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Description
Titre de I'invention : INSTRUMENT D’IMAGERIE

Domaine technique
La présente description concerne un instrument d’imagerie congu pour supprimer
certains rayons lumineux parasites susceptibles de parvenir a un capteur d’images qui

est utilisé dans I’instrument.

Technique antérieure

Un instrument d’imagerie comprend de fagon générale une optique imageante et un
capteur d’images qui est disposé dans un plan d’image. Le capteur d’images saisit alors
a chaque cycle de lecture, une image qui est formée par des rayons lumineux transmis
par 'optique imageante. Pour chaque point d’image, ces rayons lumineux qui
contribuent a la formation de I’'image sont limités par une pupille de I’instrument. Cette
pupille limite, dans un plan longitudinal qui contient 1’axe optique de I’instrument au
niveau du capteur d’images, le secteur angulaire des rayons lumineux qui parviennent
au capteur d’images. Elle peut €tre déterminée de diverses manieres, par exemple par
un bord périphérique d’un des composants de I’optique imageante, ou par un
diaphragme intermédiaire qui est ajouté dans un plan pupillaire de I’instrument.

Certains instruments d’imagerie comprennent en outre un composant optique supplé-
mentaire, qui est situé entre 1’optique imageante et le capteur d’images, et qui est
destiné a étre traversé par les rayons lumineux qui forment I’image saisie par le
capteur. Un tel composant optique peut €tre par exemple un filtre spectral, ou un
ensemble de filtres spectraux qui sont juxtaposés et ont chacun une forme de bande.

Mais les faces d’un tel composant optique supplémentaire, de méme que la surface
photosensible du capteur d’images, ont chacune un pouvoir résiduel de réflexion,
méme si ces faces et/ou la surface photosensible sont munies de traitements antireflets.
Un rayon lumineux qui provient de I’optique imageante pour converger en un point
d’image sur la surface photosensible du capteur d’images est alors partiellement
réfléchi par celle-ci, puis de nouveau partiellement réfléchi par I’une ou 1’autre des
faces du composant optique supplémentaire, de sorte qu’une partie de ce rayon peut
revenir sur le capteur d’images, a un endroit qui est en général différent du point
d’image a son premier impact sur la surface photosensible. Les parties du rayon
lumineux qui ont ainsi €ét€ réfléchies sont des rayons parasites. Ces rayons parasites
provoquent une réduction du contraste et de la précision de 1’image qui est saisie a
chaque cycle de lecture du capteur d’images.

Or le pouvoir résiduel de réflexion de chaque face du composant optique supplé-

mentaire n’est pas toujours faible, de sorte que I’intensité lumineuse qui est associce
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aux rayons parasites peut étre significative, et la dégradation de 1’image saisie qui en
résulte peut €tre génante. Tel est le cas par exemple lorsque ce composant optique sup-
plémentaire est un filtre spectral, avec un filtre interférentiel qui est porté par 1’'une des
faces du composant. Méme si sa valeur de transmission au centre de la fenétre
spectrale de transmission du filtre interférentiel est tres €levée, avec une valeur de
réflexion correspondante qui est tres faible, le filtre interférentiel confere a la face du
composant optique sur laquelle il se trouve, une valeur de réflexion qui est importante
aux limites de la fenétre spectrale de transmission. Par conséquent, un tel composant
optique supplémentaire a filtre interférentiel peut générer des rayons parasites dans une
mesure qui est génante, particulicrement aux longueurs d’onde qui correspondent aux
limites de la fenétre spectrale de filtrage. En effet, ces longueurs d’onde de limites du
filtre sont en général a I’intérieur de I’intervalle spectral de sensibilité du capteur
d’images, de sorte que les rayons parasites qui sont générés par des réflexions sur la
face du filtre dégradent I’image qui est saisie.

Probleme technique

A partir de cette situation, un but de la présente invention est de réduire la quantité
des rayons parasites qui parviennent au capteur d’images, dans un instrument
d’imagerie du type qui vient d’étre décrit.

Plus particulierement, I’invention a pour but de supprimer certains au moins des
rayons parasites qui subissent au moins une réflexion sur 1’une des faces du composant
optique supplémentaire.

Encore plus particulierement, I’invention a pour but de supprimer, parmi tous les
rayons lumineux qui parviennent au capteur d’images, des rayons parasites qui sont
générés par une réflexion partielle de rayons lumineux utiles sur la surface photo-
sensible du capteur d’images, suivie par une autre réflexion sur I’'une des faces de
sortie et d’entrée du composant optique supplémentaire. Par rayons lumineux utiles
sont désignés ceux des rayons lumineux qui contribuent a I’image formée par 1’ optique
imageante.

Résumé de l'invention

Pour atteindre 1’un au moins de ces buts, un premier aspect de 1’invention propose un
instrument d’imagerie qui comprend :

- une optique imageante adaptée pour former une image, appelée image nominale,
dans un plan d’image a partir de rayons lumineux qui sont transmis par cette optique
imageante ;

- un capteur d’images qui possede une surface photosensible, et qui est disposé de
sorte que cette surface photosensible soit superposée au plan d’image ; et

- un composant optique qui est situé fixement sur un trajet des rayons lumineux entre
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I’optique imageante et le capteur d’images, ce composant optique comprenant une
portion d’un matériau réfringent et au moins particllement transparent pour les rayons
lumineux, cette portion ayant deux faces planes et étant traversée par les rayons
lumineux entre ses deux faces lors d’une utilisation de 1’instrument.

Une partie utile de la surface photosensible est limitée par deux points opposés,
appelés bords de champ, dans un plan longitudinal qui contient un axe optique de
I’instrument.

L’invention trouve utilité lorsque la surface photosensible du capteur d’images et I’une
au moins des faces du composant optique possedent des pouvoirs de réflexion
respectifs, tels que les rayons lumineux qui forment I’image nominale sont par-
tiellement réfléchis par la surface photosensible puis par la face du composant optique,
et reviennent en direction de la surface photosensible.

Selon une caractéristique I’invention, I’instrument comprend en outre :

- un masque, qui est situé¢ fixement sur le trajet des rayons lumineux entre le
composant optique et le capteur d’images, et qui possede une ouverture limitée dans le
plan longitudinal par deux bords de masque opposés, les rayons lumineux passant a
travers cette ouverture lors de 1’ utilisation de 1’ instrument.

Un premier des bords de masque et un premier des bords de champ sont situés, a
I’intérieur du plan longitudinal, sur un méme premier c6té latéral de 1’axe optique de
I’instrument entre le composant optique et le capteur d’images. De méme, un second
des bords de masque et un second des bords de champ sont situés sur un méme second
coté latéral de I’axe optique, qui est oppos€ au premier coté latéral. Le premier bord de
masque limite un faisceau lumineux qui est transmis par 1’optique d’imagerie et qui
converge au premier bord de champ, et le second bord de masque limite un autre
faisceau lumineux qui est aussi transmis par I’optique d’imagerie mais qui converge au
second bord de champ.

Selon une caractéristique supplémentaire de 1’invention, pour 1’'une au moins des
faces du composant optique qui possede un pouvoir de réflexion, un angle
d’inclinaison d’une direction qui est perpendiculaire a cette face, par rapport a I’axe
optique entre le composant optique et le capteur d’images et a I'intérieur du plan lon-
gitudinal, est tel qu’un rayon lumineux, appelé rayon critique, qui est issu du second
bord de champ puis réfléchi par la face du composant optique pour effleurer le premier
bord de masque, fasse un angle avec I’axe optique au niveau du premier bord de
masque, qui est inférieur a un plus petit des angles formés avec cet axe optique par des
réflexions sur la surface photosensible du capteur d’images puis sur la face du
composant optique de tous les rayons lumineux qui sont transmis par 1’optique
imageante en direction du capteur d’images.

De cette facon, des rayons parasites qui résulteraient de réflexions ultérieures du
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rayon critique a I’intérieur de I’instrument sont supprimés. Simultanément, et grace au
fait que le rayon critique est celui qui présente un angle par rapport a I’axe optique qui
est le plus grand apres réflexion sur la surface photosensible du capteur d’images puis
sur la face considérée du composant optique, parmi tous les rayons parasites qui pro-
viennent d’un point de I’image nominale et qui subissent les mémes réflexions, tous
ces rayons parasites sont aussi supprimés. Le contraste de I’image telle que saisie par
le capteur d’images est ainsi amélioré.

De préférence, lorsque 1’optique imageante possede une pupille qui est effective pour
les rayons lumineux qui sont transmis par elle a travers le composant optique en
direction du capteur d’images, le rayon critique, apres réflexion sur la face du
composant optique, peut étre orienté angulairement en dehors d’un faisceau tel que
résultant de la réflexion sur la surface photosensible puis sur la face du composant
optique des rayons lumineux qui sont transmis par I’optique imageante a travers le
composant optique, et tels que limités par la pupille de I’optique imageante. En par-
ticulier, le premier bord de masque peut €tre superposé dans le plan longitudinal a une
premicre limite qui est générée par la pupille de I’optique imageante et qui est effective
pour les rayons lumineux qui parviennent au premier bord de champ. Alternativement
ou en combinaison, le second bord de masque peut de méme &étre superposé dans le
plan longitudinal & une seconde limite qui est aussi générée par la pupille de 1’optique
imageante mais qui est effective pour les rayons lumineux qui parviennent au second
bord de champ. Ainsi, I’optique imageante peut €tre optimisée quant a son en-
combrement et son poids par rapport au masque qui est ajouté selon I’invention.

La face du composant optique qui est inclinée pour que le rayon critique soit moins
oblique par rapport a 1’axe optique que tous les rayons lumineux qui sont transmis par
I’optique imageante, apres leur réflexion sur la face du composant optique, peut étre
une face de sortie de ce composant optique, qui est tournée vers le capteur d’images.

Or, le composant optique peut posséder une face de sortie qui est tournée vers le
capteur d’images, mais aussi une face d’entrée qui est tournée vers 1’optique
imageante. Alors, la face du composant optique qui est inclinée pour que le rayon
critique soit moins oblique par rapport a 1’axe optique que tous les rayons lumineux qui
sont transmis par I’optique imageante, apres leur réflexion sur la face du composant
optique, peut étre la face d’entrée de ce composant optique. Dans ce cas, le rayon
critique et les rayons lumineux sont soumis a une réfraction chaque fois que chacun
d’eux traverse la face de sortie du composant optique.

Encore lorsque le composant optique possede une face de sortie tournée vers le
capteur d’images et une face d’entrée tournée vers 1’optique imageante, et si ces deux
faces d’entrée et de sortie possedent des pouvoirs de réflexion respectifs, alors des

rayons parasites qui sont issus de la réflexion sur la surface photosensible du capteur
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d’images suivie d’une réflexion sur I’une ou I’autre de la face de sortie et de la face
d’entrée du composant optique peuvent tous €tre supprimés. Pour cela, les deux carac-
téristiques suivantes peuvent avantageusement €tre satisfaites :

- la face de sortie est inclinée par rapport au plan perpendiculaire a I’axe optique entre
le composant optique et le capteur d’images, dans un sens tel qu’une direction perpen-
diculaire a cette face de sortie s’éloigne du premier bord de masque en direction du
second bord de masque, et selon une valeur d’angle telle qu’un premier rayon critique
qui est issu du second bord de champ, puis est réfléchi par la face de sortie pour
effleurer le premier bord de masque, fasse un premier angle par rapport a 1’axe optique
au niveau du premier bord de masque, qui est inférieur au plus petit des angles formés
avec I’axe optique par les réflexions sur la surface photosensible puis sur la face de
sortie de tous les rayons lumineux qui sont transmis par I’optique imageante en
direction capteur d’images ; et

- la face d’entrée est inclinée par rapport a la face de sortie de sorte qu’un second rayon
critique qui est issu du premier bord de champ traverse la face de sortie, puis est
réfléchi par la face d’entrée, retraverse la face de sortie pour effleurer le second bord
de masque, fasse un second angle par rapport a I’axe optique au niveau du second bord
de masque, qui est inférieur au plus petit des angles formés avec 1’axe optique par des
réflexions sur la surface photosensible puis sur la face d’entrée de tous les rayons
lumineux qui sont transmis par 1’optique imageante en direction du capteur d’images.
Dans ce cas, le second rayon critique et les rayons lumineux sont soumis a une ré-
fraction chaque fois que chacun d’eux traverse la face de sortie du composant optique.
Alors, la direction perpendiculaire a la face de sortie du composant optique forme un
angle qui est non-nul avec 1’axe optique tel que cet axe optique est orienté entre le
composant optique et le capteur d’images.

De plus, la face d’entrée et la face de sortie du composant optique forment entre elles
un angle qui est non-nul.

Dans des cas particuliers de réalisation de 1’invention, la partie utile de la surface
photosensible du capteur d’images peut étre limitée a un seul photodétecteur, ou pixel,
a ’intérieur du plan longitudinal. Alors, I’invention peut €tre reproduite avec les carac-
téristiques suivantes :

- la face de sortie du composant optique est perpendiculaire a un premier rayon
lumineux qui parviendrait au photodétecteur, tel que ce premier rayon lumineux serait
orienté au niveau de la face de sortie ;

- la face d’entrée du composant optique est perpendiculaire a un second rayon
lumineux qui parviendrait au photodétecteur apres avoir traversé le composant optique,
tel que ce second rayon lumineux serait orienté au niveau de la face d’entrée ; et

- le masque est adapté pour limiter le faisceau des rayons lumineux qui parviennent
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au photodétecteur en ayant été transmis par 1’optique imageante, a un secteur angulaire
qui est compris entre les premier et second rayons lumineux a I’intérieur du plan lon-
gitudinal.

De facon générale pour I’invention, le composant optique peut étre un filtre spectral,
ou un ensemble de filtres spectraux qui sont juxtaposés chacun en forme de bande,
chaque filtre spectral étant efficace pour transmettre sélectivement des rayons
lumineux qui sont contenus dans une fenétre spectrale de ce filtre. En particulier, le
filtre spectral ou chaque filtre spectral peut étre du type filtre par absorption, filtre a
couches, filtre a zones, etc.

Encore de fagon générale pour I’invention, la face ou I’une des faces du composant
optique qui possede un pouvoir de réflexion peut comporter plusieurs facettes €lé-
mentaires en formes de bandes qui sont juxtaposées selon une direction de juxta-
position perpendiculaire a une direction longitudinale commune de toutes les facettes
élémentaires. En outre, des plans qui contiennent un-a-un les facettes élémentaires,
peuvent étre tous paralleles et décalés entre eux. Dans ce cas, des rayons lumineux
transmis par I’optique imageante qui traversent des facettes élémentaires différentes
peuvent converger vers des parties disjointes de la surface photosensible du capteur
d’images. Alors, une ouverture du masque peut étre dédi€e a chaque facette élé-
mentaire séparément des autres facettes élémentaires, de facon a reproduire les caracté-
ristiques de I’invention pour toutes les facettes €lémentaires. En outre, I’instrument
peut étre combiné avec un systeme de balayage adapté pour déplacer I’image nominale
sur la surface photosensible du capteur d’images selon une direction de balayage qui
possede une composante parallele a la direction de juxtaposition des facettes élé-
mentaires. Par exemple, le composant optique peut comporter N facettes élémentaires
qui sont juxtaposées, et toutes inclinées selon un méme angle par rapport a I’axe
optique dans le plan longitudinal, N étant un nombre entier supérieur ou égal a deux et
inférieur ou €gal a seize. Pour certaines applications de I’invention, chaque facette €lé-
mentaire du composant optique peut €tre associée a un filtre spectral respectif, de sorte
qu’une fenétre spectrale de transmission qui est associée a I’une des facettes élé-
mentaires soit différente de la fenétre spectrale de transmission qui est associée a
chaque autre facette élémentaire.

Enfin, de facon générale pour I’invention, I’optique imageante peut tre d’un type
quelconque. En particulier, ce peut €tre un télescope.

En outre, un second aspect de I’invention propose un procédé d’imagerie qui utilise
un instrument d’imagerie tel que décrit ci-dessus.

Lorsque le composant optique comporte plusieurs facettes élémentaires qui sont
associées a des filtres spectraux dont les fenétres spectrales de transmission sont dif-

férentes, le procédé peut €tre de type procédé d’imagerie multispectrale. Un tel
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instrument d’imagerie peut notamment étre utilisé a bord d’un satellite qui est en orbite
autour de la Terre. Dans ce cas, il est particulicrement adapté que 1’optique imageante
soit un télescope.

Breve description des figures

Les caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement dans la description détaillée ci-apres d’exemples de réalisation non-li-
mitatifs, en référence aux figures annexées parmi lesquelles :

[Fig.1] est un schéma en coupe dans un plan longitudinal d’un instrument d’imagerie
auquel I’invention peut étre appliquée ;

[Fig.2a] montre une réalisation de 1’invention qui est adaptée a un cas ou le capteur
d’images ne comporte qu’une seule ligne de photodétecteurs ;

[Fig.2b] montre une efficacité de la réalisation de 1’invention de [Fig.2a] pour des
premiers rayons parasites qui sont réfléchis sur un capteur d’images puis sur une face
de sortie d’un composant optique situé devant le capteur d’images ;

[Fig.2c] correspond a [Fig.2b] pour des deuxiemes rayons parasites qui sont réfléchis
sur le capteur d’images puis sur une face d’entrée du composant optique ;

[Fig.2d] correspond a [Fig.2b] pour des troisiemes rayons parasites qui sont réfléchis
sur le capteur d’images puis a I’intérieur du composant optique ;

[Fig.3a] montre un premier rayon critique qui est réfléchi sur la face de sortie du
composant optique, dans un cas ou le capteur d’images comporte plusieurs lignes
voisines de photodétecteurs ;

[Fig.3b] est un schéma optique qui illustre un critere angulaire de I’invention, pour
supprimer des rayons parasites qui sont réfléchis sur la face de sortie du composant
optique ;

[Fig.3c] correspond a [Fig.3a] pour un second rayon critique qui est réfléchi sur la
face d’entrée du composant optique ; et

[Fig.4] montre un perfectionnement de I’invention, pour lequel des portions d’image
sont saisies en parallele dans plusieurs bandes spectrales.

Description détaillée de I’invention

Pour raison de clarté, les dimensions des éléments qui sont représentés dans ces
figures ne correspondent ni a des dimensions réelles, ni a des rapports de dimensions
réels. En outre, certains de ces éléments ne sont représentés que symboliquement, et
des références identiques qui sont indiquées dans des figures différentes désignent des
éléments identiques ou qui ont des fonctions identiques.

Conformément a [Fig.1], un instrument d’imagerie qui est désigné globalement par la
référence 10 comprend une optique imageante 1 et un capteur d’images 2. L optique

imageante 1 forme une image d’une scene dans un plan d’image PI, qui est perpen-
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diculaire a un axe optique A-A de I’'instrument 10. Ainsi, un faisceau de rayons
lumineux F qui est issu d’un point de la scéne converge en un point d’image dans le
plan d’image PI. Le faisceau F qui est représenté correspond a un point de scene qui
est situé a grande distance sur une ligne de visée de I’instrument 10, de sorte que le
point d’image associé est situé en un centre O du plan d’image PI. L’optique
imageante 1 peut €tre d’un type quelconque, par exemple un télescope a deux ou trois
miroirs. De facon connue, le faisceau F est limité transversalement par une pupille P,
qui peut €tre déterminée par I’un des composants de 1’optique imageante 1, par
exemple le miroir primaire dans le cas d’un télescope, ou par un diaphragme qui est
placé dans un plan pupillaire. Le demi-angle d’ouverture du faisceau F a la sortie de
I’optique imageante 1, noté f3, est alors égal a Arctan(B/L), ou B est le rayon de la
pupille de sortie, L est la longueur focale de I’optique imageante 1, et Arctan() désigne
la réciproque de la fonction tangente. L’image qui est ainsi formée par 1’optique
imageante 1 dans le plan d’image PI est appelée image nominale.

Le capteur d’images 2 peut étre d’un type quelconque, par exemple un capteur de
technologie CMOS. Il comprend au moins une ligne de photodétecteurs, ou plusieurs
lignes formant une matrice de photodétecteurs, a I’intérieur d’une surface photo-
sensible du capteur d’images qui est notée SP. Le capteur d’images 2 est disposé de
sorte que sa surface photosensible SP soit superposée au plan d’image PI.

Le plan de [Fig.1] contient I’axe optique A-A de I’instrument d’imagerie 10. Un tel
plan a été appelé plan longitudinal dans la partie générale de la présente description. Le
plan longitudinal qui est utilisé dans la suite pour décrire I’'invention peut étre choisi
pour étre perpendiculaire a une direction des lignes de photodétecteurs du capteur
d’images 2, ou bien a une direction de colonnes de sa matrice des photodétecteurs.

Un composant optique supplémentaire qui est au moins partiellement transparent
pour les rayons lumineux qui sont transmis par I’optique imageante 1, est disposé sur
le trajet de ces rayons lumineux entre cette optique imageante 1 et le capteur d’images
2. Ce composant optique supplémentaire est désigné par la référence 3. Ce peut €tre un
filtre spectral, qui est destiné a limiter I’image qui est saisie par le capteur d’images 2 a
une fenétre spectrale déterminée. Ce filtre spectral peut étre notamment du type filtre
interférentiel. Le composant optique 3 comprend une portion d’un matériau réfringent
homogene, qui possede une valeur d’indice de réfraction n, et qui est limitée par une
face d’entrée FE et une face de sortie FS. Ces faces d’entrée FE et de sortie FS sont
supposées planes dans une premicre partie de la présente description, la face d’entrée
FE étant tournée vers 1’optique imageante 1, et la face de sortie FS €tant tournée vers le
capteur d’images 2.

La surface photosensible SP du capteur d’images 2, ainsi que les faces d’entrée FE et

de sortie FS du composant optique 3, peuvent chacune avoir un pouvoir résiduel de
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réflexion qui est non-nul et effectif pour les rayons lumineux transmis par I’optique
imageante 1. Ces pouvoirs de réflexion peuvent étre non-désirés par rapport au fonc-
tionnement optique de I’instrument 10. Il en résulte que des rayons lumineux qui par-
ticipent a 1I’image saisie par le capteur d’images 2 peuvent subir une premicre réflexion
partielle sur la surface photosensible SP du capteur d’images 2, puis sur 1’une ou
’autre des deux faces FE et FS du composant optique 3, et revenir vers le capteur
d’images 2. Les parties de rayons lumineux qui sont ainsi réfléchies participent a une
lumicre parasite qui réduit le contraste de I’image qui est saisie par le capteur d’images
2. La référence RP1 désigne un tel rayon parasite qui est réfléchi par la surface photo-
sensible SP du capteur d’images 2, au point I1, puis réfléchi par la face de sortie FS du
composant optique 3. De fagon similaire, la référence RP2 désigne un autre rayon
parasite qui est réfléchi par la surface photosensible SP du capteur d’images 2, au point
12, puis par la face d’entrée FE du composant optique 3. Encore un autre rayon
parasite, qui est désigné par la référence RP3, résulte de la réflexion partielle d’un
rayon lumineux transmis par I’optique imageante 1 en direction du capteur d’images 2,
d’abord sur la surface photosensible SP du capteur d’images 2 au point 13, puis sur la
face d’entrée FE du composant optique 3 a I'intérieur de ce composant, puis sur sa face
de sortie FS, et de nouveau sur sa face d’entrée FE pour se propager ensuite jusqu’au
capteur d’images 2. Par souci de clarté, [Fig.1] ne montre pas les variations
d’inclinaison des rayons lumineux a I’intérieur du composant optique 3, qui sont
provoquées par la réfraction, mais de telles variations d’inclinaison sont présentes et
seront prises en compte dans la suite lorsque nécessaire.

L’invention a pour but de supprimer au moins I’un des rayons parasites RP1, RP2 et
RP3.

Elle est d’abord décrite en référence a [Fig.2a]-[Fig.2d] dans le cas ou le capteur
d’images 2 ne comporte qu’une seule ligne de photodétecteurs. Alors le plan lon-
gitudinal est pris perpendiculaire a cette ligne de photodétecteurs. L’intersection de la
ligne de photodétecteurs avec le plan longitudinal peut alors étre assimilée a un point
unique, qui correspond au point O. Pour une telle réalisation de ’invention, n’importe
quel rayon parasite qui serait réfléchi par la surface photosensible SP puis par ’une ou
I’autre de la face de sortie FS et de la face d’entrée FE, et qui reviendrait sur la surface
photosensible SP au point O, est supprimé si le faisceau des rayons lumineux qui
converge au point O pour former I’image nominale est limité a I’intérieur du plan lon-
gitudinal entre un premier rayon lumineux R1 qui provient de I’optique imageante 1 en
traversant la face de sortie FS du composant optique 3 perpendiculairement a cette face
de sortie FS, et un second rayon lumineux R2 qui provient de méme de 1’optique
imageante 1 mais en traversant la face d’entrée FE du composant optique 3 perpendi-

culairement a cette face d’entrée FE. Pour cela, les faces d’entrée FE et de sortie FS du
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composant optique 3, toutes deux planes, forment entre elles un angle w non-nul dans
le plan longitudinal. En outre, la face de sortie FS du composant optique 3 est inclinée
d’un angle non-nul 0 dans le plan longitudinal, par rapport a une direction perpen-
diculaire a I’axe optique A-A a I'intérieur de ce plan longitudinal. La traversée de la
face d’entrée FE du composant optique 3 par le rayon lumineux R1, et la traversée de
la face de sortie FS du composant optique 3 par le rayon lumineux R2, sont régies par
la réfraction. Un masque 4 est alors ajouté selon 1’invention, entre le composant
optique 3 et le capteur d’images 2, pour limiter le faisceau lumineux qui converge au
point O a des rayons lumineux qui sont intermédiaires angulairement entre les rayons
lumineux R1 et R2. Les rayons lumineux R1 et R2 correspondent respectivement aux
premier et second rayons lumineux tels qu’introduits dans la partie générale de la
présente description, pour le cas ot la surface photosensible SP est restreinte a un seul
photodétecteur dans le plan longitudinal. Les bords de 1’ouverture du masque 4 dans le
plan longitudinal, notés BM1 et BM2, correspondent respectivement aux limites du
faisceau lumineux F que constituent les rayons lumineux R1 et R2. Le masque 4 est de
préférence plan et perpendiculaire a I’axe optique A-A tel que cet axe est orienté entre
le composant optique 3 et le capteur d’images 2. Le masque 4 qui est ainsi introduit par
I’invention peut constituer une pupille de I’instrument 10. Dans des formes optimisées
de réalisation de I’invention, le faisceau lumineux qui provient de I’optique imageante
1 pour former I’image nominale, tel que limité par 1’ouverture du masque 4, peut
coincider avec une limitation de ce faisceau qui résulte d’une pupille de 1’optique
imageante 1. Si la limitation par le masque 4 est plus restrictive que celle par la pupille
de I’optique imageante 1, alors les dimensions transversales de I’optique imageante 1,
perpendiculairement a I’axe optique A-A, pourraient étre réduites. Eventuellement, le
masque 4 peut limiter les rayons lumineux qui parviennent au point O a un intervalle
angulaire qui est plus petit que celui déterminé par les rayons R1 et R2.

Dans les figures, 0 est égal a ’angle, a I’intérieur du plan longitudinal, entre une
direction qui est perpendiculaire a la face de sortie FS du composant optique 3 et I’axe
optique A-A de I’instrument, tel que cet axe optique existe entre le composant optique
3 et le capteur d’images 2. Le rayon lumineux R2 traversant la face de sortie FS
obliquement, et étant alors dévié du fait de la réfraction, ’angle w est non-nul.
Autrement dit, pour appliquer I’invention, les faces d’entrée FE et de sortie FS du
composant optique 3 ne sont pas paralleles entre elles.

[Fig.2b] montre I’efficacité de I’invention pour supprimer les rayons parasites du
type de celui désigné par RP1 plus haut. FP1 désigne un premier faisceau de rayons
parasites qui sont produits par la réflexion sur la surface photosensible SP du capteur
d’images 2 en direction du bord de masque BM1. La partie de ce faisceau FP1 qui est a

gauche du rayon R1 dans la figure est directement occultée par le masque 4 au niveau
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du bord de masque BM1, alors que la partiec complémentaire de ce faisceau FP1 est
réfléchie par la face de sortie FS du composant optique 3, puis de nouveau par la
surface photosensible SP du capteur d’images 2 en dehors du point O pour revenir en
direction du masque 4 a droite du rayon R2. Cette partie complémentaire du faisceau
FP1 est alors occultée par le bord de masque BM2. Pour cela, selon I’invention, I’angle
0 est supérieur a Arcsin[B/(2-L)], ot Arcsin() désigne la fonction réciproque du sinus,
et B et L. ont les significations données plus haut.

[Fig.2c] montre 1’efficacité de I’invention pour supprimer les rayons parasites du
type de celui désigné par RP2 plus haut. FP2 désigne un deuxieéme faisceau de rayons
parasites qui sont produits par la réflexion sur la surface photosensible SP du capteur
d’images 2 en direction du bord de masque BM2. La partie de ce faisceau FP2 qui est a
droite du rayon R2 dans la figure est directement occultée par le masque 4 au niveau
du bord de masque BM2, alors que la partiec complémentaire de ce faisceau FP2 est
réfléchie par la face d’entrée FE du composant optique 3, puis de nouveau par la
surface photosensible SP du capteur d’images 2 en dehors du point O pour revenir en
direction du masque 4 a gauche du rayon R1. Cette partie complémentaire du faisceau
FP2 est alors occultée par le bord de masque BM 1. Pour cela, selon I’invention, I’angle
o est supérieur a Arcsin[B/(n-L)], approximativement, ou n désigne encore 1’indice de
réfraction du matériau du composant optique 3.

[Fig.2d] montre I’efficacité de 1’invention pour supprimer des rayons parasites qui
subissent plusieurs réflexions internes dans le composant optique 3, du type du rayon
parasite qui a été désigné plus haut par RP3. Le troisicme faisceau de rayons parasites
FP3 est identique au deuxieme faisceau FP2 jusqu’a sa réflexion interne sur la face
d’entrée FE du composant optique 3, mais il subit ensuite une réflexion interne sur la
face de sortie FS, puis une autre réflexion interne sur la face d’entrée FE. Le faisceau
FP3 est alors dévié en dehors de 1I’ouverture du masque 4 apres avoir retraversé la face
de sortie FS, quel que soit le nombre de réflexions internes qu’il subit a I’intérieur du
composant optique 3.

L’invention est maintenant décrite dans le cas ou le capteur d’images 2 comporte
plusieurs lignes juxtaposées de photodétecteurs. Autrement dit, la partie utile de sa
surface photosensible SP s’étend entre deux points distincts BC1 et BC2, appelés bords
de champ. Le plan longitudinal est perpendiculaire aux lignes de photodétecteurs, et les
bords de champ BC1 et BC2 sont dans I’intersection de ce plan longitudinal avec la
surface photosensible SP. La portion de la surface photosensible SP qui est comprise
entre les lignes de photodétecteurs qui passent par les bords de champ BC1 et BC2 est
le champ d’image. Elle est notée [BC1, BC2] et la distance dans le plan longitudinal
entre les deux bords de champ BC1 et BC2, notée d, est non-nulle. Une telle extension

transversale du champ d’image permet a des rayons parasites qui proviennent d’un
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point de ce champ d’image d’€tre réfléchis en revenant en d’autres points qui sont
aussi a ’'intérieur du champ d’image. Par exemple, [Fig.3a] montre un rayon RC1 qui
provient de la surface photosensible SP au bord de champ BC2, puis qui est réfléchi
par la face de sortie FS du composant optique 3, et qui est de nouveau incident sur la
surface photosensible SP. Il peut étre réfléchi de nouveau par cette surface photo-
sensible SP dans une direction qui est a I’inté€rieur de la pupille, si bien qu’il pourrait
encore revenir vers le capteur d’images 2 apres des réflexions parasites ultérieures dans
I’optique imageante 1. La description qui suit, en référence a [Fig.3a] et [Fig.3b],
concerne une mise en ceuvre de I’invention qui est destinée a supprimer ces rayons
parasites dus a la face de sortie FS du composant optique 3. Ces figures sont
construites a I’intérieur du plan longitudinal, et [Fig.3a] montre :

- le champ d’image [BC1, BC2] dans la surface photosensible SP du capteur d’images
2,

- la face de sortie FS du composant optique 3,

- ’axe optique A-A de 'instrument 10 tel qu’effectif entre la face de sortie FS et la
surface photosensible SP, et

- le masque 4 qui est introduit par I’invention, et dont I’ouverture est limitée entre les
bords de masque BM1 et BM2, le masque 4 étant situé entre la surface photosensible
SP et la face de sortie FS le long de I’axe optique A-A.

Le bord de masque BM1 et le bord de champ BC1 sont tous deux a gauche de ’axe
optique A-A dans le plan longitudinal, alors que le bord de masque BM?2 et le bord de
champ BC2 sont tous deux a droite de I’axe optique A-A. Le bord de masque BM1 est
destiné a limiter un faisceau de rayons lumineux qui est transmis par I’optique
imageante 1 a travers le composant optique 3, en direction du bord de champ BC1. De
méme, le bord de masque BM2 est destiné a limiter un autre faisceau de rayons
lumineux qui est transmis par 1’optique imageante 1 a travers le composant optique 3,
en direction du bord de champ BC2.

[Fig.3a] montre la généralisation du premier rayon lumineux R1 qui a été€ introduit en
relation avec [Fig.2a] au cas ou le champ d’image [BC1-BC2] possede I’extension
transversale d non-nulle. Ce rayon R1 devient le rayon critique RC1 qui est indiqué
dans [Fig.3a], en €tant issu du bord de champ BC2, réfléchi par la face de sortie FS du
composant optique 3, puis passant sur le bord de masque BM1. La généralisation de la
caractéristique du rayon R1 est que le rayon critique RC1, apres sa réflexion sur la face
de sortie FS, soit angulairement a I’extérieur d’un faisceau qui converge sur la surface
photosensible SP pour former I’image nominale, et qui est réfléchi par cette surface
photosensible SP puis par la face de sortie FS. Un tel faisceau converge initialement
par exemple au point O, a I’intersection de 1’axe optique A-A avec la surface photo-

sensible SP. Il posséde un demi-angle d’ouverture 3 au point O, qui peut étre limité par
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la pupille P de I’optique imageante 1. Apres réflexion sur la surface photosensible SP
puis sur la face de sortie FS, la limite gauche de ce faisceau forme un angle avec I’axe
optique A-A qui est plus petit que celui formé par la limite droite de ce méme faisceau.
Cet angle de la limite gauche est 2-0 — [3, ou 0 désigne encore 1’angle entre la direction
perpendiculaire a la face de sortie FS et 1’axe optique A-A. Selon I’invention, I’angle
v1 que forme le rayon critique RC1 avec 1’axe optique A-A apres avoir été réfléchi par
la face de sortie FS doit &tre inférieur & 2-0 - 3. Le fait que cette inégalité soit satisfaite
par le rayon critique RC1 qui est issu du bord de champ BC2 et passe sur le bord de
masque BM1 assure que cette méme inégalité est aussi satisfaite par tous les rayons
parasites qui sont issus d’un point quelconque du champ d’image [BC1-BC2], sont
réfléchis par la face de sortie FS puis reviennent en direction du capteur d’images 2 en
traversant 1’ouverture du masque 4 entre les deux bords de masque BM1 et BM2.

[Fig.3b] correspond a [Fig.3a] en montrant les images du masque 4 et du capteur
d’images 2 qui résultent de la réflexion des rayons lumineux sur la face de sortie FS du
composant optique 3. BM1’ et BM2’ désignent ainsi les images des deux bords de
masque BM1 et BM2, respectivement. De méme, BC1” et BC2’ désignent les images
géométriques des deux bords de champ BC1 et BC2, respectivement. Le rayon critique
RCI et le faisceau F tel qu’existant apres sa réflexion sur la surface photosensible SP
sont dépliés, et permettent de visualiser plus facilement leurs angles avec I’axe optique
A-A, respectivement y1 et 2-0 - 3. [Fig.3b] a été construite dans le cas de la condition
limite y1 = 2.0 - 3, correspondant a une valeur minimale qui est nécessaire pour 1’angle
0. Cette valeur minimale est notée 0,,;,, et est donnée par 1’équation suivante :

{1-[d/H + tan(3)]?}-x2 - 2-x-tan(P) - (d/H)? - 2-(d/H)-tan(f3)

ol I'inconnue x est tan(0,,,), tan() désignant la fonction tangente, et H est la distance
entre la surface photosensible SP et la face de sortie FS, mesurée parallelement a I’axe
optique A-A a partir du bord de champ BC2. La valeur qui est ainsi obtenue pour 0,
est indépendante de la position du bord de masque BM1 le long du rayon critique RC1.
Le rayon critique RC1 a été appelé premier rayon critique dans la partie générale de la
présente description.

[Fig.3c] correspond a [Fig.3a] en remplacant la réflexion parasite sur la face de sortie
FS du composant optique 3 par celle sur sa face d’entrée FE. Le rayon critique RC2
qui y est représenté est une généralisation du second rayon lumineux R2 de [Fig.2a] au
cas ol le champ d’image [BC1-BC2] possede I’extension transversale d non-nulle.
Pour le rayon critique RC2, le bord de champ BC1 et le bord de masque BM2 jouent
les roles du bord de champ BC2 et du bord de masque BM1 pour le rayon critique
RC1, respectivement. Le rayon critique RC2 est ainsi issu du bord de champ BC1, puis
subit la réfraction lorsqu’il traverse la face de sortie FS, puis est réfléchi par la face

d’entrée FE a I’intérieur du composant optique 3, puis subit de nouveau la réfraction
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lorsqu’il traverse en sens inverse la face de sortie FS, pour passer sur le bord de
masque BM2. Ce rayon critique RC2 a été appel€ second rayon critique dans la partie
générale de la présente description. Conformément a I’invention, 1I’angle y2 que forme
le rayon critique RC2 avec ’axe optique A-A au niveau du bord de masque BM2 est
destiné a étre inférieur a au plus petit des angles, par rapport a 1’axe optique A-A,
formés par les rayons du faisceau F apres réflexion sur la surface photosensible SP,
traversée de la face de sortie FS, réflexion sur la face d’entrée FE, puis de nouveau
traversée de la face de sortie FS. Ce plus petit des angles du faisceau F est noté v2,;,
dans [Fig.3c], et remplace pour la réflexion parasite sur la face d’entrée FE, 1’angle
limite 2-0 - 3 du cas de la réflexion parasite sur la face de sortie FS. Les angles y2 et y2
1im ONt tous les deux un méme sens, qui est opposé a celui de y1 et 2-0 - 3, et ’inégalité
v2 < v2;;, est a appliquer aux valeurs positives de ces angles qui sont relatives a leur
sens commun. L’Homme du métier saura alors construire une figure dépliée pour la
réflexion parasite sur la face d’entrée FE, équivalente a [Fig.3b] qui était relative a la
réflexion sur la face de sortie FS. Une fois ’angle O fixé pour la face de sortie FS, par
exemple a une valeur qui est supérieure a la limite 0,,, déterminée en considérant le
rayon critique RC1, une valeur minimale w,,;, peut étre déterminée selon I’invention
pour I’angle w en considérant rayon critique RC2. Cette valeur w,,, est non-nulle, de
sorte que la face d’entrée FE et la face de sortie FS du composant optique 3 ne sont pas
paralleles. La valeur qui est ainsi obtenue pour m,, est indépendante de la position du
bord de masque BM2 le long du rayon critique RC2.

Lorsque les deux angles 0 et w sont supérieurs a 0,,;, et m,,;,, respectivement, pour
appliquer I’invention a la face de sortie FS et a la face d’entrée FE du composant
optique 3, les rayons parasites qui résultent de plusieurs réflexions a I’intérieur du
composant optique 3, sur la face d’entrée FE, puis sur la face de sortie FS, etc, d’une
facon qui est similaire au faisceau de rayons parasites FP3 de [Fig.2d], sont tous rejetés
en dehors de la pupille de ’instrument.

Dans le mode de réalisation de I’invention de [Fig.4], la face de sortie FS du
composant optique 3 possede une structure d’échelle, par exemple a quatre facettes
élémentaires en formes de bandes qui sont allongées perpendiculairement au plan de la
figure, et désignées par les références FS1-FS4. Ces bandes sont incluses dans des
plans respectifs qui sont tous paralleles et décalés de 1’un au suivant selon un pas
constant. DJ est la direction de juxtaposition des facettes FS1-FS4 dans la face de
sortie FS. Chaque facette élémentaire peut €tre recouverte d’un filtre interférentiel dont
la fenétre de transmission spectrale varie d’un filtre a I’autre. De fagon connue, de tels
filtres interférentiels sont constitués chacun d’un empilement de couches minces trans-
parentes qui sont superposées sur la facette élémentaire correspondante. Lorsqu’un tel

composant optique 3 est utilisé, il détermine autant de portions distinctes de champ
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d’image sur la surface photosensible SP du capteur d’images 2. Ainsi, la portion de
champ d’image CI1 est associée a la facette €lémentaire FS1 et a la bande spectrale du
filtre de cette facette FS1, la portion de champ d’image CI2 est associée a la facette
élémentaire FS2 et a la bande spectrale du filtre de cette facette FS2, et la méme chose
avec la portion de champ d’image CI3 pour la facette FS3, et aussi avec la portion de
champ d’image CI4 pour la facette FS4. Le masque 4 est alors muni d’une ouverture
distincte pour chaque couple formé par une des facettes élémentaires avec la portion de
champ d’image qui lui est associée, de fagcon a mettre en ceuvre I’invention séparément
pour chaque facette élémentaire avec 1’ouverture correspondante du masque 4. O1
désigne ainsi I’ouverture qui est associée a la facette FS1, O2 I’ouverture associée a la
facette FS2, O3 celle de la facette FS3 et O4 celle de la facette FS4. Un systeme de
balayage est alors avantageusement ajouté a I’instrument 10, tel qu’un miroir rotatif 5
par exemple. L’axe de rotation du miroir 5 est orienté de sorte qu’une rotation pro-
gressive du miroir provoque un déplacement continu de I’image qui est formée par
I’optique imageante 1 sur la surface photosensible SP, parallelement a la direction de
juxtaposition DJ. Ainsi, un méme élément de scene peut €tre saisi en image succes-
sivement a I'intérieur de chacun des champs d’image CI1-CI4, pour obtenir une image
mutispectrale de la scéne complete par réunion des contenus d’images qui sont saisis
successivement pour chaque champ d’image. D’autres systemes de balayage qui sont
connus de I’Homme du métier peuvent €tre utilisés alternativement au miroir rotatif
qui est représenté. Un tel instrument d’imagerie multispectrale 10 peut étre particu-
lierement utile pour une utilisation spatiale a bord d’un satellite, afin de recueillir des
images de la surface de la Terre simultanément dans plusieurs bandes spectrales. Pour
une telle application, I’optique imageante 1 peut &tre constituée par un télescope, de
I’un des types connus de ’'Homme du métier.

Il est entendu que I'invention peut étre reproduite en modifiant des aspects se-
condaires des modes de réalisation qui ont été décrits en détail ci-dessus, tout en
conservant certains au moins des avantages cités. Notamment, les filtres spectraux
peuvent étre situés sur la face d’entrée et/ou la face de sortie du composant optique, la
forme en échelle peut étre celle de la face d’entrée ou celle de la face de sortie. Even-
tuellement, la face d’entrée et la face de sortie peuvent chacune €tre en forme
d’échelle, a condition que les facettes élémentaires de I’une et I’autre soient cohérentes
avec une division utile du champ d’image sur la surface photosensible du capteur
d’images. Enfin, le nombre des portions de champ d’image qui sont ainsi déterminées
peut Etre quelconque, pas nécessairement égal a quatre, et chaque portion de champ
d’image peut contenir un nombre quelconque de lignes voisines de photodétecteurs, y

compris une seule ligne par portion de champ d’image.
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Revendications

Instrument d’imagerie (10), comprenant :

- une optique imageante (1) adaptée pour former une image, appelée
image nominale, dans un plan d’image (PI) a partir de rayons lumineux
qui sont transmis par 1’optique imageante ;

- un capteur d’images (2) qui possede une surface photosensible (SP), et
qui est disposé de sorte que la surface photosensible soit superposée au
plan d’image (PI) ; et

- un composant optique (3) qui est situé fixement sur un trajet des
rayons lumineux entre I’optique imageante (1) et le capteur d’images
(2), ledit composant optique comprenant une portion d’un matériau ré-
fringent et au moins partiellement transparent pour lesdits rayons
lumineux, ladite portion ayant deux faces (FE, FS) planes et étant
traversée par les rayons lumineux entre lesdites deux faces lors d’une
utilisation de I’instrument (10),

une partie utile de la surface photosensible (SP) étant limitée par deux
points oppos€s, appelés bords de champ (BC1, BC2), dans un plan lon-
gitudinal qui contient un axe optique (A-A) de I'instrument (10),
instrument (10) dans lequel la surface photosensible (SP) du capteur
d’images (2) et I'une au moins desdites faces (FE, FS) du composant
optique (3) possedent des pouvoirs de réflexion respectifs, tels que les
rayons lumineux qui forment I’image nominale sont partiellement
réfléchis par la surface photosensible puis par la face du composant
optique, et reviennent en direction de ladite surface photosensible,
I’instrument (10) étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre :

- un masque (4), qui est situé fixement sur le trajet des rayons lumineux
entre le composant optique (3) et le capteur d’images (2), et qui possede
une ouverture limitée dans le plan longitudinal par deux bords de
masque (BM1, BM2) opposés, les rayons lumineux passant a travers
ladite ouverture lors de 1’ utilisation de I’instrument (10),

un premier des bords de masque (BM1, BM2) et un premier des bords
de champ (BC1, BC2) étant situés, a I’intérieur du plan longitudinal, sur
un méme premier coté latéral de 1’axe optique (A-A) de I’instrument
(10) entre le composant optique (3) et le capteur d’images (2), et un
second des bords de masque (BM1, BM2) et un second des bords de
champ (BC1, BC2) étant situés sur un méme second coOté latéral de I’axe

optique, opposé au premier coté latéral,
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le premier bord de masque limitant un faisceau lumineux qui est
transmis par 1’optique d’imagerie (1) et qui converge au premier bord de
champ, et le second bord de masque limitant un autre faisceau lumineux
qui est transmis par I’optique d’imagerie et qui converge au second bord
de champ,

et en ce que, pour ’une au moins des faces (FE, FS) du composant
optique (3) qui possede un pouvoir de réflexion, un angle d’inclinaison
d’une direction perpendiculaire a ladite face, par rapport a 1’axe optique
(A-A) entre le composant optique et le capteur d’images (2) et a
I’intérieur du plan longitudinal, est tel qu’un rayon lumineux, appelé
rayon critique, qui est issu du second bord de champ puis réfléchi par
ladite face du composant optique pour effleurer le premier bord de
masque, fasse un angle (yl1, y2) avec ledit axe optique au niveau dudit
premier bord de masque, qui est inférieur a un plus petit des angles
formés avec ledit axe optique par des réflexions sur la surface photo-
sensible (SP) du capteur d’images puis sur ladite face du composant
optique de tous les rayons lumineux qui sont transmis par 1’optique
imageante (1) en direction dudit capteur d’images.

Instrument (10) selon la revendication 1, dans lequel 1’optique
imageante (1) possede une pupille (P) qui est effective pour les rayons
lumineux qui sont transmis par ladite optique imageante a travers le
composant optique (3) en direction du capteur d’images (2),

et dans lequel le rayon critique, apres réflexion sur la face du composant
optique (3), est orienté€ angulairement en dehors d’un faisceau tel que
résultant de la réflexion sur la surface photosensible (SP) puis sur ladite
face du composant optique, des rayons lumineux transmis par I’optique
imageante (1) a travers le composant optique, et tels que limités par la
pupille (P) de ladite optique imageante.

Instrument (10) selon la revendication 2, dans lequel le premier bord de
masque est superposé dans le plan longitudinal a une premiere limite
générée par la pupille (P) de I’optique imageante (1) et effective pour les
rayons lumineux qui parviennent au premier bord de champ, et/ou

le second bord de masque est superposé dans le plan longitudinal a une
seconde limite générée par la pupille (P) de 1’optique imageante (1) et
effective pour les rayons lumineux qui parviennent au second bord de
champ.

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans

lequel la face du composant optique (3) qui est inclinée pour que le
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rayon critique soit moins oblique par rapport a I’axe optique (A-A) que
tous les rayons lumineux qui sont transmis par I’optique imageante (1),
apres la réflexion desdits rayons lumineux sur ladite face du composant
optique, est une face de sortie (FS) dudit composant optique tournée
vers le capteur d’images (2).

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel le composant optique (3) posseéde une face de sortie (FS) tournée
vers le capteur d’images (2), et une face d’entrée (FE) tournée vers
I’optique imageante (1),

et dans lequel la face du composant optique (3) qui est inclinée pour que
le rayon critique soit moins oblique par rapport a I’axe optique (A-A)
que tous les rayons lumineux qui sont transmis par I’optique imageante
(1), apres la réflexion desdits rayons lumineux sur ladite face du
composant optique, est la face d’entrée (FE),

le rayon critique et lesdits rayons lumineux étant soumis a une réfraction
chaque fois que ledit rayon critique et lesdits rayons lumineux traversent
la face de sortie (FS).

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel le composant optique (3) posseéde une face de sortie (FS) tournée
vers le capteur d’images (2), et une face d’entrée (FE) tournée vers
I’optique imageante (1), les deux faces d’entrée et de sortie possédant
des pouvoirs de réflexion respectifs,

la face de sortie (FS) étant inclinée par rapport a un plan perpendiculaire
a I’axe optique (A-A) entre le composant optique (3) et le capteur
d’images (2), dans un sens tel qu’une direction perpendiculaire a ladite
face de sortie s’éloigne dudit premier bord de masque (BM1) en
direction dudit second bord de masque (BM2), et selon une valeur
d’angle telle qu’un premier rayon critique (RC1) qui est issu du second
bord de champ (BC2), puis est réfléchi par ladite face de sortie pour
effleurer le premier bord de masque (BM1), fasse un premier angle (y1)
par rapport audit axe optique au niveau dudit premier bord de masque,
qui est inférieur au plus petit (2-0 - 3) des angles formés avec ledit axe
optique par des réflexions sur la surface photosensible (SP) puis sur
ladite face de sortie de tous les rayons lumineux qui sont transmis par
I’optique imageante (1) en direction du capteur d’images,

et la face d’entrée (FE) étant inclinée par rapport a la face de sortie (FS)
de sorte qu’un second rayon critique (RC2) qui est issu du premier bord

de champ (BC1) traverse la face de sortie, puis est réfléchi par ladite
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face d’entrée, retraverse la face de sortie pour effleurer le second bord
de masque (BM2), fasse un second angle (y2) par rapport audit axe
optique au niveau dudit second bord de masque, qui est inférieur au plus
petit des angles (y2;,,) formés avec ledit axe optique par des réflexions
sur la surface photosensible (SP) puis sur ladite face d’entrée de tous les
rayons lumineux qui sont transmis par 1’optique imageante (1) en
direction du capteur d’images (2), le second rayon critique et lesdits
rayons lumineux étant soumis a une réfraction chaque fois que ledit
second rayon critique et lesdits rayons lumineux traversent la face de
sortie du composant optique,

une direction perpendiculaire a la face de sortie (FS) du composant
optique (3) formant un angle (0) non-nul avec 1’axe optique (A-A) tel
que ledit axe optique est orienté entre le composant optique (3) et le
capteur d’images (2), et

la face d’entrée (FE) et la face de sortie (FS) du composant optique (3)
formant entre elles un angle () non-nul.

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la partie utile de la surface photosensible (SP) du capteur
d’images (2) est limitée a un seul photodétecteur a I’intérieur du plan
longitudinal,

et dans lequel la face de sortie (FS) du composant optique (3) est per-
pendiculaire a un premier rayon lumineux (R1) qui parviendrait au pho-
todétecteur, tel que ledit premier rayon lumineux serait orienté au
niveau de ladite face de sortie,

et dans lequel la face d’entrée (FE) du composant optique (3) est per-
pendiculaire a un second rayon lumineux (R2) qui parviendrait au pho-
todétecteur apres avoir traversé le composant optique, tel que ledit
second rayon lumineux serait orienté au niveau de ladite face d’entrée,
et dans lequel le masque (4) est adapté pour limiter le faisceau des
rayons lumineux qui parviennent au photodétecteur en ayant été
transmis par 1’optique imageante (1), a un secteur angulaire qui est
compris entre les premier (R1) et second (R2) rayons lumineux a
I’intérieur du plan longitudinal.

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le composant optique (3) est un filtre spectral, ou un
ensemble de filtres spectraux juxtaposés chacun en forme de bande,
chaque filtre spectral étant efficace pour transmettre sélectivement des

rayons lumineux qui sont contenus dans une fenétre spectrale dudit filtre
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spectral.

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel la face ou I’une des faces du composant optique (3) qui
possede un pouvoir de réflexion comporte plusieurs facettes €lé-
mentaires (FS1-FS4) en formes de bandes qui sont juxtaposées selon
une direction de juxtaposition (DJ) perpendiculaire a une direction lon-
gitudinale commune de toutes les facettes ¢lémentaires, avec des plans
contenant un-a-un lesdites facettes élémentaires qui sont tous paralleles
et décalés entre eux,

des rayons lumineux transmis par I’optique imageante (1) qui traversent
des facettes élémentaires (FS1-FS4) différentes convergeant vers des
parties disjointes de la surface photosensible (SP) du capteur d’images
2),

une ouverture respective du masque (O1-O4) étant dédi€e a chaque
facette élémentaire (FS1-FS4) s€parément des autres facettes élé-
mentaires de facon a reproduire les caractéristiques de la revendication 1
pour toutes les facettes ¢lémentaires,

et I’instrument (10) est combin€ avec un systeme de balayage (5) adapté
pour déplacer I’image nominale sur la surface photosensible (SP) du
capteur d’images (2) selon une direction de balayage qui possede une
composante parallele a la direction de juxtaposition (DJ) des facettes
élémentaires (FS1-FS4).

Instrument (10) selon la revendication 9, dans lequel le composant
optique (3) comporte N facettes élémentaires qui sont juxtaposées, et
toutes inclinées selon un méme angle par rapport a I’axe optique (A-A)
dans le plan longitudinal, N étant un nombre entier supérieur ou €gal a
deux et inférieur ou égal a seize.

Instrument (10) selon la revendication 9 ou 10, dans lequel chaque
facette élémentaire (FS1-FS4) du composant optique (3) est associée a
un filtre spectral respectif, de sorte qu’une fenétre spectrale de
transmission qui est associée a I’une desdites facettes élémentaires soit
différente de la fenétre spectrale de transmission qui est associée a
chaque autre facette €lémentaire.

Instrument (10) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’optique imageante (1) est un télescope.

Procédé d’imagerie, utilisant un instrument d’imagerie (10) qui est
conforme a I’une quelconque des revendications précédentes.

Procédé d’imagerie selon la revendication 13, de type procédé
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d’imagerie multispectrale, suivant lequel I'instrument d’imagerie (10)
est conforme a la revendication 11, et suivant lequel ledit instrument

d’imagerie est utilisé a bord d’un satellite en orbite autour de la Terre.
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