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La présente invention est relative & la mesure d'an-
gles et vise notamment a déterminer & distance au moins un
angle caractéristique de la position angulaire ou "attitude"
d'un corps.

La position d'un corps dans l'espace par rapport & un
systéme d'axes peut étre définie par six paramétres dont trois
représentent les coordonnées de son centre de gravité, par
exemple, et les trois autres caractérisent sa position angu-
laire ou "attitude" autour de son centre de gravité en défi-
nissant, par exemple, l'orientation d'un systéme d'axes 1lié a
ce corps par rapport au systéme d'axes de référence:

Si un tel corps est un objet éloigné, ou peu accessi-
ble, il peut étre parfois difficile de déterminer & distance
un ou plusieurs de ses paramétres caractéristiques d'attitude,
méme lorsque la position de son centre de gravité dans
l'espace est par ailleurs connue par des moyens de localisation
conventionnels, par exemple radioélectriques. La présente
invention permet d'effectuer une telle détermination avec
préciéion pour l'un au moins des paramétres caractéristiques
de l'attitude du corps.

Selon l'invention, pour déterminer un paramétre d'atti-
tude d'un corps, on envoie un faisceau lumineux sur un codeur
optique solidaire du corps et agencé pour produire un faisceau
lumineux résultant dont la composition spectrale dépend de
1'attitude du corps. Le paramétre recherché est obtenu en
analysant le spectre.du signal produit par le codeur et en le
comparant avec des spectres étalons.

Un tel codeur optique d'attitude d'un corps, conformé-
ment & un aspect de l'invention, est agencé pour recevoir un
faisceau de lumiére polychromatique, sous une incidence fonc-
tion de l'attitude du corps, et il est caractérisé en ce qu'il
est constitué par un dispositif optique comprenant un filtre
interférentiel qui produit un faisceau lumineux résultant
dont le spectre de fréquence est caractéristique de ladite
incidence.

On sait que les filtres interférentiels sont des la-
mes & faces paralléles bien connues en métrologie pour-
la mesure trés précise des longueurs. Ils ont la propriété

de réaliser une sélection de fréquence rigoureuse dans le spec-
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tre d'une lumiére incidente pour ne laisser passer qu'une lu-

miére comportant un nombre fini de longueurs d'ondes distinc-

tes définies de facon trés précise, en fonction, notamment, de
1'épaisseur de la lame.

Conformément & l'invention, on prévoit d'appliquer un
tel filtre & la détermination de l'attitude d'un corps en met-
tant 3 profit le fait que les longueurs d'onde des rayons lu-
mineux transmis sont fonction également de l'angle d'inciden-
ce de la lumidre frappant la face d'entrée du filtre. On peut
donc déterminer l'angle d'incidence d'un faisceau de lumiére
polychromatique sur le corps dont on désire connaitre un pa-
ramétre d'attitude, en analysant le spectre de fréquence de
la lumiére issue du filtre interférentiel.

Selon un mode de réalisation dans lequel le falsceau
incident est envoyé & un corps mobile suivant une ligne de
visée, le codeur optique dans lequel est monté le filtre
interférentiel comprend un rétroréflecteur afin de transmet-
tre le faisceau résultant dans la direction de la ligne de
visée mais en sens inverse du faisceau incident. Ainsi, on
peut recueillir au point de visée le faisceau lumineux renvoyé
par le codeur et en analyser le spectre de fréquence.

Selon une caractéristique supplémentaire, le codeur
optique est équipé en outre d'un polariseur pour polariser
le faisceau résultant dans un plan dont 1'orientation four-
nit une deuxiéme indication caractéristique de 1l'attitude
du corps auguel il est associé.

L'invention concerne également un procede de mesure
3 distance d'un angle caractéristique de l'attitude d'un
corps dans lequel on envoie un faisceau de lumiére polychro-
matigue sur un systéme optique solidaire du corps, sSous une
incidence fonction de 1l'attitude de ce corps, caractérisé en
ce qu'on envoie le faisceau de lumiére sur un codeur optique
comprenant un filtre interférentiel qui produit un faisceau
jumineux résultant dont le spectre de fréquence est caracte-
ristique de ladite incidence, on capte ledit faisceau résul-
tant et on analyse son spectre de fréquence pour en déduire

une mesure d'angle caractéristique de 1l'attitude du corps.
De préférence, on utilise un faisceau incident de

lumiére blanche. Pour analyser le spectre de fréquence du
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faisceau résultant on prévoit avantageusement de le rece-
voir sur un second filtre interférentielret de faire va-
rier l'incidence du faisceau résultant sur ce filtre en mo-
difiant l'orientation de celui-ci. La détection des niveaux
d'énergie lumineuse & la sortie du filtre en fonction de 1l'in-
cidence permet de décoder 1'information contenue dans le
spectre de fréguence de la lumiére du faisceau résultant.
L'invention a également pour objet un appareillage

de mesure & distance d'un angle caractéristique de 1'attitude
d'un corps, comprenant une source lumineuse propre a envoyer
un faisceau de lumiére bolychromatique, sous une incidence
fonction de l'attitude de ce corps par rapport a un repére
de référence, sur un systéme optique , qui est caractérisé
en ce qu'il comporte un codeur optique solidaire du corps et
comprenant un filtre interférentiel pour produire, a partir
du faisceau lumineux reg¢u, un faisceau résultant dont le
spectre est fonction de ladite incidence, et un récepteur
comprenant un détecteur sensible au spectre de fréquence
dudit faisceau résultant pour fournir ladite mesure d'angle
caractéristique. .

Selon une caractéristique supplémentaire, le détecteur
comporte un filtre interférentiel du méme type, transparent
ou réfléchissant, que celui qui . équipe le codeur optique
et des moyens de détection du niveau d'énergie lumineuse &
la sortie de ce filtre interférentiel.

Divers modes de mise en oceuvre de ce détecteur &
filtre interférentiel sont prévus pour exploiter les indica-
tions de niveau d'énergie fournies par les moyens de détec-—
tion en fonction de 1'incidence de rayons lumiheux issus
du faisceau résultant sur ce deuxiéme filtre interférentiel,
afin de décoder 1l'information contenue dans le spectre de
fréquence de ce faisceau résultant. ,

Avantageusement, le récepteur est également équipé
d'un analyseur de lumiére polarisée orientable afin de détec-
ter l'orientation du plan selon lequel la lumié;e du faisceau
résultant est polarisée par un polariseur associé au systéme
optique solidaire du corps.

La description qui suit est donnée & titre d'exemple

et se référe aux dessins annexés dans lesquels :



10

15

20

25

30

35

4 2488396

1a figure 1 est une vue schématique d'un filtre inter-
férentiel ; '

la figure 2 est ﬁne vue schématique d'un codeur optique
4 rétroréflecteur selon l'invention ;

les figures 3 et 4 sont des vues respectivement en

coupe et en perspective d'une variante de réalisation d'un

codeur optique selon 1l'invention ;

la figure 5 est un schéma de principe d'un appareil-
lage de repérage de la position angulaire d'un corps selon
l'invention ;

les figures 6 et 7 illustrent une variante de 1'appa-
reillage'de la figure 5 ;

la figure 8 représente, de fagon schématigue, une
autre forme de réalisation d'un appareillage mettant en
oeuvre les principes de l'invention.

Un filtre interférentiel connu (figure 1) du type
utilisé dans les interférométres de PEROT et FABRY, comprend
une lame 10 & faces paralléles 12 et 14 constituée en un ma-
tériau transparent d'indice de réfraction n et dont chacune
des faces 12 et 14 est revétue d'une fine couche, respective-
ment 13 et 15, d'un revetement réfléchissant, suffisamment
mince pour laisser passer une partie de la lumiére frappant
la face correspondante.

Lorsqu'un faisceau incident de lumiére polychroma-
tique, symbolisé par 1le réyon 16, frappe la face 12 de la
lame, la plus grande partie de son énergie est réfléchie
directement par la couche 13 selon une direction sfmbolisée
par le rayon réfléchi 18. L'énergie non réfléchie est réfrac-
tée & l'intérieur de la lame selon la direction d'un rayon 20
et & son tour subit, pour partie, une réflexion sur la coughe
15 selon un rayon 22, et pour partie une réfraction Selon un
rayon 24 qui sort de la lame 10 parallélement au rayon 16. La
lumiére correspondant au fayon 22 peut, a son tour, subir au
contact de la couche réfléchissante 13 une réflexion a 1l'in-
térieur de la lame ou une réfraction, et ainsi de suite.

On a désigné par 25, 27, etc... les rayons issus de la face
12 dans une direction paralléle au rayon réfléchi 18, aprés
un ou plusieurs trajets dans la lame 10,et par 24, 26, 28,

- etc... les rayons sortant de la face 14 parallélement au
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rayon 24 aprés au moins un trajet dans la lame 10.

Conformément & une propriété fondamentale des filtres
interférentiels, la lumiére des rayons 24, 26, 28 a un spectre
de fréquence limité 3 un nombre de raies spectrales bien
déterminées (monochromatiques) qui seules sont admises a tra-
verser le filtre. Les longueurs d'ondes pour lesquelles la
lame 10 est ainsi transparente a la lumiére du rayon 16 sont
données par la relation :

K X = 2ne cos.r, ' (1)
dans laguelle : '

K est un nombre entier,

>

est une longueur d4'onde,

n est 1l'indice de la lame,

e est l'épaisseur de la lame,

r ‘est l'angle d'incidence du rayon 20 sur la face 14
a l'intérieur de la lame ; cet angle est relié & l'angle
d'incidence i du rayon 16 sur la lame par la relation

' sin. i = n sin. r. 7 - (2)

Lorsque la lumiére du faisceau incident 16 est blan-
che et se caractérise donc par un spectre de frégquence con-
tinu, la lumiére constitutive des rayons 24, 26 et 28 est
formée par la superposition de raies monochromatigues
{spectre cannelé), dont les fréguences Fl, P2 ..., Fk
sont données par la formule suivante :

Fx =X 1 (3)

k — — x C
2ne cos.r

C étant la vitesse de la lumiére.
Si 1l'on considére la lumiére provenant de la face d'entrée 12
de la lame 10, la lumiére des rayons 25, 27, etc... est
composée de raies également monochromatiques obéissant a
la formule précédente mais en opposition de phase avec la
lumiére du rayon réfléchi principal 18. La lumiére recueillie
4 la sortie de la face 12 de la lame 10 présente un spectre
4 raies sombres qui correspondent é des fréguences dont 1'é-
nergie est atténuée par les ondes en opposition de phase des
rayons 25 et 27.

Ainsi, lorsqu'on envoie un faisceau de lumiére poly-
chromatique sur un filtre interférentiel du type représenté

a la figure 1 monté sur un corps éloigné, le spectre de fré-
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gquence de la lumiére sortant du filtre contient une in-
formation sur l'angle d'incidence 1 du faisceau sur la
lame constitutive de ce filtre, conformément aux équations
(1) et (2). Cette lame constitue donc un codeur optique d'un
paramétre angulaire caractéristique de la position angulaire
ou “"attitude" du corps par rapport & la direction du faisceau
incidént. Ce codeur optique peut fonctionner en réfraction
ou en réflexion selon que l'on choisit de capter la lumiére
sortant du filtre du coté opposé au faisceau incident par
rapport a la lame ou du méme coté.

Un codeur optigue d'un paramétre d'attitude conforme
3 1'invention (figure 2) comprend un filtre interférentiel
40 et un triédre trirectangle rétroréflecteur 42 composé de
trois miroirs plans dont les faces réfléchissantes sont
perpendiculaires_les unes aux autres et tournées vers 1'in-
térieur du triédre. Un tel triédre a la propriété connue
de reﬁvoyer tout rayon incident gqui vient frapper une
guelconque de ses faces réfléchissantes parallélement et
en sens opposé, tant que le rayon incident reste dans un
champ angulaire de + 30° par rapport 4 l'axe de ce triéde.
ILa lame 40 est placée devant le triédre 42 sur le trajet
d'un faisceau de lumiére incident symbolisé par un rayon 45
gui vient frapper une face d'entrée 41 de la lame au point
46 sous une incidence i . Une partie de la lumiére du
faisceau 45 est réfléchie par la lame dans la direction de
la fléche 47 tandis qu'unerautre partie aprés la traversée
de la lame 40 sort par sa face 43 dans la direction d'un
rayon émergent 48 et vient frapper 1'une des faces 49 du
triédre 42 au point 50. Aprés réflexion sur cette face, le
rayon 48 tombe sur une autre face 51 du triédre au point 52
pour donner naissance & un rayon réfléchi 54 paralléle et de
sens inverse au rayon 48 qui tombe sur la face interne 43 de
la lame 40 sous une incidence 1i' égale a i pour en ressortir.
selon un rayon 56 paralléle en sens opposé au rayon 45. Pour
simplifier la figure,on a supposé qgue le rayon 45 était
paralléle au plan de 1la troisiéme face réfléchissante 53 du
triedre 42 et ne subit gue deux réflexions a l'intérieur de
ce dernier. Dans le cas général, le rayon 56 est issu du rayon

45 aprés trois réflexions sur les faces du triédre 42.
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L'énergie de la lumiére constitutive du rayon 48 est
pratiquement nulle pour toutes les longueurs d'ondes & 1'ex-
ception 4'un nombre fini de raies dont les fréquences ‘sont
données par la relation -(3). Le spectre de cette lumiére
est fonction de l'angle i d'incidence du rayon 45 sur la
normale a la face 41 de la lame 40. En vertu des propridtés
du triédre rétroréflecteur 42, le rayon 54 retraverse la
lame 40 en sens inverse. Ainsi, la composition spectrale du
rayonnement présént 3 la sortie du codeur optique constitué
par le filtre interférentiel 40 et le triédre 42 contient une
information codée sur la valeur d'un paramétre d'attitude du
corps. ,

Une variante de réalisation d'un codeur optique (fi-
gures 3 et 4) met en oeuvre un filtre interférentiel fonc-
tionnant par réflexion. Il comprend un triédre trirectangle
55 constitué en un matériau transparent tel gue du verre ayant
deux faces 57 et 59 recouvertes d'un dépot féfléchissant et
une troisiéme face 61 orthogonale aux deux premiéres sur
laquelle est accolée une lame de filtre interférentiel 63.

En fonctionnement, un faisceau 60 de lumiére blanche
incidente tombe sur le dioptre d'entrée 58 du triédre 55 et
le traverse pour rencontrer la face 61 de ce dernier. Une
partie de 1l'énergie du faisceau incident pénétre dans la
lame 63 et est réfléchie par la face 62 de cette lame oppo-
sée & la face 61 du triédre et revient dans le triédre pour
se mélangef a la lumiére directement réfléchie par la face
61. '

La lumiére résultante se réfléchit sur la face 59 et
ressort du triédre par le dioptre 58 selon la direction
du rayon émefgent 64 dans la direction opposée a celle du
faisceau 60. Le spectre de la lumiére du rayon émergent 64
comporte des raies sombres correspondant a des longueurs
d'ondes qui ont été atténuées par des rayons en opposition
de phase ayaﬂt traversé le filtre interférentiel 63. Ce
spectre d'extinction, ou d'atténuation, est porteur d'une
information sur l1l'angle d'incidence du faiséeau 60 sur la
face 61 du filtre 63.

Dans cette derniére réalisation du codeur, le filtre

interférentiel 63 peut étre constitué par un dépdét d'une
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mince couche transparente, par exemple de métiére plastique,
sur la face .61 préalablement métallisée, 1'autre face 62, étant
ensuite revétue d'un dépot métallique correspondant. Comme
dans le cas de la figure 2, on a supposé gue le triédre 55 de
la figure 3 était coupé par un plan paralléle & sa face 57,
les rayons 60, 64 se propageant dans un plan paralleéle 3 cette
face. ' '

Pour effectuer une mesure a distance d'un angle carac-
téristique de la position d'un corps 70, un codeur 72 (£ig.5)
est rendu solidaire d'une face 71 de ce corps. Il comporte un
filtre interférentiel composé d'une lame 74 du type décrit
précédemment, placée devant un triédre rétroréflecteur 75.

La normale 76 & la lame 74 définit un axe de référence pour
repérer un paramétre de position angulaire du corps 70. |
Afin de suivre & distance les variations d'orientation de ce
corps 70 & 1l'aide du transmetteur 72, un appareillage
d'émission - réception 80 comprend une source de lumiére
blanche 82 associée & un réflecteur concave 84 et une lentil-
le convergente 86 pour former un émetteur de lumiére 88
propre a envoyer un faisceau de lumiére blanche paralléle 90
selon un axe de visée que l'on peut pointer vers le transmet-
teur 72 associé au corps 70 grace & une plate-forme de pour-
suite non représentée. Le faisceau 90 traverse une lame semi-
transparente 92 en sortie de 1'émetteur 88 et tombe sur le
filtre 74 sous un angle d'incidence\p par rapport a la nor-
male 76. A ce faisceau correspond, a la sortie du transmet-
teur 72, un faisceau résultant renvoyé vers la lame semi-
transparente 92 qui le réfléchit en direction d'un miroir 94
incliné & 45° & l'entrée d'un dispositif de réception et

de décodage 96. 7

ILe dispositif 96 comprend, en outre, sur le trajet du
faisceau réfléchi par le miroir 94, un filtre interférentiel
98 identique au filtre 74 suivi d'une lentille convergente
100 au foyer de laquelle est disposé un détecteur d'énmergie
jumineuse 102. Le filtre interférentiel 98 est monté a rota-
tion autour d'un axe 104, perpendiculaire au plan de la fi-
gure dans cet exemple, de fagon 3 pouvoir faire varier
1'angle d'incidence \9' du faisceau 106 réfléchi par le
miroir 94 par rapport & la normale 108 au filtre 98. Un dis-
positif comportant une échelle graduée 110 permet de repérer



10

15

20

25

30

35

9 2488396

la position angulaire de la lame de filtre 98 autour de son
axe 104 pour fournir une mesure de l'angle @'.

Le spectre de fréguence du faisceau 106 tombant sur
le filtre interférentiel 98 est caractéristique de 1'angle
d'incidence ¢ du faisceau incident 90 sur le codeur 72. Le
filtre 98 qui fonctionne par transmission comme le filére

Y

74 est transparent & l'énergie du faisceau 106 lorsque 1'an-

gle § ' est égal & l'angle ¢ .

En conséquence, lorsque l'énergie regue par le détec-—

teur 102 est maximale, l'inclinaison de l'axe 108 sur 1l'axe
du faisceau issu du miroir 94 est une mesure de l'angle §.
On constate en outre que si, pour une méme orientation du
corps 70 dans l'espace, et donc de l'axe 76 par rapport a un
repére lié au point de visée, la direction de la ligne de
visée varie, 1l'angle g' varie mais l'orientation de 1l'axe
108 par rapport audit repére 1ié au point de visée n'est pas
modifiée.

Ainsi, par exemple, si l'axe 104 de rotation du filtre
98 est perpendiculaire au plan de visée,défini par la ver-
ticale au lieu de visée et la ligne de,ﬁisée}et si l'on sup-
pose que l'orientation de l'axe 76 varie en restant dans ce
plan de visée quand le corps 70 se déplace, l'axe 108 cor-
respondant au maximum 4d'énergie lumineuse détectéde reste
constamment paralleéle a l'axe 76 dont il reproduit done exac-
tement 1l'orientation.

La mesure de l'angle @' peut étre effectude avec une
trés grande précision & l'aide d'un vernier angulaire asso-
cié a 1'échelle graduée 110, comme dans les procédés de
mesure de déplacement de longueur par des procédés d'inter-
férométrie, le maximum d'intensité lumineuse.correspondant a
la condition de transparence de la lame 98 pour la lumiére
du faisceau résultant 106 étant extrémement aigu. Plus les
lames 74 et 104 sont épaisses et plus est grande la résolu-
tion pour la détermination de l'angle recherché.

Selon une variante de réalisation d'un systéme de dé-
codage de l'information contenue dans le spectre de fréguence
du faisceau résultant, notammentren vue d'obtenir une déter-
mination plus rapide de l'angle  ,on transforme le faisceau
résultant 106 issu du codeur 72 en un faisceau de rayons di-
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vergents que 1l'on fait tomber sur une lame interférentielle
120 (fig.6) fonctionnant par transmission,dont on a garni la
face de sortie a l'aide d'un réseau ou barrette de diodes photo-
photodétectrices 122, selon une ligne paralléle au plan de
la figure 6 (fig. 7). Le faisceau 106 issu du miroir de ré-
ceptioh 94 est envoyé sur un ensemble de lentilles 124 et

126 d'axés paralléles au plan de la figure pour concentrer
les rayons sur le réseau de diodes 122. La lame 120 est in-
clinde sur 1l'axe 130 de la lentille 126 et se trouve a une
distance d du foyer 128 de la lentille 126. Le faisceau di-
vergent issu du foyer 128 tombe sur la face d'entrée 133 de
cette lame dans 1l'alignement du réseau de diodes 122 (fig.7).
L'inclinaison de la 1lame est telle gque chacun des
rayons du faisceau divergent 135 issu du foyer 128 frappe' la
lame sous un angle différent. Parmi ces rayons, pratiquement
un seul posséde une incidence 4' -sur la face 133 de la lame
correspondant & 1'information angulaire contenue dans le
spectre de fréquence de la lumiére composant le faisceau 135
et, en conséquence, susceptible de traverser 1la lame 120.
Il frappe une des diodes du réseau 122 dont la position par
rapport & l'origine 137 de ce réseau (cette origine se trou-
vant 4 la distance d du foyer 128 perpendiculairement a la
lame 120) permet de déterminer la valeur de l'angle q' cor- -
respondant, selon la formule x' =4 tg @' oli x est

l'abcisse de la diode excitée dans le réseau 122 par rapport
4 l'origine 137. Le repérage électronique de la diode exci-
tée dans le réseau 135 permet de suivre en permanence les
variations de 1l'orientation du transmetteur. '

Selon un perfectionnement, un codeur optique 140
(figure 8) est associé & un corps 142 et comporte, outre une
lame de filtre interférentiel 144 et un triédre rétroré-
flecteur 146, une lame de polariseur 148 disposée devant le
filtre interférentiel et orienté, de préférence,'perpendi-
culairement & 1l'axe optique du triédre.

En variante, la lame de polariseur 148 est accolée
avec la lame interférentielle 144.

Le systéme optique formé par les lames 144 et 148 et
le triédre 146 recoit un faisceau incident -de lumiére poly-

chromatique non polarisée en provenance d4d'un émetteur 160 a
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travers une lame semi-transparente 162 et renvoie un faisceau
de lumiére polarisée i spectre de frégquence codé sur la lame
Semi—transparenté'162. Ce faisceau est transmis par l1l'inter-
médiaire d'un miroir de renvoi 164 & un systéme de décodage
166 comportant une lame d'analyseur 168 sur le trajet du
faisceau résultant 170, montée a rotation autour d'un axe
paralléle a celui du faisceau 170 (paralléle au plan de la
figure ) et dont la position angulaire est repéréble sur une
échelle circulaire 172. Le faisceau issu de l'analyseur 168
est ensuite regu sur une lame de filtre interférentiel 174
orientable, semblable a la lamé 98 de la figure 5, suivie
d'une lentille convergente 178 et d'un détecteur d'énergie
lumineuse 176 pour déterminer 1'angle du faisceau incident
issu du projecteur 160 avec l'axe 150, comme expliqué précé-
demment. La rotation de l'analyseur 168, permet de déterminer
l'orientation du plan de polarisation du faisceau renvoyé par
le transmetteur 140 par rapport a un axe de référence dans

le plan de rotation de l'analyseur 168. )

Ainsi, pour déterminer 3 distance un paramétre de po-
sition angulaire, ou d'attitude, d'un corps éloigné, on vise,
a partir d'un lieu de mesure, le codeur optique fixé au corps
pour lui envoyer un faisceau de lumiére blanche et on analyse
le faisceau lumineux renvoyé par ce capteur pour déterminer
un angle d'attitude. Loréqﬁ'on effectue cette analyse a
l'aide d'une lame de filtre interférentiel orientable telle
gque 104 sur la figure 5, la position angulaire de cette lame
par rapport 4 un repére gui correspond au décodage du spectre
de fréquence recu dépend seulement de la position de 1'axe
76 par rapport & ce repere et non de la direction de la ligne
de visée par rapport & l'axe 76. D'une fagon générale; le
dispositif décrit est insensible aux déplacements du corps
gui ne modifient pas sa position angulaire.

Lorsqu'on effectue la poursuite d'un corps mobile, tel
gu'un objet volant, par exemple, dont on cherche a déterminer
un paramétre d'attitude et dont la position angulaire peut
varier rapidement dans des proportions importantes, il est
prévu 4'asservir 1'orientation de la lame de filtre interfé-

rentiel du détecteur associé au récepteur a la valeur de
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1'angle mesuré, de facon a suivre les déplacements angulaires
du corps poursuivi. Cet asservissement peut étre effectué en
continu au fur et a mesure de la mesure de l'angle caracté-
ristique recherché,ou par incréments.chagque fois que la varia-
tion de cet angle dépasse un seuil prédéterminé. A cet effet,‘
le filtre interférentiel de décédage disposé a la station de
réception et son dispositif d'orientation peuvent &tre
fixés sur une monture orientable entrainée par un moteur
asservi 3 un signal représentatif de la valeur de 1'angle
décodé par le filtre. Dans ce cas, la valeur de l'angle carac-
téristique d'attitude recherchée est représentée par la som-
me du déplacement angulaire du filtre par rapport a son dis-
positif d'orientation (rotation de la lame 98 autour de 1l'axe
104 par exemple) et du déplaéement angulaire de la monture
par rapport a un repére. '

" Bien entendu, il est possible d'appliquer la technique
de mesure qui vient d'étre décrite & la détermination de deux
ou de trois angles caractéristiques de la position angulaire
d'un corps a surveiller a l'aide de deux ou trois transmet-
teurs & rétroréflecteurs respectivement orientés sur ledit
cor ps dans des directions différentes. 7

Pour déterminer l'attitude d'un objet, c'est-a-dire
les trois coordonnées angulaires, on dispose sur l'objet au
moins un codeur optigue a ;:'ét'roréflecteur comportant l'asso-
ciation d'une lame de filtre interférentiel et d'une lame
de polariseur décrite en référence a la figure 8 et un autre
codeur & lame de filtre interférentiel orientée de telle ma-
niére que les deux filtres interférentiels ne soient pas
paralléles entre eux.Par exemple, on dispose sur l1l'objet
deux codeurs optigues comportant un triédre rétroréflecteur
dont le champ angulaire est de + 30° et on oriente, d’'une
part, les triédres pour que leurs axes optiques soient paral-
iéles et, d'autre part, les lames a filtre interférentiel
pour qu'elles fassent entre elles un angle voisin de 132° et
soient inclindes d'environ 55° sur l'axe des triédres.-

Sous ces diverses formes, l'invention trouve une ap-
plication dans de nombreuses mesures d'angle a distance, et
notamment pour la détermination d'un ou de plusieurs angles
"dlattitude” d'un mobile en vol. L'attitude d'un mobile par
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rapport & un repére de référence fixe peut étre définie par
trois angles, dont deux permettent de repérer la direction
d'un axe 1lié audit mobile: (axe longitudinal), le troisiéme
angle caractéristique de l'attitude du mobile étant alors
son angle de rotation autour de cet axe.

La technique décrite s'applique a -des objets libres
totalement ou en partie par rapport au systéme de référence
auquel on cherche & rapporter leurs mouvements,K comme par
exemple des magquettes d'aéronefs éssayées en souffleries
aérodynamiques et dont on veut mesurer et/ou asservir la
position angulaire. Elle n'est pas sensible & la variation
de distance entre cet objet et la station d'observation
dans la mesure ou la lumiére issue du codeur peut étre détec-
tée.

Bien entendu, d'autres moyens de détection de l'angle
caractéristique codé dans le spectre de fréquence du faisceau
résultant sont envisageables. Ainsi, il est également prévu
d'utiliser comme détecteur la combinaison d'un filtre inter-
férentiel identique & celui du codeur et d'un capteur du
niveau d'énergie lumineuse en sortie de ce filtre avec des
moyens pour entrainer ce filtre en faisant varier périodi-
guement l'incidence de rayons lumineux issus du faisceau ré-
sultant sur le deuxiéme filtre interférentiel. Un systéme de
détection de phase réalisé 3 l'aide de moyenS'électrohiques
de type connu peut étre connecté en sortie du capteur sensi-
ble & l'énergie lumineuse pour détecter des variations de phase
du signal d'extremum émis par ce dernier, consécutives a une
variation de la position angulaire du mobile équipé du codeur
selon 1l'invention. Cette variante de réalisation trouve, par
exemple, des application & 1'étude du mouvement de piéces
soumises & des vibrations mécaniques. On dispose alors, sur
la piéce,au moins un codeur optique conforme & 1l'invention
et on mesure & distance les variations de phase des signaux
d'extremum pour en déduire l'amplitude et la direction du

mouvement vibratoire.
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1. Codeur optique pour la détermination & distance
d'au moins un angle caractéristique de la position angulaire
ou "attitude" d'un corps (70), agencé pour recevoir un fais~
ceau de lumiére polychromatigue sous une incidence fonction
de 1l'attitude du corps, caractérisé en ce qu'il est constitué
par un dispositif optique (72) solidaire du corps et compre-
ngnt un Ffiltre interférentiel (74) qui produit un faisceau
résultent de lumidre dont le spectre de frégquence est carac—
téristique de ladite incidence. '

2. Codeur optique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le dispésitif optique comprend également des
moyens (75) propres & renvoyer le faisceesu résultant en sens
inverse dudit faiséeau incident.

3. Codeur optique selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que lesdits moyens de renvoi comportent uh triddre
rétroréflecteur (75). ‘

4. Codeur optique selon l'une quelconque des revendi-

" eations 1 & 3, caractérisé en ce que le filtre interférentiel

est une lame & faces paralldles (74) transparente aux lon-
gueurs d'ondes de la lumiere composant le faisceau résﬁltant.

5. Codeur optique selon 1l'une quelcongue des revendi-
cations 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que le filtre interfé-
rentiel est une lame (74) réfléchissent les longueurs d'ondes
de la lumidre composent le faisceau résultant.

6. Codeur optique selon la revendication 5, caracté-
Tisé en ce que ladite lame est une couche mince de matidre
transparente (63) disposée sur une face d'un triédre rétro-
réflecteur (55).

7. Codeur optique selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 6, caractérisé en ce que le dispositif optique
comporte en outre un polariseur de lumidre (148) disposé
devant le filtre inteiférentiel.

8. Procédé de mesure & distance d'au moins un angle
caractéristique de la position enguleire ou "attitude" d'un
corps, dans lequel on envoie un faisceau de lumidre polychro=-
matique sur un systéme optique solidaire du corps sous une
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incidence fonction de l'attitude de ce corps, caractérisé en
ce qu'on envoie le faisceau de lumiére sur un filtre interfé~-
rentiel (74) qui produit un faisceau lumineux résultant dont
le spectre de fréquence est caractéristique de ladite indi-
dence, on capte ce faisceau résultent et on analyse son spec-
tre de fréquence pour déterminer ledit angle caractéristique.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la lumidre du feisceau incident est blaqphé.

10. Procédé selon l'une quelcongue des revendications
8 ou 9, caractérisé en ce que le faisceau résultent est trans-
mis par le codeur optique (72) en sens inverse du faisceau
incident sensiblement dans la m&me direction.

11« Procédé selon l'une guelconque des revendications
8 & 10, caractérisé en ce que, pour analyser le spectre de
fréquence du faisceau résultent capté, on fait tomber les
rayons issus de ce faisceau sur un second filtre interféren=~
tiel (98) et l'on oriente le filtre interférentiel pour
détecter 1'angle d'incidence des rayons correspondent & un
extremum d'énergie lumineuse en sortie dudit filtre.

12. Procédé selon 1l'une quelconque des revendications
8 & 11, caractérisé en ce qu'on capte et on analyse le fais-
ceau résultant issu d'un deuxitme codeur optigue & filtre
interférentiel disposé sur ce corps et dont l'axe a une
orientation différente de celui du premier codeur & filtre
interférentiel afin de mesurer un deuxiéme angle caractéris—
tique de la position dudit corps.

1%. Appereillage de mesure & distance d'un angle carac-
téristique de la position angulsire ou attitude d'un corps,
comportant un émetteur de lumidre (88) propre & envoyer un
faiscegu de lumiére polychromatique, sous une incidence fonc-
tion de l'attitude de ce corps, sur un systéme optique, cet
appareillage étant caractérisé en ce qu'il comporte un
codeur optique solidaire du corps et comprenant un filtre
interférentiel (74) propre & produire a la sortie de ce sys-
téme un faisceau résultant de lumiére dont le spectre de
fréquence est fonction de ladite incidence, et un récepteur
(96) du faisceau résultant comprenent un détecteur (98, 102)
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sensible gu spectre de fréquence de la lumiére composant ce

faisceau pour déterminer ledit angle caractéristique.

14. Appareillage selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que l'émetteur est propre & émettre une lumidre
blanche. .

15. Appareillage selon 1l'une guelcongue dés revendice=-
tions 13 ou 14, caractérisé en ce que le codeur optique com-
porte des moyens pour renvoyer éur le récepteur le faisceau
résultant dans la m@me direction que le faisceau incident et
en sens inverse,

16. Apparéillage selon l'une quelconque des revendica-
tions 13 & 15, caractérisé en ce que le détecteur comporte un
deuxidme filtre interférentiel (98) et des moyens (102) sen-
gibles au niveau d'énergie lumineuse & la sortie de ce
deuxiéme filtre. 7

17. Appereillage selon la revendication 16, caracté~-
risé en ce que le détecteur comprend des moyens (104) pour
faire varier l'incidence de rayons issus du faisceau résul-
tent par rapport au filtre interférentiel et des moyems (110)
pour repérer l'incidence correspondent & un extremum du
niveau d'énergie lumineuse détecté & la sortie dudit deuxidme
filtre. '

18. Appareillage selon la revendication 16, caracté-
risé en ce que le détecteur comporte des moyens d'entraine-
ment pour faire verier périodiquement ltincidence de rayons
de lumidre issus du faisceau résultent sur le deuxiéme filtre
interférentiel et des moyens sensibles'é la phase d'un signal
représentatif du nivesu d'énergie lumineuse en sortie du
filtre.

19, Appareillage selon la revendication 16, caracté-

risé en ce qu'il comporte des moyens pour produire un fais-

ceau de rayons non parslléles a partir du faisceau de rayons
paralldles (135) résultent et le diriger sur le deuxiéme
filtre interférentiel (120) et en ce gue les moyens semnsibles
au niveau d'énergie comprennent un réseau de détecteurs (122)
agencés & la sortie de ce filtre selon une disposition telle
que chacun de ces détecteurs ne puisse recevoir que des
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reyons transmis par le filtre qui correspondent a4 une inci-
dence respective déterminée de rayons de ce faisceau non
paralléles, de sorte que la position d'un détecteur excité
dans ce résezu fournisse une mesure de l'incidence des rayons
qui ont traversé le filtre.

20. Appareillage selon l'une guelcongue des revendica=
tions 16 & 19, caractérisé en ce gque le deuxieme filtre inter-
férentiel est solidaire d'une monture mobile en rotetion et
dont l'orientation est asservie & la mesure dudit angle
caractéristique. ’

2i. Appareillage selon l'une quelconque des revendice~
tions 13 & 20, caractérisé en ce que le codeur comporte un
polariseur de lumiére et le récepteur comprend, en outre, un
enalyseur (168) de lumidre polarisée orientable propre &
détecter la direction du plan de polarisation du faisceau
résultent imposé par le polariseur (148) .

22. Appareillage selon l'une guelconque des revendica-
tions 13 & 21, carectérisé en ce qu'il comprend en outre au
moins un deuxitme détecteur de spectre de fréquence en prove-
nance d'un deuxidme faisceau résultant issu d'un deuxieme
codeur optique & filtre interférentiel orienté sur ledit corps
dans une direction différente de celle dudit premier codeur
optique.
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