ETUDE TECHNIQUE DES SYSTEMES OPTIQUES
FRONTOPROJECTEUR DIGITAL

1) Contenu du sujet :
e Feuille 1/5 : cette feuille de texte .

o Feuille 2/5 : schéma d’ensemble des éléments optiques du Frontoprojecteur étudié¢ et nomenclature.
e Feuille 3/5 : dessin partiel du Frontoprojecteur étudié échelle 1 : 1.

e Feuille 4/5 : dessin agrandi eéchelle 2 : 1 de la partie test et collimateur.

e Feuille 5/5 : document réponse A3 RECTO-VERSO preimprime.

I1) Introduction :

Le frontoprojecteur est un appareil permettant la mesure de puissance de lentille.
Cet outil indispensable a 1’opticien-lunetier, lui permet de mesurer la puissance des verres qu’il a 8 monter
dans les montures, mais aussi a les centrer et a les orienter.
Le frontoprojecteur est composé : (voir Feuilles 2/5 , 3/5 et 4/5)
- D’un ensemble collimateur comprenant une mire (test) éclairée, d’un objectif, d’un support servant
d’appui pour la lentille & mesurer.
- D’un objectif de projection, d’une série de miroirs et d’une lentille divergente permettant de projeter
I’image de la mire sur un écran de lecture.
La lecture des informations se fait sur 1’écran et le résultat des mesures est directement affiché grace a des
cristaux liquides.

Principe de mesures :

L’image d’une mire objet, formée par un collimateur est placée dans le plan focal objet du verre a
mesurer. L’image se trouve donc a I’infini et est ensuite projetée sur 1’écran.

Pour mesurer des verres de distances focales différentes, on déplace la mire. Ainsi pour chaque verre on
aura une position de mire différente. Un capteur électronique permet de connaitre la position de la mire et
donc d’afficher la puissance de ce verre.

De plus, les opticiens-lunetiers ont besoin de mesurer des verres pour astigmates et de connaitre
I’orientation de 1’'une des directions privilégiées. Le frontoprojecteur permet de mesurer les deux
puissances et I’orientation grace encore une fois a un capteur électronique.

I11) Travail demandé :
LA FEUILLE 5/5 EST A RENDRE PAR LE CANDIDAT EN FIN D’EPREUVE]
Feuille 5/5 recto : Analyse fonctionnelle du Frontoprojecteur et Etude optique.
Feuille 5/5 verso : Etude d’un verre.
Les deux parties optiques et la partie analyse fonctionnelle sont indépendantes.

Les réponses aux questions suivantes se feront au recto de la feuille 5/5 (cadre 1):
3.1. Analyse fonctionnelle : (\VVoir feuille 2/5)
Compléter le tableau en donnant pour chaque élément optique sa (ou ses) fonction(s).
3.2. Analyse de la constitution de I’ensemble optique : (Voir feuilles 2/5 et 4/5)
a) Compléter le schéma bloc en indiquant I’ensemble des reperes des éléments optiques
correspondant a chacun des trois sous-ensemble identifié dans le schéma. (Le candidat pourra se
servir également du tableau de la question 3.1.)
b) Quelle doit étre la position du foyer image du collimateur ? Justifier.
c) Pourquoi doit-on ajuster au montage la longueur de I’entretoise 20 ?

3.3. Etude des mouvements de la mire : (Voir notamment les feuilles 4/5 et 3/5)
3.2.1. Mise au point :

a) L’utilisateur agit sur le bouton 39a pour faire la mise au point. Donner le nom du
systéeme de transformation de mouvement utilisé.

b) Quelle est la nature du mouvement utile provoqué ?

c) Donner le nom de la liaison élémentaire correspondante.

3.2.2. Orientation de la mire :

a) L’utilisateur agit sur le bouton 39b pour faire tourner la mire. Son action entraine en
rotation la piece 45 grace notamment a 1I’engrenage conique 40+41 . Donner le nom du
systéeme de transformation de mouvement qui met alors la mire en mouvement.

b) Quelle est la nature du mouvement correspondant de la mire ?

c) Quel est le nom de la liaison élémentaire correspondante ?

3.2.3. Conclusion :
Quelles sont les fonctions de ces deux mouvements ?

Le travail graphique suivant se fera dans le cadre 2 au recto de la feuille 5/5

3.4. Etude optique du collimateur :

On veut déterminer 1’intervalle séparant les deux doublets du collimateur pour que la distance
focale de I’ensemble soit égale a une valeur f*. Pour des raisons d’encombrement, nous avons
changé les caractéristiques des doublets. Nous prendrons deux doublets ayant une focale de 80 mm,
la focale globale du systeme doit étre égale a 50 mm. A partir de la disposition des éléments
cardinaux mis en place , déterminer 1’écart entre les deux doublets. Pour cela le candidat procédera
comme suit :

o Mettre en place le foyer image de chacun des doublets sur les figures (a) et (c).
e Tracer la marche du rayon incident (1) donné sur les figures (a) et (b). C’est le méme rayon.
e En déduire sur la figure (c¢) la position de F’, [H’] et [H’1]. Coter la distance H’1H2.

Le travail graphique suivant se fera au verso de la feuille 5/5:

- Soit un test [T] constitué de 4 points [A,B,C,D] définis en bas a droite de la feuille préimprimée.
- Le collimateur [C] du frontoprojecteur est modélisé en lentille mince.
- L’objectif 12 et la lentille 16 ont été modélisés par une seule lentille mince [O].
- L’appui verre de diamétre 8 mm joue le role de diaphragme d’ouverture [D] pour I’instrument.
- Les dimensions réelles du frontoprojecteur n’ont pas €té respectées mais le comportement et le
fonctionnement restent conformes a la réalité. Les miroirs ont été enlevés donc le trajet optique
entre 1’objectif [O] et I’écran [E] est représenté en ligne droite.
- Soit un verre [V] mince astigmate dont les méridiens sont a 0° et 90°.
- L’un des méridien du verre [V] est connu. On le nommera [Y]. Sa vergence est de + 8 8.
- L’autre méridien (nommé [X] ) n’est pas connu mais le frontoprojecteur est réglé pour lui sur le
sujet.
Travail demandé : Echelles axiale 1 :1 et transversale 10 :1
Ce travail sera exécuté graphiquement sauf indication contraire.
3.5. Déterminer les focales principales du verre correspondant au méridien réglé. Les nommer (FX) et
(F’X) et les représenter en vues de face et de dessus. Calculer la vergence correspondante.
3.6. Placer dans les mémes vues les focales correspondant a I’autre méridien. Les nommer (FY) et (F’Y).
3.7. Déterminer le point du test qui a comme conjugué dans le plan de 1’écran le segment (S).
3.8. En déduire les quatre points du test [A,B,C,D]. Les représenter et identifier dans les 3 vues.
3.9. Tracer en vues de face et de dessus le faisceau issu de A, qui couvre [D] et qui limite le segment
correspondant sur I’écran. En déduire la longueur des quatre segments. Les représenter en vue de
gauche. En coter un.
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NOMENCLATURE

o
ol

Poulie menante

1

44 | Roulement a billes 2

43 | Roulement a billes 1

42 | Courroie 1

41 | Roue dentée conique 1

40 | Roue dentee conique 1

39 | Bouton moleté 1

38 | Galet tendeur 1

37 | Poulie menée 1

36 | Glissiére 2

35 | Support filtre et lentille L3 1

34 | Vis 1

33 | Pignon 1

32 | Crémaillére 1

30 | Support coulant 1

29 | Coulant 1

28 | Vis 4

27 | Porte test 1

26 | Corps 1

25 | Ecrou 1

24 | Contre barillet 1

23 | VisCHc 3

22 | Barillet d’objectif collimateur 1

21 | Capteur électronique 1

20 | Entretoise 1 Longueur ajustée au montage
19 | Glissiére a billes 2

18 | Ecran 1 | Traitement antireflet Type 713
17 | Miroir M5 1 Surface :105x76

16 | Lentille divergente 1

15 | Miroir M4 1 | Surface :85x55 mm®
14 | Miroir M3 1 | Surface :70x33 mm”
13 | Miroir M2 1 | Surface :30x24 mm®
12 | Doublet de projection 1 | Objectif

11 | Support verre 1

10 | Lame de protection 1

9 Doublet D2 collimateur 1 Doublets D1 et D2 identiques

8 Doublet D1 collimateur 1

7 Mire 1 Test

6 Lentille L3 1

5 Filtre 1 Filtre vert

4 | Miroir M1 1 | Surface :20x20 mm?®

3 Lentille L2 condenseur 1

2 Lentille L1 condenseur 1

1 Lampe source 1
Rep | Désignation Nb | Observations
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