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@ Procédé de pointage du canon d’une arme & feu et dispositif pour la mise en oetivre de ce procéde.

@ Le procédé s'effectue & I'aide d'un télémétre a iaser et
dune lunette de visée équipée d'un réticule mobile de visée
(15) susceptible de déplacer la ligne de visée en site et il est
caractérisé par le fait quil consiste 8 commander le téle-
métre laser pour qu'il effectue deux mesures de distance de
la cible séparées par un laps de temps, a calculer, au moyen

de ces mesures de distance et de l'intervalle de temps_

compris entre ces deux mesures, la vitesse radiale de la
cible, a calculer la position de la cible 2 la fin du vol de la
munition, 8 commander le déplacement du réticule de visée
a une valeur de hausse correspondant & la distance calculée
de la cible a I'instant couvrant la durée de repointage de la
ligne de visée sur la cible et la durée de vol de la munition et
a repointer la ligne de visée sur la cible.
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"Procédé de pointage du canon d'une arme a feu et dispositif
pour la mise en oceuvire de ce procédé"

[N

La présente invention se rapporte a un procédé et & un dispositif
permettant le pointage du canon d'une arme 4 feu au moyen d'un décalage
entre la ligne de visée et la ligne de tir tenant compte notamment de la
mobilité de la cible.

Lors du pointage du canon d'une arme & feu, on introduit entre
la direction de la ligne de visée et la direction de la ligne de tir, un
décalage angulaire, en site et en gisement, qui tient compte de certains
paramétres : distance entre l'arme et la cible, vitesse initiale de la mu-
nition, pression atmosphérique et température extérieure, vent latéral.

La mobilité de la cible est aussi un paramétre de pointage. Dans
certains dispositifs de conduite de tir tels que celui décrit dans le bre-
vet frangais 2.384.227 de lz demanderesse, on a cherché i prendre en com-
pte la vitesse transversale ou latérale de la cible. A partir de la distan-
ce de la cible évaluée par télémétrie, on détermine le termine le temps de
vol de la munition. La direction de visée restant pointée sur la cible, la
lunette est déplacée en rotation de maniére i mesurer l'écart angulaire en
gisement -~arcouru par la cible dans un laps de temps dépendant du temps de
vol de la munition. La vitesse angulaire moyenne peut ainsi etre détermi-
née. L'axe de tir est pointé en avant de la cible par rapport a la direc-
tion de visée avec, en gisement, un écart angulaire égal 3 la vitesse an-
gulaire moyenne de la cible multipliée par le temps de vol de la munition.

Les dispositifs de conduite de tir comnus ne tiennent pas compte
de la vitesse radiale de la cible c'est & dire de la vitesse de la cible
selon une direction joignant la cible & l'arme. De ce fait, il y a un écart
entre la position de la cible au moment ol est &€fectuée la mesure de télé-
métrie permettant le calcul de la hausse et la position effective de la ci-
ble au moment ol la munition arrive sur cette position mesurée.

La présente invention a pour objet un procédé et un dispositif de
pointage du canon d'une arme permettant de tenir compte rotamment de la vi-
tesse radiale de la cible pour régler en conséquence le décalage angulaire
de la ligne de tir avec la ligne de visée. Gette correction est déterminée
par deux mesures de distance seulement ce qui permet d'utiliser un télémeé-
tre & laser simple.

Le procédé selon l'invention utilise un laser et une lunette de

visée équipée d'un réticule mobile de visée susceptible de déplacer la
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ligne de visée en site, et il est essentiellement caractérisé par le
fait qu'il consiste & commander le télémétre laser pour qu'il effectue
deux mesures de la distance de la cible & deux instants séparés par un
laps de temps, & calculer, au moyen de ces mesures de distance et de l'in-
tervalle de temps compris entre ces mesures, la vitesse radiale de la ci-
ble, & calculer la position radiale de la cible & la fin de la durée de
vol de la munition, & commander le déplacement du réticule de visée 3 une
valeur de hausse correspondant & la distance calculée de la cible 2 un ins-
tant couvrant la durée de repointage de la ligne de visée sur la cible et
la durée de vol de la munition et & repointer la ligne de visée sur la ci-
ble.

Selon une caractéristique, le procédé consiste & déplacer la
ligne de visée en restant pointé sur la cible pour mesurer la vitesse la-
térale de -la cible et a commander la premiére mesure de télémétrie au dé-
but de cette séquence de poursuite et & commander la deuxiéme mesure de
télémétrie & la fin de cette séquence de poursuite.

Selon une autre caractéristique, le procédé consiste i détermi-
ner la distance radiale de la cible en continu en fonction du temps.

Selon une autre caractéristique, le procédé consiste 3 calculer
la distance radiale de la cible & un instant couvrant une durée prédéter-
minée nécessaire nour le repointage de la ligne de visée sur la cible et
la durée de vol de la munition.

Le dispositif de mise en oceuvre du procédé selon l'invention
comporte un télémdtre laser et une lunette de visée équipée d'un réticule
de visée mobile susceptible de déplacer la ligne de visée en site et il
est essentiellement caractérisé par le fait qu'il comporte des moyens pour
commander deux télém2tries laser séparées par un laps de temps, des moyens
pour calculer la vitesse radiale moyenne de la cible, la distance radiale
de la cible & la fin de la durée de vol de lz munition, la valeur de hausse
correspondant & cette distance radiale calculée, des moyens pour commander
le déplacement du réticule de visée en fonction de cette valeur de hausse.

L'invention va maintenant étre décrite avec plus de détails en
se référant 3 un mode de réalisation particulier donné & titre d'exemple et
représenté par le dessin annexé.

La figure unique est une vue schématique du dispositif de poin-
tage conforme a l'inventiom.

Le dispositif de pointage reorésenté par la figure annexée com-

porte un ensemble lunette-télémétre & laser 1monté sur un pied 61 par
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rapport auquel il peut pivoter autour de ceux axes orthogonaux dont un est
sensiblement vertical. ¢ '

La lunette de visée comprend, de l'avant vers 1'arriére, un hu-
blot 12, un objectif 13, un récitule 14, un réticule 15 et un oculaire 16.
Ces différents composants sont centrés sur l'axe optique 11 de la lunette
qui est pourvue par ailleurs, de maniére connue en soi, d'un véhiculage
optique et de‘réflecteurs. L'objectif 13 est mobile selon une direction
perpendiculaire & l'axe vertical de rotation de l'ensemble lunetfe-télé-
métre et perpendiculaire & l'axe optique 11. Le réticule de visée 15 peut
&tre déplacé selon une direction perpendiculaire & la direction de déplace-
ment de l'djectif 13 et perpendiculaire a 1l'axe optiéﬁerll. Il est pourvu

d'un trait de visée perpendiculaire & la direction de son déplacement. Le

réticule 15 coopére avec le réticule 14 définissant un trait de visée ver-

tical et pourvu d'un repére de siﬁbleautage définissant la ligne de visée
de référence qui est paralléle & l'axe du canon. Le déplécement de 1l'objec-
tif 13 dévie la ligne de visée en gisement. Le déplacemént du réticule de
visée 15 dévie la ligne de visée en site. 7 7

Le déplacement du réticule de viséel5 est éonﬁrSlérpéf'un asser-
vissement de position comprenént un moteur Zirqui déplace lindairement ce
réticule par 1l'intermédiaire d'un mécanisme connu transformant le mouve-
ment rotatif de l'arbre moteur en mouvement linéaire. Ce moéeur 21 est ac-
couplé en rotation i un potentiométre ou codeur d'asservissement 22. Le
signal de commande du moteur 21 provient de la sortie d'un émplificateur
24 recevant en entrée d'une part le signal venant du potentiométre 22 et
d'autre part un signal de Eommande. - '

Le déplacement en gisement de l'objectif 13 est contrdlé par un-
asservissement de position comportant un maeur 31 qui déplace linéairement
cet objectif par 1'intermédiaire d'un mécanisme transformant le mouvement
rotatif de 1'arbre moteur en mouvement linéaire. Ce moteur 31 est accouplé
en rotation & un potentiométre ou codeur d'asservissement 32. Le signal de
commande du moteur provient de la sortie d'un amplificateur 34 recevant en
entrée d'une part le signal du potentiométre 32 et un signal de commande.

La lunette est associde 3 un télémetre 3 laser dont le matériau
laser est en verre et qui ne comporte pas de systeme de refroidissement. Ce
laser ne fonctionne pas par impulsions rapprochées et se distingue en cela
du laser cadence . Il comporte un émetteur 1aserrémettant le faisceau

sebn une direction 41 paralléle & la direction de visée de référence et

d'autre part d'un récepteur laser recevant le faisceau laser selon une direc-
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tion 51 oaralléle 3 la direction d'émission 41. Le récepteur laser compor-
te, de manidre connue, une optique 52-53 centrée sur l'axe 51 et focalisant
le faisceau rétro-diffusé par la cible sur un capteur de réception photo-
sensible 54 constitué par exemple par une photo-diode,

La rotation de l'ensemble lunette-télémétre-canon autour de l'axe
vertical du pied 61, est repérée par un codeur de position 62 dit de "ta-
chymétrie latérale". Ce codeur de position est de type incrémental.

Les signaux de commande aux asservissements de position de 1l'objec-
tif 13 et du réticule 15 sont fournis par l'ensemble de commande et de cal-
cul 7. Cet ensemble pilote le générateur laser (armement et déclenchement
de l'émission laser) et regoit le signal du récepteur laser perm%ttant
ltacquisition de 1la donnée distance. Il commande la visualisation de la

distance sur un module d'affichage. Il recoit le signal du codeur de tachy-

métrie latérale 62 et les signaux d'autres capteurs. En fonction de la dis-

tance mesurée de la cible, il déduit la durée de vol de la munition d'aprés
la table de tir qui a été mise en mémoire. L'intégration des im?ulsions du
codeur 62 est effectuée pendant un temps égal au temps de vol de'la muni-
tion, Ceci permet de calculer le décalage angulaire en gisement di 2 la vi-
tesse latérale de la cible. A la fin de la séquence de "tachymétrie laté-
rale", l'ensemble 7 commande une seconde émission laser du générateur la-
ser ce qui fournit une seconde mesure de la distance de la cible 3 1'ins-
tant correspondant & cette fin de séquence, L'ensemble 7 calcule Ia vites-
se radiale moyenne de la cible et peut déterminer la distance radiale de la
cible & tout instant. En effet la distance radiale D est liée au temps t
sar la relation simple Dy = Dy, + v(t - t,), le temps t, de référence cor-
respondant & la premiére ou seconde mesure de télémétrie, v étant la vites-
se radiale moyenne, cette vitesse étant supposée constante.

L'ensemble 7 élabore la consigne de hausse relative & la distance
radiale prévue & 1l'instant correspondant a la fin de vol de la mumition et
calcule le décalage, en gisement, résultant de la mesure de tachymétrie la-
térale. Il fournit les signaux relatifs 3 ces valeurs calculdes aux asser-
vissements de hausse et de tachymétrie latérale contrSlant respectivement
les déplacements du réticule 15 et de l'objectif 13, Le temps t & la fin du
vol de la munition couvre la durée de calcul et de mise en position des ré-
ticules, la durée de repointage de la ligne de visée sur la cible qui est
une opération commandée par le tireur, la durée de vol de la munitionm.

La durée de repointage de la ligne de visée sur la cible peut &tre

une valeur prédéterminée correspondant & une valeur moyenne du temps
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nécessaire pour qu'un tireur effectue cette opérationm.

Le signal appliqué & l'asservissement de hausse a lors une valeur
déterminée invariable dans le temps.

Le signal appliqué a l'asservissement de hausse peut aussi varier
de fagon continue avec le temps. La distance radiale est alors calculée en
permanence et le signal de hausse déterminé par la table de tir varie en
continu avec la distance variant elle-méme en continu en fonction du temps.

L'ensemble 7 de commande et de calcul comprend un microprocesseur
76, une mémoire RAM77 et une mémoire ROM 78. Il commande le générateur laser
par un circuit d'interface 72. Il regoit le signal du capteur 54 du récep-
teur laser par un circuit d'interface 73. Il pilote l'asservissement en
position de l'objectif 13 par un convertisseur numérique analogique 71 et
nilote l'asservissement en position du réticule 15 par un convertisseur nu-
mérique analogique 74. 11 recoit le signal du codeur de position 62 par
un circuit d'interface 75.

Il est bien entendu que l'on peut, sans sortir du cadre de l'inven-
tion, imaginer des variantes et perfectionnements de détails et de méme en-
visager l'emploi de moyens équivalents. Ainsi l'ensemble de commande 7 au
lieu d'étre réalisé & partir d'un micro-calculateur & microprocesseur pour-

rait étre réalisé par un systéme d'automatisme et de calcul analogique.
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REVENDICAT IONS

1.- Procédé «de pointage du canon d'une arme i feu & l'aide d'un
télémétre 2 laser et d'une lunette de visée équipée d'un réticule mobile
de visée (15) susceptible de déplacer la ligne de visée en site,
caractérisé par le fait qu'il consiste & commander le télémétre laser pour
qu'il effectue deuxmesures de distance de la cible séparées par un laps
de temps, a calculer, au moyen de ces mesures de distance et de l'inter-
valle de temps compris entre ces deux mesures, la vitesse radiale de la
cible, & calculer la position de la cible & la fin du vol de la munitionm,
34 commander le déplacement du réticule de visée & une valeur de hausse
correspondant & la distance calculée de la cible & l'instant couvrant la
durée de repointage de la ligne de visée sur la cible et la durée de vol
de la munition et & repointer la ligne de visée sur la cible.

2.- Procédé selon la revendication 1,
caractérisé par le fait qu'il consiste 3 déplacer la ligne de visée en
restant pointé sur la cible pour mesurer la vitesse latérale de la cible
et 3 commander la premiére mesure de télémétrie au début de cette séquence
de poursuite et & commander la deuxiéme mesure de télémétrie & la fin de
cette séquence de poursuite.

3.- Procédé selon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait qu'il consiste & déterminer la distance ra-
diale de la cible en continu en fonction du temps.

4.~ Procédé selon l'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait qu'il consiste & calculer la distance radiale
de la cible & un instant couvrant une durée prédéterminée nécessaire pour
le repointage de la ligne de visée sur la cible et la durée de vol de la
munition.

5.- Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la reven-
dication 1, compremant un télémétre?laser et une lunette de visée équipée
d'un réticule mobile de visée (15) susceptible de dénlacer la ligne de vi-
sée en site, caractérisé par le fait que le télémétre est équipé d'un la-
ser & verre et qu'il comporte des moyens pour commander deux télémitries
laser séparées par un laps de temps, des moyens (7) pour calculer la vi-
tesse radiale moyenne de la cible & un inatant couvrant la durée de vol
de la munition et la durée de repointage de la ligne de visée sur la ci-~
bl%?pour calculer la valeur de hausse correspondant & cette distance ra-
diale calculée et des moyens (7-21-22-24) pour commander le déplacement

du réticule de visde (15) en fonction de cette valeur de hausse.
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