Les oculaires apprivoisés

Jean- Luc Di ghaye
1. Introduction

Un objectif astronomique forme, a son
foyer, I'image d'un objet a I'infini.
Cetteimage est soit utilisée directement
s I’on y place une surface sensible, soit
renvoyée a l’infini par un oculaire pour
I" observation visuelle (ou la photogra-
phie avec un appareil dont I objectif ne
se démonte pas, ou des séquences Vi-
deo).

L’oculaire forme auss I'image de
I’ objectif (plus précisément, de la pu-
pille d'entrée du systéme optique) :
' est la pupille de sortie du systéme. Si
cette pupille coincide avec la pupille de
I'cdl (ou avec la pupille d’'entrée de
I’appareil photo ou de la caméra vidéo
que I'on place derriére I'oculaire), le
champ couvert est maximum.

Dans la lunette de Galilée (ou les ju-
melles de théatre), I’ oculaire est consti-
tué dune lentille divergente placée
avant le foyer de I’ objectif. La pupille
de sortie est « dans le tube », entre ob-
jectif e oculaire, e par conséquent il
est impossible dy placer I'cdl. Le
champ est donc réduit & mal terminé:
il y adu vignettage aux bords.

Kepler a proposé de remplacer la len-
tille divergente par une lentille conver-
gente placée aprés le foyer. Aing, la
pupille de sortie est « hors du tube », et
le champ apparent un peu plus grand —

mais pas tellement, faites-en
I’expérience avec une loupe ordinaire,
tenue a la main, en guise d’ oculaire. On
peut aussi placer un réicule au foyer,
pour mesurer les astres, & un dia-
phragme de champ. Sans ce diaphragme
de champ, le champ oculaire est |égére-
ment supérieur, mais de nouveau mal
terminé.

Pour agrandir le champ, Ramsden a pré-
conisé un oculaire a deux lentilles, de
surcroit assez bien corrigé des aberra-
tions. L’ oculaire de Huygens a un champ
légerement plus large, mais le foyer de
I’ objectif est «dans» I'oculaire, entre
les deux lentilles: il faut démonter
I’oculaire pour y introduire un réticule
éventuel. En outre, le Huygens engendre
davantage d aberration sphérique, le ré
servant aux grands rapports focale / dia-
meétre des « longues lunettes a faire peur
aux gens» d'autrefois. En régle géné-
rale, tous les oculaires sont bons pour les
grands f/d, mais il faut des conceptions
spéciales, déaillées au chapitre 2, pour
pouvoir donner de bonnes images avec
les instruments « courts » a petit f/d.

Une lentille en plus dans le Huygens, et
I’on obtient le Kellner, oculaire des ju-
melles a prisme bon marché Des dou-
blets au lieu de lentilles simples dans le
Ramsden, et I'on abtient le Pléssl. Un
triplet  plus une lentille simple?
L’ orthoscopique! Encore quelques len-
tilles bien tassées? L’Erfle & grand
champ pour les militaires! On en &ait |a
au milieu du siécle dernier. Les oculaires
des tédescopes d'amateurs éaient bien
corrigés mais petits (au coulant de 0.96
pouces soit 24.4 mm; au maximum,

1.25 pouce soit 31.8 mm). Aux courtes
focales, la pupille de sortie &ait tout
contre I’ oculaire, le rendant impropre au
grand champ et malcommode pour les
porteurs de lunettes.

Ce genre d'oculaire existe toujours. Il
convient bien al’observation plané&aire :
les planétes ne sont pas s grandes, et
puis un oculaire fait de lentilles peu
nombreuses et minces transmet bien la
lumiere, ne fausse pas les teintes et pro-
duit peu de reflets. Mais un marché lu-
cratif S'est créé autour des oculaires a
grand champ apparent, utilisables par les
porteurs de lunettes (ceux qui ont les
moyens de se les payer ne sont en géné-
ral pas jeunes...), qui nécessitent le plus
souvent un coulant de 2 pouces soit 50.8
mm. C’est d’ oculaires de lagamme Tele
Vue, fabricant considéré comme I'un des
meilleurs si pas le meilleur, que nous al-

lons surtout parler.
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d oculaires sont présentées ci-dessus.
Les illustrations proviennent du site sui-
vant :

http://www.geociti es.com/bl obrana/featu
res/eyepiece.htm

2. Tele Vue

http://www.tel evue.com/engine/page.as
pAD=144

...donne un tableau, plutét touffu et ré-
barbatif, des caractéristiques completes
et actualisées de I’ ensembl e de ses ocu-
laires.

De tous ces oculaires, c'est le Panoptic
41 qui a le plus grand diaphragme de
champ : 46 mm. Les oculaires de la sé&
rie Panoptic ont peu de distorsion, et ils
sont bien corrigés hors axe — les images
stellaires sont nettes jusqu'au bord du
champ, qui couvre en apparence 68°.
Une telle correction a é&é rendue possi-
ble par I’emploi d'un premier éément
optique divergent et trés creusé; cea
signifie que les rayons lumineux en-
trant dans I’ oculaire s évasent, et donc
gue I’ oculaire est plus large en son mi-
lieu.
Avec moins de lentilles et des
courbures moindres, on peut
obtenir des oculaires de focale
40 a 42 mm et de champ ap-
parent de |'ordre de 70° qui
sont un peu moins bons, mais

beaucoup moins chers que le
Panoptic 41. Ils proviennent
= souvent de Chine et des pays
Barlow avoisinants. Défaut fréquent:

il 'y a des poussiéres a

I’intérieur (ils ne sont pas as-

semblés en sale propre). Un
démontage, souvent aise, et un dépous-
Siérage sommaire en viennent a bout.
Le Panoptic 41 est réputé facile
d emploi : la pupille de sortie se trouve
a 27 mm deriére sa derniére lentille.
C'est ce qu'on appele le dégagement


http://www.geocities.com/blobrana/featu
http://www.televue.com/engine/page.as

arriere (eye relief en anglais, parfois
improprement traduit « relief d adl »).
Le dégagement est ici amplement suffi-
sant pour les porteurs de lunettes. Pour
les autres, I'oculaire est muni d'un odl-
leton repliable, monté sur un filetage
réglable en longueur : de quoi convenir
atoutes les morphologies.

C'est pourtant la série des oculaires
congus par Al Nagler qui a fait la re-
nommée de Tele Vue L’angle de
champ apparent atteint au moins 82°.
C’est trop, disaient au début les détrac-
teurs de ce concept révolutionnaire. A
présent, beaucoup tentent de I'imiter :
Tele Vue a donc voulu reprendre une
grande longueur d avance avec les ocu-
laires Ethos, au champ extréme de
100°, voir ci-dessous. Il n"en reste pas
moins que certains individus n'arrivent
jamais a voir correctement dans un Na-
gler, et a fortiori dans les oculaires
concurrents.

- Le roi des Nagler (et auss le plus
cher), c'est le 31 mm, surnommeé «la
grenade » suite a sa forme — cet em-
bonpoint s explique par un premier
groupe optique qui éparpille encore
plus les rayons lumineux que dans le
Panoptic. A force de gros ééments
convergents, tous ces rayons se retrou-
vent dans un cone de 82° illuminant la
pupille de sortie, 19 mm deriere
I"oculaire. C'est encore assez pour un
porteur de lunettes. Cette pupille, ce-
pendant, n'est pas parfaitement défi-
nie: dans tous les Nagler, un léger dé
salignement fait apparaitre des zones
sombres dans le champ, en forme de
haricot («kidney bean effect»). Le
champ réel du Nagler 31 couvre 42

mm; comme dans les oculaires de
Huygens, le diaphragme de champ se
trouve a I'intérieur du Nagler. Les éoi-
les sont nettes sur tout le champ, mais on
note une légére distorsion en coussinet.
De ce fait, certains observateurs croient
voir la Lune concave et non pas comme
une boule, parce que les crateres des
bords du champ sont davantage grossis
gue ceux du centre.

- Le Nagler 12 mm est un des « petits
freres » du Nagler 31. Il a également 82°
de champ apparent, correspondant a 17.1
mm de champ réel. Il est « bi-standard »
en ce qu'il s adapte aux coulants 2 pou-
ceset 1.25 pouce. C'est le seul Nagler de
courte focale encore utilisable par les
porteurs de lunettes, avec 17 mm de dé-
gagement arriére; mais méme avec
I’odlleton rabattu, il faut coller le verre
des lunettes contre le caoutchouc, et ne
pas regarder de travers. Sans lunettes, il
faut veiller a centrer exactement I’ cal en
s aidant de !’ odlleton et d’ une gaine cou-
lissante dont I'oculaire est pourvu. Un
diaphragme auxiliaire amovible est
méme prévu pour parfaire le réglage, le-
quel est en vérité critique.

Les autres Nagler courts et les oculaires
concurrents  s'utilisent sans lunettes.
Elégantes aux longs cils s abstenir, sur-
tout S'il y a du mascara dessus !

Signalons encore un accessoire inappré-
ciable pour les astigmates, surtout S'ils
sont presbytes et qu’ils ne regardent ja-
mais que d'un a4l : les bonnettes Diop-
trx, petites lentilles cylindriques ainsérer
derriére ladernierelentille de!’ oculaire.

En 2007, TeleVue a réussi une gageure :
réaliser un oculaire qui surclasse la série

Nagler, tant en champ apparent qu’en
correction de la distorsion e d autres
aberrations hors axe, tout en présentant
un contraste éevé & un bon confort
d utilisation: I'Ethos 13 mm, bi-
standard comme le Nagler 12 mm. Le
champ apparent atteint juste 100°. C’'est
énorme, mais bon nombre d utilisateurs
arrivent encore a en embrasser toute
I’ &endue d un seul coup d cal.

Cetains ont alors tenté d'utiliser un
Ethos dans chacun des canaux d' une tée
binoculaire — las, son diamétre extérieur
(63.5 mm sur les premiéres séries, réduit
a 62 mm par la suite) en limite I’emploi
a des utilisateurs de distance interpupil-
laire suffisante, et assez agiles pour pou-
voir placer e maintenir chaque osil
exactement dans la pupille de sortie de
I’ Ethos respectif.

L’ Ethos 8 mm, arrivé en 2008, est plus
mince que I’Ethos 13 mm : en usage bi-
noculaire, il convient a toutes les distan-
cesinterpupillaires.

On pourrait, dans I’autre sens, imaginer
un Ethos géant qui passerait tout juste
dans un coulant 2 pouces: il pourrait
avoir 21 ou 22 mm defocale.

De tels oculaires émoussent |'intéré
pour les Nagler, dont le prix a baissé.

Les oculaires a courte focale et grand
dégagement sont tous congus avec un
systéme optique divergent placé loin en
amont d’ ééments convergents : ils com-
portent donc une espece de lentille de
Barlow incorporée. Rien n’empéche
pourtant, en vue d obtenir les grossisse-
ments les plus forts, d' utiliser ces oculai-
res derriére une lentille de Barlow indé
pendante. Cette derniére, d habitude for-
tement divergente, change radicalement

la position de la pupille d’ entrée du té-
lescope vue depuis I’ oculaire, et donc
aussi la pupille de sortie, ¢’ est-a-dire le
dégagement arriére. En cas de fort dé-
saccord entre la position nominale de la
pupille de sortie et celle résultant de
I"emploi de la Barlow, du vignettage
réduisant le champ de I’ oculaire peut
apparaitre. Cerisque est diminé avec la
Powermate, variante de Barlow déve-
loppée elle aussi par Tee Vue, quas
dépourvue de puissance optique (son
schéma ressemble a celui d une lunette
de Galilée inversée). Avantage supplé-
mentaire : le gain de grossissement ap-
porté par la Powermate est sensible-
ment indépendant de la distance entre
Powermate e oculaire, alors qu’'une
Barlow ordinaire est d autant plus forte
gue cette distance augmente — il est
donc difficile de connaitre exactement
son effet grossissant.

Avec les tdescopes de Newton trés ou-
verts, par exemples sur monture a la
Dobson, I'aberration de coma au bord
de champ peut ére supprimée avec un
correcteur de coma tel que le Paracorr
de Tele Vue. Ce dernier augmente le
grossissement de 15%.

Nous avons de la sorte « apprivoise »
guelques  oculaires, en  tentant
d expliquer le pourquoi et le comment
de leurs qualités comme de leurs capri-
ces, plutdét qu en nous basant sur les
rapports anecdotiques d'utilisateurs
plus ou moins enthousiastes. Qu’ en est-
il de ces oculaires, une fois montés sur
des instruments typiques que possedent
des membres du Groupe Astronomie de

Spa?



3. Tableau des couples oculaire —
lunette ou télescope

Le tableau suivant donne, respective-
ment, le type d’ oculaire (P pour Panop-
tic, N pour Nagler, C pour correcteur
de coma, B pour Barlow, E pour
Ethos), la pupille de sortie en millime-
tres, le grossissement, le champ de vue
sur le cid en degrés ou minutes de de-
gré et la magnitude limite (voir déails
au chapitre 4), ceci pour :

- une lunette Sky-Watcher ED 80 Pro,
de 80 mm d ouverture ¢ 600 mm de
focale doncf/d=7.5;

- un télescope Schmidt-Cassegrain de 8
pouces, genre Celestron 8 ou équiva-
lent, de 203 mm d ouverture et 2060
mm de focale (valeur mesurée sur un
C8 muni d'un redresseur), donc f/d =
10.1;

- un télescope Dobson genre Meade
LightBridge 16, de 406 mm
d ouverture et 1829 mm de focale,
donc f/d=4.5.

QOculaire P41 N31

4. Magnitude limite et emploi de filtres

V=5*logD+25*logT
—-K*sgrt (P*sgrt T)+C

CN31 E13 N12 ES

ou

V est la magnitude visudlle li-
mite,

D le diamétre de la pupille
d entrée en mm,

T la transmission totale (objectif
+ oculaire + accessoires),

K une constante de site (com-
priseentre 0.7 et 1.3 en Belgique),

P le diamétre de la pupille de
sortieenmm (P=D * Foc/ Fobj ), et

C une constante d utilisateur
pour un ciel donné (ex. : 4.4)
Il est difficile d’évaluer exactement T.
On I"approxime avec la connaissance,
pour un télescope, du nombre de miroirs,
de leur réflectance individuelle e de
I’ obstruction causée par le secondaire et
les baffles. Pour un objectif ou un ocu-
laire, le nombre de lentilles, la présence

BN12 BES

ED80 Pupille 5.5 4.1
Gross. 15 19
Champ 4.4°  4.0°
Mag. 121 123

C8 Pupille 4.0 31
Gross. 50 66
Champ 1.3° 1.2°
Mag. 142 143

LB16 Pupille 6.0
Gross. 68
Champ 1.1°
Mag. 15.4

1.7 16 1.1 08 053
46 50 75 100 150
2.1° 16° 13° 49 40

129 12,9 13.0 131 132

1.3 1.2 0.79 0.59
158 172 258 343

de collages, de vere absorbant, & la
qualité du traitement antireflet influent
sur la transmittance.

Un Schmidt-Cassegrain avec une alumi-
nure protégée, suivi d'un oculaire a
grand champ, peut avoir une transmis-
sion de 0.6 a 0.65. Un Dobson a une
transmission |égerement supérieure (0.65
a0.7) parce qu'il n'y a pas de lame de
fermeture e que I'obstruction du se-
condaire est moindre. Une bonne lunette
avec un oculaire bien traité peut arriver a
mieux que 0.8.

C’est la présence du terme en « racine de
pupille » qui fait différer la formule ci-
dessus de celles généralement publiées.
Cette fonction résulte
d expérimentations personnelles avec
des pupilles de sortie et des niveaux de
pollution lumineuse trés variables. Elle
n'est donc pas valable pour tous les in-
dividus ; mais elle exprime une loi géné-
rale assez méconnue: la magnitude li-
mite augmente avec le grossi ssement.

Sous un ciel urbain, Bortle 7 (environ 15
millilux) pour qui emploie cette échelle,
correspondant au centre d' une petite ag-
glomération ou a la banlieue d'une
grande, ou encore par pleine Lune, j’ai
trouvé une constante K de 1.3. Un ocu-
laire de longue focale, donnant une
grande pupille, montre un ciel délavé
dans lequel les éoiles se perdent. On ga-
gne presque 2 magnitudes en passant a
un oculaire fort, donnant une pupille
denviron 1 mm. Encore faut-il que
I’objet recherché soit dans le champ, et
de préérence entouré dautres éoiles,
sinon I'cal sy perd: les oculaires a
grand champ sont trés avantageux a cet

égard. Il faut auss que la turbulence
atmosphérique permette un tel grossis-
sement — si les éoiles deviennent de
grosses taches bouillonnantes, I’ cdl les
assimile & des nébuleuses, e laformule
N’ est plus valable.

Un cid de transition entre village et
campagne, Bortle 5 (environ 4 milli-
lux), est plus sombre, et la constante K
trouvée plus faible: 0.9. La magnitude
limite a fort grossissement n'est que
peu améliorée par |’ assombrissement
du ciel ; mais elle est la méme, sous un
grossissement modéré, qu’ en ville sous
fort grossissement. Il y a donc beau-
coup plus d éoiles dans le champ de
I"oculaire.

En Belgique, sous une belle nuit e le
plus loin possible de villes (et éclairage
autoroutier éeint), le mieux qu'on
puisse espérer est Bortle 3 (moins de 2
millilux), qui devrait correspondre & K
= 0.7. C'est la valeur utilisée dans le
tableau ci-dessus. Les magnitudes indi-
quées sont donc trés optimistes, mais
pas irréalistes, pour autant qu'il soit te-
nu compte de ce qui suit. Je rappelle
gu'il sagit d'une limite: les astres qui
apparaissent d emblée a I’ oculaire sont
plus brillants d environ 2 magnitudes
que la limite donnée, et I'on perd en-
core, comme dit plus haut, au moins 1
magnitude sous faible grossissement et
forte pollution lumineuse.

« Belle nuit » ne veut pas seulement
dire nuit sans trop de pollution lumi-
neuse : il faut aussi que le ciel soit bien
transparent, sans voiles nuageux. Et la
sensibilité visuelle varie d'un observa-
teur a l'autre. Ces effets sont repris
dans la constante d’ utilisateur C.



Il'y a quelques années, j'avais encore
une constante C de 4.4 — cette valeur ne
peut malheureusement guére que dimi-
nuer avec I'ége. Ce qui augmente en
revanche, c'est |’ expérience, a savoir la
maniére de regarder correctement pour
percevoir les astres les plus faibles.
Quelques conseils pour les néophytes,
en plus de ceux-ci :
http://www.instructables.com/id/ECKE
SWUF1A4Y1Y8/?ALLSTEPS

- la fatigue nuit a la perception des ob-
jets faibles. Si vous arrivez a dormir
avant |’ observation, tant mieux ;

- un gros repas, surtout s'il est copieu-
sement arrose, nuit encore plus. Mais il
ne faut pas non plus ére déshydraté.
Certains consomment des myrtilles ou
des carottes, espérant stimuler la pro-
duction de rhodopsine. Vous pouvez
essayer : ¢ahe peut pasfairedetort...

- respirez bien! Les débutants retien-
nent leur souffle a I’oculaire. S'il fait
froid ou humide, n'expirez cependant
pas en direction de I’ oculaire, qui pour-
rait s'embuer ;

- Ne vous contorsionnez pas pour met-
tre I'odl & I’ oculaire, et ne vous com-
primez pas la nuque: si I'astre est pro-
che du zénith, utilisez plutét un renvoi
coudeé;

- patience! Regardez attentivement,
explorez minutieusement (sans fixer, en
utilisant la vision latérale) le champ ou
I’objet devrait se trouver. Si vous
croyez le vair par instants, et que cette
impression se confirme a la longue,
toujours au méme endroit, vous I’ avez
vu !

Des explications plus poussées sur cer-
tains de ces effets peuvent ére consul-
téesici :

http://stjarnhiml en.se/comp/radfag.html

En observant des deux yeux, on y voit
mieux que d'un cdl. Avec des jumelles,
jarrivais a 4.8 au lieu de 4.4. Une té&e
binoculaire, en revanche, est d effet mi-
tigé: d'une part, on peut tabler sur un
gain de 0.4 magnitude suite a la vision
binoculaire, mais d'autre part, la lumiére
est divisée en deux canaux, et il y a en-
core des pertes dans I’ optique qui assure
la division, si bien que la transmission
par canal n'est plus que d environ 45%
de celle qu on aurait sans tée binocu-
laire: T' = 0.45 * T. La magnitude li-
mite décroit souvent avec |I’emploi d’ une
telletée.

D’un individu a I'autre, la sensibilité et
la résolution en vision nocturne varient
énormément — encore plus s I'on em-
ploie des filtres colorés ou interféren-
tiels. Ce qui suit est donc donné a titre
indicatif.

Le filtre dit Skyglow ou Néodyme ab-
sorbe surtout une bande éroite corres-
pondant a I’ éclairage au sodium, premier
responsable de la pollution lumineuse en
Belgique. Le contraste des galaxies a
forte luminosité surfacique devrait ére
maximisé pour une pupille de sortie
d environ 3 mm (4 mm si leciel est vrai-
ment sombre), par exemple avec |’ Ethos
13 sur leLightBridge 16.

Le filtre Olll absorbe, Iui, une grande
partie du visible, sauf une bande éroite
dans le bleu-vert, qui correspond a la
raie d émission des nébuleuses que I’ odl
voit d’ habitude le mieux. Le fond de ciel
disparait presque entierement. Ce filtre

devrait bien s accommoder d'une pupille
de sortie d’ environ 4 & 6 mm, convenant
par exemple au Nagler 31 (avec Para-
corr) sur le LightBridge 16, au méme
Nagler (sans Paracorr) sur la Sky-
Watcher 80, ou au Panoptic 41 sur le Ce-
lestron 8.

Sans vouloir entreprendre un recense-
ment exhaustif des filtres a contraste,
voici mes impressions personnelles sur
quel ques autres choix possibles :

- le Kontrast-Booster atténue davantage
gue le Skyglow : il convient moins bien
au ciel profond ;

- le H-b&a ne laisse passer que cette
longueur d onde bleu turquoise, corres-
pondant & une raie d émission assez fai-
ble des nébuleuses, a quelques excep-
tions prés: Tée de Cheval, California —
a essayer avec une pupille de sortie aussi
grande que cdle del’ cdl;

- le Swan Band laisse passer Olll et un
peu de vert émeraude, moins pogtique-
ment le cyanogéne des comeétes. Un
concurrent sérieux au filtre OIll, mais
cher et difficileatrouver ;

- les filtres UHC et apparentés ont deux
pics de transmission : un bleu-vert pour
laisser passer H-béta et Olll, e un rouge
pour laisser passer H-alpha, raie
d émission intense des nébuleuses, trés
photogénique mais peu frappante a I’ call
standard. En visud, ils laissent un fond
deciel génant.


http://www.instructables.com/id/ECKE
http://stjarnhimlen.se/comp/radfaq.html

