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. Matériau constitutif d’'une lunette de visée et arme

@ Matériau (33) constitué en couche mince entre deux
aces une premiére (31) et une seconde (32) et destiné a
former une troisi€me couche d’une surface transparente de
lunette comportant une premiére couche constituant un
écran et une seconde couche constituant une couche
d’'épaisseur remarquable en ce que le matériau (33) est
constitué d’'une matrice polymére transparente formable,
comportant des microcavités (34), les microcavités étant
constituées d’'une matiére transparente (37) différente de
celle de la matrice, cette matiére étant susceptible de deux
indices de réfraction selon la valeur d’'un champ électrique
la traversant, pour une valeur de champ lindice de réfrac-
tion de la matiére (37) est égal a celui de la matrice et pour
une seconde valeur, la valeur de cet indice est supérieur a
celui de la matrice.
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L'invention se situe dans le domaine des dispositifs
de visée pour armes individuelle ou collective du type dans
lequel un réticule collimaté doit étre mis en coincidence avec
la cible visée.

Dans 1'état actuel de la technique le réticule est
visible & travers un oeilleton ou un oculaire 1lié de fagon plus
ou moins directe & l'arme. Ainsi sur un fusil le réticule et
1'oeilleton sont montés directement sur le canon du fusil et le
tireur doit porter Il'oeilleton donc le fusil dans la ligne de
visée. Sur des engins plus importants tels des chars, le viseur
est autonome et un servomécanisme pointe sur commande l'arme
sur l'objet visé en prenant en compte, la distance, la vitesse
et la direction du vent, la nature de la munition tirée et d'une
facon générale tous les paramétres nécessaires & la réussite du
tir. Dans de tels dispositifs le pointeur de l'arme doit encore
regarder le réticule collimaté & travers un oeilleton lié de
facon mécanique au systéme de visée.

La présente invention a pour but de désacoupler la
liaison mécanique plus ou moins directe entre 1le réticule
collimaté et le systéme d'armes. Bien qu'applicable & des armes
plus importantes l'invention est particuliérement bien adaptée
au tir avec arme individuelle & courte distance car elle permet
de visualiser en permanence le réticule de pointage de l'arme.
L'invention vise donc & permettre le tir que 1l'on appelle
actuellement "au jugé" ou "a la hanche" en connaissant la
direction exacte de pointage de l'arme et éventuellement de
visualiser le champ de dispersion de l'arme.

Dans le cas d'un tir & projectile unique le champ de
dispersion est représenté par un contour entourant la surface
susceptible d'étre atteint par le projectile. Dans le cas d'un

tir & projectiles multiples genre cartouche de chasse le champ
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de dispersion est le charﬁp dans lequel se dispersent les
projectiles individuels contenus dans la cartouche.

Le dispositif selon Il'invention peut également
permettre dans certains modes de réalisation la protection des
yeux du tireur contre les attaques chimiques ou laser.

A des fins civiles l'invention peut &tre utilisée pour
visualiser la visée de n'importe quel appareil porté par le
porteur d'une lunette incluant I'invention en particulier
caméra, camescopes ou appareil photo. Elle permet dans le cas
de ce genre d'appareil de faire apparaitre le contour du champ
de la caméra, du camescope ou de I'appareil photo. Il est
également possible de faire apparaitre des modifications
virtuelles du décors.

L'invention est relative tout d'abord & un matériau
permettant lorsqu'il est utilisé comme verre de lunette de faire
apparaitre une image, en particulier un réticule collimaté en
n'importe quel point de la surface du verre , elle est relative &
la lunette utilisant un tel matériau.

Lorsqu'un tireur porte une telle lunette il n'y a plus
qu'a connaitre la direction de pointage de l'arme et celle de la
téte pour pouvoir au moyen d'un calculateur corréler les deux et
afficher sur la lunette la direction de pointage de 1'arme.

L'invention est donc relative également & I'arme qui
porte des capteurs de direction dont les données sont transmises
par liaison de préférence infrarouge (IR) vers un calculateur
qui regoit par ailleurs les données relative & la position de la
téte du tireur. Aprés calcul de corrélation il ne reste plus
qu'da commander l'affichage du réticule dans la direction de
pointage de 1'arme.

A toute ces fins l'invention a pour objet un matériau
destiné & former la surface transparente de lunettes caractérisé
en ce qu'il comporte au moins trois couches minces successives
une seconde couche étant entre une premiére et une troisiéme
couche, la premiére couche étant constituée d'un matériau

transparent comportant deux faces, l'une des caractéristiques
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optiques du matériau étant susceptible d'dtre modifiée
localement par application d'un champ électrique, chacune des
faces de cette premiére couche étant pourvue d'un réseau
matriciel d'électrodes, la troisidme couche étant réalisée dans
un matériau polymeére transparent formable ayant deux faces une
premiére et une seconde entre lesquelles se trouve la matiére
constituant la couche, cette matiére étant constituée d'une part
d'une matrice comportant des microcavités réguliérement espacées
les unes des autres, ces microcavités étant constituées d'une
matiére transparente différente de celle de la matrice, cette
matiére étant susceptible de deux indices de réfraction selon la
valeur d'un champ électrique la traversant, pour une premiére
valeur de champ, I'indice de réfraction de la matidre se
trouvant dans une microcavité est égal a l'indice de la matiére
constituant la matrice et pour une seconde valeur de champs
I'indice de la matiére constituant la cavité est supérieur 2
I'indice de la matrice, des électrodes étant associées & chaque
microcavité pour pouvoir faire varier le champ électrique dans
lJa microcavité et enfin la seconde couche étant une couche
transparente d'épaisseur, de méme indice de réfraction que la
matiére constituant la premiére couche et la matrice de Ia
troisiéme couche.

La premiére couche constitue 1'écran de visualisation,
les différentes tensions locales entre électrodes de chaque face
de la premidre couche en modifiant les caractéristiques optiques
du matériau permettent de créer une image point par point.

La troisidme couche constitue un systéme de
microlentilles permettant lorsqu'il est activé par la tension
entre les électrodes de chacune des faces de la troisiéme couche
de collimater un point en regard, de la couche constituant
1'écran.

L'écran de  visualisation lui-méme est  réalisé
avantageusement selon l'invention en utilisant un cristal
liquide confiné entre deux surfaces de polymére qui peuvent étre

mises en forme, de faible poids et résistantes aux chocs. Les
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cristaux liquides classiques, du type nématique en hélice,
peuvent é&tre utilisés, ils conduisent & des réalisations de
faible coGt, mais nécessitent I'emploi de polariseurs, ce qui
implique une absorption de la lumiére incidente supérieure & 50%
de l'intensité.

D'autres cristaux liquides, tels les cristaux liquides
smectiques chiraux peuvent &tre wutilisés. 1IIs présentent
I'avantage d'une plus grande rapidité de commutation, d'un effet
de Dbistabilité (mémoire) et d'une utilisation sous de trés
faibles épaisseurs ce qui permet d'éviter les problémes de
profondeur de mise au point des microlentilles et de parallaxe.
Par contre, ils nécessitent aussi 1'utilisation de polariseurs.

Un mode préféré de réalisation de la premiére couche
consiste en l'utilisation de cristaux liquides dispersés dans
une matrice polymére, sous forme de fines gouttelettes (dont la
taille est de l'ordre du micrométre) dans lesquelles le cristal
liquide peut é&tre commuté électriquement entre deux états.
L'existence de telles dispersions est connue de 1'homme de
I'art. Dans l'un de ces états, l'indice de réfraction est égal a
celui de la matrice polymére et donc l'ensemble est transparent.
Dans l'autre état, l'indice de réfraction est différent de celui
de la matrice, ce qui conduit & une diffusion de la lumiére
incidente. Dans 1'état de l'art actuel, les molécules de cristal
liquide s'orientent spontanément parallélement aux parois des
gouttelettes, de sorte qu'on peut rendre la feuille contenant
les gouttelettes transparente sous champ électrique et qu'elle
est diffusante sans champ électrique appliqué. Par commutation
électrique, les points commandés apparaissent alors diffusant
sur un fond transparent qui laisse passer la lumiére ambiante,
provenant par exemple du paysage que l'on veut observer
simultanément. L'avantage décisif d'une telle solution est
qu'elle ne nécessite par de polariseurs et donc permet des
niveaux élevés de transmission.

Pour augmenter le contraste des points de l'affichage,

on dissout dans les gouttelettes de cristal liquide, avant leur
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dispersion dans la matrice polymére, des colorants absorbants
pléochroiques, qui s'orientent parallélement aux molécules de
cristal liquide, suivant ainsi les mouvements d'orientation de
celles-ci, commandés par le champ électrique.

Ces  colorants absorbent fortement 1la  Iumiére
lorsqu'ils sont dans un état désordonné mais sont transparents &
1'état ordonné. On obtient ainsi des points noirs sur un fond
transparent. L'existence et la dissolution de ces colorants sont
connus de 1'homme de l'art.

Dans un mode préféré de réalisation la troisiéme
couche est réalisée dans wun matérisu polymére transparent
formable ayant deux demi couches, une premiére et une seconde,
chaque demi couche ayant elle-méme deux faces, une face lisse
et une face ayant sa surface creusée de microcavités les faces
creusées de chacune des demi couches étant en regard 1'une de
I'autre de telle sorte que chaque microcavité de l'une soit en
regard d'une microcavité de l'autre et les microcavités ainsi
formées étant d'une part pourvus d'électrodes et d'autre part
remplies d'un liquide dont I'indice de réfraction est
susceptible de changer sous l'action d'un champ électrique et
enfin la seconde couche étant wune couche transparente
d'épaisseur, entre les premiéres et troisiéme couche constituée
par une surépaisseur de la demi couche de la troisiéme couche se
trouvant entre la premiére demi-couche et la premiére couche.

Dans un mode de réalisation selon l'invention, de la
troisiéme couche, les microlentilles sont constituées
d'éllipsoides aplatis de faibles dimensions, typiquement une &
quelques centaines de micrométres de diamétre et une dizaine a
quelques dizaines de micrométres d'épaisseur, réalisées dans un
matériau appelé matrice formable et de faible poids, par exemple
un matériau polymére. Ces ellipsoides sont remplis d'un matériau
électrooptique dont l'indice de réfraction peut changer sous
l'effet de I'application d'un champ  électrique. Selon
I'invention, on choisit ce matériau électrooptique et la matrice

elle méme de telle sorte que, dans un état de la commande
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électrique, les indices de réfraction optique soient égaux et
que dans l'autre, ils soient différents, l'indice de réfraction
du matériau électrooptique, pour les ondes lumineuses arrivant
en incidence normale ou faiblement oblique, étant alors
supérieur & celui de la matrice. De la sorte, dans le premier
état de commande électrique, Ila matrice et les microlentilles
sont indiscernables pour l'oeil, et on a une vision normale a
travers la lunette transparente. Dans le second cas de commande
électrique, les indices de réfraction sont différents et les
ellipsoides  constituent des microlentilles qui compensent
l'accommodation & Il'infini de l'oeil et Iui permettent, sans
changement des conditions d'observation du reste du champ de
vision, le discernement du point de 1'écran de visualisation
associé. ‘

Pour obtenir un effet optique suffisant, il faut que
le déphasage des ondes optiques entre le centre d'une
microlentille et sa périphérie soit suffisamment grand pour que
la courbure de ces ondes par rapport aux ondes planes
d'accommodation & I'infini corresponde & une distance focale
trés faible, puisqu'elle doit &tre de l'ordre de 1'épaisseur
acceptable pour l'ensemble de la lunette, c'est & dire de
l'ordre d'un millimétre ou tout au plus de quelques millimétres.
Dans un systéme optique, ce déphasage D est de la forme :

D = R2/(2f)
ol R est le rayon de la lentille et f la distance focale
recherchée.

A titre d'exemple numérique on prendra R = 50 ym et
f =500 ym, ce qui donne D = 2,5 rad. Pour obtenir une tel
déphasage dans le visible (longueurs d'onde de l'ordre de 0,5
pm) avec des épaisseurs de lentilles de l'ordre de 10 pm, il
faut une variation de l'indice de réfraction, entre les deux
états commandés électriquement, qui soit de l'ordre de 0,02 a
0,1. Ceci n'est pas accessible avec la plupart des matériaux

utilisés en optique classique, par contre on peut atteindre
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couramment de telles valeurs avec des molécules de cristaux
liquides.

Pour assurer une compensation convenable de
I'accommodation & 1'infini de I'ceil sur son champ de vision, il
faut que les microlentilles soient situées sur wune surface
convexe par rapport & la rétine de l'oeil de I'utilisateur,
typiquement sur une surface quasi-sphérique, de sorte que les
rayons provenant de diverses directions d'observation puissent
étre vus par des zones différentes de la rétine.

Dans le mode préféré de réalisation de l'invention,
les microlentilles sont constituées par divers procédés de
formage dans 1'épaisseur de la matrice de polymére et sont
associées & des électrodes transparentes qui permettent leur
commande électrique. Un procédé de fofmage consiste & mouler
des demi-cavités & la surface de deux feuilles de polymére
complémentaires 1l'une de l'autre, qui sont ensuite assemblées
face & face aprés enduction de cristal liquide qui remplit les
cavités lors de cet assemblage. Un autre procédé consiste a
fabriquer une dispersion du cristal liquide dans le polymére de
facon & avoir ségrégation de phases pour former des "globules"
dont Ja taille dépend en particulier de la concentration
relative des composants selon un "diagramme de phases" dont la
nature est comprise de l'nomme de l'art. On obtient ainsi des
globules généralement quasi-sphériques dans Ilesquels les
molécules de cristal liquide sont orientées parallélement &
l'interface de confinement entre le cristal liquide et Ile
polymére de la matrice. Par une opération de laminage on écrase
alors la matrice de polymére et les globules qu'elle contient
pour donner & ceux-ci des formes d'ellipsoides aplatis qui
constituent les microlentilles.

Les électrodes de commande des microlentilles sont
formées par dépét de couches minces transparentes (par exemple
oxyde mixte d'indium et d'étain) selon des techniques adaptées

de celles déja connues de 1'homme de 1'art. Pour commander
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électriquement ces microlentilles, on utilise avantageusement
une configuration matricielle multiplexée des électrodes.

Enfin en ce qui concerne la deuxiéme couche, elle n'a
pas nécessairement d'existence physique autonome. Cette couche
est une couche dont 1'épaisseur doit étre égale & la distance
focale des microlentilles, Cette troisiéme couche doit de
préférence, de fagon & éviter les réflexions, étre du méme
matériau que le matériau constituant 1l'une des premiére ou
troisiéme couche.

Le matériau qui vient d'étre décrit est dans le
systéme selon l'invention wutilisé pour en faire un verre de
lunette, la lunette étant utilisée dans le systéme de visée
selon l'invention.

Afin de permettre le calcul de la position du réticule
sur le verre de lunette, la lunette est munie de moyens de
mesure de la direction angulaire de l'axe de vision de la
lunette. L'arme est également munie de moyens de mesure de sa
direction de pointage.

Ces moyens de mesure peuvent  étre des
magnétométres, permettant de se repérer par rapport a Ia
direction du champ magnétique terrestre du lieu géographique
d'emploi. Ce peuit aussi étre un magnétométre et un inclinométre
permettant de se repérer par rapport & la composante du champ
magnétique se situant dans un plan vertical.

Les inclinométres sont connus dans 1l'art. IIs sont
constitués par des capacités déformables, et donc variables, en
fonction de leur inclinaison par rapport & la verticale.

Les moyens de mesure peuvent aussi étre constitués de
trois accélérométres donnant au repos une indication de
direction par rapport au vecteur accélération de la pesanteur,
Les indications des appareils de mesure de la direction sont
transmissibles par liaison & un calculateur. Ce dernier calcule
la position sur chaque verre de lunette de 1'affichage du
réticule, le calcul est fait en supposant que l'arme est tenue &

la hanche et que l'objectif visé est & une distance de 15 métres.
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Dans un mode plus sophistiqué de réalisation l'arme
comporte en outre un télémétre laser dont la valeur de sortie
est transmissible & un calculateur.

Le calculateur calcule alors d'une part le point
d'affichage du réticule comme précédemment en supposant 1l'arme
tenue a la hanche mais aussi l'angle de hausse & donner i l'arme
en fonction de la distance et de la munition tirée. Cet angle de
hausse se traduit par l'affichage d'un symbole sur la lunette.

L'arme est munie diun bouton de désignation qui
lorsqu'il est enfoncé indique au calculateur que l'objectif sur
lequel est fixé le réticule est l'objectif visé. La direction de
pointage du symbole est alors conservée et la visée se fait par
mise en coincidence du réticule et du symbole.

Un exemple particulier de réalisation sera maintenant
décrit en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1, est une vue en coupe transversale d'un
matériau permettant de réaliser la lunette selon I'invention ;

- la figure 2 est une représentation destinée &
expliquer le fonctionnement du réseau de microlentilles
composant la troisiéme couche du matériau selon l'invention ;

- les figures 3 et 4, sont des représentations
destinées & expliquer le fonctionnement d'un mode particulier de
réalisation de 1'écran composant la premiére couche du matériau
selon l'invention ;

- la figure 5, est une coupe schématique transversale
d'un verre de lunette utilisant le matériau selon l'invention ;

- Ila figure 6, illustre un mode d'obtension du
matériau constituant la couche 30 ;

- la figure 7 est destinde a expliquer Ile
fonctionnement de la lunette selon l'invention.

- la figure 8, &est destinée & monfrer Ie

fonctionnement de la Ilunette selon l'invention pour le tir au

jugé ;
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- la figure 9, représente un combattant équipé du
dispositif complet selon Il'invention comportant une arme
individuelle, un calculateur, et la lunette selon l'invention.

La figure 1 représente un matériau pour partie
transparente de lunette selon l'invention. Ce matériau comporte
trois couches référencées 10, 20, 30.

La premiére couche 10 est la couche dite écran. Elle
comporte deux faces 11 et 12. Un matériau polymére transparent
13 compris entre ces deux faces & l'une de ses caractéristiques
optiques qui est susceptible de variations en fonction du champ
électrique auquel il est localement soumis. Pour faire varier ce
champ électrique localement, sur des surfaces correspondant & la
dimension d'un pixel image, représenté en 14 par une petite
portion hachurée, les faces 11 et 12 de cette couche sont munies
d'électrodes transparentes 15, 16, en oxyde mixte d'indium et
d'étain. La disposition d'ensemble de ces électrodes sera
expliquée plus loin en référence & la figure 5.

La deuxiéme couche 20 comporte deux faces 21, 22 et
son épaisseur est égale a4 la distance focale de microlentilles
incluses dans la couche 30, la couche 20 est composée d'un
polymére de méme nature ou tout au moins de méme indice de
réfraction que le polymeére constituant les couches 10 et 30.

La troisiéme couche 30 comporte deux faces 31, 32
entre lesquelles est inséré un matériau polymére transparent 33
comportant des microcavités 34.

Les microcavités 34 sont en regard de chacun des
pixels de la couche écran 10.

Ces microcavités sont remplies d'un liquide 37 dont
l'indice de réfraction peut prendre deux valeurs en fonction du
champ électrique auquel il est soumis. Dans la premiére valeur
l'indice de réfraction du liquide 37 est égal & celui du
matériau 34. Dans la seconde valeur il est différent en sorte
que la cavité se comporte alors optiquement comme une lentille.
Pour faire varier le champ électrique, des électrodes 35, 36

sont disposées en regard de chaque cavité. ILa disposition
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11

d'ensemble de ces électrodes sera explicitée plus loin en
référence 4 la figure 5.

Les figures 2a et b représentent une microcavité 34 et
le liquide 37 qu'elle contient. On a représenté également sous
forme de petites taches noires allongées des molécules 38 du
liquide composant le cristal. Sur la figure 2a, la tension entre
les électrodes 35 et 36 situées de part et d'autre de la cavité
sur les faces 31, 32 est nulle. Les molécules sont spontanément
orientées parallélement aux parois de la microcavité 34. Sur la
figure 2b, en présence d'une tension non nulle les molécules
centrales de la cavité s'orientent perpendiculairement aux
parois de la microcavité, ce qui provoque un changement des
qualités optiques du liquide 37. C'est cet effet qui est utilisé
pour provoquer soit la transparence pure, soit l'effet lentille.
Pour que la transparence soit bonne il convient que dans l'une
des situations de tension, I'indice de réfration soit égal ou
tout au moins trés peu différent du matériau polymétre 33
composant la couche.

Les figures 3 et 4 illustrent pour un pixel, Ile
fonctionnement de la couche 10 composant 1'écran. Un cristal
liquide 17 est disposé dans une matrice polymére 13 sous forme
de gouttelettes dont la taille est de l'ordre du micrométre. En
I'absence de tension figure 3a, les molécules de cristal
liquide, représentées sous forme de taches allongées s'orientent
spontanément parallélement aux parois de la gouttelette, et dans
ces conditions les gouttelettes sont diffusantes et apparaissent
comme autant de points brillants. Par contre si une tension est
appliquée par l'intermédiaire d'électrodes 15, 16, les molécules
s'orientent perpendiculairement aux parois de la gouttelette
(figure 3b), et si l'indice de réfraction des gouttelettes est
le méme que celui du polymére composant le matériau 13 de la
couche écran, le matériau est transparent.

En l'absence de tension le pixel apparait sous forme

d'un point plus brillant.
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Selon une variante de réalisation wutilisée dans le
mode particulier de réalisation, le cristal liquide comporte en
solution des colorants absorbant pléochroiques, ce sont des
colorants capables d'absorber des ondes lumineuses, ayant des
longueurs d'onde différentes. Ces colorants absorbent fortement
la lumiére en l'absence de tension, par contre lorsqu'ils sont
soumis & l'action d'un champ électrique et donc ordonnés ils
sont transparents. Ces molécules de colorants pléochoique sont
représentées sous forme de petites croix sur la figure 4.

La figure 5 représente une coupe transversale d'un
matériau réalisé conformément a 1l'invention.

Les trois couches 10 écran, 30 microlentilles et 20
sont représentées.

Dans la réalisation représentée figure 5 la couche
écran 10 est constituée par un matériau polymére contenant en
suspension des gouttelettes de cristaux liquide contenant un
colorant pléochroique comme représenté figure 4. Des électrodes
15, 16 placées en regard l'une de l'autre sur chacune des faces
11, 12 de la couche déterminent la dimension de chacun des
pixels activables pour constituer une image. Dans le mode de
réalisation selon l'invention ou le matériau, est hémisphérique
les électrodes sont disposées en réseau matriciel, selon des
méridiens sur l'une des faces et selon des paralléles sur
l'autre. Cette disposition est particuliérement bien adaptée &
la présentation de réticule en forme de croix. L'image peut &tre
permanente et sa cadence de renouvellement ne dépend que des
mouvements & donner au réticule.

Pour des présentations d'images quelconques un
balayage en ligne selon des procédés connus en eux-méme peut
étre employé,

En regard de chacun des pixels de la couche 10,
figure sur la couche 30 une microlentille commandable constituée
par l'une des microcavités décrites figure 2. En regard de
chaque cavité figure sur chacune des faces 31, 32 constituant la

couche de Ientilles des électrodes 35, 36. Ces électrodes sont
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constituées en réseau matriciel de la méme fagon que Iles
électrodes de 1la couche écran, elles sont commandées en
synchronisme de telle sorte que soient collimatés les pixels que
I'on veut faire visualiser.

Dans le mode de réalisation représenté figure 5, les
lentilles sont obtenues en dispersant dans le polymére Ie
cristal liquide. Les globules obtenus ont une forme quasi
sphérique et leur taille dépend des concentrations relatives de
cristal et de polymére. le film polymére est alors laminé pour
donné aux globules sphérique une forme d'élipsoide de révolution
d'axe perpendiculaire & la paroi. Les électrodes sont
positionnées ensuite sur les faces extérieures 31, 32 de 1la
couche.

Selon une réalisation actuellement préférée permettant
une plus grande précision de positionnement des cavités et
représentée figure 6 Ia couche 30 est constituée de deux demi
couches 41, 42, Chacune des demi couches comporte deux faces
31, 39 pour l'une 32, 40 pour l'autre.

Des cavités sont équiréparties sur chacune des faces
intérieures 39, 40, Ce mode permet de plus le positionnement des
électrodes 35, 36 a l'intérieur des cavités ce qui réduit la
tension & appliquer pour obtenir la méme valeur de champ
électrique dans le liquide électrooptique. Aprés enduction des
faces intérieures 39, 40 des deux demi couches 41, 42 par un
liquide électrooptique les deux demi couches sont assemblées par
pression &4 chaud. La couche 30 ainsi formée peut avoir la
configuration représentée figure 5 avec électrodes sur les faces
externes 31, 32 ou la configuration représentée en éclaté des
deux demi couches 41, 42 dans laquelle les électrodes sont
situées sur les faces internes 39, 40 dans lesquelles sont
moulées les microcavités,

Il convient de noter que dans ce mode de réalisation
la couche intermédiaire 20 peut é&tre constituée par une
surépaisseur de la demi couche 41 dont la face 31 est située en

regard de la couche écran. Dans ce cas les faces 21 et 31 en
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regard l'une de l'autre, des couches 20 et 30 n'ont plus
d'existence physique.

Dans le mode de réalisation préféré le matériau
destiné 4 constituer la surface transparente de la lunette
comporte une quatriéme couche 50 qui est un filtre destiné a
protéger le combattant des attaques lasers. Ce filtre peut &tre
commandable électriquement, comme la couche écran pour rendre
opaque les points attaqués par un rayon laser.

La figure 7 est un schéma destiné & expliquer le
fonctionnement de la lunette. la surface transparente composée
au minimum des trois couches 10, 20, 30 et éventuellement de la
couche de protection 50 et entourée d'une monture 60 est placée
dans le champ de vision d'un oeil 100. Lorsqu'un pixel 14 de la
couche 10 est activé, la lentille 34 placée en regard est
activée en synchronisme en sorte que l'oeil voit ce pixel sans
avoir besoin d'accommodation.

La figure 8, a et b, représente une lunette 90 équipée
d'une surface transparente selon l'invention, d'une monture 60
sur laquelle sont fixés des capteurs de position 61, 62. ILa
monture 60 de la lunette & l'allure générale d'une monture pour
lunette de protection, intermédiaire entre une lunette de
soudeur et des lunettes de plongée sous-marine ou de ski.
L'extrémité -69 de la monture qui ne comporte pas de surface
transparente et qui, lorsqu'elle est portée, est destinée a étre
appuyée contre le visage comporte sur tout son pourtour un
boudin de gonflage 63. Ce boudin est gonflable par le souffle du
porteur, au moyen d'un tuyau bouchable non représenté. Ce
boudin est destiné d'une part 4 adapter le bord 69 de la monture
4 la forme du visage du porteur, et d'autre part & augmenter le
volume entre la lunette et le visage sans augmentation
corrélative de la quantité d'air comprise dans ce volume. De la
sorte, la lunette est plaquée contre le visage. Le boudin est
réalisé en matériau isolant anti-allergique.

Le capteur 61 est un magnétométre donnant une

direction d'azimut.



10

15

20

25

30

2683918

15

Le capteur 62 est wun inclinométre donnant une
direction de site. Le magnétométre 61 est placé sur un méplat 65
d'un bord supérieur de la monture. L'inclinométre 62 est placé
sur un méplat 64 d'un bord latéral de la monture. Les
informations de site et d'azimut des moyens de mesure 61 et 62
sont transmissibles vers un calculateur 70 par une liaison 66.

La lunette est équipée d'une courroie réglable de
maintien 67.

Elle est également équipée d'un récepteur infrarouge
68 dont la fonction sera explicitée plus loin.

L'arme 80 utilisée avec la lunette 90 est une arme
ordinaire représentée figure 8b. Cette arme est modifiée pour
comporter un capteur combiné de site et gisement 81, dont les
données de sortie sont transmises a4 un émetteur infrarouge
(IR)82 situé au-dessus du capteur 81. Le capteur et 1'émetteur
sont placés le plus prés possible de la sortie du canon de
I'arme, ceci pour augmenter la probabilité que 1'émetteur IR82
et le récepteur IR68 de la lunette 90 soient en permanence en
regard l'un de 1'autre lorsque l'arme 80 est en position de tir.

Dans le cas de la réalisation selon Il'invention,
I'arme comporte en outre un télémétre laser 83 permettant Ia
mesure de distance et le réglage de la hausse comme indiqué
plus haut. Un bouton pressoir 84 permet, Ilorsqu'il est
enclenché, 1'émission d'un code particulier de 1'émetteur 82 et
le fonctionnement du télémétre laser 83.

Le fonctionnement est le suivant : les informations de
direction de 1'arme en provenance du groupe de capteurs 81 sont
transmises par 1'émetteur infrarouge 82 vers le réce'pteur 68 de
la lunette 90. Ces informations, augmentées éventuellement du
code de désignation émis par poussée du bouton 84, et de la
distance de 1la cible, sont transmises par 1la liaison 66
mentionnée plus haut vers wun caleculateur 70. Ce calculateur
recoit également les informations de position en provenance des
capteurs 61/62 de la lunette 90. Les informations de position

sont transmises toute les 30 ms. Le calculateur calcule les
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directions relatives de 1'arme et de l'axe de la lunette et
affiche la position du réticule en conséquence.

Lorsque le bouton 84 est poussé, la réception du
signal provoque une interruption qui modifie le calcul en cours,
pour introduire la donnée de distance et des données
pré-enregistrées relatives i la nature de la munition.

Le calculateur calcule alors 1I'angle de hausse et
représente sur la lunette la direction de pointage utile par un
symbole. Le tireur doit alors mettre le réticule qui apparait
sur sa lunette en coincidence avec ce symbole.

Les domaines d'application de la lunette seule et d'un
calculateur peuvent étre :

La visualisation d'une réalité opérationnelle
partiellement ou totalement cachée :

- situation de combat derriére une levée de terre ou
une colline, reconstituée et présentée dans la bonne direction
par le calculateur sur la base des données fournies par d'autres
observateurs (guetteurs, hélicoptéres, etc ...)

- configuration intérieure d'un batiment dont on ne
voit que les fagades extérieures mais dont 1'intérieur est connu
grice aux bases de données en archives.

Représentation de '"réalité virtuelle" pour des
applications :

- en génie civil et en architecture (représentation en
superposition sur site d'ouvrages d'art ou de batiments a
construire)

- en archéologie (représentation de 1'état initial de
batiments en ruines) avec des appareils auxiliasires équipés de
capteurs de direction.

Avec des appareils auxiliaires équipés de capteurs de
direction les domaines d'application de l'invention peut étre :

- dispositif de visée, pour tir en rafale avec une
arme automatique, équipée de capteurs, tenue & la hanche pour

fusil lance grenades ou pour mortier.
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- prise de vue avec un dispositif comportant une
caméra équipée de capteurs de direction.

Pour le cinéma, visualisation permanente du pointage
et du champ de prise de vue de la caméra, présentation virtuelle
de modifications de décors ou de figurants (emplacements,
attitudes, etec ...)

Pour la vidéo, et notamment les camescopes,
visualisation permanente du pointage et du cadrage, sans
utilisation du viseur (ce qui pourrait permettre & certains
touristes de ne pas voir tout leur voyage dans le viseur de leur
camescope ...).

Avec les matériaux connus dans 1'état de l'art, les
temps de réponse du dispositif sont conditionnés par le temps de
réponse de la couche 10 constituant 1'écran. Celui-ci est
variable de 40 ms lorsque sa température est de 25°C, & 200 ms
lorsque sa température est de 0°C.

La figure 9 représente un combattant 100 équipé d'un

fusil 80 de lunette et d'un calculateur 70 selon 1'invention.
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REVENDICATIONS

1. Matériau (33) constitué en couche mince entre deux
faces, une premiére (31) et une seconde (32), caractérisé en ce
que le matériau (33) est constitué d'une matrice polymeére
transparente formable, ayant wun indice de réfraction et
comportant des microcavités (34), les microcavités étant
constituées d'une matiére transparente (37) différente de celle
de la matrice, cette matiére étant susceptible de deux indices
de réfraction selon la valeur d'un champ électrique la
traversant, pour une premiére valeur de champ l'indice de
réfraction de la matiére (37) est égal & celui de la matrice et
pour une seconde valeur de champ, la valeur de cet indice est
supérieur 4 celui de 1a matrice, wun jeu d'électrodes
transparentes (35, 36) étant associé & chaque microcavité (34).

2. Matériau selon la revendication 1 caractérisé en ce
que les électrodes (35, 36) sont situées en regard de chaque
microcavité sur les faces (31, 32) du matériau (33).

3. Matériau selon la revendication 2 caractérisé en ce
que les microcavités (34) ont des formes d'éllipsoide de
révolution, l'axe de révolution étant perpendiculaire aux faces
(31, 32) du matériau (33).

4. Matériau (33) selon la revendication 1 caractérisé
en ce qu'il est constitué de deux demi couches (41, 42) de
polymére transparent accolées 1'une A l'autre, chacune des demi
couches ayant deux faces (31, 39 ; 32, 40), une premiére face
(31, 32) étant lisse et une seconde (39, 40) étant creusée de
demi-microcavités, les faces creusées (39, 40) de chacune des
demi couches étant en regard l'une de 1'autre et les demi
microcavités de chaque face étant en regard l'une de l'autre,
les micro-cavités (34) ainsi formées étant d'une part, remplies
d'un liquide électro-optique (37) susceptible de deux valeurs en
fonction du champ électrique et d'autre part, pourvues

d'électrodes transparentes (35, 36).
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5. Matériau selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les demi microcavitésont des formes hémisphériques.

6. Matériau selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'une des demi couches (41) est plus épaisse que l'autre
l'épaisseur supplémentaire constituant une surépaisseur.

7. Matériau destiné a4 former une surface transparente
pour une lunette caractérisé en ce qu'il comporte au moins trois
couches minces successives une seconde couche (20) étant entre
une premiére (10) et une troisiéme couche (30), la premiére
couche (10) étant constituée d'un matériau transparent (13)
comportant deux faces (11, 12) l'une des -caractéristiques
optiques du matériaux (13) étant susceptible de varier
localement sous l'action d'un champ électrique ,chacune des faces
de cette premiére couche étant pourvue. d'un réseau d'électrodes
(15, 16), la troisiéme couche étant constituée d'un matériau
transparent (33) selon 1l'une des revendications 1 4 5 et la
seconde couche étant constitué d'un polymére transparent.

8. Matériau selon la revendication 7 caractérisé en ce
que la troisiéme couche (30) est constituée d'un matériau (33)
conforme & la revendication 6 et en ce que la seconde couche
(20) est constituée par la surépaisseur de la deuxiéme
demi-couche (41) de la troisiéme couche (30).

9. Lunette (90) du type comportant une monture (60)
et au moins une surface transparente, caractérisée en ce que les
surfaces {transparentes sont constituées par 1'un des matériaux
selon les revendications 7 ou 8, les électrodes (15, 16) (35,
36) des premiéres et troisiéme couches (10, 30) de ce matériau
étant reliables 4 une source extérieure par une liaison (66).

10. Lunette (90) selon la revendication 9,
caractérisée en ce que la monture (60) est équipée de moyens
(61, 62) permettant de définir une direction de référence pour
les faces (11, 32) des surfaces transparentes de la lunette.

11. Lunette (90) selon la revendication (10),

caractérisée en ce que les moyens de définition de la direction
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de référence sont constitués par un magnétométre (61) et un
inclinométre (62).

12. Lunette (90) selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu'elle est équipée en outre d'un récepteur
infrarouge (68).

13. Lunette selon 1'une des revendications 9 a 12 dans
laquelle la monture (60) comporte deux contours d'extrémités
I'un en contact avec le matériau constituant la surface
transparente et l'autre (69) destinée a &tre en contact avec le
visage d'un porteur, caractérisé en ce que l'extrémité (69) est
constitué par un boudin gonflable (63).

14. Dispositif de visée pour arme du type destinée a
tirer une munition au moyen d'un tube canon comportant un axe
longitudinal caractérisé en ce que le dispositif comporte une
lunette (90) selon 1'une des revendications 9 5,13, une arme (80)
comportant des moyens (81) de mesure de la direction de
pointage de l'axe du canon et des moyens (82) de transmission
vers un récepteur extérieur des données des moyens de mesure
(81),un calculateur (70) relié par une liaison (66) a la lunette
selon 1'une des revendications 9¢g. 13 et recevant les valeurs
mesurées par les moyens de mesure de l'arme.

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé
en ce que le récepteur extérieur est constitué par un récepteur
(68) disposé sur la lunette, le calculateur (70) recevant les
valeurs mesurées par les moyens (81) de mesure de la direction
de pointage de l'arme par l'intermédiaire du récepteur (68) et
de la liaison (66).

16. Arme (80) destinée a fonctionner avec Ile
dispositif selon l'une des revendications 14 ou 15, caractérisée
en ce qu'elle comporte des moyens (81) de mesure de la direction
de pointage de 1l'axe du canon et des moyens (82) de
transmission vers un récepteur extérieur des données des

moyens de mesure 81.
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17. Arme (80) selon la revendication 16, caractérisée
en ce que les moyens de transmission (82) sont constitués par
un émetteur infrarouge.

18. Arme selon l'une des revendications 16 ou 17,
caractérisée en ce qu'elle comporte un télémétre laser (83) et
un bouton (84) la poussée du bouton provoquant une mesure par
le télémétre et 1'émission d'un code par les moyens de

transmission (82).
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