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©  A  gun  aiming  arrangement. 

©  A  fire  control  system  is  often  used  to  determine  the 
elevation  and  trasverse  angles  which  are  necessary  to  aim  a 
gun  to  enable  a  target  to  be  engaged.  A  significant  amount  of 
time  is  needed  to  determine  the  elevation  and  trasverse 
angles  for  a  particular  target  as  a  large  number  of  variables 
relating  to  the  nature  of  the  ammunition  being  used,  the 
range  of  the  target  and  prevailing  weather  conditions  etc. 
must  be  taken  into  account.  A  gun  aiming  arrangement  in 
accordance  with  this  invention  enables  aiming  data  (14)  to  be 
determined  and  calculated  prior  to  the  actual  engagement  of 
a  target  so  that  elevation  and  traverse  angles  can  be  stored 
(18,  31)  for  a  number  of  potential  targets.  When  the  potential 
targets  materialise  they  can  be  engaged  extremely  rapidly 
even  if  a  number  of  targets  appear  almost  simultaneously. 
The  invention  is  particularly  advantageous  for  use  with  a 
main  battle  tank  operating  in  a  defensive  position  and  its  use 
considerably  reduces  the  time  taken  to  engage  targets. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  t o   a  g u n   a i m i n g   a r r a n g e m e n t   w h i c h  

i s  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h  a r m o u r e d   v e h i c l e s .   T h e  

i n v e n t i o n   c an   a d v a n t a g e o u s l y   be   u s e d  i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   a  f i r e  

c o n t r o l   s y s t e m   of   t h e   k i n d   w h i c h   i s   b e c o m i n g   i n c r e a s i n g l y   c o m m o n  

as  f i t m e n t s   o n  m a i n   b a t t l e   t a n k s .   F i r e   c o n t r o l   s y s t e m s   c a n  

g r e a t l y   e n h a n c e   t h e   c a p a b i l i t y   o f   b a t t l e   t a n k s   t o   s t r i k e   a  t a r -  

g e t   s u c c e s s f u l l y  o n   c o m m e n c e m e n t   o f   an  e n g a g e m e n t ,   b u t   e v e n   s o  

i t   i s   f i r s t   n e c e s s a r y   f o r   a  g u n n e r   t o   a c c u r a t e l y   i d e n t i f y   a  

p o t e n t i a l   t a r g e t   a n d   t o   l a y   h i s   o p t i c a l   a i m i n g   s i g h t   v e r y  

p r e c i s e l y   on  t o   t h e   t a r g e t   b e f o r e   a l l o w i n g   c o n t r o l   o f   t h e   f i r -  

i n g   p r o c e d u r e   t o   p a s s   t o   t h e   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m .   T h u s   any   r e s p o n s e  

can   t a k e   a p p r e c i a b l e   t i m e ,   a n d   i t   may  be  d i f f i c u l t   t o   r e a l i s e  

t h e   p o t e n t i a l   e f f e c t i v e n e s s   o f   t h e   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m   when   t h e  

b a t t l e   t a n k   i s   i n   a  d e f e n s i v e   p o s i t i o n   i n   w h i c h   i t   c o u l d   c o m e  

u n d e r   a t t a c k   f r o m ,   o r   w i s h   t o   e n g a g e ,   a  n u m b e r   o f   p o s s i b l e  

t a r g e t s   i n  d i f f e r e n t   d i r e c t i o n s   a t   d i f f e r e n t   r a n g e s .   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   s e e k s   t o   p r o v i d e  a   gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t   w h i c h  

c a n   e n h a n c e   t h e   s t r i k e   c a p a b i l i t y   o f   a  gun  u n d e r ' s u c h   c i r c u m -  

s t a n c e s .  

A c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ,   a  gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t  

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

d a t a   f r o m   an  a s s o c i a t e d   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m ;   m e a n s   f o r   s t o r i n g  

t h e   d a t a   f o r   a  p l u r a l i t y   o f   p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t s ;   a n d   m e a n s   f o r  

u t i l i s i n g   t h e   s t o r e d   d a t a   f o r   e n a b l i n g   a  gun   t o   be  a i m e d   a t   a  

s e l e c t e d   one   o f   t h e   p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t s   as   t h e   n e e d   s u b s e -  

q u e n t l y   a r i s e s .  

P r e f e r a b l y   t h e   u t i l i s a t i o n   m e a n s   c o m p r i s e s   e l e v a t i o n   a n d  

t r a v e r s e   i n d i c a t o r s   l i n k e d   t o   t h e   b o r e s i g h t   o f   t h e   g u n ,   w i t h  

t h e   i n d i c a t o r s   b e i n g   a r r a n g e d   t o   i n d i c a t e   when   t h e   d i r e c t i o n  

of   t h e   b o r e s i g h t   i s   in   a g r e e m e n t   w i t h   t h e   s t o r e d   e l e v a t i o n   a n d  

t r a v e r s e   a i m i n g   d a t a .   - 

P r e f e r a b l y   a g a i n   m e a n s   a r e   p r o v i d e d   f o r , s t o r i n g   s e t s   o f  

a i m i n g   d a t a   f o r   e a c h   p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t ,   w h e r e i n   e a c h   s e t  

of   d a t a   r e l a t e s   to   t h e   u s e   of   a  p a r t i c u l a r   t y p e   o f   a m m u n i t i o n .  

C o n v e n i e n t l y ,   t h e   gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t   a l s o   i n c l u d e s  

means   f o r   a c c e p t i n g   d a t a   f r o m   a  r a n g e f i n d e r   w h i c h   i s   i n d i c a t i v e  

of  t h e   r a n g e   and  d i r e c t i o n   of   p o s s i b l e   t a r g e t s .  



P r e f e r a b l y   o n e   o f   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t s   i s   d e s i g n a t e d  

a  r e f e r e n c e   t a r g e t   and   m e a n s  a r e   p r o v i d e d   f o r   m o d i f y i n g   t h e  

a i m i n g   d a t a   s t o r e d   f o r   a l l   t a r g e t s   w h e n   m o v e m e n t   o f   t h e  p o s i t i o n  

of   t h e   gun  o c c u r s   r e l a t i v e   to   t h a t   o f   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t .  

The  i n v e n t i o n   e n a b l e s   a  b a t t l e   t a n k   t o   a s s u m e   a  d e f e n s i v e  

p o s i t i o n   a n d   t o   p r e p a r e   i t s e l f   i n   a n t i c i p a t i o n   of   t h e   a p p e a r -  

a n c e   o f   p o t e n t i a l   t a r g e t s .   P r e p a r a t i o n   c a n   be  c o m p l e t e d   b e f o r e  

t h e   t a r g e t s   t h e m s e l v e s   m a t e r i a l i s e . i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e  

t i m e   t o   e n g a g e m e n t   i s   r e d u c e d   s i g n i f i c a n t l y   w h e n  t h e   t a r g e t s  

e v e n t u a l l y   a p p e a r   and   p o s e   a  r e a l  t h r e a t .   T y p i c a l l y ,   when   a  

s q u a d r o n   o f   b a t t l e   t a n k s   m o v e s   i n t o   a  d e f e n s i v e   p o s i t i o n ,   t h e  

v e h i c l e   s p a c i n g   w i l l   be  d i c t a t e d .  b y   t h e   f r o n t   t o   be  c o v e r e d .   E a c h  

v e h i c l e   w i l l   be  p u t   i n t o   t h e   b e s t   d e f e n s i v e   p o s i t i o n   a v a i l a b l e  

t o   i t   i n   t h e   a r e a   a l l o c a t e d ,   a n d  t h e   m o s t   l i k e l y   p o i n t s   i n  

t h e   f i e l d   o f   v i e w   a t   w h i c h   t a r g e t s   c o u l d   a p p e a r   a r e   n o t e d   b y  

t h e   t a n k   c o m m a n d e r .   O n e  o f   t h e s e   p o t e n t i a l   t a r g e t   p o s i t i o n s   w h i c h  

can   be  c l e a r l y   i d e n t i f i e d   a t   n i g h t   as   w e l l   as   by  d a y   i s   d e s i g n a t e d  

t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t ,   a n d   t h e   p o s i t o n   o f   t h i s   t a r g e t   i s   i d e n -  

t i f i e d   i n   t e r m s   o f   t h e   e l e v a t i o n   and   t r a v e r s e   c o - o r d i n a t e s   o f  

t h e   a i m i n g   s i g h t   w h e n   t h i s   r e f e r e n c e   t a r g e t   i s   c o r r e c t l y   l a i d  

on  to   t h e   a i m i n g   p o i n t   o f   t h e   s i g h t   i t s e l f   ( u s u a l l y   c r o s s w i r e s l .  

The  p o s i t i o n s   o f   p o t e n t i a l   t a r g e t s   a r e   t h e n   n o t e d   i n   t e r m s   o f  

t r a v e r s e   and   e l e v a t i o n   r e l a t i v e   t o   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t ,   a n d  

d a t a   e n a b l i n g   t h e s e   p o t e n t i a l   t a r g e t s   t o   be  e n g a g e d   i s   c a l c u -  

l a t e d   by  t h e   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m   a n d   s t o r e d   by  t h e   gun  a i m i n g  

a r r a n g e m e n t   so  t h a t   t h e   d a t a   c a n   v e r y   r a p i d l y   be  r e t r i v e d   and   u t i l -  

i s e d   as   t h e   n e e d   a r i s e s  .  

The  i n v e n t i o n   i s   f u r t h e r   d e s c r i b e d   by  way  o f   e x a m p l e   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h  

F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   a  gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t   i n   c o m b i n a t i o n  

w i t h   a  f i r e   c o n t r o l   s y s t e m ,   a n d  

F i g u r e   2  i s   an  e x p l a n a t o r y   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   a  t y p i c a l  

f i e l d   o f   v i e w   p r e s e n t e d   t o   a  b a t t l e   t a n k   in   a  d e f e n s i v e   p o s i t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  t h e   s y s t e m   i l l u s t r a t e d   i s   m o u n t e d  

on  b o a r d   a  m a i n   b a t t l e   t a n k ,   b u t   o n l y   t h o s e   i t e m s   n e c e s s a r y  

f o r   an  u n d e r s t a n d i n g   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   i l l u s t r a t e d .  

The  g u n n e r ' s   a i m i n g   s i g h t   1  i s   c o u p l e d   to   a  b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5 



f o r m i n g   p a r t   of   a  m a i n   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m .   T h i s   b a l l i s t i c   c o m p u t e r  

5  i s   a b l e   t o   c a l c u l a t e   t h e - b o r e s i g h t   d i r e c t i o n   o f   a  gun   w h i c h  

i s   r e q u i r e d   t o   s t r i k e   a  t a r g e t   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   a n d  

r a n g e .   The  b o r e s i g h t   d i r e c t i o n   i s   d e p e n d e n t   on  a  l a r g e   n u m b e r  

of   v a r i a b l e s ,   p a r t i c u l a r l y   i f   t h e   gun  e n g a g e s   a  m o v i n g   t a r g e t .  

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

f o r   t h i s   r e a s o n   a  l a s e r   r a n g e f i n d e r   2  i s   p r o v i d e d .   I t  c a n   b e  

c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   g u n n e r ' s   a i m i n g   s i g h t  1 ,   o r   p o s s i b l y   w i t h i n  

a  t a n k   c o m m a n d e r ' s   s i g h t ,   o r   i t   c o u l d   e v e n   be  a  u n i t   s e p a r a t e  

f r o m   a  s i g h t .  

The  p r e v a i l i n g   w e a t h e r   c o n d i t i o n s   i n f l u e n c e   t h e   t r a j e c t o r y ,  

and  t h e r e f o r e   a  m e t e r o l o g i c a l   s e n s o r   4  i s   m o u n t e d   on  t h e   t a n k ,  

t y p i c a l l y   on  t h e   r o o f   o f   t h e   t u r r e t .   T h i s   s e n s o r   g e n e r a t e s   s i g n a l s  

i n d i c a t i v e   o f   c r o s s w i n d   s p e e d   10 ,   a i r   t e m p e r a t u r e   11 ,   and   a i r  

p r e s s u r e  1 2 .   T h e s e   s i g n a l s   a r e   i n p u t   t o   t h e   b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5 ,  

a s   s h o w n   i n   F i g u r e  1 ,   and   f r o m   t h e   t e m p e r a t u r e   11 ,   a n d   p r e s s u r e   1 2  

t h e   a i r   d e n s i t y   f a c t o r   c an   be  c a l c u l a t e d .  

A  c o n t r o l   p a n e l   3  i s   o p e r a t e d   by  t h e   t a n k   c o m m a n d e r .  F r o m  

t h i s   p a n e l   3  i n f o r m a t i o n   i s   g i v e n   t o   t h e   b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5 

r e g a r d i n g   a m m u n i t i o n   t y p e   15  b e i n g   u s e d ,   t h e  t e m p e r a t u r e   16  o f  

t h e   a m m u n i t i o n   c h a r g e ,   and  t h e   s t a t e   o f   w e a r   17  o f   t h e   gun  b a r r e l .  

O t h e r   s e n s o r s   a r e   m o u n t e d   in   t h e   t u r r e t   and   t h e s e   a l s o   s u p p l y  

i n f o r m a t i o n   t o   t h e   b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5.  T h e s e   a r e   a  t r a v e r s e  

r a t e   e n c o d e r   6,  d r i v e n   by  t h e   t r a v e r s e   d r i v e   s y s t e m   i n   t h e  

t u r r e t ;   an  e l e v a t i o n   r a t e   e n c o d e r   7,  d r i v e n   by  t h e   e l e v a t i o n  

d r i v e   s y s t e m   on  t h e   g u n ;   and   a  t r u n n i o n   t i l t   s e n s o r   8 .  

The  b a r r e l   o f   a  gun  in   a  b a t t l e   t a n k   i s   m o u n t e d   on  a  t r u n n i o n  

b e a r i n g   so  as   t o   be  r o t a t a b l e   i n   e l e v a t i o n ,   and   t h e   t r u n n i o n  

b e a r i n g   i s   r i g i d l y   m o u n t e d   on  t h e   t u r r e t   w h i c h   i s   r o t a t a b l e   as  a  

w h o l e   i n   a z i m u t h   so  as   to   p r o v i d e   t h e   n e c e s s a r y   t r a v e r s e   m o v e -  

m e n t .   The   i n f o r m a t i o n   c o n c e r n i n g i r u n n i o n   t i l t   i s   n e c e s s a r y   t o  

t a k e   i n t o   a c c o u n t  t h e   a n g u l a r   o f f - s e t   w h i c h   o c c u r s   when   t h e  

v e h i c l e   i s   p o s i t i o n e d   on  a  h i l l s i d e   w i t h   one   t r a c k   b e i n g   b e l o w  

t h e   o t h e r .  

When  t h e   n e c e s s a r y   b o r e s i g h t   a n g l e   o f   t h e   gun  h a s   b e e n  

c o m p u t e d ,   by  t h e   c o m p u t e r   5 ,  t h e   c o r r e s p o n d i n g   a i m i n g   d a t a   i s  

p a s s e d   o v e r   l i n e   14  to   g e n e r a t e   an  o p t i c a l   a i m i n g   m a r k   w h i c h  



a p p e a r s   i n   t h e   a i m i n g   s i g h t  1   as  an  o f f s e t   w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e  

e l e v a t i o n   a n d   t r a v e r s e   a d j u s t m e n t s   c a l c u l a t e d .  a s   b e i n g   n e c e -  

s s a r y .   The   g u n n e r   t h e n   r e a d j u s t s   t h e  p o s i t i o n   o f   t h e   gun  ( h e n c e  

a l s o   h i s   s i g h t )   t o   b r i n g   t h e   i n s e r t e d   o p t i c a l   a i m i n g   m a r k  

o n t o   t h e   t a r g e t .   At   t H s   p o i n t ,   t h e   b o r e s i g h t   o f   t h e   gun  h a s  

b e e n   m o v e d   i n   e l e v a t i o n   a n d   t r a v e r s e   t o  t h e   e x t e n t   n e c e s s a r y  

-to  a c h i e v e  a   s t r i k e  a n d   t h e   gun   c an   t h e n   f i r e .  

A  s l i g h t l y   m o r e   c o m p l i c a t e d   a i m i n g   p r o c e d u r e  

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

s i n c e   t h e   g u n n e r   m u s t   f o l l o w   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   t a r g e t   w i t h  

h i s   a i m i n g   s i g h t   1  f o r   a  s h o r t   p e r i o d   t o   e n a b l e   t h e   b a l l i s t i c  

c o m p u t e r   5  t o   d e t e r m i n e   t h e   n a t u r e   of   t h e   m o v e m e n t   a n d   t o  

c a l c u l a t e   t h e   n e c e s s a r y   a n g u l a r   o f f - s e t   w h i c h   i s   r e q u i r e d   t o  

e n a b l e   a  s t a k e  t o   be  a c h i e v e d   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s .   A g a i n ,  

an  o p t i c a l   a i m i n g   m a r k   i s  i n j e c t e d   i n t o   t h e   a i m i n g   s i g h t   1  

when  t h e   n e c e s s a r y   c a l c u l a t i o n s   h a v e   b e e n   p e r f o r m e d .   F i r e  

c o n t r o l   s y s t e m s   o f   t h e   k i n d   r e p r e s e n t e d   b y  b l o c k   5  a n d   t h e  

a s s o c i a t e d   p e r i p e r h a l   s e n s o r s   e t c .   a r e   i n   t h e m s e l v e s   w e l l  

known  a n d   one   s u i t a b l e   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   p r o d u c e d   b y  

M a r c o n i   R a d a r   S y s t e m s   L i m i t e d   u n d e r   t h e   d e s i g n a t i o n   SFCS  6 0 0 .  

The  gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h i s   i n v e n t i o n  

i s   d e s i g n a t e d   g e n e r a l l y   by  b l o c k   30 .   I t   c o n t a i n s   i t s   o w n  

p r o c e s s o r   19  w h i c h   r o u t e s   d a t a   i n t o   p a r t i c u l a r   l o c a t i o n s   o f   a  

s t o r e   31  as   r e q u i r e d ,  a n d   i t   a l s o   c o n t a i n s   a  s m a l l   d i s p l a y   2 2  

w h i c h   i s   c a p a b l e   o f   d i s p l a y i n g   t h e   t a r g e t   i d e n t i t y   o f   an  e n g a g e d  

t a r g e t .   Gun  t r a v e r s e   and   e l e v a t i o n   d a t a   a r e   d i s p l a y e d   on  s m a l l  

i n d i c a t o r s   20  a n d   2 1 .  

The  b l o c k   30  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a d d i t i o n a l   i n p u t   9  w h i c h  

i n d i c a t e s   t h e   t r u e   e l e v a t i o n   a n g l e   o f   t h e   b a r r e l .  

As  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   when   t h e   t a n k   i s   p u t   i n t o   a  

d e f e n s i v e   p o s i t i o n ,   t h e   t a n k   c o m m a n d e r   e s t a b l i s h e s   an  e a s i l y  

i d e n t i f i a b l e   r e f e r e n c e   t a r g e t   36  w h i c h   i s   s o m e w h e r e   n e a r  

t h e   c e n t r e   o f   t h e   a r c   t o   be   c o v e r e d   by  h i s   v e h i c l e   ( s e e   F i g u r e   2 ) .  

The  a i m i n g   s i g h t   1  i s   l a i d   a c c u r a t e l y   on  t o   t h i s   t a r g e t ,   and   i f  

t h i s   r e f e r e n c e   t a r g e t   i s  a   t r u e   p o t e n t i a l   t a r g e t   as   o p p o s e d  
to  m e r e l y   a  r e f e r e n c e   p o i n t ,   t h e   n o r m a l  f i r e   c o n t r o l   e n g a g e m e n t  
d r i l l   i s   t h e n   c a r r i e d   o u t   a s . f o r   a  s t a t i o n a r y   t a r g e t .  

F i r s t ,   t h e   a i m i n g   s i g h t   1  i s   p o s i t i o n e d   on  t o   t h e   t a r g e t   c e n t r e  



and   t h e   e n t e r   b u t t o n   23  i s   p r e s s e d .   T h i s   h a s   t h e   e f f e c t   o f  

t r a n s f e r r i n g   t h e   a i m i n g   d a t a   p r e s e n t e d   t o   t h e   a i m i n g   s i g h t   1  by  t h e  

c o m p u t e r   5  i n t o   a  r e f e r e n c e   s t o r e   18  v i a   a  l o c a l   p r o c e s s o r   1 9 .  

In   p r a c t i c e ,   t h e   r e f e r e n c e   s t o r e   may  s i m p l y   be  a  p r e d e t e r m i n e d  

l o c a t i o n   o f   t h e   l a r g e r   s t o r e  3 l .   The  d a t a   h e l d   in   r e f e r e n c e  

s t o r e  1 8   c o n s i s t s   o f   t h e   a z i m u t h   a n g l e   a n d   e l e v a t i o n   a n g l e   o f  

t h e   a i m i n g   s i g h t   1 .  

Then   t h e   n o r m a l   f i r e   c o n t r o l   s e q u e n c e   i s   i n i t i a t e d  t o   e n a b l e  

t h e   b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5  t o   c o m p u t e  a n d   e n t e r   an  a i m i n g   m a r k   i n  

t h e   e y e   p i e c e   o f   t h e   a i m i n g   s i g h t  1 .   The  a i m i n g   s i g h t   1  i s   a d j u s t e d  

to   b r i n g   t h e   a i m i n g   m a r k   e x a c t l y   on  t h e   t a r g e t .   When  t h i s   h a s  

b e e n   d o n e   b u t t o n   24  i s   p r e s s e d   w h i c h   e n t e r s   i n t o   t h e   gun  a i m i n g  

a r r a n g e m e n t   30  t h e   a i m i n g   d a t a   in   t e r m s   o f   t h e   t r a v e r s e   a n d  

e l e v a t i o n   a n g l e s   t o   w h i c h   t h e   gun  m u s t   be  s e t   t o   e n g a g e   t h e  

t a r g e t .   T h i s   d a t a   i s   s t o r e d   i n   t h e   s t o r e   31  a n d   can   be  a c c e s s e d  

by  s u b s e q u e n t l y   s p e c i f y i n g   t h e   t a r g e t   i d e n t i t y .   T h e s e   a n g l e s   a r e  

a l s o   d i s p l a y e d   as   r e q u i r e d   on  t h e   gun  t r a v e r s e   i n d i c a t o r - 2 0   a n d  

t h e   gun  e l e v a t i o n   i n d i c a t o r . 2 1  r e l a t i v e   t o   t h e   a i m i n g   a n g l e   o f  

t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t .  

A  s i m i l a r   f i r e   c o n t r o l   s e q u e n c e   i s   c a r r i e d   o u t   f o r   t h e   s a m e  

t a r g e t   i n   r e s p e c t   of   e a c h   o f   t h e   d i f f e r e n t   k i n d s   o f   a m m u n i t i o n  

w h i c h   a r e   a v a i l a b l e   f o r   u s e .   C o r r e s p o n d i n g   d a t a   i s   t h e n   e n t e r e d  

i n t o   t h e   s t o r e   31  f o r   s u b s e q u e n t   u s e .  

O t h e r   p o t e n t i a l   t a r g e t s ,   e . g .   A l p h a ,   B r a v o   e t c .   ( 3 7 - 4 1 )   a r e  

e n g a g e d   i n   a  s i m i l a r   f a s h i o n   and   a i m i n g   d a t a   e n t e r e d   i n t o   s t o r e  

31  on  o p e r a t i o n   o f   r e s p e c t i v e   p u s h   b u t t o n s   2 4 - 2 8 ;   t h a t   i s   t o   s a y ,  

t h e   a i m i n g   s i g h t   1  i s   l a i d   on  t o   t h e   t a r g e t   so  t h a t   t h e  

b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5  c a n   c a l c u l a t e   t h e   b o r e s i g h t   e l e v a t i o n   a n d  

t r a v e r s e   a n g l e s   n e e d e d   t o   o b t a i n   a  s t r i k e   f o r   e a c h   k i n d   o f  

a m m u n i t i o n .   In  t h i s   c a s e   t h e   e l e v a t i o n   and   t r a v e r s e   a n g l e s   a r e  

g i v e n   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t .  

I t   i s  d e s i r a b l e   t o   e s t a b l i s h   l e f t   o f   a r c   and   r i g h t   o f   a r c  

l i m i t s   t o   p r e v e n t   t h e   gun  i n a d v e r t e n t l y   b e i n g   p o i n t e d   o u t s i d e  

of   t h e s e   l i m i t s   d u r i n g   an  o p e r a t i o n a l   e n g a g e m e n t .   D u r i n g   t h e  

s e t t i n g - u p   p e r i o d   t h e   g u n n e r   t r a v e r s e s   l e f t   and   r i g h t  

r e s p e c t i v e l y   t o   w h a t   he  c o n s i d e r s   t o   be  s a f e   l i m i t s   and  t h e n  

p r e s s e s   a p p r o p r i a t e   l e f t   o f   a r c   and  r i g h t   of   a r c   b u t t o n s  

( n o t   shown)   to   o p e r a t e   on  t he   p r o c e s s o r   J9  to   e n t e r   t h e  



t r a v e r s e   a n g l e s   i n t o   t h e   s t o r e   31 .   T h e n ,  d u r i n g   s u b s e q u e n t  

e n g a g e m e n t ,  a   w a r n i n g   w h i c h   m a y .  b e   v i s i b l e   o r   a u d i b l e , o r   b o t h ,  

c an   be  g i v e n   i f   a t   any   t i m e   t h e   gun  t r a v e r s e s   o u t s i d e   t h e  

p r e - s e t   s a f e   a r c .  

As  an  a d d i t i o n a l   s a f e g u a r d   t h e   a n g l e s   and   r a n g e   of   e a c h  

t a r g e t   c o u l d   be  m a n u a l l y   r e c o r d e d   by  t h e   t a n k   c o m m a n d e r   as   t h e  

d a t a   i s   g e n e r a t e d .   T h i s   w i l l   a l l o w   f o r   s u b s e q u e n t   c o m p l e t e   f a i l u r e  

of   t h e   f i r e   c o n t r o l   s y s t e m   and   t h e   gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t ,   a n d  

s u c h  a   r e c o r d  c o u l d   be  a  d i a g r a m   of   t h e   k i n d ,   s h o w n   i n   F i g u r e   2 ,  

b u t   w i t h   b o r e s i g h t   e l e v a t i o n   and   t r a v e r s e   a n g l e s   a d d e d   f o r   e a c h  

p o t e n t i a l   t a r g e t   p o s i t i o n .  

Once  t h e   d a t a   f o r   a l l   p o t e n t i a l   t a r g e t s   h a s   b e e n   o b t a i n e d ,  

t h e   gun  c a n   r e s p o n d   r a p i d l y   a n d   a c c u r a t e l y   when   a  r e a l   t a r g e t  

e v e n t u a l l y   a p p e a r s   a t   a n y   o f   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o t e n t i a l  

t a r g e t   p o s i t i o n s .  

In  p r a c t i c e ,   t h e s e   p o t e n t i a l   t a r g e t   p o s i t i o n s   a r e   l i k e l y  

to   be  f e a t u r e s   s u c h   a s   a  b e n d   i n   a  r o a d ,   t h e   c o r n e r   o f   a  w o o d  

or   t h e   b r o w   o f   a  h i l l .   S u b s e q u e n t l y ,   when   t h e   r e a l   t a r g e t  

a p p e a r s ,   i t s   p r e d e t e r m i n e d   c o d e   n u m b e r   e . g .   A l p h a ,   B r a v o   e t c .  

i s   e n t e r e d   i n t o   t h e   gun   a i m i n g   a r r a n g e m e n t   v i a   an  a p p r o p r i a t e  

i n p u t   b u t t o n   o r   k e y b o a r d   a n d   t h e   c o r r e s p o n d i n g   gun   t r a v e r s e  

and   e l e v a t i o n   a n g l e s   a p p e a r   a t   i n d i c a t o r s   21  and   22 .   T y p i c a l l y  

t h e s e   i n d i c a t o r s   c o n s i s t   o f   d i g i t s   w h i c h   r e d u c e   t o   z e r o   a s  

t h e   b o r e s i g h t   d i r e c t i o n   of   t h e   gun  b a r r e l   i s   m o v e d   t o   i t s  

r e q u i r e d   p o s i t i o n .   A l t e r n a t i v e l y ,   or   i n   a d d i t i o n   t o   t h e  

i n d i c a t o r s   20 ,   21  t h e   a i m i n g   s i g h t   1  c o u l d   be  u s e d   f o r   t h i s  

p u r p o s e .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e   a i m i n g   ma rk   c o u l d   be  m o v e d   h a r d   o v e r  

to   one  s i d e   o f   t h e   g u n n e r ' s   s i g h t ,   and   t h e   gun  w o u l d   be  m o v e d  

in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   m a r k .   As  t h e   c o r r e c t   l i n e - u p   p o s i t i o n  

i s   r e a c h e d   t h e   c o m p u t e r   w o u l d   a c k n o w l e d g e   t h e   f a c t   by  m o v i n g  

t h e   a i m i n g   p o i n t   f r o m   t h e   e d g e   o f   t h e   s i g h t   f i e l d .   When  t h e  

g u u e r   h a s   l a i d   t h e   a i m i n g   p o i n t , o v e r   t h e   b a l l i s t i c   z e r o   m a r k  

in   h i s   s i g h t ,   t h e   c o r r e c t   o f f - s e t   f o r   t h e   t a r g e t   c o r r e s p o n d s  

to   t h e   s t o r e d   v a l u e   a n d   t h e   gun  can   be  f i r e d .  

In  t h e   c a s e   of   a  s t a t i o n a r y   t a r g e t ,   t h e   gun  can   be  f i r e d  

i m m e d i a t e l y   t h e   i n d i c a t o r s   21  and   22  i n d i c a t e   an  a l l   z e r o  

s t a t e .   H o w e v e r ,   in   t h e   c a s e   o f   a  m o v i n g   t a r g e t ; c o n t r o l   may  b e  



p a s s e d   b a c k   t o   t h e   b a l l i s t i c   c o m p u t e r   5  t o   g e n e r a t e   an  o f f - s e t  

a i m i n g   m a r k   w h i c h   a l l o w s   f o r   t h e   c a l c u l a t e d   r a t e   o f   m o v e m e n t  

of   t h e   t a r g e t .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   i f   t h e  f i r e   c o n t r o l   s y s t e m  

i t s e l f   f a i l s ,   t h e   a u x i l i a r y   gun  a i m i n g   a r r a n g e m e n t   c o m p l e t e l y  

a l l o w s   t h e   gun  t o   m a i n t a i n   a c c u r a t e   e n g a g e m e n t   o f   a  s t a t i o n a r y  

t a r g e t .  

I t   c o u l d   h a p p e n   t h a t   i f   t h e   t a n k   i s   s t a n d i n g   on  s l o p i n g  

g r o u n d ,   i t s   p r e c i s e   p o s i t i o n   c o u l d   be   d i s t u r b e d   a t   some  s t a g e  

as  t h e   t u r r e t   i s   t u r n e d   o r   t h e   gun   i s   f i r e d ,   c a u s i n g   e r r o r s   t o  

a p p e a r   i n  h e   gun  l a y i n g   a n g l e s   i n d i c a t e d   by  t h e   i n d i c a t o r s   2 0  

and  21 .   To  c o r r e c t   f o r   t h i s ,   t h e   gun  c a n   a t   any   t i m e   s i m p l y  

be  l a i d   a g a i n   on  t o   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t   and   i t s   p o s i t i o n   c o -  

o r d i n a t e s   r e - e n t e r e d .   T h i s   a u t o m a t i c a l l y   e n a b l e s   t h e   o r i g i n a l  

d a t a   t o   be   m o d i f i e d   f o r   a l l   o t h e r   t a r g e t s   h e l d   i n   t h e   m e m o r y ,  

s i n c e   t h e   p a t t e r n   of   t h e s e   o t h e r   t a r g e t s   i s   c o n s t a n t   w i t h   r e s p e c t  

t o   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t .  

T h u s   e v e n   i f   a  n u m b e r   o f   t a r g e t s   a p p e a r   a l m o s t   s i m u l t a n e o u s l y  

e a c h   c a n   be  v e r y   r a p i d l y  a n d   a c c u r a t e l y   e n g a g e d   u s i n g   t h e  

d a t a   a c q u i r e d   p r e v i o u s l y .   T h i s  g r e a t l y   i n c r e a s e s   t h e   l i k e l i -  

h o o d   o f   a  s u c c e s s f u l   t a r g e t   s t r i k e   on  c o m m e n c e m e n t   o f   a n  

e n g a g e m e n t .  



1.  A  gun   a i m i n g   a r r a n g e m e n t   i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   a c c e p t i n g  

e l e v a t i o n   and   t r a v e r s e   a i m i n g   d a t a   f r o m   an  a s s o c i a t e d   f i r e  

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

p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t s ;   and   m e a n s   f o r   u t i l i s i n g   t h e   s t o r e d   d a t a   f o r  

e n a b l i n g   a  gun   t o   be  a i m e d   a t   a  s e l e c t e d   o n e   o f   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

t a r g e t s   as   t h e   n e e d   s u b s e q u e n t l y   a r i s e s .  

2.  An  a r r a n g e m e n t   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  a n d   w h e r e i n   t h e  

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

l i n k e d   t o   t h e   b o r e s i g h t   o f   t h e   g u n ,   w i t h   t h e   i n d i c a t o r s   b e i n g  

a r r a n g e d   t o   i n d i c a t e   when   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   b o r e s i g h t   i s   i n  

a g r e e m e n t   w i t h   t h e   s t o r e d   e l e v a t i o n   a n d   t r a v e r s e   a i m i n g   d a t a .  

3.  An  a r r a n g e m e n t   as   c l a i m e d   in   c l a i m   2  a n d   w h e r e i n   m e a n s   a r e  

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

t a r g e t ,   w h e r e i n   e a c h   s e t   o f   d a t a   r e l a t e s   t o   t h e   u s e   of   a  

p a r t i c u l a r   t y p e   of   a m m u n i t i o n .  

4.  An  a r r a n g e m e n t   as   c l a i m e d   i n   any   o f   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

t a r g e t s   and   w h e r e i n   one   o f   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   t a r g e t s   i s  

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

m o d i f y i n g   t h e   a i m i n g   d a t a   s t o r e d   f o r   a l l   t a r g e t s   when  m o v e m e n t   o f  

t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   r e f e r e n c e   t a r g e t   o c c u r s   r e l a t i v e   t o   t h a t  

o f   t h e   g u n .  
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