"«

Y]

Aty

1w

FR 2 530 009 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

_ INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° de publication :

(3 n'utiliser que pour les
commandes de reproduction}

@ N° d’enregistrement national :

2-530 009

82 12168

61) Int CI* : F41G 1/30, 1/34; G 02 B 27/14.

a2 - DEMANDE DE

BREVET D'INVENTION

A1

(2) Date de dépdt : 12 juilet 1982.

Priorité

Date de la mise a disposition du public de la
demande : BOPi « Brevets » n® 2 du 13 janvier 1984.

Références 3 d'autres documents nationaux appa-
rentés : ’

Demandeur(s) : ETAT FRANCAIS représenté par le DE-
LEGUE GENERAL POUR L'ARMEMENT. — FR.

@ Inventeur(s) : Jean-Piefre Charles Denis Brida et Fran-
cois Joseph Antoine.

@ Titulaire(s) :

Mandataireks) :

Appareil de visée panoramique stabilisée comprenant un détecteur thermique.

L’invention concerne un appareil de visée stabilisée.

Il comprend un corps 1 fixe par rapport & son support 2, un
berceau supérieur 9 monté rotatif autour d’un premier axe ou
axe de gisement 6 supportant un systdéme inertiel de stabilisa-
tion d'un miroir de visée 16 mobile autour d'un second axe ou
axe de site 18 perpendiculaire au premier, des moyens pour
former une image thermique constitués par un détecteur ther-
mique 14 fixé sur un berceau inférieur 3 monté rotatif autour
du premier axe & la fois par rapport au support 2 et par
rapport au bérceau supérieur 9, le détecteur 14 recevant
directement Iimage thermique réfléchie par le tiroir 16, le
berceau inférieur 3 et le détecteur 14 &tant liés en rotation par
un asservissement au berceau supérieur 9, les moyens pour
former Image visible et pour assurer la télémétrie laser ou
I'écartométrie étant agencés pour amener les faisceaux visible
et laser suivant le premier axe 16.

Application aux matériels de guerre.
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THERMIQUE

Le secteur technique de la présente invention est celuil des appa-
reils de visée stabilisée permettant, outre le transport d'une image visi-
ble, celui d'une image infrarouge thermique et d'un faisceau laser.

Il est bien connu d'éguiper les engins modernes de combat, tels
les véhicules terrestres, aériens ou maritimes, de systémes de visée per-
mettant une observation diurne ou nocturne et des mesures de distance des
cibles. Il est nécessaire de maintenir le pointage en site et en gisement
des lignes de visée de ces systées en mouvement fonctionnant dans des do-
maines de longueurs d'ondes différentes afin d'@tre exploités par un opé-
rateur placé dans une enceinte protégée.

On a déja cherché & réaliser un dispositif qui permette aussi bien
la visée nocturne gque la visée diunxne et les solutions proposées consistent
soit & utiliser un diépositif de renvoil suffisamment important pour pouvoir
renvoyer le rayonnement visible et infrarouge incident vers deux récepteurs
suivant deux faisceaux paralléles, soit & stabiliser un ensemble comportant
deux récepteurs. . ' '

" ainsi le brevet frangais 2 326 715 décrit un viseur panoramique dans
lequel un miroir panoraﬁique mobile en site et en gisement renvoie vers
l'axe de gisement un faisceau susceptible d'@tre dirigé vexsrdés détecteﬁrs
du visible, de l'infrarouge ou du proche infrarouge. L'inconvénient de ce
genre de dispositif réside dans le fait que le détecteur infrafouge,est so-
lidaire de la structure de base et qu'il est nécessaire de prévoir outre des
moyens de renvoi et de séparation du faisceau, des moyens de correction de
la rotation de l'image thermique asservis & la'eration du miroir. De plus,
il est bien connu que les moyens de renvoi et de séparation sont de qualité
inparfaite et affectent les performances des détecteurs (oeil, détecteurs
infrarouge, etc...). Enfin, en raison de la configuration du systéme, il n'est
pas possible d'utiliser simultanément la voie visible et la voie thermique,
ce qui constitue un handicap majeur.

Le brevet frangais 2 337 326 décrit un dispositif du méme genre, dans
lequel on utilise un intensificateur de lumiére, et non pas un détecteur in-
frarouge, monté escamotable, susceptible d'étre intercalé sur 1l'axe de glse~
ment lorsque la visibilité est réduite. Un ensemble d'éléments télescopiques
permet de mettre en place l'intensificateur et il n'est alors plus possible

d'utiliser le télémétre laser et la visée normale.



30

15

20

25

30

il

-2 ‘ 2530009

On connalit également le brevet américain 3 947 762 déerivant un vi-
seur particulier permettant l'utilisation simultanée des voies visible, in-
frarouge ct de télémétrie laser. Cependant, ce n'est pas un viseur pdnofami~
que car ldidébattcmeut Llimiteé en rotation de gisement des miroirs nclgermet
pas.

Le but de la présente invention est de fournir un nouvel appareil de
visée stabilisée; ehtiérement pancramique, permecttant d'utiliser simultané-
nient les voies visibles, infrarouge et de télémétrie laser, & l'intérieur
d'une enceinte protégée afin d'étre exploité par 1'oeil humain ou par un en-
semble de mesure ou dec visualisation.

L'invention a donc pour objet un appareil de visée stabilisée, carac-
térisé en ce qu'il comprend un berceau mobile en rotation autour d'un
axe ou axe de gisement comportant des moyens o@tiques pour assurer simultané
ment au moins trois voies spectrales distinctes concentriques & 1l'axe de
rotation en gisement assurant ainsi une vision panoramique.

Dans ‘une réalisation particuliére l‘'appareil selon l'invention compre
un corps fixe par rapport & son support, un berceau supérieur moanté rotatif
autour d'un premier axe ou axe de gisement supportant un systéme inertiél de
stabilisation d'un mircir mobile autour d'un second axe ou axe de site perpe
diculaire au premier, des moyens pour former une image thermique constitués i
un détecteur thermigue, f£ixé sur un berceau inférieur monté rotatif autour
du premier axe & la fois par rapport au support et par'rapport au berceausur
rieur, le détecteur . recevant directement 1'image thermique réfléchie par
le miroir, le berceau inférieur et ledétecteur étant liés en rotation au ber-
ceau supérieur par un asservissement, les moyens pour former 1l'image visible
et pour assurer la télémétrie laser ou l'écartométrie étant agencés pour ame
ner les faisceaux visible et lascr suivant le premier axe.

avantageusement,l'axe du détecteur thermique peut &tre baralléle au pr
mier axe.

Selon un mode de yéalisation, l'apparecil peut comporter un capot soli
daire du berceau inférieur, coiffant le miroir et comprenant des fenétlres
dont. la dimension est ajustée au débattement en site du miroir.

Le capot peut comporter trois fenétres, une fenétre transparente &
l'infrarouge thermique de 3 & 12 Pm et coopérant avec la zone centrale du
miroir, une deuxidme fenétre transparente au visible et a 1l'infrarouge proch
jusqu'a 2,5 pm environ coopéyrant avec une zdhc excentrée du miroir, et une
troisiéme fenétre transparente au rayounement laser de 1,06 Fm cooplrant ave
une autre zone excentrée du miroir pour assurer l'démission laser.

Les trois zones de réflexion d6limitdes sur le miroizx pouveﬁt dtre

alignées suivant le sccond axe.
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Le berccau supéricur peut étre supporté par le berceau inféricurrou
par le capot.

Le détecteur thermique peut &tre une caméra thermigue du type multifocal.

Les moyens pour former une image visible peuvent compréndre un
galiléique de changement de champ sclidaire du berceau supéricur ou du
berceaun inf?r}eur et destiné & recevoir le faisceau visible réfléchi par
le miré?i}ﬁgfﬁdroir'solidaire du berceau inférieur éour recevoir le
faisceau venant du galiléique, uné lame solidaire du berceau inférieur
pour receveir le faisceau réfléc'hi par le mirxoir et l'envoyer suivant le
premier axe, pour &tre utilisé ultérieurement par un moyen connu de
visualisation. | ,

La voie réception des moyens de télémétrie laser ou d'écartométrie
peut étre confondue avec la voie visible. ’

La voie ¢émission laser amende sur le premier axe peut étre’ transmlse
par la lame vers le miroir par 1'intermédiaire d'un premier et d'un second
merlr solidiaires du berceau inférieurx.

L'appareil selon l'invention peut comporter un colllmateur ar harmo-
nisation 1ié au berceau inférieur pour envoyer deux faisceaux optiques
paralléles simulant un point lumineux dans chacune des voies visible et
infrarouge thermique. - .

ainsi qu'il ressort déja de ce qui précéde, 1'invention permet d'obtenixr
un appareil de visée entiérement panoramigue autorisaht simultanément, et
pour la premlere fois, l'utilisation de trois voies. De plus, elle pexmet de
g'affranchir de tous les éléments optiques utilisés pour transporter le
rayonnement thermique du miroir panoramlque au detecteur infrarouge. Il est
donc possible d'utilisexr directement 1'image thermique sans ‘diminution des
qualités optiques de l'enscmble. De plus, en raisen de la rotation Au détecteur
TR (ou caméra thermique) asservie & celle du miroir, il n'y pas de rotation de
l'image thermique, ce qui élimine toutes corrections de déverscmentde Y image.

p'autres avantages de l'invention seront micux compris & la lumiére
du complément de description qui va suivre d'un mode de réalisation donng
A titre d'illustration en relation avec dés dessins dans lesquels :

.la figure 1 représente une coupe de 1'appareil selon l'invention suivant
le premier axe ; o _
.les figures 2 et 3 illustrent un excnple de réaliéation des moyens d'har-
monisation des voies visible et infrarouge ; V
.la figure 4 xeprésente un schéma d'exploitation des trols voies de
1'appareil sclon 1l'invention ;

Jda figure 5 est une représentation echématique de la partie hante du visoeuy
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L'apparcil selon l'invention comprend un corps 1 relié & un support
2 d'un engin quelconquc:par exemple un char de combat. Le corps 1 est Qlacé
classiquement & l'intérieur de L'engin sur une structure de base ia égale-
ment reliée & l'engih; Un berceau inférieur 3 est monté sur ce corps par.
1'intermédiaire; de .deux roulements 4 et 5 et est mobile enrotation autour
d'un axe 6 que l'on appelera ake de gisement. Ce berceau est commandé ern
rotation autour de cet axe par le moteur coﬁplé 7 alimenté par le joint

électrique tournant 8. Sur le dessin, le berceau est xéalisé sous la forme

d'un fourrcau situé dans sa plus grande partie en dessous du support 2. Sur

la partie haute 3a au berceau surmontant le support 2 est monté un berceau

,supéiieur 9 par l'intermédiaire de deux roulements 10 et 11. Le berceau

supérieur 9 tourne donc en gisement par rapport au corps 1 et par rapport
au berceau inférieur 3 a 1'aide d‘un mbtgur couple 12 également alimenté en

courantpar le joint électrique 8. Le berceau supérieur 9 est coiffé par un

. capot 13 rigide fixé au berceau inférieur 3 et est donc mobile également'en

‘gisement en méme temps qué celui-ci.

Dans une variante de réalisation, le berceau 9 peut &tre suspendu au

‘capot par 1'intermédiaire d'un arbre vertical (non représenté) placé suivant

 1'axe 6, les roulements 10 et 11 et le moteur 12 étant alors placés entre

le capot et ledit bérxceau.

On préfére asservir la"rotation en gisement du berceau inférieur 3 a

celle du berceau supérieur 9. Ainsi, l'opérateur peut fixer grossidremént

la position en gisemenﬁ de l'ensemble de l'appareil & l'aide du berceau 3,
et plus finement & l'aide/du berceau 9. '

Le berceau inféxieur 3 supporteun détectew thermique 14 qui est avan-
tageusement une caméra thérmique multifocale. Cette caméra est relide par
dés attaches (non rmeprésentées) & ce berceau ét est donc solidaire en rota-
tion de celui—ci.'La caméra est munie classiquement d'un compresseur 15 et
de moyens pour fournir un signal électfique pour alimenter un moniteur. Sur-

le deésin, on a représenté l'axe de la caméra aligné sur l'axe 6 de gisement
P2 - .

- mais la position de la caméra peut &tre quelconque par rapport au beyceau

inférieur. ]

Cette caméra constitue la piemiére voie de l'appareil et est apte a
recevoir un rayonnement thoermique de 3 3'12,Pm cnviron. -

Le berceau supérieur 9 supporte un miroir 16 de grande dimension nonté
sur un arbre 17 et est mobile en rotation autour de l'axe ;5 que l'onrappeF
Iera.qxe de site. Cet axc est perpendiculaire a l'axe 6. Ce miroir tourne
en méme temps gue le berccau 9 autour de l'axe 6; il est donc entidrement
panoramique. Le miroir 16 ou ;‘arbre>17 comportc de fagon conme des Oréancs

de détection capables de fouxrnix un signal-de position angulaire autour des
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axes 6 et 18, Des moyens ciassiqués {non représentés) assurent l'cntraiﬁc—r
ment en rotation du miroir et l’asscrvissement:de la rotation du-qapoﬁ

13 4 la rotation du miroir. Bien entendu, le miroir i6_ou 1'arbre 17,

est mécaniquement 1ié dans un rapport 1/2 & un détecteur inértiel dér

stabilisation (non représenté).

Sur le dessin, le miroir comprend trois zones' de réflexipn,ruherr
centrale réfléchissant le rayonnémcnt thermique vers la caméra sans
éléments optiques-intermédiaires et deux autres zones dont le réle
sera expliqué ci—aprés. A titre de variante, on pouxrait:utiliser trois
miroirs indépendants montés sur l'arbre 17 dont les surfaces réfléchis-

santes sont dans le méme plan ou dans des plans paralléles entre éux,

La seconde voie visible de l‘appareil comprend.en aval du mivoir 16
un galiléique 19 1ié indifféremment au berceau 3 ou 9, fournissant
plusieurs grossissements et plusieurs champs. Le falsceau est ensuite
dirigé sur un miroir de renvoi 20 1ié en rotation au berceau inférieur 3,
qui-le renvoie vers une lame 21 liée également en rotation au berceau 3.
Cette. lame 21 est placée de fagon & xréfléchir le faisceau visible suivant
1l'axe de gisement 6.'Ce faisceau peut &tre envoyé ensuite sgoit vers une
lunette, .soit vers un disposiéif de télémétrie ou d'écartométrie comme

il sera expliqué plus loin.

La tyoisiéme voie de l'appareil est prévue pour transmettre vers
une cible un faisceau laser. Le faisceau émetteur defi,06 fam, injeété V
sur l'axe 6, est transmis par le centre de la lame 21 vers le miroir 16
par l'intermédiaire de deux miroirs 22 et 23 solidaires en rotation du
bercean 3 selon un trajet 24 paralléle & l'axe de gisement 6. Eventuel-
lement, ce trajet peut &tre décalé par un prisme 25 liérau'bérceau

supéricur 9 pour limiter 1l'encombrement.

On voit donc tout l'intérét de l'appareil selon l'inverntion, car
la mise en rotation en gisement de la caméra thermique par l'intermédiaire
du berceau inférieur 3 permet d'utiliser directement 1'image thermique.

De plus, la disposition judicicuse du miroir 20 et de la lame 21 d'une
part, et des miroirs 22 et 23 d'autre part, permet d'amenex lcs_?oics
visible et ¢émission laser surx l'axe de rotation en gisement. Ainsi, on
réalise facilement l'harmonisation des trols axes, puisque les élémentsr
20, 21, 22, 23 tourneni en gisement(alour Ge 1'ane 6) en-méups lonps que
le berceau inférjeur, auquel ils sont xrclids pax dés support# adéaquats

(non représentds),
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Sur les fig. 2 et 3 on a représenté un collimateur d'harmonisation
des axes de visée visible et infrarouge. La fig. 2 est une coupe AA de
la fig. 1 et la fig. 3 une coupe BB.de la fig. 2. Sur ces figures, le
collimateur comprxend un moyen d'émission 25 d'un point lumineux et
deux bras eséamotables 26 et 27 articulés en 25a que l'on vient placer
suivant la voie yisible et au—deésus de 1l'objectif 14a de la caméra
thermique pour contrdler la concordance de ces axes. Les bras supbortént
des moyens de transport 29, 30, 31 et 32 du point lumineux vers les

voies visible et infrarouge.

Sur la fig. 4, on a représenté un ensemble solidaire du support
la comprenant un télémétre laser 33 pour fournir la distance de la cible

3 1l'aide du faisceau Smetteur 34 et du faisceau récepteur 35'; ces deux

faisceaux sont amends sur l'axe 6 vers la lame 21 & 1'aide des éléments

_optiques 36a, 36b et 37. L'élément 37 est traité pour réfléchir le

rayonnement laser et pour transmettre le faisceau visible venant de la

lame 21 vers un ré&flecteur 38. Le réflecteur renvoie le faisceau visible
vers une lunette 39 utilisée par 1l'opérateur. Cette lunette regoit
également une image vidéo généiée par un moniteur 40 & partir des signaux
&lectroniques transmis par la caméra thermique 14. Bien entendu, 1'opé-
rateur dispose de moyens de coﬁmande pour orienter le miroir 16 en site et
en gisement vers la cible choisie par rotation du miroir lui-méme autour

de 1'axe de site 18 et par rotation du berceau supérieur 9 autour de l'axe 6
de gisement. L'opérateur dispose doncen.permanence, dquel Que soit

la position du miroir 16, de trois voies spectrales différentes.

Sur la figure 5; on a représenté le capot 13 mobile autour de

1'axe 6 et muni des trois fenétres 41, 42, 43, La fenétre 41 peut étre

~en verre ou en quartz et est perméable au rayonnement visible et, si

besoin est, jusqu'a 2,5 pm. Cette fenétre coopdre avec une zone 16a du
miroir pouf renvoyer le faisceau visible vers le galiléique 19. La
fenétre 42 peut &tre en germanium et est perméable au rayonnement
infrarouge de 3 pm & 12 pm environ ; bien entehdu, cette bande est
adaptée au spectre de sensibllité dé la caméra therﬁique. Cette fenétre
coopére avec la zone centrale 16b'au miroir qui renvoie le faisceau
infrarouge incident directement vers la caméra thermique. La fenétre

43 peut &tre en verre et est perméable au rayonnement de 1,06 Jm et coopére
avec la partie 2Gc excernti€e du miroir pour envoyer le faisceau laser
émis 34 vers une ciﬁle du paysage. Sur la figure les zones 16a, 16b et
16¢c sont alignées sur l'axe 18 ; on congoit que d'autres variantes

puissent &tre adotées pour coopérer avec les trois fenétres 41,42 et 43.
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1.~ mppareil de visée stabilisée, caractérisé en ce qu'il comprend

un berceau (3,9) mobile en rotation autour d'un axe ou axe de gisement

comportant des moyens optiques pour assurer similtanément au moins trois
voies spectrales distinctes concentriques & l'axe de rotdtion en gisement

assurant ainsi une vision panoramique. L

2.~ Appareil de visée stabilisée selon la ievendicgtionrl, éarac~
térisé en ce qu'il comprend un corps (1) fixe par rapport & son support (2),
un berceau supérieur (9) monté rotatif autouxr d'un pfemier axe ou axe de
gisement (6) supportant un systéme inertiel de stabilisation d'un miroir de visée
(16) mobile autour d'un second axe ou axe de site (18) perpendiculaire
au premier, des moyens pour fo;mer une image thermiqué constitués par
un détecteur thermique (14) fixé sur un berceau inférieur (3) monté

rotatif autour du premier axe & la fois par rapport au support - (2) et

' par rapport au berceau supérieur (9), le détecteux(i4) recevant directement

1'image thermique réfléchie par le miroir (16), le berceau inférieur (3)et
le détecteur (14{ étant 1iésren rotation par un asservissement au berceau
supérieur (9), les moyens pour'former 1'image visible et pour -assurer la
télémétrie laser ou~l'ééartométrie étant'aggncés'pour amener les fais~

ceaux visible et laser suivant le premier axe (16).

3.~ Appareil selon la revendication 2, caractérisé en ce que l'axe du
détecteur thermique (14) est paralldle au premier axe,

4,~ Appareil selon 1a}revendication'2'ou'3, caractérisé en ¢e QU‘il
comporte un capot (13) solidaire du berceau. inférieur (3), coiffant le’
miroir (16) et comprenant des fenétres (41,42,43) dont la dimension est

ajustée au débattemerit en site du miroir (16).

5.- Appareil selon la révendicatioﬁ 4, caractérisé en ce que le
capot comporte trois fenétreé, une fenétre (42) transparente a l'inffa—
rouge thermique de 3 4 12 Jm et coopénantraveC'la zonq'centrale (16by
du miroir,une deuxitme fendtre (41) transparente au visible et & 1l'infra-
rouge proche jusqu'ad 2,5 R environ coopdérant avqc_uﬁe.zbnc excentrée (16a)
du miroir, et unec troisiéme fendétre (43)'£ransparcnte au - rayonnenent lascr_
de 1,06 Jun coopérnnt avac ﬁne autre zone excentrée (16¢) du migoir pour

assurcer l'émission laser,
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6.~ Appareil sclon la revendication a, caractérjué en ce que Jos

trois. zones de xéflexion dLllmiLGes sur le miroir sont allqnées suivant

le second axe (18),

7.~ Appareil selon l'une quelconque des revendications 2 & 6,

caractérisé en ce que le berceau supérleur {9) est supporté par le '

-~ berceau lnférleur (3).

‘8.—'A§paréil selon l'une quelconque des revehdicaﬁions 24 6;

-cafactérisé en ce que le berceau supermeur (9) est suspendu-au capot (13)-

par l"lntermedlalre d'un arbre parallele a l'axe. de glsement

.9.- Appareil selon 1'une Quelconque des revendications 2 a 8 .

caracterlse-en»ce que ladétecteur thermlque est une caméra thermique du

10.-,Apparei1 selon l'une queicondue deé,revendications 2-&-9,,
caracterlsé en ce que lés moyens pour former une image visible comprenant
un galiléique (19) de dhangement de champ solidaire du berceau supérieur
(9) ou du berceau inférieur (3) et desthé & recevoir le faisceau visible
Vréfléchi,par'le'mirpir (16), un'miroir (20) solidaire du berceau infériéur
(3) pbur'recevoir le'faiéceau‘venant dﬁ galiléique, une. lame (21) solidaire
au bexrceau . 1nfer1eur (3) pour recevoir le falsceau réfléchi par le

miroir (20) et l'envoyer suivant le premier axe (6), pour Btre utlllsc

" ultérieurement par un moyen connu de visualisation. - v

- 11 ~ Appareil selon la revendlcatlon 10, caractérisé en ce que la
voie réception des moyens de telemetrle 1aser ou 4° ecartometrle ect

confondue avec la v01e v151ble.

12,- Appareil se}on la revendlcatlon 11, caractérisé en .ce que
la voie émission amenée sur le plemlex axe est transmise par la lame

(21) vers le miroir (16) par Ll'intermé@iaire d'un premier et d@'un

“second miroir (22,725) solidaires du berceau inférieur (2
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13.- Appareil selon l'une quelconque des revendications 2 & 12,7
caractérisé en ce qu'il comporte un collimateur d'ﬁarmonisation lie
au berceau inférieur (3) poﬁr envoyer deux faisceaux optiques paralléles
similant un point lumineux dans chacune des voies vigible et infrarouge

thermique.
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