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CBJECTIF TFLECENTRICUE

Jans son livre célébre 'La Technique Photographique'
derniére édition (6 fme -~ 1957 ) -- Paul Monte] Editeur ~-
L.F.Clerc, & !a page 37, me crédite de 1"invention d'un
systéme nouveau d'objectif télécentrique, plus simple Gue
celui inventé par L.Porro en iR4".

Voici ce cue dit Clerc - L'cbjectif télécentrique
ancien est caracterisé par le fait que sa pupilie d'entrée
est rejetée 2 I'infini par construction. Dodin réalise un
nouveau systéme plus simple d'objectif télécentrique en
disposant un diaphragme au foyer d'un systéme convergent .

-...Dispcsition dont je Signalais en effet 1'inférat
dans un article paru i 1'époque.

“Aussitdt que j"al eu en main 1"édition en question,
Jtai gcrit @ Clerc pour lui signaler qu'il ne s'gtait pas
rendu compte que le seul et unique moyen de rejeter 3
I"infini une pupille d'entrée était justement de placer
un diaphragme au foyer postérieur et qu'en conséquence,
je n'avais rien inventé; mon article n'ayant eu d'autre
prétenticn que de vulgariser |"idée de Porro. Je ne sais
ce qu'il advint de ma lettre, mais elle resta sans répon=
se et Clerc mourut peu de temps aprés. .

Je suis heureux d'avoir ici |"occasion de rétablir
une "vérité historique', mais ce livre ¢i n"aura pas la
diffusicn du livre de Clerc et je resterai, jusqu'a la
fin des temps, crédité d'une invention gue je n'ai jamais
faite. Aprés fout on ne préte gu'aux riches .

Quoi qu'il en soit de cette anecdote, voici la thé-
rie extrémement simple, des obiectifs télécentriques. Elle
est 2 peu prés inconnue, il est probable que trés peu de
gens ont compris les mémoires de Porro.

Soit A (figel) un systéme optique convergent fonction-
nant comme objectif.

- - - . 71<3.: 1

On dispose un diaphragme au droit du foyer»postgriegr,
gg qui a pour effet de rejeter la pupille d'entrée 2 1'in>
ini. ‘

Si on place un objet gclairé-en 0 'prés de |"objectif,. |

celui-ci va.former une image de cet,objetgen,O'; les rayons
Eortgnt cette_iMage sont disposés en forme de pinceaux .
8 simple examen de la figure montre que 1'axe optique de.

ce pinceau est paralléle 2 ['axe optique de I"objectif. 11

en sera de méme EOur‘fouS'les objels placés:dans la champ.
utile de 1”objec
teur ou en profondeur. .-

if, quel-que soit leur emplacement en hau- S



Conclusion. Je reprends ici les termes mémes du livre
de Clerc: *Le centrs de la pupille étant le point de vue,
la photographie n*est plus une projection conigue, mais une
projection orthogonale ( perspective cavaliére )',

- Remarque: 'le champ-est limité a un cylindre de diamé=
tre égal au diamétre de 1'objectif. La profondeur de ce
champ est limitée par les dimensions du cliché & couvrir.
Plus ce cliché devra etre rand moins on pourra éloigner
I"objet de 1'objectif: il Faut en offet gu'une bonne mise
au point soit faite pour que les images soient nettes, ce
qui impose au plan D un emplacement déterming dans I'an-
gle B, en conjugaison avec !'objet 0. _

_ Cette théorie des objectifs télécentriques a 6té ex-
ploitée largemeqt dans la construction de systémes d'éclai-
rage pour les microscopes: de plus elle parmet de compren—
dre le foncttonnement de ces mémes microscopes dont les ob-
jectifs sont pour la plu.—part, diaphragmés dans le plan da
teur foyer postérigur. :

. On ne trouvera quére d"ouvrage bien documénte sur les
objectifs de microscope, le secref le glus opague ayant
toujours ét¢ la regle dans cettfe industrie particulicre.

Si vous voulez y connaitre quelque chose, il vous faudra
tout réinventer. Vous y passerez du temps, mais je suis
persuadé que vous y arriverez bien plus facilement qu'on
ne pourrait I'imaginer. Aprés tout les bons objectifs sont
dans le commerce. Reconstituer les théories d'aprés eux
est simple affaire de patience ot d'instrument de mesure.
Un peu d'intelligence ne nuira pas évidemment, sans par-
ler de I'argent nécessaire pour acheter les objectifs des~
tinés a 8tre détruits.

En dehors des microscoges, les apglications des ob%ec-
tifs.télécentriques sont actuellement otalement inexistan-
tes. Peut-8tre suis-je le seu! au monde 3 en posséder un
grand et 3 I'utiliser ( rarement ). Ft gourtant les appli-
cations industrielles possibles sont tr s Intéressantes.

Si on se propose de photographier de trés petits ob-
jets, piéces d*horlogerie par exemple, n"importe quel ob-
Jectif photographique peut &tre employé pourvu que son
ouverture absolue soit plus grande que la plus grande-di-
mension de 1'objet & photographier. || suffit de disposar
un petit diaphragme dans le Elan du foyer postérieur, la
profondeur de foyer sera facteur de I'ouverture de co
diaphragma. .. .

Pour la photographie de grosses pieces, on amplois
le montage de la figure 2 en plagant le foyer principal
du systeme sur le diaphragme de I'objectif de I*agran-
disseur. lLa lentille,plan-copvexe que je . posséde a un
diamétre de trente cing contimetres ..+ Les
. aberrations sphérigues de cette fentille sont gdnantes,
elles apportent des déformations,. heureusement faibles
8i les pidces sont tris prés de fa lentille. Mais alors
il devient difficite d'éclairer ces piéces.

s
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. On ne peut pas faire cet éclairage 3 travers la len-
tille, 2 cause des reflets, il faut ls faire par en des-
sous. :
le ?rand intérét industriel d'ima?es de ce genre
ast qu'elle permettent d'obtenir d'emblée des reproductions
photographiques dont toutes les dimensions sont figurées
2 la méme échelle que celle d'une régle gradude, photogra-
phides en méme temps ou sur un autre ¢liché. Un agrandis-
sement convenable des clichés obtenus de cette faion, per-
met donc d'obtenir directement ot sans 1'intervention d'au-
cun dessinateur, des dessins d'exécution, par exemple a ['é-
chelle vraie grandeur, sur lesquels il ast possible de rele~-
ver les cotes. Ces projections possédent évidemment tout le
modeléd photographique «.. et aucune erreur. Tout celd en
quelques minutes.

11 est stupéfiant qu'une invention aussi ancienns ait
été ainsi abandonnde.

0'autres applications sont possibles: on peut, par
exemple (1'idée est de moi), déformer un dessin ou un texte
de fagon 2 réduire une de ses dimensions sans réduire |'autre
et sans lignes de fuite. !l suffit de présenter ce texts ou
ce dessin obligquement sous la lentille. C’est le procédé
d'anamorphose le plus parfait gue nous connaissions.

J'utilise mon montage télécentrique pour la ré¢alisa-
tion de tYpons pour les arts graphiques, ce qui me permet
de faire loger un texte déterming dans ume page trop cour-
te ou 1'inverse. ’ ’

) 1l reste touéourscette question ges aberrations sphie-
riques de ia grande lentille qui introduisent des déforma~
tions? Il serait possible d'y remgdier en employant un ob-
jectif astronomique, mais, méme simplifié, il coiterait une
%ortune. Tel que; ¢a marche d'une fagon sq%isfaisante pour-
vu que la lentille soit mince, c'est a dire pourvu que
I"agrandisseur soit perché tres haut.

Applications décoratives. A notre époque ol, pour des
effets plus ou moins haureux, on cherche du mouveau n'en
fut il plus au monde, on peu{ pousser {e principe de I'ins-
trument au deld du projet de Porro et obtenir des perspec-
tives dont le point de vue n'est pas & {'infini pais au
deld . Les lignes de fulte de pareilles perspectives se
trouvent inversées, lus parties les plus éloignées des
objets étant plus grosses que celles qui sont les plus
proches. Pour ces applications les aberrations de 1a plan-
sonvexe sont sans importance.



L'article ci-dessus réimprimé,a été écrit il y a dix ans.et
publié deps mon "Manuel du Tailleur et Polisseur de Verres d’optique’,
gujourd’hul épulsé, L’idée m’est venu il y a un mois, de rechercher
sl les objectifs télécentriques n’auralent pas des qualités particuli-
éres intéressantes pour la construction des agpareils photographiques
et, en utilisant des éléments que J’aveis déja, j’al construit un .
objectif de ce genre. Pourtant J’ail &) polir trois lentilles spécisles.

Neaintenant quelques mots d’histoire. Tous les objectifs photogra-
pr.iques actuels ont comme ancitre une boule en verre,taillée & Venise
au XVI éme sidcle. Bien que l’optigque telle gue nous la connalssons
n’ait été découverte qu’au début &u XVII éme sidcle par Képler, on =
s’occupalt déjd A’optique et 1’étude de cette sphére donnait une assez
bonmne image des objets sur ume surface sphérique trés proche d’elle et
concentrique . Pourtant la boule, méme diaphregmée en son centre n’est
pas achromatique. I1 fallut attendre Newton & la fin au XVII éme pour
méme s’apercevoir que l’aberration chromatique existait.

Depuis tous les efforts des chercheurs ont porté sur les modifica-
tions & faire subir & 1l’intérieur de la boule pour ...

Eloigner 1’image mais les deux dioptres terminsux &
La rendre plane " 1’entrée et 4 la sortie restent ceux
La rendre achromatique de la boule et tous les deux concentri-

~ ques , Cela n’est rigoureusement exact
que pour leés objectifs symétriques mais sensiblement exsct pour tous
les objectifs, I1 y a cependant des exceptions et des exceptiondqui com4
ptent: les objectife des microscopes tierment plutot de la demi sphére
gue de la - sphére. Pourtant si on conaiddre que le condensateur

ait partie de 1’cbjectif on retrouve la sphére avec la préparation
cette fois sur le centre. Les objectifs des lunettes terrestres ne
soht gas des boules mals des calottes sphériques améliorées.

oire objectif télécentrique va catégoriquement rompre avec ls
tradition, Voici comment je 1’ai constrult.

Premier élément, Une lentille achromatique dite '"de Claireau.".

Ce n’est pas €lairesu qui 1’a inventée, 1l en a seulement amélioré le
calcul., Ce genre de lentille a été inventé et €omstruit par un artisen
parisien inconnu au moment méme ol Newton déclareit A la Société
Royale des Sciences i Londres que cette construction était mathémati -
_quement impossible . ’

Celle que j’ail employée est relativement mauvaise, elle a été
construite empiriquement et sans grand succés.

Deuxiéme élément. ( trés loin du premier, presque en contact
avec 1l’image ) Une lentille plan-convexe épaisse. Pour la rendre
achromatique j’al fait le raisonnement suivant, beaucoup plus intui -
tif que scientifique : une lentille plenconvexe épaisse peut ¢tre
construite de telle fajon gque le centre de courbure Qe la :curfece
sphérique soit au centre le la surface plane., Dens ces conditions, le
ptigmatieme absqQiu est réalisé pour le centre du champ, en vertu du
principe digne de La Palisse : "qui ne modifie pas ne sauralt modifier
mal" ¥n effet les rayons se dirigeant vers le centre ne sont pas Aé -
viée, Pour ce point il n’y a auvcune abérration meme paf chromatique,
Mais les rayons obliques arrivant au bord du chaip sont largement dé-
viés et un liseré coloré apparait, trés visible,
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Bt voicl mon raigomnement. On sait cue, pour réiuire l’aderrstion.
chromatique, il faut c¢bmbiner un systéme optique qui soit 4le fode ~ *
convergent et divergent, tel que la convergence subsiste. Celi pgrsatv
coniradictoire. On y arrive cependant, pour les lentilles achromati-
cues en combinant deux verres de compositions chimiques différentes;
J’y arrive ifcl avec une seule qualité de verre en réduisant 1’epais~ -
¢z de la'lentille de telle fagon qu’€lle soit nettement divergentie-
Four les,faisceaux de rayons formant 1’image mais en restant forte -
zent convergente en ce qui concerne le champ.

Je ne sais pas si je me feral bien comprendre, c’est assez ‘diffi-
cile, E .
- Premier c¢roquis. Pour faciliter 1’explication, je vais supposer
que lee rayons viennemde 1’image pour aller vers l’oeil, c’est ce qui
5v passe effectivement quanhd on utilise l’instrument comme loupe. Je
supporesaussi que le rayon de courbure est égal & 1’épaisseur de la

plan-convexe . Dans ces conditions le
rayon R, issu du centre,n’est pas dévié:
il ne présente aucune aberration, mais
un ravon R’ issu d’un point loin de
1’axey est fortement dévié., A son point
de déviation il est Aispersé en un
faiscesu coloré triangulaire, 1é sommet
/4 du triangle étant sur la lentille., Je
/ figure ce faispeau par deux lignes poin-
‘tillées, 1l’umne portant ls couleur rou -
gey 1l’autre la .couleur tleue quil seront
vues sous l’aspect d’un liseré coloré
virtuel en A, d’une certaine &tendue et
b l bien visidble faisant suitd au bord de -

1’ 2 grossie, .
?m:ﬁuxiéme croquis. Ici<je figure

uné-Yentille de hauteur plus faible,
elle devient divergente pour les fals~
ceaux, mais reste mdnvergente pour les
) rayons extrémes. B je figure deuwx
- rayons blancs issus du méme point objef
sur le bord du champ, Ils soni dfspersés
conme dans. le premier croquis, mais, & cause de la divergence camsée
par la réduction &’ épaisseur de la lentille, le rayon bleu d’un'gdes
rayons blancs va converger sur 1l’image en méme temps et au méme point
que le rayon rouge issu du second fayon blanc. La lumiére se combihe-
ra de telle fagon que le point de convergence paraitra blanc. Il n’y
a plus de liseré color parcegue ie phénoméne n’est pas limité sux deus
rayons. dance que Jj’ail été obligé de supposer pour les besoins
de mon explication, 11 est général pour toutes les couleurs et paur
toute la lentille. - :
Bien entendu 11 faut que 1l’épaisseur de la lentille soit bien
déterminée : X -
Pour ma construction je n’ai pu faire aucun calcul, jgnorant
" tles défauts résiduels de ma lentille imparfaitement achromatique,
J’ai opéré par expérience directe en réduisant 1’épaisseur de la
lentille jusqu’a disparition 4 liseré coloré. En 1’espice,le résultet

a été obtenu dés le premier essai. J’ai en beaucoup de chance.




Tn seul défaut géométrique est nettement visible, c’est une
tris légére déformation de 1’image (en barillet). Les droites de
1’image sont trés légérement courbes avec la concavité tournée vers
1@ centre. Je crains que ce défaut ne puisse etre corrigé qu’en
taillant une lentille asphérique.

Voici le croquis de 1l’ensemble de 1l’objectif,

_ Résultats,
@ lentille achromatique L’ensemble donne une excel-
. diaphragme (seulepent lente loupe, car 1l’oeil

[ our 1’emploi comme objectif) diaphragme beaucoup et
' e loupe 11 faut retourner compense ainsi les défauts
‘ la lentille, L’0eil dia- - de ma lentille insuffisam-
phragme. ment achromatique,
: © Comme objectif c’est moins
| bon, 1’image manque de
finesse dans le détail, a
moins qu’on ne aiap ]
! beaucoup. J1 faudrait faire
! : calculer cet instrument avaee
' . une calculatrice électronique
' Je ne le ferai pas n’ayant
* aucun client en wue.

( Les axes des fajsceaux

’ , formant 1’image sont parallé-
/‘T‘\ lentille plan-convexe les entre eux, 1a pupiile de

= épaisse, collée a un sortie est & 1’infini, Celd

* bloque de verre plan- promet une image trés plane.

) paralléle ‘ Le diaphragme est grossi,

virtuellement deux fois par
i . la lentille plan-convexs ce
: image -qui agrandit virtuellement
. > 1’ouverture optique 4d’autant,
-31 y a beaucoup d’snalozie entre cet objectif et celul degsiné
dans 1’article de mon manuel, 1l ne manque gué¥eiqye le bloc de verre,
i1l serait possible de 1’sjouter. Tel qu’il est il est surcorrigé,

-k e e ——am -



Théorie de la nouvedle lentille achromatigue. par 7 PRCFESSZUL.
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