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(M)  Dispositif  laser  pour  guider  un  missile  sur  une  cible. 
©  Il  comporte  un  émetteur  laser  (1)  émettant  un  rayonne- 
ment  (2)  reçu  par  un  modulateur  (30)  capable  de  délivrer  en  j 
réponse  deux  faisceaux  (51,  62)  distincts,  à  impulsions,  un: 
premier  faisceau  (51)  étant  dirigé  sur  le  missile  (7)  pour 
assurer  les  fonctions  d'écartométrie  et  de  télémétrie  du 
missile  (7)  et  pour  transmettre  au  missile  des  signaux  de 
pilotage  modulant  en  position  les  impulsions  du  premier 
faisceau  (51  ),  et  un  deuxième  faisceau  (52)  dirigé  vers  la  cible 
(65)  par  réflexion  sur  un  miroir  de  renvoi  (54)  fixé  sur  une 
lunette  de  visée  (22)  afin  de  mesurer  la  distance  de  la  cible, 
ce  dispositif  comportant  en  outre  un  calculateur  (28)  pour 
déterminer  une  trajectoire  du  missile  vers  la  cible  à  partir  des  ' 
informations  de  la  distance  du  missile  et  de  la  cible,  et  de 
l'écart  angulaire  entre  eux. 

Application  à  la  destruction  de  chars  adverses. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   l a s e r   pour  gu ide r   un 

m i s s i l e   sur  une  c i b l e .  

Par  le  document  FR-A-2  525  339,  on  conna i t   un  d i s p o s i t i f   l a s e r  

pour  gu ide r   un  m i s s i l e   sur  une  c i b l e ,   le  m i s s i l e   é t a n t   lancé   vers  l a  

c i b l e   et  comportant   des  moyens  de  p i l o t a g e   pour  m o d i f i e r   la  d i r e c t i o n   de 

son  dép lacemen t .   Ce  d i s p o s i t i f   es t   d 'un  type  c o m p r e n a n t  

-  un   pos te   de  guidage  c o m p o r t a n t  

.  un  système  de  po in t age   au tomat ique   du  m i s s i l e ,   c o m p r e n a n t  

+  un  g é n é r a t e u r   d 'un  f a i s c e a u   l a s e r ,   comprenant   un  é m e t t e u r   de 

rayonnement  l a s e r   de  f r équence   F1,  ce  g é n é r a t e u r   é t a n t   muni  de  

moyens  d ' o r i e n t a t i o n   du  f a i s c e a u   vers  le  m i s s i l e ,   c e l u i - c i  

r envoyan t   en  sens  i n v e r s e   une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   du  f a i s c e a u ,  

+  un  système  é c a r t o m é t r i q u e   muni  d 'un  r é c e p t e u r   é l e c t r o - o p t i q u e  

d i sposé   pour  r e c e v o i r   l a d i t e   p a r t i e   d ' é n e r g i e   r envoyée ,   le  r é c e p -  

t e u r   é t a n t   apte  à  d é l i v r e r   en  réponse   un  s i g n a l   d ' é c a r t o m é t r i e  

r e p r é s e n t a t i f   de  l ' é c a r t   a n g u l a i r e   e n t r e   la  p o s i t i o n   du  m i s s i l e   e t  

l ' a x e   du  f a i s c e a u  

+  et  un  c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t   apte  à  commander  l es   moyens 

d ' o r i e n t a t i o n   du  f a i s c e a u   de  façon  à  r é d u i r e   l ' é c a r t   a n g u l a i r e ,  

d e s   moyens  p o u r  m e s u r e r  l a  d i s t a n c e   du  m i s s i l e ,   ces  moyens  compre -  

n a n t  

+  un  modula teur   f a i s a n t   p a r t i e   dudi t   g é n é r a t e u r ,   ce  m o d u l a t e u r  

é t a n t   apte  à  r e c e v o i r   le  rayonnement  l a s e r   d é l i v r é   par  l ' é m e t t e u r  

e t  à  d é l i v r e r  e n   r éponse   des  impu l s ions   l a s e r   de  f r é q u e n c e   F1 
+  et  un  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   du  m i s s i l e ,   r e l i é   au  modu la t eu r   et  à  

la  s o r t i e   du  r é c e p t e u r   é l e c t r o - o p t i q u e ,   pour  mesurer   l ' i n t e r v a l l e  

de  temps  compris  e n t r e   l ' é m i s s i o n   d 'une  impu l s ion   l a s e r   de  f r é -  

q u e n c e  F   et  son  r e t o u r   sur  le  r é c e p t e u r   après   r envo i   par  l e  

m i s s i l e ,   cet  i n t e r v a l l e   de  temps  é t a n t   r e p r é s e n t a t i f   de  la  d i s -  

tance  du  m i s s i l e ,  

.  des  moyens  pour  mesurer   la   d i s t a n c e   de  la  c i b l e ,  

.  une  l u n e t t e   de  v i sée   o r i e n t a b l e   vers  la  c i b l e ,  

.  des  moyens  de  mesure  a n g u l a i r e   pour  d é l i v r e r   des  i n f o r m a t i o n s   de  l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  m i s s i l e ,   c e t t e   p o s i t i o n   é t a n t   d é t e r m i n é e   p a r  



l e s d i t s   moyens  d ' o r i e n t a t i o n ,   l es   i n f o r m a t i o n s   de  la  p o s i t i o n   a n g u -  

l a i r e   é t a n t   r a p p o r t é e s   à  l ' o r i e n t a t i o n   de  la  l u n e t t e ,  

.  un  c a l c u l a t e u r   r e l i é   au  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   du  m i s s i l e ,   a u x d i t s  

moyens  pour  mesurer   la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e   et  a u x d i t s   moyens  de  

mesure  a n g u l a i r e ,   ce  c a l c u l a t e u r   é t a n t   capable   d 'une  pa r t   de  d é t e r -  

miner  une  t r a j e c t o i r e   du  m i s s i l e   vers   la  c i b l e   à  p a r t i r   des  i n f o r m a -  

t i o n s   de  la  d i s t a n c e   du  m i s s i l e ,   de  la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e   et  de  l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  m i s s i l e ,   et  capab le   d ' a u t r e   par t   d ' é l a b o r e r   d e s  

s i g n a u x   de  p i l o t a g e   aptes   à  commander  l e s d i t s   moyens  de  p i l o t a g e   de  

façon  à  gu ide r   le  m i s s i l e   sur  l a d i t e   t r a j e c t o i r e  

.  et  un  c i r c u i t   de  commande  du  m o d u l a t e u r   r e l i é   au  c a l c u l a t e u r   p o u r  

moduler   l e s d i t e s   impu l s ions   l a s e r   de  f r équence   F  s u i v a n t   l e s d i t s  

s ignaux   de  p i l o t a g e  

-  e t   un  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   du  f a i s c e a u   l a s e r ,   d i sposé   à  bord  du  m i s s i l e  

et  r e l i é   a u x d i t s   moyens  de  p i l o t a g e ,   ce  c i r c u i t   é t a n t   capable   de  c a p t e r  

l e s d i t e s   i m p u l s i o n s   l a s e r   modulées  de  f r é q u e n c e   F.  e t   de  d é l i v r e r   en  

- - r é p o n s e   l e s d i t s   s ignaux   de  p i l o t a g e .  

Dans  ce  d i s p o s i t i f   l a s e r ,   les   moyens  pour  mesurer   la  d i s t a n c e   de  l a  

c i b l e   compor ten t   un  t é l é m è t r e   s o l i d a i r e   de  la  l u n e t t e   de  v i s é e .   Ce  t é l é -  

mètre   peut  ê t r e   par  exemple  un  t é l é m è t r e   à  l a s e r .   Dans  ce  cas,   le  d i s p o -  
s i t i f   comporte  donc  deux  é m e t t e u r s   l a s e r  :  

-  un  p remier   é m e t t e u r   a s s u r a n t ,   au  moyen  d 'un  r é c e p t e u r   et  d 'un  c i r c u i t  

de  t é l é m è t r i e ,   la  t é l é m é t r i e   et  le  p o i n t a g e   au tomat ique   du  m i s s i l e ,   c e  

p remie r   é m e t t e u r   p e r m e t t a n t   a u s s i   de  t r a n s m e t t r e   au  m i s s i l e   les   s i g n a u x  

de  p i l o t a g e  

-  et  un  deuxième  éme t t eu r   l a s e r   a s s u r a n t   la  t é l é m è t r i e   de  la  c i b l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  d ' a p p o r t e r   un  p e r f e c t i o n n e m e n t   au  

d i s p o s i t i f   d é c r i t   dans  le  document  FR-A-2  525  339,  pour  l u i   p e r m e t t r e  

d ' a s s u r e r   t o u t e s   les   f o n c t i o n s   men t ionnées   c i - d e s s u s   à  l ' a i d e   d 'un  s e u l  

éme t t eu r   l a s e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  d i s p o s i t i f   pour  gu ider   un 

m i s s i l e   sur  une  c i b l e ,   du  type  ment ionné   c i - d e s s u s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que,  l e d i t   f a i s c e a u   é t a n t   un  p remie r   f a i s c e a u ,  

-  l e d i t   modu la t eu r   es t   capable   en  ou t r e   de  d é l i v r e r   un  deuxième  f a i s c e a u  

l a s e r   formé  d ' i m p u l s i o n s   l a s e r   de  f r é q u e n c e   F2  d i f f é r e n t e   de  F1 



-  et  les  moyens  pour  mesurer   la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e   c o m p o r t e n t  

.  un  r é f l e c t e u r   f ixé   sur  la  l u n e t t e   de  v i s é e   pour  d i r i g e r   le  deux ième  

f a i s c e a u   vers  la  c i b l e  

.  et  un  système  de  r é c e p t i o n  d e s   i m p u l s i o n s   du  deuxième  f a i s c e a u  

renvoyées   par  la  c i b l e ,   ce  système  é t a n t   f ixé   sur  la  l u n e t t e   de 

v i sée   et  r e l i é   au  c a l c u l a t e u r ,   ce  système  é t a n t   capable   de  m e s u r e r  

l ' i n t e r v a l l e   de  temps  en t r e   l ' é m i s s i o n  d ' u n e   impu l s ion   l a s e r   de  f r é -  

quence  F2  et  son  r e t o u r   sur  le  poste   de  guidage  après   r envo i   par  l a  

c i b l e ,   cet  i n t e r v a l l e   de  temps  é t an t   r e p r é s e n t a t i f   de  la  d i s t a n c e   de 

la  c i b l e .  

P l u s i e u r s   formes  p a r t i c u l i è r e s   d ' e x é c u t i o n   de  l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   sont  d é c r i t e s   c i - d e s s o u s ,   à  t i t r e   d ' exemple ,   en  r é f é r e n c e   aux  

d e s s i n s   annexés ,   dans  l e s q u e l s  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s -  

p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   2  est  une  vue  p a r t i e l l e   du  d i s p o s i t i f ,   montrant   un  exemple  

p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   du  modula teur   f a i s a n t   p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   i l l u s -  

t ré   sur  la  f i g u r e   1 ,  

-  les   f i g u r e s   3A,  3B,  3C  et  3D  sont  des  diagrammes  de  s ignaux  i l l u s t r a n t  

le  fonc t ionnemen t   d 'un  d i s p o s i t i f   r é a l i s é   se lon   les   f i g u r e s   1  et  2 ,  

-  la  f i g u r e  4   est  une  vue  p a r t i e l l e   du  d i s p o s i t i f ,   mont ran t   une  v a r i a n t e  

de  r é a l i s a t i o n   du  modu la t eu r   f a i s a n t   p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   p a r  
la  f i g u r e   1 

-  et  les  f i g u r e s   5A,  5B  et  5C  sont  des  diagrammes  de  s ignaux  i l l u s t r a n t  

.  l e  f o n c t i o n n e m e n t   d 'un  d i s p o s i t i f   r é a l i s é   se lon   les   f i g u r e s   1  et  4 .  

Bien  entendu,   l es   é léments   semblables   des  d i s p o s i t i f s   i l l u s t r é s   p a r  
les  f i g u r e s   1,  2  e t  4   ont  é té   dés ignés   par  les   mêmes  r é f é r e n c e s .  

Sur  la  f i g u r e   1,  es t   r e p r é s e n t é   un  éme t t eu r   l a s e r   1  à  gaz  c a r b o n i q u e  

éme t t an t   un  f a i s c e a u   2  con t i nu   de  rayonnement   i n f r a r o u g e   de  l o n g u e u r  

d 'onde  10,6  microns .   Le  f a i s c e a u   2  en t re   dans  un  modu la t eu r   30  r e l i é   à  un 

c i r c u i t   de  commande  29.  Deux  f a i s c e a u x   51  et  52  s o r t e n t   du  m o d u l a -  

t eu r   30.  Le  f a i s c e a u   51  es t   reçu  sur  un  m i r o i r   3  monté  en  r o t a t i o n ,   en  

s i t e   et  en  g i sement ,   au tou r   d 'une  r o t u l e  4   f i x é e   sur  un  suppor t   23,  l a  

r o t a t i o n   du  m i r o i r   3  é t a n t .   e n t r a î n é e   par  des  moteurs   é l e c t r i q u e s   t e l s  

que  5 .  



Le  m i r o i r   3  r é f l é c h i t   le  f a i s c e a u   51  s u i v a n t   un  f a i s c e a u   6  i l l u m i -  

nant   un  m i s s i l e   7.  Ce  d e r n i e r ,   de  p r é f é r e n c e   équipé  à  l ' a r r i è r e   de  r é t r o -  

r é f l e c t e u r s   t e l s   que  8,  r e n v o i e   en  sens  i n v e r s e   un  f a i s c e a u   9  de  r a y o n n e -  

ment  l a s e r   vers  le  m i r o i r   3.  Le  f a i s c e a u   9  est   r é f l é c h i   par  le  m i ro i r   3 

s u i v a n t   un  f a i s c e a u   10,  r é f l é c h i   lui-même  par  un  m i r o i r   de  renvoi   11 

s u i v a n t   un  f a i s c e a u   12  vers   un  système  de  r é c e p t i o n   é c a r t o m é t r i q u e   13.  

Le  sys tème  13  comporte  une  l e n t i l l e   14  pour  c o n c e n t r e r   le  f a i s c e a u   12 

sur   la  s u r f a c e   s e n s i b l e   d 'un  r é c e p t e u r   p h o t o é l e c t r i q u e   à  q u a t r e  

q u a d r a n t s   15.  

Le  m i r o i r   3  es t   un  m i r o i r   a d a p t a t i f   dont  la  s u r f a c e   r é f l é c h i s -  

s a n t e   16  est   déformable   sous  l ' a c t i o n   d 'une  p l u r a l i t é   de  t r a n s d u c t e u r s  

p i é z o é l e c t r i q u e s   t e l s   que  17.  Chaque  t r a n s d u c t e u r   17  comporte  deux  é l e c -  

t r o d e s   qui  sont  r e l i é e s   à  un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   de  p o l a r i s a t i o n   18  p a r  

des  connexions   t e l l e s   que  19 .  

Un  c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t   20  est   r e l i é   aux  moteurs   5 .  

Un  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   21  est   r e l i é   au  c i r c u i t   29  et  à  une  s o r t i e  

é l e c t r i q u e   37  du  r é c e p t e u r   15 .  

Une  l u n e t t e   de  v i s é e   22  o r i e n t a b l e   es t   montée  sur  un  soc le   24 

a u t o u r   d 'une  r o t u l e   2 5 .  

Le  f a i s c e a u   52  s o r t a n t   du  modula teur   30  e s t   renvoyé  su ivan t   un 

f a i s c e a u   53,  par  un  m i r o i r   54  f i xé   sur  la  l u n e t t e   22,  vers   une  c ib l e   55 

t e l l e   qu 'un  char .   Un  sys tème  de  r é c e p t i o n   t é l é m é t r i q u e   56  f ixé  sur  l a  

l u n e t t e   22  r e ç o i t   s u i v a n t   un  axe  de  r é c e p t i o n   57  une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e  

l a s e r   du  f a i s c e a u   53  renvoyée   par  la  c ib l e   55.  L 'axe   de  r é c e p t i o n   57  e s t  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e  o p t i q u e   34  de  la  l u n e t t e   2 2 .  

Un  système  de  mesure  a n g u l a i r e  2 7   dé t e rmine   l ' o r i e n t a t i o n   du 

m i r o i r   3  par  r a p p o r t   à  c e l l e   de  la  l u n e t t e   2 2 .  

Un  c a l c u l a t e u r   28  comporte   cinq  e n t r é e s   39,  60,  38,  41,  40  r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   au  c i r c u i t   21,  à  la  s o r t i e   37  du  récep teur - -15 ,   à  une  

a u t r e   s o r t i e   36  du  r é c e p t e u r   15,  au  système  27  et  au  c i r c u i t   56 .  

Le  c a l c u l a t e u r   28  comporte  t r o i s   s o r t i e s   61,  62  et  63  r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   au  c i r c u i t   18,  au  c i r c u i t   20  et  au  c i r c u i t   29 .  

Le  m i s s i l e   7  es t   équ ipé   d 'un  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   comprenant  un 

d é t e c t e u r   p h o t o é l e c t r i q u e   31  d i sposé   à  l ' a r r i è r e   du  m i s s i l e ,   la  s o r t i e  

é l e c t r i q u e   du  d é t e c t e u r   31  é t a n t   connectée   à  l ' e n t r é e   d'un  c i r c u i t   de 



t r a i t e m e n t   32.  La  s o r t i e   du  c i r c u i t   32  est   r e l i é e   à  un  organe  de  p i l o -  

t a g e  3 3   capable   de  provoquer   une  m o d i f i c a t i o n   de  la  d i r e c t i o n   du 

m i s s i l e .   Le  m i s s i l e   7  comporte  en  ou t re   une  charge  e x p l o s i v e   58  à  p r o x i -  

mité  de  l a q u e l l e   est   d i sposé   un  sys tème 59   capable   de  d é c l e n c h e r  

l ' e x p l o s i o n   de  la  charge  58  au  moment  de  l ' i m p a c t   du  m i s s i l e   sur  l a  

c i b l e .  

Comme  ind ique   sur  la  f i g u r e   1,  les  é léments   r é f é r e n c é s   de  1  à  5 ,  

de  10  à  30  de  38  à  41,  56  et  de  60  à  63  sont  r a s semblés   dans  un  pos te   de 

guidage  35  qui  peut  ê t r e   s i t ué   à  t e r r e   ou  sur  un  v é h i c u l e   m i l i t a i r e .  

Le  m i s s i l e   7  est   lancé  vers   une  c ib l e   mobile  à  d é t r u i r e   i l l u s t r é e  

sur  la  f i g u r e   1  par  le  char  adverse   5 5 .  

Le  f a i s c e a u   l a s e r   d ' é m i s s i o n   6  est   o r i e n t é   vers   le  m i s s i l e   7  à  

l ' a i d e   d 'un  d i s p o s i t i f   d ' a c q u i s i t i o n   non  r e p r é s e n t é .  

Le  f a i s c e a u   9  renvoyé  par  les   r é t r o r é f l e c t e u r s   8  f i x é s   sur  l e  

m i s s i l e   e s t ,   après   r é f l e x i o n   sur  le  m i r o i r   mobile  3  et  le  m i r o i r   f i xe   11, 

c o n c e n t r é   par  la  l e n t i l l e   14  sur  le  r é c e p t e u r   15  à  qua t r e   q u a d r a n t s .   S u r  

la  s o r t i e   é l e c t r i q u e   37  du  r é c e p t e u r   15  est   d é l i v r é   un  s i g n a l   r e p r é s e n -  

t a t i f   de  l ' i n t e n s i t é   du  rayonnement  l a s e r   renvoyé  par  le  m i s s i l e .   Sur  l a  

s o r t i e   é o a r t o m é t r i q u e   36  du  r é c e p t e u r   15  es t   d é l i v r é   un  s i g n a l   r e p r é s e n -  

t a t i f   de  l ' é c a r t   a n g u l a i r e   en t r e   la  p o s i t i o n   du  m i s s i l e   et  l ' a x e   du 

f a i s c e a u   l a s e r .  

Le  s i g n a l   é c a r t o m é t r i q u e   es t   envoyé  au  c a l c u l a t e u r   28  qui  p e u t  

a i n s i   c a l c u l e r   la  d i r e c t i o n   du  m i s s i l e   compte  tenu  de  l ' o r i e n t a t i o n   du 

m i r o i r   3  et  d é l i v r e r   l ' i n f o r m a t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   au  c i r c u i t   2 0 .  

C e l u i - c i   commande,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  moteurs   5,  la  r o t a t i o n  

du  m i r o i r   3  au tour   de  la  r o t u l e  4   de  façon  à  diminuer   l ' é c a r t   a n g u l a i r e .  

On  r é a l i s e   a i n s i   un  po in t age   au tomat ique   du  m i s s i l e   7 .  

Par  a i l l e u r s ,   la  s o r t i e   é l e c t r i q u e   37  est  r e l i é e  à   l ' e n t r é e   60  du 

c a l c u l a t e u r   28  qui  é l a b o r e   des  o rd res   pour  p o l a r i s e r   les   é l e c t r o d e s   d e s  

t r a n s d u c t e u r s   17  du  m i r o i r   a d a p t a t i f   3.  I l   en  r é s u l t e   une  d é f o r m a t i o n   de 

la  s u r f a c e   r é f l é c h i s s a n t e   16  du  m i r o i r   3,  c e t t e   d é f o r m a t i o n   t e n d a n t   à  

augmenter   la  c o n c e n t r a t i o n   du  f a i s c e a u   l a s e r   6  sur  le  m i s s i l e   7.  On 

augmente  a i n s i   l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l   é l e c t r i q u e   d é l i v r é   sur  la  s o r t i e   37 

du  r é c e p t e u r   15. 

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   30A  du  modula teu r   30  est   r e p r é s e n t é   sur  l a  



f i g u r e   2.  I l   comporte  un  c r i s t a l   64  à  e f f e t   BRAGG  d i sposé   sur  le  t r a j e t  

du  f a i s c e a u   2  émis  par  l ' é m e t t e u r   l a s e r   1.  Contre  le  c r i s t a l   64  s o n t  

a p p l i q u é e s   les   s o r t i e s   mécan iques   de  deux  t r a n s d u c t e u r s   é l e c t r o m é c a -  

n iques   p i é z o é l e c t r i q u e s   65  et   66.  Deux  c i r c u i t s   à  b a s c u l e   67  et  68  s o n t  

r e l i é s   au  c i r c u i t   de  commande  29  du  modu la t eu r   et  r e s p e c t i v e m e n t   aux 

e n t r é e s   é l e c t r i q u e s   des  t r a n s d u c t e u r s   65  et  66.  Les  c i r c u i t s  à   b a s c u l e  

67  et   68  compor t en t   chacun  une  e n t r é e ,   et  ces  e n t r é e s   sont   r e l i é e s   à  l a  

s o r t i e   d 'un  g é n é r a t e u r   de  c o u r a n t   69  de  f r équence   a c o u s t i q u e   f 2 .  
Le  m o d u l a t e u r   30A  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2  f o n c t i o n n e   de  l a  

manière   s u i v a n t e .  

Les  c i r c u i t s   à  b a s c u l e   67  et  68,  i d e n t i q u e s   e n t r e   eux,  ont  chacun  

deux  p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e   s t a b l e .   Dans  une  p remiè re   p o s i t i o n   d ' é q u i l i -  

bre  du  c i r c u i t   67  (ou  68),   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c -  

t e u r   65  (ou  66)  n ' e s t   pas  r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   69 ;   dans  l a  

deuxième  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   du  c i r c u i t   67  (ou  68),  l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e  

du  t r a n s d u c t e u r   65  (ou  66)  e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   69 .  

Le  c i r c u i t   de  commande  29  du  modu la t eu r   30A  permet  de  commuter 

s é q u e n t i e l l e m e n t   les   deux  c i r c u i t s   à  ba scu l e   sur  l e u r s   p o s i t i o n s   d ' é q u i -  

l i b r e .  

Lorsque  les   deux  c i r c u i t s   à  b a s c u l e   sont  sur  l eu r   p remière   p o s i -  

t i on   d ' é q u i l i b r e   s t a b l e ,   l es   t r a n s d u c t e u r s   65  et  66  ne  sont  pas  a l i -  

mentés  par  le  g é n é r a t e u r   69  et  le  f a i s c e a u   l a s e r   2  émis  par  l ' é m e t t e u r   1 

es t   r é f r a c t é   normalement   dans  le  c r i s t a l   et  s o r t   de  c e l u i - c i   s u i v a n t   l e  

f a i s c e a u   51.  Dans  le  cas  montré  sur   la  f i g u r e   2,  où  les  f aces   d ' e n t r é e   e t  

de  s o r t i e   du  c r i s t a l   sont  p a r a l l è l e s   en t r e   e l l e s ,   le  f a i s c e a u   51  s o r t  

p a r a l l è l e m e n t   au  f a i s c e a u   2.  Bien  en tendu  la  f r équence   du  rayonnement  du 

f a i s c e a u   51  e s t   éga le   à  la  f r é q u e n c e   F   du  rayonnement   du  f a i s c e a u   2 .  

Lorsque  seu lement   un  des  deux  c i r c u i t s   à  ba scu le   est   sur  s a  

p r e m i è r e   p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   et  que  l ' a u t r e   es t   sur  sa  deuxième  p o s i -  

t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   un  des  t r a n s d u c t e u r s   es t   a l i m e n t é   par  le  g é n é r a t e u r   69 

à  la  f r é q u e n c e   a c o u t i q u e   f2-  I l   en  r é s u l t e   la  f o rma t ion   d 'ondes   a c o u t i -  

ques  dans  le  c r i s t a l   64,  ce  qui  provoque  une  d é v i a t i o n ,   avec  changement  

de  f r é q u e n c e ,   du  f a i s c e a u   r é f r a c t é .   C e l u i - c i   s o r t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   un 

f a i s c e a u   70  (ou  71),   l o r s q u e   l e s   t r a n s d u c t e u r s   65  (ou  66)  sont  a l i m e n -  

t é s .   Ces  f a i s c e a u x   70  et  71  sont   dév ié s   par  r a p p o r t   au  f a i s c e a u   51  d ' u n  



angle  qui  dépend  de  la  f r équence   a c o u s t i q u e   f2'   En  p r a t i q u e   ces  f a i s -  

ceaux  70  et  71  ne  sont  pas  u t i l i s é s   pour  le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f  

et  on  d i spose   par  exemple  sur  leur   t r a j e t   un  m a t é r i a u   ab so rban t   7 2 .  

Lorsque  les   deux  c i r c u i t s   à  bascu le   sont  sur  l eur   deuxième  p o s i -  

t i o n   d ' é q u i l i b r e   s t a b l e ,   les  t r a n s d u c t e u r s   65  et  66  sont  tous  les   deux 

a l i m e n t é s   par  le  g é n é r a t e u r   69.  Ces  t r a n s d u c t e u r s   sont  d i sposés   sur  l a  

s u r f a c e   du  c r i s t a l   de  façon  que  les   ondes  a c o u t i q u e s   q u ' i l s   émet ten t   d a n s  

le  c r i s t a l   p rovoquent   la  fo rma t ion   d'un  f a i s c e a u   de  s o r t i e   52  p a r a l l è l e  

au  f a i s c e a u   51  mais  d i f f é r e n t   de  c e l u i - c i .   La  f r équence   F2  du  r a y o n n e -  
ment  du  f a i s c e a u   52  es t   déca lée   par  r a p p o r t   à  la  f r équence   F1  du  f a i s -  

ceau  51  de  la  va l eu r   f2  de  la  f réquence   a c o u s t i q u e   émise  par  le  g é n é r a -  

t e u r   69.  On  a  par  e x e m p l e .  

La  modu la t ion   du  f a i s c e a u   con t inu   2  émis  par  l ' é m e t t e u r   l a s e r   1 

s ' e f f e c t u e   en  p rovoquan t ,   par  le  c i r c u i t   de  commande  29,  une  commuta t ion  

s é q u e n t i e l l e   des  deux  c i r c u i t s   à  bascu le   67  et  68  sur  l eu r s   p o s i t i o n s  

d ' é q u i l i b r e   s t a b l e .  

C ' e s t   a i n s i   par  exemple  que,  le  c i r c u i t   à  b a scu l e   67  r e s t a n t   sur  s a  

p remiè re   p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   le  c i r c u i t   de  commande  29  provoque  u n e  

commutation  a l t e r n a t i v e   du  c i r c u i t   68  sur  sa  p remiè re   et  deuxième  p o s i -  

t i o n s   d ' é q u i l i b r e ,   à  un  rythme  qui  permet  de  découper   dans  le  f a i s c e a u  

l a s e r   cont inu   des  i m p u l s i o n s   de  cour te   durée ,   de  manière   que  le  f a i s -  

ceau  51  s o i t   formé  d ' u n e . s u i t e   d ' i m p u l s i o n s .  

En  r é f é r e n c e   de  nouveau  à  la  f i g u r e   1,  ces  impuls ions   s o n t  

envoyées  vers  le  m i s s i l e   7,  après   r é f l e x i o n   sur  le  m i r o i r   3  s u i v a n t   l e  

f a i s c e a u   6.  Les  impu l s ions   sont  renvoyées   par  le  m i s s i l e   et  cap tées   p a r  

le  r é c e p t e u r   15  qui  d é l i v r e   un  s i g n a l   de  r e t o u r   sur  sa  s o r t i e   37  r e l i é e  

au  c i r c u i t   21.  C e l u i - c i   possède  une  hor loge   pour  mesurer   l ' i n t e r v a l l e   de  

temps  qui  s ' é c o u l e   en t r e   l ' é m i s s i o n   d 'une  impu l s ion   l a s e r   vers  l e  

m i s s i l e   et  sa  r é c e p t i o n   sur  le  r é c e p t e u r   15.  Le  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   21 

d é l i v r e   donc  à  sa  s o r t i e   l ' i n f o r m a t i o n   de  la  d i s t a n c e   du  m i s s i l e .  

La  commutation  s é q u e n t i e l l e   des  c i r c u i t s   à  b a s c u l e s   67  et  68  p e u t  

compor ter   éga lement ,   le  c i r c u i t   68  par  exemple  r e s t a n t   sur  sa  d e u x i è m e  



p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   une  commutat ion  a l t e r n a t i v e   du  c i r c u i t   67  sur  s a  

p r e m i è r e   et  sa  deuxième  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e .   Ce t t e .  commuta t ion   a l t e r -  

n a t i v e   permet  de  découper   dans  le  f a i s c e a u   l a s e r   con t i nu   des  i m p u l s i o n s  

de  c o u r t e   durée ,   de  manière   que  le  f a i s c e a u   52  s o i t   formé  aus s i   d ' u n e  

s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   ( vo i r   f i g u r e   2 ) .  

Le  f a i s c e a u   52  e s t   r é f l é c h i   par  le  m i ro i r   54  s u i v a n t   un  f a i s c e a u  

53.  L ' o p é r a t e u r   o r i e n t e   la  l u n e t t e   de  v i s ée   22  vers   la   c ib l e   e t ,   en  même 

temps,   d i r i g e   le  f a i s c e a u   53,  p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   34  de  la  l u n e t t e ,  

éga lement   vers   le  c i b l e .  

Le  c i b l e   55  r envo i e   vers   le  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   56,  analogue  au  

c i r c u i t   21,  une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   des  impu l s ions   du  f a i s c e a u   53  et  l e  

c i r c u i t   56  d é l i v r e ,   aux  moments  d é s i r é s   et  à  i n t e r v a l l e s   de  temps  r é g u -  

l i e r s ,   l ' i n f o r m a t i o n   de  la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e .  

Le  système  de  mesure  27,  de  type  connu,  d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   deux 

i n f o r m a t i o n s   d é f i n i s s a n t   la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  m i s s i l e   par  r a p p o r t   à  

un  t r i è d r e   de  r é f é r e n c e   l i é   à  la  l u n e t t e   o r i e n t a b l e   2 2 .  

Le  c a l c u l a t e u r   28  r e ç o i t   sur  ses  e n t r é e s   39  et  40  les  i n f o r m a t i o n s  

des  d i s t a n c e s   r e s p e c t i v e s   du  pos te   35  au  m i s s i l e   et  à  la  c i b l e ,   et  s u r  

son  e n t r é e   41,  les   deux  i n f o r m a t i o n s   d é f i n i s s a n t   la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e  

du  m i s s i l e .   Le  c a l c u l a t e u r   28  e s t   capable   de  d é t e r m i n e r   à  p a r t i r   de  c e s  

deux  i n f o r m a t i o n s   l ' a n g l e   que  f a i t   la  d i r e c t i o n   du  m i s s i l e   avec  c e l l e   de  

la  c i b l e .  

Le  c a l c u l a t e u r   28  a  donc  tous  l es   é léments   pour  r é soudre   le  t r i a n -  

gle  formé  par  les  p o i n t s   qui  c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   au  poste   35 ,  

au  m i s s i l e   7  et  à  la  c i b l e .   Ce  c a l c u l a t e u r   est   c apab le   de  dé t e rmine r   une 

t r a j e c t o i r e   du  m i s s i l e ,   p a r t a n t   de  sa  p o s i t i o n   a c t u e l l e   et  a b o u t i s s a n t   à  

la  c i b l e .   De  p r é f é r e n c e ,   c e t t e   t r a j e c t o i r e   es t   d é t e r m i n é e   de  façon  que  l e  

f a i s c e a u   l a s e r   r e s t e   au  dessus   de  la  c i b l e ,   puis   r e v i e n n e   vers  c e l l e - c i  

s eu lemen t   à  la  f in   du  p a r c o u r s .   De  c e t t e   manière ,   le  pos te   de  guidage  e s t  

d i f f i c i l e m e n t   d é t e c t a b l e   par  l ' a d v e r s a i r e .  

Le  c a l c u l a t e u r   28  es t   capab le   en  out re   d ' é l a b o r e r   des  s ignaux  d e  

p i l o t a g e   capable   de  commander  le  r é g l a g e   des  o rganes   33  du  m i s s i l e   7,  de 

façon  à  gu ide r   le  m i s s i l e   sur  la  t r a j e c t o i r e   d é t e r m i n é e .  

Ces  s ignaux  de  p i l o t a g e   sont   t r a n s m i s   au  c i r c u i t   de  commande  29  du 

modu la t eu r   30A  a f i n   de  p rovoquer   une  modu la t ion ,   s u i v a n t   ces  s ignaux  de 



p i l o t a g e ,   de  la  s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   l a s e r   du  f a i s c e a u   51.  Cette  s u i t e  

d ' i m p u l s i o n   est   modulée  en  p o s i t i o n ,   la  modu la t i on   c o n s i s t a n t   à  d é c a l e r  

l ' i n s t a n t   d ' é m i s s i o n   des  impu l s ions   s u c c e s s i v e s .  

Les  f i g u r e s   3A,  3B,  3C  et  3D  sont  des  diagrammes  é t a b l i s   pour  une  

commutation  s é q u e n t i e l l e   donnée  des  c i r c u i t s   à  b a s c u l e s   67  et  68.  

La  f i g u r e   3A  montre,   en  f o n c t i o n   du  temps,  l ' a m p l i t u d e   A51  de 

l ' é n e r g i e   du  f a i s c e a u   51,  l o r s q u e ,   le  c i r c u i t   67  r e s t a n t   sur  sa  p r e m i è r e  

p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   on  provoque  une  commutat ion  a l t e r n a t i v e   du  c i r -  

c u i t   68  sur  ses  deux  p o s i t i o n s .   Cet te   commutat ion  es t   e f f e c t u é e   de  f a ç o n  

à  o b t e n i r   une  s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   de  cou r t e   durée ,   ces  impu l s ions   é t a n t  

modulées  en  p o s i t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   d é c a l é e s   dans  le  temps  s u i v a n t   l e s  

s ignaux   de  p i l o t a g e   é l a b o r é s   par  le  c a l c u l a t e u r .  

La  f i g u r e  3 B   montre  en  f o n c t i o n   du  temps  l ' a m p l i t u d e  A 5 2   de  

l ' é n e r g i e   du  f a i s c e a u   52  l o r s q u e ,   le  c i r c u i t   68  r e s t a n t   sur  sa  deux ième 

p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   le  c i r c u i t   67  est   commuté  a l t e r n a t i v e m e n t   sur  s e s  

deux  p o s i t i o n s .   Cet te   commutation  est   e f f e c t u é e   de  façon  à  o b t e n i r   une  

s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   de  cour t e   durée  d i s p o s é e s   en t r e   les  i m p u l s i o n s  

s u c c e s s i v e s   du  f a i s c e a u   51 .  

Enfin  les   f i g u r e s   3C  et  3D  mont ren t   en  f o n c t i o n   du  temps  la  f r é -  

quence  a c o u s t i q u e   du  couran t   d ' a l i m e n t a t i o n   des  t r a n s d u c t e u r s   66  et  65 .  

On  vo i t   sur  ces  deux  d e r n i e r s   diagrammes  que  la  f r équence   f2  du  c o u r a n t  

d é l i v r é   par  le  g é n é r a t e u r   69  v a r i e   en  f o n c t i o n   du  temps,  l o r s q u e   c e  

cou ran t   est   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   du  t r a n s d u c t e u r   65.  Cette  v a r i a t i o n  

s ' e f f e c t u e   s u i v a n t   une  rampe  de  montée  s u i v i e   d 'une  rampe  de  d e s c e n t e  ;  

c e s   r a m p e s  s o n t   l i n é a i r e s   et  de  même durée,   et  l e u r s   pentes   sont  é g a l e s  

et  de  s igne  opposés .   La  v a r i a t i o n   de  la  f r é q u e n c e   f2  permet  d ' i n c o r p o r e r  

dans  le  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   56  des  moyens  pour  mesurer   la  v i t e s s e   de  l a  

c i b l e   par  e f f e t   Doppler .   Grâce  à  la  forme  en  rampes  symé t r iques   de  c e t t e  

v a r i a t i o n   de  f r é q u e n c e ,   i l   es t   p o s s i b l e   de  comprimer  la  durée  des  i m p u l -  

s ions   à  la  r é c e p t i o n   s u i v a n t   une  t e c h n i q u e   connue,  ce  qui  amél io re   l e s  

pe r fo rmances   de  la  t é l é m é t r i e   et  de  la  mesure  de  v i t e s s e   de  la  c i b l e .  

Le  f a i s c e a u   51  est   envoyé  sur  le  m i s s i l e   par  r é f l e x i o n   sur  l e  

m i r o i r   3,  s u i v a n t   le  f a i s c e a u   6.  Le  r é c e p t e u r   31  du  m i s s i l e   capte   l a  

s u i t e   d ' i m p u l s i o n s   modulées  en  p o s i t i o n   p o r t é e s   par  le  f a i s c e a u   6,  et  l e  

c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   32  d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   l es   s ignaux  de  p i l o t a g e   q u i  



sont  t r a n s m i s   à  l ' o r g a n e   de  p i l o t a g e   33,  de  façon  à  gu ider   p r o g r e s s i -  

vement  le  m i s s i l e   vers   la  c i b l e .  

Le  d i s p o s i t i f   d é c r i t   c i - d e s s u s   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  et  2  e s t  

donc  capab le   de  gu ide r   un  m i s s i l e   sur  une  c i b l e .   Ce  d i s p o s i t i f   u t i l i s e  

unseul   l a s e r   1  à  p a r t i r   duquel  on  forme,  grâce  à  un  modula teur   30  deux  

f a i s c e a u x   d i s t i n c t s   (51  e t  5 2 ) .   Le  f a i s c e a u   51  permet  d ' a s s u r e r   l e s  

f o n c t i o n s   d ' é c a r t o m é t r i e ,   de  t é l é m é t r i e   et  de  t r a n s m i s s i o n   d ' o r d r e s   a u  

m i s s i l e .   Le  f a i s c e a u   52  permet  de  mesurer   la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e   e t  

é v e n t u e l l e m e n t   sa  v i t e s s e .  

Le  type  30A  de  modu la t eu r   r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2,  qui  c o m p o r t e  

deux  t r a n s d u c t e u r s ,   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  former  deux  f a i s c e a u x   (51  e t  

52)  p a r a l l è l e s   e n t r e   eux  et  de  d i r e c t i o n   i n d é p e n d a n t e   de  la  f r é q u e n c e   du 

g é n é r a t e u r ,   ce  qui  f a c i l i t e   l ' e x p l o i t a t i o n   op t ique   des  f a i s c e a u x   i s s u s  

du  m o d u l a t e u r .  

Un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   30B  du  modu la t eu r   30  est   r e p r é s e n t é  

sur  la  f i g u r e   4.  I l   comporte  un  c r i s t a l   73  à  e f f e t   Bragg  d i sposé   sur  l e  

t r a j e t   du  f a i s c e a u   2  émis  par  l ' é m e t t e u r   l a s e r   1.  Contre  ce  c r i s t a l ,   e s t  

a p p l i q u é e   la  s o r t i e   mécanique  d 'un  seul   t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o m é c a n i q u e  

p i é z o é l e c t r i q u e   74.  Un  c i r c u i t   à  b a s c u l e   75  es t   r e l i é   à  l ' e n t r é e   é l e c -  

t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   74  et  au  c i r c u i t   de  commande  29  du  m o d u l a t e u r .   Le 

c i r c u i t   à  b a s c u l e   75  comporte  deux  e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  deux  

g é n é r a t e u r s   de  cou ran t   76  et  77  de  f r équence   a c o u s t i q u e   f1  et  f 2  .  
Le  c i r c u i t   à  b a s c u l e   75  comporte  t r o i s   p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e   s t a -  

ble ,   une  p remiè re   p o s i t i o n   dans  l a q u e l l e   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s -  

duc teur   74  n ' e s t   r e l i é e   à  aucun  des  g é n é r a t e u r s   de  c o u r a n t ,   une  deux ième  

p o s i t i o n   dans  l a q u e l l e   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   74  n ' e s t  

r e l i é e   qu 'au   g é n é r a t e u r   76  de  f r é q u e n c e   f i ,   et  une  t r o i s i è m e   p o s i t i o n  

dans  l a q u e l l e   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   74  n ' e s t   r e l i é e   q u ' a u  

g é n é r a t e u r   77  de  f r é q u e n c e   f 2  .  
Le  c i r c u i t   de  commande  29  du  modu la t eu r   30B  commute  s é q u e n t i e l l e -  

ment  le  c i r c u i t   à  b a s c u l e   75  sur  ses  t r o i s   p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e .  

Lorsque  le  c i r c u i t   à  b a s c u l e   es t   sur  sa  p remière   p o s i t i o n ,   l e  

rayonnement  l a s e r   2  s o r t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   un  f a i s c e a u   51  de  

f réquence   F1  égale   à  la  f r équence   du  rayonnement  émis  par  l ' é m e t t e u r  

l a s e r   1. 



Lorsque  le  c i r c u i t   à  bascu le   est  sur  sa  deuxième  p o s i t i o n ,   l e  

f a i s c e a u   l a s e r   78  qui  so r t   du  c r i s t a l   est  dévié  a n g u l a i r e m e n t   par  r a p p o r t  

au  f a i s c e a u   51.  Ce  f a i s c e a u   78  n ' e s t   pas  u t i l i s é   dans  le  f o n c t i o n n e m e n t  

du  d i s p o s i t i f  ;   i l   es t   ob turé   par  un  ma té r i au   a b s o r b a n t   79 .  

Lorsque  le  c i r c u i t   à  bascu le   75  est   sur  sa  t r o i s i è m e   p o s i t i o n  

d ' é q u i l i b r e ,   le  f a i s c e a u   l a s e r   52  qui  sor t   du  c r i s t a l   est  dévié  a n g u l a i -  

rement  par  r appo r t   au  f a i s c e a u   51  et  sa  f r é q u e n c e   e s t  

Comme  l ' a n g l e   de  d é v i a t i o n   dépend  de  la  f r équence   du  c o u r a n t  

d ' a l i m e n t a t i o n   du  t r a n s d u c t e u r   et  comme  f   es t   d i f f é r e n t   de  f 2  ,   l e s  

t r o i s   f a i s c e a u x   51,  78  et  52  sont  d i s t i n c t s   l ' u n   de  l ' a u t r e .  

Lorsque  le  c i r c u i t   29  commute  a l t e r n a t i v e m e n t   le  c i r c u i t   à  b a s c u l e  

75  en t r e   sa  première   et  sa  deuxième  p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e ,   des  i m p u l -  

s ions   sont  formées  dans  le  f a i s c e a u   51.  Les  i m p u l s i o n s   s u c c e s s i v e s   a i n s i  

formées  sont  déca l ée s   dans  le  temps  de  façon  à  e f f e c t u e r   une  m o d u l a t i o n  

en  p o s i t i o n   su ivan t   les  s ignaux   de  p i l o t a g e   é l a b o r é s   par  le  c a l c u l a t e u r .  

Ces  impuls ions   sont  i l l u s t r é e s   par  la  f i g u r e   5A  qui  r e p r é s e n t e   l e s  

v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n   du  temps  de  l ' a m p l i t u d e   AS1  du  rayonnement  du 

f a i s c e a u   51 .  

Lorsque  le  c i r c u i t   29  commute  a l t e r n a t i v e m e n t   le  c i r c u i t   à  b a s c u -  

le  75  en t re   sa  deuxième  et  t r o i s i è m e   p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   des  i m p u l -  

s ions   sont  formées  dans  f a i s c e a u   52.  Ces  i m p u l s i o n s   sont  i l l u s t r é e s   p a r  

la  f i g u r e   5B  qui  r e p r é s e n t e   les   v a r i a t i o n s   en  f o n c t i o n   du  temps  de  l ' a m -  

p l i t u d e   A52  du  rayonnement  du  f a i s c e a u   52 .  

Les  f i g u r e s   5A,  5B  et  5C  concernen t   un  exemple  de  commuta t i on  

s é q u e n t i e l l e   du  c i r c u i t   à  b a s c u l e ,   et  la  f i g u r e   5C  montre  les   v a r i a t i o n s  

en  f o n c t i o n   du  temps  de  la  f r équence   f  du  c o u r a n t   d ' a l i m e n t a t i o n   du  

t r a n s d u c t e u r  7 4 .   Ce t te   f r é q u e n c e   o s c i l l e   e n t r e   la   f r équence   f1  et  l a  

f r équence   f 2  .   Comme  i l   es t   v i s i b l e   sur  la  f i g u r e   5C,  la  f r équence   f 2  
v a r i e   dans  le  temps  s u i v a n t   une  rampe  l i n é a i r e   de  montée  s u i v i e   d ' u n e  

rampe  l i n é a i r e   de  de scen t e   de  même  durée,  a f i n   de  p e r m e t t r e   la  mesure  de  

la  v i t e s s e   de  la  c i b l e   et  d ' u t i l i s e r   un  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   56  c a p a b l e  

d ' e f f e c t u e r   une  compress ion   de  la  durée  des  i m p u l s i o n s .  



1/  D i s p o s i t i f   l a s e r   pour  gu ider   un  m i s s i l e   sur  une  c i b l e ,   le  m i s s i l e  

é t a n t   lancé  vers   la  c i b l e   et  compor tan t   des  moyens  de  p i l o t a g e   p o u r  

m o d i f i e r   la  d i r e c t i o n   de  son  dép l acemen t ,   d i s p o s i t i f   c o m p r e n a n t  

-  un   poste  de  guidage  c o m p o r t a n t  

.  un   système  de  p o i n t a g e   a u t o m a t i q u e   du  m i s s i l e ,   comprenan t  

+  un  g é n é r a t e u r   d 'un  f a i s c e a u   l a s e r ,   comprenant  un  é m e t t e u r   de  

rayonnement  l a s e r   de  f r é q u e n c e   Fi ,   ce  g é n é r a t e u r   é t a n t   muni  de  

moyens  d ' o r i e n t a t i o n   du  f a i s c e a u   vers   le  m i s s i l e ,   c e l u i - c i  

renvoyant   en  sens  i n v e r s e   une  p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   du  f a i s c e a u ,  

+  un  système  é c a r t o m é t r i q u e   muni  d 'un  r é c e p t e u r   é l e c t r o - o p t i q u e  

d i sposé   pour  r e c e v o i r   l a d i t e   p a r t i e   d ' é n e r g i e   renvoyée,   le  r é c e p -  

teur   é t a n t   ap te   à  d é l i v r e r   en  réponse   un  s igna l   d ' é c a r t o m é t r i e  

r e p r é s e n t a t i f   de  l ' é c a r t   a n g u l a i r e   e n t r e   la  p o s i t i o n   du  m i s s i l e   e t  

l ' a x e   du  f a i s c e a u  

+  et  un  c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t   apte  à  commander  les   moyens 

d ' o r i e n t a t i o n   du  f a i s c e a u   de  façon  à  r é d u i r e   l ' é c a r t   a n g u l a i r e ,  

•  des   moyens  pour  mesurer   la  d i s t a n c e   du  m i s s i l e ,   ces  moyens  c o m p r e -  

n a n t  

+  un  modula teu r   f a i s a n t   p a r t i e   dud i t   g é n é r a t e u r ,   ce  m o d u l a t e u r  

é t a n t   apte  à  r e c e v o i r   le  rayonnement   l a s e r   d é l i v r é   par  l ' é m e t t e u r  

et  à  d é l i v r e r   en  réponse   des  i m p u l s i o n s   l a s e r   de  f r équence   F1 
+  et  un  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   du  m i s s i l e ,   r e l i é   au  modula teu r   et  à  

la  s o r t i e   du  r é c e p t e u r   é l e c t r o - o p t i q u e ,   pour  mesurer  l ' i n t e r v a l l e  

de  temps  compris   e n t r e   l ' é m i s s i o n   d 'une  impuls ion   l a s e r   de  

f réquence   F1  et  son  r e t o u r   sur  le  r é c e p t e u r   après  r envoi   par  l e  

m i s s i l e ,   cet  i n t e r v a l l e   de  temps  é t a n t   r e p r é s e n t a t i f   de  la  d i s -  

tance  du  m i s s i l e ,  

.  des  moyens  pour  mesurer   la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e ,  

.  une  l u n e t t e   de  v i s ée   o r i e n t a b l e   vers   la  c i b l e ,  

.  des  moyens  de  mesure  a n g u l a i r e   pour  d é l i v r e r   des  i n f o r m a t i o n s   de  l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  m i s s i l e ,   c e t t e   p o s i t i o n   é t an t   dé t e rminée   p a r  
l e s d i t s   moyens  d ' o r i e n t a t i o n ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  la  p o s i t i o n   a n g u -  
l a i r e   é t a n t   r a p p o r t é e s   à  l ' o r i e n t a t i o n   de  la  l u n e t t e ,  

u n  c a l c u l a t e u r   r e l i é   au  c i r c u i t   de  t é l é m é t r i e   du  m i s s i l e ,   a u x d i t s  



moyens  pour  mesurer  la  d i s t a n c e   de  la  c ib l e   et  a u x d i t s   moyens  de 

mesure  a n g u l a i r e ,   ce  c a l c u l a t e u r   é t a n t   capable   d 'une  pa r t   de  d é t e r -  

miner  une  t r a j e c t o i r e   du  m i s s i l e   vers   la  c ib l e   à  p a r t i r   des  i n f o r m a -  

t i o n s   de  la  d i s t a n c e   du  m i s s i l e ,   de  la  d i s t a n c e   de  la  c i b l e   et  de  l a  

p o s i t i o n   a n g u l a i r e   du  m i s s i l e ,   et  capable   d ' a u t r e   par t   d ' é l a b o r e r   de s  

s ignaux   de  p i l o t a g e   ap tes   à  commander  l e s d i t s   moyens  de  p i l o t a g e   de  

façon  à  g u i d e r   le  m i s s i l e   sur  l a d i t e   t r a j e c t o i r e  

.  et  un  c i r c u i t   de  commande  du  modula teu r   r e l i é   au  c a l c u l a t e u r   p o u r  

moduler   l e s d i t e s   impuls ions   l a s e r   de  f r équence   F  s u i v a n t   l e s d i t s  

s ignaux  de  p i l o t a g e  

-  et  un  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   du  f a i s c e a u   l a s e r ,   d i sposé   à  bord  du  m i s s i l e  

et  r e l i é   a u x d i t s   moyens  de  p i l o t a g e ,   ce  c i r c u i t   é t an t   capable   de  c a p t e r  

l e s d i t e s   i m p u l s i o n s   l a s e r   modulées  de  f r équence   F   et  de  d é l i v r e r   en  

réponse  l e s d i t s   s ignaux  de  p i l o t a g e ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  l e d i t   f a i s c e a u   é t a n t   un  premier   f a i s c e a u   ( 5 1 ) ,  

-  l e d i t   m o d u l a t e u r   (30)  est   capable   en  out re   de  d é l i v r e r   un  deux ième  

f a i s c e a u   l a s e r   (52)  formé  d ' i m p u l s i o n s   l a s e r   de  f r équence   F2  d i f f é r e n t e  

de  F1 

-  et  les   moyens  pour  mesurer  la  d i s t a n c e   de  la  c ib l e   (55)  c o m p o r t e n t  

.  un  r é f l e c t e u r   (54)  f ixé   sur  la  l u n e t t e   de  v i sée   (22)  pour  d i r i g e r   l e  

deuxième  f a i s c e a u   (52)  vers  la  c i b l e   (55)  

.  e t   un  système  de  r é c e p t i o n   (56)  des  impu l s ions   du  deuxième  f a i s c e a u  

(52)  r envoyées   par  la  c i b l e   (55),   ce  système  é t a n t   f ixé   sur  la   l u n e t t e  

de  v i s ée   (22)  et  r e l i é   au  c a l c u l a t e u r   (28),  ce  système  é t a n t   c a p a b l e  

de  mesurer   l ' i n t e r v a l l e   de  temps  en t r e   l ' é m i s s i o n   d 'une  i m p u l s i o n  

l a s e r   de  f r é q u e n c e   F2  et  son  r e t o u r   sur  le  poste   de  guidage  (35)  a p r è s  

renvoi   par  la  c i b l e ,   cet  i n t e r v a l l e   de  temps  é t a n t   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

d i s t a n c e   de  la  c ib l e   ( 5 5 ) .  

2/  D i s p o s i t i f   s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  

-  le  m o d u l a t e u r   (30B)  compor te  

.  un  c r i s t a l   (73)  à  e f f e t   Bragg  d i sposé   sur  le  t r a j e t   du  r a y o n n e m e n t  

l a s e r   (2)  de  f r équence   F1,  à  la  s o r t i e   de  l ' é m e t t e u r   l a s e r   ( 1 ) ,  

.  un  t r a n s d u c t e u r   é l e c t r o m é c a n i q u e   (74)  dont  la  s o r t i e   mécanique  e s t  

a p p l i q u é e   con t re   le  c r i s t a l   (73). ,  

.  un  c i r c u i t   à  bascule   (75)  r e l i é   au  c i r c u i t   de  commande  (29)  du 



m o d u l a t e u r   (30B)  et  à  l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   (74),   c e  

c i r c u i t   à  bascu le   ayan t   deux  e n t r é e s   et  t r o i s   p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e  

s t a b l e  

.  et  deux  g é n é r a t e u r s   de  c o u r a n t   (76,  77)  de  f r é q u e n c e s   a c o u s t i q u e s  

r e s p e c t i v e s   f1  et  f2  d i f f é r e n t e s   l ' u n e   de  l ' a u t r e ,   ces  deux  g é n é r a -  

t e u r s   é t a n t   r e l i é s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  deux  e n t r é e s   du  c i r c u i t   à  

b a s c u l e   (75),   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   n ' é t a n t   r e l i é e   à  

aucun  d e s d i t s   g é n é r a t e u r s   de  couran t   l o r sque   le  c i r c u i t   à  ba scu le   e s t  

sur   sa  première   p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   du  t r a n s -  

d u c t e u r   n ' é t a n t   r e l i é e   qu ' au   g é n é r a t e u r   de  cou ran t   de  f r équence   f  

l o r s q u e   le  c i r c u i t   à  b a s c u l e   e s t   sur  sa  deuxième  p o s i t i o n ,   l ' e n t r é e  

é l e c t r i q u e   du  t r a n s d u c t e u r   n ' é t a n t   r e l i é e   qu ' au   g é n é r a t e u r   de  c o u r a n t  

de  f r équence   f2  l o r s q u e   le  c i r c u i t   à  b a scu l e   e s t   sur  sa  t r o i s i è m e  

p o s i t i o n  

-  e t   le  c i r c u i t   de  commande  (29)  du  modula teu r   (30B)  es t   capable   de 

commuter  s é q u e n t i e l l e m e n t   le  c i r c u i t   à  bascu le   (75)  sur  ses  t r o i s   p o s i -  

t i o n s   d ' é q u i l i b r e ,   de  s o r t e   que,  l o r s q u e  l e   c i r c u i t   à  ba scu le   es t   sur  s a  

p r e m i è r e   p o s i t i o n   le  r ayonnement   l a s e r   so r t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   une  p r e -  
mière   d i r e c t i o n   à  une  f r é q u e n c e   F1,  l o r sque   le  c i r c u i t   à  bascu le   est   s u r  

sa  deuxième  p o s i t i o n   le  rayonnement   l a s e r   qui  s o r t   du  c r i s t a l   es t   d é v i é  

par  r a p p o r t   à  la  p r emiè re   d i r e c t i o n   su ivan t   une  deuxième  d i r e c t i o n ,   e t  

l o r s q u e   le  c i r c u i t   à  b a s c u l e   e s t   sur  sa  t r o i s i è m e   p o s i t i o n   le  r ayonnemen t  

l a s e r   qui  so r t   du  c r i s t a l   e s t   dévié   par  r a p p o r t   à  la  p remière   d i r e c t i o n  

s u i v a n t   une  t r o i s i è m e   d i r e c t i o n   et  la  f réquence   F2  de  ce  rayonnement  e s t  

d é c a l é e   par  r appo r t   à  F   de  la  v a l e u r   f2,  le  rayonnement   l a s e r   (78)  d é v i é  

s u i v a n t   la  deuxième  d i r e c t i o n   n ' é t a n t   pas  u t i l i s é ,   le  premier   f a i s c e a u  

(51)  é t a n t   c o n s t i t u é   par  le  rayonnement   s o r t a n t   du  c r i s t a l   su ivan t   l a  

p r e m i è r e   d i r e c t i o n ,   l es   i m p u l s i o n s   de  ce  p remier   f a i s c e a u   é t a n t   f o r m é e s  

par  commutat ion  a l t e r n a t i v e   du  c i r c u i t   à  b a scu l e   (75)  e n t r e   sa  p r e m i è r e  
à  sa  deuxième  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e ,   le  deuxième  f a i s c e a u   (52)  é t a n t  

c o n s t i t u é   par  le  rayonnement   s o r t a n t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   la  t r o i s i è m e  

d i r e c t i o n ,   les  i m p u l s i o n s   de  ce  deuxième  f a i s c e a u   é t a n t   formées  p a r  

commutat ion   a l t e r n a t i v e   du  c i r c u i t   à  bascu le   (75)  en t r e   sa  deuxième  e t  

t r o i s i è m e   p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e .  

3/  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 



- l e   modu la t eu r   (30A)  compor te  
.  un   c r i s t a l   (64)  à  e f f e t ' B r a g g   d i sposé   sur  le  t r a j e t   du  r ayonnemen t  

l a s e r   de  f r équence   F1,  à  la  s o r t i e   de  l ' é m e t t e u r   l a s e r   ( 1 ) ,  

deux  t r a n s d u c t e u r s   é l e c t r o m é c a n i q u e s   (65,  66)  dont  la  s o r t i e   méca-  

nique  est   a p p l i q u é e   cont re   le  c r i s t a l   ( 6 4 ) ,  

.  deux  c i r c u i t s   à  bascu le   (67,  68)  r e l i é s   au  c i r c u i t   de  commande  ( 29 )  

du  modu la t eu r   et  r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   des  deux  t r a n s d u c -  

t e u r s   (65,  66),  chacun  de  ces  deux  c i r c u i t s   ayant   une  en t r ée   et  deux 

p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e   s t a b l e  

.  e t   un  g é n é r a t e u r   (69)  de  courant   de  f r équence   a c o u s t i q u e   f2  r e l i é   à  

l ' e n t r é e   des  deux  c i r c u i t s   à  bascu le   (67,  68),  l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   de 

chaque  t r a n s d u c t e u r   (65,  66)  n ' é t a n t   pas  r e l i é e   au  g é n é r a t e u r   (69)  de  

couran t   l o r s q u e   le  c i r c u i t   à  ba scu le   (67,  68)  r e l i é   à  ce  t r a n s d u c -  

t eur   (65,  66)  est   sur  sa  première   p o s i t i o n ,   l ' e n t r é e   é l e c t r i q u e   de 

chaque  t r a n s d u c t e u r   é t a n t   r e l i é e   au  g é n é r a t e u r   de  courant   l o r s q u e   l e  

c i r c u i t   à  ba scu le   r e l i é   à  ce  t r a n s d u c t e u r   est   sur  sa  deuxième  p o s i t i o n  

d ' é q u i l i b r e  

-  e t   le  c i r c u i t   de  commande  (29)  du  modu la t eu r   (30A)  est   capable   de  

commuter  s é q u e n t i e l l e m e n t   les  deux  c i r c u i t s   à  b a s c u l e   (67,  68)  sur  l e u r  

p o s i t i o n s   d ' é q u i l i b r e   de  so r t e   que,  l o r s q u e   les  deux  c i r c u i t s   à  b a s c u l e  

sont  sur  l eur   p remière   p o s i t i o n   le  rayonnement   l a s e r   so r t   du  c r i s t a l  

s u i v a n t   une  p remière   d i r e c t i o n   et  la  f r é q u e n c e   de  ce  rayonnement  e s t  

maintenue  à  la  v a l e u r   F1,  l o r s q u ' u n   seul   des  deux  c i r c u i t s   à  ba scu le   e s t  

sur  sa  deuxième  p o s i t i o n ,   l ' a u t r e   é t a n t   sur  sa  première   p o s i t i o n ,   l e  

rayonnement  l a s e r   e s t   d é v i é  s u i v a n t  u n e   deuxième  d i r e c t i o n   après   t r a v e r -  

sée  du  c r i s t a l   et  l o r sque   les  deux  c i r c u i t s   à  bascu le   sont  sur  l e u r  

deuxième  p o s i t i o n   la  d i s p o s i t i o n   des  t r a n s d u c t e u r s   (65,  66)  sur  le  c r i s -  

t a l   (64)  est   t e l l e   que  le  rayonnement  l a s e r   s o r t a n t   du  c r i s t a l   es t   d é v i é  

su ivan t   une  t r o i s i è m e   d i r e c t i o n   p a r a l l è l e   aux  p remière   et  deuxième 

d i r e c t i o n s ,   la  f r équence   F 2  de  ce  rayonnement   é t a n t   déca lée   de  f2  p a r  

r appo r t   à  la  f r é q u e n c e  F 1 ,   les  rayonnements   l a s e r   (70,  71)  d é v i é s  

su ivan t   la  deuxième  d i r e c t i o n   n ' é t a n t   pas  u t i l i s é s ,   le  premier   f a i s c e a u  

(51)  é t a n t   c o n s t i t u é   par  le  rayonnement  s o r t a n t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   l a  

première   d i r e c t i o n ,   les  impuls ions   du  premier   f a i s c e a u   é t an t   formées  p a r  

commutation  a l t e r n a t i v e   d'un  des  deux  c i r c u i t s   à  bascu le   en t re   s a  



premiè re   et  deuxième  p o s i t i o n ,   l ' a u t r e   c i r c u i t   à  bascu le   é t a n t   sur  s a  

p remiè re   p o s t i o n ,   le  deuxième  f a i s c e a u   (52)  é t a n t   c o n s t i t u é   par  l e  

rayonnement   s o r t a n t   du  c r i s t a l   s u i v a n t   la  t r o i s i è m e   d i r e c t i o n ,   l e s  

i m p u l s i o n s   de  ce  deuxième  f a i s c e a u   é t a n t   formées  par  commutation  a l t e r -  

n a t i v e   d 'un  c i r c u i t   à  b a scu l e   en t re   sa  p remiè re   et  deuxième  p o s i t i o n ,  

l ' a u t r e   c i r c u i t   à  b a s c u l e   é t a n t   sur  sa  t r o i s i è m e   p o s i t i o n .  

4/  D i s p o s i t i f   s e lon   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   2  et  3,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  la  f r é q u e n c e   f2  est   v a r i a b l e   en  f o n c t i o n   du  temps  s u i v a n t  

une  rampe  de  montée  s u i v i e   d 'une   rampe  de  de scen t e   de  même  durée ,   c e s  

rampes  é t a n t   l i n é a i r e s   et  l e u r s   pentes   é t a n t   éga les   et  de  s ignes   o p p o s é s .  
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