ETUDE TECHNIQUE DES SYSTEMES OPTIQUES
KERATOREF

I- Contenn du sujet :

# Pagesde 1/8 248 Presentation et nomenclature.

#  Pages 58 2t 68 : Questiommaires.

#  Femlle A2 78 : Dessin d'enssmble du bloc ophigque echelle 1:1 .

*  Fewlle 83 : Document reponse A3 RECTO-VERSO premmprime. (SEUL DOCTUMENT A
RENDRE)

I1- Introduction :
Le keératorsf est un apparsil produst par la societe LUNEAU. Il combine foutes les capacites d'un
refractometre ot d'un kératometrs dans un ssul apparsil. On propose d'émdier 12 bloc optique du systeme situé
dans 1z tete optigue.

Tete optigue ——
Ecran de contrdle
Joystick de commande

Corps mobile

Base fixe

Appui front

Repére de hauteur de I'cail

DEL d'éclairage de I'ceil

Fenétre de mesure

Appui mentan

Commande de I'élévation de mentonniéns
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Le primcipe de la mesure wiilize calm de la skiascople rectilizna.

L’autorefractometre géners une succession de traits, altemativement sombres et hmineux, defilant a une
vitesse constante, éclairant la rétme de 1"cen] du patiemt

L'oeil domne de catte retine eclairse une mmage dont la posiion depend de son amétropie. Cette 1mage est a
I'mfing 51 'oeil est smnmétrops, realls =71l est myvope, viruelle 5'1l est hypermetrops.

Un systéme opto-meécamoue permeat de créer un defilement de trarts sur la rétine. Il est constitué d'uns
source quasi-ponctuslle (LED source) ot d'un condenseur (02 qui forment 1'image de cette source dans la
pupille de I'ee1l. U tambeowur perce de fantes {chopper), towmmant a vitesse constante, crée un balayvages du fond
da l'mil. La tache mobile sur la rétine devient objet pour la vole de mesure. Elle est rémimagzée par l'objectif
(01} en direction des photodiodss de réception. La vitesze de balayage du pincesu hmmeux sur des
photodiodes placses apres un trow est proportionnelle a 1'amétropie de 1'mil. Le zens de deéplacement du
pincean sur les photodiodes commespond, quant a3 hm, an type d'amétropie. La mesure de la vitesze de balavage
et la détermination du sens de defilement permeet done da détermeiner 'ametopia.

La mesure de 1" amétropie d'un o1l dott 5 affectuar en 'abzence d zccommodation.

Le EEEATOEEF esf pouria d'un systéme permettant de placer 1'mil dans un état de relichement proche du
rapos phivsielogique. Ce systéme est compose d'me mirs de desaccomodation (40, deplacés par motorisation
en fonction des mesures J amétropte, de fagpon 3 « twer » 'accommodation josqu’'a ce que 1'amétropie
masreés 1 augmeante plus.

w



IV- La fonction Kératometre

La fonction keératometre du keratoref permet de determiner le rayon de courbure externe de le comse et de
diagnostiquer tn 2s1Ematlsms CoImesn.
Cette mesure sert notamument pour la prescription des lentilles de contact.

Ecran de visualisation
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Kératometre
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Systéme Elecironique avec
MICTOMOCESsEuIr
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(Eil du patient {comée) courbures de la cornde
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Le principe de cette mesure est d utilizer la reflexion sur la corneée d'un cercle luminenx.,

Un cercle lmimeus: pn:l-:lmt Pal un masque place devant un fube flash ammulaire place dans la PI.EEE- 17, e=t
réelmage par la comeée qum fonctionne 101 comme un mirear. En 'abssnce d'astizmansme. cette image est un
cercle dont la taille depend des rayons du murowr comeen.

En ca: dastnsmatisme comeéen, cette image e deforme ot domne une ellipse ds meémes axes que
I"astizmatzme.

Le prmeipe de base est done d'identifier les paramstres de ce cercle ou de cette ellipse ot d'en deduire los
mformations recharchaas,

L'image optique du cercle donneée par la comee est approxmmativement conmgues par Iobjectf 28 (Olyd)
avec la matice de la camera CCD composeés de 320 lignes de 320 pixels chacuns.

Un svsteme electromique, assocls 3 un microprocesseur, permet de caleuler les diffsrents parametres de

» 'mmage du cercle par la comee, a partir des posthions des pies sur chacume des lignes video.
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NOMENCIATURE

44 Vis C5 M2-10 1
43 Vis zans téte fendue M2-2.5 1
42 Plague 1 Fixée a 39 par 2 vis
41 Conssmet autolubrfiant 2 Un a chague extrémité de 2
40 Mire de dés-accomodation 1
39 Plague support 1
38 Cowrrole crantee 1 Z="12dents
37 Poulie motnice 1 Z=40dentz
36 V13 sans téte fendue M3-5 1 A bout plat
35 Support moteur pas a pas 1
34 Conszsmet autolubrifiant 3
33 | Moteur pas a pas 1 200 pas
3 Glizsiére 2 Encastrée dans 30
3l Boitier de caméra 1
30 Banllet et support de lame L3 1
20 Tube d'objectif de cameéra 1
28 Dioublets 1 Obyectif Objd
27 Barillet 1
26 Dioublet 1 Olyectif Obj3
23 L ame séparatrice L3 1 E.30%
24 | Moteur electrigue 1
23 | Support de moteur 1
22 | Chopper 1 Comporte les fentes de balayage
21 | Capteur 2 fourche 1 Detecteur de vitesse
20 LED =zource 1
19 Tube 1
18 Dioulblet 1 Olbyectif Oby2
17 Support lampe flash 1 Annulaire
16 Contre barillet 1
13 Lame séparatrice 1.2 1 E30%
14 Lame separatrice L1 1 E30%
13 Dioulblet 1 Obyectif Objl
12 Contre banllet 1
11 Barllet et support de lame L1 1
10 Support de lame L2 1
g Tube 1
2 Trou 1
7 Bague 1
] Interface 1
5 Support de photodiodes 1
4 Ecrou 1 Monté serre dans 3
3 Support de mire 1
2 Tize filetée MG 1 Pas réel 2mm ; Pas apparent lmm
1 Poulie réceptrice 1 Z=10dentz
Rep | Deésignation Nb | Obszervations
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V-Tr

avail demandé : Il comporte deux parties idépendantes A et B.

Bemargue préliminaire:
Afin de conserver une homogeneite de prasentation, U'eetl se trouve a ganche sur tous les deszins ou
schemas.

SEULELA FEUILLE 83 EST A EENDEE PAR LE CANDIDAT EN FIN D'EPREEUVE (Pas de

copie)

A -Ftude de la fonction : Autoréfractométre [RECTO de la feuille 8/8]:

1.Superposition des voles:

Cette fonction se compose de deux voles: (WVow schema page 278 et dezzin femlle 7/3)

- La voie de des-accomodation: la mire da fixation 40 ext eclaires par une diode dont la longueur d'onde
d'emission est de 5530mm.
- La veie de refractomenie: elle utilize, quant a elle, une LED source 20 qu emet a 840 nm.

Dya-tiom A 1 - (Fepondre dans le cadre prevu sur la femlls 88 au recte)

Pourguol utithize-t-on ces dewx longuenrs d'ondes differentes.

2 Analvse des performances de la vole de dés-accomodation:

Hvpotheses de travail et donnees :

Toute cetfe partie seva raitée aves un @il de convergence 56,00 4

La mire doit éfre situge pour que le patient observe ['image de celle-ci sans accommodarion.

L objectif de conjugaizen (Doublet Z6) a ume focale {7 = +50 mm.

L'eeil du patient est reduit a sa cornee et sa refine et ['objectif de conjugaizon (Doublet 26) ect
modelize en lentille mince. L'axe optigue est deploye (Tout est aligne sur un méme axel.

La comjugaizon optigue ne tient pas compte des lamer sépararrices (negligeablez).

Le probleme sera traite dans les conditions d approximation de Gauss.

21 .Efude powr une ametropis:

L'ee1l du patient a son ponctum remotum K1 situe a 200 mum devant son cell.

Dgestion= A 21 - (Bepondre aux questions a) et b) dans le cadre prevu sur la fewills 2/8 au recto)
a) Quel ezt le nom de I'ametiopie du patient et la refraction amale prmeipale comespondania
b) Caleuler les distances focales de 'eeil du patient.

sur le dessin en bas de la fewlls 2/8 recte, echelle axales 1:1 et transversale grande

¢} Metire en place les fovers Fo et Flo de cef o2l ainst que le ponctumm remotuns du patient: K1
d) Determmer graphiguement le plan de la retine [R'].

g) Detenminer graphiquement la position de la mure pour que le patient n'accommode pas: [Mi1].
£y Identifier la distance de la mire par rapport a la lentlle. La coter sur le dessm.

2.2 Etude des deéplacements de la mure:

La mure s2 deplace selon 'axe optique. Co deplacement est provoque par le moteur pas a pas 23.

Ohestions &4 2 7 - (Tnsenire las réponses dans les cadres prévus sur |z famlle 8/8 an recta)

=

k)

) On domne sur la feuille de reponse le groupe cinematique lie a2 19, donc fixe : Go. Donner les numeres

=

des pieces composant les groupes cinematiques Glet (2 defius sur la femlle reponse.
Completer e tableau des hatsens et mouvements relatifs des sroupes cinematiques.

"
1) Cuel est la nature du mouvement utile de la mare 40 7

1

(el est la nature du mouvement de sertie du moteur 33 7

k) Deomner le(s) nomis) du (das) systeme(s) de ransformation de mouwvements qu permest(tent) ds

Y

deplacer la mue a partir du moteur.
En recherchant dans la nomenclature les caracténstiques technigues des composants assurant la
transformation de meuvements entre le metsur ot la nurs, determimer la valewr du deplacement de la
mire pour un tour de Uaxe da zortie du moteur (done un touwr de 27).

m) Sachant que le moteur est da type 'pas a pas’ avee 200 pas par tour, quells ezt 1a valsur du plus petit

deplacement comrespondant de la mure.

n) Cuelle doit etre la positien de |z mare 1 le panent a5t emmetrope 7
o) Combien de tows doit faire le moteur pour faire deéplacer 1z mire depuis la posttion pour emuuetrope a

la position pour le patient defim 52.1. A quelle fraction de dioptiie comrespond le plus petit
deplacement 7 On admettra powr ce caleul, que le deplacement sst proportionnel a la vergence.

p) On donue les 2 positions extrémes [Mz] ot [AM2] de la mure. Determiner graphiquemssnt las positions

des ponchun rémotum  auxguelles elles correspondent. En deduire (par caleul a partir des resultats
grapliques) les refractions axales principales commespondantes.



B- Eitude de la fonction : Kératomeire [VERSO de la feuille 8/8]:

Il zagit, tour d abord de deétermiiner la trace, sur la mamice OCD de la caméra, du faiscean izzu du _flash
annnlaire ef ze réfléchizzant sur une cornes spherigue. Ensuite, il 5'agit de derermiiner le rayon de courbure
d un meridien principal d une cornge astizmate.
Les dimension: qui ont ere utilisees dans le sujer ne correspondent pas a la réalite, en particulisy en ce qui
concerne les dimensions de [Uinstrument. Elles ont ete choizies pour permetire de traduive graphiguement lez
principes de ce systéme. Lez lames ont 6i¢ enlevess dans le trgjet opfigue entre la cornege ef la marrice CCD
Cependant, le fonciionnement ef les résuliais obfenus sont aszez proches de la realite.
Cette partie comporte ] sous-parties représentées [une au-dessus de lautre aux mémes schelles.

Hvpotheses génerales :

Echelle: de mavail axiale 10:1 er ranzversale 20:1

Ceondition: d approximation de Gauss. Le mravail zeva exdoure graphiguement.

Flash annulaive [cercle lumineux) perpendiculaive a l'axe optigue.

Pointz sowrces A, B et E du flazh annulaire.

Diamerre utile de Uobjectif [Obj4] - Zmm

Fue de gauche de la partie centrale de la mamice CCD. Chague petit carré reprézente un pixel

1. Recherche de la trace sur la matrice CCD:
Données:
Cornege spherigue de rayon C5 Jouant le role d'un mireir sphevigue.
Reprasentation en 3 vuss: vue de face, vue de gauche ef vue de droite.

Chisstions B.l.: Echelles axale 10 -1 of transversale 20 :1 en haut ds la feulle
1.1 Etmde de l'obectf [Ohj4]

Lz sommet & de |z comeée est conjuzue avec le point M de la matice CCD. Determuiner les fovers de
l'oyect:f.

Coter la distance focale.

1 2 Eecherche des conmmues: (Effectuer les traces sans tenwr compte du diametrs utile de [Ohjd] )

Lz cercle luminews: est objet pour le systeme. I s'zzit 101 de déterminer ses conmuzues successifs.

Pour cela, le candidat recherchera las conjuzues successifs du powmt A, (Mize au net en vert)

En deduire en vues de face et de droite les comjugues du cercls lmimens. Ponctuer (reel on virtuel)

Identifier alors les compugnes da B.

1.3 Détermuination de 1z race sur la matrics CCD: (Mise au net en bleu)

L'objectif [Oh)4] 2 un diametre utile defim en voe de face (diametre 2mm). Tracer le faisceaun utile
1zzu de B | parvenant jusou'a la matice CCD ef i couvre entieremsent le diamatre utile de [Ohj4).

En dadwire la trace produte sur la matmce CCD par fout le flash anmulas. 1a racer en wie de gauche.

1.4 Lecture dune lizne de paxels de la matnice CCD:

La figure (1) en haut 3 gauche de la feuills reponse donne un exemple dhistosramme représentant ls
tauzx d'éclairement dune ligne de pixal: dune camera CCD. Un pixel antisrement éclairé a un taux
d'aclairemeant da 1. Un pixel dont 30% de =a surface est éclairée, 3 un taux d'eclarement da 0,3, ate.
La saisie electronigque des résultats de chagoe lhigne permet de connalire les dimensions de la tache ot
de remeonter alors avet dimensions de la comee par traitement informatique.

An dessus de la vue de ganche, établir Vhistogramme relatif a 1a ligne de pixels 2 {grisée sur la fewmille
réponse) powr 12 frace determmes précedemment 3 la gquestion 1.3

2. Becherche du ravon dun méndien principal d'une comee torigque:
Doppees:
Cornge forigue jouant le réle d'un mivoir.
Trace ellivtigue sur le plan de la marrice CCD donnge en vue de gauche.
Indspendanmient du rézultar trowve précédemmient, on donne les fovers F et T de Vobjectf [Objd] .
Elsments miz en place en 2 vues: vue de face et vue de gauche.

Dusstions B 2 Echelles axiale 10 :1 ot transversale 20 :1 en bas de la femlle
2.1 Eecherche des conmuzues de E.
A partir des elemsnts mis en place ef compte tern du foncticmmement étzbli dans 1z partie Questions
B.l. ci-de=sus, détermniner en vus de face uniguement les conmugnes de E.
2.2 Détermination du ravon de 1z comesa:
En dedunre le 'cenfre’ et done le ravon du méndien prineipal da la commeée comespondant au point E. Le
coter.
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Réponses aux questions:

Al

A2l

AR.2.

a)

b)

g) Groupes cinématiques:

Groupe | Numéros des pieces constituant le groupe
Go 30-32-33-35—-39-41-42—etc.
Gt |l-
Ge |3

h) Tableau des liaisons et mouvements:

Groupes

Nom de la liaison

Mouvement relatif

G1/60

G2/ G

G1/62

()

Schéma de la voie de dés—accomodation

AN

\Lame%

Doublet 26 —<*——"*

Sans échelle

— Mire 40

Suite des réponses aux questions:

A22 i) i) K)
1)
m)
n)
0)
D)
Axiale 1:1
Echelles
Transversale grande
Oeil Doublet 26
-1
ng=1.34 . A n=1
Fas Mo M3

RECTO Partie A
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Figure (1)

Exemple d’histogramme

sur une ligne de pixels.
(Ne correspond pas

a l'exercice) N

Taux d’éclairement

représentatif de I'éclairement

Thdadt

Réponses aux questions B.1.

kchelles:

Axiale
Transversale

[Cornée]

Flash annulaire J
~ A

Matrice CCD

Taux d’éclairement

10:1
<01

VERSO Partie B

Réponses aux questions B.2.
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