Aucun
Numéro 153

Valeur comprise entre 0 et 1, définit larsanission énergétique d’une surface optiqt
en est tenu compte pour les tous les calculs ph&itagues, ainsi que pour les tableau
transmission totale (instructions TRANSM et TRAN&hs levol. 1).

>TENER R1

R1 Valeur de la transmission énergétique

>TENER 0.64

La surface a une transmission énergétique de &h%sagismission en amplitude serait
80%).

Aprées PUPILL ou toute autre surface optique.
1) 0 ou 1 déclaration possible par surface.
2) Incompatible avec ‘TRAMP’

3) Compatible avec tous les mots-clé de “propriétéstcigies”, et avec
APODIA/APODIE.
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ECLAIR Sous-programme GERECL
Numéro 155

Effectue un calcul d’éclairement dans un planeciihr comptage de rayons.
>ECLAIR 11 12 R1 R2 (13)

11 Nombre total de points de calcul dans le pléaecsuivant Y (11 < 512).

12 Nombre total de points de calcul dans le pliatecsuivant Z (12 < 512).

R1 Demi-largeur de la zone choisie dans le plateguivant Y (mm).

R2 Demi-largeur de la zone choisie dans le plate@uivant Z (mm).

I3 Option pour sortie. Si I3 = 0, le tableau des éelaents sera écrit dans le ficl
.out. Dans le cas contraire, aucun résultat n'appdattdéfaut 13 = 0.

>ECLAIR 101 101  9.E+06 9.E+06 0

Calcul de I'éclairement formé sur un carré de 9Xk® km a la surface de la Terre,
une source lumineuse située a 800 km d'altituder(gte inspiré de 1ASI).

1) Apres PUPILL et I'une des trois instructions LUMQRUMSOU ou LUMSPE.
2) Doit impérativement étre précédée d’'un PLAN (qui n'est glalfgatoirement le ple
image du systéme optique).

PARTICULARITES La nature des sorties (Watfwu phot/s/rf) est contrélée par l'instruction TYPFLU.
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Voici une variante des calculs d'éclairement efféstau moyen de l'instruction ECLAIR (ici écriter su
deux lignes) utilisant une pondération par fonctianalytique. Elle permet d’'obtenir des cartes
d’éclairement plus “lisses” que par simple comptdgerayons (voir page précédente), mais au prir d'u
temps de calcul considérablement plus long. Dolecred peut étre recommandée qu’en des circonstances
exceptionnelles.

MOT-CLE ECLAIR Sous-programme GERECL
Numéro 155
ROLE Effectue un calcul d'éclairement dans un ptilrle par comptage de rayons pondére¢

une fonction analytique.

SYNTAXE >ECLAIR 11 12 R1 R2 (13)
>ECLAIR FONCT C1 R3 R4 R5 (R6)
PARAMETRES 11 Nombre total de points de calcul dans le pldatecsuivant Y (11 < 512).

12 Nombre total de points de calcul dans le pléaecsuivant Z (12 < 512).

R1 Demi-largeur de la zone choisie dans le plate@uivant Y (mm).

R2 Demi-largeur de la zone choisie dans le plate@uivant Z (mm).

I3 Option pour sortie. Si I3 8, le tableau des éclairements sera écrit dafishier
.out. Dans le cas contraire, aucun résultat n'appdattdéfaut 13 = 0.

Cl Motclé d'au plus six caractéres qui précise la fomcamalytique a utiliser. C
fonctions sont rigoureusement identiques a celée$imstruction APODIEdécrite

dans le § 2.4.

R3  Nombre réel, proportionnel a la ddanigeur suivant Y de la fonction analytic
(mm).

R4 Nombre réel, proportionnel a la ddanigeur suivant Z de la fonction analytit
(mm).

R5 Nombre réel, représente une rotation (en degrésyade I'axe X, a appliquer a
fonction analytique.
R6 Nombre réel, parameétre supplémentaire assaméaines fonctions analytiques.

EXEMPLE >ECLAIR 128 128 0.15 015 O
>ECLAIR FONCT SGAUSS 0.005 0.005 oO. 4.

Calcul de I'éclairemenformé sur un carré de 0.3 x 0.3 mm dans le ptaralfd'ur
télescope. La fonction analytique utilisée est ‘(Bugper-Gaussienne” d’écart type 5 um.

EMPLACEMENT 1) Aprés PUPILL et I'une des trois instructions LUMQBRUMSOU ou LUMSPE.
2) Doit impérativement étre précédée d’'un PLAN (quast’pas obligatoirement le p
image du systéme optique).

PARTICULARITES La nature des sorties (Watf/wu phot/s/rf) est contrélée par I'instruction TYPFLU.
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FLUTOT Sous-programme FLUTOT
Numeéro 156

Calcule le flux total recueilli a un endroit donihé systéme optique.
>FLUTOT (1)

11 Option pour sortie. Si 11 = 0, le flux total estiédans le fichierout. Dans le ce
contraire, aucun résultat n'apparait. Par défamt 01

Considérez la suite d’instructions ci-dessous.
>SOURCE 0. 584 584 1.

>GRILLE 101 101
>DIMSOU 584 5.84

>LUMSOU CORNOI 300. 5. 8.26
>PUPILL etc...

>etc...

>PLAN 3.1 0. 0. 0. 0. 0.
>FLUTOT

Vous avez défini une source lumineuse carrée, 84 mm de coté, découpée en 1(
101 échantillons, et lui avez affecté la luminance d'umpsonoir de Planck a 300 K. Pt
apres traversée du systéme optique, les rayonsdumisont collectés par un PLAN ol
flux total est évalué par sommation sur tous lgema tracés (pupille + sourceeédue)
COSAC affichera un résultat semblable a celui répitaci-dessous.

1) Apres PUPILL et I'une des trois instructions LUMQRUMSOU ou LUMSPE.
2) Doit impérativement étre précédée d'un PLAN (quast’pas obligatoirement le p
image du systéme optique).

PARTICULARITES La nature des sorties (Watt ou phot/s) est coggrphr I'instruction TYPFLU.

SURFACE NUMERO 29: FLUXTOTAL .1749E-04 W ATT
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REPFLU Sous-programme REPFLU
Numéro 157

Calcule la répartition de flux obtenue a un ertditonné du systéme optique.
>REPFLU  (11)

11 Option pour sortie. Si I1 = 0, la répartition daxlest écrite dans le fichieout
Dans le cas contraire, aucun résultat n'apparaitdBfaut 11 = 0.

Considérez a nouveau la suite d'instructions sisdas, |égérement modifiée.
>SOURCE 0. 5.84 584 1.

>GRILLE 101 101
>DIMSOU 584 5.84

>LUMSOU CORNOI 300. 5. 8.26
>PUPILL etc...

>etc...

>PLAN 3.1 0. 0. 0. 0. 0.
>REPFLU 1

>MEMPAR RFL

>FIN

SORFIC MEM ASCIl test30.txt

Vous utilisez la méme source lumineuse (mémes Earsiiques) que précédemmi
Mais, aprés traversée du systéme optique, seuke imtéresse la répartition de flux d

le PLAN de sortie pour chaque point de la sourcssifailable a une distributis
d’intensité, en fait). Utilisez donc REPFLU et dtez ses résultats dans le tableau-
mémoire interne de COSAC (instruction MEMPAR, v8ir6.3, puis sauvegardez
résultats dans un fichier externe (visualisé suipdge suivante) grace a la macro-
instruction SORFIC décrite dansVel. 1. Bon, cela ne parait pas forcément trés sir
mais ¢ca marche...

1) Aprés PUPILL et I'une des trois instructions LUMQBRUMSOU ou LUMSPE.
2) Doit impérativement étre précédée d’'un PLAN (quast’pas obligatoirement le p
image du systéme optique).

PARTICULARITES La natwe des sorties (basée sur le Watt ou les photaside) est contrblée |

I'instruction TYPFLU.
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Exemple d’application de l'instruction REPFLU :
Distribution d’éclairements sur le champ de vuellAS
(maximum normalisé a 1.)
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BRUTAB
158

Sous-programme
Numéro

BRUITS

Rajoute des bruits de détection a un tableausidtaés photométriques.

SBRUTS C1 C2 Rl (R2 R3 R4 R5 (1)

Chaine de caractéres en 3 lettres spécifiant ke dyptableau de résultats aur
ajouter les bruits. Peut étre égale a ‘PSF’, ‘ECERA’ ou ‘MEM'.

C1

C2 Chaine de caractéres en 6 lettres spécifeatype de bruits a rajouter. Peut
égale a ‘PHOTON’ (bruit de photons), ‘LECTUR’ (brule lecture), ‘OBSCUF
(bruit d'obscurité) ou ‘FONDTH’ (fond thermique dbackground”).

R1 Temps d'intégration sur le détecteur (secondes)

R2 1) SiC2=‘LECTUR’, R2 est le bruit de lecture (élexts/pixel)

2) SiC2='0OBSCUR’, R2 est le courant d'obscuritée@@tons/pixel/seconde).
3) SiC2=‘FONDTH’, R2 est la température de corps da fond thermique.

R3 Si C2 = ‘FONDTH’, R3 est la longueur d'onde imale dela bande spectrale
fond thermique.

R4 Si C2 = 'FONDTH R4 est la longueur d’'onde maximale de la barmkzale d
fond thermique.

R5 Valeur maximale du rapport signal/bruit (pooirties externes).

11  Option pour sortie. Si |1 = 0, les tableades bruits et des rapports signal/k
seront écrits dans le fichieput. Dans le cas contraire, aucun résultat n’app
Par défaut 11 = 0.

>SPECTR 0.490 0.514 15

>OBJET 1000. O. 0. 0.

>RAYOBJ 0.00005

>LUMSPE MAGNIB 10. 0.490 0.514
>eftc...

>PSFINC 511 511 032 032 -5 0
>BRUITS PSF PHOTON 1. 10.
>BRUITS PSF LECTUR 1. 2. 10.

Ajoute le bruit de photons et le bruit de lecturendcapteur CCD a une PSF calct
auparavant. Le temps d’intégration est égal a brebx et le bruit de lecture est d
électrons/pixel. La source est une étoile de madeitlO dans la bande mstomique E
intégrée entre 0.49 et 0.514 um.

1) Aprés PUPILL et I'une des trois instructions LUMQBRIUMSOU ou LUMSPE.
2) Doit impérativement étre précédée d’'un PLAN (quast’pas obligatoirement le p
image du systéme optique).

1) La nature des sorties (Watfimu phot/s/rf) est contrdlée par I'instruction TYPFLU.
2) Plusieurs instructions BRUITS peuvent étre affecéan méme tableau de résultats.
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COUPFI Sous-programme COUPFI

Numéro 63
Calcule le coefficient de couplage du faisceaugqatidans une fibre monomode. C’es
nombre complexe (COSAC donnenmdule au carré, les parties réelle et imaginair&
phase).

>COUPFI Rl 11 (2

R1 Rayon du cceur de la fibre optique monomode (mm)

I1  Choix de la méthode de calcul. Si 11 = 0, le calatleffectué dans le plan pupi
Sil1 =1, il se fait dans le plan image. Aucung@waleur de I1 n’est acceptée.

12 Option pour sortie. Si 12 = 0, le coefficiere douplage complexe est écrit déms
fichier .out. Dans le cas contraire, aucun résultat n'appdPattdéfaut 12 = 0.

>COUPFI 0.0035 1

Vous avez choisi de calculer le coefficient daglage du faisceau dans une fibre de
7 um, directement dans le plan image (la ou sevértau fibre optique, en fait). Bravo |
faut noter que la plupart des logiciels effectusmtcalcul dans le plan pupille. Pourt
I'algorithme dans le plan image se révéle au mairssi fiable et rapide.

Aprés PUPILL ou toute surface optique. Il est forémt recommandé de ne ['utili:
gu’aprés une surface de type “refocalisation” (IMA@REFOCS, etc...).

1) Ne peut fonctionner sans définition de longueund® (LAMBDA ou SIGMA).

2) Ne peut fonctionner sans définition préalable dedaition de la pupille de sor
(PUPSOR).

3) Instruction compatible avec un maillage rectangaléGRILLE) seulement.
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4.3 DIFFRACTION DE FRESNEL

L’instruction de base pour modéliser la diffractide Fresnel d'un systéeme optique dans un faisceau
convergent est DFRESN, qui calcule la carte d'éeedgfractée dans un plan quelconque par double
transformation de Fourier. De plus, les instruisnivantes présentent des options avancées ficer Igs
amplitudes complexes dans le plan image. On pentsgrvir pour modéliser (entre autre) un corormliga

Sous- Fiche détaillée donnée dans ce
MOT-CLE INSTRUCTION programme / document ?
Numéro
>DFRESN Calcule la carte d'énergie diffractée danplan| GERDFF/85 Oui
guelconque par double transformation (de
Fourier
>FILIMA Définit un filtre spatial en amplitude danie LFILIM/86 Oui

plan image intermédiaire, lors d'un calcul de
diffraction par double transformation de Fourier

>FILDIF Définit un filtre spatial en amplitude dars LFILDF/87 Oui
plan de diffraction, lors d’'un calcul par doubje
transformation de Fourier

>APOFIA Apodisation en amplitude d'un filtre spdtia LAPOFI/88 Non, mais quasi-identique a celle|de
(plan image) l'instruction APODIA décrite au
paragraphe 2.4.
>APOFIE Apodisation en intensité d'un filtre spafplan LAPOFI1/88 Non, mais quasi-identique a celle|de
image) l'instruction APODIE décrite au
paragraphe 2.4.
>DEPHIM Définit un masque de phase dans le plaména| LPHAFO/78 Oui
>APOFDA Apodisation en amplitude d'un filtre spatin LAPOFD/89 | Non, mais quasi-identique a celle de
(plan de diffraction) l'instruction APODIE décrite au
paragraphe 2.4.
>APOFDE Apodisation en intensité d’un filtre sphfislan | LAPOFD/89 Non, mais quasi-identique a celle de
de diffraction) l'instruction APODIE décrite au

paragraphe 2.4.

PRECAUTIONS D’EMPLOI

Le calcul de diffraction de Fresnel n'est pas eatitent automatisé dans COSAC (cela viendra pee}-&fest
pourquoi il est nécessaire de suivre rigoureusetasrétapes suivantes pour bien réussir son Fresnel
1) A l'aide de linstruction NOUREP, placer I'origindu repére de calcul sur le foyer intermédiaire a
partir duquel les calculs seront effectués.
2) Placer une surface optique de type PLAN a la digtate diffraction voulue, comptée a partir de ce
foyer (elle est définie par la coordonnée X du P)AN
3) Utiliser ensuite l'instruction DFRESN telle que diée page suivante. Ici il est nécessaire d'indidae
distance de la pupille de sortie du systéme optiguiyer intermédiaire du faisceau convergent.
4) Entre les étapes 1 et 2, il est possible d'intradltbutes sortes d’instructions de sortie et mée® d
surfaces optiques, pourvu que celles-ci ne modifias la position du foyer intermédiaire, ni celéela
pupille de sortie du systéme.
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MOT-CLE DFRESN Sous-programme  GERDFF
Numéro 85
ROLE Calcule les amplitudes et intensités diffractéassdan plan de calcul quelconque, r

situé dans un faisceau convergent ou divergentCet algorithme par dout
transformation de Fourier rapide (FFT) utilisedponse impulsiamelle (ou PSF) estim
dans le plan image intermédiaire, et imprime danfichier.out la carte des intensit
diffractées dans le plan de calcul.

SYNTAXE >DFRESN 11 12 R1 13 (14)

PARAMETRES I1  Nombre total de points de calcul du tableau dedhtisité diffractée dans le plan
calcul suivant Y (11 <1024).
12 Nombre total de points de calcul du tableau dedhtisité diffractée dans le plan
calcul suivant Z (12 < 1024).
R1 Distance de la pupille de sortie du systémdogar intermédiaire @ faiscea
convergent (mm).
I3 Choix du type de calcul et de normalisation. Seulestaines valeurs sc
autorisées pour ce parameétre (dans tous les aatse €OSAC impose que 13 = 0).
I3=0: Le calcul tient compte de la diffraction de Fresnel
I3<0: Calcul simplifié (double transformation de Fourans diffraction c
Fresnel).

I3=0: Aucune normalisation (résultats bruts).

[1I3] = 3 : Maximum du tableau des résultats mis égal a 1 didét

[I3] = 4 : L'intégrale du tableau des résultats est égale a 1.

[I3] =5 : Normalisation “photométrique”; I'intégrale du table des résultats
égale au produit du flux d’entrée par la transmissi

14  Option pour sortie. Si 14 = 0, le tableau de I'mé&é diffractée sera écrit dan:
fichier .out. Dans le cas contraire, aucun résultat n'appdPattdéfaut 14 = 0.

EXEMPLE >PLAN 100. O. 0. 0. 0. 0.
>DFRESN 256 256  10000. 3

On choisit dans le plan de calcul un maillage d& 2256 pointsLe calcul est effectué
partir du foyer d’'un systeme optique de distancaal® égale a 10000 mmelplan d
calcul se trouve a +100 mm de ce foygn exemple de sortie est donné page suiv
apparaissent notamment le numéro de la surfacejuaptou le calcul est effecl
(obligatoirement un plan), la longueur d’onde et la deroisverture angulaire, la distar
de calcul utilisée par l'algorithme de double KR déphasage maximal calculé dar
plan de la PSF, et les dimensions de la zone drilche déphasage maximal est L
critére important : on peut considérer que le calcul n’est valide gjileest inférieur a 20
X Tt en valeur absolue. Les caractéristiques de la iR®Fmédiaire n'apparaissent a
dans les sorties (il faudrait pour cela rajoutes istructions REPIMP ou REPFFT d
le fichier.dai).

EMPLACEMENT  On ne peut utiliser cette instruction’gnmédiatement aprés une surface optique fi
plane (instruction “PLAN").

PARTICULARITES 1) Ne peut fonctionner sans définition de longu#ande (LAMBDA ou SIGMA).
2) Instruction compatible avec un maillage rectdaigel (GRILLE) seulement.
3) La derniére surface optique rencontrée doitu@reLAN.
4) Peut étre précédé par des options de filtrage aplan image intermédiaire (FILIMA,
DEPHIM) ou dans le plan de calcul (FILDIF), voiuglloin.
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SURFACE NUMERO 10: INTENSITES DIFFRACTEES
LONGUEUR D'ONDE .6328 MICRONS OU VERTURE NUMERIQUE .061027
DISTANCE FOYER-PLAN IMAGE -99.9330 MM DE PHASAGE MAXIMAL CALCULE -2.1280 ONDES
LIMITES DU MAILLAGE : -7.8013< Y < 7.801 3 MM
-7.8013< Z < 7.801 3 MM

MAXIMUM : 99 CORRESPOND A 100.0000 %

POINTS AFFICHES : 1/3 SUIVANT Y
1/3 SUIVANT Z

00000000000000000O0CO0OOO0O
00000000000000000O0CO0OOO0O
00000000000000000O0CO0OO0O0O
00000000000000000O0CO0OOO0O
0000000000000001142231
0000000000000382017 9661215
000000000017161314121312 7 81313
00000000021715121213121213 7 81411
00000000216141210121617191810101717
0000000319131111191913141313 8 71413
00000021712111419151414121512 8 81413
0000005110916161414121113141710 91613
00000185912171312111217151212 8 81214
00001137 82512131312151412131413111514
0000799131513121417111419151110 81017
0002791424131213151315151192 11 210
0001011 91617121314131317122000000
00 0231011251213151413181210000000
00120111318141216131316910000000
00410111214131215121512200000000
00411121515131115131415200000000
00 212101314141216111715100000000
00412111317131216121513200000000
00120 915151311151314131500000000
0012410121813131512164130000000
000121311161514151 71614153000000
000612111418 441114111217111532 2513
0001201112 4 316121514111215161214141116
0000101 3212013131315141313111316131412
000002512111319131211141514121211101114
00000313111116171313121214151515151414
0000003171111141915131213131212131314
0 000031914121416231613141312121214
0 00000220131111101823211924232321
0 00000119131412141013 8121011 9

0 00000006171113141278789

0 000000014718183211131313

0 00000000001030150

0 00000000000O00COOOO

0 000000000000COOOO

0 00000000000O00COOOO

0 00000000000O00COOOO

0 00000000000O00COOOO

[elolololololojololoololololololololololooololoololololololololoJololololololoNoNo}
[eleolololololojololololeololololololololololoololoololololololololololoololololoNo N}
[eleolololoolojolololololololololololololooolooololololololololololoololololoNoNe)

[eleolololojololololoNofoNe]

0
0
00
00
000
000
0000
0000
0000
0000
0000

0000000OO00OOOOOOOOOO
0000000OO00OOOOOOOOOO
0000000OO00OOOOOOOOOO
0000000OO00OOOOOOOOOO
100000000000000000
2184000000000000000
121312166 0000000000000
131213141319200000000000
1516101110141820000000000
14152113111211202000000000
111214211714 91132100000000
12131214151712107510000000
161412121314208 79163000000
13131514131314215793000000
181213151412132112964000000
1418131415141213289913200000
113191214131214151513111300000
01161512171313132410131910000
00915141315121319141016 20000
0011214121511131713101340000
0011416131811151711111250000
0011517121210141813111240000
000151513151213151410136 0000
00815131415131317111116 10000
022317131413141712121510000
2121816 6 015131615111216 00000
121712131311 4 422121112500000
16131213141315 6 5101221000000
1114151413131320203 213000000
1614121113131811101231 0000000
1113121414171512111420000000
121214161714111017300000000
12172217111210154000000000
1814131111121930000000000
141310121320200000000000
1512141450000000000000
1954100000000000000
100000000000000000
000000000O00OO0OOOOOO
000000000O00OO0OOOOOO
000000000O00OO0OOOOOO
00000000000OO0OOOOOO
000000000O00OO0OOOOOO
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FILIMA Sous-progran)me LFILIM

Numéro 86
Définit un filtre spatial en amplitude dans le plan image interniitors d’un calcul ¢
diffraction par double transformation de Fouriersfruction DFRESN). FILIMAdoit étre
suivi d'une description plus précise de la natuefittre, qui s’effectue au moyen ¢
instructions de définition des masques, interpgté@ d'une maniére |égérem:
différente (au moyen de la chaine de caractéres C1)

>FILIMA RI R2
>C1 11  R3 (R4) (R5) (R6)

R1 Décentrement du filtre suivant 'axe Y (mm).

R2 Décentrement du filtre suivant I'axe Z (mm).

Cl1 Chaine de 5 ou 6 caractéres définissant les lindite§iltre. On réutilise ici les
mémes mots-clé définissant les masqueéécrits dans les volumes 1 et 2.

11 Nombre entier qui définit le type et le signe @ltre (voir ci-dessous). L
transmission maximale en amplitude est toujourdeé@yd. Le cas I1 = 0 n'est |
accepté (arrét du programme).

I1>0: La zone de transmission maximale est située &tiedr du filtre C1. L
zone de transmission minimale est a I'extérieur.

I1<0: La zone de transmission maximale est située aéfexr du filtre C1. L
zone de transmission minimale est a l'intérieur.

[I1] =1 Latransmission minimale en amplitudeégsle a 0.

[I1] =2 La transmission minimale en amplitudeéesle a -1.

R3  Premier paramétre réel associé a C1.

R4  Deuxieme parametre réel associé a C1 (optipdépend de C1).

R5 Troisieme parameétre réel associé a C1 (optlodépend de C1).

R6  Quatrieme parameétre réel associé a C1 (opfiodégend de C1).

>PLAN -100. 0. 0. 0. 0. 0.
>FILIMA 0. 0.

>CERCLE 1 0.05

>DFRESN 256 256  10000. 3

On ne peut réver d'un filtrage plus simple: un trculaire de 10Qum de diamétr
centré sur I'axe optique est placé dans le plargémiatermédiaire a la cote x 9067
mm. La distance au plan de calcul des amplitudésdiées est égale a —100. + 0.067 = —
99.933 mm le long de I'axe optique X.

Cette option de calcul doit étre placée immédiatdmaprés une surface pla
(instruction PLAN), etavant l'instruction DFRESNa laquelle elle est associée ('
I'exemple).

1) 0 ou 1 déclaration possible par surface dauté@digfinie par PLAN).
2) Voir également les particularités de I'instroatiDFRESN.
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FILDIF Sous-programme LFILDF
Numéio 87

Définit un filtre spatial en amplitude dans le plde diffraction, lors d'un calcul p
double transformation de Fourier (instruction DFREESFILDIF doit étre suivi d’'un
description plus précise de la nature du filtré, gjeffectue au moyen des instructions
définition des masques, interprétées ici d’'une graniégerement différente.

>FILDIF R1I R2
>C1 11  R3 (R4) (R5) (R6)

Ce sont les mémes que pour FILIMA, y compris C1.

Aucun pour le moment, mais on pourrait s’en sepaur représenter un diaphragme
Lyot dans le coronographe de la page suivante.

Voir FILIMA.

PARTICULARITES Voir FILIMA.
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DEPHIM Sous-progranjme LPHAFO

Numéro 78
Définit un masque de phase dans le plan imagermédiaire,, lors d’'un calcul par dou
transformation de Fourier (instruction DFRESN). DR utilise les mémes définitio
des fonctions de phase qu’'au paragraphe 2i3erprétées ici d'une maniére légérer
différente.

>DEPHIM FONCT C2 R1 R2 R3 R4

C2 Nom de code de la fonction analytique (et deages de ses parametres) er
caractéres maximum. L'art et la maniére d’écrirdecehaine de caractéres ¢
expliqués dans le paragraphe 2.3.4.

R1 Demilargeur (mm) ou nombre d'ouverture F/D (sans dirmrsde la zone ¢
calcul de la fonction analytique suivant Y (voi2 8.2).

R2 Demilargeur (mm) ou nombre d'ouverture F/D (sans dirwmrsde la zone ¢
calcul de la fonction analytique suivant Z (voi2.8.2).

R3  Longueur d’onde de référence pour la fonctizagique en pm.

R4  Coefficient multiplicatif des défauts de phasede surface.

>DEPHIM  FONCT VORG1040 0.05 0.05 05 1.
Ajoute un “vortex optique” d’ordre dans le plan imagimtermédiaire d’un coronograph

masque de phase (voir @éssous les représentations en niveaux de grie deasque
de l'intensité diffractée dans le plan pupille).

Voir FILIMA.

PARTICULARITES Voir FILIMA (combien de fois faudra-t-il vous l&péter ?)

NOTE Méme si I'aspect visuel de l'intensité diffractésssemble a ce qu’on attendait (extinction a lhetdr
du diaphragme de Lyot dans le plan pupille), laffrels montrent que I'extinction n'est pas parfa@® ou 3%
prés. Cela doit résulter d’un bug qui est actuedletmecherché.
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5. MANIPULATIONS DE FICHIERS EXTERNES

L'une des particularités de COSAC réside dans &sipdité offerte a I'utilisateur de créer, lire éarire un
grand nombre de fichiers de données en méme t&dmpgseut ainsi effectuer les opérations suivantes:

1) Sauvegarder certains des résultats de calcul les “plassiques” (OPD, PSF, FTM, etc...) dans des
fichiers externes, ainsi que cela a été expliqués da chapitre 6 diMode d’emploi détaillé, vol.1
(instructions SORFIC, DCOFIC, etc...).

1) Sauvegarder un certain nombre de tableaux de salti@irmédiaires utilisés par COSAC pour le tracé
des rayons dans des fichiers externes (instrud®@8iYFIC). Les fichiers ainsi créés peuvent étre
visualisés et analysés par un autre logiciel etisainsi a valider les données calculées. De flus,
s'agit (pour le moment) de la seule instructiongprimet de sauvegarder les cartes de transmisdéens
rayons.

2) Et enfin, créer ses propres fichiers de donnéesrmes (macro-instructions OUVRIR/FERMER).
L'utilisateur les remplira ensuite a sa guise (stion ECRIRE) et sous le format de son choix
(instruction FORMAT). Ceci permet par exemple deurtaircuiter I'écriture de résultats trop
volumineux dans le fichieout, afin de les mettre sous une forme plus compafte elus lisible dans
un fichier personnalisé.

On se concentre ici plus particulierement sur lesxdderniéres possibilités (sauvegarde de tableaux
calcul intermédiaires, 8§ 5.1, et création de fichipersonnalisés, § 5.2), qui ne sont pas déaldes le
volume 1.

ATTENTION!

D

Il existe des limites a respecter pour Il'utilisatiouverture, lecture, écriture, fermeture) d
fichiers externes au cours de I'exécution du pnogne. Les nombres limites sont:

v/ 100 fichiers externes pour la sauvegarde de tabldaicalcul (résultats ou donnéeg
intermédiaires) au maximum.
v' 10 fichiers externes “personnalisés” au maximum.
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5.1 FICHIERS DE CALCUL COSAC

Voici pour commencer un mot-clé parfois tres utile.

MOT-CLE
ROLE
SYNTAXE

PARAMETRES

EXEMPLE

EMPLACEMENT

PARTICULARITES

CHEMIN Sous-progranjme ECHEM
Numero—149/M_9
Définit le chemin d'acceés aux fichiers externdisedou a écrire.

CHEMIN (C1)
Cl Chaine de caractéres décrivant le nom du chemincéba (120 caractél
maximum). S'il n’est pas fourni, COSAC lira/écriles fichiers externes dans

méme dossier que le fichierxe

CHEMIN in\
>RAYFIC TRE ASCII test17.txt 1.

Ecrira le fichier externe test17.txt (voir fichevante) dans le sous-dossier’‘du dossie
ou vous travaillez actuellement.

Indifférent.
1) Ne concerne pas les fichiedat et.out.

2) Est également considérée comme une instructionalerrans ce cas elle doit ¢
précédée du signe™et peut apparaitre n'importe ou dans le fichiat
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RAYFIC Sous-programme ECRFIC

Numéro 92
Ecrit dans un fichier ASCII un tableau de calcuemeédiaire utilisé pour le tracé
rayons.

>RAYFIC C1 C2 C3 (R1)

C1l Chaine de caractéres en 3 lettres spécifiant leaabntermédiaire a sauvegar:
La liste de tous ces acronymes est donnée en Arnexe

C2 Type du fthier externe (en 5 lettres) dans lequel le tabldausortie se
sauvegardé. Ici, vous avez le choix entre ASCllefwas numériques écrites lic
par ligne, sans en-téte) et CODES (crée un ficlimedisible par le logiciel COD
V). Mais ASCII est fortement recommandeé...

C3 Nom du fichier externe ou sera sauvegardé le tahilg@rmédiaire. Le nom d
comporter 12 caractéres au maximum (en incluartdiesion).

R1 Facteur d'échelle multiplicatif des donnéestésr Par défaut R1 = 1.

>RAYFIC TRE ASCII testl7.txt 1.
Ordonne a COSAC d’écrire, dans le fichier ASCIlI moéntestl7.txt le tableau de¢
transmissions énergétiques des rayons, a I'endwmiystéme optique ou ltruction

été rencontrée.

Aprées PUPILL ou toute surface optique.

Il est possible de contrdler le format d'écritdams le fichier externe au moyen d’'un mot-

clé FORMAT que I'on placera tout de suite aprésskiuction RAYFIC En son absenc
le format d'écriture sera le format * du FORTRANor@me il s’agit de tableaux,
utilisera plutét ici le type d’exemple de FORMATé&dans le volume 1.
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5.2 FICHIERS CONSTRUITS PAR L'UTILISATEUR

Pour créer ses propres fichiers de données extelrdast d’abord les ouvrir. Ceci se fait au moyaa la
macro-instruction OUVRIR (qui sera donc décritephitdt qu'au chapitre 6 ou sont exposées la plugar
ces “macro-instructions”). L'utilisateur rempliranguite le fichier de données a sa guise (instroctio
ECRIRE) et sous le format de son choix (instructt@RMAT). Enfin, il est souhaitable (mais pas
obligatoire) de refermer le fichier externe au moge la macro-instruction FERMER. Voyons tout ceci

dans l'ordre.

MOT-CLE
ROLE
SYNTAXE

PARAMETRES

EXEMPLE

EMPLACEMENT

PARTICULARITES

OUVRIR Sous-programme OPFILE
Numéro M_3

Ouvre un fichier externe pour l'utilisateur & padu fichier.dat

OUVRIR C1

C1l Nom du fichier externe a ouvrir. Le nom doit corrtporl2 caractéres au maximi
en incluant I'extension.

OUVRIR CALCUL.RES
Ouvre le fichier externe CALCUL.RES. Le crée s’iéexiste pas déja.
Indifférent.

Est considérée comme une macro-instruction: nepdaitétre précédé du signe ét peu
apparaitre n'importe ou dans le fichidat
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ECRIRE Sous-programme WRITEX

Numéro 91
Ecrit la valeur d’'un ou plusieurs parametres duesys optique et/ou de résultats
calcul, dans un fichier externe préalablement dyyar I'utilisateur.

>ECRIRE Cl C2 (C3) (C4) ..(Cl4)

C1 Nom du fichier externe dans lequel les paragsédt résultats seront écrite non
doit comporter 12 caractéres au maximum (en in¢llextension).

C2 Chaine de caractéres alphanumériques désignamtr Ipatameétre et/ou résulte
écrire. La syntaxe précise de cette chaine de caractérest elonnée dan
I’Annexe 2, et doit impérativement étre respectée.

C3, Chaines de caractéres alphanumériques désignapaiasietres et/ou résultat

C4, écrire suivants (optionnels).

etc...

>ECRIRE CALCUL.RESEX(20) RMS

Ecrit les valeurs de la cote suivant X de la 20éoréace du systéme optique, ainsi gt
dernier RMS de la surface d’'onde calculé par COS#e®s le fichier CALCUL.RES (¢
explications sur “EX(20)" et “RMS” en Annexe 2).

Indifférent (peut apparaitre avant OBJET, PUPIL, e}.

1) Le fichier externe désigné par l'instruction ECRIR®&t avoir été ouvert au préala
dans le fichierdat (macro-instruction OUVRIR, voir plus haut).

2) On peut écrire entre 1 et 13 paramétres et/outadsidu moyen d’'un seul molé
ECRIRE. Audela, il est nécessaire de placer des instructi®@GRIRE
supplémentaires dans le fichidat

3) Il est possible de contrdler le format d'écrituresdparamétres et/ou résultats
moyen d’'un mot-clé FORMAT que I'on placera toutsigte aprés ECRIREEN sol
absence, le format d’écriture sera le format * @RFRAN.
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FORMAT Sous-programme Aucun

Numéro Aucun

Impose un format d’écriture de un ou plusieursapsatres du systéme optique et/o
résultats de calcul, soit dans le fichieut (instruction IMPRIM), soit dans un aut
fichier externe ouvert par l'utilisateur au couesl@gxécution du pragmme (instructior
ECRIRE, SORFIC, etc...C’est obligatoirement un format FORTRAN.

>FORMAT C1
ou
FORMAT C1

C1l Chaine de caracteres alphanumériques représemtéotnuiat FORTRAN (inclual
les parenthéses de début et de fin). Comme en FARTR format d'écriture do
respecter les nombre et typessdearamétres et/ou résultats & écrire, ou
résultera une erreur.

>FORMAT (1x,'’X =",f8.3,” mm ; RMS =",6.4,' Lambdas')

Ce format peut étre associé aux exemples donnésid&RIM et ECRIRE Si la valeu
de EX(20) est276.7 mm et la valeur RMS de 0.0156 longueurs dgsndes donné
seront écrites dans le fichieout (instruction IMPRIM) ou dans le fichier exte
(instruction ECRIRE) sous la forme:

X =-276.700 mm ; RMS = 0.0156 Lambdas

Immédiatement aprés les malé- d’'écriture dont on souhaite contrdler les fas
(IMPRIM, ECRIRE, SORFIC, etc...).

1) FORMAT n’'est pas considéré comme une instructionrSE0O. Donc,on peut e
écrire autant qu’on veut.

2) FORMAT ne s’appliqgue qu’au dernier mot-clé d'écritule précédant (IMPRIM
ECRIRE, SORFIC, etc...).

3) Le caractere >' n'est pas obligatoire: Ainsi FORNW/As'applique aussi bien a
macro-instructions qu’aux instructions “normales”.
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MOT-CLE FERMER Sous-programme CLFILE
Numéro M_4
ROLE Ferme un fichier externe a partir du fichidat
SYNTAXE FERMER C1

PARAMETRES Cl1 Nom du fichier externe a fermer. Le nom doit congorl2 caractéres
maximum, en incluant I'extension.

EXEMPLE FERMER CALCUL.RES
Ferme le fichier externe CALCUL.RES.

EMPLACEMENT  Aprés la macro-instruction d’ouverture (OUVRIR) ehéme fichier.

PARTICULARITES Est considérée comme une macro-instruction: nepdwitétre précédé du signe ét peu
apparaitre n'importe ou dans le fichidat

NOTA

L'ordre de présentation adopté ici est celui quisesvi par le programme en cours d’exécution (otwe,
écriture, et fermeture). Mais il n'est pas obligaale le suivre exactement ainsi dans le ficldat, car les
macro-instructions, tout en conservant leur ordopge, peuvent apparaitre n'importe ou. C'est ajus les
trois types de séquence suivants sont parfaiteérpnivalents (et ne généreront pas de messageswuterr

Exemple 1 macro- Exemple 2 macro- Exemple 3 cas intermédiaire

instructions groupées au début | instructions groupées a la fin

OUVRIR >LAMBDA OUVRIR

EXEC >OBJET EXEC

FERMER >PUPILL, etc... >LAMBDA

(FIN) >ECRIRE >OBJET

>LAMBDA >FORMAT >PUPILL, etc...

>OBJET >etc... >ECRIRE

>PUPILL, etc... >FIN >FORMAT

>ECRIRE OUVRIR >eftc...

>FORMAT EXEC >FIN

>etc... FERMER FERMER

>FIN (FIN) (FIN)
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6. MACRO-INSTRUCTIONS

On appelle pompeusement “macro-instructions” unbrentrés limité de mot-clés permettant d'imposer un
mode de calcul différent de la simple exécutionusétjelle des instructions “normales” depuis le uéb
jusqu’a la fin du fichier.dat Si vous lisez ces lignes, vous avez déja probadaié rencontré les macro-
instructions OUVRIR et FERMER du paragraphe 5.2 d&éons brievement que:

» Contrairement aux instructions “normales”, les maastructions COSAC ne sont pas précédées du
caractéere >’

» Dans le fichierdat, les macro-instructions doivent étre écrites sutiV@ur ordre de “macro-exécution”.
Mais, comme elles sont de niveau supérieur, on [@sumélanger avec les instructions normales de
différentes maniéres ainsi que cela est expligla&ia du § 5.2

» Enfin, la plupart des macro-instructions sont tliées a des instructions “normales” (précédées du
caractére ‘>). C'est pourquoi il est presque ingibke d'expliquer les unes en I'absence des autres:
elles seront donc présentées ensemble, commealpasagraphe 5.2

Sont considérées comme macro-instructions:

v Celles qui commandent les ouverture et fermetuna fithier de données externe (déja vues au § 5.2)

v' Celle qui permet des exécutions multiples en bo(wd# le paragraphe 6.1)

v Celles qui définissent une procédure d'optimisati@s parametres d’entrée (paragraphe 6.2). Quatre
instructions normales leur sont associées

v Celles, plus rarement utilisées, qui servent a mdei les tableaux-mémoire internes (paragraphe 6.3

v Et enfin quelques autres, servant a manipuleraleleaux de résultats de calcul tels qu’ils ontfigiés
apres le mot-clé ‘>FIN’ (paragraphe 6.4)
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Les macro-instructions les plus courantes sontméss dans le tableau ci-dessous.

Fiche détaillée
MOT-CLE ROLE donnée dans ce

document ?
Macro-instructions
EXEC Exécution séquentielle “normale” Voir ci-desso
BOUCLE Exécutions en boucle Voir § 6.1
OUVRIR Ouverture d'un fichier externe Voir §5.2
FERMER Fermeture d’'un fichier externe Voir § 5.2
CHEMIN Définition du chemin d'accés aux fichiergerxes Voir §5.1
OPTVAR Procédure d’optimisation de paramétres démnt Voir § 6.2
OPTPAR Définition des paramétres de la procédusptihisation Voir § 6.2
VALPAR Assigne une valeur numérique a un parangeatrée Non
TFTAB Calcule la transformée de Fourier d’'un tablea résultats Voir § 6.4
FIN Termine la liste des macro-instructions Vohdeissous
Instructions normales associées a OPTVAR
>ACRIT1 Ajoute un terme linéaire au critére d’opisation Voir § 6.2
>ACRIT2 Ajoute un terme quadratique au critere dimisation Voir § 6.2
>MULCRI Multiplie le critére d’optimisation par uscalaire Voir § 6.2
>CRIPUI Eléve le critere d'optimisation & une paisse réelle Voir § 6.2

Les deux macro-instructions les plus simples semtegnment EXEC (simple exécution séquentielle des
instructions contenues dans le fichier d'enties) et FIN (termine la liste des macro-instructiorSlies
sont d'ailleurs toutes deux implicites si aucune@macro-instruction ne figure dans le fichidait (dans ce
cas COSAC effectue dans I'ordre toutes les instrastprécédées du caractére >', puis s'arréte EEXt
FIN sont décrites ci-dessous a titre d’exemples.
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EXEC Sous-programme EXEMUL
Numéro M_1

Impose au programme son mode de travail le plugacw, c'est-adire I'exécutiol
séquentielle de toutes les instructions inclusass da fichier.dat L'exécuion ne s
déroule qu’une seule fois.

EXEC
Aucun.
EXEC

>OBJET etc...
>PUPILL etc...

>PLAN etc...
>SPODIA etc...
FIN

Voici une séquence d'instructions normales tréspks) entourée de deux macro-
instructions:EXEC ordonne a COSAC d’exécuter toutes les instructionsrhales” dar
I'ordre, etFIN lui signifie de s’arréter ensuite. L’exemple esttsut pédagogique, car
I'absence dEXEC et deFIN, le programme ferait la méme chose par défaut.

Indifférent.
1) EXEC ne doit figurer dans le fichiedat que si d’autres macro-instructions y

sont présentes. Sinon il est implicite.
2) EXEC n’est pas compatible avec BOUCLE et OPTVAR.

Sous-programme Aucun
FIN Numéro M_21

Termine la liste des macro-instructions a effectigars le fichierdat

FIN

Aucun.

Voir I'exemple précédent.

Indifférent.

1) S'il est omis, COSAC le place par défaut a la finfithier .dat, de sorte que toutes
les macro-instructions précédentes seront exécutées

2) Peut étre placé n'importe ou dans le fichier, damigva a court-circuiter les macro-
instructions placées a la suite, sans étre obkgésieffacer.
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BOUCLE Sous-programme EXBOUC
Numéro M_2

Impose au programme un mode d’exécution répéatCLE autorise un parameétre du
systeme optique a varier entre deux valeurs limiggssuivant un incrément fixé par
I'utilisateur. COSAC exécutera alors la suite degtructions “normales” incluses dans le
fichier .dat pour chacune des valeurs du paramétre. Les passmentrée acceptés par
BOUCLE sont ceux de tyde donnés dans I’Annexe 2.

>BOUCLE C1 R1 R2 R3

C1l Chaine de caractéres alphanumériques désignaatameétre du systéme optique a
faire varier. La syntaxe exacte de ces caractétedéerite dans I'’Annexe 2.

R1 Valeur initiale du parameétre a faire varier.

R2  Valeur finale du paramétre a faire varier.

R3  Valeur de l'incrément du parametre entre chayéeution.

>BOUCLE  EX(20) -0.10 0.10 0.01

Ici EX(20) désigne la coordonnée suivant X de l&ri@ surface du systeme optique
(voir I'Annexe 2). Supposons que cette surface snitfait une refocalisation dans un
plan (voir le volume 1, § 4.3). La boucle revierbra a faire varier le plan de
refocalisation de -0.1 mm a +0.1 mm le long ded'aptique, tous les 10 microns, dans
le but d'y effectuer certains calculs optiques (RMiSergies encerclées, FTM, etc...).

Indifférent.
1) Dans un fichierdat, on ne peut introduire que trois macro-instruci®@OUCLE au
maximum (faisant ainsi varier trois parameétres gsté&sme optique). Les boucles

s'imbriquent de la méme maniére qu’en langage FORTR
2) BOUCLE n’est pas compatible avec EXEC ou OPTVAR.
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6.2 PROCEDURE D’'OPTIMISATION

COSAC est également pourvu d'une procédure d'opttion faisant varier un ou plusieurs paramétres du
systeme optique définis dans le fichidat, afin d’améliorer les résultats de calcul du pamgme (ou une
combinaison de ces résultats). Cette procéduretiditgation suit un algorithme de Davidon-Fletcher-
Powell. Pour I'exécuter, il est nécessaire d'intrioel dans le fichierdat certaines macro-instructions
(accompagnées d’'autres instructions “normales”jitdscdans ce paragraphe.

1) OPTVAR est une macro-instruction servant a désignemparameétre variable du systeme optique.
COSAC passe automatiquement en mode “optimisatigs”qu’il rencontre la premiére de ces macro-
instructions. On peut écrire au maximum 20 mots-@TVAR dans le fichiedat Ce qui suppose
évidemment autant de paramétres variables dagstiénse optique.

2) OPTPAR est une macro-instruction fixant quelqueacatéristiques de la procédure d’optimisation.

3) Enfin, ACRIT1, ACRIT2, MULCRI et CRIPUI sont dessimuctions “normales” qui permettent a
I'utilisateur de définir son propre critére d'optsation, c'est-a-dire la combinaison des résultis
calcul qu'il souhaite améliorerUne méthode classique consiste & construire itérerdes moindres
carrés que I'on cherchera a minimiser, mais ladutace d’optimisation de COSAC permet également
de travailler sur le maximum d’autres critéres (@eemple, une valeur de FTM a une fréquence spatial
donnée, etc.).

! Parfois appelée “fonction de mérite” dans d'aulpgiciels de calcul optique.
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MOT-CLE OPTVAR Sous-programme EXOPTI
Numéro M_5
ROLE Impose au programme une procédure d’optimisagbiyi désigne un paramétvariable

du systeme optique, dans le but d'améliorer ureiitde qualité (défini par d'aut
instructions du fichierdaf). COSAC exécutera alors la suite d'instructiongrfnales” di
fichier .dat pour chaque nouvelle valeur du ou des paramééggms, jusqu’a ce que
critére ne puisse plus étre suffisamment amélioré.

SYNTAXE OPTVAR Ci1 R1

PARAMETRES C1l Chaine de caractéres alphanumériques désignaatameétre du systéme optique a
faire varier entre chaque itération de la procéddimptimisation. La syntaxe
exacte de ces caractéres est décrite dans I'Arthexe

R1 Facteur d’échelle du parameétre variable. Cetteuvatkevrait de préférence €
telle que son produit avec le paramétre a optingsérde I'ordre de I'unité (ce ¢
supposalonc d’avoir une idée préalable du domaine de tranale ce paramétr:
Cela permet d’améliorer la précision de calcul cadgent du critére d’optimisatit
utilisé par I'algorithme.

EXEMPLE OPTVAR EX(20) 10.
On reprend le méme cas que po@UBCLE (voir plus haut). On cherche a détermin
valeur de EX(20) qui, par exemple, maximisera uatewr de FTM a une certa
fréquence spatiale. Le facteur multiplicatif estlfle car on s’attend a des refocalisat
de 'ordre de 0.1 mm.

EMPLACEMENT  Indifférent.

PARTICULARITES 1) Le nombre maximum de macro-instructions OPTVAR damdichier.dat est vingt
on ne peut donc optimiser simultanément que 20npetras du systéme optique.
2) Doit obligatoirement étre accompagné d’'une macstriiction OPTPAR.
3) OPTVAR n’est pas compatible avec EXEC ou BOUCLE.
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MOT-CLE OPTPAR Sous-programme Aucun
Numéro M_6
ROLE Définit certains parametres indispensables a tatién d’une procédure d’optimisation.
SYNTAXE OPTPAR 11 R1 12 (13)
PARAMETRES 11 Nombre maximum d'itérations autorisées poumptacédure d’optimisation. Au-

dela, il y a arrét du programme.

R1 Variation du critére d'optimisation (entre deit&rations successives) dassou
de laquelle la procédure est arrétée, I'amélionadimnt jugée trop faible.

2 Sil2 >0, la procédure cherche a maximiser l@gzid’ optimisation. Si IZ 0, elle
cherche a le minimiser.

13 Contrble des sorties a I'écran et dans le fichoart Si 13 = 0, les résultats
I'optimisation sont indiqués chaque itération. Dans le cas contraire, il¢ &mur
supprimés. Par défaut 13 = 0.

EXEMPLE OPTPAR 200 0.000001 1
On autorise 200 itérations au maximum. Toute viaratdu critére d’optimisatic
inférieure & 10 entre deux itérations provoepa I'arrét automatique du programme.

cherche ici le maximum du critére d’optimisation.

EMPLACEMENT  Indifférent.

PARTICULARITES Cette macranstruction est indispensable au démarrage d’'uneépiure d’optimisatio
Elle ne doit apparaitre qu'une seule fois dangcladr.dat
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ACRIT1 Sous-programme ACRIT1
Numéro 121

Ajoute (en valeur absolue) au critére d’optimisattmmstruit par I'utilisateur un terr
linéaire comportant un résultat de calcul du progne.

>ACRIT1 C1 R1 R2

Cl1 Chaine de caractéres alphanumériques désignaasiétat de calcul a introdu
dans le critére d’optimisation. La syntaxe exaaecds caractéres est décrite
I'’Annexe 2.

R1 Valeur a retrancher au résultat de calcul défar C1. Permet d'introduire
“valeur cible”, ou but d’optimisation.

R2 Facteur d’échelle. La différence entre le résu&atalcul et la valeur cible (voir |
et R1) sera finalement divisée par R2, et ajoutdar&ienne valeur du crité
d’'optimisation.

>ACRIT1 FTP 1. 0.1

Revient a effectuer I'opération suivante sur lééce d’optimisation:

Critére = Critére + IValeur((l):IP) - 1-|

Indifférent.

1) Avant toute exécution séquentielle de COSAC (etcdanchaque itération de
procédure d'optimisation), la valeur du critere stouit par ['utilisateur e:
réinitialisée a zéro.

2) Il est prudent de vérifier que le résultat de chldéfini par le paamétre C1
effectivement été calculé par COSAC lors d'unerirgion précédente. Dans le
contraire, ce résultat restera toujours égal a,zétrodonc sans influence sur
procédure d’optimisation.
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ACRIT2 Sous-programme ACRIT2
Numéro 122

Ajoute au critere d'optimisation construit par tllisateur un terme quadrgtie
comportant un résultat de calcul du programme.

>ACRIT2 C1 R1 R2

C1l Chaine de caractéres alphanumériques désitmaésultat de calcul anfroduire
dans le critére d’optimisation. La syntaxe exaaecds caractéres est décrite
I'’Annexe 2.

R1 Valeur a retrancher au résultat de calcul défini @a. Permet d’introduire
“valeur cible”, ou but d’optimisation.

R2  Facteur d'échelle.a_différence entre le résultat de calcul et lawatéble (voir C:
et R1) sera finalement divisée par R2, et ajoutémdcptiquement a I'ancien
valeur du critére d'optimisation.

>ACRIT2 FTP 1. 0.1

Revient a effectuer I'opération suivante sur lééce d’optimisation:

2
Critere = Critére + [Valeur((l;lTP) 1}

Indifférent.

1) Avant toute exécution séquentielle de COSAC (etcdanchaque ité@tion de I
procédure d'optimisation), la valeur du critere stounit par ['utilisateur e:
réinitialisée a zéro.

2) Il est prudent de vérifier que le résultat de chldéfini par le parameétre C1
effectivement été calculé par COSAC lors d’'unerition pécédente. Dans le «
contraire, ce résultat restera toujours égal a,zétrodonc sans influence sur
procédure d’optimisation.
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MULCRI Sous-programme MULCRI
Numéro 123

Multiplie par un scalaire le critére d’optimisaticonstruit par I'utilisateur.
>MULCRI R1

R1 Facteur multiplicatif du critére d’optimisation

>MULCRI 10.

Revient a effectuer I'opération suivante sur lééce d’optimisation:

Critere=10. x Critere

Indifférent.

Avant toute exécution séquentielle de COSAC (etdbuohaque itération de la procéc
d’optimisation), la valeur du critére construit fatilisateur est réinitialisée a zéro.

Sous-programme CRIPUI
CRIPUI Numéro 124
Eléve le critere d’optimisation a une puissanaiie&éfinie par I'utilisateur.
>CRIPUI R1
R1 Puissance du critére d’optimisation.

>CRIPUI 0.5

Revient a effectuer I'opération suivante sur lééce d’optimisation:

Critere = +/Critere
Il est tres conseillé d'utiliser cet exemptesque I'on a fini de construire un critére
moindres carrés (a base de mots-clé ACRIBlen sir, d’autres valeurs de R1 ¢
possibles.

Indifférent.

Avant toute exécution séquentielle de COSAC (etdbohaque itération de la procéc
d’optimisation), la valeur du critére construit fatilisateur est réinitialisée a zéro.
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6.3 MANIPULATION DU TABLEAU-MEMOIRE INTERNE

Ici, cela se complique un peu. COSAC dispose endaideux tableaux-mémoire internes (I'un a une
dimension, l'autre a deux dimensions) dans lesqlietdisateur peut “conserver” certains résultats
calculs, par exemple obtenus lors d’exécutions ®@JBLE. Ceci permet d’effectuer des opérations plus
moins évoluées dans les tableaux-mémoire (additionstraction, calcul de contraste...), sans sottir d
programme principal. Il ne s'agit pas a proprenganer de macro-instructions, toutefois leur usage
tellement lié a celles-ci qu'il n’était ni utile méme souhaitable de les présenter plus t6t dadeaenent.

Le temps et la place manquent pour donner de phpes explications, aussi les mots-clé utilisésrpou
manipuler les tableaux internes sont-ils simplemefsumés dans le tableau ci-dessous. Certains des
exemples fournis avec le logiciel comportent ceetgfinstructions. Des fiches détaillées serontutfes
ultérieurement si le besoin s’en fait sentir.

Sousprogramme / Fiche détaillée
MOT-CLE INSTRUCTION Numéro (ou |donnée dans ce
macro-numéro) |document ?

>MEMPAR Sauvegarde d’'un parametre dans le tableau- | WRITAB/45 Nort
meémoire interne

>MEMTAB Sauvegarde d'un tableau de paramétres dansMEMTAB/47 Non
tableau-mémoire interne

>ADDMEM Addition de paramétres dans le tableau-miéenpADDMEM/48 Non
interne

>TABMEM Chargement d’'un tableau de parametres densTABMEM/49 Non
tableau-mémoire interne

>CONFRA Calcule le contraste interférométrique desnées| CONFRA/67 Non
contenues dans le tableau-mémoire interne

! Mais quasi-identique a celle de l'instruction >HRR donnée au chapitre 5.
2 Cela n'a de sens que si ces données sont deeedifts de marche optiques, bien sar.
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Ce type de macro-instructions, en nombre limitémee a I'utilisateur de manipuler les tableaux élsultats
de calcul tels gu'ils ont été figés aprés le mét-clFIN’. La plupart d’entre elles ont en fait udeuble
nature, puisqu'on peut aussi les employer avantdeclé ‘>FIN’, comme des instructions normalesut.e
liste est résumée dans le tableau ci-dessous.

A NOTER

L'utilisateur peut également sauver le contenuadglipart des tableaux-résultats dans un
fichier externe a I'aide de l'instruction SORFIJal&ue dans I&lode d’emploi détaillé

(vol. 1), afin de les retravailler ensuite avec d’autregdiels.

Sousprogramme /| Fiche détaillée
MOT-CLE INSTRUCTION Numéro donnée dans c
document ?
Instructions normales
>CHEMIN Définition du chemin d'accés aux fichiexdegnes | ECHEM/149 Voir § 5.1
>INITAB Réinitialisation d’'un tableau de résultats INITTA/171 Non
>IMPTAB Impression d’'un tableau de résultats PRIT3® Non
>NORTAB Normalisation d’'un tableau de résultats NDRA/172 Non
>MULTAB Multiplication d’'un tableau de résultats pan | MULTTA/173 Non
scalaire
>TFTAB Calcule la transformée de Fourier d’un tablele | TFTAB/174 Non
résultats
>BRUITS Ajoute des bruits de détection a un table@iBRUTAB/158 Voir § 4.2
résultats
>REDTAB Extrait un sous-tableau d'un tableau deiltéss REDTTA/176 Non
>APOTAB Apodise un tableau de résultats APOTTA/177 Non
>DIGTAB Digitalise un tableau de résultats DIGTTAAL Non
>PIXTAB “Pixelise” un tableau de résultats PIXTABA Non
>CONVOL Produit de convolution d'un tableau avediahier| CNVTAB/181 Non

externe
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Sousprogramme /| Fiche détaillée
MOT-CLE MACRO-INSTRUCTION Numéro donnée dans c
document ?
Macro-instructions
CHEMIN Définition du chemin d'accés aux fichiersaxes | ECHEM/M_9 Voir 8§ 5.1
INITAB Réinitialisation d'un tableau de résultats NITTA/M_17 Non
IMPTAB Impression d’un tableau de résultats PRITKB8 Non
NORTAB Normalisation d’'un tableau de résultats NORMM_12 Non
MULTAB Multiplication d'un tableau de résultats pam| MULTTA/M_13 Non
scalaire
TFTAB Calcule la transformée de Fourier d'un tablele | TFTAB/M_14 Non
résultats
BRUITS Ajoute des bruits de détection & un table@iBRUTAB/M_15 Voir § 4.2
résultats
REDTAB Extrait un sous-tableau d'un tableau de Itass REDTTA/M_16 Non
APOTAB Apodise un tableau de résultats APOTTA/M 1 Non
DIGTAB Digitalise un tableau de résultats DIGTTA/IB Non
PIXTAB “Pixelise” un tableau de résultats PIXTTA/IAL Non
CONVOL Produit de convolution d'un tableau avediaohier| CNVTAB/M_22 Non
externe
SORFIC Sauvegarde d'un tableau de résultats dansE@RTAB/M_11 Nonr

fichier externe

! Cette macro-instruction s'utilise exactement deéme fagon que l'instruction >SORFIC décrite den®lume 1
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7. DICTIONNAIRE DES MOTS-CLE

ACRIT1: Ajoute un terme linéaire au critere d'optimisation du programme............... 99, 102, 105, 115, 118

ACRIT2: Ajoute un terme quadratique au critére d'optimisation du programme99, 102, 106, 107, 115,
118

ADDMEM: Addition de paramétres dans le tableau-mémoire iNterne ...........ccccocvvveveeeviiiciieee e, 108
ALISOL.: Oriente un nouveau repére pour réfléchir les rayons vers le soleil ..................... 41, 42, 43, 45, 65
ALTAZ: Définit I'ordre des rotations d'un changement de repere..........cccvvveeeieiiiciieeeee e ceiie e 57, 65
ANCSOL: Retour a un ancien repére dirigé Vers 1€ SOIEIl..........cccociiiiiiiiiiiiiiiirieeeeeeee e e 41, 42
ANNSEC: Place une section de masque annulaire Sur une SUMace .........ccccuvueeieieieiiiiiiiiiiieiee e eeeeeeiens 9
APODIA: Introduction d'apodisation en amplitude sur une surface...........cccccvvvvvveeeennen.. 4,31, 32, 33, 353,

APODIE: Introduction d'apodisation en intensité sur une surface4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
19, 24, 25, 31, 32, 33,77, 79, 85

APODUA: Introduction d'apodisation angulaire en amplitude sur une surface .........c.cccccccoeeee... 31, 32,33
APODUE: Introduction d'apodisation angulaire en intensité sur une surface.............cccccccoeevvnnee.. 31, 32, 33
APOFDA: Apodisation en amplitude d'un filtre spatial (plan de diffraction) ....................co oo, 85
APOFDE: Apodisation en intensité d'un filtre spatial (plan de diffraction)............ccccvvevveeiiiiiiiieee e, 5.8
APOFIA: Apodisation en amplitude d'un filtre spatial (plan IMAage) ..........euvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 85
APOFIE: Apodisation en intensité d'un filtre spatial (plan iMage) ..........cccceeee i 85
BIPAR: Définition d'une surface torique (2éme ordre) ou localement paraboloidale......................... 18, 19
CADRE: Place un cadre rectangulaire sur une SUrface ..............ooooi i e ee e 12
CCPLAN: Coin de cube fictif (Mode SEQUENLIEI).......cccciiiiiiiieie e ee e e s 35
CCUBE: Coin de cube (mode NoN SEQUENTIEL) ......ccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e s s s s ane e e e e reeeeeeeeees 35
CHEMIN: Définition du chemin d'acces aux fichiers externes. .........cccccoeveeeiiieeiiniee s @®, 109, 110
CMALTE: Place un masque en forme de croix de Malte sur une Surface..........cccccveveveivivieiiieieiieeeeeeeennn, 5.1
CONFRA: Calcule un contraste interférométrique dans le tableau-mémoire interne..................... 108, 118
CONTIN: Mode d’arrét du programme si blocage total ... 57, 67
CONVOL: Produit de convolution d'un tableau avec un fichier eXterne ...........ccoeveeeeeieeeiiieeeeeees 109, 110
COUPFI: Calcule le coefficient de couplage dans une fibre optique monomode...............c.c...... 72,84, 118
CRCUB: Creux de cube (mode non SEQUENLIED) ... e 4,35
CRIPUI: Eléve le critére d'optimisation du programme a une puissance réelle ........................ 99, 102, 107
DAMIER: Place un masque en forme de damier sur une surface......ccccccccvveviieiieieiccc e, 16

DEFFIC: Introduction de défauts de surface sur une optique4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19,
20, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 32, 33, 46

DEPHAS: Introduction d'un déphasage achromatiqUe...........c.evvveeiiiiiiiiiie e 35, 40

DEPHIM: Définit un masque de phase dans le plan image (calcul par double TF)...................... 85, 86, 90

DFRESN: Calcule la carte d'énergie diffractée dans un plan (calcul par double TF)85, 86, 88, 89, 90,
118

ECLAIR: Calcul d'éclairement par comptage de rayons .........ccccceeeeeeeiecineeeeeesiesvinneeen 62,72, 78,79, 118
ECRAN: Geére les messages a afficher a I'écran et dans le fichier de sortie........ccccveveveveevieiiiinnnnnn.n. 68, 71
ECRASE: Mode d'écriture des fiChiers XIEINES ........uuuuueeiiiiiieeiiieeeeee et eeeee e e e e e eeeees 57, 66
ECRIRE: Ecrit des données dans un fichier eXterne ..........oeeveeeeiiie i 91,95, 96, 97, 108, 115
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FILDIF: Définit un filtre spatial dans le plan de diffraction (calcul par double TF) ...........cccveeee.. 85, 86, 89
FILIMA: Définit un filtre spatial dans le plan image (calcul par double TF)..........ccccccvvvnnns 85, 86, 88, 89, 90
FINNSQ: Fin d’'une zone de tracé de rayon Non-séquenti€l ........cccccccvvvvivieiiic e 45, 46, 47
FINTRM: FiN d’UNE ZONE A& traMI@.....eeiiiiiiiiiiiii ettt e ettt ettt e e e e ennrbeeea e e e e 51, 52, 53
FLUTOT: CalCUl de fIUX tOTAL.......eeeeee et e e et ettt e et e et e e e e e et e e e nns 62, 72, 80, 118
FORMAT: Format d'écriture de certaines données ...........cccvveevieeeeiiiieeennnnnnn. 69, 9B, 94, 95, 96, 97, 115
FRACOH: Calcul de franges d'interférence (cohérence spatiale) ............cccccceeeeiiiii e 72,118
FRAINC: Calcul de franges d'interférence (incohérence spatiale) ..............c.oeeevveveeeeviiiiiiee e 72,118
GUIDE: Guide d'onde (mode non SEQUENLIEI)...........eeeiieiiiiiiiiiiie e 4, 35, 46, 51, 116
IMPRIM: Ecrit des données dans le fichier de SOItiE ..........vvee e 68, 69, 96, 115
IMPTAB: Impression d'un tableau de réSUIALS............c.cooiiiiiiiiiee i 109, 110
INVSOL: Annule un changement de repére li€ au SOI€Il ..., 41, 42, 45
LECZMX: Lit un fichier d'entré@ ZEMAX ... ...ttt eee e eee e e e e eeeeees e br s s aerereeaeseeeeeeeeeaeaaaanaan 35

LENTIL: Place une lentille mince fictive dans le systéme optique4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
35, 36, 59, 116

LUMOBJ: Luminance intégrée d'un point objet ...............cce e, 62,72,73, 78,76, 78, 79, 80, 81, 83

LUMSOU: Luminance intégrée au centre d'une source étendue .......... 62,72, 74,75, 76, 78, 79, 80, 81, 83

LUMSPE: Luminance spectrale d'un point objet ..., 62,72,78,76, 78, 79, 80, 81, 83

MEMPAR: Sauvegarde d'un paramétre dans le tableau-mémoire interne .........ccccoveeeeveeveveeneeeneene.n. 81, 108

MEMTAB: Sauvegarde d'un tableau de parameétres dans le tableau-mémoire interne.................c........ 108

MIRHAX: Place un miroir conique décentré dans le systéme optique4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 35, 39, 46, 51

MIROIR: Place un miroir dans 1€ SYStEME OPLIQUE......uiiieeiiiiiieieeee s e ectiiie e e e e s ettee e e st ee e e e e e eanreae e e e e e ennns 19
MULCRI: Multiplie le critére d'optimisation du programme par un scalaire...........cccccvvveeeeeerennnn. 99, 102, 107
NOUSOL: Passage a un nouveau repére dirigé vers le soleil .........cccccc e, 41, 42
NPODE: Place une araignée dans le Systeme OptiQUE ........ccceeviiciiiirieeeiiiiiriee e cee e e e 4, 35, 37, 38
OEIL: Place un double masque annulaire sur une SUMaCe .........cccoveiieiiiiiii e 17
PATMOS: Introduction de perturbations de phase atmoSphériquEes..............cooeiiiiiiiiiiiiiieirereee e eee e, 35

PHAFIC: Introduction de défauts de phase sur les rayons4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,209,
22, 23, 25, 26, 28, 29, 32, 33

PIXTAB: Pixelisation d'un tableau de réSUIALS............ccoi i e 109, 110
POLYG: Place un masque polygonal SUr UNE SUMACE ..........cceeeeeeiiiiii ittt 13,51
PSFINC: Calcul de PSF cumulées (incohérence Spatiale) ............coccuvveeeeeeiiiiiiiieee e cciivieeeeeiiieee e 72,83
PYRAM4: Modélise un miroir pyramidal @ 4 faCeS .........c.ccoviiiiiiiie et ee e 6, 35, 38
RAYFIC: Sauvegarde des rayons dans un fichier externe ..............ccccoeeeevevevcevnnnvnnnnnnn ,®4, 92, 93,114
RAYOBJ: Surface apparente circulaire d'un point-objet ...........cccccoeeeeiiii e 72,73, 74, 76, 83
RECELL: Place un masque rectangulaire elliptique Sur une SUrface..........cccvvviirieeeiriiiiieiiieieeee e eeeeans 11
RECTAR: Place un masque rectangulaire arrondi SUr une SUMace......cccccccvvviieieiiiiee e, 8
RECTRO: Place un masque rectangulaire tronqué par un cercle sur une surface...........cccecevveveeeeennee, 14
REPFLU: Calcul de répartition spatiale de fluX........cccccceviiiii e, 62,72, 81, 82,118
REPLUM: Calcul de répartition angulaire de luminancCe ...........ccccceeeeeeeeei et 72
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SOLALLI: Oriente un nouveau repére pour réfléchir les rayons du soleil vers un point cible .41, 42, 43, 45

SOLINV: Retour a un ancien repére dirigé vers le soleil (entre l'objet et la pupille) .........ccuvveeeeeenee.n. 41, 42
SOLREP: Passage a un nouveau repére dirigé vers le soleil (entre 'objet et la pupille) .................. 41, 42
SPEFIC: Ecrit les luminances spectrales dans un fichier eXterne............ccccccvviviviiieiireeee e eeeeeeens 72
SUIVRE: Suivi d’'un rayon particulier dans le systéme OptiqUE .......ccveveviieeieieeeeeeiee e 46, 68, 70
TABMEM: Chargement d’'un tableau de paramétres dans le tableau-mémaoire interne................cccuue. 108
TENER: Définit la transmission énergétique d'une Surface........cccccceoveviviieeee i eveeeee s 72,777,116
TRAME: Début d’'Une ZONE e tramMe........eeeeeeeee et eee e e eean 8, 11, 13, 15, 16, 50, 51, 52, 53
TRAMP: Définit la transmission en amplitude d'une surface...........ccccveveeeiiiiiiiiie e 72,77
TRANSQ: Début d’une zone de tracé de rayon non-séquentiel ...........ccccccoevvviereeeeiicciieeeceee, 4%, 47, 48
TRAPEZ: Place un masque trap€zoidal SUr UNE SUIMACE........ccccccuuuuiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeesess s s s sannnennnnenes 6
TRIANG: Place un masque triangulaire sur une Surface ...........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiieereeee e ee s 10, 34, 46
TROUEL: Place un cadre elliptique SUr Une SUMaCE ........cccociiiiiiiiiiiiiciie e ee e e e e 7,12
TYPCOX: Type des coordonnées en X (absolues ou relatives) ..........cccceeeeeveciieieec e 57, 60
TYPDEF: Options d’entrée-sortie des fichiers-défaut de surface ou d'onde...................... 23, 27, 28, 29, 57
TYPDIF: Option de calcul des PSF par l'intégrale de Rayleigh-Sommerfeld ..............ccooecvvieieeeneene, 57, 64
TYPFLU: Choix d'unités de calculs photométriques (Watt ou phot/s)..57, 62, 74, 75, 76, 78, 79, 80, 81, 83
TYPMIL: Option de permutation des milieux objet et image des dioptres............ceeeeeeeeieivccnninvnnnnnnee, 57, 61
TYPOIS: Option de calcul du bruit de POISSON .........cccoiiiiiiii i 57, 63
TYPRAY: Mode de recalage des rayons sur le faisceau (réel ou théorique) ...........ccccoeeeeeiiiiieiicceenes 57,58
TYPRRT: Mode d’arrét des rayons sur un dioptre (réflexion ou réfraction)..........cccccccevviviereeeeiienne, 57, 60
TYPSFI: Option de calcul des PSF en mode multi-objets/boucle.................ccccco e, 57, 64
TYPSOP: Option de calcul des PSF (avec ou sans OPD totales) ........cccccccvvriiiiiiiiiniiiiiririeeeeeeeeeeeas 57, 63
TYPZER: Normalisation des rayons pour le calcul des polynémes de Zernike/Seidel ................ 36, 57, 59
VOIEL: Signale la premiére des voies multiples du systéme optique........ccccceeeviiiciiieeeeeeeeenee, 54, 55, 3@,
VOIE2: Signale les voies suivantes du systeme OptiqUE ..........ccooeeeiiiiiiiiiiniiiiiiieeeeereeeeeeeenn 54, 55, 56, 72
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ANNEXE 1. CODE DES TABLEAUX DE CALCULS INTERMEDIAIR ES
(a utiliser avec l'instruction RAYFIC)

Le tableau suivant donne les codes en trois leitnatdiser lors de la création d'un fichier detsmexterne

contenant des résultats de calculs intermédiaimesiction RAYFIC, paramétre C1).

Code Parametres Unité
IRA Table des numéros des rayons vignetés sans
IRT Table des numéros des rayons en réflexionetotal sans
NSP Table des numéros des premiéres surfaces eptigncontrées dans unsans

zone de calcul non-séquentiel
NSD Table des numéros des derniéres surfaces eptigucontrées dans unsans
zone de calcul non-séquentiel

TRA Transmissions en amplitude des rayons sans
TRE Transmissions énergétiques des rayons sans
FvVU Facteurs de vue associés aux rayons (pourlsgibiotométriques) fx sr
RLU Luminance des rayons (pour calculs photomégsjju W / (M x sr)

X Coordonnées en X des points d'impact des rayons m m
Y Coordonnées en Y des points d’'impact des rayons m m
Z Coordonnées en Z des points d'impact des rayons m m
U Cosinus directeurs des rayons suivant X sans
\% Cosinus directeurs des rayons suivant Y sans
W Cosinus directeurs des rayons suivant Z sans

DCO Différences de marche des rayons par rappdithaef-ray” Lambdas
DDY Aberrations transversales en Y des rayons mrad
DDZ Aberrations transversales en Z des rayons mrad
DX Différences de coordonnées en X des rayonsgmuart au “chief-ray” mm
DY Différences de coordonnées en Y des rayonsgmpart au “chief-ray” mm
DZ Différences de coordonnées en Z des rayonsapaiort au “chief-ray” mm
RO Distance géométrique parcourue depuis la sudptique précédente mm
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ANNEXE 2. CODE DES PARAMETRES ET RESULTATS ACCESSIBLES A L'UTILISATEUR

On a vu dans les chapitres 3, 5 et 6, qu'un grasdbne de données sont accessibles a I'utilisateur d
COSAC, méme en cours d'exécution du programme dBesées sont de deux types:
¢ Parameétres décrivant le systéme optique (coordennégractéristiques géométriques, etc... lls
seront désignés par la letfPadans les tableaux qui suivent).
¢ Résultats numériques calculés par le programme-(Bagram, OPD, FTM, etc... désignés par la
lettreR dans ces mémes tableaux).

Plus précisément, il y a trois maniéres différentasliser ces données d’entrée ou de sortie:

1) Parameétres et résultats peuvent étre simplemeits écr gré de I'utilisateur (et sous le format fui
convient, voir l'instruction FORMAT) a I'intérieudu fichier .out (instruction IMPRIM, § 3), ou dans
un autre fichier externe construit au fil de I'ewian du programme (instruction ECRIRE, § 5.2).

2) En utilisant les macro-instructions COSAC (8 6), meut également faire varier les parametres du
systéme optique de maniére a réaliser des exésutiorboucle (macro-instruction BOUCLE), ou en
suivant une procédure d’optimisation d’'un criténefenction de ces paramétres (instruction OPTVAR).
Ceci ne s'applique gu’aux parametres du systemguaptde typd?) et non pas aux résultats de calcul.

3) On peut enfin combiner plusieurs résultats de ¢addin de définir le critére utilisé en mode
optimisation (instructions ACRIT1 et ACRIT2, § 6.2)eci ne s'applique gu’'aux résultats de tige

Dans les trois cas, il est nécessaire, a un moammié de I'exécution du programme, de recopier®u d
modifier certains paramétres du systéme et/ou tadsulle calcul. La syntaxe a suivre afin de défiesr
données sur lesquelles on souhaite agir est délenite les tableaux suivants: il s’agit toujoursyd’'série de

1, 2 ou 3 caractéres alphanumériques en MAJUSCUI&g8ntuellement suivies d’'un ou deux entiers
positifs associés. Les entiers sont isolés papdemnthéses (pas de blancs entre la derniere méguestcla
parenthése ouvrante, pas de blancs entre le detmifne entier et la parenthése fermante. Dansakede
deux entiers associés, ceux-ci seront séparésiparingule, sans blancs avant ou aprés la sépayatio

Dans les tableaux des pages suivantes, les eatisogiés aux chaines de caractéres ont été notd$2N1

N3, etc... car ils n'ont pas tous la méme signifazad’'un code alphanumérique a l'autre. Les valauiles
de N1, N2, N3, etc... sont données a la suiteal#sdux.
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PARAMETRES ou RESULTATS TYPE | SYNTAXE VOIR MOTS-CLE
Longueur d’onde du rayonnement P LO LAMBDA
Nombre d’onde du rayonnement NO SIGMA
Nombre de rayons lancés dans la pupille suivaré P M GRILLE
Nombre de rayons lancés dans la pupille suivarela N
Coordonnée en X de la surface optique EX(N1)
Coordonnée en Y de la surface optique P/R EY(N1) Toute surface optique
Coordonnée en Z de la surface optique EZ(N1)
Facteur d’échelle des coordonnées de la surface ! EP(N1) OBJET, IMAGE,
REFOC...
Rotation autour de Z de I'axe optique de la surface EA(N1)
Rotation autour de Y de I'axe optique de la surface P EH(N1) Toute surface optique
Rotation autour de X de I'axe optique de la surface ET(N1)
Rayon de courbure de la surface optique, ou P ER(N1) MIROIR, DIOPTR
Distance focale d’'une lentille fictive ou LENTIL
Coefficient d'asphérisation de la surface optique EE(N1) MIROIR et DIOPTR
Indice du milieu suivant la surface optique EN(N1 | PUPILL, DIOPTR et
LENTIL
Décentrement d’un masque suivant Y P EMY MASQUE
Décentrement d’'un masque suivant Z EMZ
Parameétres des masques de la surface optique
Premier paramétre d’'un masque P EM1(N1) |Tout mot-clé
Deuxiéme paramétre d’'un masque EM2(N1) “masque”; RECTAN,
Troisieme parameétre d’'un masque EM3(N1) CERCLE...
Quatrieme parameétre d’'un masque EM4(N1)
Cinquiéme paramétre d’un masque EM5(N1)
Parameétres supplémentaires associés aux surfaces
Premier paramétre supplémentaire P ES1(N1) |ASPHER, GUIDE...
Deuxiéme paramétre supplémentaire ES2(N1)
Troisieme parameétre supplémentaire ES3(N1)
Quatrieme paramétre supplémentaire ES4(N1)
Cinquiéme parameétre supplémentaire ES5(N1)
Sixiéme paramétre supplémentaire ES6(N1)
Parameétres complémentaires des surfaces
Premier paramétre complémentaire P EC1(N1) RESEAU
Deuxiéme paramétre complémentaire EC2(N1)
Troisieme paramétre complémentaire EC3(N1)
Quatrieme paramétre complémentaire EC4(N1)
Transmission énergétique de la surface optique S(NR) TENER
Coordonnée réduite en Y d’'un rayon sur la pupiléantiée P YR(N2) Toute définition du
Coordonnée réduite en Z d'un rayon sur la pupikaulée ZR(N2) maillage de la pupille
Coordonnée réduite en Y d’'un rayon sur le faisaéal R YS(N2) OUVNUM ou
Coordonnée réduite en Z d'un rayon sur le faiseéali ZS(N2) RAYPUP

1 N . o . o
Ces paramétres peuvent également étre des résidtaalcul dans le cas des refocalisations autgoest

2 P .
Asphérisations, reliefs des surfaces...

3 “Propriétés spéciales”: aujourd’hui, ces paransatie sont utilisés que par l'instruction RESEAU.
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PARAMETRES ou RESULTATS TYPE | SYNTAXE VOIR MOTS-CLE
Coordonnée réduite en Y d’un rayon sur le faisaéal R YS(N2) OUVNUM ou
Coordonnée réduite en Z d'un rayon sur le faiseéal ZS(N2) RAYPUP
Nombre de rayons passants R NR BLOCAG
Taux de blocage des rayons TB
Numeéro de la surface bloquante d’'un rayon R IRA(N3) BLOCAG ou REFTOT]
Coordonnée en X du point d'impact d’un rayon X(N3)
Coordonnée en Y du point d'impact d'un rayon R Y(N3) Toute surface optique
Coordonnée en Z du point d'impact d'un rayon Z(N3)
Cosinus directeur suivant X d’'un rayon U(N3)
Cosinus directeur suivant Y d'un rayon R V(N3) Toute surface optique
Cosinus directeur suivant Z d’un rayon W(N3)
Angles d’ouverture du faisceau R ONU(N4) OUVNUM
Rayons utiles du faisceau R RP(N5) RAYPUP
Coordonnée en Y du centroide du spot-diagram YC
Coordonnée en Z du centroide du spot-diagram R ZC SPODIA
Rayons quadratiques et maximum du spot-diagram SPO(N6)
Ecart Pic-Vallée de la surface d’onde PV
Ecart RMS de la surface d’onde R RMS DIFMAR
Différence de marche d'un rayon (OPD) DCO(N3)
Coefficients de Zernike de la surface d’'onde R 2ER( | ZERNIK
Coefficients de Seidel de la surface d'onde SEI(N7)
Aberrations de Seidel (amplitudes) R S3A(N8) SEIDEL
Aberrations de Seidel (angles polaires) S3T(N8)
Ecart Pic-Vallée des aberrations transversales en Y PVY
Ecart RMS des aberrations transversales en Y R RMY PENTES
Ecart Pic-Vallée des aberrations transversales en Z PVZ
Ecart RMS des aberrations transversales en Z RMZz
Aberration transversale en Y d’un rayon DDY(N3)
Aberration transversale en Z d’un rajon DDZ(N3)
Transmission en amplitude d’un rayon R TRA(N3) |TRANSM
Transmission énergétique d’'un rayon TRE(N3) |TRANSE
Valeur du tableau PSF en un point (module au carré) PSF(N9,N10)
Valeur du tableau PSF en un point (partie réelle) R PSR(N9,N10) | REPIMP ou REPFFT
Valeur du tableau PSF en un point (partie imag@air PSI(N9,N10)
Valeur du tableau PSF en un point (phase) PSP(N9,N10)
Rapport de Strehl réel STR
Valeur du tableau des énergies de la PSF contatares R ENE(N11) | ENERGI
une zone
Valeur du tableau FTM en un point (module) FTM(N9,N10)
Valeur du tableau FTM en un point (partie réelle) R FTR(N9,N10) | FTMTAB ou FTMFFT
Valeur du tableau FTM en un point (partie imagiegir FTI(N9,N10)
Valeur du tableau FTM en un point (phase) FTP(N9,N10)

1 .
Ou pente de la surface d’onde suivant Y...
2 ...Et réciproguement suivant Z
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PARAMETRES ou RESULTATS TYPE | SYNTAXE VOIR MOTS-CLE
Derniére FTM calculée (module) FTM
Derniére FTM calculée (partie réelle) R FTR FTMFRQ ou FRQFFT
Derniére FTM calculée (partie imaginaire) FTI
Derniere FTC calculée R FTC FFTFTC
Valeur du tableau des amplitudes diffractées emaint:
Module au carré R DIF(N9,N10) |DFRESN
Partie réelle DFR(N9,N10)
Partie imaginaire DFI(N9,N10)
Phase DFP(N9,N10)
Facteur de vue associé a un rayon FVU(N3)
Luminance d’un rayon R RLU(N3) ECLAIR
Coordonnée Y du centroide des répartitions d’émtagmt YEC
Coordonnée Z du centroide des répartitions d’émiaent ZEC
Valeur du tableau de I'éclairement en un point ECL(N9,N10)
Valeur des bruits de détection en un point R BRU(N9,N10) | BRUITS
Rapport signal/bruit en un point RBS(N9,N10)
Flux total collecté R FLT FLUTOT
Valeur courante de la répartition spatiale de flux RFL REPFLU
Franges d'interférence (en mode interférometrique):
Module au carré R FRA(N9,N10) | FRAINC ou FRACOH
Partie réelle FRR(N9,N10)
Partie imaginaire FRI(N9,N10)
Contraste des franges CON
Flux total collecté FLI
Transformée de Fourier d’'un tableau de sortie epaimt:
Module au carré R TFM(N9,N10) | TFTAB
Partie réelle TFR(N9,N10)
Partie imaginaire TFI(N9,N10)
Phase TFP(N9,N10)
Contraste interférométrique des surfaces d’'ondéecnies CiM
dans le tableau-mémoire interne (module, partidlerée R CIR CONFRA
partie imaginaire) Cll
Coefficient de couplage dans une fibre optique mowde| R CFR, CFIl, |COUPFI
(partie réelle, partie imaginaire, module et phase) CFM, CFP
Valeur courante du critére d’optimisation R CRI ACR, ACRIT2...
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Significations des indices N1 N2, N3, etc...

N1 (numéro de surface optique)

N1 est le numéro de la surface optique (au serge,lar’est-a-dire en incluant les refocalisations et
changements de repére) dont on souhaite connaitmeodifier les paramétres: c’'est le méme numéro que
COSAC fait apparaitre dans le fichieyut au moyen de linstruction SYSTEM (voMode d’emploi
détaillé, vol. 1, § 5.1).

N2 (numéro du rayon dans le maillage pupille)

N2 est le numéro associé au rayon considéré danaillage COSAC. La numeérotation des rayons est une
opération effectuée automatiquement par le progeneinpeu évidente pour I'utilisateur. Lorsque celu
désire agir sur les paramétres d’un rayon pargculi est nécessaire de retrouver ce numéro Najépend
évidemment du maillage choaisi sur la pupille (GRE,IPOLAIR, HEXAG, ou RAYON, voirol. 1, § 3.1).

1) Dans le cas ou le découpage pupille est reclaingymot-clé GRILLE), la numérotation des rayass
effectuée conformément au schéma ci-dessous.

Z
1+ (12-1)x 11 A 11x12
'y (]
2
@
N . R
1 11 rays 11

Si le découpage comporte I1 colonnes suivant Y2dighes suivant Z (il s'agit en fait des paramgtre
associés a GRILLE), et que l'utilisateur s'intéeeas rayon de coordonnées (M,N) dans le maillagdleu
le numéro N2 s’obtient par la relation :

N2 = M + (N-1) I1

2) Dans le cas ou le découpage pupille est cinaulanot-clé POLAIR), COSAC élimine automatiquement
certains rayons au voisinage du centre de la gul# maniére a conserver une distribution homagene
ne peut plus alors établir une loi analytique senpbur la répartition des rayons, et la seule ssiytour
trouver N2 reste I'usage de RAYONS (voir plus b#i®dn est de méme pour le maillage hexagonal @téot-
HEXAG).

3) Enfin, dans le cas ou le découpage pupille &i¥éépar I'utilisateur lui-méme (mot-clé RAYON)al
numeérotation des rayons suit I'ordre dans lequelinstructions RAYON ont été lues dans le fichdat, et
il ne devrait pas y avoir de difficultés pour retver le numéro N2.
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ASTUCE VALABLE DANS TOUS LES CAS

On peut placer une instruction RAYONS (veol. 1, 8 5) dans le fichiemat, puis, a partir de la table des
coordonnées réduites de tous les rayons affichée Hafichier.out, retrouver le numéro N2 du rayon
cherché (dans ce cas il est souhaitable de nelgeer jpin trop grand nombre de rayons dans la gypill

N3 (numéro “absolu” du rayon)

N3 comptabilise tous les rayons tracés par COSASSt-a-dire les N2 rayons du maillage pupille (valius
haut), auxquels s’ajoutent les 5 rayons de référéwnair vol. 1, 8 3.1). N3 se déduit donc trés simplement
de N2:

N3=N2+5

N4 (indice dans le tableau des angles d'ouvertureudaisceau)

Cet indice est lié a I'instruction OUVNUM (voirol. 1, § 5), dont le résultat est un tableau de 4 asffr
¢ ONU(1) est la demi-ouverture angulaire suivantd'ax
e ONU(2) est la demi-ouverture angulaire suivantd’ax
*  ONU(3) est la demi-ouverture angulaire maximale
e ONU(4) est la moyenne des deux premiéres

N5 (indice dans le tableau des rayons utiles du faieau)

Cet indice est lié a 'instruction RAYPUP (vaiol. 1, § 5), dont le résultat est un tableau de 4 asffr
* RP(1) est le rayon utile du faisceau suivant |'s&(xe
* RP(2) est le rayon utile du faisceau suivant I'axe
* RP(3) est le rayon utile maximal du faisceau
* RP(4) est la moyenne des deux premiers

N6 (indice dans le tableau des résultats de calculSpot-diagram)

Cet indice est lié a I'instruction SPODIA (vaiol. 1, § 5), dont le résultat est un tableau de 6 asffr
e SPO(1) est le rayon quadratique du spot-diagrawastl’axe Y
e SPO(2) est le rayon quadratique du spot-diagramastl’axe Z
e SPO(3) est le rayon quadratique moyen du spot-aagr
e SPO(4) est le rayon maximal du spot-diagram suivaxe Y
* SPO(5) est le rayon maximal du spot-diagram suivaxe Z
e SPO(6) est le rayon maximal du spot-diagram (stit@rtes les directions)
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N7 (indice dans le tableau des coefficients d’abeation — Zernike et Seidel)

Cet indice est lié aux instructions ZERNIK et SEIDgvoir vol. 1, § 5), dont le principal résultat est un
tableau de 16 chiffres. Les valeurs de N7 corredgonaux aberrations géométriques suivantes:

VALEUR de N7 ABERRATION GEOMETRIQUE
1 Piston
2 TiltY
3 Tilt Z
4 Défocus
5 Astigmatisme 0 deg.
6 Astigmatisme 45 deg.
7 Coma 3éme ordre Y
8 Coma 3éme ordre Z
9 Aberration sphérique 3éme ordre
10 Tréfle 0 deg.
11 Trefle 30 deg.
12 Papillon 0 deg.
13 Papillon 45 deg.
14 Coma 5éme ordre Y
15 Coma 5éme ordre Z
16 Aberration sphérique 5éme ordre

N8 (indice dans le tableau des coefficients de Seidiu 3éme ordre)

Cet indice est lié a l'instruction SEIDEL (vowol. 1, 8§ 5), dont les résultats complémentaires sonk deu
tableaux de 5 chiffres qui représentent les cdeffis de Seidel du 3éme ordre en coordonnées galdies
valeurs de N8 correspondent aux aberrations gémmeés suivantes:

VALEUR ABERRATION AMPLITUDE ANGLE POLAIRE
de N8 GEOMETRIQUE
1 Tilt S3A(1) S3T(1)
2 Défocus S3A(2) S3T(2) — sans signification
3 Astigmatisme S3A(3) S3T(3)
4 Coma S3A(4) S3T(4)
5 Aberration sphérique S3A(5) S3T(5) — sans sigaifon
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N9 et N10 (indices dans les tableaux des résultats calcul)

Ces indices sont liés a divers tableaux de résultat calcul effectués par COSAC, telles les rémonse
impulsionnelles, les FTMs, etc... (voir par exempds linstructions REPIMP, REPFFT, FTMTAB ou
FTMFFT dans levol. 1, 8 5). Ce sont toujours des tableaux a 2 dimessibret 12 (qui sont elles-mémes
associées a ces mots-clé). N9 doit impérativemeatc@mpris entre 1 et 11, et N10 entre 1 et Ihshiils
désignent I'élément choisi dans le tableau.

N11 (indices dans le tableau des énergies encerslge

Cet indice est lié a I'instruction ENERGI (voiol. 1, § 5), dont le principal résultat est un tableaul2i
valeurs contenant les pourcentages d'énergie coesedans une famille d’ellipses ou de rectangmsgl
dimensions vont en augmentant, et 12 en est le nonabal). N11 doit étre impérativement comprigerit
et 12, et désigne le numéro du contour choisifigt|ue ou rectangulaire).

Précautions d’emploi (erreurs de syntaxe ou d’ieslic)

Vu la complexité des conventions adoptées pourcgéimer les données (en particulier pour ce qui
concerne les indices associés aux codes alpharguas)j il semble inévitable que des erreurs deaggnt
ou de frappe soient parfois commises par |'utiisat Dans ce cas, il faut savoir que:

1) COSAC reconnait toute erreur de syntaxe surddes alphanumériques et en avertit I'utilisateur

2) Pour tous les parametres du systeme, COSAC gz, une certaine mesure, repérer des erreutbain
et en avertir I'utilisateur. Exemples: on dépasse dimensions maximales d’'un tableau, on séleaidan
rayon de courbure d'une surface qui n’en posséde-pa PLAN, un changement de repére...

3) Par contre, le logiciel éprouvera plus de difiés a reconnaitre des erreurs au sein des nssulta
numeériques. Mais COSAC initialise systématiquentenis ses résultats de calcul a zéro, de sorte que
certaines erreurs peuvent étre découvertes aspilemsent. Exemple: I'utilisateur emploie la procésu
d’optimisation de COSAC pour déterminer le plamulleure FTM d’'une combinaison optique. Hélas, il
oublié (dans un moment d'égarement) de faire figle® instructions de calcul de FTM dans le fichdat

Il ne devrait pas tarder a s’apercevoir que les ETéstent toujours nulles en sortie...
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ANNEXE 3. DESCRIPTION DES FICHIERS WISP 1 .opd

Suivant la formule consacrée, “il est conseillé sgereporter au manuel WISP 1”. Comme vous ne le
trouverez pas, voici un résumé des propriétés siiciders.

1) Les fichiers.opd peuvent étre mis sous format ASCIl ou “binaire PS&uls les fichiers ASCII sont
lisibles par COSAC. L'utilitaire de conversion foiravec WISP 1 est probablement introuvable
aujourd’hui.

2) Ce sont en principe des fichiers 100 x 100, maipgisentent les particularités suivantes (voiestd
ci-dessous):

» Les colonnes et rangées d'indices 0 (non présatans le fichier) et 100 (présentes dans le
fichier) sont considérées comme le cadre de l& ces défauts contenue dans le fichier. On n'y
trouve en fait aucune donnée utile

» Par suite, le maillage utile de WISP 1 est endaik 99

» Le centre du maillage (qui se trouve sur I'axe qum) est situé au point (50,50) du fichigpd

« Le rayon de la zone contenant les données edestient inférieur a 50 (en nombre de points).

Z
Indices *
0 50

100

100 +1.0
50 o.o_> %
0 -1.0
-1.0 0.0 +1.0
Coordonnées
relatives

3) Ces fichiers présentent le plus souvent, pour degraisons (différence entre pupille circulaireastre
rectangulaire, obturation centrale, vignettageigage...) des zones ou les rayons ne sont pasigdéfin
Ceci se traduit par un chiffre particulier (327@T)x points concernés. Tout rayon tracé arrivantiger
telle zone sera arrété.
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Description du format

On a reproduit ci-dessous le début d'un fichier ASGpd

WISP [Ver. 3.22]
None 16:05:43 11-17-92
632.80

1.00
317.00

3.15

0.00000 0.00000

0.00000 0.00000

0.00000 0.00000

0.00000 0.00000

0.00

1

14
1024

37

0.000  0.000

32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 -195 -191 -194 -186 -181 -182 -188 -195
-197 -193 -181 -164 -144 -128 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767
32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767 32767

On trouve tout d’abord une ligne d'en-téte, puis fitdre, heure, et date sur la deuxiéme ligne, ienda
longueur d’onde de référence en nm sur la lignel@ facteur multiplicatif WISP 1 sur la ligne 4es lignes
5 & 16 n'ont pas d'influence sur I'interprétation fichier par COSAC. On trouve enfin, a partir ddigne
17, les valeurs des défauts optiques point partpoiuvrant un maillage 100 x 100. La valeur nuonéesi
32767 indique que la surface optique n’est pas@eiu point considéré.

Bien entendu, les valeurs numériques reproduitedessus ne sont données que pour l'exemple.

L'utilisateur peut modifier directement le factediéchelle du fichier WISP 1 en jouant sur la ligheou
éventuellement sur la ligne 3 (de maniére indirect@ntroduisant une fausse longueur d’'onde deagée).
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ANNEXE 4. FICHE DE MOT-CLE COSAC (MODELE)

MOT-CLE Sous-programme
Numéro

ROLE

SYNTAXE >

PARAMETRES

EXEMPLE >

EMPLACEMENT

PARTICULARITES

Auteur : Frangois Hénault — 17 sept. 2019



