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Possibilités offertes par Code V

Code V permet de simuler les effets d’un changement 
de températurede température
– Soit par des fonctions globales qui

• Modifient la forme de la lentille
• Modifient les indices des verres

– Soit par des fonctions séparées 
• Pour prendre en compte des gradients d’indice

Tous les types de gradient d’indice peuvent être simulés
- AxiauxAxiaux
- Radial
- quelconque

• Pour introduire les déformées thermo élastiques calculées par d’autres logiciels

C d V f i é l l idCode V fournit également quelques macros pour aider 
l’utilisateur.
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Commande principale : ENV

Cette commande va agir sur :
Les indices– Les indices
• Prise en compte des dn/Dt

– Les rayons de courbure
• Les rayons de courbure subissent une dilatationLes rayons de courbure subissent une dilatation
• Les modèles de dilatation sont approximatifs dans le cas de gradients 

thermiques

– Les épaisseurs de verre et d’air
• Le calcul de la variation de l’écart d’air est complexe

– D’autres paramètres tels que les coefficients des asphériques.
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Base de donnée CodeV

Coefficient de dilatation des verres
La plupart des coefficients de dilatation sont extrapolés à partir– La plupart des coefficients de dilatation sont extrapolés à partir 
de deux valeurs données pour deux plages de température.

– Certains catalogues ne sont fournis qu’avec une seule plage de 
température.
D’autres catalogues ne fournissent aucune valeur– D autres catalogues ne fournissent aucune valeur.
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Base de donnée CodeV

Coefficient de dilatation des verres (suite)
– Si deux valeurs sont stockées αhigh et αlow

Coefficients de dilatation des mécaniques
C d V èd b d d é l té i l– Code V possède une base de donnée pour les matériaux les 
plus courants.
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Base de données matériaux
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Coefficient de dilatation

Si la valeur proposée par CodeV ne convient 
pas ou si elle est absente il est possible depas ou si elle est absente il est possible de 
rentrer ses propres valeurs.
– Syntaxe: exp

• La valeur à entrer sera multipliée par 10-7   La valeur à entrer sera multipliée par 10
• exp Nom_du_materiau ou valeur de coefficient: utilisé pour la monture 

et les entretoises.
Exemple : exp invar ou exp 9

• exp si..j Nom du matériau ou valeur du coefficient : identique à la 
précedente mais limite l’utilisation à une plage de dioptres

• exp Nom_du_verre ou si..j ou si + nom du verre valeur de coefficient: 
utilisé pour les verres.

Exemple : exp BK7 8
Po r les miroirs e m– Pour les miroirs : exm
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Variation des indices

Les dn/dt sont donnés pour la plupart des 
verres mais pas pour les autres matériauxverres mais pas pour les autres matériaux 
(cristaux).
Les valeurs sont données pour des plages de 
températures et de longueurs d’onde variant 
pour chaque matériau.
Un coefficient multiplicatif de 10-6 estUn coefficient multiplicatif de 10 est 
appliqué sur les valeurs.
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Variation des indices

Materiaux Plage de 
température

Plage de longueurs 
d'onde

AMTIR1 +25 +65°C 1150-10600 nm

BAF2 +20°C 457.9- 10600 nm

CAF2 +14 +24°C 458-3390 nm

CDTE +20 +80°C 10 - 15 µm

GERM 

GERMLW

GERMMWGERMMW

IG2 +20 +30°C 3400 -10600 nm

IG3 +20 +30°C 3401 -10600 nm

IG4 +20 +30°C 3402 -10600 nm

IG5 +20 +30°C 3403 -10600 nm

IG6 +20 +30°C 3404 -10600 nm

IRTRAN1

IRTRAN2
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Variation des indices

Pl d Pl d lMateriaux Plage de 
température

Plage de longueurs 
d'onde

KBR +20°C 457.9 - 10600 nm

KCL +20°C 457.9 -10600 nm

KRS5 +19 - +31°C 577 - 39380 nm

MGF2 +20°C 457.9 - 3390 nm

MGO +20°C 404.7 - 767.9 nm

SAPHIRSAPHIR

SCGERM +25°C 2174 -14000 nm

SILICE +20 +30°C 404 - 2000 nm

SILICIUM +18 +39°C 1407 - 5156 nm

Verres CDGM

Verres CORNING France 0 +100°C 436 -644 nm

Verres HOYA +20 +40°C 632.8 nm

Verres OHARA +20 +40°C 436 644 nmVerres OHARA +20 +40 C 436 -644 nm

Verres PILKINGTON +20 +40°C 436 -644 nm

Verres SCHOTT +20 +40°C 436 -1060 nm

Verres SUMITA
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ZNSE +20°C 632 - 10600 nm



Dilatation d’une combinaison

Lors d’un changement de température
Les lentilles se dilatent suivant leur coefficient de dilatation– Les lentilles se dilatent suivant leur coefficient de dilatation.

– Les écarts d’air varient selon:
• Le coefficient de dilatation de la mécanique (aluminium par défaut)
• La hauteur des rayons entre deux lentilles

Code V calcule la distance entre L1 L2 en tenant compte desCode V calcule la distance entre L1 L2 en tenant compte des 
flèches des lentilles
Les hauteurs des rayons et la distance calculée précédemment sont 
dilatées en prenant en compte le coefficient de dilatation de la 
monture
Un nouvel écart d’air est calculée en tenant compte des flèches 
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Dilatation des doublets collés

Le rayon de courbure de la face collée est 
modifié en premiermodifié en premier
Puis les autres faces sont modifiées en 
prenant en compte la face collée 
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Gradient axial

Code V possède une fonction permettant de simuler un 
gradient axial dans une lentillegradient axial dans une lentille.
– Cette fonction est indépendant de la fonction ENV. Elle ne prend donc pas en compte 

des déformées thermo mécaniques des dioptres.
– Elle s’introduit comme un nouveau verre placé dans un catalogue privé:
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Gradient axial

Pour créer un gradient axial le long d’un objectif il est 
possible:possible:
– D’utiliser la fonction ENV
– Et de définir chaque coefficient de dilatation et chaque dn/dt en prenant en compte la 

distance par rapport à une référence.
Exemple: Triplet de Cooke
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Gradient axial

Distance/L1 α dn/dt Température Coefficient K

lentille 1 0 63 0,9 20,00 0,00

Air 1 (Aluminium) 5,72 236 21,83 0,37

Lentille 2 8,23 78 2 22,64 0,53

Air 2 (Aluminium) 12,59 236 24,04 0,81

Lentille 3 15,6 63 0,9 25,00 1,00
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Gradient axial

546.0
INDEX  DN/DT

[*1E6]

1 1.623312  0.00
2 1.000273

3 1.624533  1.06
4 1.000273

5 1.623312  0.90
6 1.000273

System data for temperature   20.00 degrees centigrade and pressure  760.00     mm Hg

CURVATURE                  THICKNESS                  SEMI-DIAMETER
VALUE      EXP. CONSTANT   VALUE      EXP. CONSTANT   VALUE      EXP. CONSTANT

[ * 1.0E7 ]                [ * 1.0E7 ]                [ * 1.0E7 ]

OBJ                                  Infinity       0.000

1     0.05924762       0.000       3.250000       0.000       8.106148       0.000
2     0.00404815       0.000       4.984142      87.320       7.548579      87.320

3    -0.02781086      41.340       1.250000      41.340       3.846201      87.320
4     0.06294791      41.340       6.099225     191.000       4.280849     191.000

5     0.02037455      63.000       3.250000      63.000       8.355304     191.000
6    -0.03620422      63.000      38.897961       0.000       8.661824       0.000

System data for temperature   25.00 degrees centigrade and pressure  760.00     mm Hg
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Gradient axial

INDEX OF REFRACTION FOR WAVELENGTH
CURVATURE        THICKNESS     SEMI-DIAMETER   546.0

OBJ                       INFINITY                    1.00027OBJ                       INFINITY                    1.00027

1     0.05924762         3.250000        8.106148    1.62331
2     0.00404815         4.984370        7.548908    1.00027

3    -0.02781028         1.250026        3.846369    1.62454
4     0.06294661         6.099807        4.281258    1.00027

5     0.02037391         3.250102        8.356102    1.62332
6    -0.03620308        38.897961        8.661824    1.00027

7     0.00000000        -0.183758       17.943025
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Gradient radial

1er méthode : utilisation des commandes
GRR : Hauteur par rapport à l’axe pour laquelle une température sera donnée– GRR : Hauteur par rapport à l axe pour laquelle une température sera donnée

– GRT : Températures correspondantes à chaque hauteur.
– Exemple: 

• TEM 20
• GRR S2 0 4 0 6 0 8 1 1 2 MGRR S2   0.4    0.6      0.8       1       1.2   M
• GRT S2   15    15.5   16.25   17.25   18   18.5
• Dans ce cas:

La monture est à 20°C
De l’axe à 0.4 mm de l’axe la température est à 15°C
Au bord de la zone utile la température est à 18.5°C

• TEM 20
• GRR S2   0.4    0.6      0.8       1       1.2   

GRT S2 15 15 5 16 25 17 25 18• GRT S2   15    15.5   16.25   17.25   18   
• Dans ce cas:

Au bord de la zone utile la température est à 20°C
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Gradient radial

1ère méthode (suite)
L’utilisation des commandes GRR et GRT entraine:– L utilisation des commandes GRR et GRT entraine:
• La modification du type des deux dioptres de la lentille

Le dioptre avant devient de type THG (Thermal Gradient)

Le dioptre arrière devient asphérique (ASP)
- Pour chaque GRR fourni l’épaisseur est modifié en fonction de la température fournie dans GRT
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q p p
- Une aphérique d’ordre 10 est alors utilisée pour représenter la surface obtenue.
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Gradient radial

Problème rencontré
– Si le dioptre avant n’est pas initialement de symétrie de révolution le passage en THG 

entrainera une perte de donnée. Ceci peut arriver pour des surfaces cylindriques par
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Gradient radial

L’indice ne dépend que de la hauteur du rayon incident sur le 
premier dioptrepremier dioptre.
La propagation d’un rayon dans la lentille se fait donc en ligne 
droite. Il ne s’agit donc pas d’un vrai gradient d’indice.
– Une macro est disponible pour convertir la surface 

en gradient d’indice: THG_to_GRIN

– L’approximation de la méthode sera d’autant plus juste pp p j
qu’au moins l’une des hypothèses suivantes est vérifié:

• Lentille mince
• Rayons parallèles à l’axe
• Faible gradient d’indice.

Les commandes GRR et GRT peuvent être utilisées pour 
changer facilement la température globale d’une lentille
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changer facilement la température globale d une lentille.
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Gradient d’indice

Code V permet de prendre en compte les gradients d’indice
Certaines formes de gradients sont prédéfinisCertaines formes de gradients sont prédéfinis:
– SELFOC (gradient utilisé dans les lentilles SELFOC)
– Axial
– Université de RochesterUniversité de Rochester
– Luneberg
– Sphérique
– Maxwell

De plus Code V permet de définir tout autre gradient.
– Fonction UDG

Les gradients sont rentrés comme des verres dans un 
catalogue privé.
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Gradient d’indice

Syntaxe à utiliser
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Gradient d’indice

SELFOC
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Gradient d’indice

Gradient de l’université de Rochester
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Gradient d’indice

Luneberg
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Gradient Sphérique

Sphérique
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Gradient quelconque
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Gradient quelconque

3.79    MM   
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Gradient lineaire Scale: 6.60 SOD  30-May-12 



Macros CodeV

Dndtcalc
Crée un fichier ENV ou liste les valeurs des dn/dt– Crée un fichier ENV ou liste les valeurs des dn/dt

Thermpik
– Permet de zoomer le systèmePermet de zoomer le système 
Therm_env
– Appelée par Thermpik
– Calcule les coefficients de dilatation
– Appelle Therm_N pour déterminer les indices
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