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Résume

Cette étude se concentre sur I'analyse et la correction des aberrations optiques dans un systéeme
optique a l'aide du logiciel Zemax. Les aberrations optiques sont des défauts qui affectent la qualité
des images produites par les instruments optiques. Nous avons utilisé des modéles mathématiques,
tels que le polyndme de Zernike, pour quantifier et caractériser ces aberrations. En utilisant les
fonctionnalités d'optimisation de Zemax, nous avons ajusté les parametres du systeme optique afin
de minimiser les aberrations et d'ameliorer la qualité des images. Les résultats obtenus ont
confirmé I'efficacité de cette approche pour la correction des aberrations et la réalisation d'images
de haute qualité. Cette étude contribue ainsi a une meilleure compréhension des aberrations
optiques et a I'amélioration des performances des systéemes optiques.
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Introduction générale

Introduction générale
De base, les instruments optiques devront tous avoir une tres haute performance, et produire

des images parfaites. Mais en réalité, la plupart de ces instruments sont affectés par les aberrations
optique qui font que I’image produite soit de mauvaise qualité et inutile. Donc il était nécessaire
pour les professionnels dans le domaine d’optique, d’étudier ces aberrations et trouver des
solutions pour les diminuer ou les contrdler.

Dans le cadre de ce mémoire de fin d'études, nous nous intéressons plus particuliérement a I'étude et a
I'analyse des aberrations d'un systéme optique a I'aide du logiciel Zemax[1]. Ce dernier est un puissant outil
de conception et danalyse optique largement utilisé dans l'industrie pour simuler et optimiser le
comportement des systémes optiques.

L'objectif principal de ce mémoire est d'explorer les différentes aberrations qui peuvent se produire dans
un systeme optique, de comprendre leur origine et leur impact sur les performances du systeme [2], en
adoptant le polyndme de Zernike comme outil mathématique et nous examinerons les diagrammes de
tache, le RMS, les courbes MTF (Modulation Transfer Fonction) pour analyser et quantifier les
aberrations en d'utilisant le logiciel Zemax. En fin, nous présenterons une méthodologie détaillée
d’une nouvelle conception et d’optimisation d’un objectif photographique doublet Gauss type carl

Zeiss Biotar 58mm de la société Nikon [3].

La structure de ce mémoire sera divisée en trois chapitres.

Dans un chapitre I, nous aborderons les différentes aberrations optiques, telles que l'aberration
sphérique, lI'aberration chromatique, l'astigmatisme, le coma, etc. Pour chaque aberration, nous décrirons sa
cause, son effet sur I'image et les méthodes de correction possibles.

Ensuite, nous présenterons dans le chapitre 11, les concepts de base des systémes ’optique, en expliquant
les principaux parameétres qui définissent un systeme optique, et en discutant en détail les différents criteres
de performances utilisés.

Dans le chapitre 111, nous présenterons le logiciel Zemax et ses fonctionnalités. Nous expliquerons
comment modéliser les aberrations présentes dans le systeme et nous présentons la méthode de conception
d’un systeme réel a l'aide de Zemax, puis nous analyserons les aberrations qui se manifestent dans ce
systeme.

En conclusion, nous discuterons des résultats obtenus et résumerons les principaux résultats obtenus,
soulignerons les limites de notre étude et discuterons des perspectives d'avenir pour la correction des

aberrations dans les systemes optiques.
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Abstract

This study focuses on the analysis and correction of optical aberrations in an optical system
using Zemax software. Optical aberrations are defects that affect the quality of images produced
by optical instruments. We used mathematical models, such as the Zernike polynomial, to quantify
and characterize these aberrations. By utilizing the optimization features of Zemax, we adjusted
the parameters of the optical system to minimize aberrations and improve image quality. The
obtained results confirmed the effectiveness of this approach for aberration correction and the
generation of high-quality images. This study contributes to a better understanding of optical

aberrations and the enhancement of optical system performance.
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