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INTRODUCTION

Evolution de I'optlque Instrumentale
L'optique instrumentale s'ouvre actuellement a un nombre de plus en plus important duplications dans
lesquelles I'oeil de I'observateur humain n'est plus directement associe a I'appareil et la conception des
systemes optiques actuals (ou optroniques) fait intervenir, en plus des considerations essentielles en
optique et m6canique, des parts grandissantes d'6lectronique, d'informatique, et de visualisation. Le
schema de la Figure 0-1, repr6sentatif de I'optique instrumentale dans le spatial ou le militaire, permet
d'identifier certains des composants de base entrant dans la constitution de nombreux systemes optiques:

EMETTEUR SYSTEMES ACTIFS
SOURCE

• OIV3linU I I *-"' -v-'ii'-nivyn I

SCENE

Fig 0-1: Schema de prlncIpe d'une chafne optique

De facon generate, on peut dire que la conception de tout systeme optique s'articule autour de quatre
fonctions: remission du signal lumineux, sa transmission, sa reception et son mode d'exploitation, avec le
souci d'optimiser ('ensemble de la chatne. Suivant la mission imposee au systeme sous forme d'un
ensemble de specifications, on s'attachera a d6finir, entre autres choses, les proprietes spatiales,
spectrales et.temporelles de la source, les caracteristiques des milieux et surfaces rencontres par la
lumiere et leurs effets sur le signal lumineux a detecter, de m§me que les parametres de I'optique
(champ, ouverture, qualite....) en relation avec le detecteur associe. Suivant le mode d'exploitation utilise,
on peut distinguer3 classes de systemes optiques:
• Les systemes visuels, au travers desquels un observateur humain regarde la scene (ex: jumelles,

periscopes,...)
• Les systemes automatiques, trartant ('information par eux-m§mus, sans intervention humaine (ex:

systemes d'observation de la terre, instrumentatkxi, telecommunications)
• Les systemes dits "a visualisation" (ex: imagerie television de jour, de nuit imagerie infrarouge).
Le bloc diagramme ti-dessous montre ies elements essentjels de ces differents types de systemes
(Figure 0-2)
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Fig 0-2: Blocs diagrammes de syst&mes optlques

Rdle de la photometrie en optlque Instrumentale :
La photometrie, ou radiometrie optique, est la discipline concemant la caracterisation theorique et
experimentale des rayonnements dits optiques, c'est-a-dire des radiations electromagnetiques dont les
longueurs d'onde sont comprises entre quelques centiemes et quelques centaines de micrometres. Elle a
en particulier pour objet de traiter des grandeurs qui definissent ces rayonnements et des lois qui les
regissent depuis leur emission jusqu'a leur detection en passant par leur propagation, ainsi que des
moyens de mesure correspondants.
Le respect des lois elementaires de la photometrie constitue, avec celui des lois de I'optique geometrique,
I'une des conditions "sine qua non" du bon fonctionnement d'un systeme optique. La meconnaissance de
ces lois de la part du concepteur ou une mise en oeuvre erronee, peuvent entrainer des consequences
nefastes sur les performances du systeme dans la mesure ou ce dernier ne recueillera pas ou n'exploitera
pas le signal lumineux de facon optimale.
Ainsi, en plus de son rdle en metrologie. la photometrie joue un rdle tres important dans la qualite et la
competitivit6 d'un instrument d'optique. En effet, elle intervient a 2 niveaux c!6 de la realisation de tels
produits:

D'une part, elle intervient des la conception du systeme, ou elle sert de base a I'etablissement du
budget energetique des diverses solutions envisagees: son rdle est primordial dans la modelisation
de ces solutions, le choix de ('architecture adaptee, la definition des parametres de base. A ce stade
de conception, elle permet d'evaluer theoriquement certaines des performances du systeme et de
d£finir au plus tdt les procedures et moyens d'essai le concemant

• D'autre part, la photometrie intervient de fagon aussi utile dans les phases de realisation et
devaluation experimentale ("recette") du systeme grace a son aspect metrologique (contrdle des
composants, tests d'ensemble, verification du "bilan de liaison".

Ce texte presente les notions de photometrie et de detection optique les plus souvent mises en oeuvre
dans les systemes optiques, que ce soft sous forme de produits industriels ou de montages de
laboratoires. Le chapitre I traite des notions de base de la photometrie (grandeurs et relations
fondamentales), les chapitres II et III ont pour objets respectifs, les sources et les detecteurs de lumiere,
et le chapitre IV ('exploitation du signal (la detection optique").
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