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1. Concordance entre I'axe visuel et I'axe de la téléloupe

L'étude porte sur une téléloupe de type Kepler et sur les effets d’'un défaut d’alignement entre son axe et celui de I'ceil,
dans des cas emmétrope et amétrope. Les candidats construisent les images, évaluent leur position et leur qualité, puis
étudient le réglage de l'instrument par 'opticien.

Cas ou I'ceil est emmétrope

Question 1.1. A partir de la figure a, déterminer graphiquement A"B", image de A'B' par I'ceil, lorsque A'B'
est située a I'infini.

Dans la figure a, I'ceil emmétrope forme I'image d’un faisceau paralléle dans son plan rétinien. A partir de B',
tracez deux rayons incidents paralléles a la direction de I'axe de la téléloupe, puis construisez leurs rayons
réfractés au dioptre en utilisant les normales locales. Leur intersection repére B". Construisez A" de la méme
maniéere pour I'image compléte. La construction respecte les échelles indiquées : 1:1 axialement et 10:1
transversalement. Le point image obtenu est sur [R'], mais décalé par rapport a B'r.

Image construite par I’ceil emmétrope
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A"B" est sur [R'], mais décalée par rapport a ArB'r.

Cas ou I'eil est amétrope

Question 1.2. A partir de la figure b, déterminer graphiquement A"B", image de A'B' par I'ceil.

1. Dans la figure b, tracez depuis B' deux rayons incidents paralléles a la direction de I'axe de la téléloupe.

2. Construisez leur réfraction au dioptre a I'aide des normales locales. Leur intersection détermine B" ;
construisez A" de la méme facgon. L'image A"B" obtenue par I'ceil amétrope se forme en avant du plan rétinien
[R'. Elle ne coincide donc pas avec I'image de référence A'rB'r placée sur [R']. La construction se fait aux
échelles 1:1 axialement et 10:1 transversalement.
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Image construite par I'ceil amétrope
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A"B" se forme avant [R'] : 'image n’est pas focalisée sur la rétine.

Question 1.3. Comparer, pour les deux cas précédents, les positions des images A"B" obtenues avec
celle de A'rB'r. Conclure sur la position et la qualité de I'image lorsque I'axe de la téléloupe n’est pas
confondu avec celui de I'ceil.

Dans le cas emmétrope, A"B" reste dans le plan rétinien, mais son décalage par rapport a A'rB'r montre que
I'image est décentrée. Dans le cas amétrope, I'image est aussi décalée et se forme en avant de la rétine : elle
n'est donc pas nette sur [R']. La comparaison montre que I'absence de concordance entre I'axe visuel et I'axe de
la téléloupe perturbe la position de I'image ; 'amétropie ajoute une défocalisation. L'image observée perd ainsi en
qualité.

Comparaison des images obtenues

Q Emmétrope : décalée sur [R'] ; s
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Le défaut d’alignement décentre I'image ; avec I'amétropie, elle est aussi défocalisée et moins nette.
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Réglage de I’axe de I'instrument

Question 1.4.1. Expliquer brievement, dans le cadre prévu, la procédure permettant a I’opticien de régler
I'axe de la téléloupe exactement sur I’axe de I’ceil.
1. Faire fixer une cible au patient et repérer I'axe visuel de son ceil.

2. Orienter les rondelles biseautées 17 afin de corriger I'orientation de la téléloupe et de faire coincider son axe
avec l'axe visuel.

3. Vérifier I'alignement en contrdlant le centrage et la netteté de I'image observée.

La cale 16 sert au réglage axial de I'adaptation des pupilles ; elle ne remplace pas le réglage angulaire réalisé par
les rondelles.

Réglage de I'axe de la téléloupe

Orienter les rondelles 17, puis contréler I'alignement des axes.

L.*.1.

e s e —
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Orienter les rondelles 17 jusqu’a faire coincider I'axe optique de la téléloupe avec I'axe visuel.

Réglage des rondelles

Question 1.4.2. La figure 1 représente le dispositif lorsque le verre support 19 est perpendiculaire a I’axe
de I'ceil. Compléter la figure 2 en représentant les rondelles 17 dans leur position réglée et en montrant
que le réglage est effectué.

Sur la figure 2, le verre support 19 est incliné par rapport a I'axe de I'eeil. Représentez les quatre rondelles
biseautées 17 orientées de facon a compenser cette inclinaison et a rétablir I'alignement de I'instrument. Montrez
clairement que I'axe de la téléloupe réglée est confondu avec I'axe horizontal de I'ceil, alors que le support reste
incliné. L'orientation des rondelles doit rendre visible le réglage, sans modifier I'orientation du verre support.
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Position réglée des rondelles 17
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Orienter les rondelles 17 pour compenser l'inclinaison du support 19 et aligner I'axe de la téléloupe sur celui

de l'ceil.
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2. Adaptation des pupilles de la téléloupe et de l'ceil

Cette partie étudie le trajet des rayons a travers le prisme et I'oculaire afin de conjuguer la pupille de la téléloupe avec la
pupille d’entrée de I'ceil et d’obtenir un éclairement maximal. Les questions portent aussi sur le choix de la cale de réglage
et sur les fonctions essentielles du prisme.

Question 2.1. Déterminer graphiquement les conjugués successifs du point DO, centre du diaphragme, en
respectant les désignations de la chaine de conjugués indiquée sous le tracé. Placer D9 apreés calcul et
coter la distance entre D9 et le centre de la pupille d’entrée [Pe].

Suivre la chaine indiquée sous le tracé : Dy -~ D; — Dy -~ D3 — D4 - Dg — D7 — Dg — Dg. A chaque étape,
construire le conjugué par la face ou le miroir repéré sur le schéma ; tenir compte des réflexions du prisme et des
indices pour les réfractions. Le dernier conjugué, formé par I'oculaire, se place a 3 mm en amont du centre de
[Pe].

Résultat du tracé de D9
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p Echelle 3:1 D9 : 3 mm avant Pe ! |
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Le conjugué final Dg se trouve a 3 mm en amont du centre de la pupille d’entrée [Pe].

Question 2.2. A I'aide du dessin d’ensemble, indiquer I'épaisseur initiale de la cale de réglage 16.

Sur le dessin d’ensemble, repérer la cale 16 entre le tube support et le montage de I'oculaire. Le dessin est a
I'échelle 4:1 : une longueur mesurée sur le dessin représente donc quatre fois la longueur réelle. La lecture de
I'épaisseur axiale de la cale, ramenée a I'échelle réelle, donne 1 mm. Cette cale est interchangeable, comme le
précise la nomenclature.

Epaisseur initiale de la cale

S Gt '
Q2.2. Epoisseur initiole ce lo cale 16

| Q2.3. Epaisseur de lo cale 16 pour effectuer le réglage
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L'épaisseur initiale de la cale de réglage 16, relevée sur I'ensemble a I'échelle 4:1, est de 1 mm.

Question 2.3. L’opticien dispose de cales étalonnées au millimétre, permettant d’obtenir des épaisseurs
de 1 a 8 mm. En retirant la cale 16 initiale, déterminer I’épaisseur de cale a adopter pour effectuer le
réglage.

Le tracé de la question 2.1 montre un décalage de 3 mm entre Dg et le centre de [Pe]. Il faut donc augmenter

I'épaisseur de cale de 3 mm pour faire coincider les deux plans. En ajoutant ce décalage a I'épaisseur initiale de 1
mm, on obtient 4 mm. Cette épaisseur respecte la gamme disponible, de 1 a 8 mm par pas de 1 mm.

Epaisseur de cale apreés réglage

| Q2.3. Epoisseur de lo cale 16 pour effectuer le réglage . ‘
l—"'-" e — e — — _4m||I -
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Aprés retrait de la cale initiale, choisir une cale de réglage de 4 mm.

Question 2.4. Donner les deux fonctions essentielles du prisme qui équipe la téléloupe, bien qu’il rende le
systeme plus compliqué et plus lourd.

Le prisme de Péchan remplit deux fonctions dans la téléloupe. Il redresse I'image pour que I'observation soit
présentée dans le sens usuel. Il replie également le trajet lumineux : les rayons parcourent un chemin optique
plus long dans un instrument plus court. Ce dispositif améliore donc I'orientation de I'image et réduit
I'encombrement longitudinal, au prix d’'un systéme plus complexe et plus lourd.

Fonctions du prisme de Péchan

AT

Image redressée

Trajet optique replié

,____.

— el e —— —_—
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Le prisme redresse I'image et replie le trajet optique, ce qui réduit la longueur de la téléloupe.
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3. Performances de la téléloupe pour un observateur amétrope

La téléloupe, réglée pour un observateur emmeétrope observant a I'infini, est étudiée avec un utilisateur myope astigmate
dans les deux plans méridiens principaux de I'ceil. Les taches portent sur les conjugaisons, les faisceaux et leurs traces
rétiniennes, puis sur la mise au point mécanique et la modification optique nécessaire pour emmeétropiser I'ceil.

Question 3.1. Compléter le tableau des conjugués en précisant leurs positions particuliéres, notamment a
'infini sur I'axe ou hors axe, en Fob ou dans [Fob]. Déterminer graphiquement Al et A2, ainsi que les
droites conjuguées (A3x) et (A3y) dans les deux plans méridiens principaux, puis les reporter en vue de
gauche.

Les conjugaisons se suivent dans 'ordre objectif, oculaire, ceil. L'objectif forme Al dans son plan focal image,
confondu avec le plan focal objet de I'oculaire puisque I'ensemble est afocal. L'oculaire donne donc A2 a l'infini
hors axe. L'eeil astigmate forme ensuite une ligne focale par méridien.

Espace Conjugué Position

Objet A0 Infini hors axe

Aprés I'objectif Al Dans [F'ob], confondu avec [Foc]
Apres l'oculaire A2 Infini hors axe

&Eil, PMP X (A3x) Ligne focale passant par F'x

&Eil, PMP Y (A3y) Ligne focale passant par F'y

Tableau des conjugués complété
|

3.1. lableau des conqugués
Jug

[ov)) ! !ﬂ c]| ([Oeil] | —
N 3 Qs

Esnaces 0 1

\Conjuqués’  AQ Al | A2 | (A3x) | (A3y)

o hors axe [Fob] = [Foc] o hors axe Fx Fy

Position
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Al : [F'ob] = [Foc] ; A2 : infini hors axe ; lignes focales de I'ceil : F'x et Fy.
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Question 3.2. Tracer en bleu, dans les deux plans méridiens principaux, le faisceau issu de A0 a I'infini et
couvrant la pupille. Représenter en vue de gauche la trace de ce faisceau sur la rétine.

Dans chaque plan méridien, I'objet a l'infini donne un faisceau incident paralléle, incliné selon la direction de AO.
Tracer les rayons extrémes de fagon qu'ils couvrent la pupille d’entrée [Pe], puis suivre leur trajet a travers
I'objectif, I'oculaire et I'ceeil. En vue de gauche, reporter I'intersection de ce faisceau avec le plan rétinien [R’].

Construction du faisceau et de sa trace

A0 : faisceau incident paralléle

frj | (®] |5
Vue de gouche § s
sl a2
=
| ' 31
_ 1 | _ 32
(sans lo t&&loupe; e L
2 33
’
7 y) 1341
s ) <4 E'F )' : 174 [x] o L
! 34,
]I Trace du faisceau
t sur [R']
| .4,
| | 244
) 35
[Pe] =y
I | soin
o341 | Rendres dse nidrss
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Tracer les faisceaux paralléles issus de AO, couvrant [Pe], puis leur intersection avec [R’].

Question 3.3. A partir de la trace, donnée en vue de gauche, du faisceau issu du méme point A0 a I'infini

recu par I'ceil sans téléloupe, déduire les effets de la téléloupe sur la position et les dimensions de la trace
rétinienne.

Le grossissement angulaire 3x éloigne le centre de la trace rétinienne de I'axe, par rapport a la vision sans
téléloupe. Pour un méme ceil et une pupille couverte dans les deux cas, I'astigmatisme conserve I'écart entre les
deux focales et donc les dimensions du flou rétinien : c’est surtout sa position qui change.

Comparaison des traces rétiniennes

e
3 3
Q L] L
I""\.
Centre : déplacement x3 1]
Cine
Dimensions : inchangées |
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La trace est décalée trois fois plus loin de I'axe ; ses dimensions restent inchangées dans le modéle étudié.

Mise au point de la téléloupe

Question 3.4.1. Compléter les groupes cinématiques B et C dans le cadre Q3.4.1, en indiquant les repéres

des pieces qui les composent.

Le tableau donne déja le groupe A avec les pieces fixes. Le groupe B comprend le doublet d’objectif 1, collé dans

son barillet 7. Le groupe C est la bague de mise au point 6.

Groupes cinématiques complétés

I-ﬂ"lul'lll I

— b

Q3l4*1. | Rep

e
—
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PIBCes
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e
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B : pieces 1 et 7 ; C: piéce 6.

Question 3.4.2. Indiquer le repére de I’élément optique qui doit étre déplacé pour effectuer la mise au

point.

La mise au point modifie la position de I'objectif par rapport aux autres éléments optiques. Le doublet 1 se

déplace avec son barillet 7.

Elément optique a déplacer

- ey =7 5
nematiques | ~—-
T
R

Objectif 1, porté par le barillet 7 5 3

—

| b SO

o oEse e R ——

N4°2
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Déplacer le doublet d’objectif, repére 1, avec le barillet 7.
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Question 3.4.3. Compléter le tableau des liaisons élémentaires entre les groupes cinématiques qui

assurent la mise au point.

La bague 6 commande la translation axiale du barillet 7, qui est guidé dans le groupe fixe. Les liaisons

élémentaires assurant le réglage sont :

Groupes Liaison
C/A Hélicoidale
Cc/B Pivot

B/A Glissiére

3.4.2.

Nom de

Mouvement

Rotation autour de X

Translation selon X

Liaisons de mise au point

Hélicoidale, axe X
I EIT =)

{ex: Tx

Pivot, axe X

II |"-||.-""1

EW f f:?

Glissiéere, axe X

—
s
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C/A: hélicoidale ; C/B : pivot ; B/A: glissiére, d’axe X.

Rotation et translation liées, axe optique X

a3 et axe(s)
Ry . stc..}

Question 3.4.4. Du point de vue optique, en tenant compte du faisceau astigmate, indiquer la position

pour laquelle I'acuité sera la meilleure.

Avec l'astigmatisme, les deux lignes focales sont séparées. La meilleure acuité est obtenue lorsque la rétine se
trouve au cercle de moindre confusion, situé entre ces deux lignes. Il faut donc régler I'objectif pour placer ce

cercle dans le plan rétinien.

/)

Position de meilleure acuité

3 fﬁ.”[

Rétine au cercle de moindre confusion

2344

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique

Page 11/13



v REPONSE A RETENIR

Placer le cercle de moindre confusion sur la rétine.

Question 3.5. Indiquer ce qu’il faudrait modifier sur I'optique de la téléloupe pour emmétropiser
parfaitement I'ceil étudié.

Une simple mise au point ne peut corriger les deux méridiens astigmates. Il faut ajouter a I'optique de la téléloupe
une correction sphéro-cylindrique correspondant aux défauts de I'ceil, avec I'axe du cylindre aligné sur les
méridiens principaux X et Y.

Correction optique a intégrer

~——— Correction sphéro-cylindrique

83D,

Axes selon X et Y
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Ajouter une correction sphéro-cylindrique adaptée, orientée selon les méridiens X et Y.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL « BTS OPTICIEN LUNETIER

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2007)

Bilan de I'épreuve : Epreuve BTS Opticien Lunetier, unité U. 43, session 2007, code OLETS; durée et coefficient non
indiqués. Elle étudie une téléloupe de Kepler destinée a la basse vision, son alignement, I'adaptation des pupilles et son
fonctionnement pour un ceil myope astigmate. Les taches évaluent constructions optiques, analyse d’'images rétiniennes et
réglages mécaniques.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« L'adaptation de la téléloupe exige la concordance de son « Respecter les échelles axiales et transversales et réaliser
axe avec l'axe visuel de I'ceil. des constructions graphiques précises.

« Pour un éclairement maximal, le diaphragme de la « Suivre la chaine de conjugaisons dans I'ordre et reporter
téléloupe doit étre conjugué avec la pupille d’entrée de correctement le conjugué final D9.
I'ceil.

« Tracer séparément les faisceaux dans les deux plans
« Les constructions graphiques doivent respecter les méridiens principaux de I'ceil astigmate.
conditions de Gauss et les échelles indiquées pour

« Utiliser le dessin d’ensemble et les reperes des pieces
chaque étude.

pour répondre aux questions de réglage mécanique.
« Pour un ceil astigmate, les conjugaisons doivent étre

étudiées séparément dans les deux plans méridiens

principaux.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment organiser une construction graphique de conjugaison dans cette épreuve ?

Repérez les éléments optiques et leurs points cardinaux, puis construisez chaque conjugaison dans I'ordre demandé. Respectez les
échelles axiale et transversale, prolongez les rayons utiles et reportez clairement chaque conjugué dans le tableau.

Q : Pourquoi faut-il étudier séparément les deux plans de I'ceil astigmate ?

Les focales images different selon les deux plans méridiens principaux. Les conjugaisons et la trace rétinienne peuvent donc varier d’'un
plan a l'autre; les traiter séparément permet de représenter et d'interpréter le faisceau astigmate.

Q : Comment gérer le temps et les différentes parties de I’épreuve ?

Les trois parties peuvent étre traitées indépendamment. Vous pouvez donc organiser le travail selon vos points forts, tout en réservant du
temps aux constructions graphiques, aux réponses écrites et aux reports dans les cadres du document réponse.

Q : Quels critéres de présentation et de notation faut-il retenir ?

Le sujet demande des constructions tres précises et impose de rendre le document réponse recto verso. Le détail du bareme par question
n'est pas indiqué, mais le document réponse prévoit des totaux par partie et une note finale sur 20.

Sujet officiel associé (PDF) : https:/icoursbtsol.frlassets/annales/bts-ol/E4.3 - Systémes optiques - Etude technique des systéemes
optiques/2007/BTS OL - E4.3 - Systémes optiques - Etude technique des systémes optiques - Session 2007 - 1-Sujet.pdf
Ressources BTS Opticien Lunetier : Toutes les annales & corrigés ¢ Fiches de révision complétes » Simulateur de notes d’examen
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