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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne d’unefagon gé-
nérale le domaine de la visée télémétrique laser, et plus
précisément du pointage des appareils de visée télémé-
trique laser. L'invention concerne plus particulierement
des perfectionnements apportés aux appareils de visée
télémeétrique comportant :

- une source laser propre a émettre un faisceau laser
de télémétrie sur un axe optique de visée télémétri-
que,

- une source secondaire d’harmonisation propre a
émettre un faisceau constituant un rayonnement
électromagnétique d’harmonisation,

- des moyens pour diriger le faisceau d’harmonisation
selon I'axe optique de visée télémétrique, et

- des moyens de renvoi du faisceau d’harmonisation
dirigé selon I'axe de visée télémétrique en direction
d’'un moyen de visualisation.

[0002] L’axe de télémétrie est repéré par un réticule
d’harmonisation qui est visualisé dans le champ d’obser-
vation (champ visuel dans une voie directe optique ou
sur I'écran d’'une voie optronique). Ce réticule sert de
référence pour matérialiser le point d'impact du faisceau
laser de télémétrie dans la scéne observée (pointage).
La précision de la télémétrie dépend alors directement
du bon positionnement de ce réticule sur la cible sélec-
tionnée, d’'une part, et de I'écart résiduel entre le réticule
et la direction effective du faisceau laser, d’autre part.
[0003] Pour positionner le réticule dans le champ d’ob-
servation, il est nécessaire de connaitre avec précision
la direction de télémétrie. Pour ce faire, dans le cas ou
la longueur d’onde du laser de télémétrie n’est pas com-
patible avec le spectre de sensibilité du capteur d’'obser-
vation (par exemple cas des lasers dits « eye-safe » -non
visibles pour l'oeil- sur des capteurs matriciel silicium),
on met en oeuvre comme référence une source secon-
daire émettant un rayonnement a la longueur d’onde du-
quel est sensible le capteur d’observation (par exemple
un rayonnement en lumiere visible, par exemple de l'or-
dre de 500 a 600 nm, pour une observation directe par
I'oeil ; un rayonnement dans la gamme du rouge ou de
l'infrarouge, par exemple entre 800 et 900 nm, pour une
observation par une caméra). Cette source secondaire
doit étre collimatée afin de pouvoir étre harmonisée avec
le faisceau laser de télémétrie.

[0004] Un tel exemple de dispositif est divulgué dans
le document US 4 669 809.

[0005] Aux figures 1A et 1B des dessins annexés est
représentée de maniére trés schématique seulement la
portion utile a lacompréhension de I'invention de la partie
émettrice d’'un appareil de visée télémétrique (la partie
réceptrice du faisceau laser de retour, non concernée
par I'invention, n’étant pas montrée). Pour ce qui concer-
ne l'invention, 'appareil de visée télémétrique comporte
une source laser 1 propre a émettre un faisceau laser de
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télémétrie selon un axe optique 2 (représentée en tirets
sur la figure 1A) de visée télémétrique. Une source se-
condaire d’harmonisation 3 est disposée en dehors de
I'axe optique 2 de la source laser 1, en étant située sur
le coté dudit axe optique 2 ; par exemple, la source d’har-
monisation 3 a son axe optique dirigé sensiblement per-
pendiculairement a I'axe optique 2 comme représenté ;
la source d’harmonisation est propre a émettre un fais-
ceau d'un rayonnement électromagnétique d’harmoni-
sation ayant un spectre d’émission prédéterminé com-
patible avec les caractéristiques d’'un moyen de visuali-
sation 4. Des moyens de réflexion 5 sont disposés a I'in-
tersection de I'axe optique 2 et de I'axe optique de la
source d’harmonisation et agencés pour réfléchir le fais-
ceau d’harmonisation selon I'axe optique 2 de visée té-
Iémétrique tout en laissant passer le faisceau laser de
télémétrie ; dans la pratique, les moyens de réflexion 5
peuvent comprendre un miroir incliné de I'angle appro-
prié, ici d’environ 90°, réfléchissant pour le faisceau
d’harmonisation et transmettant le faisceau laser de té-
Iémétrie. Enfin, des moyens de renvoi 6 sont disposés
sur I'axe optique 2 et agencés de maniére a renvoyer le
faisceau d’harmonisation dirigé selon I'axe de visée té-
Iémétrique en direction du moyen de visualisation 4, tan-
dis qu'il reste sans action sur le faisceau laser de télé-
métrie. Le moyen de visualisation 4 peut comprendre un
écran4Adans le cas d’'une voie d’observation optronique
ou étre un oeil 4B dans le cas d'une voie d’observation
directe. Les moyens de renvoi 6 sont avantageusement
constitués par un invariant optique afin que son position-
nement n’influe pas sur la direction du faisceau d’harmo-
nisation vu par le moyen de visualisation 4. Les moyens
de renvoi 6 peuvent par exemple comprendre un prisme
a deux faces inclinées renvoyant le faisceau d’harmoni-
sation a 180° sur un axe de renvoi écarté de I'axe optique
2,commeillustré ; on peut par exemple adjoindre au pris-
me supérieur des moyens de renvoi 6 un prisme 6a com-
plémentaire tel que l'interface soit réfléchissante pour le
faisceau d’harmonisation et transparente pour le fais-
ceau laser de visée (d’autres solutions techniques étant
envisageables pour I'obtention du méme résultat).
[0006] On rappellera qu’en pratique le faisceau d’har-
monisation et le faisceau laser de télémétrie ne sont pas
émis simultanément, mais séquentiellement. Pour des
raisons de discrétion, il est donc souhaitable que la visée
télémétrique proprement dite ne s’effectue que sur un
laps de temps aussi bref que possible, et que par con-
séquent 'axe optique 2 de visée télémétrique soit cor-
rectement prépositionné a l'aide d’une visée d’harmoni-
sation non susceptible d’étre percue par la cible.
[0007] A la figure 1A l'appareil décrit ci-dessus est
montré en configuration fonctionnelle de visée d’harmo-
nisation. La source laser 1 n’émet aucun signal. La sour-
ce d’harmonisation 3 émet un faisceau d’harmonisation
7 dans la méme direction que I'axe optique 2 aprés ré-
flexion par les moyens de réflexion 5. Le faisceau d’har-
monisation 7 est ensuite intercepté par les moyens de
renvoi 6 qui le dirige vers le moyen de visualisation 4.
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[0008] D’autres solutions sont alors envisageables :

- sil'on est en mesure d’aligner I'ensemble de télé-
meétrie (source laser 1, moyens de réflexion 5, source
d’harmonisation 3) par des moyens opto-mécani-
ques sur I'axe du réticule de visée principale, le fais-
ceau d’harmonisation émis par la source d’harmo-
nisation 3 n’est alors utilisé qu’a des fins de vérifica-
tion d’harmonisation ;

- si le faisceau d’harmonisation émis par la source
d’harmonisation est lui-méme utilisé pour la visée, il
est alors activé a chaque mise en action de la fonc-
tion télémétrie.

[0009] Or, le bon alignement de I'axe optique 2 avec
la cible est tributaire de I'écart angulaire a entre 'axe de
télémétrie 2 et 'axe d’harmonisation associé au réticule,
c’est-a-dire I'axe 9 suivi par le faisceau d’harmonisation
7 entre les moyens de réflexion 5 et les moyens de renvoi
6. Cet écart angulaire a doit théoriquement étre nul pour
que I'axe de télémétrie coincide exactement avec la po-
sition duréticule dansla scéne observée et que lamesure
d’harmonisation entraine un positionnement exact de
I'axe optique 2 de télémétrie ; par contre si, comme mon-
tré a la figure 1A, les deux axes de télémétrie 2 et d’har-
monisation 9 ne coincident pas (écart angulaire a non
nul), I'étape d’harmonisation conduit a un positionne-
ment de 'axe optique qui est erroné.

[0010] Comme exposé plus haut,les moyens de renvoi
5 peuvent comprendre en pratique un miroir calé surl'axe
optique 2 de visée télémétrique et propre a renvoyer le
faisceau d’harmonisation 7 selon I'axe optique 2 ; ce mi-
roir est supporté par des moyens mécaniques propres a
permettre son réglage angulaire. Toutefois, la source la-
ser 1, la source d’harmonisation 3 et les moyens de sup-
port du miroir constituent un ensemble opto-mécanique
qui est sensible a la température (température ambiante,
échauffement interne de I'appareil en fonctionnement)
et aux vibrations mécaniques. Il en résulte donc qu’en
pratique il faut réviser le réglage de I'axe d’harmonisation
de maniére a assurer que I'écart angulaire vis-a-vis de
I'axe optique 2 de télémétrie soit maintenu inférieur a un
seuil prédéfini, typiquement 0,1 mrad. Et méme dans le
cas ou cette contrainte angulaire est satisfaite, le paral-
lélisme parfait des deux axes optiques de télémétrie et
d’harmonisation n’est pas assuré totalement et/ou de fa-
gon permanente.

[0011] L’invention a essentiellement pour objet de re-
médier aux inconvénients exposeés ci-dessus et de pro-
poser une solution technique perfectionnée qui permette
d’assurer une meilleure colinéarité, voire un parfait pa-
rallélisme des deux axes optiques de télémétrie et d’har-
monisation.

[0012] A ces fins, I'invention propose un appareil de
visée télémétrique tel que mentionné au préambule qui,
étant agencé conformément a I'invention, se caractérise
en ce que la source laser de télémétrie est une source
laser a amplificateur a fibre optique dopée qui constitue
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la fibre optique de sortie en ce que la source laser est
pourvue d’'un organe de sortie incluant une fibre optique,
en ce que les moyens propres a diriger le faisceau d’har-
monisation selon I'axe de visée télémétrique compren-
nent un coupleur de fibres optiques a deux entrées cou-
plées respectivement aux deux fibres optiques de la
source laser et de la source d’harmonisation respective-
ment et a une sortie couplée a une unique fibre optique
de sortie propre a transmettre les deux faisceaux laser
de télémétrie et d’harmonisation selon le méme axe op-
tique.

[0013] Grace aux moyens mis en oeuvre conformeé-
ment a l'invention, le faisceau laser de télémétrie aussi
bien que le faisceau d’harmonisation sont émis a travers
un organe unique qui est la fibre optique de sortie selon
I'axe optique entre la sortie de cette fibre et une optique
de collimation située en aval de celle-ci : on est ainsi
assuré que les deux faisceaux sont émis strictement se-
lon le méme axe optique, de sorte qu’il ne peut mainte-
nant exister aucun écart angulaire entre I'axe optique
d’émission du faisceau de visée télémétrique et I'axe op-
tique d’émission du faisceau d’harmonisation. Dans ces
conditions, non seulement la solution technique perfec-
tionnée proposée par I'invention permet de remédier aux
insuffisances de la technique actuelle, mais en outre, en
assurant un axe optique unique quel que soit le faisceau
émis, elle conduit a faire coincider la pratique avec la
théorie.

[0014] En pratique, il est possible que le faisceau laser
de télémétrie posséde une longueur d’'onde qui est ex-
térieure au spectre de sensibilité du moyen de visualisa-
tion du faisceau d’harmonisation. Typiquement, le fais-
ceau laser de télémétrie peut posséder une longueur
d'onde a sécurité oculaire, qui peut par exemple étre
d’environ 1,5 um, tandis que le faisceau d’harmonisation
aune longueur d’'onde comprise entre environ 500 et 900
nm.

[0015] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description détaillée qui suit de certains modes de réa-
lisation préférés donnés uniquement a titre d’exemples
nullement limitatifs. Dans cette description, on se réfere
aux dessins annexes sur lesquels :

- lesfigures 1A et 1B sont des vues trés schématiques
d’'un appareil de visée télémétrique de I'état de la
technique, dont seule la partie émettrice est repré-
sentée puisque seule celle-ci est concernée par l'in-
vention, 'appareil étant montré respectivement dans
deux situations fonctionnelles différentes d’harmo-
nisation et de visée télémétrique ;

- lafigure 2 estune vue trés schématique d’'un appareil
de visée téléemétrique agencé de fagon perfection-
née selon l'invention ; et

- lafigure 3 est une figure trés schématique d’un ap-
pareil de visée télémétrique agencé selon I'invention
dans le cas d'application préféré de la mise en
oeuvre d’'une source laser a amplificateur a fibre do-
pée.



5 EP 1 808 665 B1 6

[0016] On se reporte maintenant plus particuliérement
a la figure 2 sur laquelle les mémes références numeéri-
ques sont conservées pour désigner les mémes organes
qu’aux figures 1A et 1B. D’'une fagon générale, la partie
de 'appareil montrée a la figure 2 reste agencée sensi-
blement identiquement a ce qu’elle était dans I'état an-
térieur de la technique illustré aux figures 1A et 1B, a la
seule différence des moyens de réflexion 5 qui sont éli-
minés et remplacés par ceux énoncés ci-apres.

[0017] La source laser 1 de télémétrie est une source
laser a amplificateur a fibre dopée 18 qui, comme montré
a la figure 2, constitue une fibre optique 10 de sortie. On
rappellera que les amplificateurs a fibre dopée mettent
en oeuvre une fibre optique (de quelques centimétres a
quelques dizaines de meétres) dans le coeur de laquelle
ont été ajoutés des ions de terre rare, notamment d’er-
bium qui permet d’obtenir du gain sur une fenétre spec-
trale couvrant les longueurs d’'ondes comprises entre
1528 et 1563 nm.

[0018] De plus, une fibre optique 11 est couplée a la
sortie de la source d’harmonisation 3 pour recueillir le
faisceau d’harmonisation.

[0019] Enfin, les moyens pour diriger le faisceau d’har-
monisation selon I'axe de visée télémétrique compren-
nent un coupleur 12 de fibres optiques qui est couplé en
entrée aux deux fibres optiques 10 de la source laser et
11 de la source d’harmonisation respectivement et qui
est couplé en sortie a une unique fibre optique 13 de
sortie. L’émission de tout faisceau de rayonnement s’ef-
fectue selon I'axe optique 14 de I'extrémité de la fibre
optique 13 de sortie.

[0020] Ainsi, le faisceau laser de télémétrie aussi bien
que le faisceau d’harmonisation sont émis selon un seul
et méme axe optique qui est celui 14 reliant I'extrémité
de la fibre optique de sortie au centre d’un dispositif op-
tique 19 de collimation au foyer duquel est située la sortie
S de la fibre optique 13 de sortie. Les deux faisceaux
issus de la fibre optique 13 de sortie sont alors
confondus : les deux voies « voie télémétrique » et « voie
d’harmonisation » sont par principe harmonisées, c’est-
a-dire présentent un écart angulaire nul. Les moyens
techniques proposés par l'invention conduisent donc a
la condition théorique recherchée qui consiste en ce que
les deux axes optiques 2 du faisceau laser de télémétrie
et 9 du faisceau d’harmonisation soient confondus de
facon stricte.

[0021] Aumoins pour certains domaines d’application,
on prévoit que le faisceau laser 8 de télémétrie posséde
une longueur d’onde qui est extérieure a une fenétre de
longueurs d’ondes auxquelles est sensible le moyen de
visualisation 4. Notamment, il peut étre prévu que le fais-
ceau laser 8 de télémétrie posséde une longueur d’'onde
a sécurité oculaire, par exemple typiquement de I'ordre
de 1,5 uwm, tandis que le faisceau 7 d’harmonisation a
une longueur d’onde comprise entre environ 500 et 900
nm.

[0022] A lafigure 3, on a schématisé la source laser 1
en tant que source laser a pompage avec un émetteur
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15 de rayonnement devant étre amplifié, une source la-
ser de pompage 16, un dispositif 17 de couplage et d’in-
jection du signal a amplifier et du signal laser de pompa-
ge, et la fibre dopée 18 dont la partie terminale constitue
la fibre optique 10 précitée qui est connectée au coupleur
optique 12.

[0023] L’agencement conforme a linvention facilite
lintégration de la fonction télémétrie dans les viseurs
puisqu’il n’est plus nécessaire de régler le parallélisme
des deux voies de télémétrie et d’harmonisation. En
outre, du fait de la coaxialité de principe de ces deux
voies, I'appareil de visée télémétrique fonctionne dans
les conditions mémes de fonctionnement théoriques et
la précision de la visée télémétrique est, de ce point de
vue, optimale.

Revendications
1. Appareil de visée télémétrique comportant :

- une source laser (1) propre a émettre un fais-
ceau laser (8) de télémétrie sur un axe optique
(2) de visée télemétrique,

- une source secondaire d’harmonisation (3)
propre a émettre un faisceau (7) constituant un
rayonnement électromagnétique d’harmonisa-
tion,

- des moyens (5) propres a diriger le faisceau
d’harmonisation (7) selon I'axe optique (2) de
visée télémétrique, et

- des moyens de renvoi (6) propres a dévier le
faisceau d’harmonisation (7) dirigé selon I'axe
de visée télémeétrique en direction d’'un moyen
de visualisation (4),

caractérisé en ce que ce que la source laser (1) de
télémétrie est une source laser a amplificateur a fibre
optique dopée (18) qui constitue la fibre optique (10)
de sortie,

en ce qu’une fibre optique (11) estcouplée alasortie
de la source d’harmonisation (3) pour recueillir ledit
faisceau d’harmonisation (7), et

en ce que les moyens (5) propres a diriger le fais-
ceau d’harmonisation (7) selon I'axe (2) de visée té-
Iémétrique comprennent un coupleur de fibres opti-
ques (12) a deux entrées couplées respectivement
aux deux fibres optiques (10) de la source laser et
(11) de la source d’harmonisation respectivement et
a une sortie couplée a une unique fibre optique de
sortie (13) propre a transmettre les deux faisceaux
(8) laser de télémétrie et (7) d’harmonisation selon
le méme axe optique (14),

ce grace a quoi, aprés collimation (en 19), il n’existe
aucun écart angulaire entre I'axe optique (2) de visée
télémétrique et I'axe optique (9) d’harmonisation.

2. Appareil de visée télémétrique selon la revendica-
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tion 1, caractérisé en ce que le faisceau laser (8)
de télémétrie posséde une longueur d’onde qui est
extérieure a une fenétre de longueurs d’ondes aux-
quelles est sensible le moyen de visualisation (4).

Appareil de visée télémétrique selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que le faisceau laser (8)
de télémétrie possede une longueur d’'onde a sécu-
rité oculaire, tandis que le faisceau d’harmonisation
(7) a une longueur d’'onde comprise entre environ
500 et 900 nm.

Claims

Instrument for telemetric sighting, including:

- a laser source (1) that is suitable for emitting
a telemetry laser beam (8) on an optical axis (2)
for telemetric sighting,

- a secondary harmonisation source (3) that is
suitable for emitting abeam (7) constituting elec-
tromagnetic radiation for harmonisation,

- means (5) that are suitable for directing the
harmonisation beam (7) along the optical axis
(2) for telemetric sighting, and

- return means (6) that are suitable for deflecting
the harmonisation beam (7) directed along the
axis for telemetric sighting in the direction of a
display means (4),

characterised in that the telemetry laser source (1)
is a laser source having a doped-optical-fibre ampli-
fier (18) which constitutes the optical output fibre
(10),

in that an optical fibre (11) is coupled to the output
of the harmonisation source (3) in order to receive
the harmonisation beam (7), and

in that the means (5) that are suitable for directing
the harmonisation beam (7) along the axis (2) for
telemetric sighting comprise a fibre-optic coupler
(12) having two inputs coupled respectively to the
two optical fibres, respectively (10) of the laser
source and (11) of the harmonisation source, and to
an output coupled to a single optical output fibre (13)
that is suitable for transmitting the two laser beams,
(8) for telemetry and (7) for harmonisation, along the
same optical axis (14),

whereby there is no angular deflection after collima-
tion (at 19) between the optical axis (2) for telemetric
sighting and the optical axis (9) for harmonisation.

Instrument for telemetric sighting according to Claim
1, characterised in that the telemetry laser beam
(8) has a wavelength that lies outside a wavelength
window to which the display means (4) is sensitive.

Instrument for telemetric sighting according to Claim
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2, characterised in that the telemetry laser beam
(8) has a wavelength for ocular safety, whereas the
harmonisation beam (7) has a wavelength between
about 500 nm and 900 nm.

Patentanspriiche

Telemetrische Zielvorrichtung mit:

- einer Laserquelle (1), die einen Telemetrie-La-
serstrahl (8) auf einer telemetrischen optischen
Visierachse (2) zu emittieren vermag,

- einer zusétzlichen Angleichungslichtquelle (3),
die einen Strahl (7) zu emittieren vermag, der
eine elektromagnetische Angleichungsstrah-
lung bildet,

- Mitteln (5), die den Angleichungsstrahl (7) ent-
lang der telemetrischen optischen Visierachse
(2) zu leiten vermdgen, und

- Ruckstrahlimitteln (6), die den entlang der te-
lemetrischen Visierachse geleiteten Anglei-
chungsstrahl (7) in Richtung eines Anzeigemit-
tels (4) abzulenken vermdégen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Telemetrie-La-
serquelle (1) eine Laserquelle mit dotiertem Licht-
leitfaserverstarker (18) ist, die die Austrittslichtleitfa-
ser (10) bildet,

dass eine Lichtleitfaser (11) mit dem Ausgang der
Angleichungslichtquelle (3) gekoppelt ist, um den
Angleichungsstrahl (7) zu erfassen, und

dass die Mittel (5) zum Leiten des Angleichungs-
strahls (7) entlang der telemetrischen Visierachse
(2) einen Lichtleitfaserkoppler (12) mit zwei Eingan-
gen, die mit der Lichtleitfaser (10) der Laserquelle
bzw. mit der Lichtleitfaser (11) der Angleichungs-
lichtquelle gekoppelt sind, und einem Ausgang um-
fassen, der mit einer einzigen Austrittslichtleitfaser
(13) gekoppelt ist, die beide Strahlen, den Teleme-
trie-Laserstrahl (8) und den Angleichungsstrahl (7),
entlang derselben optischen Achse (14) zu Ubertra-
gen vermag, wodurch zwischen der telemetrischen
optischen Visierachse (2) und der optischen Anglei-
chungsachse (9) nach Kollimation (in 19) keinerlei
Winkelabweichung besteht.

Zielvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Telemetrie-
Laserstrahl (8) eine Wellenlange besitzt, die aul3er-
halb eines Wellenldngenfensters liegt, auf dessen
Wellenlangen das Anzeigemittel (4) anspricht.

Zielvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Telemetrie-
Laserstrahl (8) eine fur die Augen sichere Wellen-
lange besitzt, wahrend der Angleichungsstrahl (7)
eine Wellenlange von etwa 500 bis 900 nm hat.
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