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Lunette épiscopique modulable et reconfigurable.

@ L’invention a pour objet une lunette épiscopique utili-
sable pour I'observation et le tir de jour ou de nuit sur un
véhicule équipé d’'un canon.

Elle comprend un ensemble de modules interchangea-
bles regroupant les éléments optiques, constitués notam-
ment par un module de téte 1 renfermant un miroir piloté en
site, un module réhausse 2, un module 4 de vision jour, un

module 5 de vision nuit, un module de télémétrie 6, un boi-
tier électronique associé a un calculateur de tir 8. Elle com-
prend un module de séparation 3 des voies jour et nuit in-
terposé entre le module réhausse 2, et les modules jour et
nuit 4, 5 renfermant des moyens de génération d’'un réti-
cule de visée dans les voies jour et nuit. Les moyens de
génération d’un réticule de tir comprennent un collimateur
de projection de ce réticule et un rhomboédre pour injecter
ce réticule dans les modules jour et nuit.
Application aux systémes d’armes.
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Le secteur technique de la présente 1invention est
celui des Tunettes épiscopiques modulables et
reconfigurables servant & 1’observation et assurant la
fonction tir lorsqu’elle est associée a un systéme d’armes
possédant ou non une conduite de tir.

En général, Ta fonction observation doit
permettre :
- la détection par un épiscope ou une lunette de
grossissement faible,

- Ta reconnaissance et 1’identification,

- la vision nocturne par 1’emploi de tubes
intensificateur de lumiére, de caméras thermiques,

- Tla télémétrie de 1’objectif de jour et de nuit
(char de bataille ou véhicule d’observation d’artillerie).
On associe alors un réticule de visée observable de jour
comme de nuit & 1’émission et & la réception laser.

De méme, la fonction tir doit assurer 1la
génération d’un axe de visée de jour comme de nuit, et qui
est parfaitement référencé par rapport a 1’axe du canon ou
axe de tir permettant des corrections de tir en site ne
tenant compte que de 1la distance (réticule gravé avec
hausses + échelle stadimétrique ou réticule gravé avec
hausse + télémétrie), ou des corrections de tir en site et
en gisement intégrant un plus grand nombre de paramétres :
distance, vitesse de la cible, température, altitude, type
de munitions, vent, etc... CGCes déviations sont alors
quantifiées par un calculateur. Le décalage de la visée peut
étre réalisé, soit par le déplacement d’un organe optique
déviateur, soit par le déplacement d’un réticule (mouvement
mécanique ou adressable électroniquement).

On peut étre amené dans le cadre de la formation
des utisateuré 4 définir une fonction instruction, ce qui
entraine la mise en place d’une caméra vidéo associée a un
moniteur de contréle reprenant 1’image observée par 1’é&léve.
On doit alors pouvoir discerner la superposition des divers
réticules de visée sur le paysage {(cible).
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L’invention a donc pour objet une lunette
épiscopique utilisable pour 1’observation et le tir de jour
ou de nuit, montée sur un véhicule équipé d’un canon,
caractérisée en ce qu’elle comprend un ensemble de modules
interchangeables regroupant les ¢léments optiques, constitué
notamment par un module de téte renfermant un miroir de
téte, un module de vision jour, un module de vision nuit,
un module de télémétrie, un boitier électronique associé a
un calculateur de tir, un module de séparation des voies
jour et nuit 1interposé entre le module de téte et les
modules Jjour et nuit renfermant des moyens de génération
d’un réticule de visée dans les modules jour et nuit.

Les moyens de génération du réticule de visée
peuvent comprendre un collimateur de projection du réticule
et un rhomboédre pour injecter ce réticule dans 1les modules
Jjour et nuit. »

Le collimateur peut comprendre une diode éclairant
en transmission le réticule de tir harmonisé en site et en
gisement par rapport a 1’axe de tir.

Le rhomboédre peut comporter deux faces traitées,
placées en regard des modules jour et nuit, 1a premiere face
réfléchissant une partie du rayonnement émis par 1a diode
vers le module nuit et transmettant une autre partie du
rayonnement vers la seconde face, laquelle réfliéchit le
rayonnement recu vers le module jour.

Une entretoise d’adaptation constituée par un
module réhausse peut étre interposée entre le module de téte
et le module de séparation.

Le module jour peut comporter des moyens optiques
aptes & assurer en combinaison avec 1le miroir de téte la
transmission de 17 image du paysage extérieur vers
1’observateur.

Le module nuit peut comporter des moyens optiques
constitués notamment d’un objectif, d’un tube
d’intensification de 1lumiére et d’un oculaire, aptes a
assurer de nuit 1la transmission vers 1’cobservateur de

1’image du paysage extérieur.
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Le module de télémétrie laser peut étre fixé au
module de vision jour, le réticule de télémétrie laser étant
intégré dans le module jour et harmonisé avec les faisceaux
émission et réception laser.

Un cube dichroique peut étre fixé dans le module
jour en avant du réticule Tlaser pour réfléchir le faisceau
réception laser vers le module de télémétrie et transmettre
Te rayonnement visible vers 1’oculaire du module jour.

Le réticule du télémétre laser peut &tre injecté
dans le module nuit & 1’aide du rhomboédre et d’un coin de
cube dont 1la base est placée au voisinage de 1a premiére
face du rhomboédre et ce a 45° par rapport a celle-ci.

La premiére face du rhomboedre peut é&tre traitée
pour assurer une transmission quasi-totale et une réflexion
partielle du rayonnement émis par les diodes éclairant les
réticules de télémétrie et de tir.

Le module de téte et 1le module de séparation
peuvent &tre montés rigidement sur la tourelle du véhicule,
1’axe de visée étant harmonisé en site et en gisement avec
1’axe du canon, les modules jour et laser d’une part et le
module nuit d’autre part étant reliés au module de
séparation par un systéme de fixation a grenouilleére.

Un avantage de la preésente 1invention réside dans
1a création d’un réticule unique de visée qui est conservé
indépendamment du montage ou démontage des modules
constituant les deux voies de visée.

Un autre avantage réside dans Jle Tait qu’elle
permet une télémétrie trés précise correspondant & une
harmonisation parfaite entre 1’émission/réception laser et
1’axe de visée laser disponible dans les deux voies.

Un autre avantage réside dans la facilité de
montage et de démontage des modules

D’autres avantages apparaitront a la lecture du
complément de description donné ci-aprés en relation avec un
dessin suivant lequel

- la figure 1 est une vue é&clatée montrant les

différents modules constituant T1a lunette,



05

10

15

20

25

30

35

2656079

- la figure 2 est une coupe pratiquée
perpendiculairement a4 la premiére, montrant la structure du
module jour,

- la figure 3 est une coupe de la lTunette montrant
la structure du module de séparation,

- Ja figure 4 est ¢également une coupe de la
lunette montrant la structure du module nuit,

- la figure 5 montre 1’adaptation de l1a Tunette
selon 1'invention sur la tourelle d’un véhicule de combat.

Sur la figure 1,on a représenté une vue éclatée de
1a lunette illustrant une configuration optimale qui
comporte un module de téte 1, un module réhausse 2, un
module de séparation 3, un module 4 de vision jour, un
module 5 de vision nuit, un module de télémétrie laser 6, un
épiscope et collimateur clair 7, un boitier électronique 8
et un calculateur 9. Bien entendu , selon les besoins de
1’utilisateur, la configuration sera modifiée et on
pourra disposer d’une configuration minimale comprenant
1les modules 1 a 4, Le module de téte 1 comprend un
miroir de téte 10, piloté en site, permettant 1’observation
du paysage et par lequel 1la télémétrie et le tir sur
cible sont effectués. Le chassis du module 1 est fixé sur
1a tourelle du véhicule blindé par T1?’intermédiaire de 1la
surface de fixation 41 en assurant le positionnement par
rapport & 1’axe du canon. Cette opération mécanique
est connue de 1’homme de 1’art et sera illustrée en relation
avec la figure 5. Le module réhausse 2 est Tixé sous le
module 1 et il permet d’adapter 1a lunette selon
1’invention aux différentes configuration d’architecture de
tourelle. Le module de séparation 3 fixé sous le module 1
assure deux fonctions. I1 permet de générer tout d’abord un
axe de visée projeté dans les voies jour et nuit délimitées
par les modules respectifs 4 et 5. Le module de séparation
constitue ensuite une structure d’accueil des modules
inférieurs 4 a 9 qui y sont fixés a 1’aide de

grenouilleres.
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Les modules inférieurs sont des systémes afocaux
(1e paysage placé devant 1’objectif est observable apreés
avoir ou non subi un grossissement &8 1'autre extrémité du
module). Cette propriété a pour avantage de permettre une
grande tolérance de positionnement par rapport au module de
séparation.

sSur l1a figure 2, on voit que le miroir 10 renvoie
vers le module jour 4 1’1image du paysage extérieur, a 1’aide
d’un prisme 18 qui la réfléchit vers 1’oculaire 15. Pour
télémétrer une cible, on utilise le laser 6 dont le réticule
12 de télémétrie est intégré dans 1le module Jour 4. Ce
réticule est éclairé Tlatéralement par une diode 13. Le
faisceau 14a produit est visible par 1’opérateur dans
1'oculaire 33. 11 est transmis vers le module nuit 5 par un
rhomboédre 24 et un coin de cube 16 décrits en détail en
relation avec 1la figure 3, aprés réflexion dans 1le prisme
18.

La Ffigure 2 montre également ie cheminement du
faisceau réception laser 14b réfléchi par 1a cible, apres
réflexion sur 1le miroir 10. Ce faisceau 14b traverse
1’objectif 15 du module jour 4 et est transmis par le prisme
18 vers un cube dichroique 17. Ce cube transparent au
visible réfléchit a son tour 1le faisceau 14b qui aprés
réflexion dans le pentaédre 19 est regu par le télémétre 6.
Entre le cube 17 et le pentaédre 19, on place un diaphragme
de <champ 28 et un objectif 11 dont le rdle est d’assurer
1’harmonisation entre les faisceaux 14a et 14b et d’assurer
ainsi une bonne télémétrie.

La voie émission laser, non représentée sur ce
dessin, est générer de fagon classique parallélement a la
voie réception et sur 1a figure 1 on voit partiellement
1’objectif d’émission 34 qui émet Tle faisceau Tlaser
directement vers le module de téte 10.

Sur les figures 2 et 3, on a représenté une coupe
montrant 1’assemblage des modules 1 & 5 et sur laquelle on
voit 1a structure partielle des moyens de génération d’un
réticule de visée 21 déterminant un axe optique de visée.

I1s sont constitués d’un collimateur formé par une diode 20
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éclairant un plan image 21. Le plan image peut é&tre soit un
réticule gravé avec 1indication des hausses de tir en
fonction de la distance (configuration simplifiee), soit un
afficheur a cristaux ligquides géneérant un réticule
adressable en site et en gisement par un calculateur en
fonction des divers parametres de tir : distance, type de
munitions, altitude, vent, température etc... (configuration
moderne}. On trouve ensuite un objectif 22 permettant de
conjuguer 1'image du réticule 21 sur 1’image du paysage. Le
faisceau est ensuite reéfliéchi vers un rhomboedre 24 par la
face réfléchissante d’un prisme 25. Le rhomboédre 24 est un
systéme de projection permettant de superposer dans les deux
modules 4 et 5, 1’1image du réticule 21 et celle du paysage
venant du miroir 10. L’avantage de cette structure est de
générer des axes paralilélies entre eux. Ce rhomboédre est
constitué de deux faces 26 et 27 paralléeles entre elles et
transparentes dans 1le visible. La face 26 réfléchit une
partie du faisceau lumineux émis par la diode 20 vers le
module nuit 5 et transmet 1’autre partie vers la lame 27.
Par contre, 1la face 27 réfléchit totalement le faisceau 23
recu vers le module jour 4.

Sur la figure 3, on a représenté le cheminement du
faisceau 14a matérialisant le réticule de télémétrie laser
12 décrit plus complétement ci-apres. Ce faisceau provenant
du module jour 4 est réfléchi totalement par la face 27 vers
la face 26. Pour transmettre ce faisceau dans le module nuit
5, on utilise un coin de cube 16 dont la base transparente
est placée au voisinage de 1la premiere face 26, a 45° par
rapport a celle—-ci. Le faisceau 14a est réfléchi
partiellement par la face 26 vers 1le coin de cube 16 et
aprés une double réflexion dans celui-ci pénétre dans le
module nuit 5 aprés transmission par la face 26.

Sur la figure 4. on a représenté une coupe
montrant 1la structure du module nuit 5. I1 comprend un
objectif 29, un miroir de renvoi 30, un tube 31
intensificateur de lumiére et un oculaire 32.
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Sur la figure 5, on a représenté a titre
d’illustration 1a lunette 35 fixée sur 1la tourelle 36 par
1’intermédiaire de la surface de fixation 41 représentée
sur 1a figure 1. Seul le module de téte 1 est visible, les
autres modules étant fixés comme indiqué précédemment a ce
module de téte a 1’intérieur de 1la tourelle 36. Cette
tourelle porte un canon 37 délimitant un axe de tir 38. Bien
entendu, le canon est mobile en site autour de 1’axe 38 des
tourillons 40. Les axes optiques de viseée et de telémétrie
taser de 1a lunette sont bien entendu harmonisés de maniére
classique avec 1’axe de tir 38 du canon.

La fonction tir est réalisée en harmonisant 1’axe
de visée avec 1’axe du canon (en position nominale, ils
doivent é&tre convergent en un point du paysage). On réalise
ensuite un décalage angulaire en site et en gisement tenant
compte de Ta balistique de 1la munition et des divers
parametres extérieurs. Dans 1a présente invention, la
matérialisation de 1’axe de visée 23 a 1’aide du réticule de
visée 21 est réalizée en superposant 1’image de ce réticule
sur celle de 1a cible & 1’aide d’une optique de projection
(& 17infini), solidaire du modulie de séparation 3. Dans le
cas décrit, 1la correction du tir est effectuée soit en
superposant la cible sur les différentes lignes horizontales
du micrométre correspondant aux hausses de tir, soit en
pointant 1a cible & 1’aide d’un réticule adressable par 1le
calculateur.

De part l1a position du rhomboédre 24 de projection
placé au dessus des objectifs des modules inférieurs 4 3 9,
mais faisant partie 1intégrante du module 3, on obtient une
cohérence de 1’harmonisation de 1’axe de visée généré par le
module 3 de 1a Tlunette monté rigidement et de fagon
définitive sur 1la tourelle et harmonisé avec 1’axe du
canon.

Cette architecture permet de s’affranchir de la
fidélité de montage/démontage, et du positionnement des
moduies 4 a 9. La fonction de modularité est alors
pleinement réalisée sans 1la contrainte d’harmonisation &
chaque changement de modules inférieurs.
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L*’harmonisation de 1la direction de visée avec
celle de 1’arme est réalisée gquand & elle par des moyens
classiques

- par 1’intermédiaire du miroir de téte 10, déplacement
en site de 1’image de la cible par rapport au réticule de
visée 21,

- en effectuant une rotation autour d’un axe sensiblement
vertical de 1’ensemble module 1 et 3 par rapport a la
tourelle, assurant le balayage en gisement de 1a direction
de visée, et cela, jusqu’a la coincidence avec le point visé
par 1’arme.

un autre aspect de la fonction tir est
1’harmonisation d’un axe de visée avec les voies
d’émission-réception laser.

La fonction laser étant fournie a la demande du
client, elle apparait comme une option sur le module Jjour 4.
Le réticule laser 12 est intégré dans le plan image de la
voie jour comme expligué en relation avec les figures 2 et 3
afin de présenter une certaine cohérence d’harmonisation.
L’harmonisation de 1a direction de visée laser avec son
émission et sa réception est alors réalisée en usine et
reste constante indépendamment des montages et démontages
successifs.

Cette harmonisation possible en voie Jjour
deviendrait difficilement réalisable avec la deuxieme voie
optique, mais est réalisée avec le coin de cube 168 comme
expliqué en relation avec lea figure 3.

La difficulté réside dans la réalisation d’un axe
de visée observable dans 1la voie nuit et paraliéle a
1’émission et a la réception laser, ces deux éléments
étant associés chacun a des modules différents ayant un
positionnement relatif peu rigoureux (montage/démontage).

Selon la présente 1nvention, on utilise 1a
direction de visée laser définie par 1'objectif 15 et son
plan image muni d’un micrométre 12 dans Tle module 4, comme
expligqué en relation avec 1la figure 2. Ce micrometre 12
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gravé est fourni avec un éclairage sur la tranche afin
d’améliorer le contraste en cas de pointage sur une surface
sombre.

L’architecture gilcbale du systeme permet de
récupérer la faible quantité de Tumiére réfléchie dans les
gravures optimisées a cet effet. La projection dans la voie
nuit est alors possible en rajoutant le coin de cube 16.

Cette projection du réticule 12 laser présentant
une trés faible 1intensité Tlumineuse est tout a fait
exploitable lors de T*utilisation d’un module a
intensification de lumiére, possédant une trés grande
sensibilité.

Par contre, le montage d’un module caméra vidéo ne
permet pas 1’utilisation de 1’1image projetée. En effet, les
caméras vidéo étant équipées d’une commande automatique de
gain, qui effectue une mesure de l1a luminance globale de la
cible, ne permettent pas 1a reprise de 1’image du réticule
dont 1a luminance est bien souvent ‘targement inférieure a
celle du paysage observeé.

Cet 1inconvénient est supprimé en adoptant une
méthode de simbleautage propre a 1’invention. La procédure
est 1a suivante

- occultation du hublot du miroir 10 a 1’aide d’un
cache approprié afin d’obtenir 1e contraste maximum
{réticule projeté sur fond noir).

-~ harmonisation d’un réticule vidéo avec celui
projeté.

Ce réticule vidéo peut étre de deux types

%s0it un réticule réglable mécaniquement en site et
en gisement et projeté dans 1a voie vidéo (en amont de la
caméra).

*soit un réticule adressable électroniquement sur le
moniteur associé.

Ce type de montage oblige 1’utilisateur a
resimbleauter aprés chaque démontage de 1’ensemble vidéo, ce
qui est acceptable pour un mode instruction.

les phases opérationnelles de 1a 1lunette selon

1’invention sont les suivantes
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- 1) pointage de la cible a 1’aide du réticule 12
et télémétrie simultanée,
- 2) corrections manuelles des paramétres de tir
ou intervention d’un calculateur 8 effectuant
05 automatiquement ces corrections,
- 3) pointage de la cible a 1’aide du réticule 21,
- 4) tir.
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REVENDICATIONS

1 - Lunhette épiscopique utilisable pour 1’cbservation
et le tir de jour ou de nuit, sur un véhicule équipé d’un
canon, caratérisé en ce qu’elle comprend un ensemble de
modules interchangeables regroupant les éléments optiques,
constitués notamment par un module de téte (1) renfermant
un miroir de téte (10), un module (4) de vision jour, un
module (5) de vision nuit, un module de télémeétrie (6), un
boitier électronique associé a un calculateur de tir (8),
un module de séparation (3) des voies jour et nuit
interposé entre le module de téte et les modules jour et
nuit (4,5) renfermant des movens de génération d’un
réticule de tir (21) dans les modules jour et nuit.

2= Lunette épiscopique selon la revendication 1,
caractérisé en ce gue les moyens de génération du réticule
de tir (21} comprennent un collimateur (20,22) de
projection de ce réticule et un rhomboédre (24) pour
injecter ce réticule dans les modules jour et nuit.

3 - Lunette épiscopique selon 1la revendication 2,
caratérisée en ce que le collimateur (20,22) comprend une
diode (20) éclairant en transmission le réticule de tir (21)
harmonisé en site et en gisement par rapport a 1’axe de tir.

4 - Lunette épiscopique selon la revendication 2,
caratérisée en ce que le rhomboédre (24) comporte deux
faces (26, 27) traitées, placées en regard des modules jour
et nuit, T1a premiere face (26) réfléchissant une partie du
rayonnement émis par la diode (20) vers le module nuit (5)
et transmettant une autre partie du rayonnement vers la
secohde face (27), Tlaquelle réfléchit le rayonnement regu
vers le module jour (4).

5 - Lunette épiscopique selon 1’une quelconque des
revendications précédentes, caratérisée en ce qu’une
entretoise d’adaptation constituée par un module réhausse
(2) est interposée entre le module de téte (10) et le module
de séparation (2).

6 - Lunette épiscopique selon 1’une gquelconque des
revendications 1 & 5, caractérisée en ce gue le module jour
(4} comporte des moyens optiaques constitués notamment d’un



05

10

15

20

25

30

35

2656079

13

objectif (15) et d’un oculaire (33) aptes & assurer en
combinaison avec le miroir de téte (10) 1la transmission de
1’image du paysage extérieur vers 1’observateur.

7 =~ Lunette épiscopique selon 1’une quelconque des
revendications 1 & 6, caractérisée en ce que le module nuit
comporte des moyens optiques constitués notamment d’un
objectif (28), d’un tube (31) d’intensification de lumiere
et d’un oculaire (32), aptes a assurer de nuit 1la
transmission de 1’ 1mage du paysage extérieur vers
1’observateur.

8 - Lunette épiscopique selon 1’'une quelconque des
revendications précédentes, caratérisée en ce que le module
de télémétrie laser (6) est fixé au module de vision jour
(4), un réticule (12) de télémétrie laser étant intégré dans
le module jour (4) et harmonisé avec les faisceaux émission
et réception laser.

9 - Lunette épiscopique selon 1’une quelcongque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu’un cube
dichroique (17) est fixé dans le module jour (4) en avant du
réticule Tlaser (12) pour réfléchir le faisceau réception
laser vers 1le module de téliémétrie (6) et transmettre le
rayonnement visible vers 1’oculaire (33) du module jour (4).

10 - Lunette épiscopique selon 1a revendication 9,
caractérisée en ce que le réticule (12) du module de
télémétrie (68) est injecté dans le module nuit (5) a 1’aide
du rhomboédre (24) et d’un coin de cube (16) dont 1a base
est placée au voisihage de 1la premiere face (26) du
rhomboédre (24) et ce & 45° par rapport a celle-ci.

11 - Lunette épiscopique selon 1’une gquelconque des
revendications 2 & 10, caractérisée en ce que la premiére
face (26) du rhomboédre (24) est traitée pour assurer une
transmission quasi-totale et une réflexion partielle du
rayonnement émis par Tles diodes (13, 20) éclairant les
réticules laser (12) et de tir (21).

12 -~ Lunette épiscopique selon 1’une gquelcongque des
revendications précédentes, caratérisée en ce que lTe module
de téte (1) et le module de séparation (3) sont montés
rigidement sur la tourelle du véhicule, 1’axe de visée étant
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harmonisé en site et en gisement avec 1’axe du canon ou axe
de tir (38}, les modules jour (4) et laser (6) d’une part et
Te module nuit (5) d’autre part étant reliés au module de
séparation par un systéeme de fixation & grenouillére.
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