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(54) Procédé de contrbole du déclenchement d’une charge militaire, dispositif de controle et fusée
de projectile mettant en oeuvre un tel procédé

(67)  Linvention a pour objet un procédé de controle
du déclenchement d’'une charge militaire (7) d’un projec-
tile (3) a partir d’'une plate-forme (1), le projectile (3) com-
portant une fusée (8) assurant la commande du déclen-
chement de la charge militaire (7). Ce procédé est ca-
ractérisé en ce que I'on émet a partir de la plate-forme
(1) aumoins un faisceau électromagnétique de comman-

de (9) qui est orienté vers une zone de I'espace pouvant
étre traversée par le projectile (3), le faisceau incorporant
au moins un signal de confirmation ou d’inhibition du
fonctionnement de la fusée (8) du projectile (3).

L’invention a également pour objet un dispositif de
contréle et une fusée de projectile mettant en oeuvre un
tel procédé.
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Description

[0001] Le domaine technique de l'invention est celui
des procédés et dispositifs permettant le contrdle du dé-
clenchement de la charge militaire d’un projectile a partir
d’une plate-forme.

[0002] Ilestconnuderéalisera partird’'une plate-forme
une programmation d’un instant de déclenchementd’une
charge militaire d’un projectile sur sa trajectoire.

[0003] Laplate-forme pourra étre constituée par exem-
ple par une tourelle montée sur un véhicule blindé et
équipée d’'un canon.

[0004] Cette programmation est transmise par exem-
ple au projectile avant le tir de celui-ci. La fusée du pro-
jectile incorpore un moyen récepteur de cette program-
mation qui peut étre par exemple un moyen inductif, un
ou des contacts électriques... Cette programmation peut
également étre transmise a la fusée du projectile a la
sortie du tube de I'arme par des moyens inductifs, opti-
ques ou radioélectriques....

[0005] Concrétement on transmet ainsi a un projectile
une information de temporisation (ou fenétre temporelle)
du déclenchement de sa charge militaire. On commande
alors l'instant sur trajectoire ou bien la fenétre temporelle
dans laquelle la charge militaire doit étre initiée.

[0006] Cesprocédésconnus sontbienadaptésnotam-
ment a la mise en oeuvre de projectiles anti-aériens ou
bien pour les obus d’artillerie a fonctionnement fusant.
La transmission d’'une information de temporisation pré-
juge cependant de la localisation relative du projectile
sur le terrain par rapport a la cible a I'issue de la tempo-
risation.

[0007] Ilpeutrésulterde cette approche, suivantla pré-
cision de localisation de la cible, des écarts entre la po-
sition relative souhaitée et la position relative effective
du point de déclenchement de I'effet terminal par rapport
ala cible.

[0008] Or il existe aujourd’hui un besoin de maitriser
de plus en plus les effets collatéraux de tous les projec-
tiles qui sont mis en oeuvre sur le champ de bataille.
[0009] Un projectile a un rayon d’efficacité qui est con-
nu et défini lors de sa conception. Son effet létal sera
cependant plus ou moins important suivant sa position
relative vis a vis de la cible lorsque le déclenchement
sera commandé.

[0010] Il est donc nécessaire de pouvoir maitriser de
facon relativement précise les zones dans lesquelles un
projectile devra étre efficace ou non.

[0011] On connait par le brevet EP2009387 un procé-
dé dans lequel un projectile regoit par programmation les
coordonnées de sa cible. Ce projectile ne peut étre dé-
clenché que s'il se trouve orienté de fagon a pouvoir at-
teindre la cible ainsi désignée.

[0012] Un tel procédé est cependant coliteux a mettre
enoeuvre carilimpose la mise en place dans le projectile
de moyens de navigation et de localisation.

[0013] Ce procédé n’est vraiment adapté qu’aux pro-
jectiles a longue portée tels que les missiles ou les pro-
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jectiles d’artillerie.

[0014] Lebrevet DE731849 décrit un procédé de com-
mande du déclenchement de projectiles au voisinage
d’une cible mettant en oeuvre un faisceau visible ou in-
visible. Suivant ce procédé I'entrée d’un projectile dans
le faisceau de commande provoque automatiquement la
détonation du projectile. Un tel dispositif ne permet pas
de maitriser suffisamment une zone de létalité. En effet
tout projectile entrant dans le faisceau est automatique-
ment déclenché, méme s’il entre dans ce faisceau a une
distance importante de la cible. Le décalage du faisceau
permet de modifier I'instant de déclenchement pour un
projectile donné mais il le modifie également pour tous
les autres projectiles méme ceux pénétrant dans la zone
suivant une direction inverse et a une distance différente
de la cible.

[0015] Le brevet DE102007007404 décrit un procédé
de télécommande du fonctionnement d’un projectile gé-
nérateurd’éclats. Suivantce procédé ontransmetau pro-
jectile sur trajectoire un code spécifique au projectile qui
sera utilisé par la fusée pour provoquer l'initiation immé-
diate du projectile. Ce procédé ne permet pas non plus
de maitriser une zone de létalité.

[0016] Le brevet US3912197 enfin décrit un procédé
de guidage par faisceau laser d’un projectile annulaire.
Des capteurs portés par le projectile détectent la position
du projectile dans le faisceau laser ce qui permet de com-
mander des ordres de correction de la trajectoire. Ce
procédé ne permet pas lui non plus de maitriser une zone
de létalité.

[0017] Il existe donc un probléme de contrdle des zo-
nes de déclenchement effectif des charges militaires
pour les projectiles a bas codts, en particulier les projec-
tiles tirés par les lanceurs des systémes de défense rap-
prochée équipant les véhicules blindés.

[0018] Ceciestnécessaire pour maitriser les zones de
létalité effective des projectiles sur le terrain.

[0019] Ceciest également nécessaire lorsqu’on réali-
se des projectiles dits a létalité réduite (par exemple a
flash lumineux ou générateurs de bruit) et pour lesquels
la létalité n’est effectivement réduite que si la charge mi-
litaire est initiée a une distance minimale des personnes
présentes sur le terrain.

[0020] L’inventionapour objetde proposer un procédé
de contréle du déclenchement d’'une charge militaire qui
permette de pallier de tels inconvénients.

[0021] Le procédé selon l'invention permet de définir
directement a partir de la plate-forme une zone de terrain
dans laquelle le projectile aura un fonctionnement validé
ou bien sera inhibé.

[0022] Ainsilinvention a pour objetun procédé de con-
tréle du déclenchement d’une charge militaire d’'un pro-
jectile a partir d'une plate-forme, le projectile comportant
une fusée assurant la commande du déclenchement de
la charge militaire comme suite a 'occurrence d’au moins
un événement, procédé caractérisé en ce que 'on émet
a partir de la plate-forme au moins un faisceau électro-
magnétique de commande qui est orienté vers une zone
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de I'espace pouvant étre traversée par le projectile, le
faisceau incorporant au moins un signal de confirmation
ou d’inhibition du fonctionnement de la fusée du projec-
tile, ce signal étant décodé comme un événement qui est
combiné a au moins un autre événement pour élaborer
ou inhiber un ordre de commande de la fusée.

[0023] Selon unmode particulier de réalisation, le fais-
ceau pourraincorporer un signal de confirmation du fonc-
tionnement de la fusée du projectile.

[0024] Lefaisceaude commande pourra comporterun
signal de codage qui sera associé au signal de confir-
mation, ce signal de codage permettant d’associer la
confirmation a un projectile donné.

[0025] L’invention a également pour objet un dispositif
de contr6le du déclenchement d’'une charge militaire
mettant en oeuvre un tel procédé.

[0026] L’invention vise ainsi un dispositif de controle
du déclenchement d’une charge militaire d’'un projectile
a partir d’'une plate-forme, le projectile comportant une
fusée assurant la commande du déclenchement de la
charge militaire comme suite a I'occurrence d’au moins
un événement, dispositif caractérisé en ce qu’il com-
porte au moins un émetteur d’au moins un faisceau élec-
tromagnétique de commande, émetteur qui est solidaire
de la plate-forme et qui est orienté vers une zone de
'espace pouvant étre traversée par le projectile consi-
déré, I'émetteur étant raccordé a une unité électronique
qui incorpore dans le faisceau de commande au moins
un signal de confirmation ou d’inhibition du fonctionne-
ment de la fusée du projectile, ce signal étant décodé
comme un événement qui est combiné a au moins un
autre événement pour élaborer ou inhiber un ordre de
commande de la fusée.

[0027] Selon un mode de réalisation, le signal pourra
étre un signal de confirmation du fonctionnement de la
fusée du projectile.

[0028] Selon une variante, I'unité électronique pourra
incorporer dans le faisceau de commande un signal de
codage qui sera incorporé ou associé au signal de con-
firmation, ce signal de codage permettant d’associer la
confirmation a un projectile donné.

[0029] Par ailleurs, I'émetteur pourra comporter au
moins une antenne orientable par rapport a la plate-for-
me.

[0030] L’invention a enfin pour objet une fusée de pro-
jectile associée a un tel dispositif de contréle.

[0031] La fusée selon l'invention est plus particuliére-
ment adaptée a la réalisation d’un projectile a |étalité ré-
duite.

[0032] L’invention a ainsi pour objet une fusée de pro-
jectile, pour la commande du déclenchement d’'une char-
ge militaire du projectile, fusée comportant un dispositif
de sécurité et d'armement et une unité de commande
assurant le déclenchement de la charge militaire comme
suite a 'occurrence d’au moins un événement, fusée ca-
ractérisée en ce qu’elle est raccordée a un récepteur
d’'un faisceau électromagnétique émis a partir d’'une pla-
te-forme externe au projectile, la fusée incorporant un
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moyen de décodage d’au moins un signal incorporé dans
le faisceau électromagnétique, le signal étant utilisé com-
me un événement qui est combiné dans I'unité de com-
mande a au moins un autre événement pour élaborer ou
inhiber un ordre de commande de la fusée.

[0033] Selon un mode de réalisation, 'unité de com-
mande pourra comparer le signal recu a une valeur at-
tendue et mise en mémoire, le résultat positif a ce test
étant utilisé par I'unité de commande pour autoriser le
déclenchement de la charge militaire.

[0034] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre de modes particuliers de réa-
lisation, description faite en référence aux dessins an-
nexés et dans lesquels.

- la figure 1 montre de fagon schématique une pla-
te-forme équipée d’un dispositif selon I'invention ain-
sique lamise en oeuvre du procédé selonl'invention,

- la figure 2 est un schéma synoptique montrant la
structure interne du dispositif de contrdle ainsi que
de la fusée de projectile selon I'invention,

- lafigure 3 est un logigramme schématisant le fonc-
tionnement de la fusée pour un mode de réalisation
de I'invention,

- la figure 4 montre de fagon schématique une pla-
te-forme équipée d’un dispositif selon un autre mode
de réalisation de I'invention,

- la figure 5 montre de fagon schématique une pla-
te-forme équipée d’un dispositif selon un autre mode
de réalisation de I'invention,

- la figure 6 montre de fagon schématique une pla-
te-forme équipée d’un dispositif selon un autre mode
de réalisation de I'invention,

- lafigure 7 est un logigramme schématisant le fonc-
tionnement de la fusée pour le mode de réalisation
selon la figure 6,

- la figure 8 montre de fagon schématique une pla-
te-forme équipée d’un dispositif selon un autre mode
de réalisation l'invention,

- lafigure 9 est un logigramme schématisant le fonc-
tionnement de la fusée pour le mode de réalisation
selon la figure 8.

[0035] En se reportant a la figure 1, une plate-forme
1, quiestreprésentée ici schématiquement sous la forme
d’un véhicule blindé chenillé, porte un systeme d’arme 2
destiné a tirer des projectiles 3 le long d’une trajectoire
balistique 4.

[0036] Le systéeme d’arme 2 (qui est ici représenté a
titre d'illustration) est un canon monté sur une tourelle 5
qui est orientable en site et en gisement par rapport au
chassis de la plate-forme 1.

[0037] Le systéme d’arme pourrait étre plus simple-
ment un tourelleau fixe ou orientable permettant le tir de
munitions de défense rapprochée. Les systemes de tir
de munitions de défense rapprochée sont bien connus
de 'Homme du Métier. lls associent généralement plu-
sieurs tubes montés de facgon fixe avec un angle de site
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et de gisement bien défini.

[0038] Chaque munition de défense rapprochée est
formée d’un étui rigide qui renferme au moins un projec-
tile dont le calibre est compris ente 60mm et 90mm. Cet
étui est solidaire d’un culot qui est lui-méme solidarisable
par un moyen de liaison a une embase de tir solidaire de
la plate-forme. Le plus souvent la solidarisation se fait
par un montage a baionnette. Le brevet FR2612287 dé-
crit un tel type de munition (munition fumigéne).

[0039] Ces munitions de défense rapprochée permet-
tent d’assurer la défense a courte ou moyenne portée de
la plate-forme portant 'embase de tir. Les constructeurs
ont développé toute une gamme de munitions adapta-
bles a ces embases et permettant de remplir différentes
foncions : fumigene, leurre, contréle de foule non létal,
explosives...

[0040] Les brevets EP1128152, EP2160563,
FR2712389,FR2269701,FR2851306 etEP1535017 dé-
crivent quelques exemples de tels systémes de défense
rapprochée.

[0041] Quel que soitle systéme d’arme mis en oeuvre,
la plate-forme 1 porte un dispositif permettant le contréle
du déclenchement d’'une charge militaire 7 contenue
dans le projectile 3.

[0042] Leprojectile 3comporte par ailleurs d’'une fagon
classique une fusée 8 assurant la commande du déclen-
chement de la charge militaire 7.

[0043] Le dispositif de contréle selon I'invention com-
porte au moins un émetteur 6 d’au moins un faisceau
électromagnétique de commande 9. Le faisceau électro-
magnétique pourra étre un faisceau optique ou bien radio
électrique.

[0044] On préferera mettre en oeuvre un faisceau ra-
dioélectrique pour réduire la sensibilité du dispositif aux
perturbations ou aux contre mesures.

[0045] Comme on le voit sur la figure 1, 'émetteur 6
est solidaire de la plate-forme 1 et il émet un faisceau 9
qui est orienté vers une zone de I'espace pouvant étre
traversée par le projectile 3.

[0046] Lafigure2montrede fagon plus préciselastruc-
ture de I'émetteur 6 du dispositif selon I'invention et de
la fusée 8 associée.

[0047] On voit sur cette figure 2 que I'émetteur 6 com-
porte une antenne 10 qui est orientable mécaniquement
par rapport a la plate-forme 1. Pour cela I'antenne 10 est
fixée, par I'intermédiaire d’'un arbre 16, a un socle 11 qui
est monté pivotant par rapport a un support 13 solidaire
de la tourelle 5 et autour d’'un axe vertical 12. Le support
11 et 'antenne 10 sont entrainés par une premiere mo-
torisation 14.

[0048] L’antenne 10 est par ailleurs montée pivotante
par rapport a un axe perpendiculaire au plan de la figure
2 (axe horizontal). Pour cela I'antenne 10 est articulée
sur un étrier 15 solidaire de I'arbre 16. Une deuxiéme
motorisation 17 permet de commander le pivotement de
'antenne 10 autour de cet axe horizontal.

[0049] Les deux motorisations 14 et 17 sont pilotées
par une unité électronique 18 qui est elle-méme raccor-
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dée a une conduite de tir 19, constituée d’'un moyen de
contrble associé a une interface homme-machine, con-
duite de tir qui permet de prendre en compte différents
parametres de fonctionnement a partir de données, soit
fournies par l'opérateur, soit fournies par les équipe-
ments de la plateforme (coordonnées de la cible, attitude
de la plate-forme, type de munition mise en oeuvre...) et
de visualiser I'état du dispositif et en particulier les angles
de pointage en site et en gisement de I'antenne 10.
[0050] La méme figure 2 montre la fusée 8 disposée
a l'arriére du projectile 3.

[0051] Cette fusée comporte un dispositif de sécurité
etd’armement 19 de type connu qui comporte par exem-
ple un volet mobile 20 portant une amorce détonateur
21. Le voletestdéplace lors du tir du projectile pour ame-
ner 'amorce 21 en regard de la charge militaire 7 ce qui
permet son initiation ultérieure par une unité de comman-
de 22.

[0052] L’unité de commande 22 est reliée par l'inter-
médiaire d’'un moyen récepteur 22a a une antenne ré-
ceptrice 23 (moyen récepteur 22a et antenne 23 consti-
tuant un récepteur du faisceau électromagnétique 9).
L’antenne réceptrice 23 est dimensionnée et localisée
de fagon a pouvoir recevoir le faisceau électromagnéti-
que 9 émis par I'antenne émettrice 10. L’antenne récep-
trice 23 sera par exemple localisée au niveau du culot
arriere du projectile 3 et elle pourra étre réalisée a partir
d’antennes de type "Patch" lorsque I'émetteur 6 utilise
une porteuse de longueur d’'onde millimétrique.

[0053] Si I'émetteur 6 était un émetteur optique, I'an-
tenne réceptrice 23 comprendrait au moins un capteur
photosensible.

[0054] D’une fagon classique I'unité de commande 22
permet d’assurer le déclenchement de la charge militaire
7 comme suite a I'occurrence d’au moins un événement.
[0055] Généralement I'événement déclenchant la
charge est une information chronométrique qui est pro-
grammée avant tir et décomptée par I'unité de comman-
de 22 a partir de la détection d’un instant de tir du pro-
jectile 3. La détection de l'instant de tir est faite de fagon
classique avec un capteur inertiel 24.

[0056] Le moyen récepteur 22a constitue un moyen
de décodage permettant d’extraire de I'onde porteuse
électromagnétique du faisceau 9 au moins un signal.
[0057] Ce signal alui-méme été incorporé dans I'onde
porteuse du faisceau 9 par l'unité électronique 18 de
I'émetteur 6.

[0058] Le faisceau 9 est ainsi par exemple constitué
par un rayonnement radioélectrique dont la porteuse est
modulée en amplitude, en fréquence ou en phase.
[0059] Aprés réception par 'antenne 23, ce signal est
extrait de 'onde porteuse par le moyen récepteur 22a. Il
est ensuite traité dans I'unité de commande 22 de la fu-
sée 8 dans laquelle il est comparé a une valeur numéri-
que qui est mise en mémoire dans I'unité de commande
22 avant le tir.

[0060] S’il y a egalité entre le signal regu et le signal
attendu par la fusée, ceci signifie que le projectile 3 a
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effectivement recu un signal qui lui est destiné. Par
ailleurs la détection de ce signal signifie que le projectile
se trouve a l'intérieur du faisceau 9.

[0061] On a décrit a titre d’exemple a la figure 2 une
antenne 10 orientable en site et en gisement a l'aide de
motorisations 14 et 17.

[0062] Il est possible également de mettre en oeuvre
une antenne qui est mécaniquement fixe mais dont le
faisceau 9 est orientable électroniquement (antenne mul-
ti source). Ces antennes sont bien connues de 'Homme
du Métier. Elles sont formées de réseaux émetteurs dont
le gain et la directivité sont pilotés a I'aide d’'une modu-
lation de phase et d’amplitude.

[0063] Il est par ailleurs possible d’incorporer structu-
rellement le moyen récepteur 22a dans l'unité de com-
mande 22.

[0064] Selon une autre caractéristique de l'invention,
I'unité de commande 22 utilise le signal ainsi décodé
comme un événement qui est combiné a au moins un
autre événement pour élaborer un ordre de commande
de la fusée.

[0065] La figure 3 estunlogigramme quireprésente la
succession des étapes conduites a I'intérieur de la fusée
8.

[0066] L’'étape E1 est I'étape de réception du rayon-
nement électromagnétique par I'antenne réceptrice 23.
[0067] Au coursde I'étape E2, le moyen récepteur 22a
associé a l'unité de commande 22 extrait le signal incor-
poré dans la porteuse du faisceau 9.

[0068] Le test T1 est un contréle de la présence d’'un
signal dans le rayonnement recgu, signal correspondant
a celui qui est attendu par la fusée 8. On notera en effet
qu’il y a de nombreuses sources électromagnétiques sur
le champ de bataille. Il est donc nécessaire pour la fusée
8 de pouvoir discriminer un signal qui lui est spécifique-
ment destiné et quilui est envoyé par 'antenne émettrice
10.

[0069] Siletest T1 estnégatif, la fusée reste en attente
d’un signal conforme.

[0070] Parallelement 'unité de commande 22 de la fu-
sée 8 conduit un test T2 qui est la vérification de la réa-
lisation d’'un autre événement attendu et nécessaire pour
que la fusée déclenche la charge militaire 7, par exemple
I'écoulement d’'un délai de chronométrie programmé
avant le tir.

[0071] Lorsque le test T2 est positif une porte ET com-
bine la réalisation des deux événements pour élaborer
I'ordre de commande du fonctionnementde la fusée c’est
a dire déclencher la charge militaire (étape E3). Le dé-
clenchement de la charge militaire n’interviendra donc
que si les deux évenements sont simultanément pré-
sents.

[0072] Le signal numérique incorporé au faisceau de
commande 9 joue donc alors le réle de signal de confir-
mation du fonctionnement de la fusée 8 du projectile.
[0073] Lacharge militaire 7 ne peut étre actionnée que
si le projectile 3 se trouve dans le faisceau 9.

[0074] Une telle disposition sécurise complétement le
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fonctionnement des munitions ou projectiles a létalité ré-
duite. Si on considére la figure 1, on a représenté par
une ligne interrompue 25 un plan horizontal qui est situé
a une hauteur du sol H de I'ordre de 5 m. Cette hauteur
est celle en dessous de laquelle un projectile non létal
ne doit pas étre initié, car le risque de projection d’éclats
de I'enveloppe ou d’autres composants du projectile se-
rait alors trop important.

[0075] Le faisceau 9 est orienté de fagon a étre situé
au-dessus du plan 25. Cette orientation peut étre con-
servée méme si le véhicule 1 est en mouvement. Il suffit
d’asservir les consignes de positionnement des motori-
sations 14 et 17 au niveau de 'unité électronique de com-
mande 18.

[0076] On est alors certain que les projectiles 3 tirés
ne seront pas initiés dans une zone dans laquelle la
non-létalité n’est pas garantie.

[0077] Un tel résultat est obtenu avec une fusée de
projectile de structure simple et pour laquelle un simple
signal de confirmation est ajouté aux événements habi-
tuels pouvant commander la fusée donc déclencher la
charge militaire.

[0078] Enfonction de la configuration du systéeme d’ar-
me mis en oeuvre, il est possible de déterminer au niveau
de la plate-forme 1 I'orientation de plusieurs faisceaux 9
issus d’'une ou plusieurs antennes émettrices 10. La sé-
curisation de tir peut alors étre assurée suivant plusieurs
directions de tir.

[0079] Une telle variante est particuliérement bien
adaptée aux dispositifs de défense rapprochée pour les-
quelsily aplusieurs tubes avec des orientations spatiales
différentes.

[0080] A titre d’exemple non limitatif on a représenté
a la figure 4 une plate-forme de tir 1 qui est un véhicule
dont la tourelle 5 porte un canon principal 2 et un tourel-
leau 5ade défense rapprochée équipé de plusieurs tubes
2a, 2b (seuls deux tubes sontreprésentés). Le tourelleau
5a est équipé d’'un dispositif de contréle selon I'invention
qui comporte un émetteur dont I'antenne 10 peut émettre
plusieurs faisceaux électromagnétiques et de préférence
au moins un faisceau par tube 2a,2b. On aici représenté
deux faisceaux 9a et 9b, chaque faisceau étant orienté
de fagon a couvrir une zone de I'espace pouvant étre
traversée par un projectile 3a ou 3b tiré par le tube 2a
ou le tube 2b.

[0081] Comme dansle mode de réalisation précédent,
chaque faisceau transporte un signal de confirmation qui
est destiné au projectile 3a ou 3b considéré. Le fonction-
nement des fusées des projectiles est alors identique a
celui décrit précédemment.

[0082] Lorsque le systeme d’arme qui est mis en
oeuvre est susceptible de tirer successivement plusieurs
projectiles qui ont des zones létales différentes, il est
nécessaire d’associer a chaque projectile un faisceau
qui lui est propre alors que les zones de I'espace dans
lesquelles ils évoluent sont relativement proches l'une
de l'autre.

[0083] La figure 5 montre une telle variante de réalisa-
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tion dans laquelle le tube 2b du tourelleau 5a tire suc-
cessivement deux projectiles 3b1 et 3b2 suivant sensi-
blement la méme trajectoire balistique 4b. Chaque pro-
jectile a un rayon létal qui lui est propre. Le dispositif de
contréle comporte alors un émetteur dont I'antenne 10
peut émettre deux faisceaux électromagnétiques 9b1 et
9b2 suivant sensiblement la méme direction mais avec
des caractéristiques d’orientations et d’ouvertures angu-
laires différentes. En particulier le faisceau 9b2 a sa limite
inférieure plus éloignée du sol que le faisceau 9b1. Les
deux projectiles 3b1 et 3b2 coupent cependant les deux
faisceaux et il est nécessaire que le projectile 3b1 ne soit
initi€ que dans le faisceau 9b1 tandis que le projectile
3b2 ne doit étre initié que dans le faisceau 9b2.

[0084] Pour que chaque projectile reconnaisse le fais-
ceau qui lui est attribué, il est nécessaire d’incorporer
dans chaque faisceau électromagnétique un signal de
codage qui sera associé au signal de confirmation et qui
permettra d’associer effectivement la confirmation don-
née par le faisceau considéré a un projectile donné.
[0085] Chaque type de projectile ayant des caractéris-
tiques de létalité bien définie pourra étre associé a un
code numérique particulier. Ce code sera mémorisé dans
I'unité électronique de commande 18 et pourra étre in-
corporée dans le faisceau électromagnétique de laméme
fagon que le code de confirmation. Dans ce cas un autre
test seraréalisé dans la fusée parallélement ou a la suite
des tests T1 et T2 (figure 3). Ce test n’est pas représenté
a la figure 3 mais son résultat positif sera adressé a la
porte ET, en paralléle aux résultats des autres tests.
[0086] D’une fagon plus simple, c’est le code numéri-
que de confirmation qui pourra remplir a la fois la fonction
de confirmation de déclenchement de la fusée et la fonc-
tion d’adressage de cet ordre a un projectile de type par-
ticulier.

[0087] D’autres variantes sont possibles sans sortir du
cadre de l'invention.

[0088] Il est ainsi possible de combiner plusieurs fais-
ceaux électromagnétiques pour réduire les dimensions
d’'une zone de I'espace dans laquelle une charge militaire
de projectile peut étre déclenchée.

[0089] La figure 6 montre une telle variante dans la-
quelle une deuxiéme antenne 10’ est disposée au niveau
d’'une partie avant du chassis 1a du véhicule. Cette an-
tenne est reliée a la méme unité de calcul 18 que 'an-
tenne 10 du tourelleau, cela afin de synchroniser les
émissions. L’antenne 10’ émet un faisceau électroma-
gnétique 9’ qui coupe le faisceau électromagnétique 9
issu de I'antenne 10.

[0090] L’intersection des deux faisceaux 9 et 9’ définit
une partie 26 commune aux deux faisceaux.

[0091] Chaque faisceau transportera un signal de con-
firmation avec un codage spécifique. Dans ce cas la fu-
sée du projectile 3a sera congue pour ne fonctionner que
dans la partie 26 commune aux deux faisceaux, partie
dans laquelle son antenne recevra simultanément les
deux codages attendus.

[0092] Laencore des tests seront conduits a l'intérieur
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de la fusée 8 et la charge militaire ne sera activée que
lorsqu’il y aura en méme temps présence des deux co-
dages de confirmation et de I'événement attendu (chro-
nométrie par exemple).

[0093] On a schématisé sur la figure 7 le logigramme
qui est alors mis en oeuvre :

Comme dans le mode de réalisation décrit précé-
demment en référence a la figure 3, I'étape E1 est
I’étape de réception du rayonnement électromagné-
tique du faisceau 9 par I'antenne réceptrice 23.

[0094] AucoursdelétapeE2,lerécepteur22aassocié
al’'unité de commande 22 extrait le signal incorporé dans
la porteuse de I'onde électromagnétique recue du fais-
ceau 9.

[0095] Le test T1 est un contrdle de la présence d’un
signal dans le rayonnement regu, signal correspondant
a celui qui est attendu par la fusée 8 et incorporant le
codage associé a I'antenne 10.

[0096] SiletestT1 estnégatif, lafuséereste en attente
d’un signal conforme.

[0097] Parallelement I'étape E4 est I'étape de récep-
tion du rayonnement électromagnétique du faisceau 9’
par I'antenne réceptrice 23.

[0098] AucoursdelétapeE5, lerécepteur22aassocié
al’'unité de commande 22 extrait le signal incorporé dans
la porteuse de I'onde électromagnétique regue du fais-
ceau 9.

[0099] Le test T3 est un contrdle de la présence d’un
signal dans le rayonnement regu, signal correspondant
a celui qui est attendu par la fusée 8 et incorporant le
codage associé a I'antenne 10'.

[0100] Siletest T3 estnégatif, lafuséereste en attente
d’un signal conforme.

[0101] Parallélement a ces tests des faisceaux regus
par le projectile, I'unité de commande 22 conduit comme
précédemment le test T2 qui est la vérification de la réa-
lisation d’'un autre événement attendu et nécessaire pour
que la fusée déclenche la charge militaire 7, par exemple
I'écoulement d’'un délai de chronométrie programme.
[0102] Lorsque le test T2 est positif une porte ET com-
bine la réalisation des trois tests pour élaborer I'ordre de
commande du fonctionnement de la fusée c’est a dire
déclencher la charge militaire (étape E3). Le déclenche-
ment de la charge militaire n’interviendra donc que si les
trois évenements sont simultanément présents, c’'est a
dire si le projectile se trouve dans la zone 26 commune
aux deux faisceaux 9 et 9'.

[0103] Onadécritjusqu’a présentune mise en oeuvre
de l'invention dans laquelle les signaux transmis par les
faisceaux électromagnétiques étaient utilisés pour éla-
borer un ordre de commande de la fusée c’est a dire
confirmer le fonctionnement de la fusée du projectile.
[0104] Ce mode de réalisation est particulierement
bien adapté a la mise en oeuvre de munitions non létales
pour lesquelles on souhaite maitriser le gabarit d’emploi
effectivement non létal.
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[0105] D’unefagon symétrique, il est possible d’utiliser
les faisceaux électromagnétiques non plus pour confir-
mer un fonctionnement mais plutét pour l'interdire dans
un secteur donné. Dans ce cas un signal incorporé au
faisceau sera décodé comme un événement qui sera
combiné a au moins un autre événement pour inhiber
'ordre de commande de la fusée.

[0106] Ce mode de réalisation sera plutét adapté a la
mise en oeuvre de munitions |étales mais pour lesquelles
on souhaite interdire le fonctionnement dans certaines
zones de terrain.

[0107] La figure 8 schématise en vue de dessus une
telle mise en oeuvre.

[0108] Le véhicule blindé 1 formant la plate-forme tire
par son tube d’arme 2 un projectile 3. On souhaite pro-
téger deux zones de terrain : un édifice Z1 etun réservoir
Z2.

[0109] La plate-forme 1 est équipée d’'un dispositif se-
lon l'invention qui comporte deux antennes 10a et 10b
qui sont couplées chacune a un émetteur, les émetteurs
étant reliés a une méme unité électronique (non repré-
sentée) et qui émettent chacune un faisceau électroma-
gnétique qui est orienté vers les zones a protéger. Le
faisceau 9a émis par I'antenne 10a couvre le réservoir
Z2 et le faisceau 9b émis par I'antenne 10b couvre I'édi-
fice Z1.

[0110] La fusée 8 et I'unité électronique de controle
associée aux antennes 10a et 10b et a leurs émetteurs
ont la méme structure que celle décrite précédemment
en reférence a la figure 2. Ce mode ne différe que par le
procédé mis en oeuvre.

[0111] On a schématisé a la figure 9 un logigramme
schématisant le procédé qui est alors mis en oeuvre. La
fusée du projectile attend toujours les signaux portés par
les faisceaux 9a ou 9b, faisceaux qu’elle décode pour en
extraire le signal attendu.

[0112] Les deux boucles de test identiques T1 et T3
symbolisent la détection au niveau de la fusée du pro-
jectile du signal correspondant au faisceau 9a (test T1)
ou au faisceau 9b (test T3). Les étapes E1 et E4 corres-
pondent respectivement a la réception des faisceaux
électromagnétiques 9a ou 9b. Les étapes E2 et E5 cor-
respondent respectivement au décodage par le récep-
teur 22a des signaux inclus dans les faisceaux 9a et 9b.
[0113] Lesrésultats des deux tests T1 et T3 sont com-
binés dans une porte OU. Ceci signifie que chacun des
test a la méme importance vis a vis de la fusée et qu’il
suffit donc que cette derniére détecte un seul des deux
signaux pour que l'inhibition de son fonctionnement in-
tervienne.

[0114] Lasortie dela porte OU est appliquée a la porte
ET via une porte NON. Ainsi, ce n’est que lorsqu’aucun
signal d’inhibition n’est détecté que la charge militaire
peut étre commandée a l'issue du test d’événement T2.
Le signal transmis par le dispositif de contréle est bien
un signal d’inhibition (ou interdiction) de I'ordre de com-
mande de la fusée donc du fonctionnement de la charge
militaire.
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[0115] llestbienentendu possible de mettre en oeuvre
plus de deux faisceaux d’inhibition ou bien encore un
seul faisceau d’inhibition.

Revendications

1. Procédé de contrdle du déclenchement d’'une char-
ge militaire (7) d’'un projectile (3) a partir d’'une plate-
forme (1), le projectile (3) comportant une fusée (8)
assurant la commande du déclenchement de la
charge militaire (7) comme suite a 'occurrence d’au
moins un évenement, procédé caractérisé en ce
que'on émet a partir de la plate-forme (1) au moins
un faisceau électromagnétique de commande (9) qui
est orienté vers une zone de I'espace pouvant étre
traversée par le projectile (3), le faisceau (9) incor-
porant au moins un signal de confirmation ou d’inhi-
bition du fonctionnement de la fusée (8) du projectile
(3), ce signal étant décodé comme un événement
qui estcombiné aau moins un autre événement pour
élaborer ou inhiber un ordre de commande de la fu-
sée (8).

2. Procédé de controle du déclenchement d’une char-
ge militaire selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le faisceau (9) incorpore un signal de confir-
mation du fonctionnement de la fusée (8) du projec-
tile (3).

3. Procédé de contréle du déclenchement d’une char-
ge militaire selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le faisceau de commande (9) comporte un
signal de codage qui est associé au signal de con-
firmation, ce signal de codage permettant d’associer
la confirmation a un projectile (3) donné.

4. Dispositif de contrdle du déclenchementd’une char-
ge militaire (7) d’'un projectile (3) a partir d’'une plate-
forme (1), le projectile comportant une fusée (8) as-
surantla commande du déclenchement de la charge
militaire (7) comme suite a I'occurrence d’au moins
un évenement, dispositif caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un émetteur (6) d’au moins un
faisceau électromagnétique de commande (9),
émetteur qui est solidaire de la plate-forme (1) et qui
est orienté vers une zone de I'espace pouvant étre
traversée par le projectile (3) considére, I'émetteur
(6) étant raccordé a une unité électronique (18) qui
incorpore dans le faisceau de commande (9) au
moins un signal de confirmation ou d’inhibition du
fonctionnement de la fusée (8) du projectile, ce si-
gnal étant décodé comme un événement qui est
combiné a au moins un autre événement pour éla-
borer ou inhiber un ordre de commande de la fusée

(8).

5. Dispositif de contréle du déclenchement d’une char-
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ge militaire selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le signal est un signal de confirmation du
fonctionnement de la fusée (8) du projectile (3).

Dispositif de contréle du déclenchement d’une char-
ge militaire selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'unité électronique (18) incorpore dans le
faisceau de commande (9) un signal de codage qui
est incorporé ou associé au signal de confirmation,
ce signal de codage permettant d’associer la confir-
mation a un projectile (3) donné.

Dispositif de contréle du déclenchement d’une char-
ge militaire selon une des revendications 4 a 6, ca-
ractérisé en ce que I'émetteur (6) comporte au
moins une antenne (10) orientable par rapport a la
plate-forme (1).

Fusée de projectile, pour la commande du déclen-
chement d’'une charge militaire (7) du projectile (3),
fusée (8) comportant un dispositif de sécurité et d’ar-
mement (19) et une unité de commande (22) assu-
rant le déclenchement de la charge militaire (7) com-
me suite a 'occurrence d’au moins un événement,
fusée caractérisée en ce qu’elle est raccordée a
un récepteur (22a,23) d’'un faisceau électromagné-
tique (9) émis a partir d’'une plate-forme (1) externe
au projectile, la fusée (8) incorporant un moyen de
décodage (22a) d’au moins un signal incorporé dans
le faisceau électromagnétique (9), le signal étant uti-
lis€ comme un événement qui est combiné dans
'unité de commande (22) a au moins un autre évé-
nement pour élaborer ou inhiber un ordre de com-
mande de la fusée (8).

Fusée de projectile selon la revendication 8, carac-
térisée en ce que I'unité de commande (22) com-
pare le signal recu a une valeur attendue et mise en
mémoire, le résultat positif a ce test étant utilisé par
'unité de commande (22) pour autoriser le déclen-
chement de la charge militaire (7).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 2 600 097 A1

Fig. 1



EP 2 600 097 A1

Fig. 2

10



EP 2 600 097 A1

El
E2
N
T2
o o

ET

E3

Fig. 3

1"




EP 2 600 097 A1

Fig. 4

/ 92

Fig. 5

12



EP 2 600 097 A1

/\ 10!

T

e,
_———

13

Fig. 6
71
£
9b =T
-~~~
,/ \

——

M,
C————
—~

Fig. 8



A

El

EP 2 600 097 A1

E4

E2

E5

T2

ET

E3

14

Fig. 7




EP 2 600 097 A1

El E4
E2 ES5
N
(0] (0]
NON

ET

E3

15

Fig. 9




)

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 2 600 097 A1

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numéro de la demande

EP 12 18 7014

Catégorie

Citation du document avec indication, en cas de besoin,
des parties pertinentes

Revendication
concernée

CLASSEMENT DE LA
DEMANDE  (IPC)

X

14
* abrégé *
colonne
colonne
colonne
colonne
colonne
colonne

WRMNMN ==

P )

colonne 4,

figure 1 *
figure 2 *

* ¥ ¥ ¥ F F F F F F F F

DE 731 849 C
16
*

page 1,
page 2,
page 3,
page 3,

* * * F F *

14 aolit 2008
* abrégé *

* figure 1 *

20 septembre

US 3 912 197 A (MCKOWN GARY L ET AL)
octobre 1975 (1975-10-14)

revendications 1,

figure 3b *

février 1943
page 1, Tigne
ligne
ligne
ligne
ligne
revendications 1-3 *
figures 1-4 *

DE 10 2007 007404 Al (KRAUSS MAFFEI 1
WEGMANN GMBH & C [DE])

* alinéas [0013],
[0041] - [0047] *
* revendications 1-5 *

US 5 348 249 A (GALLIVAN JAMES R [US]) 1

* le document en entier *

1-9

4-6 *
40-58
10-12
33-40
56-61 *

60 - colonne 4, ligne 8

ligne
ligne
ligne
ligne
ligne
ligne

* %X %

ligne

(RHEINMETALL BORSIG AG) 1.2,4,5,
(1943-02-16) 8
1-17 *
43-53 *

INV.
F42C13/02
F42C13/04

1-10 *
17-49 *

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

103-115 *

(2008-08-14)
[0020] - [0021],

1994 (1994-09-20)

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

F42C
F41G
FA1H

Lieu de la recherche

La Haye

Date d'achévement de la recherche

22 février 2013

Examinateur

Lahousse, Alexandre

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un
autre document de la méme catégorie

A : arriere-plan technologique
O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire

T : théorie ou principe & la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié a la

date de dépét ou aprés cette date
D : cité dans la demande
L : cité pour d'autres raisons

& : membre de la méme famille, document correspondant

16




EP 2 600 097 A1

des

Europiisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

brevets

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numeéro de la demande

EP 12 18 7014

[FR]) 23 aolt 1989 (1989-08-23)
* le document en entier *

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication CLASSEMENT DE LA
des parties pertinentes concernée DEMANDE (IPC)
A EP 0 329 523 Al (THOMSON BRANDT ARMEMENTS (1

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

2
Lieu de la recherche Date d'achévement de la recherche Examinateur
N - .
38 La Haye 22 février 2013 Lahousse, Alexandre
[=]
o
o CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'invention
o E : document de brevet antérieur, mais publié a la
b X : particulierement pertinent a lui seul date de dépot ou aprés cette date
2 Y : particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
; autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons
T A:arriere-plantechnologiqUe e ettt
Q O : divulgation non-écrite & : membre de la méme famille, document correspondant
Q P : document intercalaire
w

17




EPO FORM P0460

EP 2 600 097 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 12 18 7014

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche européenne visé ci-dessus.

Lesdits members sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets.

22-02-2013

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 3912197 A 14-16-1975  AUCUN

DE 731849 C 16-02-1943  AUCUN

DE 102007007404 Al 14-08-2008 DE 102007007404 Al 14-08-2008
WO 2008098561 Al 21-08-2008

US 5348249 A 20-09-1994  AUCUN

EP 0329523 Al 23-08-1989 DE 68916058 D1 21-07-1994
DE 68916058 T2 22-09-1994
EP 0329523 Al 23-08-1989
FR 2627268 Al 18-08-1989
us 4901946 A 20-02-1990

18

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




EP 2 600 097 A1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document

de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

« EP 2009387 A [0011]  EP 2160563 A [0040]
« DE 731849 [0014]  FR 2712389 [0040]
 DE 102007007404 [0015] » FR 2269701 [0040]
« US 3912197 A [0016]  FR 2851306 [0040]
» FR 2612287 [0038]  EP 1535017 A [0040]

« EP 1128152 A [0040]

19



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

