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Le laser

Nouvelle technique aux possibilités surprenantes

En un peu plus d’un demi-siécle, trois techniques voisines sont
apparues: la radio, le radar et le laser. Elles procédent toutes par émis-
sions électromagnétiques et servent principalement dans le domaine des
télécommunications.

La radio émet des ondes tres larges, d’un horizon a ’autre, percep-
tibles partout; elles ne renvoient pas d’échos, mais réfléchies par la
ionosphere elles se trouvent ainsi pouvoir étre prolongées jusqu’aux
antipodes.

Le radar est un faisceau trés resserré d’une succession d’ondes cen-
timétriques, qui est utilisé par 1’écho qui se produit lorsqu’il touche un
corps dur, notamment métallique; cet écho est capté a son tour. Ainsi
sont fournies d’excellentes indications sur tout ce qui navigue dans
I’espace. Ce rayon peut étre dirigé. 11 faut étre a proximité de son parcours
pour le percevoir.

LE LASER: UN FAISCEAU TRES FIN

Le rayon du laser est extrémement étroit, d’un parallélisme quasi
parfait, son angle d’ouverture, ou sa «divergence », étant a peu prés insi-
gnifiant, soit 0,018°. Ainsi le premier rayon de laser expérimenté, il y a
environ 8 ans, dirigé vers la lune (on a dit a I’époque qu’il s’agissait de
radar) a parcouru les 380000 km du trajet en guére plus d’une seconde, et
ne faisant sur la face lunaire qu’une tache de 3 km de diamétre; 1’écho
renvoyé est parvenu a la méme vitesse, qui est celle de la lumiére, a son
point d’origine. Maintenant on installe sur notre satellite un réflecteur
spécial, qui renverra plus sirement 1’écho. Le faisceau du laser est
« directible », extrémement ténu. Il faut tre exactement sur son parcours
pour le percevoir. L’efficacité extraordinaire de cette technique a déja
été prouvée maintes fois.

C’est Einstein qui le premier a établi que la lumiére solaire est
« incohérente » et qu’elle pourrait étre rendue « cohérente ».
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Cela mérite une explication. Les électrons d’un atome sont en orbite
autour de son noyau. Lorsqu’une radiation lumineuse ou radioélectrique
frappe un noyau, les électrons acquiérent de 1’énergie et passent sur une
orbite plus élevée. Puis il se produit une retombée des électrons, qui
ont été ainsi « excités »; ils reviennent sur leur ancienne orbite basse et
restituent 1’énergie qu’ils avaient acquise.

Toutefois, les ondes émises sous 1’effet d’une source lumineuse, se
produisent dans le désordre, aussi bien dans le temps que dans I’espace,
c’est-a-dire a n’importe quel moment et dans toutes les directions. C’est
ainsi que les choses se passent en leur état naturel, d’ou la qualification
d’incohérence. Or, I’apport de lumiére mentionné a pour effet de pro-
voquer un mouvement, dit d’« excitation », généralisé¢, son maximum
d’intensité se produisant simultanément pour tous les électrons, qui
ont été ainsi synchronisés ou mis en phase. Et les émissions deviennent
de méme fréquence. De plus, a I'intérieur d’un appareillage laser, un
jeu de miroirs paralléles, dit « structure résonnante », réfléchit a I’infini
les ondes. Le méme processus joue en chaine pour tous les atomes. On
obtient ainsi la lumiére « cohérente », directible et douée d’une grande
énergie.

APPELLATIONS

Le nom de «laser » est le sigle de 1'expression de langue anglaise:
« Light Amplification by Stimulated Emission of Radiations », qui
résume ce qui a été indiqué sommairement. En frangais cela donne:
«amplification de lumiére par émission stimulée de radiations ». Un
premier procédé fut dénommé « Maser », le « M » signifiant « Micro-
waves », soit « micro-ondes » au lieu de lumiére. Ajoutons qu’on appelle
« pompage » le moyen d’excitation signalé. Un savant frangais a mis au
point un procédé de « pompage optique » (Professeur Kastler), qui a
fait faire un grand progrés a cette technique.

DIFFERENTS TYPES ET SYSTEMES

Il existe naturellement plusieurs types, en fonction des matériaux
employés: ou bien solides, cristal, par exemple un rubis, que les techni-
ciens appellent « rubis magique » et qui donne un rayonnement de
couleur rouge; ou bien gazeux, notamment un mélange de gaz, tels que
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hélium-néon. De plus il existe des laser a semi-conducteur, rangés égale-
ment dans la catégorie dite électrique; leur rayon a la propriété de
pouvoir étre modulé, ce qui est essentiel en matiére de transmissions.

Les lasers peuvent émettre par impulsions ou d’une fagon continue;
la premiere maniére est en général celle des lasers solides, non seulement
a rubis, mais aussi a verre et « YAG », alliage particulier; la seconde
maniére est celle des lasers a gaz. On peut distinguer des émissions
relativement longues, de ’ordre de la milliseconde; ou des impulsions
trées courtes, de 1’ordre de la nanoseconde (milliardieme de seconde).
Certaines émissions sont séparées par des intervalles d’une seconde.

La lumiére créée est un million de fois plus brillante que celle du soleil.
La puissance instantanée peut étre énorme, de 1’ordre de 50 000 méga-
watts. L’humidité de I’air constitue une géne pour le laser. Néanmoins
apres sortie de I’atmosphére par temps clair, le rayon laser n’en atteindra
pas moins, sur bande étroite, 25 millions de kilométres. Théoriquement
on pourrait communiquer jusqu’a dix années-lumiere; a cette limite,
’étoile la plus proche est de 60 000 fois plus éloignée que la distance
de la terre au soleil.

Les lasers sont de dimensions trés diverses. Certains appareils n’ont
que de faibles performances et dimensions, par exemple 30 cm de lon-
gueur, 15 cm de diametre et un poids de 5 kg. Il en est d’autres de plus
en plus grandes tailles, sans parler d’un « laser-radar » géant japonais
qui a été annonce.

LES UTILISATIONS

Dés maintenant on a pu recenser un grand nombre d’utilisations
du laser dans des domaines trés divers, scientifiques, industriels et mili-
taires. Et souvent de nouvelles applications se dévoilent. Un des emplois
qui deviendra important est celui des transmissions, dans lequel a déja
ceuvré le « Maser ». Ce faisceau lumineux sert de support a des signaux
qui le modulent. Sa fréquence trés élevée offre un grand nombre de
canaux, théoriquement plusieurs millions, pratiquement un millier; dans
cette branche sont utilisés des lasers a fonctionnement continu. A leur
arrivée les signaux passent dans un dispositif de démodulation.

Les liaisons par laser pourraient faciliter et allonger les communica-
tions entre centraux téléphoniques. Des unités mobiles, aussi bien de
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I’Armée de terre que de la Marine, communiqueront entre elles avec
une haute discrétion; par exemple navires, chars, véhicules, etc. Mais
une difficulté se présentera pour les correspondants a se trouver au bout
de leur rayon fort ténu. C’est I’isolement électrique du laser et sa finesse
qui assurent cette discrétion. On envisage dés maintenant des liaisons
avec des satellites dans 1’espace, son utilisation pour le repérage des
fusées intercontinentales et pour le guidage d’un engin antimissiles.

Un autre domaine important du laser est la télémétrie, d’un usage
se généralisant, surtout en matiére aérospatiale et dans les armements.
Et la précision obtenue engendre de nombreuses applications industrielles
et scientifiques. Par exemple, les Américains ont mis au point un laser
portatif pour des travaux topographiques. De méme en France fonc-
tionne pour le surfagage des autoroutes une machine d’épandage réglée
par un laser. Il est admis maintenant que le laser constitue dans ces
domaines la technique la plus précise, surclassant tous les autres moyens,
que ce soit a des distances rapprochées ou dans I'immensité spatiale.

Les applications varient naturellement selon les différents types
existants, qui sont plus ou moins appropriés pour certains travaux ou
congus pour des buts particuliers. On peut noter encore certains emplois
tels que la soudure, le pergage de métaux, la détection dans I’eau, comme
les ultra-sons, en photographie et méme en chirurgie; et, dans la produc-
tion de trés hautes températures, des études portant sur 1’allumage
d’une bombe thermonucléaire par laser.

Pour en revenir au domaine militaire, les expérimentations actuelles
sont faites avec un appareillage laser placé dans un boitier de 70 cm
de longueur auprés du canon d’un char. Il en sera de méme dans I’artille-
rie, dont le tir n’aura plus besoin d’un réglage préalable. Le tir d’efficacité
deviendra instantané. Les Américains élaborent un fusil au laser pouvant
mettre le feu aux vétements ou faire exploser des dépots de munitions.

Cette nouvelle technique voit donc s’ouvrir a elle un champ tres
vaste d’applications, elles-mémes fort variées, des plus pacifiques aux
plus meurtriéres.

LES APPLICATIONS MILITAIRES DU LASER

Certaines de ces applications sont déja trés avancées et passées pour
une part dans le domaine de 'utilisation. En France elles ont été élabo-
rées, a la demande de la Délégation ministérielle pour les armements,
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par les « Laboratoires de Marcoussis » (Essonne), qui appartiennent au
Centre de recherches de la Compagnie générale d’électricité, 1’entre-
prise la plus spécialisée en la matiére.

Les plus connues de ces réalisations sont les suivantes:

Les télémetres aéroportés a laser TA 101 et TAY 18

Ceux-ci ont été congus pour fournir au calculateur du systéme d’ar-
mes du «Jaguar », avion de combat polyvalent franco-anglais, les
données de la distance avion-but a un moment donné. Leur précision
est de £ 5 metres quelle que soit la distance de I’objectif, dans les
limites de la portée, elle-méme fonction de la visibilité, entre 320 m et
10 km. Ces télémetres comportent un miroir dont 1’asservissement en
site et gisement assure le parallélisme entre 1’axe optique et la ligne de
visée du pilote. Lorsque ’objectif a été acquis, I’'information de la dis-
tance passe au calculateur de bombardement.

Ces deux types de télémetre émettent une impulsion trés courte de
lumiére laser, qui est renvoyée par la cible et regue par un récepteur
placé prés de I’émetteur; les temps des parcours aller et retour sont
mesurés grace a une horloge dite de référence.

L’impulsion lumineuse est fournie, pour le premier type, par un
laser a verre « dopé », ou a grenat d’yttrium-aluminium-garnet (YAG)
également dopé. Le faisceau laser traverse un dispositif afocal de deux
lentilles dont le but est de réduire sa divergence. L’écho renvoyé€ par la
cible est regu a travers le méme dispositif. Une petite partie de 1’énergie
est envoyée sur une couche photosensible, ce qui commande le déclenche-
ment du compteur. Au retour 1’écho passe en sens inverse le méme che-
min optique et donne le signal d’arrét du compteur.

Les longueurs d’ondes utilisées sont de 1,06 micron pour les deux
appareils; 1a durée de I’impulsion se mesure en milliardiemes de seconde.
La puissance de créte est de 6 a 10 mégawatts pour le TA 101 et de
3,5 MW pour le TAY 18. Dans les deux cas la divergence a la sortie
est plus faible qu’un milliradian. L’intervalle minimal entre les impulsions
est de 2 secondes (1¢r) et 0,1 seconde (2¢ appareil). Et les nombres
d’impulsions par minute sont de 10 (1¢r) et 100 (2¢).

Les poids de la téte du télémetre, d’ou part le rayon, sont de 10,5 et
11 kg; pour le bloc d’alimentation, ils sont dans les deux cas de 10,5 kg,
soit au total une vingtaine de kg, ce qui est fort minime pour un appa-
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reillage d’une telle valeur pratique et dont les portées maximales se
situent a 10 km (1¢r) et 8 km (2¢). Téte télémétre et bloc d’alimentation
sont enfermés dans des boitiers de petite taille. Grace a un autre boitier
de commande et d’affichage, les télémétres peuvent étre utilisés de fagon
autonome; les distances viennent s’afficher sur ce boitier. D’autres
ensembles employant les mémes €éléments peuvent étre réalisés; et leur
conception permet des adaptations a d’autres systémes d’armes que
celui du « Jaguar ».

Télémetre a laser pour hélicoptéres TAV 19

Ce télémetre a été congu pour étre adapté a un viseur gyrostabilisé.
Il permet de déterminer la distance d’un objectif repéré préalablement
dans le viseur. De mémes caractéristiques et performances que celles des
appareils précédents se retrouvent en grande partie dans ce nouveau
matériel: précision de 4 5 m, quel que soit I’éloignement. Distance mini-
male de 320 m et maximale de 10 km; elle dépend aussi de la visibilité.

Le TAV émet une impulsion laser trés courte; elle est renvoyée par
la cible et regue par un récepteur placé pres de 1’émetteur, ce qui corres-
pond en grande partie aux principes appliqués au radar (d’ailleurs on
dit souvent: laser-radar). La distance est calculée sur la base du temps
de parcours; la mesure en est faite par un compteur électronique grace
a une horloge de référence.

L’appareil comprend deux sous-ensembles: de méme la téte télé-
meétre et le boitier d’alimentation. Les éléments de la téte télémetre,
émetteur et récepteur, sont groupés sur une platine de fonderie qui est
fixée sous le viseur mentionné. Un capot recouvre le tout et 1’étanchéité
est assurée par des joints spéciaux.

Le télémeétre est mis en-action au moyen d’un interrupteur. Apres
acquisition de la cible, I’opérateur appuie sur un bouton pout déclencher
le tir laser. L’affichage numérique de la distance apparait dans ’oculaire
droit du viseur. L’impulsion lumineuse est fournie par un émetteur en
verre dopé. Le faisceau traverse de méme un dispositif tendant a réduire
sa divergence. Une faible fraction de 1’énergie est dirigée vers la couche
photosensible, dite « photo multiplicateur ». L’émission aprés ampli-
fication constitue le signal de déclenchement du compteur électronique
et I’écho renvoyé donne pareillement le signal d’arrét.
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Les diverses caractéristiques sont un peu plus faibles; soit, longueur
d’onde, 1,06 micron; impulsion légérement plus basse, au niveau des
milliardiemes de seconde; puissance supérieure, 30 MW divergence
du faisceau a la sortie, 1,5 milliradian; cadence, 3 impulsions par minute.
Poids, téte, 7 kg, et boitier d’alimentation, 15 kg; dimensions, téte,
380x 240 < 150 mm; et boitier, 290X 265 X 200 mm. La méme remarque
que plus haut peut étre faite sur le peu d’encombrement de ces matériels
fort précieux. L’alimentation prévue est de 27 V en continu et la puis-
sance de 100 W en régime permanent. 11 y a lieu d’ajouter que la portée
en télémétrie dépend non seulement de la visibilité, mais encore de la
nature de la cible; les objectifs métalliques sont les plus favorables.

Trajectographie a laser TTY 17

Cet appareil a été congu pour enregistrer sur table tragante les
évolutions d’un hélicoptére pendant ses essais de qualification; celui-ci
doit étre équipé a cet effet d’un panneau réflecteur. Le laser comprend
un ensemble émission-réception fixé sur un support orientable, un boi-
tier d’alimentation et un groupe de refroidissement (car le laser produit
toujours une tres forte chaleur).

Les donnée fournies par la TTY 17 sont les trois coordonnées de la
cible par rapport a un systéeme de référence, lié lui-méme a I’ensemble
¢mission-réception. Ces coordonnées sont calculées a partir de la distance
et des angles de site et de gisement.

La portée est comprise entre 300 m et 3 km, toujours dépendante
de la visibilité. La précision est encore plus accusée, soit + 1,5 m et
’écart angulaire du rayon demeure inférieur & 4 1 milliradian.

Le fonctionnement se fait de la maniere suivante: 1’émetteur-récep-
teur est d’abord orienté de maniére a faire apparaitre la cible dans le
champ d’une lunette de visée. L’opérateur commande par deux volants
la position en site et gisement d’un miroir, les faisceaux d’émission,
de réception et d’observation. Il suit les déplacements de 1’objectif en
maintenant I’image sur un réticule. Le champ d’observation défini par
le miroir mobile a un angle de + 10°.

L’émetteur est constitué par un laser a grenat dopé (YAG). Il
délivre des impulsions lumineuses trés courtes, 3 une cadence élevée.
Une fraction de I’énergie est acheminée, comme il 1’a déja été indiqué
précédemment, vers un photomultiplicateur et donne ainsi le signal de la
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mise en action du compteur. Le faisceau traverse un méme dispositif
engendrant la réduction de la divergence du rayon. Une partie de 1’écho
au retour joue également le méme role d’arrét du compteur. Une horloge
de référence intervient entre le départ de I’impulsion et le retour de 1’écho.
Pour augmenter la précision de télémétrie, cette mesure est effectuée
par un réglage entre 10 et 100 impulsions laser.

L’information distance ainsi obtenue passe ensuite au travers d’un
convertisseur. Les signaux obtenus permettent d’élaborer les trois coor-
données de la cible et d’établir sur table tragante la projection de la
trajectoire effectuée par 1’hélicopteére.

Caractéristiques et performances de 1’émetteur: longueur d’onde,
1,06 micron; durée de I’'impulsion, définie en milliardiémes de seconde;
puissance maximale, 1 KW divergence a la sortie, 1 milliradian; cadence
des impulsions, 800 a la seconde; champ de la lunette de visée, 120 milli-
radians; encombrement et poids des appareillages: 630 (sans support)
X 450X 180 mm; poids, 30 kg; la hauteur du support est réglable entre
900 et 1 800 mm; boitier (ou armoire) d’alimentation, 1 400750 x
560 mm; poids, 100 kg; groupe de refroidessement, 850 < 600 x 530 mm ;
poids 50 kg environ. La portée, toujours fonction de certains éléments,
vade 300 m a 3 km.

Télémétrie a laser poilr char TCV 15

Ce télémetre a été congu pour équiper la tourelle oscillante d’un
char de combat. Son but est d’obtenir la distance d’un objectif repéré
préalablement dans la lunette de visée du tireur. On retrouve également
de mémes caractéristiques; soit: la précision de + 5 m quelle que soit
la distance de ’objectif dans les limites de la portée, soumise aux mémes
atténuations; mais elle peut atteindre 10 km. La distance minimale est
réglable par commande manuelle. '

Le TCV 15 émet par impulsions trés courtes de lumiére laser, ren-
voyée par la cible et regue a4 un récepteur proche de I’émetteur. La
distance se définit en fonction du temps de parcours accompli par le
rayon. Ce temps est mesuré par un compteur électronique, une horloge
servant de référence. L’émetteur et le récepteur sont rassemblés dans
un boitier étanche. Il comporte des fixations permettant de 1’accrocher
a Pextérieur du char et plus précisément 4 ’embase du canon. La boite
de commande et d’affichage, normalement a I'intérieur du char, est
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actionnée par le tireur, qui peut lire la distance d’un objectif acquis par
lui. L’axe optique du télémeétre est disposé de maniére a étre rigoureuse-
ment paralléle a celui de la lunette liée au canon. La boite de commande
d’affichage comporte un voyant d’échos multiples et un bouton pour
opérer leur sélection en portée minimale. En outre, le chef de char
dispose d’une boite de répétition d’affichage avec un bouton d’inter-
diction de tir laser.

L’impulsion lumineuse est fournie par un émetteur laser a verre
dopé. Le faisceau, comme dans tous les autres appareillages, traverse
un dispositif afocal destiné a réduire sa divergence. De méme une fraction
d’énergie déclenche I’action du photomultiplicateur et constitue le signal
du début; de méme 1’écho renvoyé donne le signal d’arrét du compteur.

Caractéristiques: longueur d’onde, 1,06 micron; impulsion évaluée
en milliardiemes de seconde; puissance de créte, 10 MW ; divergence de
détection au retour, estimée en millioniéemes de secondes. Poids, coffret
principal, 24 kg; boite de commande et d’affichage, 1 kg, et boite de
répétition d’affichage, 1 kg. Encombrement; coffret, 700 x 185 % 190 mm.
L’alimentation est prévue en 24 V en continu avec une consommation
en puissance de 75 W en régime permanent.

Cet appareillage laser pour le canon d’un char, dont le tir est en
général a courte distance, est d’une précision telle, qu’il n’y a plus lieu
d’effectuer un tir de réglage. Les données de distance fournies par le
laser et traitées par calculateur, parviennent au boitier d’affichage et per-
mettent un tir pour ainsi dire instantané. C’est 14 un avantage consi-
dérable que 1’on retrouvera en artillerie.

Actuellement dans I’Armée frangaise, plusieurs TCV 15 équipent des
chars AMX. Mais I’on est encore dans la phase expérimentale. En
version définitive, I’appareillage laser, trés sensible aux détériorations,
sera placé a l'intérieur du char. Il pourra étre adapté aux chars des
différents tonnages.

Télémetre portable TPV 16

Celui-ci peut étre mis en action isolément sur le terrain. La forme
géométrique de la boite de commande et d’affichage facilite sa mise en
ceuvre du fait méme de son encombrement réduit. On peut y inclure
le systtme de télémétrie portant sur plusieurs échos, c’est-a-dire pro-
venant d’objectifs différents; ces derniers sont mis en mémoire et en
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affichage. L’information de la distance, sous forme de signaux, est
envoyée a un calculateur, grace auquel le pointage en cause se fera
automatiquement.

Ainsi, le coffret principal avec différents accessoires constitue 1’en-
semble portatif dit TPV 16, 2 qui on peut encore adjoindre un coffret
contenant des batteries, qui fournissent la tension en continu, ainsi
qu’un pied télescopique et une téte goniometrique.

Lunette télémétrique a laser pour Iartillerie

Cette lunette est en projet a la Section d’études et fabrications des
télécommunications, ceuvrant conjointement avec les Laboratoires de
Marcoussis. Elle donnera aux détachements d’observation de 1’artillerie
le maximum de possibilités pour 1’acquisition et la localisation des
objectifs. Toutes les applications récentes de la technique de la télémétrie
laser viendront au profit de cette nouvelle réalisation.

La lunette télémétrique se compose d’un trépied, d’un plateau gonio-
métrique, d’une lunette avec sitometre et d’un télémetre laser intégré.
On peut encore lui associer un « chercheur de nord ». L’ensemble de
I’équipement permet la topographie en coordonnées polaires avec une
précision sur les angles de pointage de -+ 1 milliradian, ainsi que sur
la distance de + 5 m dans un rayon de 8 a 10 km autour du point
de station.

Le matériel a été congu pour pouvoir étre transporté a dos d’hommes,
en vue d’étre mis en ceuvre dans des terrains difficiles et accidentés. 1l est
composé de plusieurs fardeaux facilement remontables et démontables.
Ce méme matériel pourra également étre transporté sur véhicules et
disposé pour étre actionné a partir de ceux-ci.

Caractéristiques: deux trépieds sont prévus; un de 1,20 m pour
le travail debout et un autre, bas, pour le travail en position couchée.
Le plateau goniométrique s’interpose entre la plate-forme de pied et
Pinstrument optique. La mise en fonction est assurée par un systéme
a roue lui donnant un mouvement rapide et un réglage trés fin. Deux
niveaux A bulle permettent d’effectuer le nivellement.

La lunette télémétrique a laser est un instrument périscopique avec
sitométrie par miroirs. La lunette est réalisée par métaux amagnétiques,
ce qui rend possible 1’utilisation d’autres appareils. Cette lunette a un
grossissement de 8 fois. Le sitométre peut évoluer de —15° & --40°,
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Ce télémetre utilise les mémes procédés que ceux déja mentionnés;
soit: verre dopé a longueur d’onde de 1,06 micron; portée par temps
clair de 8 km; faisceau d’une divergence inférieure a un milliradian.
Les impulsions, espacées de 5 secondes, sont faites par séries de trois;
30 secondes entre deux séries. 11 est possible d’afficher simultanément les
distances correspondant a deux échos. Un interrupteur permet la mise
sous tension et un bouton sur le corps du télémetre assure le déclenche-
ment du laser. Un obturateur mécanique vient masquer les deux oculaires
pendant le temps trés bref du tir laser afin de protéger les yeux du
pointeur. L’information distance est projetée dans le champ de ’oculaire
avec celles du site et de 1’azimut.

L’encombrement hors-tout de la lunette est de 510360 x 165 mm.
Son poids s’éléve a 10 kg environ. Le boitier d’alimentation a les dimen-
sions suivantes: 230 x 230 ¥ 380 mm, pour un poids de 16 kg (batteries
et cables). Le boitier pour « chercheur de nord », a ajouter s’il y a lieu,
est de 230x230x 530 mm; et d’un poids de 19 kg. Le télémetre fonc-
tionne sur 24 V continu; consommation de 60 W en attente et de 90 W
pendant la recharge des condensateurs.

Un autre modele est en projet aux Laboratoires de Marcoussis, qui
permettra la lecture automatique et le transfert a4 distance vers un
calculateur de commande de tir.

Dans ce dernier domaine on n’en est encore qu’a la phase des
recherches et mémes des mises au point. Sur la base des appareillages
déja réalisés, il ne sera normalement pas impossible de créer ceux des-
tinés a ’artillerie; ces derniers prendront certainement une trés grande
valeur. Les données seront obtenues avec une haute précision, pour
étre passées au calculateur, ou parviendront également celles usuelles
de I’artillerie qui donnent lieu a corrections. Les opérations ainsi réalisées
aboutiront donc a cette précision qui éliminera la phase du tir de réglage.

Tous ces appareillages se ressemblent naturellement beaucoup, au
point qu’il en devient fastidieux d’énumérer leurs caractéristiques.
Celles-ci ne varient que peu, en fonction d’utilisations assez voisines.
Les portées pour ces différents appareillages militaires sont sensiblement
les mémes. En outre, ce qui apparait trés nettement, ce sont: la précision
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des données relevées, les délais trés courts pour les obtenir, la commodité
pour les opérateurs d’en faire usage et enfin la réduction extréme des
poids et dimensions des appareils, ce qui facilite, on le congoit, leur
emploi par les unités au combat. Il importe encore de rappeler la discré-
tion absolue de ce mode de repérage. Il faudrait un hasard prodigieux
pour saisir un rayon laser (de son origine & son but); et enfin, de lui-
méme, il ne laisse méme pas deviner sa présence.

Pour tout ce qui est armes a feu, I’emploi du laser pourra étre d’une
haute importance. 1l sera également en mesure d’intervenir dans la lutte
contre les plus grands missiles. En outre, grace A ses portées quasi
illimitées, son utilisation deviendra courante en matiére spatiale.

LE LASER SPATIAL

A titre documentaire, il est indiqué ci-apreés les emplois envisagés
dans cette sphére et élaborés par ces mémes Laboratoires. Il s’agit de
matériels de géodésie spatiale équipant les stations de télémétrie disposées
sur trois points du bassin méditerranéen.

Chaque station comprend une tourelle orientable, protégée par une
coupole et comprenant une lunette de visée, I’émetteur laser, le dispositif
optique de réception et divers organes accessoires. L’armoire électro-
nique de traitement de I’information et celle d’alimentation sont dispo-
sées au sol & proximité de la tourelle.

Les travaux ont commencé en 1965. Dés lors les résultats obtenus
ont été fort importants. De nombreux organismes de recherches y
participent, dont notamment 1’Office national d’études et de recherches
aérospatiales. Les Laboratoires de Marcoussis ont été associés a une
opération de trajectographie d’un satellite sur fond d’étoiles grace a un
puissant télémeétre laser, dont la conception découle des mémes principes
que ceux de vocation militaire. Les campagnes se sont poursuivies en
1967 et 1968. Et I’emploi du laser a permis de définir la position angulaire
du satellite sur la base du temps de parcours du rayon, et cela par une
seule station au lieu de trois.

Le télémeétre en cause est dénommé CILAS RD 90. Son appareillage
contenant le rubis a un diameétre de 16 mm, une longueur de 203 mm et
une puissance de 30 MW. Il est paru une photographie trés spectaculaire
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montrant: en un trait fin, la trajectoire du satellite, de part et d’autre
les faisceaux lumineux épais et paralléles du laser illuminateur, et, en
trainées fines, celles du laser de télémétrie.

D’AUTRES REALISATIONS

Pour en terminer par le domaine militaire, il y a lieu de signaler
que seule jusqu’a présent 1’armée américaine est passée a la phase de
mise en service de télémetres laser sur les chars de combat. Les appareil-
lages sont au point et produits en série. Il ne semble pas, d’apres tout
ce qui est paru dans ce domaine, que le matériel américain soit connu
dans le détail, car sans doute, il y a lieu de conserver le secret de I’avance
acquise dans ce domaine, dont les réalisations peuvent donner aux
armements un énorme surcroit d’efficacité. Et c’est certainement dans
la lutte antimissiles, que cette branche du laser peut amener des progres
considérables.

Cependant on a appris derniérement qu’une firme américaine avait
élaboré un fusil-laser. 11 s’agit d’un engin trés léger langant des rayons
lumineux selon la méme technique dite d’amplification de la lumiere
stimulée, ou concentrée, ou encore rendue cohérente, par des émissions
de radiations. Par contre, la batterie d’alimentation est d’un poids de
12 kg. Le fusil peut lancer un éclair toutes les dix secondes et sa capacité
totale est de 10 000 éclairs, ce qui parait déja considérable.

Mais il ne semble pas présentement qu’on voie dans cette arme une
possibilité d’un trés haut pouvoir meurtrier. On cite son aptitude a
mettre le feu aux vétements d’un adversaire, a I’aveugler, ou méme a
provoquer des incendies. Ce n’est probablement qu’une premiére version
d’un armement nouveau. Il n’est d’ailleurs pas impossible d’imaginer un
« canon-laser », desservi par une source d’énergie beaucoup plus élevée
et transportée par camion, car pour le fusil il a fallu se limiter au poids
d’un fardeau transporté par I’homme.

* * *

Les limites de telles réalisations demeurent encore imprécises. Dans
le domaine spatial elle sont déja beaucoup plus élevées que dans celui
des armements. Cependant le facteur puissance ne parait pas y jouer
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un role prépondérant, tandis que, si I’on peut déja extrapoler, ce serait
le cas pour des armements de grande efficacité. D’une maniére générale,
c’est le facteur de la vitesse, celle de la lumiére, qui est primordial.
Mais rien n’empéche que celui de la puissance puisse augmenter.

C’est alors qu’on en viendrait peut-étre, par le laser, au «rayon
de la mort », dont ’apparition a déja été envisagée maintes fois.

J. PERRET-GENTIL
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