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Dispositif de visée auto-escamotable pour équipement optoélectronique de localisation et
d’identification embarqué.

Le dispositif de visée auto-escamotable pour équipement optoélectronique de localisation et
d'identification embarqué est de forme allongée et tel que son axe de rotation en site, sous le fuselage
du porteur, est excentré par rapport & la pupille d'entrée (10). Pour la ligne de visée basse (Lvb), le
dispositif a un dépassement important par rapport au fuselage, mais, lorsque I'angle de site augmente,
le dispositif s'auto-escamote sous le fuselage, les lignes de visée haute étant obtenues sans que la
visibilité du pilote ne soit génée. Par rotation supplémentaire autour de I'axe de site, la pupille d’entrée
est complétement escamotée sous le fuselage, la partie du dispositif de visée dépassant par rapport au
fuselage étant alors minimum et de forme aérodynamique.

Application, notamment, aux porteurs dans lesquels la visibilité du pilote est essentielle, dans des
phases d’appontage par exemple.

d LVB pilote
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DISPOSITIF DE VISEE AUTO-ESCAMOTABLE POUR EQUIPEMENT OPTOELECTRONIQUE DE
LOCALISATION ET D’IDENTIFICATION EMBARQUE

L'invention se rapporte au domaine des équipe-
ments optoélectroniques embarqués a bord d’avion,
notamment destinés & la localisation tridimension-
nelle et/ou & l'identification de cibles par exemple, et
plus particuliérement & un dispositif de visée auto-
escamotable pour un tel équipement.

Un parameétre important pourles systémes optoé-
lectroniques de localisation tridimensionnelle et/ou
d'identification embarqués est le débattement angu-
laire de la ligne de visée. En effet, il est tout a fait
important que ce type d'équipements embarqués per-
mette la localisation et l'identification dans les sec-
teurs les plus grands possibles. L'implantation idéale
consisterait & mettre I"équipement optoélectronique
directement en bout de nez de I'avion. Ceci n'est
généralement pas possible du fait de la présence du
radar a cet endroit.

Une implantation de I'équipement optoélectroni-
que sous I'avion ne permet pas I'orientation de la ligne
de visée vers les angles de site positifs par rapport a
la référence horizontale du fuselage de I'avion.

Une implantation latérale présenterait un masque
important, en gisement, du fait de la présence du nez,
a moins d’utiliser deux systémes placés symétrique-
ment, ce qui augmente alors notablement le coGt.

L'implantation dite “en pied de verriére", juste
devant le pare-brise permet d'obtenir les champs
d'acquisition les plus importants et les plus intéres-
sants du point de vue opérationnel.

Or I'implantation d’'un équipement de localisation
ou d'acquisition optoélectronique, notamment sur un
avion d’amme, en pied de verriére crée alors un mas-
que pour la visibilité du pilote, masque d’autant plus
grand que le champ d’acquisition de 'équipement de
localisation est important : Pour permettre I'orienta-
tion du champ, c'est-a-dire de la ligne de visée, vers
le bas, selon des angles de site par rapport & la réfé-
rence horizontale du fuselage RHF négatifs et éven-
tuellement importants, I'équipement de localisation
permettant l'orientation de la ligne de visée doit en
effet dépasser par rapport & la peau de I'avion PA,
comme [e montre la figure 1 ot un fuselage d’avion F
a été partiellement représenté, avec sa référence
horizontale RHF ; le pilote P dans son cockpit a sa
ligne de visibilité basse LVB dans la direction (en gise-
ment) de I'équipement optoélectronique limitée par
cet équipement. La ligne de visée basse de I'équipe-
ment optoélectronique Lvb est, elle, limitée par le
fuselage ou "peau” de I'avion PA.

Les principaux dispositifs d’orientation de la ligne
de visée montés sur les appareils existants actuelle-

ment ne pemmnettent généralement pas un grand

débattement angulaire de la ligne de visée, ou bien
lorsque le débattement angulaire est a peu prés
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convenable, le dispositif crée une occultation impor-
tante pour la visibilité du pilote. Ces dispositifs n’exis-
tent actuellement que sur des avions qui n’ont pas les
contraintes nécessitées par des atterrissages dans
des zones extrémement réduites, par exemple sur
des portes-avions. Aucun des dispositifs existant a ce
jour n'est donc soumis aux contraintes de visibilités
nécessaires a un appontage.

L’invention a pour objet un dispositif pour équipe-
ment optoélectronique de localisation et d'identifica-
tion embarqué, qui permet d'accéder 4 de grands
débattements angulaires de la ligne de visée, tout en
dégageant la visibilité du pilote lors des phases de
décoliage, d'atterrissage, d’appontage, ainsi que lors
des phases de vol ou le systéme n'est pas opération-
nel. Pour cela le dispositif est auto-escamotable.

Selon linvention, un dispositif de visée auto-
escamotable pour équipement optoélectronique de
localisation et d'identification embarqué comportant,
pour l'orientation de la ligne de visée, une structure
gisement portée par la structure site & laquelie elle est
liée par des paliers, ces deux structures étant suscep-
tibles de tourner respectivement autour d'un axe de
site et d’'un axe de gisement, est caractérisé en ce que
le dispositif a une pupille d'entrée excentrée par rap-
port a I'axe de site du dispositif, lui-méme situé plus
bas que le fuselage du porteur, le dispositif ayant une
forme allongée avec sa grande dimension proche de
la verticale par rapport au porteur pour la ligne de
visée la plus basse ol I'angle de site est négatif par
rapport a la référence horizontale du fuselage, et sa
grande dimension proche de 'horizontale par rapport
au porteur pour la ligne de visée la plus haute, le dis-
positif de visée étant en dépassement maximum pour
la ligne de visée basse puis s’auto-escamotant au fur
et & mesure de l'augmentation de I'angle de site par
rotation autour de I'axe de site.

Linvention sera mieux comprise et d'autres
caractéristiques apparaitront & I'aide de la description
qui suit en référence aux figures annexées :

— La figure 1 est un schéma général permettant

de montrer I'occultation de la ligne de visibilité

basse du pilote, occasionnée par un équipement
d’acquisition optoélectronique en secteur frontal;

— Les figures 2 et 3 sont des schémas illustrant

des dispositifs selon I'art antérieur ;

- Les figures 4a, 4b et 4c illustrent le dispositif

auto-escamotable selon l'invention en coupe

dans trois positions différentes ;

- Les figures 5a et 5b illustrent un second mode

de réalisation du dispositif auto-escamotable

selon l'invention, d’encombrement plus réduit
avec un hublot porté ;

- Les figures 6a et 6b représentent un troisiéme
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mode de réalisation de l'invention, avec capot

suiveur, -

Pour mieux comprendre les caractéristiques
essentielles de linvention et mieux en mesurer les
avantages, une description succincte est donnée ci-
aprés de dispositifs d’orientation de la ligne de visee
connus.

Selon un premier type de dispositif représenté sur
la figure 2, le dispositif d’orientation de la ligne de
visée est situs dans le plan de symétrie de I'avion. Le
principe retenu est I'utilisation d’'un miroir M de
Pogendorf (diten %) , c'est-a-dire que la ligne de visée
tourne de 2 o lorsqu’un miroir subit une rotation de a.
Un tel type de dispositif ne permet pas I'orientation de
laligne de visée LV vers des angles ensite trés élevés
par rapport & la référence horizontale du fuselage
RHF, du fait du principe retenu et de ia dimension limi-
tée du miroir. De plus Ia visibilité du pilote est trés
occultée dans I'axe puisque le systéme est disposé
dans le plan de symétrie de 'avion.

Seion un autre type de dispositif, le principe uti-
lisé est le m&me, rotation d'un miroir M égale a la moi-
tié de I'angle de visée par rapport & ia RHF, mais le
dispositif d'orientation de la ligne de visée est décalé
par rapport & I'axe de symétrie de I'avion. La méme
limitation intervient quant 4 I'orientation de la ligne de
visée vers des angles en site trés élevés, et 'occulta-
tion de la visibilité basse du pilote existe toujours mais
latéralement au lieu d'intervenir surl'axe comme dans
le cas précédent.

Selon un troisiéme type de dispositif représenté
sur la figure 3 également monté latéralement, 'occul-
tation de la ligne de visée basse est du méme ordre ;
par contre le domaine angulaire accessible est plus
important car le systéme prévoit un couplage d'axes
permettant d'orienter la ligne de visée en méme
temps en site et en gisement. Un tel dispositif est
constitué d’'une sphére S tournant autour d’un point
fixe C qui est le centre de la sphére et qui est toujours
en position haute par rapport au fuselage de l'avion ;
cette sphére occulte toujours de la méme maniére la
visibilité du pilote, la sphére tournant autour de son
centre qui est 'intersection des deux axes de rotation.
De plus un tel dispositif a un inconvénient majeur pour
effectuer une veille, car s'il est facile de positionner
les différents éléments du dispositif pour obtenir une
ligne de visée dans une direction donnée, un asser-
vissement de 'ensemble est beaucoup plus difficile.

Selon l'invention, d’'une part le dispositif permet
d'accéder & un grand domaine angulaire, I'angle de
site bas étant beaucoup plus grand que dans les sys-
témes classiques, et d'autre part ce systdme n'est pas
préjudiciable 2 la visibilité du pilote durant les phases
ou celle-ci est tout & fait essentielle, appontage,
atterrissage efc... car le systéme est prévu pour étre
escamotable de fagon & dégager totalement la visibi-
lité du pilote & sa demande, ou en cas de panne du
dispositif de visée.
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Pour résoudre ce probléme une solution aurait pu
éfre un dispositif auto-escamotable (par translation) &
deux positions, position sortie pendant les périodes
d'orientation de la ligne de visée, et position rentrée
par translation de fagon & ne plus dépasser de la peau
de Favion durant les phases critiques, appontage,
atterrissage etc... En pratique un tel dispositif serait
difficile 2 mettre en oeuvre compte tenu de la structure
des dispositifs optiques faisant partie du dispositif
optoélectronique de localisation et d'orientation, et
d’autre part occuperait en position rentrée un volume
prélevé dans le volume utile de I'avion.

En conséquence selon I'invention le dispositif de
localisation & grand débattement angulaire est esca-
motable par rotation autour d'un point fixe O. Pour
cela le dispositif a une forme particuliérement bien
adaptée d'une part & la fonction de localisation, et
d'autre part & 'escamotage. Le dispositif de visée 1
selon I'invention est représenté sur les figures 4a, 4b
et 4c : Ce dispositif de visée comporte une sfructure
site 2 qui forme I’'enveloppe du dispositif et qui est
susceptible de tourner pour définir 'angle de site o de
la ligne de visée LV autour d'un axe de site orthogonal
au plan de coupe des figures 4a, 4b et 4¢, et dont la
trace est O. Un hublot 10 est prévu dans la structure
site, hublot plan ou, de préférence sphérique ou a
facettes pour permettre les grands débattements sou-
haités pour la ligne de visée. Dans tous les cas, le
hublot 10 a ses dimensions adaptées au champ de
gisement souhaité. Le dispositif comporte en outre
une structure gisement 3 susceptible de tourner 2
Pintérieur de la structure site 2 pour définir I'angle de
gisement © de la ligne de visée autour d’'un axe de
gisement OY orthogonal & 'angle de site et donc dans
le plan des figures 4a, 4b, 4c. Pour cela deux paliers
a roulements 4 permettent la rotation de la structure
gisement par rapport & la structure site. A chacune de
ces structures est associé un miroir de renvoi, respec-
tivement 5 et 6, vers un dispositif optique, générale-
ment a grande focale, non représenté sur les figures
4a, 4b et 4¢ mais qui est montré surlafigure 5b décrite
ci-aprés, un capteur optique étant associé a ce dispo-
sitif optique.

Sur les figures 4a, 4b et 4c le hublot 10 du dispo-
sitif optoélectronique de localisation est respective-
ment :

— dans la position associée a la ligne de visée la

plus basse Lvb de I'équipement optoélectronique

sur la figure 4a, ou I'angle de site est négatif,

— dans une position associée & une ligne de visée

correspondant & un angle de site positif par rap-

port & la référence horizontale du fuselage sur la
figure 4b,

- et dans une position escamotée ol le dépasse-

ment de I'équipement par rapport au fuselage est

minimal, ce dernier offrant alors peu de résis-
tance & l'air (aérodynamique).

Comme sur la figure 1, PA désigne la "peau” de
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I'avion (fuselage) et LVB est laligne de visibilité basse
du pilote. Comme 1e montrent ces figures, I'équipe-
ment a une pupille d’entrée 10, excentrée par rapport
a I'axe de site. Sur la figure 4a, I'angle de site bas «,
susceptible d'étre visé, correspondant a la ligne de
visée basse, est de l'ordre de -20° par rapport a la
référence horizontale du fuselage, RHF. Par contre,
comme le montre la figure, la visibilité du pilote est
masquée dans une partie du champ par le dispositif
de visée.

Le dispositif de visée selon I'invention est, pour
cette raison, implanté en pied de verriére mais de pré-
férence en dehors de I'axe de symétrie de I'avion de
fagon que la visibilité basse du pilote ne soit pas mas-
quée dans la partie centrale du champ. A partir de
cette position basse une rotation autour de I'axe de
site permet de faire varier I'angle de site sans toute-
fois géner encore plus la visibilité du pilote. Pour cela,
I'axe de site est excentré par rapport au hublot de telle
sorte que cette rotation entraine en méme temps un
escamotage d'une partie du dispositif de visée sous
la peau de I'avion PA.

A partir de la position particuliére représentée sur
la figure 4b ot 'angle de site a4 est positif et de I'ordre
de +45°, la visibilité basse du pilote n'est méme plus
masquée par le dispositif de visée 1. Au dela, par une
rotation supplémentaire du dispositif de visée 1
autour de 0, I'angle de site est encore augmenté,
jusqu'a une valeur de I'ordre de 90°. Enfin, comme
représenté sur la figure 4¢, une rotation supplémen-
taire jusqu'a a, permet un escamotage encore plus
sensible du dispositif de visée 1 sous la peau de
I"avion, la partie émergeante du dispositif de visée au-
dessus de la peau de 'avion PA n"apportant plus alors
qu’'une frés faible perturbation aérodynamique, et
cela sans que le volume nécessaire & I'intérieur de
I'avion soit sensiblement augmenté. Dans cette der-
niére plage de rotation, le dispositif de visée n'est plus
opérationnel dés que le hublot commence & disparaf-
tre sous la peau de I'avion.

L.a forme du dispositif de visée est importante.

En effet, dans la position escamotée, il est inté-
ressant que la forme soit la plus aérodynamique pos-
sible. Pour cette raison la partie basse du dispositif de
visée en position opérationnelle, (qui est aussi la par-
tie haute du dispositif de visée en position escamotée)
est hémisphérique sur le mode de réalisation repré-
senté sur les figures 4a, 4b et 4¢. Puis, la structure est
cylindrique sur une partie de sa hauteur. Enfin, la par-
tie haute en position opérationnelle est constituée
d'une partie sphérique et de la partie occupée par le
hublot 10, qui peut étre plan, sphérique ou a facettes
comme indiqué ci-dessus.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation décrit et représenté. En particu-
lier des modifications de la forme extérieure du dispo-
sitif de visée sont possibles, & condition que les
caractéristiques essentielles soient effectivement
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respectées, c'est-a-dire que pour obtenir une ligne de
visée la plus basse possible en site, le dispositif de
visée dépasse suffisamment par rapport & ia peau de
I'avion lorsque le dispositif de visée est dans cette
position opérationnelle, et que, al'opposé pour garan-
tir une visibilité maximum au pilote dans certaines
phases délicates, ou le dispositif de visée n’a pas lieu
d’étre opérationnel, le dispositif de visée soit aussi
escamoté que possible sous la peau de F'avion, et
cela par rotation autour d'un centre de rotation
confondu avec l'intersection O des axes de site et de
gisement.

D’autres modes de réalisation sont possibles : Il
est possible de faire porter le hublot par la structure
gisement 3 au lieu de le faire porter par la structure
site 2 du dispositif de visée afin de minimiser les
dimensions de cette structure site 2 qui dans les sché-
mas des figures 4a, 4b, 4¢ enveloppe la structure
gisement 3. La structure résultante est schématisée
sur les figures 5a et 5b ol les m&mes éléments que
sur les figures précédentes sont désignés par les
mémes repéres. La figure 5a représente ce dispositif
de visée selon le méme plan de coupe que les figures
43, 4b et 4c tandis que la figure 5b représente le dis-
positif selon un plan de coupe orthogonal au premier
contenant I'axe de site OX. Sur cette 5b, le hublot 10,
en avant de la figure n’est plus apparent. Par contre
le dispositif optique 20 vers lequel est renvoyé le
rayonnement réfléchi par le miroir 6 est symbolisé.
Par rapport au mode de réalisation représenté sur les
figures 4a, 4b et 4c, on voit que la structure site 2
n'entoure plus la structure gisement 3, ce qui permet
de réduire un peu les dimensions. Le hublot 10 n'est
plus porté par la structure site 2, mais il est porté par
la structure gisement 3.

Par ailleurs, lorsque du fait des vibrations, il est
nécessaire de stabiliser la ligne de visée LV, I'effort
aérodynamique sur le hublot peut étre une cause de
perturbation. Dans ce cas, le dispositif d'orientation
de la ligne de visée est recouvert d’'un capot suiveur
30 découplé du dispositif d'orientation de la ligne de
visée, comme représenté sur {es figures 6a et 6b. Les
paliers du capot ont des axes paralléles 4 'axe de site
OX.

Enfin, de m&me que dans la structure représen-
tée sur la figure 5 ot le hublot était porté par la struc-
ture gisement, dans ce mode de réalisation, le hublot
10 est porté par le capot suiveur 30. Ainsi le dispositif
d’orientation de la ligne de visée est suspendu a I'inté-
rieur du capot suiveur.

Dans ce mode de réalisation, le capot a une
forme adaptée pour que la résistance a I'air soit aussi
faible que possible, dans toutes les positions de
'ensemble lors de sa rotation autour de 0 qui en
méme temps qu’elle réalise I'orientation en site pro-
duit un escamotage du dispositif.

D'autres perfectionnements sont possibles sans
sortir du cadre de l'invention, par exemple de réaliser
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un capot suiveur deux axes, une partie du capot effec-
tuant un suivi selon 'axe de gisement.

Enfin, dans les modes de réalisation décrits ci-
dessus, I'escamotage du dispositif est obtenu selonla
direction verticale, par rotation autour d'un axe de site
excentré par rapport a la pupille d'entrée. Cette dis-
position n’est pas limitative et il est possible de prévoir
un escamotage latéral pour un dispositif de visée
prévu sur le cbté de I'avion.

L'invention s’applique a tous les dispositifs de
visée, pour libérer la visibilité du pilote mais en gar-
dant la possibilité de viser selon des angles de sites
négatifs bas, et pour améliorer 'aérodynamisme du
systéme par minimisation du dépassement du dispo-
sitif de visée par rapport & |la peau de l'avion. Elle a
également d’autres avantages ; notamment elle per-
met de protéger le hublot du dispositif de visée,
notamment de la pluvio-érosion et des chocs, ce qui
est important puisque pour éviter ces problémes les
hublots doivent &tre constitués de matériau trés dur,
saphir notamment ; ce qui peut maintenant étre évite.

Enfin un autre avantage peut &tre la diminution de
la surface équivalente radar par rapport & des dispo-
sitifs classiques qui permettraient d'obtenir les
mémes angles de débattement.

Revendications

1. dispositif de visée auto-escamotable pour équi-
pement optoélectronique de localisation et
d'identification embarqué comportant, pour
I'orientation de la ligne de visée, une structure
site (2) et une structure gisement (3) portee par
la structure site & laquelle elle est liée par des
paliers, ces deux structures étant susceptibles de
tourner respectivement autour d'un axe de site
(OX) etd'un axe de gisement (OY), caractérisé en
ce que le dispositif a une pupille d’entrée (10)
excentrée par rapport & I'axe de site du dispositif,
lui-m&me situé plus bas que le fuselage (PA) du
porteur, le dispositif ayant une forme allongée
avec sa grande dimension proche de la verticale
par rapport au porteur pour la ligne de visée la
plus basse (Lvb) ot 'angle de site est négatif par
rapport & la référence horizontale du fuselage, et
sa grande dimension proche de 'horizontale par
rapport au porteur pour la ligne de visée la plus
haute, le dispositif de visée étant en dépasse-
ment maximum pour la ligne de visée basse (Lvb)
puis s'auto-escamotant au fur et & mesure de
I'augmentation de I'angle de site par rotation
autour de I'axe de site.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que, au dela de la ligne de visée la plus haute,
le dispositif, par rotation supplémentaire autour
de l'axe de site, est susceptible d’occuper une
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position d’escamotage maximum ot la pupille
d'entrée (10) est escamotée sous le fuselage du
porteur (PA) et ol le dépassement du dispositif
par rapport au fuselage est minimum.

Dispositif de visée selon la revendication 2,
caractérisé en ce que la partie basse du dispositif
en position de ligne de visée basse (Lvb), qui est
aussi la partie haute du dispositif en position
d’escamotage maximum, est une portion de
sphere.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la partie haute du dispositif en position de
ligne de visée basse (Lvb) est formée d’une por-
tion de sphére et d'un hublot (10) formant la
pupille d'entrée du dispositif.

Dispositif selon les revendications 3 et 4 en
combinaison, caractérisé en ce que la forme
allongée du dispositif est obtenue par une partie
cylindrique reliant les deux portions de spheéres,

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que, le dispositif de
visée comportant une structure gisement (3) a
lintérieur de la structure site (2), le hublot
d'entrée (10) est porté par la structure site (2).

Dispositif selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que, le dispositif de
visée comportant une structure gisement formant
la partie haute du dispositif en position de ligne de
visée basse (Lvb) et une structure site formant la
partie basse du dispositif dans cette méme posi-
tion, le hublot d’entrée (10) est porté par la struc-
ture gisement.

Dispositif selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que, en plus des
structures site (2) et gisement (3), le dispositif
comporte un capot suiveur (30) & lintérieur
duquel sont suspendues les structures site et
gisement, la forme allongée du dispositif étant
donnée au capot suiveur (30), et le hublot
d’entrée étant porté par le capot suiveur.
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