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FIG.1

(57) Abrege/Abstract:

La presente invention se rapporte a un vehicule blinde comportant une tourelle (5) avec un canon (6), un systeme de visee (3)
Installé dans la tourelle (5) et muni d'une voie jour, d'une voie nuit ou thermique et d'un telemetre laser, un systeme de contréle de
puissance (2) pour commander le deplacement de la tourelle (5) en azimut (8) et celul du canon (6) en €lévation (7), un dispositif
de guidage de missile par laser (1) génerant une ligne de guidage laser (13) et un contrbleur de tourelle (4) déeterminant le mode de
guidage du missile, caracterise en ce gue la tourelle (5) comporte des moyens pour gyrostabliser la ligne de guidage laser (13).
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(57) Abstract : The present invention relates to an armoured vehicle comprising a turret (5) having a gun (6), a targeting system (3)
which 1s arranged inside the turret (5) and 1s provided with a day channel, a night or thermal channel and a laser range-finder, a po -
wer control system (2) for controlling the movement of the turret (5) in azimuth (8) and the movement of the gun (6) in elevation (7),
a device (1) for guiding missiles using lasers, which generates a laser guiding line (13), and a turret controller (4) which determines
the mode for guiding the missile, characterised i that the turret (5) comprises means for gyrostabilising the laser-guiding line (13).

(57) Abrége :

[Suite sur la page suivante]
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La présente mvention se rapporte a un vehicule blindé comportant une tourelle (5) avec un canon (6), un systeme de vis¢e (3) ms-
talle dans la tourelle (5) et muni d'une voie jour, d'une voie nuit ou thermique et d'un télémetre laser, un systeme de contrdle de
puissance (2) pour commander le déplacement de la tourelle (5) en azimut (8) et celu1 du canon (6) en ¢lévation (7), un dispositif
de guidage de missile par laser (1) générant une ligne de guidage laser (13) et un contréleur de tourelle (4) déterminant le mode de
guidage du missile, caractérise en ce que la tourelle (5) comporte des moyens pour gyrostabliser la ligne de guidage laser (13).
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SYSTEME DE GUIDAGE DE MISSILES POUR VEHICULES ET CIBLES

MOBILES
Objet de lI'invention
[0001] La presente invention ressort du domaine technique des

systemes de guidage de missiles au sein d'unitées mobiles et/ou de chars de

combat et avec des cibles mobiles.

Etat de la technique

[0002] On connait les systemes de guidage laser pour missiles de
type « beamrider », dans lesquels un recepteur de signal laser se trouvant dans
la partie arriere du missile detecte le signal laser, 'analyse et determine la
position du missile. Celui-ci se centre automatiqguement par rapport au faisceau.
Deux patterns alternes assurent un codage de la position horizontale et verticale

du missile.

[0003] Ce systeme de guidage est répute tres précis en mode
statique. Toutefois, lorsque le missile estlance par exemple a partir d'une tourelle
de vehicule blindé en conditions opérationnelles reelles, c'est-a-dire lorsque le
vehicule ou la cible sont en mouvement et particulierement sur terrain accidenté

Oou en presence de vent, |la precision du guidage est degradee.

[0004] Par allleurs, 1l est connu quactuellement une tourelle de
véhicule blinde comprend typiqguement un systeme de visee ou viseur (sight
system) qui met une voie jour et une voie nuit (ou thermique) a disposition de

I'artilleur et du commandant ainsi quun telemetre laser. Lartilleur et le
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commandant ont chacun a disposition une station avec poignee de commande
(Joystick), qui permet de donner la commande en azimut et en élevation (ou
hauteur ou altitude) au viseur et donc de modifier la ligne de visee, ainsi qu'un
ecran de controle. Le viseur du commandant fournit en plus une vision en
panoramique. L'image dans le viseur est gyrostabilisee par rapport a la terre
grace a un systeme gyroscopique integre. Cela signifie que la ligne de visee reste
parallele a elle-méme quels que soient les mouvements du vehicule. La ligne de
visée et |la ligne de feu sont paralleles entre elles, grace au systeme de contrOle
de puissance qui commande la tourelle en azimut et le canon en elevation, selon

les valeurs communiquees par le viseur.

[0005] Le systeme de guidage, comprenant une ligne laser et une
camera de contrOle parfaitement harmonisées, c’'est-a-dire alignées ou mises en
correspondance optiguement, est fixe au lanceur ou au vehicule, de facon
Integree ou non au systeme de visee du vehicule, ou encore sur un poste separe
du vehicule. Selon I'etat de la technique, les moyens pour modifier la direction de
la ligne de guidage laser sont rudimentaires et ne permettent pas un contréle fin,
fluide et regulier pour engager une cible mobile. Actuellement, toute modification
de la ligne de guidage est faite manuellement, sans aide de |'optique, soit en
deplacant |la tourelle, soit en déplacant le systeme de guidage du missile. Ceci
entraine des performances plutdt mediocres et offre egalement peu de

possibilites de tir.

[0006] Le document DE 42 03 474 A1 divulgue un dispositif de visee
pour artilleur d’'un vehicule blinde, dans lequel I'artilleur observe |la cible par
'intermeédiaire d'un periscope jour/nuit installé dans la tourelle, dont I'axe optique
est harmonisé avec l'axe d'un télemetre laser integre, fonctionnant selon le
principe de retour d’'impulsion. Afin d’'optimiser la portée et |la précision de tir, on
prevoit, dans le domaine fonctionnel du telemetre laser, un emetteur laser de
guidage comme entite separée, dans le faisceau de guidage duquel vole un
projectile muni d'un recepteur dans sa partie arriere et dont I'axe optiqgue est
generé de maniere a étre harmonise avec l'axe optique du periscope jour/nuit.
L'emetteur laser de guidage est dispose dans la tourelle du char dans la region
comprise entre le periscope jour/nuit et les modules reactifs du blinde se trouvant

derriere le poste de visée. Un dispositif de ce type equipait le char Leopard |l.
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[0007] Dans le document DE 41 37 843 A1, le systeme d'armement
inclut un module de visee equipé d'un télemetre laser integre. Un faisceau laser
est modulé a l'exterieur du module de visee et couple au chemin optique du
telémetre laser via un miroir de renvoi, pour servir de faisceau de guidage d'un

projectile guide a distance.

[0008] Les limites recensees de stabilite et de precision du tir gde
missile, dans le cas des solutions de ['etat de la technique, sont liees le cas

echeant :

- au mouvement a I'intérieur du vehicule (occupants, moteur, vent, etc.) ;

- au cas du tir sur cible en mouvement ;

- au vehicule se trouvant en deplacement ; dans ce cas, |'utilisation du
systeme d'oplique peut s’envisager mais ce n'est pas vraiment preconise

car il y aurait beaucoup de conditions a remplir (terrain plat, etc.).
Buts de l'invention

[0009] La présente invention vise a fournir une solution ou la ligne de
guidage laser est parfaitement stabilisee dans les cas ou le lanceur se trouve sur
un vehicule en mouvement, en proie au vent ou aux vibrations, eventuellement

sur terrain accidente ou lorsque la cible se deplace.

Principaux eéléments caracteristiques de l'invention

[0010] Un premier aspect de l'invention se rapporte a un vehicule
blinde comportant une tourelle avec un canon, un systeme de visee installe dans
la tourelle et muni d’'une voie jour, d'une voie nuit ou thermique et d’'un teleémetre
laser, un systeme de controle de puissance pour commander le déeplacement de
la tourelle en azimut et celui du canon en elévation, un dispositif de guidage de
missile par laser genérant une ligne de guidage laser et un controleur de tourelle
déterminant le mode de guidage du missile, le systeme de visee etant
gyrostabilise par rapport a un référentiel inertiel, la tourelle comportant des
moyens pour gyrostabliser la ligne de guidage laser qui sont des moyens
d’'asservissement de la ligne de guidage laser a une ligne de visee fournie par le
systéme de visee gyrostabilise, de sorte que la ligne de guidage laser est en

permanence parallele a |la ligne de visee, caracterise en ce que le dispositif de
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guidage de missile par laser est independant mecaniqguement du systeme de

visee et comporte une plateforme motorisee asservie selon deux axes, en

elevation et en azimut.

[0011]

Selon des modes d'exécution preferes de l'invention, le

vehicule blinde comporte au moins une, ou encore une combinaison appropriee,

des caracteristiques suivantes :

[0012]

la plateforme motorisée asservie comporte un systeme de miroirs deux
axes, respectivement en elévation et en azimut, ou un systeme de
suspension a cardan ou gimbal ;

le vehicule comporte des moyens pour selectionner le guidage laser soit
en mode LOS, soit en mode ALOS ;

lesdits moyens comportent la communication de parametres d offset pour
'élevation et l'azimut par le contrGleur de tourelle au dispositif de
motorisation de la tourelle et du canon ainsi qu'au guidage de missile par
laser, les valeurs des parametres d'offset etant differentes en mode LOS
et en mode ALOS ;

le dispositif de guidage de missile par laser est asservi au signal de
position de la ligne de visee relativement au reférentiel inertiel, via deux
boucles d’asservissement respectivement en eléevation et en azimut.

Un deuxieme aspect de I'invention se rapporte a une methode

de tir de missile au moyen du vehicule blindé comme décrit ci-dessus, caractérise

par les etapes suivantes :

un artilleur ou un commandant determine les parametres de visée pour
engager une cible avec la voie jour ou la voie nuit du systeme de visee
gyrostabilisé ou encore avec la caméra du systeme de guidage laser et

assigne le mode de guidage du missile souhaite, LOS ou ALOS ;

les valeurs d'elevation pour le canon et d'azimut pour la tourelle sont

fournies au systeme de contrOle de puissance ;

le systeme de contrOle de puissance positionne la tourelle et le canon en

position de tir ;

le contrOleur de tourelle indique le mode de guidage, LOS ou ALOS, au

dispositif de guidage de missile par laser ;
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- le laser de guidage est oriente par asservissement aux parametres de

visée, la ligne de guidage laser etant alors parallele a la ligne de viseée ;

- l'artilleur ou le commandant tire le missile et celui-ci est guide par le laser

de guidage.

[0013] Un troisieme aspect de la présente invention se rapporte a
I"'utilisation du dispositif de guidage de missile par laser associe au vehicule blinde
comme decrit ci-dessus, en situation de tir sur cible mobile, de roulage controlée

du véhicule blindée, de vibrations ou de vent fort.

Bréeve description des figures

[0014] La figure 1 représente schéeématiguement un systeme de

guidage de missiles a precision améliorée selon la presente invention.

Description de formes d'exécution préférées de l'invention

[0015] L'idee a la base de lI'invention est de profiter de la précision du
systeme de viseée optique pour asservir la ligne de guidage du missile et obtenir
ainsi la méme precision pour le guidage que pour la visee optique. Le systeme

selon l'invention est représente schematiquement a la figure 1.

[0016] On souhaite, surtout lorsque le vehicule est en mouvement,
tirer profit de la mise a disposition d'un referentiel inertiel, en I'occurrence asservir
la ligne de guidage laser 13 a ce referentiel inertiel, par exemple via une
plateforme motorisee asservie 12. Le systeme gyroscopique utilisé (non
represente) peut alors étre soit celui associe habituellement au systeme de visee

3, soit peut étre integre a ladite plateforme 12.

[0017] Toutefois les inventeurs ont retenu, comme solution préeferee,
une forme d'execution ou le systeme de visée 3 est completement indépendant
du systeme de guidage 1, dans la mesure ou cette solution permet notamment
de rester independant du fournisseur d'optique. Ainsi le systeme de guidage 1
pourra beneficier de la precision des informations fournies par le viseur optique
stabilisé mais sans devoir y étre integre et il pourra donc étre ajoute ou remplace
par la suite sans modification du viseur existant, par exemple lors d’'une mise a

niveau du systeme de guidage 1.
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[0018] Selon cette forme d'execution de l'invention, on stabilise le
laser de guidage 11 par asservissement des moyens de modification de la ligne
de guidage au systeme de visee gyrostabilise 3. Ces moyens de modification de
la ligne de guidage sont par exemple une plateforme fixe 12 avec deux miroirs
mobiles en azimut et élevation respectivement. L'avantage de ce systeme est
une inertie moindre et une grande reactivite. Les moyens de modification de |la
ligne de guidage peuvent encore étre par exemple une plateforme mobile 12 de
type suspension a cardan (gimbal) motorisee selon deux axes, en azimut et
elevation respectivement. Ainsi, la ligne de guidage laser 13 reste constamment
parallele a la ligne visée 14 et est toujours pointée vers la cible, quels que soient

les mouvements de la tourelle 5 ou de la caisse du vehicule blinde.

[0019] Le systeme de contrble de puissance 2 (PCS, power control
system) commande la tourelle 5 en azimut 8 et le canon 6 en élévation 7. Les
parametres de visée fournis par |'artilleur ou le commandant au systeme de visee
gyrostabiliseé 3 permettent le changement de la ligne de visee 14 via la
commande d'un miroir (non represente). Une cameéra (non representee)
repercute alors la ligne de visee modifiee sur I'ecran de contrGle de l'artilleur/du
commandant. Ces parametres sont fournis egalement au PCS 2 comme valeurs
d'elevation 7 du canon 6 et d'azimut 8 de la tourelle 5. Il y a avantageusement a
ce niveau une boucle de contréle a partir d'un capteur d’angle en elévation du
canon 0. Les corrections balistigues sont Injectees dans Ila boucle

d'asservissement de I'elevation du canon (non represente).

[0020] Selon linvention, le signal de position absolue du miroir de
visée par rapport a la tourelle est dupligue et injecte dans le systeme de contrble
des miroirs du laser de guidage (ou alternativement de la plateforme motorisee
12 de type « gimbal »). La position absolue du miroir de visee par rapport a la
tourelle est alors transmise aux miroirs du laser. Le resultat est donc un
asservissement des miroirs du laser de guidage (ou de la plateforme motorisee
du laser de guidage) dans le referentiel terrestre (inertiel) via la position absolue
du miroir de visee par rapport a la tourelle, la tourelle servant de reférence
intermediaire par rapport au referentiel inertiel. Au final, la ligne de guidage laser

13 reste automatiqguement et constamment parallele a la ligne de visee 14.
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[0021] Par exemple, 'artilleur engage sa cible avec la voie thermique en
champ de vision super etroit ou la voie jour en champ de vision etroit et determine

le mode de guidage qu'il souhaite :

- mode “au-dessus de la ligne de visee” ou ALOS (above line of sight) ;

- mode “ligne de visee” ou LOS (/ine of sight).

[0022] Concretement, en mode ALOS, le missile vole au-dessus de
la ligne de visee 14 et, en mode LOS, le missile vole sur |la ligne de visée 14.
L'angle d’elévation 7 du systeme de contrlle de puissance 2 ne sera donc pas le
méme en mode LOS et en mode ALOS grace a des systemes d'offsets differents
en mode ALOS et LOS, de maniere completement transparente pour 'opérateur.
Cecl permet de ne pas eclairer la cible avec le faisceau laser de guidage 13 qui
peut étre detecte par certaines cibles (ex. chars d'assaut). Le contrOleur de
tourelle 4 (TNC, furret network controller) previent le PCS 2 qu'il doit se mettre
dans un mode particulier.

[0023] La plateforme de guidage motorisée 12 (RMP, remotely
motorized platform) ne sait pas si on est en mode ALOS ou LOS, car elle est
asservie au systeme de visee 3 quel que soit le mode utilise. Dans un mode
comme dans l'autre, la visée jour ou nuit est toujours pointée sur la cible.

[0024] Selon l'invention, la ftrajectoire du missile est corrigee
automatiguement. Le laser repond a des commandes specifiques. Le systeme
de tourelle commande le laser pour gu’il fonctionne selon la phase de guidage
dans laquelle on se trouve et permet que la ligne de visee reste bien stable. Le
RMP positionne son ou ses miroirs pour que le laser se positionne dans la
direction de visee.

[0025] L'originalite de linvention dans une forme dexecution
preferee est donc de pouvoir engager une cible avec une des cameras
performantes du viseur, soit la camera jour (N/B ou couleur), soit la camera nuit

thermique) et/ou avec la camera N/B du guidage laser.

[0026] Les avantages de l'invention sont :

- une finesse et une precision de pointage laser de loin superieures aux
systemes de l'art anterieur : meilleure stabilisation et reglage plus fin,

meilleure probabilité sur cible mobile ;
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- une indépendance mecanique totale par rapport au systeme de visée : on
peut donc choisir n‘importe quel systeme de visee compatible avec le
cahier des charges de la tourelle ;

- une flexibilité plus grande que d'avoir le tout propose et intéegré dans un

5 VISeur congu pour recevoir le guidage, ce qui serait de surcroit plus
encombrant ;

- dans des environnements controles, possibiliteé de faire du tir en mode

« roulage ».

[0027] L'inconvénient de [linvention est cependant d'avoir un
10 systeme supplementaire a integrer dans la tourelle (systeme de contrGle de

plateforme de guidage).
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Liste des symboles de reférence

1

o ~N O O & W DN

10
11
12

13
14

unite de guidage de missile

systeme de contrble de puissance

systeme de visee gyrostabilisé

controleur de tourelle

tourelle

canon

angle d'elevation

angle d'azimut

poignée de commande artilleur (ou commandant)
ligne de feu

laser de guidage

plateforme motorisee asservie (avec ou sans miroirs)
ligne de guidage LOS ou ALOS

ligne de visee
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NOUVELLES REVENDICATIONS

1. Vehicule blinde comportant une tourelle (5) avec un canon
(6), un systeme de visée (3) installé dans la tourelle (5) et muni d’'une voie jour,
d’'une voie nuit ou thermique et d'un télemetre laser, un systeme de contrdle de
puissance (2) pour commander le deplacement de la tourelle (5) en azimut (8) et
celul du canon (6) en elevation (7), un dispositif de guidage de missile par laser
(1) generant une ligne de guidage laser (13) et un controleur de tourelle (4)
determinant le mode de guidage du missile, le systeme de visee (3) comprenant
des moyens pour gyrostabiliser une ligne de visée (14) par rapport a un
referentiel inertiel, et enfin des moyens pour gyrostabliser la ligne de guidage
laser (13) qui sont des moyens d'asservissement de la ligne de guidage laser
(13) a la ligne de visée (14) fournie par le systeme de visee gyrostabilise (3), de
sorte que la ligne de guidage laser (13) est en permanence parallele a la ligne de
visée (14), caracterise en ce que le dispositif de guidage de missile par laser (1)
dispose de moyens de modification de la ligne de guidage laser comportant une
plateforme motorisee asservie (12) selon deux axes, en elevation (7) et en azimut
(8), les moyens de gyrostabilisation de la ligne de visee et les moyens de

modification de la ligne de guidage laser etant separes.

2 . Véhicule blindé selon la revendication 1, caracterise en ce
que la plateforme motorisée asservie (12) comporte un systeme de miroirs deux
axes, respectivement en élevation (7) et en azimut (8), ou un systeme de

suspension a cardan ou gimbal.

3. Vehicule selon |la revendication 1, caracterise en ce qull
comporte des moyens pour sélectionner le guidage laser soit en mode LOS, soit
en mode ALOS.

4 . Vehicule selon la revendication 3, caractéerise en ce que
lesdits moyens comportent la communication de parametres d'offset pour
I'eélevation (7) et 'azimut (8) par le contrOleur de tourelle (4) au dispositif de
motorisation de la tourelle et du canon ainsi qu'au guidage de missile par laser
(1), les valeurs des parametres doffset etant differentes en mode LOS et en
mode ALOS.
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5. Véhicule blindé selon la revendication 1, caractéerise en ce
que le dispositif de guidage de missile par laser (1) est asservi au signal de
position de la ligne de visee relativement au réferentiel inertiel, via deux boucles

d'asservissement respectivement en élévation (7) et en azimut (8).

6. Methode de tir de missile au moyen du vehicule blindé
selon 'une quelconque des revendications 2 a 5, caracterisee par les etapes

sulvantes :

- un artilleur ou un commandant determine les parametres de visee pour
engager une cible avec la voie jour ou la voie nuit du systeme de visee
gyrostabilisé (3) ou encore avec la camera du systeme de guidage laser

et assigne le mode de guidage du missile souhaite, LOS ou ALOS ;

- les valeurs d'elevation (7) pour le canon (0) et d'azimut (8) pour la tourelle

(5) sont fournies au systeme de contrOle de puissance (2) ;

- le systeme de contrGle de puissance (2) positionne la tourelle (5) et le

canon (6) en position de tir ;

- le contrOleur de tourelle (4) indigue le mode de guidage, LOS ou ALOS,

au dispositif de guidage de missile par laser (1) ;

- le laser de guidage (11) est orienté par asservissement aux parametres
de visée, la ligne de guidage laser (13) etant alors parallele a la ligne de

visee (14) ;

- l'artilleur ou le commandant tire le missile et celui-ci est guide par le laser

de guidage (11).

7 . Utilisation du dispositif de guidage de missile par laser (1)
associé au vehicule blindé selon I'une quelcongque des revendications 1 a 5, en
situation de tir sur cible mobile, de roulage contrGle du vehicule blinde, de

vibrations ou de vent fort.
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