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CE CHAPITRE COMPREND UNE REVISION DE

o Neutralisation a la main

e Focométre

¢ Focometre — principe et construction

e Utilisation du focometre — cibles linéaires et points

e Détermination de la puissance de la lentille en utilisant les cibles linéaires et les points
e Détermination du prisme avec un focométre

e Utilisation du focométre — sources d’erreurs

e Focomeétres automatiques et a projection

INTRODUCTION

La puissance d'une lentille (habituellement la puissance arriére) peut étre déterminée en utilisant la technique de la
neutralisation a la main ou, plus souvent, a I'aide d'un focometre.

L'instrument communément utilisé dans le dispensaire ou la salle de consultation pour neutraliser une lentille est
connu sous plusieurs noms selon les pays, dont les termes focométre, réfractometre, lentimétre et vertimétre.
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NEUTRALISATION A
LA MAIN

La neutralisation a la main peut étre faite en regardant a distance une croix a distance dont
les bras s’étendent a I'extérieur de la bordure de la lentille. La lentille est déplacée de haut
en bas et de gauche a droite pour évaluer la présence d'un mouvement « avec » 0u
« contre ». Les lentilles a puissance négative montrent des mouvements “avec” et les
lentilles a puissance positive ont des mouvements “contre’. (figure 2.1).

Meutralisation de la puissance d'une lentille en utilisant des lentilles d'essai

Cible en croix « Avec » « Contre =

3 91

Mouvement de la lentille

Figure 2.1 : Identification de lentilles par le mouvement a travers la lentille d’'une cible en forme de
croix au loin

PROCEDURE

Le mouvement est neutralisé en utilisant des lentilles d’essai. La lentille d’essai est
déterminée par la direction du mouvement de la cible par rapport au mouvement de la
lentille inconnue ; c’est-a-dire qu’'un mouvement « avec » est neutralisé en tenant une lentille
d’essai a puissance positive en contact avec la lentille inconnue et un mouvement « contre »
est neutralisé en tenant une lentille d’essai négative. La puissance de la lentille d’essai est
augmentée jusqu’a ce qu’aucun mouvement de la croix ne soit percu.

Si la lentille inconnue est sphérique, le mouvement se fera dans la méme direction et a la
méme vitesse dans tous les méridiens.

NEUTRALISATION A
LA MAIN DE
LENTILLES
TORIQUES

Si la lentille est cylindrique ou sphéro-cylindrique, chaque méridien principal devra étre
neutralisé séparément. Pour trouver les méridiens principaux, tenez la lentille devant la
croix. Tournez la lentille autour de son axe optique (figure 2.2). A certaines positions, image
de la croix a travers la lentille ne sera pas continue avec les bras de la croix a I'extérieur de
la lentille et les lignes ne seront pas a angle droit. Tournez la lentille de facon a ce que les
lignes dans la lentille soient alignées avec celles a I'extérieur de la lentille. Ces lignes
constituent alors les méridiens principaux ; ils peuvent étre marqués puis neutralisés
séparément.

Figure 2.2 : Détermination des méridiens principaux d’une lentille torique
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FOCOMETRE

Le focomeétre (figure 2.3) peut aussi étre appelé lentimeétre, réfractométre ou
vertimeétre.. La fonction du focométre est de mesurer la puissance avant ou arriére d’'une
lentille ou d’'un systéme de lentilles. Le centre optique de la lentille est localisé pour
positionner la lentille correctement, par rapport aux axes visuels et au centre de rotation.
Lorsque le centre optique est positionné correctement dans le focométre, la puissance
sphérique, la puissance cylindrique et son orientation ainsi que la puissance prismatique
peuvent étre mesurées. Pour les lentilles ophtalmiques, la puissance arriére de la lentille
est mesurée lorsque l'arriere de la lentille repose sur le cdne d’appui. La puissance avant
de la lentille est mesurée lorsque I'avant de la lentille repose sur le cone. Le focométre
consiste en un systeme de mise a foyer et un systéme de visualisation télescopique.

Oculaire Pince a

ressorts 1able
, Taguet a lentille

- Roulette de rotation

P g de la cible

#

Margueur du
centre optigue

Rouette de
puissance

Figure 2.3 : Focomeétre

COMPOSANTES DU
SYSTEME DE MISE A
FOYER

Source de lumiére et cible amovible

Lorsqu’aucune lentille n'est placée dans le focomeétre et que la roulette de puissance du
focometre est mise a 0, la cible est positionnée au premier foyer principal de la lentille
standard.

Lentille standard (collimatrice)
La lentille standard est une lentille a puissance positive, d’'une puissance plus grande que
ce que le focométre doit mesurer (+ 22,00 D a + 27,00 D).

Cbne d’appui avec ouverture centrale
Le cdne d'appui est positionné au deuxieéme foyer principal de la lentille standard.

SYSTEME DE
VISUALISATION
TELESCOPIQUE

Le systeme de visualisation télescopique consiste en un objectif et un oculaire. Entre ces
deux lentilles (au 2e foyer principal de I'objectif et au foyer principal de 'oculaire) il y a un
graticule qui montre I'orientation de 0 a 180 degrés en incréments d’'un degré. L'oculaire
devrait étre mis a foyer de fagon a ce que le graticule soit a foyer pour I'ceil de
l'observateur lorsqu’il n"'accommode pas.

Lorsque ajusté pour créer un faisceau de lumiére émergent paralléle, le systeme de
focalisation donne un objet qui se situe a l'infini et qui est visible par le systéeme
télescopique. Le graticule, qui consiste en des lignes tracées a la surface d'une plaque de
verre, est situé aux foyers des lentilles du télescope, ce qui fait qu’il semble apparaitre
dans le méme plan que la cible. Ceci permet de mesurer la position de la cible
relativement au graticule pour I'effet prismatique. Le graticule agit donc comme une
échelle tangente qui permet de mesurer le prisme en plus de I'axe.
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FOCOMETRE — PRINCIPE ET CONSTRUCTION

Pour une lentille plano ou aucune lentille

La cible est placée au premier foyer principal (fo) d'une lentille standard (collimatrice) et le
support a lentille est positionné au deuxiéme foyer principal (f'0). Ainsi, le mouvement de
la cible le long des axe principaux du systeme est proportionnel a la puissance de la
lentille testée (figure 2.4).

Pour une lentille négative

La cible sera éloignée de la lentille standard, ce qui diminuera la divergence de la lumiere
incidente a I'emplacement de la lentille standard. La lumiére sortant de la lentille
standard passera de convergente a paralléle grace a la lentille testée.

Pour une lentille positive

La cible sera rapprochée de la lentille standard, ce qui augmentera la divergence de la
lumiere incidente a 'emplacement de la lentille standard. La lumiéere divergente sortant
de la lentille standard passera de divergente a parallele grace a la lentille testée.

PRINCIPE OPTIQUE DU
FOCOMETRE

Zero
‘Cible au premier foyer Télescope

principal

Avec lentille négative Support pour la

Lentille inconnue au 2e foyer lentille inconnue

principal

La distance entre la lentille
standard et la cible est
augmentée

Lentille standard

Avec lentille positive
Lentille inconnue au 2e foyer
principal

La distance entre la lentille

standard et la cible est réduite Cible

Figure 2.4 : Principe optique du focométre
La détermination de la puissance de la lentille lorsque la position de la cible se détermine
a l'aide de la lentille standard est basée sur le rapport de Newton.

Le rapport de Newton indique que :
—xx'= f?

ou X est la distance de la cible par rapport au premier foyer principal de la lentille standard
(fo), X' est la distance de I'image par rapport au deuxiéme foyer principal de la lentille
RAPPORT DE NEWTON | standard (f’o), qui est coplanaire avec I'arriére de la lentille testée, et fo est la longueur
focale de la lentille standard.

Puisque dans le cas du focomeétre X’ représente —f"y ol —f"y est la longueur focale du
deuxiéme foyer principal de la lentille testée, alors :

xf'=1f?
f|2

X =—2
fl

v
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FOCOMETRE — PRINCIPE ET CONSTRUCTION (suite)

Ainsi, la distance parcourue par la cible a partir du premier foyer principal de la lentille
standard est directement reliée a la puissance arriére de la lentille mesurée (figure 2.5).

RAPPORT DE NEWTON
(suite)

Source de lumiére ! ;
et cible amovible Lentille Support pour [entlle
inconnue (tient la lentile

=standard L .
negative dans limage)

Telescope

Figure 2.5 : Construction d’'un focométre

Exemple
Si une lentille standard de +25,00 D est choisie, sur quelle distance doit voyager la cible
lorsque des lentilles de puissance +20,00 D sont mesurées?

Le mouvement de la cible a partir du foyer de la lentille standard (la distance x) par
dioptrie est :

1000
X ="

0

DEPLACEMENT DE LA Par exemple, si la lentille standard est de +25 D, alors :

CIBLE PAR DIOPTRIE 1000 1000
X = 7 = = 1,6 mm
25 625

Si +20 D doit étre mesuré par le focometre, alors cela représente au total un saut de
40 D.

Ainsi, le déplacement total de la cible pour mesurer I'écart entre +20,00 D est donné en
multipliant le nombre de sauts dioptriques par le nombre de millimétres par dioptrie que la
cible doit parcourir. Donc,

Déplacement total de la cible =40 x 1,6 = 64 mm
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PREPARATION DU
FOCOMETRE

Mise a foyer de I'oculaire

Figure 2.6(a) : Mise a foyer de I'oculaire Figure 2.6(b): Graticule a foyer

Figure 2.6(c) : Croix a foyer

L'oculaire devrait étre mis a foyer a chaque utilisation puisque I'ajustement varie selon
l'individu qui 'utilise. Tournez I'oculaire jusqu’a ce gqu'il atteigne sa pleine longueur
(habituellement en tournant le plus possible en direction antihoraire). Le graticule visible a
travers 'oculaire apparait alors embrouillé. L'oculaire devrait alors étre tournée en sens
horaire jusqu’a ce que la cible et le graticule arrivent tout juste a foyer. Une rotation
continue de I'oculaire force I'observateur a accommoder pour garder le graticule a foyer.
L’'accommodation peut alors causer une variabilité des mesures de la puissance.

Vérifier la calibration
En plagant la roulette de puissance & zéro, les bras et la cible devraient étre a foyer. Les
deux yeux devraient rester ouverts avec I'ceil dominant devant I'oculaire.
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UTILISATION DU FOCOMETRE — CIBLES LINEAIRES

UTILISATION DU
FOCOMETRE — CIBLES
LINEAIRES

Insérez les lunettes pour mesurer leur puissance arriere. Le pOle arriere de la lentille
devrait étre positionné au cdne d’appui et les lunettes devraient étre fixées a l'aide de la
table et de la pince a ressort. Le centre optique de la lentille devrait étre positionné au
centre de I'ouverture du cone d’appui (figure 2.7).

Echelle du réticule

Démarcation des dioptries prismatiques
Cible linéaire

Echelle du réticule

Déemarcation des dioptnes prismatiques

Figure 2.7 : (a) Cibles linéaires ou (b) points dans le focometre

DETERMINATION DE
LA PUISSANCE D'UNE
LENTILLE

— LENTILLES
SPHERIQUES

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce que les lignes ou les points semblent clairs.
Notez la puissance sur la roulette de puissance. Si la puissance de la lentille est
sphérique, les deux séries de lignes ou tous les points devraient étre clairs peu importe la
position de la roulette de l'axe.

Marquage du centre optique
Vérifiez que le centre de la croix coincide avec le centre de la cible. Lorsque cela est fait,
la lentille est correctement positionnée et le centre optique devrait étre marqué.

Mesure de la puissance de la deuxiéme lentille

Sans bouger la position de la table, procédez a la lecture de la lentille gauche de la méme
facon que vous I'avez fait pour la lentille droite. Si la cible de la lentille est déplacée vers
le haut ou vers le bas, il y a correction prismatique incorporée dans les deux yeux (voir
plus loin).

Echelle du
réticule

Démarcation des dioptries prismatiques
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Figure 2.8 : Détermination de la puissance des lentilles sphéro-cylindriques

LENTILLES SPHERO-
CYLINDRIQUES

Etape 1 — Trouver la puissance sphérique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce qu’une des séries de lignes soit claire.
Débutez avec la puissance la plus positive (ou la moins négative). La roulette de I'axe
devra étre tournée pour s’assurer que les lignes ne soient pas brisées. Notez la
puissance sur la roulette de puissance.

Etape 2 — Trouver la puissance cylindrique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce que la deuxieme série de lignes devienne
claire. La deuxiéme lecture moins la premiere donne la puissance du cylindre (avec le
bon signe).

Etape 3 — Trouver I'axe
Notez la direction des lignes sur le graticule a la deuxieme lecture. |l s’agit de I'axe.

N.-B. : Les fabricants des focometres a cibles linéaires ont sélectionné une série de
lignes pour correspondre a la puissance sphérique, ce qui fait que I'axe peut étre lu
directement sur la roulette de I'axe. A moins que le professionnel sache quelle série de
lignes le fabricant a déterminée comme représentant la sphére, I'axe donné par la roulette
de I'axe n'est pas fiable. L'étape 3 (ci-dessus) donnera toujours la bonne réponse.
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DETERMINATION DE LA PUISSANCE D’UNE LENTILLE — UTILISATION D’UNE
CIBLE EN POINTS

Si tous les points de la cible sont a foyer a une position donnée de la roulette de puissance, la
lentille est sphérique.

Echelle du réticule

L ENTI L L ES Déemarcation des dioptnes prismatiques
SPHERIQUES

Figure 2.9 : Détermination de la puissance de lentilles sphériques en utilisant une cible en points

Marquage du centre optique

Veérifiez que le centre de I'anneau de points coincide avec le centre de la cible. Lorsque cela
est le cas, la lentille est positionnée correctement et le centre optique devrait étre marqué.
Bien qu'il n’y ait pas de point central, la série de points peut aider a cadrer a 'intérieur des
lignes du graticule pour localiser le centre.

Mesure de la puissance de la deuxiéme lentille

Sans bouger la position de la table, procédez a I'insertion des lunettes et déterminez la
puissance de la deuxieme lentille comme vous I'avez fait pour la premiére lentille. Si la cible de
la lentille est déplacée vers le haut ou vers le bas par rapport a la portion horizontale des bras
du graticule, il y a une correction prismatique verticale incorporée dans les deux lentilles.
Exemple 1:

Etape 1 — Trouver la puissance sphérique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce qu’une série de lignes (ou points étirés) devienne
claire. Débutez avec la puissance la plus positive (ou la moins négative). Notez la puissance
sur la roulette de puissance.

Etape 2 — Trouver la puissance cylindrique

LENTILLES Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce que la deuxiéme série de lignes (ou points étirés)
SPHERO- devienne claire. La deuxiéme puissance moins la premiére donne la puissance du cylindre et
CYLINDRIQUES : le bon signe.

EXEMPLES Etape 3 — Trouver I'axe

Notez la direction des lignes (ou points étirés) a la deuxieme lecture. Il s’agit de I'axe. La ligne
qui peut étre tournée dans le graticule est utilisée pour s’aligner avec les points étirés pour
déterminer I'axe.

Exemple 2 :

Septembre 2012, version 1 Optique appliquée
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Réglage la puissance sphengue a lade de la
rouletle de puissance

+1,00/-2,00x120
+1,00/-2,00x 120

Réglage de la puissance cylindrique a
Faide de la roulette de puissance

-+2.00

—» —+1.00

Figure 2.10 : Cibles en points
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LENTILLES
SPHERIQUES :
EXEMPLES (suite)

Etape 1 — Trouver la puissance sphérique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce qu'une série de lignes (ou points étirés) devienne
claire. Débutez avec la puissance la plus positive (ou la moins négative). Notez la puissance
sur la roulette de puissance. Dans ce cas, la lecture donne +1,00 D.

Etape 2 — Trouver la puissance cylindrique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce que la deuxieme série de lignes (ou points étirés)
devienne claire. La deuxieme puissance moins la premiére donne la puissance du cylindre et le
bon signe. Dans ce cas la deuxiéme lecture est -1,00 D. La puissance cylindrique est donc : (-
1,00) — (+1,00) = -2,00 D.

Etape 3 — Trouver I’axe

Notez la direction des lignes (ou points étirés) a la deuxieme lecture. Il s’agit de I'axe. Les lignes
se trouvent a 120, donc la puissance de la lentille est de +1,00/-2,00 x 120.

LENTILLES
SPHERO-
CYLINDRIQUE

Echelle du réticule

Démarcation des dioptries prismatiques

Figure 2.11 : Détermination de la puissance de lentilles sphéro-cylindriques

PUISSANCE DES
LENTILLES
SPHERO-
CYLINDRIQUES —
UTILISATION
D’UNE CIBLE
LINEAIRE :
EXEMPLE

Etape 1 — Trouver la puissance sphérique

Tournez la roulette de puissance jusqu'a ce que la série de lignes devienne claire. Débutez
avec la puissance la plus positive (ou la moins négative). Le tambour de I'axe devrait étre
tourné pour s’assurer que les lignes ne sont pas brisées. Notez la puissance sur la roulette de
puissance. Dans ce cas la lecture donne +1,00 D.

_ +1,00/-2,00 x 120 +1,00/-2,00 x 120
Réglage de la puissance sphérique a l'aide de

la roulette de puissance

Réglage de la puissance cylindrique a l'aide
de la roulette de puissance

Figure 2.12 : Cibles linéaires

Etape 2 — Trouver la puissance cylindrique

Tournez la roulette de puissance jusqu’a ce que la deuxieme série de lignes devienne claire. La
deuxiéme puissance moins la premiére donne la puissance du cylindre et le bon signe. Dans ce
cas la deuxieme lecture donne -1,00 D. La puissance du cylindre est donc de -1,00 — (+1,00) = -
2,00 D.

Etape 3 — Trouver I’axe
Notez la direction des lignes a la deuxieme lecture. Il s’agit de I'axe. Les lignes se trouvent a
120. Donc la puissance de la lentille est de +1,00/-2,00 x 120.

N.-B. : Dans ce cas, le fabricant du focometre a sélectionné une série de lignes pour
correspondre a la puissance sphérique, donc le tambour de puissance montrerait un axe a 120.
Si toutefois le clinicien ne savait pas cela et avait utilisé plut6t les trois lignes plus épaisses pour
la premiére lecture, alors la régle a trois étapes nous aurait donné le bon résultat mais une
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‘ erreur de 90 degrés pour 'axe.
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PRISME VERTICAL

Un prisme vertical est noté lorsqu'il y a déplacement de la cible du focometre. La direction du
déplacement indique la direction de la base du prisme vertical. Si la cible est déplacée vers
le haut par rapport aux bras du graticule, alors il y a présence d’'un prisme base en haut dans
la deuxieme lentille par rapport a la premiere lentille mesurée. La quantité de prisme est
mesurée en comptant le nombre d'anneaux entre le centre de la cible et le centre du
graticule de I'oculaire.

0S 24
Base up

Figure 2.13 : Détermination du prisme vertical
Base up = base en haut

PRISME
HORIZONTAL

0S 114
Base In

Figure 2.14 : Détermination du prisme horizontal
Base in = base interne

Les prismes horizontaux sont plus difficiles a déterminer, surtout s'’ils ont été faits par
déplacement horizontal des centres optiques.

Si la distance interpupillaire (DIP) du porteur des lunettes est connue, elle devrait étre
marquée sur les lentilles, ce qui fait qu’en vérifiant s'il y a un prisme horizontal dans la
deuxieme lentille, le marquage de la DIP devrait étre placé au-dessus de I'ouverture du cone
d’appui. S'il y a un déplacement de la cible lorsque la lentille est positionnée, cela indique la
présence d’un prisme horizontal (figure 2.14).

Alternativement, la DIP du porteur devrait étre comparée a la distance entre les centres
optiques des lentilles. Le prisme est déterminé en utilisant la régle de Prentice, ou P = cF
(sera discuté dans un chapitre ultérieur).

Si la DIP du porteur est inconnue, le centre optique de la lentille devrait étre marqué a la
position ou la cible coincide avec le centre du graticule. La DIP du porteur devrait ensuite
étre mesurée et comparée avec la distance entre les centres optiques des lentilles. Le
prisme peut a nouveau étre trouvé a l'aide de la régle de Prentice.

Septembre 2012, version 1 Optique appliquée
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PRISME OBLIQUE

Figure 2.15 : Détermination d’un prisme oblique

Si des prismes horizontal et vertical sont présents dans la deuxieme lentille mesurée, la cible
sera déplacée obliquement a partir du centre du graticule du focometre (figure 2.15). Les
composantes horizontale et verticale du prisme peuvent étre corrigées séparément de fagon
a ce que la cible devienne centrée au graticule ou peuvent étre neutralisées avec du prisme
avec un angle oblique, avec I'axe a noter en alignant le graticule avec le centre de la cible.

Septembre 2012, version 1 Optique appliquée
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UTILISATION DU FOCOMETRE — SOURCES D’ERREUR

Si I'oculaire n’est pas mis a foyer, il en résultera des lectures erronées de la puissance.
Selon le degré de défocalisation de I'oculaire pour un observateur donné, I'erreur dans la
lecture de la puissance peut faire exclure des lentilles de lunettes complétées comme étant
hors des normes de tolérance acceptables selon les standards de dispositifs optiques.

OCULAIRE

Lorsque I'oculaire est a foyer et que la roulette de puissance est a zéro, le graticule et la
cible devraient étre a foyer. La clarté du graticule et de la cible devrait étre vérifiée pour des
lentilles de puissance connue. L’alignement de I'axe devrait aussi étre vérifié avec une

REGLAGE DU ZERO
ET ALIGNEMENT DE

L'AXE lentille cylindrique ou sphéro-cylindrique d’axe connu.
CENTRAGE DU Lorsque tournés, le graticule et la cible devraient demeurer centrés I'un par rapport a l'autre.
GRATICULE ET DE Si ce n'est pas le cas, vérifiez que le prisme variable incorporé au focométre est a zéro. Si la
LA CIBLE cible et le graticule sont encore désalignés, le focomeétre doit étre réparé !
La calibration du focometre devrait étre vérifiée frequemment. Si I'erreur de la puissance
arriere est systématiquement la méme, il est possible que le cone soit désaligné et ne soit
MESURES o . - T .
CORRECTIVES plus positionné au deuxiéme foyer principal de la lentille standard. La lecture de la

puissance devrait étre corrigée pour une erreur systématique dans le court terme. Le
remplacement et le repositionnement du cone est la solution a long terme.

FOCOMETRES A PROJECTION ET AUTOMATIQUES

Pour les focométres a projection, la cible est
habituellement projetée sur un écran. La mise a foyer de
I'oculaire n’est pas nécessaire dans un systeme
télescopique et ceci élimine alors une source d'erreur. La
majorité des focometres a projection (figure 2.16) sont
semi-automatiques et ont des cibles linéaires ;
I'alignement de I'axe se fait habituellement en tournant la
cible jusqu’a ce que les trois lignes deviennent claires. On
note alors la composante sphérique, puis si une nouvelle
mise a foyer est nécessaire, la composante cylindrique et
I'axe sont calculés par le focométre. Ainsi, les sources
d’'erreurs arithmétiques sont éliminées.

FOCOMETRES A
PROJECTION

Figure 2.16 : Focometre a
projection

Pour les focomeétres automatiques, I'utilisateur doit simplement centrer correctement la
FOCOMETRES lentille. Le focometre balaie la lentille pour déterminer les puissances maximale et minimale
AUTOMATIQUES et démontre le résultat. Ce type de focomeétre prévient la majorité des erreurs de lecture.
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RESUME

La mesure exacte de la puissance des lentilles et la localisation du centre optique est trés importante dans la
prescription et de la dispensation des lentilles ophtalmiques.

Dans le prochain chapitre, nous nous pencherons sur la mesure de lentilles dans le contexte d’'un contrdle de qualité
holistique.
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