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@  Système  de  désignation  manuelle  assistée  pour  un  télé-pointeur  radar  optique  ou  optronique  et  dispositif  de  poursuite 
automatique  comportant  un  tel  système. 

Système  de  désignation  manuel  de  type  actif  combinant 
la  stabilité  inertielle  des  systèmes  bouclés  en  vitesse  à  l'utili- 
sation  des  mouvements  réflexes  du  servant  pour  la  com- 
mande. 

Comporte  un  manche  de  commande  (12)  fixé  à  un  sup- 
port  (15)  du  viseur  (16),  parallèle  à la  ligne  de visée  et dont  les 
signaux  de  sortie  sont  les  consignes  des  boucles  de  régula- 
tion  des  vitesses  de  rotation  autour  des  axes  azimut  et  éléva- 
tion,  le  servanttient  le  manche  (12)  dans sa  main droite,  place 
son  oeil  droit  sur  la  ligne  de  visée  et  se  maintient  contre  la 
tourelle  (11)  au  moyen  d'une  poignée  (13)  sur  laquelle  se 
trouve  le  bouton  de  bien-pointé. 

Application  aux  dispositifs  de  poursuite  automatique 
d'une  cible  aérienne. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  un  s y s t è m e   d e  

d é s i g n a t i o n   m a n u e l l e   a s s i s t é e   p o u r   un  d i s p o s i t i f   d u  

genre  t é l é - p o i n t e u r   r a d a r   o p t i q u e ,   ou  o p t r o n i q u e .  

On  s a i t   que  le   f o n c t i o n n e m e n t   des  d i s p o s i t i f s  

de  p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e   r a d a r   ou  o p t r o n i q u e   n é c e s -  

s i t e   q u ' o n   amène  au  p r é a l a b l e   l ' o b j e c t i f   dans   le  c h a m p  

de  ce s   d i s p o s i t i f s   du  g e n r e   t é l é - p o i n t e u r s   e n t r e  

a u t r e s .   C e t t e   o p é r a t i o n ,   a p p e l é e   d é s i g n a t i o n   d e  

l ' o b j e c t i f ,   e s t   r é a l i s é e   pa r   un  o p é r a t e u r ,   ou  s e r v a n t ,  

au  moyen  d ' u n   p o s t e   o p t i q u e   c o m p o r t a n t   une  l u n e t t e   d e  

v i s é e   m o n t é e   su r   une  t o u r e l l e   e t   p o s s é d a n t   deux  d e g r é s  

de  l i b e r t é ,   en  s i t e   et   en  g i s e m e n t   par   e x e m p l e ,   p a r  

r a p p o r t   à  une  p l a t e - f o r m e   de  r é f é r e n c e .  

C e t t e   p l a t e - f o r m e   e s t   e l l e - m ê m e   m o b i l e   ou  n o n  

s e l o n   que  le  p o s t e   o p t i q u e   e s t   s i t u é   à  t e r r e   ou  

e m b a r q u é   su r   un  n a v i r e .  

Le  mode  de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   a l o r s   le   s u i v a n t  :  

-  le  s e r v a n t   o r i e n t e   l a   l u n e t t e   de  v i s é e   dans   l a  

d i r e c t i o n   de  l ' o b j e c t i f   à  d é s i g n e r  ;   l o r s q u e   c e l u i - c i  

e s t   d a n s   la  l i g n e   de  m i r e   du  d i s p o s i t i f   de  v i s é e ,   l e  

s e r v a n t   e n v o i e   un  s i g n a l   d i t   " b i e n - p o i n t é "   au  d i s p o -  

s i t i f   de  p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e   qu i   p r e n d   a l o r s   e n  

c h a r g e   la   p o u r s u i t e   p r o p r e m e n t   d i t e .  

Les  s y s t è m e s   de  d é s i g n a t i o n   de  c i b l e   p e u v e n t  

ê t r e   c l a s s é s   en  deux  c a t é g o r i e s  :  

-  l e s   s y s t è m e s   p a s s i f s   où  la   f o r c e   p h y s i q u e   du  s e r v a n t  

l u i   p e r m e t   de  d é p l a c e r   la   t o u r e l l e   du  t é l é - p o i n t e u r  

p o u r   a m e n e r   la  c i b l e   d a n s   la  l i g n e   de  m i r e  ;  

-  l e s   s y s t è m e s   a c t i f s   où  un  m o t e u r   f o u r n i t   l ' é n e r g i e  

n é c e s s a i r e   au  d é p l a c e m e n t   de  la  t o u r e l l e ,   le  s e r v a n t   n e  

f a i s a n t   que  commande r   ce  m o t e u r .  

Dans  un  e x e m p l e   de  s y s t è m e   p a s s i f   de  l ' a r t  



a n t é r i e u r   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   l a   f i g u r e   1 ,  

le   s e r v a n t   se  d é p l a c e   s u r   une  p l a t e - f o r m e   1,  p a r   s e s  

p r o p r e s   m o y e n s   en  se  m a i n t e n a n t   à  une  main   c o u r a n t e   3 

f i x é e   s u r   une  a s s i s e   2.  C e t t e   a s s i s e   e s t   s o l i d a i r e   d e  

la   p l a t e - f o r m e   1 .  

La  m o b i l i t é   d ' u n e   l u n e t t e   de  v i s é e   5  e s t   a s s u r é e  

en  g i s e m e n t   a u t o u r   d ' u n   axe  a z i m u t   AZ  p a r   une  p i è c e  

t o u r n a n t e   4  i n t e r c a l é e   e n t r e   c e t t e   l u n e t t e   5  e t  

l ' a s s i s e   2,  e t   en  s i t e   pa r   l ' a r t i c u l a t i o n   7  e n t r e   l e s  

p i è c e s   4  et  5.  L ' o p é r a t e u r   d o n t   l ' o e i l   e s t   r e p r é s e n t é  

en  6  d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   de  l a   l i g n e   de  m i r e   8 

f i g u r é e   en  p o i n t i l l é ,   se  t i e n t   à  l a   main  c o u r a n t e   3 

d ' u n e   main  e t   de  l ' a u t r e   d i r i g e   l a   t o u r e l l e ,   c o n s t i t u é e  

p a r   l e s   p i è c e s   4  e t   5,  au  moyen  p a r   e x e m p l e   d ' u n   m a n c h e  

d ' e n t r a î n e m e n t   non  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e .  

- Ce  t y p e   de  s y s t è m e   p r é s e n t e   un  c e r t a i n   n o m b r e   d e  

d é f a u t s   communs   à  t o u s   l e s   s y s t è m e s   p a s s i f s   d e  

d é s i g n a t i o n .  

D ' u n e   p a r t   la   l u n e t t e   de  v i s é e   du  f a i t   de  s o n  

a r t i c u l a t i o n   s e l o n   l e s   a x e s   s i t e ,   g i s e m e n t   e t   e n  

r a i s o n   des   f r o t t e m e n t s   m é c a n i q u e s   n ' a   pas   de  s t a b i l i t é  

i n e r t i e l l e .  

D ' a u t r e   p a r t   on  v o i t   que  p o u r   une  a u t r e   p o s i t i o n  

105  de  c e t t e   l u n e t t e   de  v i s é e ,   l ' o e i l   du  s e r v a n t   d o i t  

se  d é p l a c e r   p o u r   v e n i r   en  106  su r   la   n o u v e l l e   l i g n e   d e  

m i r e   108 .   Ce  d é p l a c e m e n t ,   a i n s i   que  ceux   n é c e s s i t é s   p a r  
la   v a r i a t i o n   en  g i s e m e n t   de  la   t o u r e l l e ,   i m p l i q u e   p o u r  
le   s e r v a n t   une  g y m n a s t i q u e   p r é j u d i c i a b l e   à  l ' e f f i c a c i t é  

de  la   v i s é e .   S e u l e   une  p o s i t i o n   de  l ' o e i l   du  s e r v a n t  

s u r   l ' a x e   de  r o t a t i o n   en  s i t e   p e r m e t t r a i t   une  i m m o -  

b i l i t é   r e l a t i v e ,   m a i s   ce  cas   de  f i g u r e   e s t   d ' u n e   r é a l i -  

s a t i o n   d i f f i c i l e ,   du  f a i t   des   a r t i c u l a t i o n s   m é c a n i q u e s  

n é c e s s a i r e s ,   e t   en  t o u t   é t a t   de  c a u s e   a u g m e n t e r a i t  

d ' a u t a n t  l e   d é f a u t   p r é c é d e m m e n t   c i t é   du  manque   d e  

s t a b i l i t é   i n e r t i e l l e .  

Un  a u t r e   d é f a u t   des   s y s t è m e s   p a s s i f s   e s t   l i é   a u  



f a i t   même  de  l ' e n t r a î n e m e n t   m a n u e l  :   l ' o p é r a t e u r  q u i  

n ' e s t   pas   f o r c é m e n t   dans   de  b o n n e s   c o n d i t i o n s ,   p a r  

e x e m p l e   su r   un  b a t e a u   s o u m i s   au  r o u l i s   e t   au  t a n g a g e ,  

r i s q u e   de  mal  c o o r d o n n e r   s e s   m o u v e m e n t s  ;   en  p a r t i -  

c u l i e r   le   f a i t   d ' a c t i o n n e r   le   s i g n a l   de  b i e n - p o i h t é  

p e u t   l u i   f a i r e   p e r d r e   la  v i s é e   j u s t e ,   au  m o m e n t  m ê m e  

où  e l l e   d o i t   ê t r e   r é a l i s é e   p a r f a i t e m e n t .  

Les  s y s t è m e s   de  d é s i g n a t i o n   a c t i f s   ont   é t é  

é l a b o r é s   d a n s   le  bu t   de  p a l l i e r   c e s   d é f a u t s .  

Dans  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' a r t   a n t é - .  

r i e u r ,   un  s y s t è m e   a c t i f   de  d é s i g n a t i o n ,   e s t   t e l   q u e  l e  

s e r v a n t   e s t   e n t r a i n é   par   une  p a r t i e   du  t é l é - p o i n t e u r  

m o b i l e   en  g i s e m e n t ,   o b s e r v e   l ' o b j e c t i f   s u r   un  é c r a n   d e  

t é l é v i s i o n   d o n t   l a  c a m é r a   e s t   d i r i g é e   s e l o n   la  l i g n e  

de  m i r e   e t   d i s p o s e   de  c o m m a n d e s   de  v i t e s s e   g i s e m e n t   e t  

s i t e   a c t i o n n a n t   d e s   m o t e u r s   qu i   e n t r a î n e n t   la   t o u r e l l e  

du  t é l é - p o i n t e u r .  

Dans  un  a u t r e   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  s y s t è m e  

a c t i f ,   le  s e r v a n t   e s t   i m m o b i l e ,   o b s e r v e   une  l a r g e  

p o r t i o n   d ' e s p a c e   au  moyen  d ' u n   m o n i t e u r   de  t é l é v i s i o n  

à  g r a n d   champ  e t   t é l é c o m m a n d e   la   t o u r e l l e   du  t é l é -  

p o i n t e u r   par   l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n   p u p i t r e .  

Dans  t o u s   l e s   c a s   de  s y s t è m e s   a c t i f s   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,   e x i s t e n t   des   b o u c l e s   de  c o r r e c t i o n   a u t o -  

m a t i q u e   en  v i t e s s e   g i s e m e n t   e t   s i t e   de  la   t o u r e l l e   du  

t é l é - p o i n t e u r   qu i   p e r m e t t e n t   une  s t a b i l i t é   i n e r t i e l l e .  

S e l o n   que  le  t é l é - p o i n t e u r   e s t   à  t e r r e   ou  e m b a r q u é   s u r  

un  n a v i r e ,   l e s   c a p t e u r s   de  v i t e s s e   s o n t   des   g é n é r a -  

t r i c e s   t a c h y m é t r i q u e s   ou  des  g y r o m è t r e s   de  f a ç o n   à 

c o m p e n s e r   l e s   m o u v e m e n t s   de  r o u l i s , t a n g a g e   dans   le   c a s  

du  n a v i r e .  

Par   c o n t r e   c ' e s t   t o u j o u r s   le   s e r v a n t   q u i  

commande   la  p o s i t i o n   de  la  t o u r e l l e .   Du  p o i n t   de  v u e  

a u t o m a t i s m e ,   on  e s t   amené  à  c o n s i d é r e r   une  b o u c l e  

e r g o n o m i q u e   de  p o s i t i o n  :   le  s e r v a n t   a p p r é c i e   l ' e r r e u r  



de  v i s é e   e t   a g i t   su r   l e s   c o m m a n d e s   de  f a ç o n   à  l a  

r é d u i r e .   A i n s i ,   une  b o u c l e   e r g o n o m i q u e   e s t   une  b o u c l e  

c o m p r e n a n t   le  s e r v a n t   d a n s   son  t r a n s f e r t   en  b o u c l e  

o u v e r t e .   Une  b o u c l e   é l e c t r o m é c a n i q u e   pa r   c o n t r e   e s t   u n e  

b o u c l e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   r é a l i s é e   pa r   des   m o y e n s   - 

é l e c t r o m é c a n i q u e s .  

Or  l e s   s y s t è m e s   a c t i f s   de  d é s i g n a t i o n   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,   q u i   u t i l i s e n t   pa r   e x e m p l e   des   é c r a n s   d e  

t é l é v i s i o n   e t   des   p u p i t r e s   de  commande   m é c a n i q u e m e n t  

i n d é p e n d a n t s   de  la   t o u r e l l e ,   n é c e s s i t e n t   un  a p p r e n -  

t i s s a g e   p o u s s é   p o u r   le   s e r v a n t   c a r   l e s   d i f f é r e n t s  

m o u v e m e n t s   que  c e l u i - c i   d o i t   e f f e c t u e r   ne  s o n t   p a s  
r é f l e x e s .  

L ' i m p o r t a n c e   de  c e t   a s p e c t   r é f l e x e   des   m o u v e -  

m e n t s   du  s e r v a n t   e s t   g r a n d e   c a r   l a   d é s i g n a t i o n   de  l a  

c i b l e _ d o i t   ê t r e   r a p i d e , c e t t e   c i b l e   é t a n t   p a r   e x e m p l e  

un  a v i o n  ;   d a n s   c e s   c o n d i t i o n s   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n e  

s é q u e n c e   de  g e s t e s   a p p r i s   r e p r é s e n t e   une  p e r t e   d ' e f f i -  

c a c i t é   p a r   r a p p o r t   à  l ' u t i l i s a t i o n   des   m o u v e m e n t s  

r é f l e x e   n a t u r e l s .  

Un  des   o b j e t s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d e  

r é a l i s e r   un  s y s t è m e   a c t i f   de  d é s i g n a t i o n   d ' u n e   c i b l e  

c o m b i n a n t   la   s t a b i l i t é   i n e r t i e l l e   p r o p r e  à   c e s   s y s t è m e s  

a c t i f s   a v e c   une  v i s é e   r é f l e x e   e t   a v e c   une  r e l a t i v e  

f a c i l i t é   de  m o u v e m e n t   du  s e r v a n t   au  c o u r s   d u  

f o n c t i o n n e m e n t .  

S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

s y s t è m e   a c t i f   de  d é s i g n a t i o n   m a n u e l l e   d ' u n e   c i b l e   p o u r  

t é l é - p o i n t e u r   c o m p r e n d  :  

-  une  b o u c l e   " e r g o n o m i q u e "   30  e t   deux   b o u c l e s   " é l e c t r o -  

m é c a n i q u e s "   a p p e l é e s   r e s p e c t i v e m e n t   b o u c l e   de  s i t e   e t  

b o u c l e   de  l a t é r a l ,   la   b o u c l e   e r g o n o m i q u e   c o m p r e n a n t  

o u t r e   le   s e r v a n t  :   = 

-  des   m o y e n s   de  v i s é e   d i r e c t e   de  la  c i b l e ,  

-  un  m a n c h e   de  commande   d i t   " r a i d e "   ou  "à  s e n s a t i o n s "  

à  deux   d i r e c t i o n s ,   s o l i d a i r e   et   p a r a l l è l e   à  la   l i g n e  



de  v i s é e   e t   d é l i v r a n t   deux  t e n s i o n s   p o l a r i s é e s   s e n s i -  

b l e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e s   aux  p r o j e c t i o n s   d e  l a   f o r c e  

a p p l i q u é e s   su r   son  e x t r é m i t é   s e l o n   l e s   a x e s   de  s i t e  

e t   de  l a t é r a l ,   ces   deux  t e n s i o n s   s e r v a n t   de  c o n s i g n e  

aux  b o u c l e s   de  s i t e   e t   de  l a t é r a l .   Les  deux  b o u c l e s  

é l e c t r o m é c a n i q u e s   é t a n t   des  b o u c l e s   d ' a s s e r v i s s e m e n t  

en  v i t e s s e   a b s o l u e   du  s i t e   e t   du  l a t é r a l   de  l a  l i g n e  

de  v i s é e   ( l e s   a c t i o n n e u r s   de  c e s   deux  b o u c l e s   é t a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   le  m o t e u r   de  s i t e   e t   de  g i s e m e n t   de  l a  

t o u r e l l e ) .  

D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   et   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   d a n s   la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t ,  

d o n n é e   à  l ' a i d e   des  f i g u r e s   qu i   r e p r é s e n t e n t  

-  la   f i g u r e   1,  le  s c h é m a   d ' u n   s y s t è m e   p a s s i f   d e  

d é s i g n a t i o n  ;  

.  -  la   f i g u r e   2,  un  t é l é - p o i n t e u r   é q u i p é   du  

s y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   3,  4,  5,  le   s c h é m a   b l o c   d ' u n   t e l  

s y s t è m e   avec   des  d é t a i l s   de  c e r t a i n s   c i r c u i t s .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   s u r  

la   f i g u r e   2,  le  s u p p o r t   15  du  v i s e u r   du  p o s t e   o p t i q u e  

p e r m e t t a n t   la   d é s i g n a t i o n   p r é a l a b l e   de  l ' o b j e c t i f   e t   l e  

c a p t e u r   14  du  t é l é - p o i n t e u r   e f f e c t u a n t   la   p o u r s u i t e  

a u t o m a t i q u e   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   où  l ' o n   a c t i o n n e   l e  

s i g n a l   de  b i e n - p o i n t é ,   s o n t   m o n t é s   su r   une  même 

t o u r e l l e   11  et   s o n t   s o l i d a i r e s   l ' u n   de  l ' a u t r e   d e  

f a ç o n   à  c o n s e r v e r   la  même  l i g n e   de  m i r e ,   c o m p t e   t e n u  

de  la  d i s t a n c e   de  l ' o b j e c t i f .  

C e t t e   t o u r e l l e   11  e s t   m o b i l e   en  g i s e m e n t   a u t o u r  

d ' u n   axe  AZ  par   r a p p o r t   à  son  s o c l e   10,   f i x é  s u r   l a  

p l a t e - f o r m e   de  r é f é r e n c e   non  r e p r é s e n t é e   sur   l a  

f i g u r e ,   a u t o u r   d ' u n   axe  a z i m u t   AZ.  La  m o b i l i t é   en  s i t e  

du  c a p t e u r   14  et  du  s u p p o r t   15  se  f a i t   a u t o u r   d ' u n  

t o u r i l l o n   19  a r t i c u l é   sur   la   t o u r e l l e   11  s e l o n   un  a x e  

m é d i a n   qu i   e s t   l ' a x e   é l é v a t i o n   EL.  Deux  m o t e u r s   s i t u é s  



à  l ' i n t é r i e u r   de  la   t o u r e l l e   c o m m a n d e n t   l e s   r o t a t i o n s  

en  g i s e m e n t   de  la   t o u r e l l e   e t   en  s i t e   de  l ' e n s e m b l e  

c a p t e u r   14  e t   s u p p o r t   1 5 .  

Ce  s u p p o r t   15  p o r t e   su r   sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   u n  

v i s e u r   16  e t   s u r   sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   une  t i g e   17.   Le 

v i s e u r   16  e s t  d a n s   le   c a s   le  p l u s   s i m p l e   du  t y p e  

o e i l l e t o n   g u i d o n   comme  s u r   un  f u s i l .   La  t i g e   17  e s t  

f i x é e   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' e l l e   s o i t   p a r a l l è l e   à  la   l i g n e  

de  m i r e   du  v i s e u r   16.   C e t t e   t i g e   c o m p o r t e   à  s o n  

e x t r é m i t é   un  m a n c h e   de  commande   12,   du  t y p e   r a i d e ,   d i t  

"à  s e n s a t i o n s "   e t   à  deux   d i r e c t i o n s .  

On  r a p p e l l e   q u ' i l   e x i s t e   d e u x   t y p e s   de  m a n c h e s  

de  c o m m a n d e s  :   l e s   m a n c h e s   "à  d é p l a c e m e n t s "   e t   l e s  

m a n c h e s   "à  s e n s a t i o n s "  ;   c e s   d e r n i e r s   on t   é t é   d é c r i t s  

d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r   e t   s o n t   b i e n   c o n n u s   d e  l ' h o m m e   d e  

l ' a r t .   On  r a p p e l l e   c e p e n d a n t   q u ' i l s   d é l i v r e n t   d e u x  

t e n s i o n s   p r o p o r t i o n n e l l e s   à  l ' e f f o r t   e x e r c é   s u r   e u x  

pa r   un  o p é r a t e u r ,   d é c o m p o s é   s e l o n   un  s y s t è m e   de  d e u x  

a x e s   r e c t a n g u l a i r e s   d i t s   a x e s   p r i v i l é g i é s   du  m a n c h e .  

En  e f f e t   l ' e f f o r t   de  l ' o p é r a t e u r   p r o d u i t   un  p e t i t  

d é p l a c e m e n t   du  m a n c h e   qu i   d é f o r m e   l é g è r e m e n t   u n e  

m e m b r a n e   à  l a q u e l l e   i l   e s t   f i x é   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t .  

Ces  d é f o r m a t i o n s   s o n t   m e s u r é e s   pa r   e x e m p l e   au  m o y e n  
de  j a u g e s   de  c o n t r a i n t e   d i s p o s é e s   s e l o n   l e s   a x e s  

p r i v i l é g i é s   du  m a n c h e .  

Le  m a n c h e   12  e s t   f i x é   s u r   la   t i g e   17  de  f a ç o n  

que  l ' u n   de  s e s   a x e s   p r i v i l é g i é s   s o i t   p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   EL.  Son  a u t r e   axe  p r i v i l é g i é   e s t   a l o r s   p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   d i t   de  l a t é r a l   qu i   e s t   un  axe  m o b i l e ,   l i é   à  l a  

l u n e t t e   de  v i s é e   d a n s   sa  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   EL 

et   c o n f o n d u   a v e c   l ' a x e   a z i m u t   q u a n d   l ' a n g l e   de  s i t e  

e s t   n u l ,   c ' e s t - à - d i r e   quand   la  l i g n e   de  v i s é e   e s t  

h o r i z o n t a l e .   Le  manche   12  d é l i v r e   donc  deux   s i g n a u x  

p r o p o r t i o n n e l s   aux  e f f o r t s   du  s e r v a n t   s e l o n   l ' a x e   EL 

e t   l ' a x e   l a t é r a l .  

Sur  la   t o u r e l l e   11  e s t   f i x é e   une  p o i g n é e   13  s u r  



l a q u e l l e   se  t r o u v e   un  b o u t o n   c o m m u t a t e u r   18  p e r m e t t a n t  

d ' e n v o y e r   le  s i g n a l   de  b i e n - p o i n t é   au  d i s p o s i t i f   d e  

p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e .   Le  s e r v a n t ,   d e b o u t   sur   l a '  

p l a t e - f o r m e   de  r é f é r e n c e ,   t i e n t   d a n s   s a  m a i n   d r o i t e  

le   m a n c h e   de  commande  12,  se  m a i n t i e n t   à  la   t o u r e l l e  

g r â c e   à  la   p o i g n é e   13  q u ' i l   t i e n t   de  sa  main  g a u c h e  

e t   s u i t   la   c i b l e   des  yeux  d a n s   le  v i s e u r   16.  L e  

s e r v a n t   n ' e s t   e n t r a î n é   ni  en  g i s e m e n t   ni  en  s i t e   e t  

d o i t   donc  s u i v r e   le  d é p l a c e m e n t   de  la  t o u r e l l e  1 1  

a u t o u r   de  l ' a x e   a z i m u t ,   comme  d a n s   le  s y s t è m e   d é c r i t  

p l u s   h a u t   d o n t   on  c o n s e r v e   donc   l ' a s p e c t   m o u v e m e n t  

r é f l e x e .   Pour   la  c o m m o d i t é   du  f o n c t i o n n e m e n t ,   l a  

p o i g n é e   13  et   le  manche   12  s o n t   s e n s i b l e m e n t   à  l a  

même  h a u t e u r   et   le   t r i a n g l e   f o rmé   par   c e t t e   p o i g n é e   1 3 ,  

ce  manche   12  et   le   v i s e u r   16  n ' e s t   pas   o b t u s a n g l e .  

La  p o i g n é e   13  e s t   s i t u é e   à  une  d i s t a n c e   c o n v e -  

n a b l e   de  l ' a x e   AZ  de  g i s e m e n t   p o u r   que  l e s   à - c o u p s   d u s  

aux  m o u v e m e n t s   du  s e r v a n t   ne  c r é e n t   pas  de  c o u p l e s  

p e r t u r b a t e u r s   e x c e s s i f s   su r   l ' a s s e r v i s s e m e n t   e n  

g i s e m e n t .  

Le  b o u t o n   c o m m u t a t e u r   18  de  b i e n - p o i n t é ,  

. l o r s q u ' i l   e s t   p o u s s é ,   d é c l e n c h e   un  r e l a i s   q u i  

d é c o n n e c t e   le  s y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   des  m o t e u r s  

d ' e n t r a î n e m e n t   de  la   t o u r e l l e   11  et   d é c l e n c h e   l e  

d i s p o s i t i f   de  p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e .   Une  a c t i o n  

q u e l c o n q u e   s u r   le  manche   de  commande   12  n ' a   a l o r s  

p l u s   a u c u n   e f f e t   su r   l ' o r i e n t a t i o n   du  c a p t e u r   14  du  

t é l é - p o i n t e u r   et   du  s u p p o r t   1 5 .  

Un  s c h é m a - b l o c   de  l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  l i g n e  

de  v i s é e   en  s i t e   ou  en  l a t é r a l   e s t   r e p r é s e n t é   sur   l a  

f i g u r e   3.  L ' a s s e r v i s s e m e n t   en  s i t e   é t a n t   s e m b l a b l e  

s t r u c t u r e l l e m e n t   à  c e l u i   en  l a t é r a l   on  l i m i t e   l a  

d e s c r i p t i o n   à  un  s e u l   des  d e u x ,   par   e x e m p l e   le  p r e m i e r  

c i t é .  

Cet  a s s e r v i s s e m e n t   c o m p o r t e   deux  b o u c l e s  

p r i n c i p a l e s  :  



-  l a   b o u c l e   d i t e   e r g o n o m i q u e   p o u r   l a q u e l l e   le  s i g n a l  

de  c o n t r e - r é a c t i o n   e s t   i m m a t é r i e l   (40)   e t   e s t  

c o n s t i t u é   de  l ' a p p r é c i a t i o n   f a i t e   pa r   le  s e r v a n t   d e  

la  p o s i t i o n   de  la  c i b l e  p a r   r a p p o r t   à  l a   l i g n e   d e  

v i s é e .   C e l u i - c i   a p p u i e   avec   p l u s   ou  m o i n s   de  f o r c e  

s u r   le   m a n c h e   12  p o u r   r a m e n e r   la   l i g n e   s u r   la   c i b l e .  

.  l e s   b o u c l e s   é l e c t r o m é c a n i q u e s   qu i   s o n t   i n t e r n e s   à  l a  

p r é c é d e n t e   e t   d o n t   la   g r a n d e u r   de  c o n s i g n e   e s t   c o n s -  

t i t u é e   des   t e n s i o n s   i s s u e s   du  manche   de  c o m m a n d e .   L e s  

s i g n a u x   de  c o n t r e - r é a c t i o n   de  ces   b o u c l e s   29,   s o n t  

i s s u s   de  c a p t e u r s   de  v i t e s s e   a b s o l u e   s o l i d a i r e s   de  l a  

l i g n e   de  v i s é e .  

Le  s e r v a n t   30,  d o n t   l ' a c t i o n   e s t   r e p r é s e n t é e  

p a r   la   l i g n e   en  p o i n t i l l é   301  e s t i m e   au  moyen  de  s o n  

o e i l   3 0 2 ,   l ' é c a r t   e n t r e   l a   c i b l e   e t   la  l i g n e   de  v i s é e  

e t   e x e r c e   au  moyen  de  sa  main   303 ,   un  e f f o r t   s u r   l e  

m a n c h e   12  qu i   d é l i v r e ,   comme  on  l ' a   vu  p l u s   h a u t ,   un  

s i g n a l   p o l a r i s é   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' e f f o r t   a p p l i q u é   d a n s  

la   d i r e c t i o n   h a u t - b a s ,   v i s a n t   à  o b t e n i r   un  m o u v e m e n t  

de  s i t e ,   s a n s   q u ' i l  y   a i t   d é p l a c e m e n t   s e n s i b l e   a u  

m a n c h e   12  pa r   r a p p o r t   à  son  s u p p o r t   1 7 .  

Ce  s i g n a l   p a s s e   d a n s   un  d i s p o s i t i f   a n t i d é r i v e  

20  e t   d a n s   un  b l o c   de  c o r r e c t i o n   21  p o u r   s e r v i r   d e  

c o n s i g n e   à  la   d e u x i è m e   b o u c l e   de  v i t e s s e .  

C e t t e   b o u c l e   de  v i t e s s e   e s t   s i m i l a i r e   à  c e l l e s  

u t i l i s é e s   d a n s   l e s   s y s t è m e s   a c t i f s   d e  d é s i g n a t i o n . d e  

l ' a r t   a n t é r i e u r  ;   e l l e   c o m p r e n d   un  c o m m u t a t e u r   22,  u n  

r é s e a u   c o r r e c t e u r   23,  un  é t a g e   a m p l i f i c a t e u r   2 4  

a l i m e n t a n t   un  m o t e u r   25  c o m m a n d a n t   la   r o t a t i o n   d u  

c a p t e u r   14  et   du  s u p p o r t   15  du  v i s e u r   16  a u t o u r   d e  

l ' a x e   EL.  L ' e n s e m b l e   de  c e s   p i è c e s   14,  15,   16  e n  

r o t a t i o n   a u t o u r   du  t o u r i l l o n   19  e s t   f i g u r é   pa r   l a  

c h a r g e   27  que  le  m o t e u r   25  a c t i o n n e   au  t r a v e r s   d ' u n  

r é d u c t e u r   26.  La  v i t e s s e   a n g u l a i r e   a b s o l u e   de  c e t t e  

c h a r g e   27  e s t   c a p t é e   pa r   le  c a p t e u r   28  p o u r   ê t r e  

s o u s t r a i t e   au  s i g n a l   de  c o n s i g n e   dans   le  s o m m a t e u r   2 2 .  



On  r a p p e l l e   que  la  v i t e s s e   a b s o l u e   e s t   la   v i t e s s e  

m e s u r é e   pa r   r a p p o r t   à  un  r é f é r e n t i e l   f i x e .   Dans  l e  

cas   où  la  p l a t e - f o r m e   de  r é f é r e n c e   e s t   f i x e ,   c e t t e  

v i t e s s e   a b s o l u e   e s t   é g a l e   à  la   v i t e s s e   r e l a t i v e   à  un  

r é f é r e n t i e l   l i é   à  c e t t e   p l a t e - f o r m e   e t   i l   s u f f i t  

d ' u t i l i s e r   comme  c a p t e u r   28  une  g é n é r a t r i c e  

t a c h y m é t r i q u e .  

Dans  le   cas   où  la  p l a t e - f o r m e   e s t   m o b i l e ,   p a r  

e x e m p l e   e m b a r q u é e   su r   un  n a v i r e ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e  

d ' u t i l i s e r   un  g y r o m è t r e   comme  c a p t e u r   2 8 .  

Le  d i s p o s i t i f   a n t i - d é r i v e   20  p e r m e t   de  c o m p e n -  

s e r   l e s   d é r i v e s   l e n t e s   ou  f aux   z é r o s   que  p r é s e n t e   l e  

manche   de  commande  12,  ce  qui   p e r m e t   d ' u t i l i s e r   u n  

manche   d o n t   l e s   s p é c i f i c a t i o n s   ne  s o n t   pas   t r o p  

r i g o u r e u s e s   et  par   la   même  d ' e n   a b a i s s e r   s e n s i b l e m e n t  

le  c o û t .  

Ce  d i s p o s i t i f   a n t i - d é r i v e   20  r e p r é s e n t é   su r   l a  

f i g u r e   4  c o m p r e n d   s c h é m a t i q u e m e n t   un  s o u s t r a c t e u r   2 0 0 ,  

une  m é m o i r e   201  et  un  d o u b l e   i n t e r r u p t e u r   202  i n t e r -  

c a l é   e n t r e   eux  et  a c t i o n n é   par   le  s e r v a n t .  

L o r s   de  la  p h a s e   de  d é s i g n a t i o n ,   l ' i n t e r r u p t e u r  

e s t   d a n s   une  p o s i t i o n   de  " c o m p e n s a t i o n " ,   p l o t   C, 

c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   c o n n e c t e   l a   s o r t i e   de  la  m é m o i r e  

201  avec   l ' e n t r é e   n é g a t i v e   du  s o u s t r a c t e u r   200  d o n t  

l ' e n t r é e   p o s i t i v e   r e ç o i t   en  p e r m a n e n c e   l e s   s i g n a u x  

d é l i v r é s . p a r   le   m a n c h e .   Ce  s o u s t r a c t e u r ,   d u r a n t   l a  

p h a s e   de  d é s i g n a t i o n ,   s o u s t r a i t   donc   la   v a l e u r   e n  

m é m o i r e   au  s i g n a l   d é l i v r é   par   le   m a n c h e .  

En  d e h o r s   de  la  p h a s e   de  d é s i g n a t i o n ,   l ' i n t e r -  

r u p t e u r   e s t   dans   une  p o s i t i o n   de  " m i s e  e n   m é m o i r e "   M, 

c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   c o n n e c t e   l ' e n t r é e   du  s o u s t r a c t e u r  

200  à  l ' e n t r é e   de  la  mémoi r e   2 0 1 .  

On  p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   c o u p l e r   l ' i n t e r r u p t e u r  

202  du  d i s p o s i t i f   20  à  un  d é t e c t e u r   é l e c t r o s t a t i q u e  

f i x é   su r   le  manche   12.  Si  on  e s t   dans   une  p h a s e   d e  

d é s i g n a t i o n ,   le  s e r v a n t   a  sa  main   en  c o n t a c t   avec  l e  



m a n c h e   e t   le   d é t e c t e u r   e n v o i e   un  s i g n a l   p o s i t i f   2 0 3 .  

En  d e h o r s   de  c e t t e   p h a s e   le  d é t e c t e u r   e n v o i e   u n  

s i g n a l   n u l .   I l   s u f f i t   a l o r s   de  c o u p l e r   ce  d é t e c t e u r  

à  l ' i n t e r r u p t e u r   i n v e r s e u r   de  f a ç o n   q u ' u n   s i g n a l  

p o s i t i f   du  p r e m i e r   m e t t e   le   s e c o n d   en  p o s i t i o n   d e  

" c o m p e n s a t i o n " ,   t a n d i s   q u ' u n   s i g n a l   n u l   le   met  e n  

p o s i t i o n   de  " m i s e   en  m é m o i r e " .  

Le  b l o c   de  c o r r e c t i o n   21  r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e   5  c o m p r e n d   d e u x   c i r c u i t s   en  s é r i e .  

Le  p r e m i e r   c i r c u i t   e s t   une  n o n - l i n é a r i t é   2 1 0  

de  t y p e   i m p a i r   r é a l i s a n t   s e n s i b l e m e n t   la   f o n c t i o n  

y  =   k l x 3  +   k2x  où  x  e s t   son  e n t r é e ,   y  sa  s o r t i e   e t  

k1  e t   k2  des   c o n s t a n t e s   a r b i t r a i r e s .   Ce  c i r c u i t   a g i t  

comme  un  s e u i l   s é l e c t i f   p r i v i l é g i a n t   l e s   e f f o r t s   l e s  

p l u s   i m p o r t a n t s   s u r   le   m a n c h e   1 2 .  

Le  s e c o n d   c i r c u i t   du  b l o c   de  c o r r e c t i o n   21  e s t  

un  r é s e a u   c o r r e c t e u r   211  de  t y p e   p r o p o r t i o n n e l -  

d i f f é r e n t i a t e u r   p a r   e x e m p l e  ;   i l   p e r m e t   d ' a m é l i o r e r   l a  

p r é c i s i o n   e t   la   r a p i d i t é   de  l a   b o u c l e   e r g o n o m i q u e   e n  

f i l t r a n t   l e s   o s c i l l a t i o n s   ou  l e s   à - c o u p s   que  p e u t  

p r é s e n t e r   le   manche   de  commande   12.  Les  p a r a m è t r e s   d e  

ce  r é s e a u   d é p e n d e n t   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   d u  

m a n c h e .  

Le  s e r v a n t   d e b o u t   s u r   la  p l a t e - f o r m e   d i s p o s e  

donc   d ' u n   p o s t e   o p t i q u e   d o n t   l a   commande   se  f a i t   p a r  
des   m o u v e m e n t s   r é f l e x e s ,   s e m b l a b l e s   à  ceux   n é c e s s a i r e s  

à  la  commande   du  p o s t e   o p t i q u e   d é c r i t   au  t i t r e   d e  

l ' a r t   a n t é r i e u r   en  y  a j o u t a n t   l e s   a v a n t a g e s   p r o p r e s  

aux  s y s t è m e s   a c t i f s ,   en  p a r t i c u l i e r   la   s t a b i l i t é  

i n e r t i e l l e   et   l ' a b s e n c e   d ' e f f o r t s   p h y s i q u e s   à  f o u r n i r  

du  f a i t   de  la  commande   a s s i s t é e .  

De  p l u s ,   le  s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t  

de  s é p a r e r   la   commande   de  la   d i r e c t i o n   de  v i s é e   qu i   s e  

f a i t   de  la  main  d r o i t e ,   de  la   p o i g n é e   de  m a i n t i e n  

a i n s i   que  de  la  c o m m a n d e   de  b i e n - p o i n t é   qu i   se  f a i t  

de  la   main   g a u c h e   s a n s   a v o i r   b e s o i n   de  l â c h e r   c e t t e  



p o i g n é e   de  m a i n t i e n .  

Un  t e l   s y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   e s t   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   a d a p t é   au  t é l é - p o i n t e u r   r a d a r   d ' u n   s y s t è m e  

de  p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e   d ' u n e   c i b l e   a é r i e n n e .  



1.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   m a n u e l l e   a s s i s t é e   d ' u n e  

c i b l e   p o u r   un  t é l é - p o i n t e u r   m a n o e u v r é   pa r   un  s e r v a n t ,  

m o b i l e   a u t o u r   de  deux  a x e s   de  r o t a t i o n   p e r p e n d i c u -   ° 

l a i r e s   e t   c o m p o r t a n t   p o u r   c h a c u n e   de  c e s   deux   r o t a t i o n s  

une   b o u c l e   e r g o n o m i q u e   de  p o s i t i o n   e t   une  b o u c l e  

é l e c t r o m é c a n i q u e   de  v i t e s s e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

c e t t e   b o u c l e   e r g o n o m i q u e   c o m p o r t e   des   m o y e n s   de  v i s é e  

d i r e c t e   ( 1 6 )   de  la   c i b l e ,   e t   des   moyens   de  m a i n t i e n   à 

la   d i s p o s i t i o n   du  s e r v a n t   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   u n  

m a n c h e   de  c o m m a n d e   ( 1 2 )   r a i d e   à  deux   d i r e c t i o n s ,   s o l i -  

d a i r e   de  l a   l i g n e   d e . v i s é e ,   p a r a l l è l e   à  c e l l e - c i   d e  

f a ç o n   à  p e r m e t t r e   une  v i s é e   r é f l e x e   e t   d é l i v r a n t   d e s  

s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   p o l a r i s é s   qu i   s o n t   l e s   c o n s i g n e s  

des   b o u c l e s   é l e c t r o m é c a n i q u e s   de  v i t e s s e .  

2 . .   S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  v i s é e   ( 1 6 )   s o n t  

m o n t é s   s u r   un  s u p p o r t   ( 1 5 )   s o l i d a i r e   d ' u n   c a p t e u r   d e  

v i s é e   ( 1 4 )   du  t é l é - p o i n t e u r ,   c e t   e n s e m b l e   é t a n t   m o b i l e  

en  s i t e   a u t o u r   d ' u n   axe  é l é v a t i o n   EL  h o r i z o n t a l   l i é   à 

une  t o u r e l l e   ( 1 1 )   qu i   e s t   e l l e - m ê m e   m o b i l e   a u t o u r   d ' u n  

axe  a z i m u t   h o r i z o n t a l .  

3.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  m a i n t i e n  

c o m p r e n n e n t   une  p o i g n é e   ( 1 3 )   f i x é e   s u r   la   t o u r e l l e  

( 1 1 )   é q u i p é e   d ' u n   b o u t o n   c o m m u t a t e u r   (18 )   de  b i e n -  

p o i n t é .  

4.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n  

3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la   p o i g n é e   ( 1 3 ) ,   le  m a r c h e   d e  

c o m m a n d e   ( 1 2 )   e t   le   v i s e u r   (16 )   f o r m e n t   un  t r i a n g l e  

d o n t   l e s   t r o i s   a n g l e s   s o n t   a i g u s ,   d o n t   l e s   d i m e n s i o n s  

s o n t   t e l l e s   que  le  s e r v a n t   t i e n t   la  p o i g n é e   (13 )   d a n s  

sa  ma in   g a u c h e ,   le  manche   (12 )   d a n s   sa  main   d r o i t e   e t  

p l a c e   son  o e i l   su r   la   l i g n e   de  v i s é e   du  v i s e u r   ( 1 6 ) .  

5.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  manche   de  commande   ( 1 2 )  



e s t   f i x é   s u r   une  t i g e   (17)   l i é e   au  s u p p o r t   de  v i s e u r  

( 1 5 ) ,   de  t e l l e   f a ç o n   que  l ' u n   des   deux   a x e s   p r i v i -  

l é g i é s   de  ce  manche   s o i t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   é l é v a t i o n .  

6.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   s i g n a u x   émis   pa r   l e  

m a n c h e   de  commande   (12)   s o n t   t r a i t é s   p a r   un  d i s p o -  

s i t i f   a n t i - d é r i v e   (20)   et  pa r   un  b l o c   de  c o r r e c t i o n  

( 2 1 )   a v a n t   de  s e r v i r   de  c o n s i g n e s   aux  b o u c l e s   d e  

v i t e s s e .  

7.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n  

6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   a n t i - d é r i v e  

(20 )   c o m p r e n d   un  s o u s t r a c t e u r   ( 2 0 0 ) ,   une  m é m o i r e  

( 2 0 1 )   e t   un  i n t e r r u p t e u r  ( 2 0 2 )   i n t e r c a l é   e n t r e   eux  e t  

a c t i o n n é   par   le  s e r v a n t   s e l o n   que  l ' o n   e s t   ou  n o n  

d a n s   une  p h a s e   de  d é s i g n a t i o n   d ' u n   o b j e c t i f .  

8.  S y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n  

6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  b l o c   de  c o r r e c t i o n   ( 2 1 )  

c o m p r e n d   un  s e u i l   s é l e c t i f   p r i v i l é g i a n t   l e s   s i g n a u x  

de  g r a n d e   a m p l i t u d e   et  un  r é s e a u   c o r r e c t e u r   de  t y p e  

p r o p o r t i o n n e l - i n t é g r a t e u r - d i f f é r e n t i a t e u r .  

9.  D i s p o s i t i f   de  p o u r s u i t e   a u t o m a t i q u e   d ' u n e  

c i b l e   a é r i e n n e   c o m p o r t a n t   un  s y s t è m e   de  d é s i g n a t i o n  

s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 .  
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