
EP 0 475 797 B1 

Description 

Le domaine de !'invention est celul des lentilles optiques grandlssantes et plus precisement des systemes 

optiques bioculaires destines a Atre inseres dans la voie de nuit d'un systeme d'observation, entre un tube 

s intensificateur de lumiere et les yeux d'un observateur. 
L'invention trouve une application particuliere dans les appareils d'observation pourvehlcules blindes, et 

notamment les episcopes pour chars de combat 
Toutefois le systeme optique de !'Invention trouve bien entendu application a chaque fois qu'on retrouve 

un contexte optique analogue a celul detaille plus loin. 
10 Dans le cas particulier des vehicules bllndes, le pilote dispose generalement, pour la vision de jour, d'au 

moins un episcope optigue classique, dlt voie de jour, comprenant un rMlecteur d'entree recevant les rayons 

lumineux, et un retlecteur de sortie restituant les rayons lumineux au pllote. Selon le type d'episcope, le trajet 

des rayons lumineux entre les deux retlecteurs peut Atre direct ou subir une ou plusleurs reflexions. 

La vole de jourassure une vision optimale, tant que l'eclalrement est sufflsant. En revanche, elle ne permet 

15 pas le pilotage de nuit. II n'est pas possible en effet, au moins en position de combat, d'utlliser des moyens 

d'eclalrage integres au vehicule. II est done necessaire d'utiliser une vole de nult electronique, restituant au 

pilote une image visible du paysage, et comprenant par example un objectif, un tube intensificateur de lumiere 

et un bioculaire. 
Les episcopes connus ont cependant des dimensions trop importantes pour pouvoir Atre adaptes dans 

20 un equipementjour/nuit. Outre l'inconvenientmajeurde presenter au pilote de charune image plus basse que 

celle fournie par les episcopes de jour, ils utilisent toute la place disponible entre l'oeil du pilote et le blindage 

interdisant ainsl !'interposition d'une vole de jour. 
Du falt qu'un episcope dolt Atre alsement rempla~ble par un autre, par example en cas de deterioration 

ou de mauvais fonctionnement, ou alors tout simplement pour effectuer des reglages de maintenance, ii se 

25 presente generalement sous la forme d'un ensemble compact comprenant tous ses elements constltutifs (re­

flecteur de deviation des rayons optiques, bAti mecanique de la vole de nult, objectlfs, tube i"ntensificateur de 

lumiere, retlecteurs de la vole de jour, etc ••• ). 
Afin de donner a un tel episcope des dimensions les plus restreintes possibles, divers mecanismes peu­

vent etre utilises. 
so Un mecanisme permettant de passer d'une vision par voie de jour a une vision par voie de nuit est par 

example decrit dans la demande de brevet fran~is N° 90 07838 concernant un "bAti mecanique articule, no­

tamment pour episcope, et episcope monte dans un tel bAti". Le passage d'une voie de visualisation a l'autre 

est effectue en necessitant un minimum de place, grAce a un mecanisme compact de commande en bascu­

lement d'un reflecteur dirigeant les rayons !umlneux selectivement vers une vole ou vers l'autre. 

35 Dans le mAme objectif, ii s'avere egalement interessant de songer a une reduction de la tame des biocu-

laires equipant les episcopes. Dans un episcope, le bloculaire est en effet dispose en face de l'utilisateur et 

occupe alnsi un espace relativement important. La contrainte d'encombrement peut ainsi imposer que le sys­

teme optique comporte notamment une partie coudee permettant aux rayons lumineux sortant verticalement 

du tube intensificateur d'etre devies horizontalement en direction des yeux de l'utilisateur. 

40 Outre la contrainte d'encombrement, la conception d'un bioculaire pour episcope est soumise a la compa-

tibilite avec les autres elements de la chafne optique. Ainsi, les bioculaires doivent pouvoir Atre adaptes, pour 

des raisons de modularite et d'economie, aux dimensions des tubes intensificateurs existants, et notamment 

a celles des episcopes equipant les chars de combat des types Leclerc, AMX 30 ou T (noms "commerciaux"). 

La conception d'un systeme optique de la vole de nuit d'un episcope requiert done un choix d'un couple 

45 tube intensificateur/bioculaire. 
On connatt ainsi des bioculalres pourvoies de nult d'episcopes couples a des tubes lntensificateurs 20/30 

mm, par example le tube intensificateur XX 1380 de PHILIPS (marque deposee). 

Cependant, le champ de vision offert par ces bloculaires n'est pas assez etendu pour permettre un confort 

satisfaisant pour la conduite d'un vehicule blinds et notamment d'un char. 

so On connatt egalement des formulas de bioculalres adaptees a des tubes intensificateurs 25/25 mm lar-

gen'lent repandus du type MX 9644/UV, le couplage entre le tube intensiflcateur et le bioculaire etant realise 

a l'aide d'un ensemble de fibres grandlsseuses 25/46 mm. 
Le principal Inconvenient de ce type de bioculaire est que le rapport de grandissement necessaire pour 

amener l'image a un diametre suffisant est de 1,6, ce qui entrafne une reduction de l'ouverture de la fibre en 

55 sortie incompatible avec une grande ouverture du bloculaire. Ceci se tradult par un assombrissement de la 

partie centrale du champ pour une position nominale des yeux de l'observateur et une perte de contraste due 

aux fibres. De plus, cette solution est trop encombrante pour la plupart des applications jour/nuit. 

Un trolsieme type de formule de bioculaire adapts a des episcopes trouve application dans des tubes 
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25/40 mm du type TH 9311 de THOMSON (nom depose). Ces tubes sont bien adaptes aux critilres d'encom­

b.rement et de qualite d'image, mals presentent !'Inconvenient d'Atre d'un prlx de revient sieve. 

On connaltd'autre part le document de brevet americain n° 3.922.072 de ROGERS concernant des combi­

naisons optiques pour disposltlfs de vision de nuit, l'lmage 6tantform6e sur un ecran a "phosphore", typique-

5 ment un tube intenslficateur, et amplifiee par des lentilles. Les combinaisons optlques decrites sont d'un type 

comprenant trois groupes de lentilles, tous convergents. Le premier groupe, appele groupe avant est carac­

terlse par une distance focale comprise entre 3F et 12F, ot':i F est la focale de la comblnaison concernee, le 

deuxleme groupe, appele groupe median, a une focale comprise entre 1,6F et2F et le troisieme groupe, appele 

groupe arriere, a une focale comprise entre 1Fet1, 75F. Le trolsieme groupe est constitue d'un menisque positif 

10 convexe vers l'avant dont la face arriere peut avoir un rayon inflni, c'est a dire Atre plane. 

Les combinaisons realisees ne permettent cependant pas d'obtenir un nombre d'ouverture suffisamment 

faible, si bien que l'observateur doit positionner ses yeux dans une zone reduite de l'espace. 

En out re, ii est necessaire de mettre au point une formula optique radicalement nouvelle, du fait qu'il n'est 

pas possible d'etendre indefiniment le domalne d'efflcience des formulas existantes, par simple modification 

1s quantitative. On arrive en effet en limite de fonctionnement, pour une combinaison optique donnee, des qu'on 

atteint une taille llmite de lentille. 
La presente invention a notamment pour objectif de pallier ces lnconvenlents. 
Plus precisement, u·n premier objectif de la presente invention est de fournir une nouvelle formule optique 

bioculaire pouvant notamment Atre utilisee dans une voie de nuit pour episcope, pour assurer la transmission 

20 d'images depuls la sortie sur ecran d'un tube lntensificateur de lumiere jusqu'aux yeux de l'utilisateur. 

Un autre objectif de la presente invention est de fournir une telle formule optique pour bloculaire qui soit 

a la fols a large champ et grande ouverture. 
Un objectif supplementaire de la presente Invention est de presenter un bioculaire d'encombrement reduit. 

De plus, le bioculaire doit pouvoir presenter un verre coude ayant pour fonction de devier les rayons verticaux 

25 provenant du tube intensificateur de lumiere vers le verre d'oell d'axe sensiblement horizontal. 

Un objectif complementaire de la presente Invention est d'obtenir une formule optlque correspondant a 

une position nominale des yeux de l'observateur a 100 mm du verre d'oeil environ. De cette fa90n, les pupilles 

sont eloignees du premier dioptre afin de permettre la presence d'un r6flecteur escamotable permettant le 

renvoi de l'image de l'une des voies (la voie de jour, par example) lorsque cette voie est s61ectionn6e. 

so La present& invention a 6galement pour objectif de fournlr une formula optique pour bioculaire d'une voie 

de nuit respectant le cahier des charges sulvant 
- champ en entree superieur ou egal a 45°; 
- grossissement SUparieur OU egal S 0,9; 
- ouverture du bloculaire suffisamment lmportante, de l'ordre de 100 mm, afin d'eviter !'impression de 

35 voira travers un.e meurtriere (l'ecartement standard des yeux pouvant parexemple Atre evalue de l'ordre 

de64mm); 
- la focale doit Atre de l'ordre de 40 mm (pour un 6cran de 30 mm de diametre), ce qui impose un nombre 

d'ouverture tres faible pour respecter la valeur du diametre de pupille d'entree; 

- le champ de recouvrement doit Atre de bonne qualit6 et etendu, au moins egal a 15°, dans le plan de 

40 visualisation de l'utilisateur. Pour que le cerveau de l'observateur pui~se reconstituer l'image en vision 

bioculaire, ii faut que I' image de chaque oeil soit a peu pres identique. Le champ de recouvrement doit 

done couvrir un pourcentage important du champ dans la portion centrale de l'image; 

- la presence d'un vel'l'EI coude doit permettre de devier, a 90° par exemple, les rayons sortant du tube 

intensificateur vers les yeux de l'utilisateur. La presence d'un tel coude entrafne un encombrement sup-

45 plementaire et introduit des aberrations hors de l'axe; 
Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaltront par la suite, sont atteints grace a une formula optlque 

pour bioculaire, du type constitue de deux groupes, un groupe avant et un groupe arriere, ledit groupement 

avant etant constitue d'une partie avant et d'une partie arriere, la partie avant etant constituee d'une lentille 

biconvexe et d'un menisque concave vers l'avant et iedlt groupe arriere etant constitue d'un doublet colle a 

so face arriere plane comprenant une lentille convexe convergente collee a une lentille divergente, lesdites len­

tilles dudit doublet colle presentant des dispersions differentes et complementaires pour compenser le chro­

matisme, la focale dudit doublet etant comprise entre 0,85 F et 1,05 F, ot') Fest la focale dudit bloculaire. 

Cette configuration essentielle de !'invention permet de laisser passer les rayons dans le champ de re­

couvrement, sans introduction d'aberration sur l'axe. 
ss Prefere.ntiellement, le eentre de courbure de la face avant de ladite lentille convergente dudit doublet est 

positionne sur l'axe optique de fa90n a itre approximativement centre dans le plan de formation de l'image, 
en l'occurence sur l'ecran. · · · 

Selon un mode de mise en oeuvre de !'invention, les indices de la lentille convexe convergente et de la 
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lentille dlvergente sont compris entre 1,75 et 1,95 environ. 
Seton un mode demise en oeuvre avantageux de la presente invention, ladite partie arriere est constitulle 

d'une lentille biconvexe. 
Prefllrentiellement, ladlte lentllle blconvexe convergente et ledit mllnisque concave de ladite partle avant 

5 sont sllpares par une lame d'air. 
Seton un autre mode de mise en oeuvre, ladlte lentille biconvexe convergente et ledit menisque concave 

de ladite partie avant sont colllls de fa90n a constltuer un doublet. 
Avantageusement, ladlte lentille biconvexe de ladlte partle arriere presente une face arriere plane. 

Selan un autre mode de mise en oeuvre, ladite partie arriere est une lame de verre a faces planes et pa-

10 ralleles combinlle a un mllnisque convexe vers l'avant sltull entre ladlte partie avant et ladite lame de verre. 

Prefllrentiellement, ladite partle arriere est coudlle. 
La prllsence d'un coude dans le systeme optique selon l'invention permet de dllvier tes rayons lumineux 

entrant dans le bloculalre, notamment dans le cas oO ceux-ci arriventverticalement dans le bioculaire et doivent 

!tre dllvills pour se presenter horizontalement. Ce cas est typlquement celui rencontrll dans un 6piscope, le 

15 pilote visualisant horizontalement les rayons lumineux sortant verticalement d'un tube intensificateur de lu­

miere. 
Avantageusement, le systeme optlque selon !'Invention est appliqull a un tube intenslficateur pour voie 

de nuit_d'un llpiscope, la liaison optique entre la sortie 6cran dudit tube intensificateur de lumillre et ledit sys­

teme 6tant assurlle par une galette de fibres en sortie du tube intensificateur sur laquelle on colle ledit doublet 

20 arriere. 
Le fait de colter le doublet llvite la prllsence d'une lame d'air d'indice 1 qui provoquerait une refraction totale 

des rayons d'incidence moyenne, et done un champ de recouvrement plus restraint. Le collage permet done 

d'augmenter artificieller:nent l'ouverture des fibres. 
Seton un mode de mise en oeuvre de la prllsente invention, les dispersions des focales desdits groupes 

25 avant et arrillre sont respectivement compris entre 1, 75F et 2,5 F et entre 0,85 F et 1,05 F environ. 

Avantageusement, le systeme optique selon la presente invention s'applique a un episcope, notamment 

pour engin bllndll. 
D'autres caractllristiques et avantages de ta prllsente invention apparattront a la lecture de la description 

suivante d'un mode de mise en oeuvre prllfllrentiel de la prllsente invention, donnll a titre illustratif et non li-

30 mitatif, et des dessins annexlls dans lesquels: 
- la figure 1 est un schllma d'une coupe verticale d'un 6piscope comprenant une voie de jour et une voie 

de nuit utilisant un systeme optique selon la presente invention; 

- la figure 2 est un schema de chaine optique pour voie de nuit d'un llpiscope; 

- la figure 3 represente un premier mode de mise en oeuvre d'une formule optique selon la presente in-

35 vention; 
la figure 4 represente un deuxillme mode de mise en oeuvre d'une formule optique selon la presente 

invention, constituant une variante de la formule de la figure 3; 

- la figure 5 represente une variante de la formule optique representlle a la figure 4; 

- la figure 6 represente les focales d'astigmatisme de la formule optique 2 de la figure 4. 

40 La figure 1 est un schllma d'um~ coupe verticale d'un 6piscope comprenant une voie de jour et une voie 

de nuit utilisant un systeme optique selon la prllsente invention. 

Un llpiscope 1 traverse le blindage 2 d'un vllhicule. L'eplscope 1 comprend deux dispositifs episcopiques 

indllpendants 3 et 4 juxtaposlls. 
Les rayons lumineux re9US par la partie supllrieure de l'llpiscope 1 sont diriglls soit vers le dispositif 3, 

45 appelll voie de nuit, soit vers le dispositif 4, appelll voie de jour, selon la position d'un rMlecteur escamotable 

5. Ce reflecteur peut notamment !tre un miroir ou un prisme triangulalre. 

Lorsque les rayons tumineux sont d'intensitll suffisante, le rllflecteur escamotable 5 est rabattu de telle 

sorte que les rayons lumineux passent dlrectement dans la voie de jour 4. 

Seton un mode de mise en oeuvre particuller, le premier dispositif 4 peut comprendre deux rllflecteurs 6 

so et 7 reflechissant tes signaux lumineu:X entrant dans l'llpiscope vers un observateur 8, typiquement un conduc­

teur d'engin blindll. 
Les signaux lumineux provenant de l'extllrieur sont reflllchis par le rMtecteur 6 vers le rllflecteur 7 qui les 

envoie vers l'observateur 8. 
Lorsque l'episcope fonctionne en mode jour, c'est-8-dire lorsque les rayons sont admis dans_ le dlspositif 

55 4, l'episcope est immobile en rotation. II n'est pas nllcessaire de pouvoir tourner la voie de jour en gisement 

puisque les engins blindlls connus comportent genllralement deux 6piscopes de jour latllraux. 

Le passage de la voie de jour 4 a la voie de nuit 3 est effectull par basculement du retlecteur escamotable 

5 au-dessus de la vole de nuit 3. Ainsi, les rayons lumlneux admis dans l'llplscope sont diriglls vers le.deuxleme 

4 



EP 0 475 797 81 

disposltif de traltement 3 et ne parvlennent plus 8 la voie de jour 4. 
La voie de nuit 3 est constitu6e, dans la configuration de la figure 1, d'un objectif 9, d'un tube lntensifi­

cateur de lumiere 10 et d'un bioculaire 11. Le bioculaire 11 perrnet d'obtenir une image visible par les deux 
yeux 8 la sortie du bioculaire 11. II comporte une partie coud6e 30 perrnettant de renvoyer les rayons lumlneux 

5 selon un axe 31 sensiblement horizontal en direction des yeux de l'observateur. La constitution du bioculaire 
est d6tai116e plus loin. 

Les rayons lumlneux provenant de l'ext6rieur sont d6vl6s par le rMlecteur escamotable 5 vers l'objectif 9, 
amplifi6s 61ectroniquenient par l'intensificateur de lumiere 10, penetrent dans le bioculaire 11 et ressortent 
du bioculaire 11 pour 6tre visualls6s par l'observateur 8. 

10 Lavoie de nu it 3 peut egalement 6tre constitu6e de capteurs infrarouges, CCD ou autres ou de dispositifs 
de traltement d'un signal lumineux. Par example, le tube intensificateur 10 peut 6tre rem place par un capteur 
de cam6ra et un ecran de visualisation suivl ou non d'une optique de reprise. 

Lorsque l'episcope 1 selon la presente invention est en position nuit, c'est-8-dlre lorsque le rilflecteur es­
camotable 5 est en position active (deviation des rayons lumineuxvers la voie 3), l'observateur 8 peut comman-

15 der le gisement de la voie de nuit, c'est-8-dire sa rotation autour d'un axe vertical. II est 8 noter qu'en cas de 
pivotement en gisement, l'objectlf 9 et le tube lntensificateur 10 restent avantageusement immobiles, seuls 
le rMlecteur escamotable 5 et le bioculaire 11 6tant libres en rotation. Cela perrnet de n§duire l'encombrement 

· g6n6ral de 1'6piscope. 
La figure 2 est un sch6ma de chalne optlque pour vole de nuit 3 d'un 6piscope. 

20 Les rayons lumineux entrent dans la chalne optique de la voie de nuit 3 selon le sens 12 et passent 8 travers 
une pupille d'entn§e 13 d'angle d'ouverture 20 en direction de l'objectlf 9 de focale f. L'objectif 9 de focale f 
forme une Image du paysage sur la photocathode 14 du tube lntensificateur 1 Ode dlametre +. La focale f, le 
champ 29 et le "diametre + de la photocathode 14 v6rifient la relation: 

+ = 2ftg9 (1) 
25 Le tube intensificateur 1 O comporte 8 sa sortie un ecran · 15 sur lequel se pr6sente l'image dont la lumi-

nance a 6t6 amplifi6e. Le diametre de l'ecran 15 est2y. Le bioculaire 11 de focale F forme une image de l'ecran 
15 du tube intensificateur 10 8 une distance D d'une pupille de sortie 16. Cette image a pour taille 2y' et est 
observable dans le pian de la pupille de sortie 16 sous un angle 2@'. La relation suivante est verifi6e: 

. y' = D.tg@' (2) 
so Le grossissement G de la voie de nuit est dMini par: 

35 

· G = tg@'/tg0 (3) 
Le bioculaire 11 est caract6ris6 par: 
- son grandissement 

- le diametre de sa pupille de sortie +ps 
- l'angle 20' sous lequel est vue l'image 

gy = y'/y (4) 

- sa focale F d6finie en bonne approximation pour D»1 par 
F 1111 y/tg9' (5) 

- son nombre d'ouverture 6gal 8 F/+1111 
40 La valeur de y d6pend du tube intensificateur 10 utilise. 

Une application particuliere de !'invention consiste 8 utiliser un tube intensiflcateur 10 dont le diametre 
de photocathode vaut 20 mm et 2y vaut 30 mm (tube 20/30). 

Le cahier des charges de la voie de nuit determine les valeurs du grossissement G, du champ 20 et du 
diametre de la pupille +pe· 

45 Un mode de mise en oeuvre prMerentiel de la pr6sente invention consiste 8 prendre les valeurs suivantes: 
G=0,9 
0>45° 
+ps=95mm 

De plus, D est choisi proche de 2 m car le grossissement G est moins sensible aux variations de D pour 
so un d6placement longitudinal des yeux de l'observateur 8: 

si D est grand, G = f. grandissement du tube • gy I D 
Le calcul du systeme optlque prec6dent est realist. 8 partir des relations donn6es: 
- 8 · partir de G et 9, la relation (3) perrnet d'obtenir 9'; 
- la relation (2) permet d'obtenir y' 8 partir de D et e•; 

ss - la relation (4) permet l'obtention de gy 8 partir de y et y'; 
- la relation (5) donne F 8 partir de yet@'. 
De plus, la relation N = Fl+pe (6) perrnet d'obtenir le nombre d'ouverture N 8 partir de la focale F du bio­

culaire 11 et du diametre +pe de sa pupille. 
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Ces valeurs sonta comparer avec celles courammentutilisees dans le cas de voies de nuit pourepiscopes: 

- 2y comprls entre 40 et 46 mm; 
- G compris entre 0,9 et 1; 
- 0=45°; 

s - tp.=85mm. 
La relation (6) donne: 

N = F/tpa = y/tg0'.tpa = y/G.tg0.tpa 
Ainsl, d'apres le cahier des charges, N est 20% plus faible que ce qui est couramment r6allse, d'oO la dif­

ficulte de reunir les caracteristiques pr6clldentes tout en offl'ant une image d'excellente qualite. 

10 En presence de distorsion, la relation (1) devlent: 
'P• = 2 f tg0 (1 + X) oil X est le pourcentage de dlstorslon. 

Pour X<O, avec tpa donne, le produit f.tg® est plus Sieve, ce qui permet d'augmenter artificlellement le 

champ e sans pour autant diminuer la focale. II est alors avantageux d'introduire une distorsion de signe op­

pose dans le bioculalre 11 pour ne pas obtenir une image finale trop deformee en sortie du bioculaire 11. 

15 A titre indlcatif, on ·obtient une dlstorslon globale (objectif + tube + bloculaire) tres faible, de l'ordre de 

0,85%. 
La figure 3 represente un premier mode de mise en oeuvre d'une formule optique selon la presente in­

vention. 
La formule representee, appelee formule 1, est constituee de deux groupes de lentilles: 

20 - un groupe avant constitue d'une partie avant e.t d'une partle arriere. 
La partie avant se situe du cote de l'observateur 8 et est constituee d'une lentille 20 biconvexe 

convergente et d'un m6nlsque 21 concave vers I' avant. L'"avanf' est defini comme etant le c0t6 de l'ob­

servateur 8 et l'"arriere" le cOte d'admisslon des rayons lumineux. La lentllle 20 blconvexe. possede un 

rayon avant R1 et un rayon arriere R2, les rayons avant et arrlere du.menisque 21 etant respectivement 

25 R3 et R4, centres sur l'axe 26. 
La partle arriere du groupe avant est constituee d'une lentille 22 6palsse blconvexe. Les rayons 

avant et arriere de la lentille blconvexe 22 sont respectivement R5 et R6. 

- un groupe arrlere compose d'un doublet 23,24 coll6 a face arrlere plane. 
Le ·rayon avant du groupe arriere est R7 et le rayon median, formant separation entre les deux 61e-

30 ments 23,24 du doublet, est RS. · 
Le tableau 1 pr6cise les valeurs des 6paisseurs suivant chaque rayon represent6, les valeurs des diff6-

rents rayons et le materlau qui suit chaque rayon pour la formule 1. 
Dans ce mode de realisation, la lentille 20 biconvexe convergente est s6par6e du menisque 21 concave 

vers !'avant par une lame d'air. 
35 Comme pr6cis6 dans le tableau, le rayon arriere R6 peut egalement 6tre infini, c'est a dire que la face 

arriere de la lentille 22 peut 6tre plane (en traits pleins sur la figure 3). 
La figure 4 repr6sente une variante de la formule 1 de la figure 2, correspondent a un mode de mise en 

oeuvre pref6rentiel de la presente invention, appel6 formule 2. 
La formule 2 consiste 111. coller 111 lentille 20 biconvexe convergente au menisque 21 concave vers I' avant. 

40 On obtient ainsi un doublet coll6 biconvexe. II est a noter que la face arrlere du doublet colle biconvexe peut 

Atre plane. Le menisque colle 21 pe1,1t avoir une face arriere plane, comme represente en traits pointilles. La 

lentille 22 et le doublet 23,24 restent semblables ii ceux de la figure 1, seules les dimensions des rayons et 

des epaisseurs etant modifiees. 
Le tableau 2 precise les epaisseurs et les materiaux utilises dans la formule 2, selon un mode de mise en 

45 oeuvre prMerentiel de la presente invention. 
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.. Tableau 1 

Surface Epaisseur qui Rayon (mm) Materiau qui 

5 suit (mm) suit 

20, Rl 27,873 91,676 BK7 

20, R2 0,734 - 93,116 Air 
10 

21, R3 3,410 - 91,154 SF6 

21, R4 0,836 1581,437 Air 

15 22,·Rs 57,927 74,086 SF6 

22, R6 0,294 00 Air 
\ / 

u 20 23, R7 18,201 30,337 LaSFN30 

23, 24, RS 16,274 - 53,147 SF57 

25 

Tableau 2 

Surface Epaisseur qui Rayon (mm) Materiau qui 

30 suit (mm) suit 

20, Rl 31,002 77,535 BK7 

20, 21, R2 3,388 - 93,087 SF6 
35 

21, R3 0,692 747,621 Air 

v· 
22, R4 56,647 81,223 SF6 

4() 
22, RS 0,447 Air co 

23, R6 17,641 29,104 LaSFN30 

45 23, 24, R7 16,181 - 100,461 SF57 

La figure 5 repr6sente une variante de la formule 2 represent6e a la figure 4. 

La partie avant du groupe avant et le groupe arriere restent identiques a ceux repr6sentes dans la formule 

50 2 de la figure 4, seules les dimensions des lentilles 6tant dlffllrentes. 
La variante consiste a utiliser un m6nlsque 51 convexe vers l'avant et une lame de verre 52 a faces planes 

et paralleles pour constituer la partie arriere 22 du groupe avant 
Les tableaux 3 et 4 suivants donnent des examples de formulas optiques correspondent a la g6om6trie 

de la figure 5, appellles respectivement formula 3 et formula 4. 
55 
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Tableau 3 

Surface Epaisseur qui Rayon (mm) Materiau qui 
suit (mm) suit 

20, RI 31,474 81,226 BK7 

20, 21 R2 3,400 - 86,352 SF6 

21, R3 0,716 1147,70 Air 

22, R4 15,066 92,924 SF6 

22, R5 0,689 - 709,581 Air 

22, R6 42,430 co SF6 

22, R7 0 ,464 00 Air 

23, R9 18,487 29,013 LaSFN30 

23, 24, R9 16,079 - 164,431 SF57 

Tableau 4 

Surface Epaisseur qui Rayon (mm) Materiau qui 
suit (mm) suit 

20, Rl 24,970 151,561 BK7 

20, 21, R2 3,394 - 77,005 SF6 

21, R3 0 ,518 - 352,297 Air 

22, R4 19,747 70,928 LaSF9 

22, RS 1,685 1192,327 Air 

22, R6 42,456 co SF6 

22, R7 0 ,493 co Air 

23, R8 18,571 30,910 LaSFN30 

23, 24, R9 14,258 • 42,799 SF57 

Le m6nisque coll6 21 peut avoir une face amere plane, comme repr6sent6 en traits pointllles. 
II est a noter que les formulas 1,2,3 et 4 ne constituent pas une llste exhaustive des possibllit6s de confi­

guration d'un bioculaire selon la pr6sente invention et que d'autres formulas apparaltront ais6ment a l'homme 
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du metier sans sortir du cadre de l'invention. 
Dans le cas d'une utilisation d'une formula selon !'Invention dans une vole de nult pour episcope, ii est 

avantageux de disposer d'une lentille coudee parmi celles formant le bioculaire. Une telle lentille coudee a 
pourfonction de devier les rayons lumlneux sortantverticalement d'un tube lntensificateur de lumiere vers les 

5 yeux de l'utllisateur. 
Un mode de mise en oeuvre avantageux de la presente invention consiste a couder la partie arriere du 

groupe avant du bioculaire. Ainsi, le groupe arrlere est dans l'axe du tube intenslficateur, la partie arriere du 
groupe avant devie a 90° les rayons lumlneux et les dlrige vers la partie avant du groupe avant, c'est a dire 
en direction de l'utllisateur. Dans les figures 3 et 4 ce seralt ainsi la lentille 22 qui serait coudee et dans la 

10 figure 5 la lame de verre 52. 
La prlncipale caracteristique de la presente Invention est que le groupe arriere est constitue d'un doublet 

colle de deux matieres d'lndices de retraction tres eteves et a dispersions dlfferentes et complementaires pour 
compenser le chromatisme, par example d'un verre de type flint et d'un verre de type crown (la dispersion 
etant definie comme etant caracteristlque de la variation d'indice de retraction en fonction de la longueur 

15 d'onde). 
La focale du doublet 23,24 est comprise entre 0,85F et 1,05F, oCI Fest la focale de la combinalson de len­

tilles de la formula optique. 
Les indices de refraction des deux lentilles du doublet sont compris entre 1,5 et 1,95 et preterentiellement 

entre 1, 75 et 1,95. 
20 Le doublet arriere a pour objectif de lalsser passer les rayons dans le champ de recouvrement, sans in-

trodulre d'aberration sur l'axe. 
Un mode demise en oeuvre avantageux de la presente invention consists ainsl a localiser la lentille conver­

gente sur l'axe optique de fa90n a centrer sensiblement la face arriere convexe de la lentille convergente du 
doublet dans le plan de l'image. 

25 La lentille blconvexe 24 du doublet 23,24 presente avantageusement une face arriere plane, afin de pou-
voir !tre aisement coupl8e avec un ensemble de fibres. 

Les rayons lumlneux entrant dans le bioculaire peuvent notamment provenir d'un tube lntensificateur de 
lumlere place sensiblement perpendiculairement a un axe passant par le bloculaire. Cette configuration de liai­
son entre un tube intensificateur et le bioculaire entrafne cependant un champ de recouvrement plus reduit, 

so puisqu'elle ne permet pas de prendre en compte les rayons a Incidence trop rasante. Cet inconvenient est en 
partie compense par le collage de la fibre sur le doublet, notamment sur la lentille 24 biconvexe du doublet, 
ce qui augmente artificlellement l'ouverture de la fibre. En effet, la presence d'une lame d'air d'indice de re­
fraction 1 entre la fibre et le doublet entrafnerait une refraction totale des rayons d'incidence moyenne et done 
une fermeture du champ de recouvrement. Selon ce mode de realisation, les fibres, pouvant notamment Atre 

35 des fibres grandisseuses, sont egalement couplees au tube intensificateur par collage. 
Comme precedemment decrit, dans un episcope, la voie de nuit est generalement libre en rotation et seuls 

le reflecteur pivotable 5 et le bloculaire 11 sont mobiles en rotation autourd'un axe vertical. Dans ce cas, le 
groupe arrlere (23,24) est fixe et le groupe avant (20,21,22) est libre en rotation autour de I' axe passant par 
le tube intensificateur. 

40 II est a noter qu'll est egalement possible d'interposer une simple glace a la place de la galette de fibres 
entre le tube intensificateur et le bioculaire selon la presents invention. 

Le tableau 5 suivant donne les valeurs et dispersions des focales de chacurie des lentilles 20 a 24, pour 
les quatre examples de formules representes. · 
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Tableau 5 

Formule 1 Formule 2 Formule 3 Formule 4 Dispersion 

20 2,34 F 2,17 F 2,16 F 2,55 F 2,16 FI 1,55 F 

21 - 2,63 F - 2,53 F - 2,46 F - 3,03 F - 2,46 F I - 3,03 F 

22 2,27 F 2,49 F 2,54 F 2,17 F 2,17 FI 2,54 F 

23 0,66 F 0,74 F 0,80 F 0,62 F 0,62 F I 0,80 F 

24 - 1,54 F - 2,92 F - 4,79 F - 1,24 F - 4, 79 F I - 1,24 F 

Le tableau 6 suivant donne les valeurs et dispersions des focales de chacun des groupes avant et arriere 
suivant la formule reten~e. 

Tableau 6 

Formule 1 Formu1e 2 Formule 3 Formule 4 Dispersion 

Groupe 2,09 F 2,16 F _2,23 F 1,94 F 1,94 F ! 2.23 F 
avant 

Groupe 0,96 F 0,91 F 0,9 F 0,99 F 0,9 FI 0.99 F 
arriere 

II est a noter que, dans les tableaux 5 et 6, les dispersions de chaque lentille correspondent respectivement 
aux valeurs des focales de ces lentilles dans les formules 3 et 4. 

Le tableau 7 suivant donne les plages de variation des indices de rMraction et des constringences de cha-
35 cune des lentilles 20 a 24 pour la bande spectrale du •phosphore" P20• Le "phosphore" P20 est utilise sur les 

ecrans de sortie de certains tubes intensificateurs. 

Tableau 7 

Lentille . 20 21 22 23 24 

Indice 1,48 a 1, 1s 1, 75 a 1,85 1, 75 a 1,95 1, 75 a. 1,95 1, 1s a 1,95 

45 Constringence 40 a. 10 20 a 30 20 a. so 30 a 50 20 a 30 

Les valeurs suivantes ont ate utilisees pour les quatre formules precedentes: 
so - +1111 >=96mm 

- F111140mm 
pour une ouverture a F/0,42. 

De la distorsion en croissant a ate volontairement introduite dans les formules precedentes pour compen­
sercelle de l'objectif de la voie de nu it et le champ bloculaire estsuperieurou egal a 41,5° (pour D sensiblement 

55 egale a 2 m). 
Un des principaux objectifs de la presente invention est de corrigerles aberrations du systeme, notamment 

l'astigmatisme et la courbure. La courbure est detinie comme etant la moyenne des deux courbes d'astigma­
tisme sagittal et tangentiel. L'astigmatisme appara'it lorsque la distance de focalisation eat differente pour les 
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directions horizontale {sagittale) ou verticale (tangentielle). 
L'astigmatisme est gltneralement contrOllt a l'aide d'une mire constituee d'un maillage de barres verticales 

ou horizontales. ' 
La figure 6 reprltsente les.focales d'astigmatisme de la formule 2 pour un ltcart interpupillaire de 64 mm. 

5 Le repere reprltsente comporte en-abscisse la distance de focalisatlon en dioptries de la formula etudilte 

et en orclonnlte la hauteur du point objet ~nsidltrlt. 
La courbe 60 correspond a la focale d'astigmatisme sagittal et la courbe 61 a la courbe d'as.tigmatisme 

tangentiel. L'intervalle 63 correspond .a la zone de vision bioculaire {zone de champ vue simultanltment par 

les deux yeux ou champ de recouvrement). 
10 Sur cette portion du champ, l'astigmatisme est tres infltrieur a 0,5 dioptrie, ce qui permet a l'observateur 

de fusionner sans probleme les images vues par chacun des deux yeux. 

L'image prltsente pas ou tres peu de courbure de sorte qu'elle est vue dans un plan. Nltanmoins, ii est 

possible de dltvelopper des variantes avec davantage de courbure de maniere a donner au systeme le degrlt 

de liberte nltcessaire pour rltduire l'astigmatlsme en borcl de champ. 

15 La focale d'un systeme optique selon la prltsente invention est tres faible et de l'ordre de 40 mm. 

La rltpartition de puissance est la suivante pour chacun des groupes: 

- groupe avant: 1,75 FI 2,5 F avec 
partie avant: 6 F / 13 F 
partie arrlere: 2 F / 3,5 F 

20 - groupe arriere: 0,85 F I 1,05 F 

25 

La prltsente invention est notamment destinlte a lttre utilislte dans des voies de nu it d'ltpiscopes pour en­

gins blindlts, mais cette application n;ast pas limltatlve, le systeme optique selon !'invention pouvant ltgalement 

litre utllislt dans d'autres domaines. ou ii est fait appel a des bioculaires pour permettre une observation. 

Revendlcatlons 

1. Systeme optique bioculaire, du type constltue de deux groupes, un groupe avant (20,21,22) et un groupe 

arriere (23, 24), "avant" designant le c6tlt de l'observateur (8) et "arriere" le c6te d'admisslon de rayons 

30 lumineux, caracterise en ce que leditgroupe avant est constitue d'une partie avant (20, 21) et d'une partie 

arriere (22), la partie avant etant constituee d'une lentille (20) biconvexe convergente et d'un menisque 

(21) concave vers l'avant, et en ce que ledit groupe arrlere (23,24) est constltue d'un doublet (23,24) colle 

a face arriere plane comprenant une lentille convexe convergente callee a une lentille dlvergente, lesdites 

35 

2. 

40 

3. 

46 
4. 

5. 

50 6. 

7. 

55 
8. 

lentilles dudit doublet (23,24) colle presentant des dispersions differentes et complltmentaires pour 

compenser le· chromatisme, la focale dudit doublet (23,24) lttant comprise entre 0,85 F et 1,05 F, ou Fest 

la focale dudit bioculaire. 

Systeme optique selon la revendication 1, caracterislt en ce que le centre de courbure de la face avant 

dudit doublet est posltlonne sur l'axe optique (26) de favan a litre approximativement centrlt sur le plan 

de formation de l'image. 

Systeme optique selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les indices de 

la lentille convexe convergente (23) et de la lentille dlvergente (24) sont compris entre 1, 75et1,95 environ. 

Systeme optique selon la revendicatlon 4, caracterise en ce que ladite partie arriere (22) est constituee 

d'une lentille blconvexe (22). 

Systeme optique selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite lentille (20) biconvexe convergente 

et ledit menisque (21) concave de ladlte partie avant sont separlts par une lame d'air. 

Systeme optique selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite lentille (20) biconvexe convergente 

et ledit menisque (21) concave de ladite partie avant sont colles de favc>n a constituer un doublet. 

Systeme optique selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite partie arrlere (22) est constitu~~L.-.... 

par une lentille plan-convexe (22) dont la face arriere est plane. 

Systeme optlque selon la revendication 1, caracterlslt en ce que ladite partie arriere (22) est constituee 

par une lame de verre a faces planes et parallel es (52) combinee a un mltnisque (51) convexe vers I' avant 

situe entre ladite partie avant (20,21) et ladite lame de verre (52). 
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directions horizontale (sagittale) ou verticale (tangentielle). 

L'astigmatisme est gllneralement contr616 ii l'aide d'une mire constitulle d'un maillage de barres verticales 
ou horizontales. 

La figure 6 reprllsente les focales d'astigmatisme de la formule 2 pour un llcart interpupillaire de 64 mm. 
5 Le repere reprllsentll comporte en abscisse la distance de focalisation en dioptries de la formule lltudllle 

et en ordonnlle la hauteur du point objet consider&. 
La courbe 60 correspond ii la focale d'astigmatisme saglttal et la courbe 61 ii la courbe d'astigmatisme 

tangentiel. L'intervalle 63 correspond ii la zone de vision bioculalre (zone de champ vue simultanllment par 
les deux yeux ou champ de recouvrement). 

10 Sur cette portion du champ, l'astigmatisme est trits infllrieur ii 0,5 dloptrie, ce qui permet ii l'observateur 
de fusionner sans probleme les images vues par chacun des deux yeux. 

L'image prllsente pas ou tres peu de courbure de sorte qu'elle est we dans un plan. Neanmoins, ii est 
possible de dllvelopper des variantes avec davantage de courbure de maniere ii donner au systeme le degre 
de libertll nllcessaire pour rlldulre l'astigmatisme en bord de champ. 

15 La focale d'un systeme optique selon la prllsente invention est tres faible et de l'ordre de 40 mm. 
La rllpartition de puissance est la suivante pour chacun des groupes: 
- groupe avant: 1,75 F / 2,5 F avec 

partie avant: 6 F / 13 F 
partie arriere: 2 F I 3,5 F 

20 - groupe arriere: 0,85 F / 1,05 F 

25 

La presente invention est notamment destinee ii 6tre utillsee dans des voles de nu it d'llpiscopes pour en­
gins blindes, mais cette application n'est pas !imitative, le systeme optique selon !'invention pouvant egalement 
6tre utilise dans d'autres domaines oil ii est fait appel ii. des bioculaires pour permettre une observation. 

Revendlcatlons 

1. Systeme optique bioculaire, du type constitue de deux groupes, un groupe avant(20,21,22) et un groupe 
arriere (23, 24), 0 avant" designant le cate de l'observateur (8) et •arriere" le c6t6 d'admission de rayons 

30 lumineux, caracterisll en ce que ledit groupe avant est constitull d'une partie 8Vant (20, 21) et d'une partie 
arriere (22), la partie avant lltant constituee d'une lentille (20) biconvexe convergente et d'un menisque 
(21) concave vers l'avant, et en ce que ledit groupe arriere (23,24) est constitue d'un doublet (23,24) collll 
ii face arriere plane comprenant une lentille convexe convergente coilee ii. une lentille divergente, lesdites 

35 

2. 

4() 

3. 

45 
4. 

5. 

50 &. 

7. 

55 
8. 

lentilles dudit doublet (23,24) colle presentant des dispersions differentes et complementaires pour 
compenser le chromatlsme, la focale dud it doublet (23,24) etant comprise entre 0,85 F et 1,05 F, oil F est 
la focale dudit bioculaire. 

Systeme optique selon la revendication 1, caracterise en ce que le centre de courbure de la face avant 
dudlt doublet est positionnll sur l'axe optique (26) de fa90n ii. 6tre approximativement centrll sur le plan 
de formation de l'image. 

Systeme optlque selon l'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les indices de 
la lentille convexe convergente (23) et de la lentille dlvergente (24) sont compris entre 1, 75et1,95 environ. 

Systeme optique selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite partie arriere (22) est constituee 
d'une lentille biconvexe (22). 

Systeme optique selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite lentille (20) blconvexe convergente 
et ledit menisque (21) concave de ladite partie avant sont separlls par une lame d'air. 

Systeme optique selon la revendication 4, caracterisll en ce que ladite lentille (20) biconvexe convergente 
et ledit menisque (21) concave de ladite partie avant sont colllls de fa90n ii constituer un doublet. 

Systeme optique selon la revendlcation 1, caracterisll en ce que ladite partie arriere (22) est constituee 
par une lentille plan-convexe (22) dont la face arriere est plane. 

Systeme optique selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite partie arriere (22) est constitulle 
par une lame de verre ii. faces planes et paralleles (52) combinlle ii un menisque (51) convexe vers I' avant 
situe entre ladite partie avant (20,21) et ladite lame de verre (52). 
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9. Systeme optique salon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterisll en ce que ladite partie arri&­

re (22) est coudlle. 

10. Systeme optique salon rune quelconque des revendicatlons 1 a 9 appliqull a un tube intensificateur (10) 

5 pour voie de nuit d'un llplscope, dans lequel une liaison optique entre la sortie llcran (15) dudit tube in­

tensificateur de lumlere et ledit systeme est assurlle par une galette de fibres colllle sur ledit doublet 

(23,24) et sur l'llcran dudit tube lntenslflcateur (10). 

10 
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11. Systeme optique salon l'une quelconque des revendicatlons 1 a 10 caracterlsll en ce que les dispersions 

des focales desdlts groupes avant (20,21,22) et arrlere (23,24) sont respectivement comprises entre 1, 75 

F et 2,5 F et entre 0,85 F et 1,05 F environ. 

12. Episcope llquipe d'un systeme optique salon l'une quelconque des revendications 1 a 11. 

Patentanspruche 

1. ·einokulares optisches System, welches aus zwel Gruppen besteht, nAmlich einervorderen Gruppe (20, 

21, 22) und einer hinteren Gruppe (23, 24), wobel "vorne• die Seite des Beobachters (8) und "hinten• die 

EinlaBseite von Lichtbundeln bezelchnet, dadurch gekennzeichnet, daB die vordere Gruppe aus einem 

vorderen Teil (20, 21) und elnem hlnteren Teil (22) besteht, wobei dervordere Tell durch eine bikonvexe 

Sammelllnse (20) sowle einen nach vorne konkaven Meniskus (21) gebildet 1st, und daB die hintere Grup­

pe (23, 24) durch eine verklebte Doppelllnse (23, 24) mit ebener hinterer Seite geblldet ist, die eine kon­

vexe Sammellinse umfaBt, die mlt einer Zerstreuungslinse verklebt ist, wobei die Llnsen der verklebten 

Doppellinse (23, 24) unterschiedliche und komplementire Streuungen aufweisen, um die chromatische 

Aberration zu kompensieren, wobel die Brennweite der Doppellinse (23, 24) zwischen 0,85Fund1,05 F 

betrAgt, wobel F die Brennweite des Blnokulars 1st. 

2 .. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Optisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB der Krummungsmittelpunkt der vor­

deren Seite der Doppelllnse auf der optischen Achse (26) angeordnet ist, so daB er nAherungsweise auf 

die Bilderzeugungsebene zentriert lst. 

Optisches System nach einem der AnsprQche 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, daB die Brechungsindi­

zes der konvexen Sammelllnse (23) und der Zerstreuungsllnse (24) zwischen etwa 1, 75 und 1,95 betra­

gen. 

Optisches System nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, daB der hintere Teil (22) aus einer blkon­

vexen Linse (22) besteht. 

Optlsches System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die bikonvexe Sammelllose (20) und 

der konkave Meniskus (21) des vorderen Teiles durch eine Luftschicht voneinander getrennt sind. 

Optisches System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die bikonvexe Sammelllnse (20) und 

der konkave Meniskus (21) des vorderen Telles mitelnander verklebt sind, um eine Doppellinse zu bilden. 

Optisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB der hintere Teil (22) aus einer plan­

konvexen Llnse (22) besteht, deren hintere Salte eben ist. 

Optisches System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der hintere Teil (22) durch ein Glas­

plittchen (52) mit ebenen und parallenen Sellen gebildet ist, das mlt einem nach vorne konvexen Menis­

kus (51) komblnlert ist, derzwischen dem vorderen Teil (20, 21) und dem GlasplAttchen (52) angeordnet 

ist. 

Optisches System nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, daB der hintere Teil (22) 

abgewlnkelt isl 

Optisches System nach elnem der Anspruche 1 bis 9, angewendet bei einer Verstirkungsrohre (10) tur 

den Nachtsichtweg eines Episkops, bei dem eine optische Verbindung zwischen dem Ausgangsschirm 

(15) der Lichtverstirkungsrahre und dem System durch ein Bundel von Lichtleitfasern gewahrleistet ist, 

die mit der Doppelllnse (23, 24) und mit dem Bildschirm der Verstirkungsrohre (10) verklebt sind. 

12 
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11. Optisches System nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Streuungen der 

Brennweiten dervorderen_Gruppe (20, 21, 22) und der hlnteren Gruppe (23, 24) zwlschen ungefiihr 1,75 

F und 2,5 F bzw. 0,85 F und 1,05 F betragen. 

5 12. Episkop, versehen mit einem optischen System nach elnem der Anspruche 1 bis 11. 

Cl alms 

10 1. Binocular optical system, of the type formed by two groups, a front group (20,21,22) and a rear group 

(23,24), ''front'' designating the side on which the observer (8) is and "rear" the side on which the light 

rays enter, characterized In that the said front group is formed by a front part (20,21) and a rear part (22), 

the front part being formed by a convergent biconvex lens (20) and a frontwardly concave meniscus (21 ), 

and In that the said rear group (23,24) is formed by a bonded doublet (23,24) with a plane rear face com-

15 prising a convergent convex lens bonded to a divergent lens, the said lenses of the said bonded doublet 

(23,24) having different and complementary dispersions to compensate for the chromatism, the focal 

length of the said doublet (23,24) lying between 0.85F and 1.05F, where F is the focal length of the said 

binocular device. 

20 2. Optical system according to Claim 1, characterized in that the centre of curvature Of the front face of the 

said doublet is positioned on the optical axis (26) so as to be approximately centered in the plane of for-

mation Of the image. 

3. Optical system according to either one Of Claims 1 and 2, characterized In that the indices of the conver-

25 
gent convex lens (23) and of the divergent lens (24) lie between 1. 75 and 1.95 approximately. 

4. Optical system acc0tcling to Claim 4, characterized In that the said rear part (22) Is formed by a biconvex 

lens (22). 

5. Optical system according to Claim 4, characterized in that the said convergent biconvex lens (20) and the 
30 said concave meniscus (21) Of the said front part are separated by a layer of air. 

6. Optical system according to Claim 4, characterized in that the said convergent biconvex lens (20) and the 

said concave meniscus (21) Of the said front part are bonded so as to form a doublet 

35 7. Optical system according to Claim 1, characterized In that the said rear part (22) ls formed by a piano-

convex lens (22), the rear face Of which Is plane. 

8. Optical system according to Claim 1, characterized in that the said rear part (22) is formed by a glass plate 

(52) with plane and parallel faces that is combined with a frontwardly eonvex meniscus (51) located be-

40 tween the said front'part (20,21) and the said glass plate (52). 

9. Optical system according to any one of Claims 1 to 8, characterized In that the said rear part (22) is el-

bowed. 

10. Optical system according to any one of Claims 1 to 9, applied to an Intensifier tube (10) for night-time 
45 channel of a periscope, in which an optical link between the screen output (15) of the said light intensifier 

tube and the said system ls provided by a fibre wafer bonded to the said doublet (23,24) and to the screen 

ofthe said intensifier tube (10). 

11. Optical system according to any one of Claims 1 to 10, characterized In that the dispersions of the focal 
50 lengths of the said front (20,21,22) and rear (23,24) groups respectively lie between 1. 75F and 2.5F and 

between 0.85F and 1.05F approximately. 

12. Periscope equipped with an optical system according to any one of Claims 1to11. 
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