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(54) Dispositif de visée comprenant un détecteur optique et un télémétre laser, et applications a

I’harmonisation et a la visée d’un objectif

(57) L'invention concerne un dispositif de visée
comprenant au moins un détecteur optique (D) fonction-
nantdans une bande spectrale (F,) etuntélémétre laser
(T) dont I'émetteur émet un faisceau dont la ou les fré-
quences (F,) sont en dehors de la bande spectrale (F).

Selon l'invention, le dispositif comprend également

un convertisseur de fréquences amovible (H) interposa-
ble sur le trajet du faisceau laser de I'émetteur pour
transformer ce faisceau en un faisceau laser compor-
tant une fréquence ou une bande de fréquences (F')
située dans la bande spectrale (F;) du détecteur.

L'invention s'applique notamment a des dispositifs
de visée pour hélicoptére.
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Description

L'invention concerne un dispositif de visée qui com-
prend au moins un détecteur optique fonctionnant dans
une bande spectrale et un télémétre laser dont I'émet-
teur émet un faisceau dont la ou les fréquences sont en
dehors de ladite bande spectrale, utilisable notamment
a des fins militaires.

Le probléme se pose dans un dispositif de visée
comprenant un détecteur et un télémétre d'harmoniser
l'axe de visée du détecteur et I'axe du faisceau du télé-
métre pour étre sir que l'information de distance fournie
par le télémétre corresponde bien a la distance de la
cible visée par le détecteur.

Pour réaliser cette harmonisation, on sait utiliser
des moyens mécaniques mais ces moyens sont géné-
ralement lourds et ne conviendraient pas, par exemple,
lorsque le dispositif de visée est embarqué a bord d'un
aéronef, en particulier & bord d'un hélicoptére.

On sait aussi réaliser I'harmonisation en utilisant
des optiques de renvoi mais ces optiques doivent étre
trés précises et sont par conséquent trés onéreuses.

En outre, dans un cas comme dans l'autre, I'harmo-
nisation ainsi obtenue est sensible aux vibrations et aux
variations de température.

Un but de l'invention est de fournir un dispositif de
visée qui permette de réaliser facilement I'harmonisa-
tion en étant affranchi des inconvénients ci-dessus.

Ony parvient selon l'invention en munissant le dis-
positif d'un convertisseur de fréquences amovible inter-
posable sur le trajet du faisceau de I'émetteur pour
transformer ce faisceau en un faisceau laser compor-
tant une fréquence ou une bande de fréquences située
dans la bande spectrale du détecteur.

Pour harmoniser |'axe de visée du détecteur et 'axe
du faisceau du télémétre, on observe avec le détecteur
I'image multispectrale formée par le faisceau du télémé-
tre sur une cible témoin, observation qui est rendue pos-
sible du fait que cette image comporte au moins une
fréquence située dans la bande spectrale du détecteur
et on utilise le résultat de cette observation et, s'ily a
lieu, l'information fournie par le télémétre sur la distance
de cette cible, pour corriger le défaut d'harmonisation
éventuel.

Les procédés de corrections peuvent étre manuels
ou automatiques. Dans le cas manuel, l'opérateur ac-
tionne les moyens jusqu'a ce que l'image multispectrale
se trouve sur |'axe du détecteur. Dans le cas automati-
que, un systéme de traitement d'image extrait l'image
formée dans le détecteur et effectue automatiquement
les corrections.

La correction en fonction de la distance de la cible
n'est nécessaire que si les optiques de sortie du détec-
teur et du télémétre ne sont pas coaxiales. L'insertion
de la correction de distance est évidente si le procédé
est automatique. En manuel, elle nécessite de placer
sur une des barres du réticule une échelle graduée per-
mettant & l'opérateur de décaler le réticule de la valeur
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correspondante & la distance qu'il peut lire grace au té-
[émétre.

Dans des réalisations préférées, le dispositif de I'in-
vention peut encore présenter une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes :

- il comporte un autre détecteur dont la bande spec-
trale est différente de celle dudit détecteur ;

- il comporte un détecteur sensible & une ou des fré-
quences du domaine visible et un détecteur sensi-
ble & une ou des fréquences du domaine
infrarouge ;

- le convertisseur de fréquences est constitué par un
ou des cristaux non linéaires ;

- leconvertisseurde fréquences est placé en un point
du faisceau laser ou I'on a concentré I'énergie du
faisceau ; - il comprend une ou plusieurs caméras
comme détecteur(s).

Pour viser un objectif avec le dispositif de I'inven-
tion, on vise d'abord une cible témoin avec le détecteur
optique, le convertisseur de fréquences étant interposé
sur le trajet du faisceau laser de I'émetteur de fagon que
le faisceau du télémétre forme sur la cible une image
multispectrale détectable par le détecteur, on détermine
la correction a effectuer pour harmoniser I'axe de visée
du détecteur et I'axe du faisceau émis par le télémétre
et, aprés harmonisation, on escamote le convertisseur
de fréquences pour viser l'objectif et mesurer sa distan-
ce avec le télémétre.

La cible témoin peut d'ailleurs étre |'objectif lui-mé-
me ou une cible généralement plus rapprochée.

Par exemple, alors que le dispositif est normale-
ment utilisé pour viser des objectifs situés a plusieurs
kilométres, on utilisera de préférence comme cible té-
moin une cible située a une distance de l'ordre de cinq
centmétres, pourtenir compte de l'atténuation de I'éner-
gie du faisceau laser die a l'interposition du convertis-
seur de fréquences.

L'invention n'est pas limitée a un dispositif particu-
lier pour permettre I'escamotage de cristaux. Par exem-
ple, les cristaux sont montés dans un barillet tournant
ou un dispositif & tiroir.

Lorsqu'on utilise un ou des cristaux non linéaires
pour réaliser la conversion de fréquences, on choisit les
cristaux en fonction de la conversion désirée.

Par exemple, pour obtenir une ou des fréquences
du domaine visible, on interpose sur le trajet du faisceau
émis par I'émetteur du télémétre des cristaux choisis
dans le groupe constitué par le diphosphate de potas-
sium, le niobiate de lithium (Li Nb Og), le triphosphate
de potassium, le borate de baryum et le borate de li-
thium.

Si on veut obtenir des fréquences du domaine in-
frarouge, on utilise par exemple des cristaux choisis
dans le groupe constitué par le sulfure d'argent et de
gallium (Ag Ga S,), le séléniure d'argent et de gallium
(Ag Ga Se,), le phosphure de zinc et de germanium (Zn
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Ge P,)

L'utilisation de cristaux pour la conversion de fré-
quence d'un faisceau laser est connue en soi depuis les
années 1960, et il n'est donc pas nécessaire de la dé-
crire plus en détails. On se reportera par exemple aux
publications récentes suivantes :

- "Inorganic crystals for nonlinear optical frequency
conversion" (BORDUI P.F. et FEJER M.M dans An-
nu. Rev. Mater. Sci 23, 1993, PB - 321-379);

- "Matériaux non-linéaires et nouvelles sources" (Ro-
bert FREY et Christos FLYTZANIS dans-Science et
Défense 94, DUNOD 1994, pp. 39-51)

EXEMPLES

a) On utilise un laser & CO, émettant avec une fré-
quence permettant une détection infra-rouge direc-
te et on réalise une conversion de fréquence pour
obtenir en outre une fréquence du domaine visible.
b) On utilise un laser a sécurité oculaire (YAG+ dé-
calage Raman) émettant a la longueur d'onde 1,54
micrométres et on réalise une conversion de fré-
quence pour que le faisceau émis ait aussi une lon-
gueur d'onde de la bande 0,6 - 1 micrométre (dé-
tectable avec une caméra sensible a un rayonne-
ment visible) et une longueur d'onde de la bande 3
a 5 microns ou de la bande 8 412 micrométres (dé-
tectable avec une caméra sensible a un rayonne-
ment infrarouge).

Les figures du dessin joint sont des schémas expli-
catifs du procédé d'harmonisation :

- lafig. 1 est un schéma illustrant un défaut d'harmo-
nisation dans le cas d'un dispositif comportant un
détecteur et un télémétre dont les optiques de sortie
sont confondues, et

- lafig. 2 est un schéma illustrant un défaut d'harmo-
nisation dans le cas d'un dispositif comportant un
détecteur et un télémétre dont les optiques de sortie
sont séparées.

Dans le dispositif de la fig. 1. une optique de renvoi,
par exemple un systéme & miroirs semi transparents M
envoie le faisceau du télémétre T dans l'optique de sor-
tie d'un détecteur D, par exemple une caméra.

Dans le cas I'écart E mesuré est bien |'écart de pa-
rallélisme entre les axes Ap et At et aucune mesure té-
Iémétrique n'est nécessaire pour corriger cet écart et
rendre les axes paralléles.

Dans le dispositif de lafig. 2, les deux faisceaux sor-
tent par des optiques de sortie séparées S, S,.

Dans le cas, on mesure un écart angulaire E{ qui
doit étre corrigé de la valeur e/d, lorsque d est grand
devant e, pour déterminer I'écart angulaire vrai E,.

On peut corriger la ligne de visée du détecteur de
plusieurs maniéres :
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- Enagissantsurles moyens optiques de collimation.
Par exemple en décalant angulairement un miroir
ou un prisme se trouvant dans le chemin optique de
la caméra ou du télémétre ;

- S'ils'agitd'une caméra, on peut décaler le détecteur
dans le plan focal ou s'il existe un dispositif de ba-
layage, décaler ce dernier;

- On peut également déplacer les moyens de maté-
rialisation de I'axe optique comme un réticule en le
déplacant jusqu'a ce qu'il coincide avec l'image pro-
duite par le télémétre. Ceci peut étre réalisé aussi
bien av ec un réticule projeté optiquement ou
qu'avec un réticule incrusté dans une image vidéo.

Conformément a l'invention, un ou des cristaux non
linéaires H, choisis en fonction de la fréquence de
I'émetteur laser du télémétre et de la bande de détection
de la caméra, sont interposés pendant la procédure
d'harmonisation et sont escamotés ensuite. Les cristaux
sont par exemple montés sur un support tournant P ou
sur un support coulissant. L'invention n'est pas limitée
au choix d'un montage particulier.

Dans le cas d'un dispositif du type de la fig. 2 ou
I'on utilise le télémétre pour déterminer la distance de
la cible pendant la procédure d'harmonisation, il est utile
de dissocier les fonctions émission et réception du télé-
métre afin que le signal de retour ne passe pas par le
changeur de fréquence

Revendications

1. Dispositif de visée, utilisable notamment a des fins
militaires qui comprend au moins un détecteur op-
tique (D) fonctionnant dans une bande spectrale
(F4), un télémeétre laser (T) dont I'émetteur émet
vers une sortie (S; S;) un faisceau dont la ou les
fréquences (F,) sont en dehors de ladite bande
spectrale et un convertisseur de fréquences (H)
pour transformer a la demande le faisceau de
I'émetteur en un faisceau laser modifié comportant
une fréquence ou une bande de fréquences (F")
située dans la bande spectrale (F;) du détecteur,
caractérisé en ce que ledit convertisseur est amo-
vible et interposable sur le trajet du faisceau laser
de I'émetteur en sorte que lorsqu'il est interposé, le
faisceau laser émis vers ladite sortie soit le faisceau
laser modifié.

2. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel le
dispositif comporte un autre détecteur dont la ban-
de spectrale (F2) est différente de celle (F;) dudit
détecteur (1).

3. Dispositif selon la revendication 2 et qui comporte
un détecteur sensible & une ou des fréquences du
domaine visible et un détecteur sensible a une ou
des fréquences du domaine infrarouge.
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Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le convertisseur de fréquences (H) est cons-
titué par un ou des cristaux non linéaires.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a4 dans 5
lequel le convertisseur de fréquences, (H) est placé

en un point du faisceau laser ou I'on a concentré
I'énergie du faisceau.

Dispositif selon l'une des revendications 1 4 5, ca- 10
ractérisé en ce qu'il comprend une ou plusieurs ca-
méras (D) comme détecteur(s).

Application d'un dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, a 'harmonisation de I'axe de visée du 75
détecteur optique et de l'axe du faisceau émis par

le télémétre.

Application d'un dispositif selon I'une des revendi-
cations 1 & 6, a la visée d'un objectif dans laquelle 20
on vise une cible témoin (C), avec le détecteur op-
tique (D), le convertisseur de fréquences (H) étant
interposé sur le trajet du faisceau laser de I'émet-
teur, on détermine la correction a effectuer pour har-
moniser |'axe de visée du détecteur et l'axe du fais- 25
ceau émis par le télémétre et, aprés harmonisation,
on escamote le convertisseur de fréquences (H)
pour viser 1' objectif et mesurer sa distance avec le
télémétre.
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