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LENTILLES SIMPLE VISION 
 

LENTILLES 
SPHÉRIQUES OU 
TOROÏDALES 

Les lentilles sphériques ou toroidales sont les lentilles simple vision les plus couramment 
utilisées. Ce sont de simples ménisques ou des lentilles toriques, ayant généralement une 
face avant sphérique positive et une face arrière sphérique ou toroïdale négative (Figure 
4.1). Les lentilles sont disponibles dans la plupart des matériaux. 

LENTILLES 
ASPHÉRIQUES 

Les lentilles asphériques font usage de courbes coniques, notamment des ellipses, afin de 
produire des lentilles plus plates et plus minces. L’asphéricité permet d’aplatir une lentille 
sans augmenter l’astigmatisme oblique. Bien qu’il soit possible de produire des lentilles 
asphériques dans tous les matériaux, elles sont souvent fabriquées dans des matériaux 
plastiques d’indice élevé, ce qui réduit davantage leur épaisseur. 

Jusqu’à récemment, l’usage des lentilles asphériques étaient limité aux cas de forte 
puissance positive prescrites pour corriger l’aphakie. Elles sont maintenant devenues 
disponibles en version faible à moyenne puissance pour l’effet esthétique qu’elles 
fournissent plutôt que pour leur effet optique. Les courbes asphériques permettent de 
fabriquer une lentille plus plate (Figure 4.1) et ainsi plus esthétique, sans créer d’aberration 
inacceptable, surtout en terme d’astigmatisme oblique. L’objectif principal des lentilles 
asphériques de forte puissance était d’éliminer l’astigmatisme oblique pour les puissances 
se situant à l’extérieur des limites de l’ellipse de Tscherning, qui sera discuté plus tard. 

 
Figure 4.1: Différence entre les surfaces asphérique, et sphérique et toroïdale 

Les courbures asphériques permettent d’utiliser des formes plus plates que celles qui sont 
recommandées pour les lentilles sphériques standard. Bien que des lentilles aplaties 
fournissent un aspect esthétique supérieur, il est important de noter que les lentilles 
sphériques aplaties induiraient des niveaux inacceptables d’astigmatisme oblique. 

 
 

Surface asphérique 
Surfaces sphérique 
et toroïdale 
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INTRODUCTION À L’ASTIGMATISME OBLIQUE 
 

INTRODUCTION À 
L’ASTIGMATISME 
OBLIQUE 

Nous introduisons l’astigmatisme oblique dans cette section afin de mieux comprendre son 
importance lors de la conception des lentilles. Ce sujet sera couvert de nouveau avec plus 
de détails dans un chapitre subséquent traitant d’aberrations optiques. 

L’astigmatisme oblique est créé par un rayon lumineux para-axial. Une réfraction inégale sur 
une surface sphérique crée de l’astigmatisme. Les rayons tangentiels forment la première 
focale FT, dans le plan sagittal. Les rayons sagittaux forment la deuxième focale FS, dans le 
plan tangentiel (Figure 4.2). 

Les deux focales formées sont perpendiculaires l’une à l’autre et séparées par l’intervalle de 
Sturm. 

Un rayon oblique va aussi présenter un autre type d’aberration nommé coma, qui sera 
également discuté plus tard, mais qui est rendu négligeable par l’utilisation d’un diamètre 
limite, tel qu’une pupille.  

Dans la figure 4.2, un rayon provenant d’une source lumineuse S frappe la lentille 
obliquement. Les rayons du plan tangentiel forment ainsi la focale horizontale FT’ alors que 
les rayons du plan sagittal forment la focale verticale FS’. Notez bien qu’aucune des focales 
n’est formée sur l’axe principal.  

La longueur des focales et leur séparation (Intervalle de Sturm) augmentent lorsque le degré 
d’inclinaison est augmenté. 

 
Figure 4.2: Plans sagittal et tangentiel 

La figure 4.3 présente un diagramme en trois dimensions qui montre la position des focales 
pour chaque angle d’inclinaison. Ce diagramme est connu sous le nom de «tasse et 
soucoupe» pour des raisons évidentes. Les focales de la coquille tangentielle (la tasse) sont 
horizontales par rapport à l’axe principal, et les focales de la coquille sagittale (la soucoupe) 
sont verticales par rapport à l’axe principal. Cela se produit car le plan tangentiel passe 
toujours par l’axe principal.   

 
Figure 4.3: Apparence en tasse et soucoupe 
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INTRODUCTION À L’ASTIGMATISME OBLIQUE (suite) 
 

EFFET DE 
L’ASTIGMATISME 
OBLIQUE 

L’effet de l’astigmatisme oblique est tel que la lentille se comporte comme une lentille 
torique. Pour les lentilles réellement toriques, l’effet de l’astigmatisme oblique change la 
nature de la puissance astigmate. Cela occasionne de la vision floue pour le porteur. 

DÉMONSTRATION 
D’ASTIGMATISME 
OBLIQUE 1 

 
Figure 4.4: Diagramme démontrant l’astigmatisme oblique 

Afin de démontrer l’astigmatisme oblique, l’observateur tient un diagramme ayant un patron 
semblable à celui de la figure 4.4 et le regarde à travers un point hors-foyer d’une lentille 
>+6.00 D (tenue proche de l’oeil). Le diagramme est ensuite déplacé graduellement vers 
l’observateur. Sa partie centrale est mise à foyer en premier, car la région paraxiale (où la 
tasse et la soucoupe se croisent) est le point le plus faible en terme de puissance relative au 
diagramme. Au fur et à mesure que le diagramme est rapproché de l’observateur, les lignes 
radiales se mettent à foyer. Ceci correspond au plan sagittal, qui est plus faible (rappel: les 
focales sont perpendiculaires au plan qui les forme, et puisque le plan sagittal est dans le 
plan des cercles concentriques, leurs focales seront radiales). En rapprochant encore 
davantage le diagramme de l’observateur, les cercles concentriques deviennent clairs. Ces 
cercles concentriques correspondent au plan tangentiel.  

DÉMONSTRATION 
D’ASTIGMATISME 
OBLIQUE 2 

Une lentille de +5.00 D est tenue à un angle raisonnable sur le focomètre, et sa puissance 
est lue; ensuite la lentille est inclinée et la puissance est lue de nouveau.  

 
Figure 4.5: Fronto-focomètre démontrant de l’astigmatisme oblique 

Cette deuxième démonstration montre les effets de la lumière incidente obliquement au 
centre optique. Cet effet est décrit par la formule de Martin pour l’inclinaison (voir ci-
dessous). 

FORMULE DE 
MARTIN POUR 
L’INCLINAISON 









+=

3
)(sin1'

2 aSS  

S = puissance sphérique 
S' = nouvelle puissance sphérique  
a = inclinaison 

Une lentille de +5.00 D est inclinée: 
20 degrés vont créer +5.85/−0.66 × 90                  40 degrés vont créer +9.21/−3.52 × 90    
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30 degrés vont créer +7.09/−1.67 × 90                  45 degrés vont créer +10.83/−5.00 × 90  
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CONCEPTION DES LENTILLES 
 

ELLIPSES DE 
TSCHERNING  

 
Selon Tscherning, il existe deux courbures sphériques recommandées pour chaque 
puissance de lentille: une courbure cambrée (forme de Wollaston) et une courbure plus 
plate (forme d’Ostwalt). Les ellipses de Tscherning permettent d’identifier les courbures de 
base sphériques optimales à utiliser pour plusieurs puissances de lentille. Toute lentille 
fabriquée selon les courbures indiquées dans la forme d’Ostwalt de l’ellipse ou encore dans 
la forme de Wollaston (alternative plus puissante), sera dépourvue d’astigmatisme oblique.  
 
Par exemple: dans la figure 4.6, une lentille de −5.00 D peut être fabriquée soit avec une 
courbure en face arrière de −9.50 D et une courbure en face avant de +4.50 D (forme 
d’Ostwalt), soit avec une courbure en face arrière de −22.00 D et une courbure en face 
avant de +17.00 D (forme de Wollaston).  
 
Notez que les ellipses de Tscherning varient avec: 
• l’utilisation à une distance au loin ou au près 
• l’indice de réfraction. 
 

 
Figure 4.6: Ellipses de Tscherning  (légende: NV=VP, vision de près; DV=VL, vision de loin) 

 

COURBURES 
ASPHÉRIQUES 

La figure 4.7 illustre les avantages d’une lentille de forme asphérique. L’astigmatisme 
oblique est éliminé et la lentille est également plus mince, plus plate, et plus esthétique.  
 

 
Figure 4.7: Différence entre des lentilles de forme asphérique et sphérique 
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SECTIONS CONIQUES 
 

SECTIONS 
CONIQUES 

Les formes de courbures asphériques les plus simples suivent des sections coniques 
(conicoïdes) tels que les suivantes: 

• Ellipses 

• Prolate 

• Oblate 

• Paraboles 

• Hyperboles 

Nous allons considérer les ellipses comme exemple pour expliquer comment les sections 
coniques éliminent l’astigmatisme oblique.  Par contre les mêmes explications s’appliquent à 
tous les conicoïdes. 

 
 

Figure 4.8: Formes variées de courbes asphériques 

CLASSIFICATION  
DES CONICOÏDES 

Les conicoïdes sont essentiellement les sections d’un cône (Figure 4.9). 

• Un cercle est créé en tranchant un cône parallèlement à sa base. 

• Une ellipse est créée en tranchant un cône à travers ses deux côtés à un certain angle 
par rapport à sa base. 

• Une parabole est créée en tranchant un cône à travers un de ses côtés et sa base tout 
en étant parallèle à son autre côté. 

• Une hyperbole est créée en tranchant un cône à travers un de ses côtés et sa base tout 
en étant parallèle à l’axe du cône. 

 
 

Figure 4.9: Courbes asphériques conicoïdes 

Ellipse oblate        Cercle         Ellipse prolate          Parabole        Hyperbole 
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SECTIONS CONIQUES (suite) 
 

ELLIPSE PROLATE 

 
Une ellipse prolate a un rayon plus court à son sommet qu’à sa périphérie (Figure 4.10). 
Suite à une rotation autour de son axe le plus long, une ellipse prolate est créée. Ce type de 
courbe est utilisé pour la surface avant des lentilles positives (tout comme les paraboles et 
les hyperboles, qui possèdent des caractéristiques semblables).  
 

 
Figure 4.10: Une ellipse prolate 

 
 
La mesure prise au sphéromètre au centre optique d’une ellipse prolate démontre une 
puissance plus élevée qu’à la périphérie (lorsque les pointes sont alignées dans le plan 
tangentiel) (Figure 4.11). 

 

 
 

Figure 4.11: Changement de la puissance des lentilles asphériques au centre optique 
 en comparaison à la périphérie dans une ellipse prolate 
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SECTIONS CONIQUES (suite) 
 

ELLIPSOÏDE 
PROLATE 

Une ellipse prolate est formée comme une balle de rugby ou, approximativement en «forme 
d’oeuf». À tout point sur la surface à l’exception du centre, le rayon tangentiel sera plus long 
(et ainsi, la puissance de la courbure sera plus faible dans ce méridien) que le rayon 
sagittal. La puissance tangentielle diminuera beaucoup plus rapidement que la puissance 
sagittale. 
Ce type de surface est utilisé sur la courbure avant des lentilles positives. Puisque la 
puissance tangentielle est plus forte que la puissance sagittale pour la lumière incidente 
oblique, la puissance sagittale plus forte de l’ellipse prolate va correspondre au méridien 
sagittal plus faible du rayon incident, alors que la puissance tangentielle plus faible de 
l’ellipse prolate va correspondre au méridien tangentiel plus fort du rayon. 

 
Figure 4.12: Différence de puissance des méridiens sagittal et tangentiel dans une ellipse prolate 

ELLIPSE OBLATE 

 
 

Figure 4.13: Ellipse oblate 
Une ellipse oblate (Figure 4.13) détient un plus grand rayon à son sommet qu’en périphérie. 
Une rotation autour de l’axe court crée une ellipse oblate. 
Ce type de surface est utilisé sur la courbure avant des lentilles négatives. La sphérométrie 
indiquera une valeur de puissance plus positive à la périphérie par rapport au centre optique 
(lorsque les pointes sont alignées avec le plan tangentiel) Figure 4.14. 

 
Figure 4.14: Changement de la puissance des lentilles asphériques au centre optique versus à la 

périphérie dans une ellipse oblate 
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SECTIONS CONIQUES (suite) 
 

ELLIPSOÏDE OBLATE 

 
Figure 4.15: Soucoupe ou disque de forme ellipsoïde oblate  

La forme d’une ellipse oblate ressemble à une soucoupe ou à un disque (Figure 4.15). À 
n’importe quel point de sa surface à l’exception de son centre, le rayon tangentiel sera plus 
court (et, ainsi, la puissance de la courbe sera plus grande dans ce méridien) que la courbe 
sagittale. La puissance tangentielle augmentera beaucoup plus rapidement que la 
puissance sagittale. 

Puisque la puissance tangentielle est plus grande que la puissance sagittale pour les rayons 
de lumière obliques, la puissance tangentielle plus grande de la surface ellipsoïde oblate va 
créer une puissance de lentille négative plus faible et correspondra au méridien tangentiel 
plus négatif du rayon incident, alors que la puissance sagittale plus faible de la surface 
ellipsoïde va produire une lentille de puissance négative plus grande et va correspondre au 
méridien sagittal de plus faible puissance négative du rayon.  

 
 
 
 
 

CHANGEMENT DES COURBURES DE BASE 
 
Pour toutes les lentilles asphériques ou progressives, il n’est pas recommandé de choisir des courbures de base 
différentes de celles qui sont suggérées par les ellipses de Tscherning ou par le manufacturier des lentilles 
asphériques ou progressives.  
 
Par exemple, un manufacturier recommande qu’une lentille asphérique de −4.00 D soit fabriquée avec une courbure 
de base de +1.25 D. Si les praticiens dispensent ces lentilles avec une courbure de base de +8.00 D afin de mieux 
accommoder une monture galbée, les conséquences seront telles que montré dans la figure 4.16. 
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ÉCHELLES DE PUISSANCES SPHÉRIQUES 
 
Rx: −4.00 D. 
 
La courbure de base asphérique la plus appropriée et optimisée pour cette prescription est 1.25 D. 
 
Voyons ce qui arriverait si une courbure de base 8.00 était commandée (ex.: pour une monture solaire galbée). 
 

 

 
(A) Grandeur de la puissance sphérique stabilisée avec la 

courbure de base idéale; versus 
(B) Grandeur de la puissance sphérique stabilisée avec une 

courbure de base plus élevée  
Figure 4.16 (Légende: iso-power = iso-puissance; degrees = degrés)  

 
Le graphique isocylindrique de gauche (Figure 4.16A) montre la grandeur de la puissance sphérique stabilisée avec la 
courbure de base idéale. Notez que la prochaine ligne isocylindrique de 0.25 n’est atteinte qu’au bord de la lentille, 
alors l’effet de l’astigmatisme oblique est négligeable. 
 
Le graphique isocylindrique de droite (Figure 4.16B) montre la grandeur de la puissance sphérique stabilisée avec une 
courbure de base plus élevée, qui s’avère être bien plus petite que celle correspondant à la courbure de base idéale. 
Notez également que la prochaine ligne isocylindrique de 0.25 est atteinte rapidement à l’intérieur de la surface de la 
lentille, démontrant de l’astigmatisme oblique considérable. 
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AJUSTEMENT OPTIMAL DES LENTILLES DANS LES MONTURES 
 
Une fois la monture et les lentilles choisies, elles doivent être bien ajustées afin de permettre les meilleurs résultats 
visuels et esthétiques. Cela inclut une bonne prise de mesures de l’EIP et des hauteurs. Le confort visuel ainsi que 
l’apparence des lunettes peuvent être affectés défavorablement par un ajustement inadéquat. Ainsi, l’optimisation des 
lentilles ne se limite pas à la sélection de la meilleure combinaison d’une monture et de lentilles.  
 

POSITION DU 
CENTRE OPTIQUE 

Des lentilles simple vision devraient être ajustées selon la règle de l’axe principal/centre de 
rotation. 
Cela signifie que les centres optiques devraient être descendus sous le centre pupillaire de 
1mm pour chaque 2 degrés d’angle pantoscopique. Cela permet à l’axe principal des 
lentilles de passer à travers le centre de rotation de l’oeil. 

Dans la figure 4.17, l’angle pantoscopique est de 8°. Le centre optique de la lentille doit 
alors être placé 4mm sous le centre pupillaire lorsque le patient est en position primaire, 
c’est-à-dire qu’il regarde droit devant. 

Cela devrait être effectué pour toutes les lentilles simple vision, mais est encore plus critique 
pour les lentilles asphériques. Dans le cas des lentilles progressives, l’angle pantoscopique 
est déjà pris en compte par les concepteurs des lentilles; en plaçant donc les croix de 
centrage au centre pupillaire tel qu’indiqué dans leurs instructions, les aberrations sont 
réduites au minimum. 

 
Figure 4.17: Position des centres optiques lors d’une modification de l’angle pantoscopique 

La position du centre optique peut aussi être trouvée en utilisant une technique de mesure 
simple, plutôt que de mesurer l’angle pantoscopique et d’ajuster le centre optique en 
conséquence. 

Le praticien observe le patient par le côté et lui demande d’incliner sa tête lentement vers 
l’arrière jusqu’à ce que la monture (et de ce fait, les lentilles aussi) soit perpendiculaire au 
plancher. Le patient ne bouge plus, et le praticien s’assoit alors devant le patient (à la même 
hauteur) et mesure les hauteurs des centres pupillaires pendant que le patient regarde droit 
devant (aux yeux du praticien); la tête du patient est encore inclinée vers l’arrière et donc 
seuls ses yeux ont bougé (Figure 4.18A). Lorsque le patient retourne en position normale 
(Figure 4.18B), les hauteurs auront baissé de 1mm par 2° d’inclinaison.  

 

 

(A) Noter les centres optiques avec la tête du 
patient inclinée vers l’arrière  

(b) Comparer les centres optiques lorsque le 
patient adopte une posture normale 

Figure 4.18 
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AJUSTEMENT OPTIMAL DES LENTILLES DANS LES MONTURES (suite) 
 

RÈGLE DE L’AXE 
PRINCIPAL / CENTRE 
DE ROTATION 

 
Figure 4.19: Diagramme représentant l’axe principal 

EFFET D’UN 
AJUSTEMENT  
OPTIMAL 

Si les lentilles sont ajustées selon la règle du centre de rotation, la direction de regard pour 
toute distance du centre optique sera la même peu importe la direction. Si l’observateur 
regarde à y mm au-dessus du centre optique, l’angle de regard sera x degrés. Si 
l’observateur regarde y mm en-dessous du centre optique, l’angle sera aussi x degrés. 
Les concepteurs de lentilles considèrent plusieurs mesures hypothétiques, comme la 
distance vertex, la distance entre le centre de rotation de l’oeil à la surface arrière de la 
lentille (habituellement 27mm) et supposent également que la lentille sera ajustée 
correctement par le praticien. Ces mesures hypothétiques permettent un calcul de mesures 
tel que l’angle x. Avec cette information, ils peuvent tracer le trajet de la lumière pour 
n’importe quel point sur la lentille et utiliser le bon montant d’asphéricité requis afin 
d’éliminer l’astigmatisme oblique (Figure 4.20). 

 
Figure 4.20: Ajustement optimal 
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Figure 4.20: Effet d’un ajustement incorrect 
 
 
 

EFFET D’UN AJUSTEMENT INCORRECT 
 
 
Si les lentilles sont ajustées à la hauteur pupillaire sans considérer l’angle pantoscopique, la direction du regard pour 
toutes les distances du centre optique ne sera PAS la même, peu importe la direction. Alors, si l’observateur regarde 
y  mm au-dessus du centre optique, l’angle de regard sera z degrés. Si l’observateur regarde plutôt y mm au-dessous, 
l’angle sera de w degrés. Ces angles sont totalement différents (Fig 4.20). La lentille ne peut avoir l’asphéricité 
adéquate afin d’éliminer l’astigmatisme oblique pour deux différents angles à la même distance du centre optique, et 
cela résulte en un astigmatisme oblique considérable.  
 

SOMMAIRE 
 
Afin d’assurer le meilleur résultat esthétique, il est préférable de choisir une monture avec laquelle les pupilles sont 
au-dessus de la ligne centrale horizontale (datum). En faisant cela, en respectant la règle de l’axe principal, les 
centres optiques seront baissés au datum ou proche du datum. Cela permettra à l’épaisseur aux bords supérieur et 
inférieur d’être la même. 
 

 
 

Figure 4.21: Ajustement optimal d’une lentille 
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