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Procédé  de  pilotage  en  facteur  de  charge  d'un  missile  et  systèmes  d'armes  correspondants. 

Pour  permettre  d'obtenir  un  très  faible  temps  de  ré- 
ponse  aux  ordres  même  de  grande  amplitude  on  associe  sur 
le  missile  (1)  muni  d'un  accélérateur  largable  (2)  un  système 
de  pilotage  aérodynamique  à  haute  capacité  de  facteur  de 
charge  (7)  dit  PAF  avec  un  système  de  pilotage  en  force  (5, 
6A,  6B),  agencé  près  du  centre  de  gravité  (CG)  du  missile,  à 

capacité  de  facteur  de  charge  modérée  mais  à  très  faible 
temps  de  réponse  dit  PIF. 

Un  missile  (1)  muni  d'une  telle  association  de  deux 
systèmes  de  pilotage  et  piloté  en  PIF -  PAF  possède  toutes 
les  performances  lui  permettant  de  neutraliser,  outre  les 
objectifs  classiques,  les  objectifs  ayant  la  possibilité  d'atta- 
que  en  vol  rasant  ou  en  fort  piqué. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   des   m i s s i l e s  

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

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   c e u x   a n i m é s   d ' u n e   v i t e s s e   t r è s   é l e -  

vée   s u r   t r a j e c t o i r e ,   d i s p o s a n t   d ' u n e   g r a n d e   c a p a c i t é   d e  

m a n o e u v r e ,   a v e c   a p p r o c h e   d ' a t t a q u e   f i n a l e   p o s s i b l e   s o i t  

en  v o l   r a s a n t ,   s o i t   en  t r è s   f o r t   p i q u é .  

D ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e   une  c i b l e   e s t   p l u s   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   c a r a c t é r i s é e   p a r   son  d é p l a c e m e n t  :   v i t e s s e ,   d i -  

r e c t i o n ,   m a n o e u v r a b i l i t é ,   t r a j e c t o i r e .   La  c i b l e   p e u t   ê t r e  

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

( g u i d a g e   p a r   a l i g n e m e n t ,   g u i d a g e   p r o p o r t i o n n e l . . . ) ,   q u i  

amène   l e   m i s s i l e   d ' a u t a n t   p l u s   p r è s   de  l a   c i b l e   que  c e l l e -  

c i   se  d é p l a c e   d ' u n e   f a ç o n   l e n t e   e t   r é g u l i è r e .   Dans  le   c a s  

d ' u n e   c i b l e   a é r i e n n e , p l u s   l ' e x p l o s i o n   s e r a   p r o c h e   de  l ' o b -  

j e c t i f ,   p l u s   l a   c h a r g e   m i l i t a i r e   p o u r r a   ê t r e   f a i b l e   à  p r o -  
b a b i l i t é   d o n n é e   de  d e s t r u c t i o n   d u d i t   o b j e c t i f .  

Une  e r r e u r   de  f i n   de  c o u r s e   d o i t   ê t r e   c o m p e n s é e  

p a r   une   m a n o e u v r e   f i n a l e   du  p i l o t a g e   du  m i s s i l e   v e r s   l a  

c i b l e .  

A i n s i   l e s   f a c t e u r s   de  c h a r g e ,   en  p a r t i c u l i e r   a u  

v o i s i n a g e   de  l ' i n t e r c e p t i o n ,   d o i v e n t   ê t r e   d ' a u t a n t   p l u s  

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

que  l e s   p e r f o r m a n c e s   de  m a n o e u v r a b i l i t é - é v a s i o n   de  l a   c i -  

b l e   s o n t   g r a n d e s .  

Dans  le   c o n c e p t   des   a r m e s   n o u v e l l e s ,   une   c i b l e  

o f f e n s i v e   t y p e ,   r e p r é s e n t a n t   une   m e n a c e   p a r t i c u l i è r e m e n t  

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

s u p e r s o n i q u e   e x t r ê m e m e n t   m a n o e u v r a n t   e t   e f f e c t u a n t   u n e  

a p p r o c h e   f i n a l e   en  f o r t   p i q u é   ou  en  v o l   r a s a n t .   Dans  ce  c a s  

en  e f f e t ,   l a   d é c o u v e r t e   t a r d i v e   du  m i s s i l e   h o s t i l e   e x i g e  

une  n e u t r a l i s a t i o n   au  p l u s   t ô t   a f i n   d ' a s s u r e r   la   s é c u r i t é  

du  s i t e   à  p r o t é g e r .  

A c t u e l l e m e n t   l ' a s s a u t   de  t e l s   a g r e s s e u r s   e s t   d i f -  

f i c i l e   à  c o n t r e r   p a r   l e s   s y s t è m e s   d é f e n s i f s   c o n n u s .   Un 



m i s s i l e   d é f e n s i f   à  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e   g u i d é  

en  n a v i g a t i o n   p r o p o r t i o n n e l l e   ne  p e u t   i n t e r c e p t e r   de  t e l s  

a g r e s s e u r s   que   s ' i l   e s t   é q u i p é   d ' u n e   c h a r g e   m i l i t a i r e   t r è s  

i m p o r t a n t e .  

On  p e u t   c e r t e s   u t i l i s e r   une   l o i   de  g u i d a g e   t r è s  

p e r f o r m a n t e ,   t e l l e   q u ' a p p l i q u é e   d a n s   des   s y s t è m e s   d ' a r m e  

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

t e m p s   r e s t a n t   à  p a r c o u r i r   a v a n t   l ' i n t e r c e p t i o n   de  l ' o b j e c t i f  

q u i ,   en  a m b i a n c e   b r o u i l l é e ,   ne  p e u t   ê t r e   é v a l u é e   a v e c   l a  

p r é c i s i o n   n é c e s s a i r e   au  r é s u l t a t   r e c h e r c h é .   Ce  t y p e   de  l o i  

f a i t ,   de  p l u s ,   t r è s   s c h é m a t i q u e m e n t   a p p e l   à  une   e x t r a p o l a -  

t i o n   au  d e u x i è m e   o r d r e   du  m o u v e m e n t   de  l ' o b j e c t i f   e t   e l l e  

e s t   de  ce  f a i t   p r i s e   à  d é f a u t   s i   l a   c i b l e   e f f e c t u e   d e s   v a -  

r i a t i o n s   r a p i d e s   de  m o u v e m e n t   a v e c   une   p é r i o d e   a l é a t o i r e   d e  

v a l e u r   m o y e n n e   é g a l e   à  q u e l q u e s   c o n s t a n t e s   de  t e m p s   du  m i s -  

s i l e   g u i d é   d é f e n s i f .   La  d i s t a n c e   de  p a s s a g e   o b t e n u e   p e u t   m ê -  

me  ê t r e   a l o r s   s u p é r i e u r e   à  c e l l e   q u i   r é s u l t e r a i t   d ' u n e   l o i  

de  g u i d a g e   p r o p o r t i o n n e l l e   s i m p l e   ce  q u i   c o n d u i t   à  c h o i s i r  

là   e n c o r e   une   c h a r g e   m i l i t a i r e   de  m a s s e   i m p o r t a n t e .  

I l   c o n v i e n t   donc   de  c o m p e n s e r   l ' i n s u f f i s a n c e   d u  

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

n o e u v r a b i l i t é   du  m i s s i l e   d é f e n s i f ,   a u t a n t   d i r e   en  a c c r o i s -  

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

de  r é p o n s e   d u d i t   m i s s i l e   d é f e n s i f .  

Dans  un  m i s s i l e   à  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e ,  

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

l a   r é p o n s e   a é r o d y n a m i q u e   e s t   t o u j o u r s   i m p o r t a n t e ,   de  l ' o r d r e  

de  q u e l q u e s   d i x i è m e s   de  s e c o n d e s .   Ce  t y p e   de  p i l o t a g e   e s t  

c i - a p r è s   d é s i g n é   " P A F " .  

Les  g o u v e r n e s   p r o v o q u a n t   c e t t e   p r i s e   d ' i n c i d e n c e  

s o n t   s o i t   de  t y p e   a é r o d y n a m i q u e ,   s o i t   à  g o u v e r n e s   d a n s   l e  

j e t   du  p r o p u l s e u r   p r i n c i p a l ,   s o i t   e n c o r e   p a r   des   j e t s   a u x i -  

l i a i r e s   l a t é r a u x   a l i m e n t é s   à  p a r t i r   du  p r o p u l s e u r   p r i n c i p a l  

ou  d ' é l é m e n t s   i n d é p e n d a n t s .  

P a r   a i l l e u r s   un  t e m p s   de  r é p o n s e   de  q u e l q u e s   c e n -  

t i è m e s   de  s e c o n d e   p e u t   ê t r e   o b t e n u   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   de  f o r -  

c e s   p a s s a n t   p r a t i q u e m e n t   p a r   l e   c e n t r e   de  g r a v i t é ,   c e s   f o r c e s  



p o u v a n t   ê t r e   a c q u i s e s   a é r o d y n a m i q u e m e n t   ou  p a r   j e t s   l a t é -  

r a u x .   Dans   ce  c a s ,   i l   y  a  peu  ou  pas   p r i s e   d ' i n c i d e n c e  

a é r o d y n a m i q u e   m a i s   d é p l a c e m e n t   d i r e c t   du  c e n t r e   de  g r a v i t é .  

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

t i o n   de  p i l o t a g e   en  f o r c e ,   c i - a p r è s   d é s i g n é   " P I F " ,   a p p o r t e  

e s s e n t i e l l e m e n t   une   t r è s   g r a n d e   r a p i d i t é   de  r é p o n s e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   e s s e n t i e l l e m e n t   en  une   a s s o -  

c i a t i o n   du  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e   "PAF" ,   a p p o r t a n t   en  p a r t i -  

c u l i e r   un  f a c t e u r   de  c h a r g e   é l e v é   a v e c   l e   p i l o t a g e   "P IF"   q u i  

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

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

t o t a l e   du  m i s s i l e .  

C e t t e   i n v e n t i o n   p e r m e t e n   c o m b i n a i s o n   a v e c   de  n o m -  

b r e u x   d i s p o s i t i f s   c o n n u s ,   l a   d é f i n i t i o n   de  d i v e r s   s y s t è m e s  

d ' a r m e   n o u v e a u x ,   s u s c e p t i b l e s   n o t a m m e n t   d ' a s s u r e r   l a   d e s -  

t r u c t i o n   d ' u n   a é r o d y n e   s u p e r s o n i q u e   à  t r è s   f o r t e   m a n o e u v r a -  

b i l i t é   e f f e c t u a n t   une   a p p r o c h e   en  v o l   r a s a n t   ou  s o u s   un  t r è s  

f o r t   a n g l e   de  p i q u é .  

Un  p r e m i e r   s y s t è m e   d ' a r m e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n -  

s i s t e   à  é j e c t e r   à  l a   v e r t i c a l e   un  m i s s i l e   a v e c   son  a c c é l é -  

r a t e u r   é t e i n t ,   à  l e   b a s c u l e r   d a n s   l a   d i r e c t i o n   de  l a   c i b l e  

en  u t i l i s a n t   le   s y s t è m e   de  p i l o t a g e   " P I F " ,   à  a l l u m e r   l ' a c c é -  

l é r a t e u r   p o u r   p o r t e r   le   m i s s i l e   à  t r è s   g r a n d e   v i t e s s e   p u i s ,  
dès   f i n   de  c o m b u s t i o n   d u d i t   a c c é l é r a t e u r ,   l e   c e n t r e   de  g r a -  
v i t é   du  m i s s i l e   r e s t a n t   d é s o r m a i s   f i x e ,   à  p o u v o i r   u t i l i s e r  

le   p i l o t a g e   " P I F  -   P A F " .  

Un  s e c o n d   s y s t è m e   d ' a r m e   c o n s i s t e   à  l a r g u e r   l e  

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

t i f s   p a r t i c u l i e r s   p o u r   e f f e c t u e r   un  r a l l i e m e n t   r a p i d e   en  d i -  

r e c t i o n   de  l ' o b j e c t i f .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   de  t o u t e s   m a n i è r e s   b i e n   c o m p r i s e  
d a n s   l a   s u i t e   du  t e x t e   q u i   va  d o n n e r ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   n o n  

l i m i t a t i f   e t   à  l ' a p p u i   des   d e s s i n s   a n n e x é s ,   l a ' d e s c r i p t i o n  

du  s y s t è m e   d ' a r m e   d i t   " S o l - A i r - N a v a l "   (SAN)  d ' a u t o - d é f e n s e  

des   b â t i m e n t s   de  s u r f a c e .  

Sur   c e s   d e s s i n s  :  



-  La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une   vue   s c h é m a t i q u e   du  m i s s i l e  

s u r   l a q u e l l e   on  v o i t   s e s   m o y e n s   de  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e s  

"PAF" ,   s e s   m o y e n s   de  p i l o t a g e   en  f o r c e   " P I F "   e t   son   a c c é -  

l é r a t e u r   q u i   e s t   l a r g a b l e   d a n s   le   c a s   p r é s e n t .  

-  La  f i g u r e  2   r e p r é s e n t e   une   vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   l e  

d é r o u l e m e n t   de  l ' i n t e r c e p t i o n ,   p a r   l e   s y s t è m e   d ' a r m e " S A N ;  

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

l i t é .  

-  La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une   vue   s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   l ' i n -  

t e r c e p t i o n   de  c i b l e s   c o n v e n t i o n n e l l e s .  

-  La  f i g u r e   4  met   en  é v i d e n c e   des   c o u r b e s   r e p r é s e n t a t i v e s  

d e s   p e r f o r m a n c e s   de  m i s s i l e   "SAN"  p e n d a n t   l ' i n t e r c e p t i o n  

d ' u n e   c i b l e .  

-  La  f i g u r e  5   r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   m o n t r a n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e ,   l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n   p i l o t e   a u t o m a t i q u e   " P I F  -   P A F " .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e   m i s s i l e   s e l o n   l a  

f i g u r e  1   c o m p o r t e   à  l a   m a n i è r e   h a b i t u e l l e ,   un  p i l o t e   a u t o -  

m a t i q u e   t r o i s   a x e s .   La  d é t e c t i o n   de  l a   c i b l e   e s t   e f f e c t u é e  

s u r   l e   s i t e   ( p a r   e x e m p l e  :   un  r a d a r   de  v e i l l e   11A  sur  u n  b â t i -  

ment  de  s u r f a c e   11  q u i   d o n n e   l a   s i t u a t i o n   de  l a   c i b l e   en  s i t e ,  

g i s e m e n t   e t   d i s t a n c e )   e t   l e s   é l é m e n t s   t r a i t é s   s o n t   c o m m u n i -  

q u é s   a u d i t   m i s s i l e .  

I l   s ' e s t   a v é r é   q u e ,   p o u r   c e r t a i n e s   c i b l e s   à  v i t e s -  

s e s   s u p e r s o n i q u e s ,   e x t r ê m e m e n t   a g i l e s   e t   e f f e c t u a n t   une   a p -  

p r o c h e   r a s a n t e ,   l e u r   d é t e c t i o n   t a r d i v e   e x i g e   l e u r   d e s t r u c -  

t i o n   au  p l u s   t ô t   a f i n   d ' a s s u r e r   l a   s é c u r i t é   du  s i t e   p r o t é g é .  

Au  n i v e a u   du  m i s s i l e   c e c i   i m p l i q u e   une  v i t e s s e  

m o y e n n e   s u r   t r a j e c t o i r e   é l e v é e ,   une   g r a n d e   c a p a c i t é   de  m a -  

n o e u v r e ,   une   d i s t a n c e   de  p a s s a g e   f a i b l e   a s s o c i é e   à  u n e  

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

l ' o b j e c t i f .  

M a l h e u r e u s e m e n t ,   i l   e s t   c o n n u   que  l e s   m i s s i l e s  

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

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

m i l i t a i r e   t r è s   i m p o r t a n t e .   En  e f f e t ,   i l s   s o n t   p r i s   en  d é -  

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

f a i b l e   t e m p s   de  r é p o n s e .  



Dans  le   b u t   de  r e m é d i e r   à  c e s   d i f f i c u l t é s ,   l ' i n -  

v e n t i o n   p r o p o s e   d ' a s s o c i e r   à  un  m i s s i l e   c o m p o r t a n t   un  m o y e n  

de  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e   à  f o r t   f a c t e u r   de  c h a r g e   d i t   " P A F " ,  

un  mode  de  p i l o t a g e   en  f o r c e   d i t   " P I F " ,   c e d i t   mode  de  p i l o t a -  

ge  c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   p r o d u i s a n t   des   f o r c e s   p a s s a n t   p r è s  

du  c e n t r e   de  g r a v i t é   t e l   que  c e l a   e s t   s u g g é r é   p a r   l ' e x a m e n  

de  l a   f i g u r e   1 .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  ce s   d e r n i e r s   m o y e n s   p e u v e n t  

ê t r e   de  d i f f é r e n t e s   n a t u r e s   e t   r é s u l t e r   s o i t   d ' a c t i o n   a é r o -  

d y n a m i q u e s   p a r   g o u v e r n e s ,   s o i t   de  j e t s .  

C ' e s t   a i n s i   que  s u r   l e   s c h é m a   de  l a   f i g u r e   1,  l e s  

r é f é r e n c e s   1  e t   2  d é s i g n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   le   m i s s i l e   e t   s o n  

a c c é l é r a t e u r   l a r g a b l e .   Le  m i s s i l e   1  c o m p r e n d  :   un  a u t o -  

d i r e c t e u r   3  ;   de s   é q u i p e m e n t s   de  p i l o t a g e   e t   de  g u i d a g e   4  ;  

un  mode  de  p i l o t a g e   en  f o r c e   " P I F "   c o m p r e n a n t   l u i - m ê m e   u n  

d i s p o s i t i f   de  d é v i a t i o n   de  j e t s   5  p r o d u i s a n t  d e s .  f o r c e s   p a s -  

s a n t . p r è s  d u   c e n t r e  d e   g r a v i t é   C G  e t   l e s   d i s p o s i t i f s   p r o p u l -  
s e u r s   6 A  e t   6B  a m é n a g é s   au  v o i s i n a g e   du  d i s p o s i t i f   de  d é v i a -  

t i o n   5  de  f a ç o n   que   l e  d é p l a c e m e n t  c o n n u  d u   c e n t r e   de  g r a v i t é  

C G  s o i t   t r è s   f a i b l e   p e n d a n t   l a   p r o p u l s i o n  d u   p r o p e r g o l  ;   u n  
e n s e m b l e   a i l e   e t   g o u v e r n e s   a é r o d y n a m i q u e s   "PAF"  p o r t a n t   l a  

r é f é r e n c e  g é n é r a l e   7.  La  r é f é r e n c e   8  d é s i g n e   l e   s t a b i l i s a t e u r  

d é p l o y a b l e   en  l ' o c c u r r e n c e   de  l ' a c c é l é r a t e u r   l a r g a b l e   2 .  

Ce  n o u v e a u   p r o c é d é   de  p i l o t a g e   en  f a c t e u r   de  c h a r -  

ge  d ' u n   m i s s i l e   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  t r è s   f a i b l e   t e m p s  

de  r é p o n s e   aux  o r d r e s   même  de  g r a n d e s   a m p l i t u d e s   r e s s o r t  

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

que  à  f o r t e   c a p a c i t é   de  f a c t e u r   de  c h a r g e   a v e c   un  s y s t è m e  
de  p i l o t a g e   en  f o r c e   p a s s a n t   p r è s   du  c e n t r e   de  g r a v i t é   à  

c a p a c i t é   de  f a c t e u r   de  c h a r g e   m o d é r é   m a i s   à  t r è s   f a i b l e  

t e m p s   de  r é p o n s e . .  

Une  t e l l e   a s s o c i a t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é e   p a r   l ' é q u a -  

t i o n   c i - a p r è s  :  



d a n s   l a q u e l l e   on  d é s i g n e   p a r  :  

Og  .  l ' o r d r e   de  g u i d a g e  

F ( p )  .   l a   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   P I F  

G ( p )  .   l a   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   du  PAF 

< e x  .   l ' a c c é l é r a t i o n   t o t a l e   exécu tée   par  le  s i s s i l e  

< 1   .  l ' a c c é l é r a t i o n   " P I F "  
r  2   .  l ' a c c é l é r a t i o n   " P A F "  

e t   q u i   e s t   m i s e   en  o e u v r e   p a r   l ' a p p l i c a t i o n   de  l a d i t e  

é q u a t i o n .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' é v o l u t i o n  

d e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   p r i n c i p a l e s  :   v i t e s s e   V,  f a c t e u r   d e  

c h a r g e   n  e t   d i s t a n c e   p a r c o u r u e   X,  en  f o n c t i o n   du  d é r o u l e m e n t  

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

t i o n n e m e n t   d é c o u p é s   en  p h a s e   I ,   I I ,   I I I ,   IV  e t   V  r e s p e c t i v e -  

m e n t   d é f i n i e s   comme  s u i t  :  

-  O  t l  :   l a n c e m e n t   v e r t i c a l   du  c o m p o s i t e   1+2,   à  f a i b l e  

v i t e s s e   ( p h a s e   I ) ,   b a s c u l e m e n t   du  c o m p o s i t e  

( p h a s e   I I )  

-  t l   t 2  :   p h a s e   I I I  :   a c c é l é r a t i o n   p a r   l ' a l l u m a g e   d e  

l ' a c c é l é r a t e u r   2 

-  t2  t 3  :   p h a s e   I V  :   m i s s i l e   1  p i l o t é   en  " P I F - P A F " ,   l e  

c e n t r e   de  g r a v i t é   e s t   p r a t i q u e m e n t   f i x e  

-  t 3  @   :  p h a s e   V  :   m i s s i l e   1  p i l o t é   en  "PAF"  s e u l  

I l   a p p a r a î t   m a i n t e n a n t   c l a i r e m e n t ,   s u r   c e t t e   f i -  

g u r e   4,  que   c ' e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   d u r a n t   l a   p h a s e   IV  ( t 2  

t3)   que  l e   m i s s i l e   1  p o s s è d e   t o u t e s   l e s   p e r f o r m a n c e s   l u i  

p e r m e t t a n t   de  n e u t r a l i s e r ,   o u t r e   l e s   o b j e c t i f s   c l a s s i q u e s ,  

l e s   o b j e c t i f s   q u i   o n t   l e s   m e i l l e u r e s   p e r f o r m a n c e s   c o n n u e s  

c ' e s t - à - d i r e   p o s s i b i l i t é   d ' a t t a q u e   en  v o l   r a s a n t   ou  f o r t  

p i q u é ,   g r a n d e   m a n o e u v r a b i l i t é   ou  e n c o r e   é v a s i v e s   a l é a t o i r e s ,  

donc   l e s   o b j e c t i f s   q u i   r i s q u e n t   d ' ê t r e   d é t e c t é s   l e   p l u s  

t a r d i v e m e n t .  

I l   a p p a r a î t   é g a l e m e n t   s u r   c e t t e   f i g u r e   4  q u e ,  

p a r   l e   f a i t   du  p i l o t a g e   "PAF" ,   l e   m i s s i l e   1  r e s t e   c a p a b l e a u  

c o u r s   de  l a   p h a s e   V  a u - d e l à   de  t 3 ,   d ' a t t a q u e r   d e s   c i b l e s  

c l a s s i q u e s   p l u s   l o i n t a i n e s .  



C e c i   e s t   i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g u r e s   2  e t   3  où  l ' o n  

v o i t   r e s p e c t i v e m e n t   un  o b j e c t i f   10,  de  h a u t e s   p e r f o r m a n c e s ,  

a t t a q u é   p e n d a n t   l a   p h a s e   IV  ( f i g u r e   2)  ou  b i e n   des   o b j e c -  

t i f s   m o i n s   p e r f o r m a n t s   m a i s   p l u s   l o i n t a i n s   t e l s   q u ' h é l i c o p -  

t è r e   13  ou  a v i o n   12  a t t a q u é   p e n d a n t   la   p h a s e   V  ( f i g u r e   3 ) .  

I l   e s t   é v i d e n t   que  l e s   o b j e c t i f s   12  ou  13  p o u r -  

r a i e n t ,   a  f o r t i o r i ,   ê t r e   n e u t r a l i s é s   p e n d a n t   la   p h a s e   I V .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   m i s e   en  o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n  

( f i g u r e   2)  d a n s   un  s y s t è m e   d ' a r m e   c o m p o r t a n t   un  l a n c e m e n t  

v e r t i c a l  e t   un  b a s c u l e m e n t   d a n s   une   p h a s e   1,  l e   c o m p o s i t e  

1+2,  e n s e m b l e   m i s s i l e   e t   a c c é l é r a t e u r   é t e i n t ,   e s t   é j e c t é  

d ' u n   s i t e   11  à  une   v i t e s s e   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d i z a i n e s  

de  m è t r e s / s e c o n d e   p a r   e x e m p l e   à  l ' a i d e   d ' u n   g é n é r a t e u r   d e  

gaz  a s s o c i é   au  t u b e   de  l a n c e m e n t   1 1  .  

Q u e l q u e s   d i x i è m e s   de  s e c o n d e   a p r è s   ce  l a n c e m e n t  

v e r t i c a l   ( p h a s e   I)  l e   p r e m i e r   r é g i m e   de  p i l o t a g e   en  f o r c e  

" P I F "   e s t   i n i t i é ,   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r , d a n s   l a   p h a s e   I I ,  

l e   b a s c u l e m e n t   d u d i t   e n s e m b l e   en  q u e l q u e s   d i x i è m e s   de  s e -  

c o n d e .  

Dans  l a   p h a s e   I I I ,   l ' a c c é l é r a t e u r   e s t   a l l u m é   p r o -  

v o q u a n t   l ' a c c é l é r a t i o n   du  m i s s i l e   j u s q u ' à   e n v i r o n   1000  m / s .  

A  l a   f i n   de  l a   c o m b u s t i o n   de  l ' a c c é l é r a t e u r ,   l e  

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

r a t e u r   e s t   l a r g u é   d a n s   le   c a s   p r é s e n t .  

P e n d a n t   c e s   p h a s e s   I I   e t   I I I   l ' a u t o d i r e c t e u r   c o m -  

mence   sa  r e c h e r c h e   de  l a   c i b l e   10  e t , e n   c a s   d ' a c c r o c h a g e  

a v a n t   la   f i n   de  l a   p h a s e   d ' a c c é l é r a t i o n   I I I ,   une   p r e m i è r e  

c o r r e c t i o n   d ' o r i e n t a t i o n   du  m i s s i l e   e s t   a l o r s   r é a l i s é e  

g r â c e   au  " P I F " .  

E n f i n ,   d a n s   l a   p h a s e   I V , l e   m i s s i l e   1,  q u i   e s t  

a l o r s   en  g r a n d e   v i t e s s e   l é g è r e m e n t   a c c é l é r é e   e t   e s t   c o n -  

t r ô l é   p a r   le   p i l o t a g e   " P I F - P A F " ,   e f f e c t u e  :  

-  s i   l ' a u t o d i r e c t e u r   n ' a   pas   e n c o r e   a c c r o c h é ,   u n  

p r é g u i d a g e   r e c a l é   à  p a r t i r   du  s i t e   de  l a n c e m e n t  

t e l   que  l e   b â t i m e n t   de  s u r f a c e   11 



-  s i   l ' a u t o d i r e c t e u r   e s t   a c c r o c h é ,   son   g u i d a g e  

en  n a v i g a t i o n   p r o p o r t i o n n e l l e   en  d i r e c t i o n   d e  

la   c i b l e   1 0 .  

Dans  l e   c a s   d ' u n e   c i b l e   10  à  t r è s   b a s s e   a l t i d u d e ,  

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

p i q u é   a f i n   d ' é v i t e r   c e r t a i n s   e f f e t s   p o s s i b l e s   t e l   que  l ' e f -  

f e t   " d ' i m a g e "   s u r   l a   mer  p a r   e x e m p l e .  

Le  p i l o t a g e   du  m i s s i l e   e s t   a s s u r é   de  l a   m a n i è r e  

s u i v a n t e  :  

A p r è s   l e s   q u e l q u e s   d i x i è m e s   de  s e c o n d e   de  v o l   l i -  

b r e   s u i v a n t   l ' é j e c t i o n   à  la   v e r t i c a l e ,   l e   m i s s i l e   e s t   p r i s  

en  c h a r g e   p a r   l e   p i l o t e   a u t o m a t i q u e   q u i   c o m p o r t e   t r o i s   m o -  

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

S e l o n   l e   p r e m i e r   mode  q u i   v i s e   l e   p i l o t a g e   du  c o m -  

p o s i t e   1+2  p e n d a n t   l e s   p h a s e s   de  b a s c u l e m e n t   e t   d ' a c c é l é r a -  

t i o n ,   le   c o n t r ô l e   en  l a c e t   e t   en  t a n g a g e   e s t   a s s u r é   p a r   l e  

p r e m i e r   n i v e a u   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  " P I F " ,   c ' e s t - à - d i r e  

a v e c   a c t i o n   d u d i t   d i s p o s i t i f   " P I F " ,   d é c a l é e   p a r   r a p p o r t  

au  c e n t r e   de  g r a v i t é .  

Dans  l e   d e u x i è m e   mode ,   q u i   e s t   l e   p i l o t a g e   d e  

c r o i s i è r e ,   l e   p i l o t e   a u t o m a t i q u e   en  l a c e t / t a n g a g e   e s t   u n  

a s s e r v i s s e m e n t   en  f a c t e u r   de  c h a r g e   à  p e r f o r m a n c e s   d y n a m i -  

q u e s   é l e v é e s .   I l   c o m p o r t e   un  p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e ,  

t y p e   "PAF" ,   de  c o n s t a n t e   de  t e m p s   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s  

d i x i è m e s   de  s e c o n d e ,   a s s o c i é ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,  

à  u n   p i l o t a g e   en  f o r c e ,   t y p e   " P I F " ,   au  c e n t r e   de  g r a v i t é ,  

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

a l o r s   t r è s   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   du  c e n t i è m e   de  s e c o n d e .  

A i n s i ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   s o n t   a u t o r i s é s  :  

-  une   m a n o e u v r a b i l i t é   é l e v é e   de  l ' o r d r e   de  50g ,   somme  d e  

l a   f o r t e   c a p a c i t é   de  m a n o e u v r e   du  "PAF"  e t   de  c e l l e   du  p i -  

l o t a g e   en  f o r c e   " P I F "   a s s o c i é e   à  un  t r è s   f a i b l e   t e m p s   d e  

r é p o n s e   de  l ' o r d r e   du  c e n t i è m e   de  s e c o n d e   e t   ce  d a n s   t o u t  

l e   d o m a i n e   de  l ' u t i l i s a t i o n .  

-  un  t e m p s   de  r é p o n s e   v o i s i n   de  c e l u i   du  " P I F "   p o u r   l e s   c o m -  

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

q u e .  



En  d é f i n i s s a n t   un  t y p e   d ' a s s o c i a t i o n   p r é f é r é e ,  

i l   e s t   p o s s i b l e   d ' i n d i q u e r   c i - a p r è s   un  p r i n c i p e   b i e n   a d a p -  

t é   au  p r o b l è m e   de  l ' a u t o g u i d a g e .  

Si  l ' o n   d é s i g n e  :  

-  Og  l ' o r d r e   de  g u i d a g e   ( m / s 2 )  

-  F (p)   l a   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   du  " P I F "  

- < 1   l ' a c c é l é r a t i o n   e x é c u t é e   p a r   le   " P I F "  

-  G  (p)  l a   f o n c t i o n   du  t r a n s f e r t   du  " P A F "  

-   f-2  l ' a c c é l é r a t i o n   e x é c u t é e   p a r   le   " P A F "  

-  r e x   l ' a c c é l é r a t i o n   t o t a l e   e x é c u t é e   p a r   le   m i s s i l e  

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

s ' é c r i r a   a l o r s  :  

s o i t ,   en  a d m e t t a n t   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

une   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   du  p i l o t e   " P I F - P A F "  :  

A i n s i   i l   p e u t   ê t r e   d é m o n t r é   que  l e   t e m p s   de  r é p o n -  

se  du  p i l o t e   e s t   l é g è r e m e n t   p l u s   f a i b l e   que  c e l u i   de  c h a c u n  

de  s e s   c o m p o s a n t s   t o u t   en  r e s t a n t   t o u t e f o i s   a s s e z   v o i s i n   d e  

c e l u i   du  p l u s   r a p i d e .  

En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   on  v o i t   que  p h y s i q u e m e n t   le   " 

" P I F "   t r a v a i l l e   en  v e r n i e r   s u r   l ' e r r e u r   d ' e x é c u t i o n   du  " P A F "  

e t   q u ' e n   p r é s e n c e   d ' u n   o r d r e   c o n s t a n t   e t   a p r è s   un  d é l a i   é g a l  

au  t e m p s   de  r é p o n s e   du  "PAF" ,   le   " P I F "   e s t   e n t i è r e m e n t   d i s -  

p o n i b l e   p o u r   e x é c u t e r   r a p i d e m e n t   une   n o u v e l l e   a c t i o n .  

Le  t r o i s i è m e   mode ,   q u i   c o r r e s p o n d   au  p i l o t a g e   e n  

v o l   l i b r e ,   a p r è s   a r r ê t   du  d i s p o s i t i f   " P I F " ,   d e v i e n t   du  t y p e  

a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e .   Le  d i s p o s i t i f   " P I F "   p e u t   ê t r e   u l -  

t é r i e u r e m e n t   r é a c t i v é .  

Le  g u i d a g e   p r o p r e m e n t   d i t   c o m p o r t e   un  p r é g u i d a g e  

e t   un  a u t o g u i d a g e .  



Le  p r é g u i d a g e   e s t   i n e r t i e l ,   e f f e c t u é   à  p a r t i r   d e s  

i n f o r m a t i o n s   du  c e n t r e ,   é v e n t u e l l e m e n t  r e c a l é e s   en  v o l   c h a -  

que  s e c o n d e ,   e t   des   d o n n é e s   d ' u n e   c e n t r a l e   de  t y p e   " s t r a p -  

down"  p a r   e x e m p l e .  

I l   c o m p o r t e   d e u x   é t a p e s ,   l ' u n e   de  b a s c u l e m e n t   p e n -  
d a n t   l e q u e l   on  r é a l i s e   un  a s s e r v i s s e m e n t   en  a s s i e t t e   c o n t r ô -  

l é   p a r   l e   d i s p o s i t i f   " P I F " ,   l ' a u t r e   d ' a c c é l é r a t i o n   p e n d a n t  

l a q u e l l e   l e   m i s s i l e   t o u j o u r s   c o n t r ô l é   p a r  l e   d i s p o s i t i f  

" P I F "   e s t   d i r i g é   v e r s   un  p o i n t   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l e   b u t  

a c t u e l   e t   l e   b u t   f u t u r .  

L ' a u t o g u i d a g e   commence   d è s   a p r è s   l ' o p é r a t i o n   d e  

l a r g a g e   de  l ' a c c é l é r a t e u r   ce  q u i   n é c e s s i t e   e n v i r o n   0 ,1   s e -  

c o n d e .   La  l o i   de  g u i d a g e   e s t   une   n a v i g a t i o n   p r o p o r t i o n n e l l e  

p u r e   de  c o e f f i c i e n t   e n v i r o n   4  a v e c   c o r r e c t i o n   de  l a   d é c é l é -  

r a t i o n   du  m i s s i l e   d a n s   l a   p h a s e   de  v o l   non  p e r t u r b é e .  

S e l o n   l a   f i g u r e   5,  l e   s c h é m a   r e p r é s e n t e   un  d i s p o -  

s i t i f   de  p i l o t a g e   p o s s i b l e   " P I F  -   PAF"  d ' u n   m i s s i l e  1 9 .   I l  

e s t   c o n s t i t u é  :  

-  d ' u n   p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e   en  f a c t e u r  

de  c h a r g e   d i t   "PAF"  e t   c o m p r e n a n t   p a r   e x e m p l e  

un  a c c é l é r o m è t r e   20,   u n  g y r o m è t r e   18  e t   u n e  

i n t é g r a t i o n   1 / p . 2 1 .   (p  é t a n t   l e   s y m b o l e   d e  

LAPLACE) 

-  d ' u n   d i s p o s i t i f   du  p i l o t a g e   en  f o r c e   d i t   " P I F "  

17  à  f a i b l e   t e m p s   de  r é p o n s e   t e l   que  d é v i a t e u r  

de  j e t s ,   i m p u l s e u r s . . .   e t   de  son  d i s p o s i t i f   d e  

commande   16 

-  d ' u n   s i m u l a t e u r   15  du  c o m p o r t e m e n t   du  " P I F "  

p o u v a n t   r e c e v o i r   des   i n f o r m a t i o n s   de  16,  1 8 ,  

20  e t   du  c a p t e u r   de  p r e s s i o n   14  s ' i l   s ' a g i t  

d ' u n   " P I F "   u t i l i s a n t   un  p r o p u l s e u r   ou  un  g é n é -  

r a t e u r   de  g a z .  
L ' o r d r e   de  g u i d a g e   a u g m e n t é   de  l a   s o r t i e   du  m o -  

d è l e   15  s e r t   d ' e n t r é e   au  p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e .   L ' e r r e u r  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   du  p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e   s e r t   d ' e n t r é e   à  

l a   f o i s   au  d i s p o s i t i f   16  de  commande   du  " P I F "   e t   à  son   s i -  

m u l a t e u r   de  f o n c t i o n n e m e n t   1 5 .  



En  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   le   " P I F "   t r a v a i l l e   en  v e r n i e r  

s u r   l ' e r r e u r   du  "PAF"  ce  q u i   p e r m e t   d ' o b t e n i r   un  d i s p o s i t i f  

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

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

t e m p s   de  r é p o n s e   e s t   v o i s i n   du  t e m p s   de  r é p o n s e   du  d i s p o s i t i f  

p a r t i e l   l e   p l u s   r a p i d e .  

I l   e s t   c l a i r   de  c o n s t a t e r - q u e   l ' i n v e n t i o n   p e u t  
ê t r e   m i s e   en  o e u v r e   d a n s   un  s y s t è m e   d ' a r m e   d e v a n t   a s s u r e r  
l a   p r o t e c t i o n   a u t o n o m e   d ' u n   b â t i m e n t   de  s u r f a c e .  

I l   e s t   é v i d e n t   de  v o i r   q u ' e l l e   p o u r r a i t   de  même 

ê t r e   m i s e   en  o e u v r e   d a n s   t o u t   a u t r e   s y s t è m e   d ' a r m e   c o m p o r t a n t  

une  p l a t e f o r m e   de  l a n c e m e n t   q u e l c o n q u e   f i x e ,   m o b i l e   ou  s e m i -  

m o b i l e .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s   l i m i t é e   à  l a   f o r m e   de  r é a -  

l i s a t i o n   d é c r i t e   m a i s   p e u t   au  c o n t r a i r e   i n c l u r e   t o u t e s   a u -  
t r e s   v a r i a n t e s   q u i   e n t r e r a i e n t   d a n s   son  c a d r é ,   l e q u e l   e s t  

d é f i n i   d a n s   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   q u i   s u i v e n t .  



.1.  P r o c é d é  d e   p i l o t a g e   en  f a c t e u r   de  c h a r g e  

d ' u n   m i s s i l e   p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   un  t r è s   f a i b l e   t e m p s  

de  r é p o n s e   aux  o r d r e s   mêmes  de  g r a n d e   : a m p l i t u d e   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s i s t e   à  a s s o c i e r  :  

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

c a p a c i t é   de  f a c t e u r   de  c h a r g e   (  7)  d i t   " P A F " ,  

-  un  s y s t è m e   de  p i l o t a g e   en  f o r c e   (5,  6A,  6B) 

p r è s   du  c e n t r e   de  g r a v i t é   (CG)  à  c a p a c i t é   d e  

f a c t e u r   de  c h a r g e   m o d é r é e   m a i s   à  t r è s   f a i b l e  

t e m p s   de  r é p o n s e   d i t   " P I F " ,  

l a d i t e   a s s o c i a t i o n   é t a n t   t e l l e   que  sa  r é p o n s e  

d ' e n s e m b l e   à  un  o r d r e   s o i t   a l o r s   d o n n é e   p a r   l ' é q u a t i o n  :  

d a n s   l a q u e l l e   on  d é s i g n e   p a r  :  

Og  .  l ' o r d r e   de  g u i d a g e  

F ( p )  .   l a   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   du  " P I F "  

G ( p )  .   l a   f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   du  " P A F "  

f e x  .   l ' a c c é l é r a t i o n   t o t a l e   e x é c u t é e   p a r   l e   m i s -  

s i l e ,   < 2   l ' a c c é l é r a t i o n   "PAF"  e t   1   l ' a c c é l é r a t i o n   " P I F " ,  

e t   où  l ' o n   d i s t i n g u e   l a   r é p o n s e   h a b i t u e l l e   du  p i l o t e   a u t o -  

m a t i q u e   a é r o d y n a m i q u e   G ( p ) O g .   à  l a q u e l l e   s ' a j o u t e   la   r é -  

p o n s e   du  " P I F " ,   F  (1-G)  Og  t r a v a i l l a n t   s u r   l ' e r r e u r  

1 - G ( p )   Og  du  "PAF"  de  t e l l e   s o r t e   q u e , e n   p l u s   e t   en  p r é -  

s e n c e   d ' u n   o r d r e   c o n s t a n t   e t   a p r è s   un  d é l a i   é g a l   au  t e m p s  

de  r é p o n s e   au  "PAF" ,   le   " P I F "   s o i t   e n t i è r e m e n t   d i s p o n i b l e  

p o u r   e f f e c t u e r   une   n o u v e l l e   a c t i o n .  

2,  D i s p o s i t i f   p o u r   l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   à  

un  s y s t è m e   d ' a r m e s   s e l o n   l a   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  q u ' i l   c o m p o r t e   l a   m i s e   en  o e u v r e  :  

-  d ' u n   moyen  d ' é j e c t i o n   du  m i s s i l e   à  la   v e r t i -  

c a l e   ( 1 1 B )  
-  d ' u n   moyen   de  m i s e   en  r é g i m e   du  p i l o t a g e   e n  

f o r c e   (  5,  6A,  6B)  " P I F " ,   ce  q u i   a u t o r i s e   l e .  



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

c a l é e   du  c e n t r e   de  g r a v i t é   (CG)  a v a n t   c o m b u s -  

t i o n   c o m p l è t e   de  l ' a c c é l é r a t e u r  

-  d ' u n  m o y e n   d ' a c c é l é r a t i o n   (2)  du  m i s s i l e   (1 )  

q u i   e s t   p e n d a n t   c e t t e   p h a s e   c o n t r ô l é   p a r   l e   d i s -  

p o s i t i f   du  " P I F "  

-  d ' u n   moyen  de  r e c h e r c h e   (3)  de  la   c i b l e   ( 1 0 )  

p r o d u i s a n t   en  c a s   d ' a c c r o c h a g e   a v a n t   la   f i n   d e  

l a   p h a s e   d ' a c c é l é r a t i o n ,   une  p r e m i è r e   c o r r e c t i o n  

d ' o r i e n t a t i o n   du  m i s s i l e   (1)  p a r   le   " P I F "  

-  d ' u n   moyen   de  c o n t r ô l e   " P I F  -   PAF"  q u i   e f f e c -  

t u e  :  

.  un  p r é g u i d a g e   r e c a l é   s i   l ' a u t o d i r e c t e u r   (3 )  

n ' a   pas   a c c r o c h é  

.  un  g u i d a g e   (4)  en  d i r e c t i o n   de  la   c i b l e   ( 1 0 )  

u t i l i s a n t   l e   p i l o t a g e   " P I F  -   PAF"  au  m o i n s   a u  

v o i s i n a g e   de  l a d i t e   c i b l e   ( 1 0 )  

.  d ' u n   moyen   p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   le   " P A F "  

a p r è s   u s a g e   du  " P I F "   s ' i l   y  a  l i e u .  

3 .   D i s p o s i t i f   de  p i l o t a g e   p o u r   l ' a p p l i c a t i o n   d u  

p r o c é d é   s e l o n   l a   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 y s t è m e s   de  p i l o t a g e   a é r o d y n a m i q u e   "PAF"  e t   en  f o r c e   " P I F "  

c o m p o r t e n t   l e s   é l é m e n t s   c i - a p r è s  :  

-  un  p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e   c l a s s i q u e   en  f a c t e u r  

de  c h a r g e   i n c l u a n t   p a r   e x e m p l e   un  a c c é l é r o m è -  

t r e   ( 2 0 ) ,   un  g y r o m è t r e   (18)  e t   un  d i s p o s i t i f  

d ' i n t é g r a t i o n   ( 2 1 ) ,  

-  un  p i l o t e   en  f o r c e   à  f a i b l e   t e m p s   de  r é p o n s e  

(17)  e t   son   d i s p o s i t i f   de  commande   ( 1 6 )  

-  un  s i m u l a t e u r   (15)  du  c o m p o r t e m e n t   du  p i l o t e  

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

d i s p o s i t i f   de  commande   en  f o r c e   ( 1 6 ) ,   du  g y r o -  
m è t r e   ( 1 8 ) ,   de  l ' a c c é l é r o m è t r e   (20)  e t   d ' u n  

c a p t e u r   ( 1 4 ) ,   l ' a g e n c e m e n t   d e s d i t s   é l é m e n t s  

é t a n t   t e l s   que   l ' o r d r e   de  g u i d a g e   a u g m e n t é   d e  

l a   s o r t i e   du  s i m u l a t e u r   (15)  s e r t   d ' e n t r é e   a u  



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

s e m e n t   du  p i l o t e   a é r o d y n a m i q u e   s e r t   d ' e n t r é e  

à  l a   f o i s   aux  d i s p o s i t i f s   de  commande   (16)  d u  

d i s p o s i t i f   " P I F "   e t   à  son   s i m u l a t e u r   de  f o n c -  

t i o n n e m e n t   ( 1 5 ) .  
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