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Dispositif de déviateur optique variable, application & une
optique d'autodirecteur. :

_Déviateur optique variable permettant de dévier un faisceau
de lumigre paralldle d’'axe XX’ de facon contindiment variable &
I'intérieur d'un cone dont le sommet C est au point de
convergence des rayons moyens du faisceau incident 1 et du
faisceau dévié 3, ce dernier restant paraligle 3 la direction
X;X’, d'un organe mécanique de commande 4 articulé autour
du point C au moyen de cardans centrés sur C. Le déviateur
conforme 3 invention est constitué par un prisme 8, 8 d'indice
n, d'angle A variable et dont Yune des faces est solidaire de
l'organe de commande et perpendiculaire & la direction X;X’,
de celui-ci. Un déviateur optique du méme genre est utilisé
dans un systéme autodirecteur de missile comportant un stabi-
lisateur par gyroscope.

Application : optique d'autodirecteur pour détections de ci-
bles. :
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- 1
DISPOSITIF DE DEVIATEUR OPTIQUE VARIABLE, APPLICATION A UNE OPTIQUE ~
D'AUTODIRECTEUR.

1 Yinvention concerne un dispositif de déQiatéur op-
tiqde Qariable permettant de'dé;ierfun Faiscéaque lumiérerparallé-
le de fagon continOment variable 3 1'intérieur d'un céne dont le
sommet est au point de con&ergence des rayons moyens du faisceau in-
cident et du faisceau dévié, ce dernier restant paralldle & la di-
rection d'un organe mécanique de commande, articulé autour dudit
point de con&ergence.

Un tel dispesitif trouve une application dans une op-
tique d'autodirecteur. t

Ltinvention ne concerne pas le déviateur optique dont
le principe est déja connu mais les mdyens mis en oeuvre pour le com-
mander et obtenir les propriétés mentionnées dans le préambﬁleu

Conformément & l'in&ention, 1'articulation dudit orga-
ne de commande est obtenue par des accouplements mobiles centrés sur
le point de conQergence desdits rayons moyens, ledit dé&iateur étant
coﬁstitﬁé par un prisme a angle variable en un matériau d'indice de
réfraction n, l‘ﬁne des faces dudit prisme étant &solidaire dudit or-
gane de commande et perpendiculaire & la direction de celui-ci,

La description suibante en regard des idessins annexés,
le tout donné & titre d'exemple, fera bien comprendre comment l'in;en—
tion peut étre réalisée.

La figure 1 donne la fonction que l'on désire obtenir.

La figure 2 représente upe premidre forme de réalisa-
tion du déviateur optique conforme & 1'invention pour un indice de ré-
fraction du prisme égal a 2. o

La figure 3 représente une-seconde forme de réalisa-

tion du déviateur optique conforme 3 1l'invention pour un indice .de ré-

* fraction du prisme égal & 2.

La figure 4 représente une variante de la seconde for-
me ‘de réalisation du déviateur optique conforme a 1l'inventicn pour un

indice de réfraction du prisme un peu différent de 2.
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‘La figure 5 représente la coupe d'un autodlrecteur
utlllsant un dev1ateur optique variable,

Sur les figures 1 3 5, les éléments identiques sont
référencés de 1la méme ndnlere., ‘

Le dév1abeur optique dont la fonction est donnée sur
la figure 1 permet de dévier un faisceau incident 1 de lumigre paral-
idle & 1tintérieur d'un cbne de sommet C, de demi angle aﬁ sommet Y
et dont la trace est en 2 sur le plan de la figure. Le Faisceau dévié
3 est contingment variable. Le faisceau incident centré suf XX et le
faisceau dé@ié centrérsﬁp XlX'1 passent toujours par le point C. Le
faisceau dévié est toujours paralldle & la direction de 1'organe mé-
caniqﬁe de commande 4 lui-méme articulé autour du point C.

Le déviateur conforme & l'anention est constitué par
un prisme- d‘1nd1ce de réfraction n et dYangle au sommet variable,
réalisable su1vant différentes formes.

La réalisation sui&ant sa forme la plus simple est re-
présentée sur la figure 2. L'organe mécanique de commande 4 est monté
sﬁr des cardéns de centre C. I1 est inclinég de 1'angle a par rapport
a 1'axe xX* passant par C. Le déviafeﬁr optique est constitué par une
cuve 5 d'angle varlable dont 1'indice de réfraction est n. L'une des
faces 6 de la cuve est fixe et perpendiculaire a XX', 1tautre face 7
est sclidaire de 1l'organe de commande 4 et perpendlculalye a 1'axe
X X! 1

gle d'inclinaison o de 1'organe de commande.

de celui-ci, de sorte que l'angle A de la cuve est égal 3 1'an-

, Les conditions pour qu'un falsceau paralléle incident
1 centré sur llaxe XX' soit centré sprds déviation en 3 sur l'axe
XlX'1 sont @ i 7 '

a) le point C se trouve sur la bissectrice de 1'angle A de la cuve,
b) la déviétion de la cu;e est égale & l'éngle A de la cu&e. Ceci im-
- pose qﬁe 1tindice de réfraction du déviateur soit égal a 2 car la

déviation D = (n - 1)A. |
Cette formule approchée ntest valable que lorsque 1l'angle A n'est
-pas trop grand. :
On remarque que le prisme travallle au minimum de dé-

_viation puisque C se trouve sur la bissectrice du prisme.
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La figure 3 représente ﬁne autre fdrmé de réalisa-
tion pour 1aquelle le prlsme est composé de deux lentllles d'indice n =
2 séparées’ par un trés petit intervalle diair. .

, La lentllle dlvergente 8 est solldalre de 1'organe de.
commande 4-3 1a face plane est perpendlculalre a 1'axe X X . Le cen-
tre de courbure est en 0 sur 1t'axe XIX'l. L'organe de commande est mon-
té sur des cardans de centre C. ' ,

La lentllle convergente 9 est montée sur un parallé—
logramme artlculé autour de points fixes tels que E et F auxquels cor-
respondent respectivement les bras EG et FH, la longueur des tr01s bras
du parallélogramme étant égale a CO (le troisitme bras n'est pas repré-
senté sur la flgure) La face plane de la lentille convergente est
ainsi tougours perpendlculalre a 1'axe XX L'angle A du prisme formé
par les faces planes des deux lentilles est aln51 égal a l'angle o for-
mé par les axes XX' et Xl 1*

Dsns ces condltlons, le faisceau parallele incident 1
centré sur 1taxe XX' a, aprés déviation en 3, son rayon moyen confondu
avec l'axe X X! "1e La lentllle convergente est entrainée par le plvote—
ment de 4 autour de C. _

Ce systeme peut aussi bien ét1e réallsé en 1ntervertns-
sant 1'ordre des lentllles, c est-é—dlre en flxant 1a cunvergente sur

'1'organe de commande et 1a dlvergente sur le parallélogramme.

, Le cas des figures 2 et 3 correspond au cas. idéal n =
2 qu1 est celui du chlorure d'argent utilisable en 1rfra—r0uge. Pratl-
quement, des matériaux plus usuels ont des indices un peu différents.
Si 1'on choisit le sulfure de zinc ZnS pour falre un déviateur fonc-
tionnant en 1nfra-rouge, 1'indice est de 2,25 pour 1a bande spectrale
de 5 uw Si 1'on -:adoptait le schéma de la flgure 3, la dév1at10n se-
rait D = (n - 1)A = 1,25A au lieu de A. La déviation du prlsme serait
donc trop grande de 25 %

' La flgure 4 montre le schéma mécanlque permettant
d'obtenir la déviation convenable.
L'organe mécanique de’ commande 4 est 1ié 3 la pikce

10 par un cardan de centre C. La lentille dlvergente 8 de centre de

courbu:e 0 sur l'axe X X'1 est- solldalre de 4.
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Le barillet 12 de 1la lentille conQergente 9 est fi-
xé sur la plece 4 par un cardan de centre 0 et coulisse sur la por-
tée sphérique 11 de la pitce 10 qui est une portlon de sphére centrée
en K sur 1'axe XX'.

La lentille convergente a son centre de courbure en 0.

Si 1'on appelle o 1'angle de 1l'axe X X' de l'organe
de commande avec l'axe XX' et A l'angle du prisme formé par les deux
lentilles, l'axe du faisceau parallgle incident 1 pénétre dans le
priéme a;ec 1tincidence i, les angles réfractés a 1'intérieur du pris-
me sont ¢ et r' et l'angle d'émergence est i'.

On a tou;ours i = a et 1'on cherche é obtenir une dé-

v1at10n D du faisceau telle que D = a de fagun que le faisceau émer-

gent ait son axe confondu avec X1X 1°

Cette condition est optiquement satisfaite lorsque :

_ sin o
toh = necosr -1 ) (1)

M étant la projection orthogonale de K sur 1'axe

XIX 1s on voit sur le schéma mécanique de la figure 4 que :

KM CK.sin o
tA-m,, —on (2)

En identifiant les relations (1) et (2), on voit que

1a condltlon opthue est mécanlquement réalisée lorsque :

ng- ncosr - l

Cette relation permet de calcﬁler 1a position dﬁ point
K lorsque les p01nta C et O sont fixés.

- . On remarque que 1e polnt K devralt se déplacer sur
l'axe XX' en fonction de 1l'angle a.

Prathuement, on peut simplifier le systeme mécanlque
en calculant la position du point K pour un angle a voisin de sa va-
leur maximale (0,8 o . par exemple)

Dans ces condltlons, 1la dév1at10n D=zi+i' - A du
prisme est égale 4 a & mieux de 3 % prds pour - 30° < a < + 30° avec
des lentilles en ZnS d'indice moyen n = 2,25.

7 . 7 Le rayon des lentilles est choisi de telle facon que
1l%*incidence des faisceaux sur les faces courbes des lentilles ne con-

duisse pas & la réflexion totale. Un liquide d'immersion entre les
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deux lentllles peut év1ter la réflexion totale. ' .

Le prisme ne travaille pas rlgoureusement au mimi-

mum de dév1at10n et le centre C n'est pas rigoureusement sur la bis-

sectrice de l‘angle A du prisme.

La dispersion du prlsme est faible lorsque le maté-
riay des lentilles est peu dispersif ce qui est le cas du ZnS. -

Ce déviéteﬁr peut fonctionner alors dans une bande
spectrale relativement large avec un chromatisme accepfable°

Le schéma mécanique de la figure 4 n'est donné qu'a
titre d'exemple non limitatif. La distance CK peut en effet &tre com-
mandée au moyen de cames ou de biellettes de manidre 2 respecter exac-
tement la loi de deolatlnn en fonction de a.

La flgure 4 correspond a un 1nd1ce supérleur a2, Le
point K se trouve toujours du c6té de la lentille dlvergente méme si
1'ordre des deux lentllles est interverti.

Lorsque 1'indice est inférieur 2 2, le p01nt K se -
trouve tOUJours du c8té de la lentllle convergente.

Les cardana peuvent évidemment é&tre remplacés par des
rotules sphérlques ou par tous autres dispositifs mécaniques ayant 1a
méme fonction.

La flgure 5 représente la coupe d'un autodlrecteur
utlllsant un dév1ateur optique variable,

Ce dév1ateur permet de garder en F' une 1mage fixe
située gﬁr 1'axe XX quelle que §01t 1'or1entatlon de 1'axe X Xt 1
1%optigue principale solidaire du gyroscepe monté sur les cardans de
centre Co ) .

Le détecteur et le syétéme d'analyse peu&ent étre fi-
xes par rapport aﬁ missile., Les couples perturbateurs ramenés sﬁr le
gyroscope sont alors minimaux, tandis que si le détecteur est soli-
daire du gyroscope, les fils du détecteur et les canalisaticns du sys-
téme cryogénlque 1ntrodu1sent des couples parasites sur le gyroscope
et en perturbent le fonctionnement. 7 )

L'autodlrecteur représenté sur la flgure 5 comprend
un gyroscope, une opthue principale et un déviateur opthuea

Le gyroscope est monté sur des cardans de centre C. La.

partie fixe 13 est solidaire du missile., Le premier anneau de cardan 14



10

15

20

25

30

35

2530831

pivote aﬁtoﬁr de deﬁx roulements 15, Le deuxi®me anneau de cardan
16 pivote & 1'1ntérleur du premler anneau 14 autour de deux autres
roulements qui ne sont pas wus sur la figure. La touple 17 du gy-
roscope est montée sur 16 par deux roulements 18.

L'opthue principale 19 est un systéme afocal compo-
sé d'un miroir concave 20, d'un miroir convexe 21 et d'un objectif a
lentille 22. Son axe optique X1X'1 passe par le centre C des cardans.
Cette optique est montée sur 1'enneau 16 du cardan.

_ Ce systeme afocal pourrait aussi étre entigrement
dioptriqﬁe. '

Le déviateﬁr optique est composé d'ﬁne lentille plan
concave 8 solldalre de 13 et d'une lentille plan convexe 9 dont le
rayon de courbure est trds légérement inférieur 2 celui de la plan
concave. 7
' Les deﬁx lentilles ont leurs faces sphériq&es concen-
triqﬁes de centre'O et sont montées mécaniquement de faéon 3 consti-
tuer ‘une rotule 23 de centre O 51tué sur 1l'axe XX'. '

La sphere 1ntérleure est sulldalre de 1a pitce 24 dont
1'extrémité libre 12 est un cylindre qui s artlcule sur une portion de
sphere 11 de la pigce 19. Cette portion de sphire est centrée en K sur
1'axe X1X'1° ' _
En choisissant convenablement les distances CO et CK
en fonctlun de 1tindice de réfractlon des deux lentilles du dév1ateur,
on parV1ent a couder le faisceau 1ssu du systeme afocal 19 de fagon a
ce que 1'axe opthue soit confondu avec l'axe XX+ du missile quelle
que soit 1'orientatien de 1'axe XIX 1°

. La flgure correspond 2 des lentilles en ZnS d'indice
2,25 et 2 un débattement de 1'optique compris a 1tintérieur d'un-céne
de 70° d‘éngle au sommet.

Le faisceau étant péralléle 3 1taxe XX! du missile, on
peut directement le focallser en F' sur un récepteur & dPUX dimensions
25 au moyen d'une opthue 26 Le récepteur est par exemple un v1d1con
ou un récepteur de plan focal 3 couplage de charges.

Lorsque le missile est stablllsé en roulls, 1'1mage

obtenue en F' est fixe par rapport,au détecteur.,
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Lorsque le missile est anlmé d'un mouvement de rou-

7115 autour de son axe, il faut 1nterposer devant 26 un systéme opt1—

que correcteur de Toulis composé par exemple d'un prisme de WOllaston
27 monté dans un barillet 28 tournant sur deux roulements 29 par rap--
port a 13. - L, B ' .

7 C Le moteur d‘entrainement de 28 n'est pas représenté
sur la figure. Ce peut étre un moteur creux dont le rotor est fixé sur
28 et le stator sur-13.

» La rotation de 180u de 27 compense une rotation de
360° du missile. '

' L'opthue 26 et le détecteur peuuent 8tre solldalres
et montés dlrectement sur la structure 13. Cette flxatlon n'est pas
représentée sur la flgure.. i

La flgure 3 s! appllque sans modlflcatlon a un autre

mode d‘analyse lorsque le récepteur n'est pas uhe musalque a deux di-
men31ons. Si par exemple, le detecteur est une mosalque llnéalre dont

une extrémité est sur 1'axe XX' en F!, la rotatlon du prlsme 27 falt

- tourner l'lmage de" la mosalque dans l'espace cbhjet et réalise une ana-

lyse elrculalre. L'1mage de chaque détecteur décrit un cercle autour
de 1%axe XlX 1° '
Le. méme principe- de déulateur optique s appllque aussi
d'autres modes d'analyse en remplagant le prlsme 27 par d'autres ty-
pes d'analyseur. .
Par exemple sia la place du prlsme 27 on dlspose un
'dlasporametrecomposéde deux prlsmes de petlt angle tournant en sens
1nverse, on peut réallser une analyse llnéalre.
Avec une mosalque llnéalre de détecteurs placée perpen-
diculairement 2 la d1rect10n d'analyse (ﬂnpeut balayer une: surface
dans 1‘espace obJet C'est un balayage de type paralldle ol chaque dé-
tecteur balaye unpe ligne. -
Ce type d‘analyse peut convenir & un m1351le animé
d'un mouvement de roulis- car le roulls peut 8tre compensé par le dias-
poramgtre. '
. Un balayage de type parallele peut etre également obte-
nu au moyen d'un dév1ateur angulalre, en opérant par exemple une trans-

lation de la lentille 26 suivant une direction perpendiculaire 3 son
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axe confondﬁ avec 1'axe XX' du missile. Dans ce cas la correction
éventuelle du roulis peut étre effectuée par exemple au moyen du

prisme de Wollaston 27.
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REVENDICATIONS :

1. Dispositif de dév1ateur opthue varlable permettant

de dévier un faisceau de lumigre parallile de fagon contanment va-
riable & 1%intérieur dtun- cbne dont le sommet esi: aupomt de con\/ergenn'
ce des rayons mayens du falsceau incident et du falsceau dév1é -ce .
dernier restant parallele 4 1a direction d‘un organe mécanlque de
commande artlculé astour dudit point de- convergence, caractérlsé en

ce que l‘artleulatlcn dudlt organe de commande est obtenue par des
accouplements mobiles centrés sur le point de convergence desdits
Taycns moyens, ledit dév1ateur étant constltué par un prisme é angle

' uarlable en un matériau d’lndlce de réfraction n, l'une des faces
, dudlt prisme étant solidaire dudlt organe de commande et perpendicu-

laire & la direction de celui-ci.

2. DlSpOSltlf selun la revendlcatlon 1, caractérlsé en ce
que l'indice de réfractlon n étant égal a2, l‘autre face dudit prisme
est perpendlculalre au falsceau incident et le point de convergence
desdits rayons moyens est situé sur la bissectrice de l’angle au som-
met du prisme. ’

3. ' Dispositif selon les revendlcatlons let 2, caractéri-
sé en ce que ledit prlsme est ccnstltué par une cuve a faces planes et
transparentes remplie d'un liquide, les deux faces de 1a cuve étant
les faces du prisme et ladite face perpendiculaire au falsceau inci-
dent étant fixe,

4, : Dispositif selon les revendlcatlons 1et 2, caraetér1~
sé en ce que ledit prisme est constltué par une lentllle plan concave
et par une lentille plan convexe assamb1ées sulvant leurs faces sphé-
rlques séparées par un trés petit 1ntervalle diair et dont le centre
de courbure commun est sur l'axe de symétrie de 1l'organe de commande,
ladite lentille plan concave étant solldalre dudlt organe de commande,
ladite lentille plan convexe étant montée ‘sur un parallélogramme artl—
culé agencé pour que 1a face plane de la lentille plan convexe reste
perpendiculaire au faisceau incident.

5 Dispositif selon la revendlcatlon 1, caractérlsé en

~ce que 1'indice de réfractlon n étant un peu différent de 2, ledit .

prisme est constltué par une lentille plan concave et par une lentille
plan convexe assemblées suivant leurs faces sphériques entre lesquelles
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se trouve soit de 1'air, soit un liquide d'immersion et dont le

centre de courbure commun est sur 1'axe de symétrie de l'organe de
commande, ladite lentille plan tanca&e étant solidaire dudit organe

de commande, ladite lentille plan convexe étant montée dans un baril-
Iet 1ié & 1'Graane de commande par d'autres accouplements mobiles
centrés sur ledit centre de ¢ ourbure, ledit barillet coulissant sur
la portée spnériq&e d'une pigce lide 3 1l'organe de commande par les-
dits accoﬁplements mobiles centrés sur le point de convergence des
rayens moyens, la position'dﬁ centre de ladite portée sphériqﬁe sﬁr

lé Tayon moyen dﬁ faisceau incident étant déterminée en fonction de
1'indice de réfraction du prisme et de 1l'angle formé pér le faisceau
incident et par le faisceaﬁ dé&ié pour qﬁe ce dernier reste paralli-
le a lé direction de ltorgane de commande lorsqﬁe 1edit angle ;érie
entre les limites fixées par l'angle au sommet dudit céne.

6. DlSpDSltlf selon la revendlcatlon 4 ou 5, caractérlsé
en ce que ledit prisme peut &tre constitué également en 1ntervertls—
sant 1l'ordre desdites lentilles.

7. Dispositif selon 1'ensemb1e des revendlcatlons 1ae,
caractérlsé en ce que lesdits accouplements mobiles peuvent étre
constltués par des cardans, par des rotules sphérlques ou par tous
organes mécaniques ayant la méme fonctlon.

8. - Systeme autodirecteur d'un missile comportant un sta—
blllsateur par gyroscope, ce dernier étant monté sur des cardans cen-
trés ay point de rencontre de 1'axe du missile et de l'axe d'une opti-
que principale formant un systeéme afocal, caractérisé en ce. que cet
aﬁtodirectebr Qtilise ﬁn déviateﬁr optique Qariable dﬁ genre décrit
dans les re&endications 1et 5et coﬁporte ﬁne optique permettant de
Focallser sur un récepteur 31tué sur 1'axe du missile une image flxe
quelle que soit l'orlentatlon de 1l'axe de 1'0pt1que principale, la TO-
tatlon d'image due au roulls du missile étant éventuellement corrigée
par un systéme opthue de compensatlon.

9. Systeme autodlrecteur selon- la revendlcatlon 8, carac-
térlse en ce que ledlt récepteur est un récepteur a deux dimensions
tel qu'un vidicon ou un récepteur de plan focal a couplage de charges,
ledit systeme opthue de compensation étant constitué par un prisme

de Wollaston ou par un prisme de Péchan, ou par des lentilles cylin-
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driqﬁes ou par tout autre systéeme optique remplissant ladite fonc-
tion de compensation. )

8. Systeme autodlrecteur selon 1a revend:catlon 8, ca-
ractérisé en ce ‘que ledit récepteur est un: récepteur a une dimension,
ledit systeme opthue de compensatlon étant constitué par un prisme

de WOllaston ou par un prisme de Péchan ou par des lentilles cylin- -
drlques ou par tout autre systéme optique rempllssant ladite Fonc—
tion de. compensatlon et assurant également .un balayage circulaire du
champ. ’

li. Systeme autudlrecteur selon la revendlcatlon 8, carac-
térisé en ce q&e ledlt récepteur est un récepteur a une dlmenSJOn,
ledit systeme opthue de compensatlon étant constitué par un dispora-
metre assurant également un balayage du champ de type paralldle.

1z, ) Systeme autodlrecteur selon la reuendlcatlon 8, carac-
térisé en ce que ledit récepteur est un récepteur a une dlmen31on,
lkmalyse de la scéne étant effectuée par translatlon su1vant une di-
rectlon perpendlculalre a son’ axe confondu avec l'axe du m15311e de
ladlte upthue permettant de focallser 1'1mage sur le récepteur, ou
par tout autre systéme de dév1ateur opthue assurant un balayage du
champ de type parallele.
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