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54)  Système  d'arme  et  missile  pour  la  destruction  structurale  d'une  cible  aérienne  au  moyen  d'une  charge  focalisée. 
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@  Système  d'arme  destiné  à  la  destruction  structurale 
d'une  cible  (3). 

Selon  l'invention,  ce  système  comporte  des  moyens  de 
calcul  (13)  qui  sont  montés  à  bord  dudit  missile  (2)  et  qui,  à 
partir  des  valeurs  de  la  vitesse  (Ve)  du  missile  et  de  la  vitesse 
relative  cible-missile  (VR),  ainsi  qu'à  partir  dudit  angle  (D) 
entre  l'axe  longitudinal  du  missile  (2)  et  ladite  vitesse  rela- 
tive  (VR),  calculent  à  un  instant  proche  dudit  instant  de  détec- 
tion  fourni  par  lesdits  quatrièmes  moyens  (8)  une  durée  (T  ou 
Tn),  qui  est  ensuite  décomptée  par  lesdits  moyens  de  cal- 
cul  (13)  à  partir  dudit  instant  de  détection  et  au  bout  de  la- 
quelle  lesdits  moyens  de  calcul  (13)  commandent  ladite 
charge  focalisée  (10). 
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  Système  d'arme  destiné  à  la  destruction  structurale 
d'une cible (3). 

Selon  l'invention,  ce  système  comporte  des  moyens  de 
calcul  (13)  qui  sont  montés  à  bord  dudit  missile  (2)  et  qui,  à 
partir des  valeurs  de  la vitesse  (Ve)  du  missile  etde  lavitesse 
relative  cible-missile  (VR),  ainsi  qu'à  partir  dudit  angle  (D) 
entre  l'axe  longitudinal  du  missile  (2)  et  ladite  vitesse  rela- 
tive  (VR),  calculent  à  un  instant  proche  dudit  instant  de  détec- 
tion  fourni  par  lesdits  quatrièmes  moyens  (8)  une  durée  (T  ou 
T,),  qui  est  ensuite  décomptée  par  lesdits  moyens  de  cal- 
cul  (13)  à  partir  dudit  instant  de  détection  et  au  bout  de  la- 
quelle  lesdits  moyens  de  calcul  (13)  commandent  ladite 
charge  focalisée  (10). 



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

d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   d ' u n e   c i b l e   a é r i e n n e   au  moyen  d ' u n e  

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

c h a r g e   f o c a l i s é e .  

On  s a i t   que  la  d e s t r u c t i o n   d ' u n e   c i b l e   a é r i e n n e ,   t e l l e  q u ' u n  
m i s s i l e   d ' a t t a q u e ,   par  impac t   d i r e c t   d ' un   m i s s i l e   de  d é f e n s e  

e s t   t r è s   i m p r o b a b l e ,   q u e l l e   que  s o i t   la  s o p h i s t i c a t i o n   du  
sy s t ème   de  g u i d a g e   d u d i t   m i s s i l e   de  d é f e n s e .   A u s s i ,  
a c t u e l l e m e n t ,   les   deux  mé thodes   p r i n c i p a l e s   g r â c e  a u x q u e l l e s  

un  m i s s i l e   de  d é f e n s e   p e u t ,   au  moyen  d ' u n e   c h a r g e   m i l i t a i r e  

c l a s s i q u e ,   d é t r u i r e   une  t e l l e   c i b l e   a é r i e n n e ,   m e t t e n t   en  
o e u v r e  :  

-  s o i t   l ' e f f e t   de  s o u f f l e   de  l ' e x p l o s i o n   de  l a d i t e   c h a r g e   s i  
c e l l e - c i   es t   i m p o r t a n t e   et  si  la  c i b l e   se  t r o u v e   à  p r o x i m i t é  

i m m é d i a t e  ;  -  

-  s o i t  l a   p r o j e c t i o n ,   g r â c e   à  une  c h a r g e   i m p o r t a n t e ,   d ' u n e  

ge rbe   d ' é c l a t s ,   l a r g e m e n t   o u v e r t e ,   dans  des  zones   s e n s i b l e s  

de  la  c i b l e .  

Ces  deux  méthodes   c l a s s i q u e s   p r é s e n t e n t   l ' i n c o n v é n i e n t   d e  

n é c e s s i t e r   une  c h a r g e   m i l i t a i r e   i m p o r t a n t e ,   de  s o r t e   que  l e s  

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

une  masse  r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t e   n u i s a n t   à  l e u r   m a n o e u v r a -  
b i l i t é .   Ceci  es t   d ' a u t a n t   p lus   p r é j u d i c i a b l e   que  l e s  

m i s s i l e s   d ' a t t a q u e   p e u v e n t   p r é s e n t e r   une  g r a n d e   m a n o e u v r a -  
b i l i t é   et  q u ' i l   e s t   donc  s o u h a i t a b l e   que  la  m a n o e u v r a b i l i t é  

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

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

m a n o e u v r a n t .  



Pour  r e m é d i e r   à  cet   i n c o n v é n i e n t   des  mé thodes   d ' i n t e r c e p t i o n  

c l a s s i q u e ,   on  a  dé j à   pensé   à  p r o j e t e r ,   à  p a r t i r   du  m i s s i l e  
de  d é f e n s e   et  au  moyen  d ' u n e   c h a r g e   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e ,   une  
g e r b e   d ' é c l a t s   f o c a l i s é e   dans  une  zone  f r a g i l e   de  l a d i t e  
c i b l e   se  t r o u v a n t   à  p r o x i m i t é   i m m é d i a t e   d u d i t   m i s s i l e   de  
d é f e n s e ,   a f i n   d ' o b t e n i r   la  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   de  l a d i t e  

c i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   son  s e c t i o n n e m e n t   en  deux  t r o n ç o n s  
d i s t i n c t s .   Une  t e l l e   d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   d ' u n e   c i b l e  
n é c e s s i t e   q u ' u n   nombre  d ' é c l a t s   s u f f i s a n t   a t t e i g n e n t  
e n s e m b l e   une  zone  de  f a i b l e   s u r f a c e   de  la  c i b l e   et  que  l a  

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

p r o j e t t e ,   l o r s   de  l ' e x p l o s i o n ,   des  é c l a t s   dont   l e s  

t r a j e c t o i r e s   f o r m e n t   un  a n g l e   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t   a v e c  
l ' a x e   du  m i s s i l e .  

Une  t e l l e   d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   permet   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

m i s s i l e s   de  f a i b l e s   d i m e n s i o n s   n ' e m p o r t a n t   q u ' u n e   c h a r g e  
f a i b l e   ou  moyenne  (de  l ' o r d r e   de  t r o i s   à  q u a t r e   f o i s   p l u s  
f a i b l e   que  c e l l e   n é c e s s i t é e   par  l e s   deux  p r e m i e r s   e f f e t s  
c i t é s   c i - d e s s u s )   et  p r é s e n t a n t   une  g r a n d e   m a n o e u v r a b i l i t é ,  

par   exemple   o b t e n u e   au  moyen  d ' u n   p i l o t a g e   en  f o r c e ,  
c ' e s t - à - d i r e   à  l ' a i d e   de  t u y è r e s   l a t é r a l e s   dont   la  l i g n e  
d ' a c t i o n   pas se   au  moins  a p p r o x i m a t i v e m e n t   par  le  c e n t r e   d e  

g r a v i t é   du  m i s s i l e   p o r t e u r .  

La  d e s t r u c t i o n   s t r u t u r a l e   p a r a î t r a i t   donc  c o n s t i t u e r   l a  
mé thode   la  p lus   e f f i c a c e   v i s - à - v i s   des  c i b l e s   r a p i d e s   et  à  

g r a n d e   m a n o e u v r a b i l i t é .   C e p e n d a n t ,   e l l e   n ' e s t   pas  u t i l i s é e  

en  p r a t i q u e ,   ca r   e l l e   n é c e s s i t e ,   pour  que  l ' i n t e r c e p t i o n  
s o i t   r é u s s i e ,   que  la  zone  d ' i m p a c t   de  la  g e r b e   d ' é c l a t s  

f o c a l i s é e   c o r r e s p o n d e   à  une  zone  v u l n é r a b l e   de  la  c i b l e .   I l  

ne  semble   pas ,   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   que  l ' o n   a i t   r é u s s i   à  

m a î t r i s e r   la  zone  d ' i m p a c t ,   su r   une  c i b l e ,   des  é c l a t s   d ' u n e  

g e r b e   f o c a l i s é e .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   de  r e m é d i e r   à  c e t  
i n c o n v é n i e n t .  

L ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  sy tème   d ' a r m e  

p e r m e t t a n t   d ' e n v o y e r   l es   é c l a t s   d ' u n e   c h a r g e   f o c a l i s é e   d a n s  

une  zone  de  la  c i b l e ,   s p é c i f i é e   à  l ' a v a n c e   et  c h o i s i e   p o u r  
sa  v u l n é r a b i l i t é .   Pour  une  c i b l e   a é r i e n n e   une  t e l l e   z o n e  
v u l n é r a b l e   c o r r e s p o n d   par  exemple  à  la  p a r t i e   du  f u s e l a g e  

qui  se  t r o u v e   e n t r e   la  v o i l u r e   et  l ' e m p e n n a g e .  

A  c e t t e   f i n ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le  sy s t ème   d ' a r m e   d e s t i n é   à  

la  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   d ' une   c i b l e   au  moyen  d ' u n e   c h a r g e  
f o c a l i s é e   commandée  et  c o m p o r t a n t   un  m i s s i l e   p o r t e u r   d e  

l a d i t e   c h a r g e   f o c a l i s é e   et  pourvu  de  p r e m i e r s   m o y e n s  
s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r   la  v a l e u r   de  la  v i t e s s e   Ve  d u d i t  

m i s s i l e ,   de  s e c o n d s   moyens  s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r   la  v a l e u r  

la  v i t e s s e   r e l a t i v e   VR  de  la  c i b l e   par  r a p p o r t   a u d i t  

m i s s i l e ,   de  t r o i s i è m e s   moyens  s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r  

l ' a n g l e   D  e n t r e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  m i s s i l e   et  l a d i t e  

v i t e s s e   r e l a t i v e ,   a i n s i   que  de  q u a t r i è m e s   moyens  d e  
d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é   s u s c e p t i b l e s   d ' i n d i q u e r   l ' i n s t a n t   d e  

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

en  ce  q u ' i l   compor t e   des  moyens  de  c a l c u l   qui  son t   montés   à  

bord  d u d i t   m i s s i l e   et  qu i ,   à  p a r t i r   des  v a l e u r s   de  l a  

v i t e s s e   du  m i s s i l e   et  de  l a d i t e   v i t e s s e   r e l a t i v e   c i b l e - m i s -  

s i l e ,   a i n s i   q u ' à   p a r t i r   d u d i t   ang le   e n t r e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l  

du  m i s s i l e   et  l a d i t e   v i t e s s e   r e l a t i v e ,   c a l c u l e n t   à  u n  

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

d é c o m p t e n t   à  p a r t i r   d u d i t   i n s t a n t   de  d é t e c t i o n   d ' u n e  
e x t r é m i t é   de  la  c i b l e   et  au  bout   de  l a q u e l l e s   i l s   c o m m a n d e n t  

l a d i t e   c h a r g e   f o c a l i s é e .  



On  v o i t   a i n s i   que,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' e x p l o s i o n   de  l a  

c h a r g e   f o c a l i s é e   e s t   commandée,   à  p a r t i r   d u d i t   i n s t a n t   d e  
d é t e c t i o n   d ' u n e   e x t r é m i t é   de  la  c i b l e ,   avec  un  temps  d e  

r e t a r d   qui   e s t   c a l c u l é   en  f o n c t i o n   des  p a r a m è t r e s   r é e l s   d e  

l ' i n t e r c e p t i o n   de  la  c i b l e   par  le  m i s s i l e   et  q u i ,   e n  
r é a l i t é ,   c o r r e s p o n d   à  une  l o n g u e u r   p r é d é t e r m i n é e   de  l a d i t e  
c i b l e   à  p a r t i r   de  son  e x t r é m i t é   d é t e c t é e   par  l e s d i t s  

q u a t r i è m e s   m o y e n s .  

De  la  s o r t e ,   l es   é c l a t s   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   p e u v e n t  
a t t e i n d r e   la  r é g i o n   p r é d é t e r m i n é e   de  l a d i t e   c i b l e   en  vue  d e  
r é u s s i r   la  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   de  c e t t e   d e r n i è r e .   Dans  
le  cas  où  c e t t e   d u r é e   c a l c u l é e   s e r a i t   n u l l e   ou  n é g a t i v e ,   l a  

mise  à  feu  s e r a i t   e f f e c t u é e   i m m é d i a t e m e n t .  

On  r e m a r q u e r a   que  l e s   m i s s i l e s   connus   s o n t   g é n é r a l e m e n t  

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

avec  un  c e r t a i n   r e t a r d ,   a p r è s   la  d é t e c t i o n   de  la  c i b l e  ;  

c e p e n d a n t ,   dans  ce  c a s ,   ce  r e t a r d   e s t   p révu   par  c o n s t r u c t i o n  

ou  é v e n t u e l l e m e n t   i n t r o d u i t   l o r s   du  l a n c e m e n t   du  m i s s i l e ,  

c o m p t e - t e n u   de  la  v i t e s s e   s u p p o s é e   de  la   c i b l e   et  du  t y p e  

d ' a t t a q u e   e f f e c t u é   par   le  m i s s i l e   sur  la  c i b l e   ( a t t a q u e   p a r  
l ' a v a n t   ou  par  l ' a r r i è r e ) .   En  r e v a n c h e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

le   r e t a r d   à  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   e s t   d é t e r m i n é  

en  f o n c t i o n   des  c i r c o n s t a n c e s   de  l ' i n t e r c e p t i o n ,   a f i n  

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

d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   de  la  c i b l e .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s d i t s   p r e m i e r s ,   s e c o n d s   et  t r o i s i è m e s  

moyens  s o n t   p r é v u s   pour  p o u v o i r   f o u r n i r   l e u r s   i n f o r m a t i o n s  

en  c o n t i n u   et   a l o r s   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   c a l c u l e n t  

l a d i t e   d u r é e   en  c o n t i n u   pour  en  f o u r n i r   une  s u i t e   d e  

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

p a r   l e s d i t s   q u a t r i è m e s   moyens,   d é c o m p t e n t   la  d e r n i è r e   v a l e u r  

de  c e t t e   du rée   d i s p o n i b l e   a v a n t   l e d i t   i n s t a n t   de  d é t e c t i o n .  



De  façon   connue ,   des  r e t a r d s   connus  et  i n h é r e n t s   au  s y s t è m e  

i n t e r v i e n n e n t   e n t r e   la  mise  à  feu  et  l ' e x p l o s i o n   de  l a  

c h a r g e   f o c a l i s é e ,   a i n s i   que  dans  la  d é t e c t i o n   de  la  c i b l e  

par  les   q u a t r i è m e s   moyens.   Si  la  t o t a l i t é   de  ces  r e t a r d s   de  

c o n s t r u c t i o n   connus   e s t   é g a l e   à  To,  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l  

c a l c u l e n t   et  d é c o m p t e n t   une  durée   T1  =  T  -   To,  pour  t e n i r  

compte  de  ces  r e t a r d s   et  p e r m e t t r e   l ' e x p l o s i o n   au  bout   du 

temps  T,  d é t e r m i n é   pour  que  les   é c l a t s   de  la  ge rbe   f o c a l i s é e  

a t t e i g n e n t   une  zone  d é s i r é e   de  la  c i b l e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   a v a n t a g e u x   du  s y s t è m e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   c a l c u l e n t   la  durée   T  à  

p a r t i r   des  f o r m u l e s   s u i v a n t e s  :  

dans  l e s q u e l l e s  :  

T  =  durée   décomptée   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   de  d é t e c t i o n   d ' u n e  
e x t r é m i t é   de  la  c i b l e   par  l e s d i t s   q u a t r i è m e s   moyens  et  a u  
bout   de  l a q u e l l e   l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   e s t  

d é s i r é e   pour  que  ses  é c l a t s   a t t e i g n e n t   une  p a r t i e   v u l n é r a b l e  

p r é d é t e r m i n é e   de  l a d i t e   c i b l e  ;  

d  =  d i s t a n c e   s é p a r a n t ,   le  long  de  l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e ,   l e  

c e n t r e   F  des  q u a t r i è m e s   moyens  de  d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é   du  

c e n t r e   0  de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e  ;  

lo  =  c o n s t a n t e ,   homogène  à  une  l o n g u e u r ,   c a r a c t é r i s t i q u e   d e  

la  c i b l e   à  d é t r u i r e  ;  



Ve  =  v i t e s s e   du  m i s s i l e  ;  

Va  =  v i t e s s e   r e l a t i v e   de  la  c i b l e   par  r a p p o r t   au  m i s s i l e  ;  

D  =  a n g l e   e n t r e   l ' a x e   du  m i s s i l e   et  VR. 

E n s u i t e ,   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   c o r r i g e n t   é v e n t u e l l e m e n t  

l a   d u r é e   T  de  la  v a l e u r   To  des  r e t a r d s   i n h é r e n t s   p o u r  
f o u r n i r   un  s i g n a l   de  mise  à  feu  à  l ' e x p i r a t i o n   de  la  d u r é e  

T1 .  

Afin   de  p o u v o i r   f o u r n i r   aux  moyens  de  c a l c u l   la  c o n s t a n t e  

l o ,   le  s y s t è m e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   des  m o y e n s  
s u s c e p t i b l e s   d ' i n d i q u e r   c e t t e   c o n s t a n t e .   De  t e l s   m o y e n s  
p e u v e n t   ê t r e   des  moyens  d ' a f f i c h a g e   a c t i o n n é s   m a n u e l l e m e n t  

au  moment  du  l a n c e m e n t   du  m i s s i l e .   De  p r é f é r e n c e ,   i l s   s o n t  
c o n s t i t u é s   de  moyens  a u t o m a t i q u e s   de  r e c o n n a i s s a n c e   de  l a  

c i b l e ,   s o i t   p o r t é s   par  le  m i s s i l e   l u i - m ê m e ,   s o i t   d i s p o s é s   à  

p o s t e   f i x e .   Dans  ce  d e r n i e r   ca s ,   ces  moyens  a u t o m a t i q u e s   d e  

r e c o n n a i s s a n c e   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   l i é s   à  la  s t a t i o n   d e  

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

c e l u i - c i   par  ondes   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   la  v a l e u r   de  lo  de  l a  

c i b l e   à  d é t r u i r e ,   en  même  temps  que  les   a u t r e s   i n f o r m a t i o n s  

h a b i t u e l l e s .  

On  r e m a r q u e r a   q u ' à   des  i n s t a n t s   t r è s   p r o c h e s   de  l ' i n t e r c e p -  

t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   le  m i s s i l e   et  la  c i b l e   p a s s e n t  

pa r   la   même  v e r t i c a l e ,   la  v i t e s s e   r e l a t i v e   VR  et   l ' a n g l e   D 

e n t r e   l ' a x e   du  m i s s i l e   et  c e t t e   v i t e s s e   r e l a t i v e   VR 
s u b i s s e n t   des  v a r i a t i o n s   r a p i d e s   et  non  s i g n i f i c a t i v e s  :   VR 

p a s s e   par   une  v a l e u r   n u l l e   et   D  p a s s e   par  90°.   A i n s i ,   p o u r  

que  le  r e t a r d   à  l ' e x p l o s i o n   c a l c u l é   T1  a i t   une  s i g n i f i c a -  

t i o n ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que  l e s   mesu re s   de  Ve,  VR  et   D  a i e n t  
é t é   e f f e c t u é e s   un  c e r t a i n   temps  a v a n t   l ' i n t e r c e p t i o n ,   c e  
temps  d e v a n t   ê t r e   ni  t r o p   g r a n d ,   ni  t r op   p e t i t   pour  que  VR 



et  D  r e p r é s e n t e n t   s e n s i b l e m e n t   les   v a l e u r s   r é e l l e s   m a l g r é  
l e s   a c c é l é r a t i o n s   du  m i s s i l e  e t   de  la  c i b l e .  

Il  r é s u l t e   de  c e t t e   mesure  a n t i c i p é e   q u ' i l   e s t   n é c e s s a i r e  

que  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   é l a b o r e n t   un  temps  de  r e t a r d  
s u p p l é m e n t a i r e   t,  qui  e s t   décompté   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   d e s  

mesu re s   Ve,  VR  et  D,  et  dont  l ' e x p i r a t i o n   pe rme t   le  début   du 
d é c o m p t a g e   du  r e t a r d   T1  à  la  mise  à  f eu ,   dès  que  l e s   moyens  
de  d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é   ont  d é t e c t é   l a  c i b l e .  

En  p r a t i q u e ,   on  mesure  Ve,  VR  et  D  et  on  e f f e c t u e   l e s  

c a l c u l s   n é c e s s a i r e s   à  une  cadence   commandée  par  le  t e m p s  t  
et  on  é l a b o r e   un  r e t a r d   Ti,  p é r i o d i q u e m e n t   r e n o u v e l é ,   q u i  

s e r a   u t i l i s é   ap rè s   d é t e c t i o n   de  la  c i b l e   par  l e s   moyens  de  
d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é ,   pour  d é c l e n c h e r   la  c h a r g e   à  

l ' i n s t a n t   o p t i m a l .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  c h o i s i t   le  temps  de  r e t a r d   s u p p l é m e n t a i r e  

t  p r o p o r t i o n n e l   à  l ' i n v e r s e   de  la  r a c i n e   c a r r é e   de  l a  

v i t e s s e   r e l a t i v e   VR  et  ce  temps  de  r e t a r d   s u p p l é m e n t a i r e   e s t  
c a l c u l é   par  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l .  

L e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   p e u v e n t   ê t r e   composés   d ' u n   p r e m i e r  
c i r c u i t   commandant  l e s   mesures   des  d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s   e t  

e f f e c t u a n t   les   c a l c u l s   n é c e s s a i r e s ,   d ' u n   s econd   c i r c u i t  
d é t e r m i n a n t   l ' i n s t a n t   à  p a r t i r   duque l   la  du rée   de  r e t a r d   à  

l ' e x p l o s i o n   e s t   e x p l o i t a b l e   et  un  t r o i s i è m e   c i r c u i t  

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

moyens  de  c a l c u l   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é s ,   au  moins  e n  

p a r t i e ,   par  un  m i c r o p r o c e s s e u r .  

Les  f i g u r e s   du  d e s s i n   annexé  f e r o n t   b i en   c o m p r e n d r e   comment  

l ' i n v e n t i o n   peut   ê t r e   r é a l i s é e .   Sur  ces  f i g u r e s ,   d e s  

r é f é r e n c e s   i d e n t i q u e s   d é s i g n e n t   des  é l é m e n t s   s e m b l a b l e s .  



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

mise  en  o e u v r e   du  s y s t è m e   d ' a r m e   de  d é f e n s e   a é r i e n n e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  mont re   s c h é m a t i q u e m e n t   un  m i s s i l e   de  d é f e n s e  
a é r i e n n e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e  3   e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   deux  p a r a m è t r e s  
i n t e r v e n a n t   dans  l ' i n t e r c e p t i o n   d ' u n e   c i b l e   par  le  m i s s i l e  
s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e  4   e s t   un  schéma  r e p r é s e n t a n t   l ' i n t e r c e p t i o n   d ' u n e  
c i b l e   par   le  m i s s i l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   dans  le  cas  où  c e t t e  

i n t e r c e p t i o n   e s t   e f f e c t u é e   par  l ' a v a n t   de  la  c i b l e   et  où  l a  
c i b l e   et  le  m i s s i l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   se  t r o u v e n t   dans  un  
même  p l a n .  

La  f i g u r e  5   e s t   un  d iagramme  de  v i t e s s e s   pour   le  schéma  d e  

la   f i g u r e   4 .  

La  f i g u r e  6   e s t   un  schéma  r e p r é s e n t a n t   l ' i n t e r c e p t i o n   d ' u n e  

c i b l e   par   le  m i s s i l e  s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   dans  le  cas  où  c e t t e  

i n t e r c e p t i o n   e s t   e f f e c t u é e   par  l ' a r r i è r e   de  la  c i b l e   et  où  

l a   c i b l e   et  le  m i s s i l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   se  t r o u v e n t   dans   u n  
m ê m e  p l a n .  

La  f i g u r e  7   e s t   un  d iagramme  de  v i t e s s e s   pour  le  schéma  d e  

l a   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e  8   donne  le  schéma  s y n o p t i q u e   des  moyens  de  c a l c u l  

du  s y s t è m e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   embarqués   à  bord  du  m i s s i l e .  



Le  s y s t è m e   d ' a r m e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   montré   par  la  f i g u r e   1 

et  d e s t i n é   à  la  d é f e n s e   a é r i e n n e ,   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  
d é t e c t i o n   et  de  g u i d a g e   1,  agencé   au  s o l ,   a i n s i   q u ' u n  
e n s e m b l e   de  m i s s i l e s   de  d é f e n s e   a é r i e n n e   2.  L o r s q u ' u n   e n n e m i  
a é r i e n   3  ( m i s s i l e ,   a v i o n ,   h é l i c o p t è r e ,   e t c . . . )   e s t   d é t e c t é  

par  le  d i s p o s i t i f   1,  c e l u i - c i   d é t e r m i n e   à  l ' a i d e   du 
c a l c u l a t e u r   et  du  r a d a r   q u ' i l   c o m p o r t e   l ' o p p o r t u n i t é   et  l e s  
c o n d i t i o n s   d ' u n e   i n t e r c e p t i o n   de  l ' e n n e m i   3 .  

Si  l ' i n t e r c e p t i o n   e s t   d é c i d é e ,   le  d i s p o s i t i f   1  p r o c è d e   au  
l a n c e m e n t   d ' un   m i s s i l e   2  c o n t r e   l ' e n n e m i   3,  qui  d e v i e n t  

a l o r s   la  c i b l e   à  a b a t t r e .   Comme  le  mont re   s c h é m a t i q u e m e n t   l a  

f i g u r e   2,  chaque  m i s s i l e   2  de  d é f e n s e   a é r i e n n e   c o m p o r t e   d e s  

moyens  é l e c t r o n i q u e s   de  g u i d a g e   4  s u s c e p t i b l e s   de  c o o p é r e r  

avec  le  d i s p o s i t i f   1  et  un  a u t o d i r e c t e u r   5  pourvu   d ' u n e  
c e n t r a l e   i n e r t i e l l e   5 ' .   Auss i ,   dans  un  p r e m i e r   t emps ,   un  
m i s s i l e   2  s u i t   une  t r a j e c t o i r e   de  l a n c e m e n t   e n t i è r e m e n t  
d é t e r m i n é e   par  la  c o o p é r a t i o n   du  d i s p o s i t i f   1  et  des  moyens  
de  g u i d a g e   embarqués   4.  E n s u i t e ,   t o u j o u r s   g r â c e   à  c e t t e  

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

c i b l e   3  en  l u i   f a i s a n t   s u i v r e   une  t r a j e c t o i r e   7.  E n f i n ,  

l o r s q u e   le  m i s s i l e   2 e s t   s u f f i s a m m e n t   b i e n   o r i e n t é ,   s o n  

g u i d a g e   ve r s   la  c i b l e   3  e s t   p r i s   en  c h a r g e   par  s o n  
a u t o d i r e c t e u r   5 .  

On  r e m a r q u e r a   que,  sur   la  f i g u r e   1,  on  a  i l l u s t r é   le  cas  où  

le  m i s s i l e   2  va  à  la  r e n c o n t r e   de  la  c i b l e   3  pour   l ' a t t a q u e r  

par   l ' a v a n t ,   ce  qui  c o r r e s p o n d   aux  schémas  des  f i g u r e s   4  e t  

5.  I l   va  de  soi   que  le  m i s s i l e   2  peu t   é g a l e m e n t   a t t a q u e r   l a  

c i b l e   3  par   l ' a r r i è r e ,   en  la  p o u r s u i v a n t   et  en  la  r a t t r a -  

p a n t ,   comme  c e l a   es t   f i g u r é   par  l e s   schémas   des  f i g u r e s   6  e t  

7 .  



Chaque  m i s s i l e   2  c o m p o r t e  :  

-  une  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8  dont   le  f r o n t   de  d é t e c t i o n   9  e s t  

v o i s i n   d ' u n e   s u r f a c e   c o n i q u e   concave   d ' a x e   con fondu   avec  l ' a x e  
l o n g i t u d i n a l   X-X  d u d i t   m i s s i l e   2  et   d ' a n g l e   au  sommet  A  ;  

-  une  c h a r g e   m i l i t a i r e   f o c a l i s é e   10  s u s c e p t i b l e   de  p r o j e t e r  
des  é c l a t s   s e l o n   une  s u r f a c e   de  r é v o l u t i o n   d ' a x e   c o n f o n d u  

avec  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   X-X  du  m i s s i l e   et  d ' a n g l e   B  ;  

-  des  c o d e u r s   a n g u l a i r e s   12  d i s p o s é s   sur  le  b â t i   d e  

l ' a u t o d i r e c t e u r  5  ;   e t  

-  u n e   é l e c t r o n i q u e   13  pour  la  commande  de  la  c h a r g e  
f o c a l i s é e   10.  

L ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   comme  i l   a  é té   p r é c i s é   c i - d e s s u s ,  
e s t   de  commander  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   10  à  u n  
i n s t a n t   s u i v a n t   la  d é t e c t i o n   de  la  c i b l e   3  par  la  f u sée   d e  

p r o x i m i t é   8,  t e l   que  l e s   é c l a t s   de  l a d i t e   c h a r g e   10 

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

c i b l e ,   a f i n   de  c o u p e r   c e l l e - c i   en  deux.   En  g é n é r a l ,   l e s  

p a r t i e s   a v a n t   et  méd iane   d ' u n   eng in   a s s a i l l a n t   3  s o n t  

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

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

c h a r g e   m i l i t a i r e ,   e t c . . . ,   de  s o r t e   que,   pour  o b t e n i r   l a  

d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e   d u d i t   eng in   3,  i l   e s t   p r é f é r a b l e   d e  

p r o j e t e r   l e s   é c l a t s   de  la  c h a r g e   10  dans  une  zone  14  de  l a  

p a r t i e   a r r i è r e  d e   c e l u i - c i   ( v o i r   l e s   f i g u r e s  4   et  6).  A i n s i ,  

l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  d é t e r m i n e r   un  temps  T  d e  

r e t a r d   à  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   10,  a p r è s   la  d é t e c t i o n   d e  

la   c i b l e  3   par   la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8,  t e l   que  l e s   é c l a t s  

de  l a d i t e   c h a r g e   f o c a l i s é e   10  p u i s s e n t   a t t e i n d r e   la  zone  14 ,  
d i s p o s é e   à  une  d i s t a n c e   1  du  p r e m i e r   p o i n t   15  de  la  c i b l e   3 
d é t e c t é e   par  le  f r o n t   9  de  l a d i t e   f u s é e   de  p r o x i m i t é   8 .  



On  r e m a r q u e r a   que  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   10  a p r è s   la  m i s e  
à  feu  par  é l e c t r o n i q u e   13  n ' e s t   pas  i n s t a n t a n é e   et  que,  d e  

p l u s ,   i l   e x i s t e   un  r e t a r d   à  la  d é t e c t i o n   d ' u n e   c i b l e   3  p a r  
la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8 ;   par  s u i t e ,   le  temps  de  r e t a r d   T  à  

l ' e x p l o s i o n   d o i t   ê t r e   c o r r i g é   d ' u n   temps  To,  connu  pour  u n e  

c h a r g e   10  et  une  f u sée   de  p r o x i m i t é   8  d o n n é e s   et  c o r r e s p o n -  
dan t   aux  r e t a r d s   d ' e x p l o s i o n   a p r è s   mise  à  feu  et  d e  
d é t e c t i o n   par  la  f u sée   de  p r o x i m i t é   8 .  

En  r é a l i t é ,   l ' i n s t a n t   de  commande  de  mise  à  feu  d o i t  
i n t e r v e n i r   avec  un  temps  de  r e t a r d  :  

Si  l ' o n   c h e r c h e   à  d é t e r m i n e r   m a t h é m a t i q u e m e n t   la  d i s t a n c e   1 

e n t r e   le  p r e m i e r   p o i n t   d é t e c t é   15  et  la  zone  14,  on  d o i t  

f a i r e   i n t e r v e n i r   au  moins  les   p a r a m è t r e s   s u i v a n t s  :  

-  l a   v i t e s s e   Ve  du  m i s s i l e   de  d é f e n s e   a é r i e n n e   2  ;  

-  la  v i t e s s e   VB  de  la  c i b l e   3  ;  

-  l ' a n g l e   P  de  la  p r é s e n t a t i o n   de  la  c i b l e   3  par   r a p p o r t   a u  
m i s s i l e   2,  c ' e s t - à - d i r e   l ' a n g l e   e n t r e   la  d i r e c t i o n   de  l a  

v i t e s s e   Ve  et  c e l l e   de  la  v i t e s s e   VB  ( v o i r   l e s   f i g u r e s   5  e t  

7 )  ;  

-  le  temps  T  de  r e t a r d   à  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e  

10  a p r è s   d é t e c t i o n   du  p o i n t   15  de  la  c i b l e   3  par   le  f r o n t   9 
de  la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8  ;  

-  la  v i t e s s e   Vi  des  é c l a t s   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   10 ,  

p r o j e t é s   s e l o n   la  s u r f a c e   de  r é v o l u t i o n   1 1  ;  

-  l ' a n g l e   B  de  la  s u r f a c e   de  r é v o l u t i o n   11  par   r a p p o r t   à  

l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e   2  ;  

-  l ' a n g l e   A  du  f r o n t   de  d é t e c t i o n   9  de  la  f u s é e   de  p r o x i m i t é  

8,  par   r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e   2  ;  



-  la  d i s t a n c e  1   le  long  de  l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e   2,  e n t r e   l e  

c e n t r e   F  de  la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8  et  le  c e n t r e   0  de  l a  

c h a r g e   f o c a l i s é e   1 0  ;  

-  la  p o s i t i o n   a x i a l e   h  du  p o i n t   15  de  la  c i b l e   3  d é t e c t é   p a r  
la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8,  par  r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e  

2  ;   e t  

-  l ' a n g l e  a   d é f i n i s s a n t   la   p o s i t i o n  a n g u l a i r e   d u d i t   p o i n t   15 

par   exemple   par  r a p p o r t   à  la  d i r e c t i o n   H-H  p e r p e n d i c u l a i r e   com- 
mune  à  Ve  et   VB  ( sur   l es   f i g u r e s   4  et   5 ,  a   =  9 0 ° ) .  

I l   va  de  soi   que  la  c o n n a i s s a n c e   à  l ' i n s t a n t   de  la  d é t e c t i o n  

du  p o i n t   15  par   le  f r o n t  9   de  tous   l e s   p a r a m è t r e s   c i - d e s s u s ,  
s a u f   T,  pe rme t   de  c a l c u l e r   T  pour  que  1   a i t   une  v a l e u r  
donnée   à  l ' a v a n c e .   I l   e s t   donc  p o s s i b l e   t h é o r i q u e m e n t  
d ' a t t e i n d r e   une  zone  14  d é t e r m i n é e   à  l ' a v a n c e ,   du  moins  d a n s  

le  cas  où  le  c a l c u l   de  Tl  donne  un  r é s u l t a t   p o s i t i f .  
C e p e n d a n t ,   en  p r a t i q u e ,   un  t e l   c a l c u l   de  T  n ' e s t   p a s  
p o s s i b l e ,   c a r ,   q u o i q u e   c e r t a i n s   p a r a m è t r e s ,   t e l s   que  Vi,  A, 
B  et  d,  s o i e n t   connus   par   c o n s t r u c t i o n   et  que  d ' a u t r e s ,   t e l s  

que  Ve,  VB  et  P,  p u i s s e n t   ê t r e   mesurés   sur   le  m i s s i l e   2  à  

des  i n s t a n t s   p r o c h e s   de  l ' i n t e r c e p t i o n ,   i l   s u b s i s t e   u n e  

g r a n d e   i n d é t e r m i n a t i o n   due  à  la  m é c o n n a i s s a n c e   de  h  et  a .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   pe rme t   de  c o n t o u r n e r   c e t t e   d i f f i c u l t é .  

En  e f f e t ,   la  d e m a n d e r e s s e   a  démon t r é   en  é t u d i a n t   la  g r a n d e u r  

1,  f o n c t i o n   des  dix  p a r a m è t r e s   p r é c é d e n t s ,   que  c e l l e - c i  

p o u v a i t   s ' é c r i r e   sous   la  forme  d ' u n e   somme  de  t r o i s   t e r m e s  

t e l s   q u e  :  



-  lo  e s t   une  c o n s t a n t e ,   a y a n t   la  d i m e n s i o n   d ' u n e   l o n g u e u r   e t  

i n d é p e n d a n t e   des  p a r a m è t r e s   Ve,  VB  et  P ;  lo  e s t   a t t a c h é e   à  

chaque   type  de  c i b l e   3  et  c a r a c t é r i s t i q u e   de  c e l l e - c i .   Le 

d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   et  de  g u i d a g e   1,  qui  e f f e c t u e   u n e  
r e c o n n a i s s a n c e   d ' i m a g e   au  moins  p a r t i e l l e   de  la  c i b l e   3,  
c o n n a i t   le  type  de  c e l l e - c i   et  peut   donc  a d r e s s e r   à 

l ' é l e c t r o n i q u e   13  du  m i s s i l e   2,  la  v a l e u r   lo  a p p r o p r i é e   à  l a  

c i b l e   3  en  cours   d ' i n t e r c e p t i o n .   Les  d i f f é r e n t e s   v a l e u r s   l o  

c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c i b l e s  

p o s s i b l e s   sont   de  p r é f é r e n c e   p r é d é t e r m i n é e s   et  s t o c k é e s   d a n s  
le  d i s p o s i t i f   1.  A  chaque  type  de  c i b l e   3  peu t   ê t r e   a s s o c i é e  

une  v a l e u r   de  lo  pour  une  a t t a q u e   par  l ' a v a n t   et  une  a u t r e  

v a l e u r   lo  pour  une  a t t a q u e   par  l ' a r r i è r e .   E v e n t u e l l e m e n t ,   l e  
m i s s i l e   2  peut   c o m p o r t e r   l e s   moyens  pour  d é t e c t e r   le  type  de  

la  c i b l e   3  et  d é t e r m i n e r   la  v a l e u r   à  a d o p t e r   pour  l a  

c o n s t a n t e   l o  ;  

-  D11  ±   VB. te ,   terme  dans  l e q u e l   te  e s t   le  temps  mis  p a r  
l e s   é c l a t s   de  la  cha rge   f o c a l i s é e   10  pour  a t t e i n d r e   la  z o n e  
14  de  la  c i b l e   3.  Le  s i g n e   +  e s t   u t i l i s é   pour  une  a t t a q u e  

par   l ' a v a n t   et  le  s i g n e  -   pour  une  a t t a q u e   par  l ' a r r i è r e .   Le 

d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   et  de  g u i d a g e   1  c o n n a î t   le  t y p e  

d ' a t t a q u e   (par   l ' a v a n t   ou  par  l ' a r r i è r e )   que  va  e f f e c t u e r   l e  

m i s s i l e   2  sur   la  c i b l e   3  et  i l   e s t   donc  à  même  de  c o m m u n i -  

quer   à  l ' é l e c t r o n i q u e   13  le  s igne   a p p r o p r i é .   On  r e m a r q u e r a  

que  te  e s t   une  f o n c t i o n   i m p l i c i t e   de  h ,  a   et  T ;  e t  

-  D12  e s t   une  v a r i a t i o n   de  l o n g u e u r   due  aux  p a r a m è t r e s   h  e t  

a .  

La  c o n d i t i o n   pour  que  1   p u i s s e   ê t r e   c o n s i d é r é e   comme  l a  

somme  des  t e rmes   lo ,   D11  et  D12  e s t   a l o r s   la  s u i v a n t e  :  



La  c o n d i t i o n   (1)  e s t   f a c i l e   à  r é a l i s e r   par  c o n s t r u c t i o n ,  
p u i s q u e   ne  f a i s a n t   i n t e r v e n i r   que  des  p a r a m è t r e s   à  l a  

d i s p o s i t i o n   du  c o n s t r u c t e u r   du  m i s s i l e   2.  Si  c e t t e   c o n d i t i o n  
(1)  e s t   r e s p e c t é e ,   le  temps  de  r e t a r d   T  e s t   donné  par  l a  
f o r m u l e  

c ' e s t - à - d i r e   s ' i l   s ' a g i t   d ' u n e   a t t a q u e   par   l ' a v a n t   ( v o i r   l e s  

f i g u r e s  4   et  5 ) ,  

ou  par  la  f o r m u l e  :  

c ' e s t - à - d i r e   s ' i l   s ' a g i t   d ' u n e   a t t a q u e   par   l ' a r r i è r e   ( v o i r  

f i g u r e s   6  e t   7 ) .  

De  p l u s ,   la  d e m a n d e r e s s e   a  mont ré   que  si   la  r e l a t i o n   ( 1 )  
é t a i t   v é r i f i é e   au  moins  avec  une  bonne  a p p r o x i m a t i o n ,   l e  

t e rme   D12  r e s t a i t   p e t i t   d e v a n t   lo  et  D11,  au  moins  dans  u n e  

gamme  é t e n d u e   des  p a r a m è t r e s   Ve,  VB  et  P  et  p o u v a i t   d o n c  
ê t r e   n é g l i g é .  

A i n s i ,   s i   la   c o n d i t i o n   (1)  e s t   r e s p e c t é e   et  s i   l ' o n   a  

c h o i s i   le  t e m p s  T   s e l o n   la  r e l a t i o n   (21)  ou  (22)  a p p r o p r i é e ,  

l a   zone  14  a t t e i n t e   par  l e s   é c l a t s   s e r a   d é f i n i e   à  p a r t i r  

du  p o i n t   15,  par   la  r e l a t i o n  :  



Par  s u i t e ,   si  en  f o n c t i o n   du  d i a m è t r e   de  la  zone  c o u v e r t e  

par  la  fusée   de  p r o x i m i t é   8  et  de  c o n s i d é r a t i o n s   d ' e f f i c a -  
c i t é   de  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e ,   on  c h o i s i t   un  temps  m a x i m a l  

tm  de  p a r c o u r s   des  é c l a t s   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   10,  on 
o b t i e n t   une  g r ande   p r o b a b i l i t é   de  t o u c h e r   la  c i b l e   3  en  u n e  
zone  d é l i m i t é e   e n t r e   lo  et  l o  t   VB.tM 

On  r e m a r q u e r a   que  le  c a l c u l   de  T  peu t   ê t r e   f a c i l e m e n t  
e f f e c t u é   à  bord  du  m i s s i l e   2.  En  e f f e t ,   comme  le  m o n t r e n t  
l e s   f i g u r e s   5  et  7,  on  a  :  

en  a p p e l a n t   VR,  la  v i t e s s e   r e l a t i v e   de  la  c i b l e   3  p a r  
r a p p o r t   au  m i s s i l e   2  et  D,  l ' a n g l e   e n t r e   la  v i t e s s e   Ve  du 

m i s s i l e   et  c e t t e   v i t e s s e   r e l a t i v e . V R .  

Par  s u i t e ,   on  peut  é c r i r e  :  

avec  t g  

Le  temps  T  dépend  donc  u n i q u e m e n t   des  t r o i s   v a r i a b l e s   VR,  Ve 

et  D,  p u i s q u e   d  et  lo  son t   f i x é e s   s o i t   par  c o n s t r u c t i o n   ( d ) ,  

s o i t   par  p r é d é t e r m i n a t i o n   ( l o ) .   O r  :  

-  VR  e s t   d i s p o n i b l e   de  l ' a u t o d i r e c t e u r   5,  qui   c o m p o r t e   p a r  

exemple   un  r a d a r   à  e f f e t   D o p p l e r .   La  v i t e s s e   r e l a t i v e   VR  e s t  

une  donnée  t o u j o u r s   p r é s e n t e   à  bord  d ' u n   m i s s i l e   ( 2 ) ,   c a r  

n é c e s s a i r e   à  l ' é l a b o r a t i o n   du  g u i d a g e   en  n a v i g a t i o n  

p r o p o r t i o n n e l l e   au  moyen  de  l ' a u t o d i r e c t e u r   5  ;  



-  Ve  peu t   ê t r e   connue  de  p l u s i e u r s   f a ç o n s   d i f f é r e n t e s ,   p a r  

exemple   à  p a r t i r   de  la  c e n t r a l e   i n e r t i e l l e   5'  de  l ' a u t o d i -  

r e c t e u r   (5)  du  m i s s i l e   2  ou  à  p a r t i r   d ' a c c é l é r o m è t r e s  ;   e l l e  

p o u r r a i t   é g a l e m e n t   ê t r e   t a b u l é e   en  f o n c t i o n   du  temps  d e  

p a r c o u r s   e f f e c t u é   par  l e d i t   m i s s i l e   2  ;  

-  l ' a n g l e  D   e s t   donné  par  les   c o d e u r s   a n g u l a i r e s   12  d i s p o s é s  
sur   le  b â t i   de  l ' a u t o d i r e c t e u r   5 ;   de  t e l s   c o d e u r s   s o n t  
g é n é r a l e m e n t   p r é v u s   sur   le  m i s s i l e   2,  à  c a u s e   de  l a  
n é c e s s i t é   d ' o r i e n t e r   p r é a l a b l e m e n t   c e l u i - c i   ( t r a j e c t o i r e   7 )  
a v a n t   que  la  c i b l e   3  p u i s s e   ê t r e   a c c r o c h é e   par   l ' a u t o d i -  
r e c t e u r   5 .  

Sur  l e s   f i g u r e s  4   et   7,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  
i n t e r c e p t i o n   a v a n t   et  une  i n t e r c e p t i o n   a r r i è r e   et  l ' o n   p e u t  

y  v o i r   q u ' à   l ' i n s t a n t   de  l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   l o c a l i s é e  

10,  le  c e n t r e   0  de  c e l l e - c i   se  t r o u v e   en  0'  de  f açon   q u e  
l e s   é c l a t s   l o c a l i s é s   11  p u i s s e n t   a t t e i n d r e   la  z o n e  
p r é d é t e r m i n é e   14.  

Sur  la   f i g u r e   8,  on  a  r e p r é s e n t é   un  exemple   de  r é a l i s a t i o n  

d e  l ' é l e c t r o n i q u e   13  pour  la  commande  de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e  

10.  Ce  d i s p o s i t i f   13  e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   c i r c u i t   de  mesu re   e t  
de  c a l c u l   16  et   de  deux  c o m p t e u r s - d é c o m p t e u r s   17  et   18 ,  
a i n s i   que  de  deux  h o r l o g e s   19  et  20  é m e t t a n t   des  i m p u l s i o n s  
à  des  c a d e n c e s   r e s p e c t i v e s   c i   et  c 2 .  

Le  c i r c u i t   16  commande  l e s   mesu re s   et  e f f e c t u e   l e s   c a l c u l s .  

Le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   17  d é t e r m i n e   l ' i n s t a n t   à  p a r t i r  

d u q u e l   le  temps  de  r e t a r d   à  l ' e x p l o s i o n   e s t   e x p l o i t a b l e ,  

t a n d i s   que  le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   18  pe rme t   l ' e x p l o i t a t i o n  

de  ce  r e t a r d .  



Le  c i r c u i t   16  compor te   t r o i s   e n t r é e s   21,  22  et  23  r e s p e c t i -  
vement  r e l i é e s   à  l ' a u t o d i r e c t e u r   5,  à  l ' h o r l o g e   19  et   a u  
c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   17,  a i n s i   q u ' u n e   e n t r é e   24  et  une  s o r t i e  

25  r e l i é e s   aux  c a p t e u r s   5,  5 ' ,   12  et  t r o i s   e n t r é e s   26,  27  e t  

28,  r e s p e c t i v e m e n t   pour  l e s   p a r a m è t r e s   lo ,   d  et  To.  I l   e s t  
mis  en  o e u v r e   l o r s q u e   l e s   c o n d i t i o n s   s u i v a n t e s   s o n t   r é u n i e s  :  

-  sur   l ' e n t r é e   21,  l ' a u t o d i r e c t e u r   5  a p p l i q u e   un  s i g n a l  
i n d i q u a n t   q u ' i l   f o n c t i o n n e   et  q u ' i l   a  a c c r o c h é   la  c i b l e   3  ;  

-  sur   l ' e n t r é e   22,  une  i m p u l s i o n   de  l ' h o r l o g e   19  e s t  

p r é s e n t e  ;  

-  le  c i r c u i t   17  a d r e s s e   une  a u t o r i s a t i o n   de  mesure   s u r  
l ' e n t r é e   2 3  ;  

Le  c i r c u i t   16  p rovoque   a l o r s   s u c c e s s i v e m e n t  :  

-  la  l e c t u r e   de  Ve,  VR  et  D  sur   l e s   c a p t e u r s   5,  5'  et  12  p a r  
l ' e n t r é e   2 4  ;  

-  le  c a l c u l   du  t e m p s , d e   r e t a r d   T1 à   la  mise  à  feu  et   du  

temps  de  r e t a r d   s u p p l é m e n t a i r e  t  ;  

-  le  c h a r g e m e n t   du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   17  par   le  temps  d e  

r e t a r d   t  ;  

-  l ' a u t o r i s a t i o n   de  d é c r é m e n t e r   ce  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   1 7  ;  

-  la  mise  en  mémoire  du  temps  de  r e t a r d   T1 .  



Le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   17  e s t   i n i t i a l i s é   au  n o m b r e  

d ' i m p u l s i o n s   N1 = t c1 -  1.  Son  c h a r g e m e n t   par  le  c i r c u i t   16 

p r o v o q u e   l ' i n t e r d i c t i o n   de  mesure  de  c e l u i - c i   par  l ' e n t r é e  

23.  Le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   17  e s t   d é c r é m e n t é   de  1  à  c h a q u e  
i m p u l s i o n   de  l ' h o r l o g e   19  ( l i a i s o n   29) .   L o r s q u e   son  c o n t e n u  

d e v i e n t   n é g a t i f ,   l es   o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s   son t   r é a l i s é e s  :  

-  i n i t i a l i s a t i o n   du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   18  ( l i a i s o n   3 0 )  ;  

-  c h a r g e m e n t   de  Tl  dans  le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   1 8  ;  

-  a u t o r i s a t i o n   de  mesure   sur  l ' e n t r é e   23,  pour  d é b l o q u e r   l e  

c i r c u i t   16.  

Le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   18  e s t   i n i t i a l i s é   par   le  c o m p t e u r -  
d é c o m p t e u r   17  à  un  nombre  d ' i m p u l s i o n s   N2  =  T1 c2 -  1.  Il   e s t  
d é c r é m e n t é   de  1 à  chaque   i m p u l s i o n   de  l ' h o r l o g e   20  ( l i a i s o n  

31)  dès  que  la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8  d é t e c t e   la  c i b l e   3  e t  

a d r e s s e   un  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   au  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   18 

pa r   la  l i a i s o n   32.  L o r s q u e   son  c o n t e n u   e s t   n é g a t i f ,   i l   y  a  
mise   à  feu   de  la  c h a r g e   e x p l o s i v e   10.  

Le  s i g n a l   d ' a u t o r i s a t i o n   de  mesure  ( e n t r é e   23)  e s t  
i n i t i a l i s é   au  moment  du  l a n c e m e n t   ou  l o r s   de  la  mise  e n  
r e c h e r c h e   de  l ' a u t o d i r e c t e u r   5 .  

On  r e m a r q u e r a   que  ce  sy s t ème   permet   de  c o n s e r v e r   la  d e r n i è r e  

v a l e u r   de  T  connue  s i   l ' a u t o d i r e c t e u r   5  perd   la  c i b l e   3 .  

Si  le   c a l c u l   de  T  c o n d u i t   à  un  nombre  n é g a t i f ,   le  r e t a r d  

à  l ' e x p l o s i o n   e s t   a l o r s   nul  a p r è s   d é t e c t i o n   de  la  c i b l e   3 

par  la  f u s é e   de  p r o x i m i t é   8 .  



1  -  Sys t ème   d ' a r m e   d e s t i n é   à  la  d e s t r u c t i o n   s t r u c t u r a l e  

d ' u n e   c i b l e   (3)  au  moyen  d ' u n e   c h a r g e   f o c a l i s é e   commandée 

(10)  et  c o m p o r t a n t   un  m i s s i l e   (2)  p o r t e u r   de  l a d i t e   c h a r g e  
f o c a l i s é e   et  p o r t e u r   de  p r e m i e r s   moyens  ( 5 ' )   s u s c e p t i b l e s   de  

f o u r n i r   la  v a l e u r   de  la  v i t e s s e   (Ve)  d u d i t   m i s s i l e   (2 ) ,   d e  

s e c o n d s   moyens  (5)  s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r   la  v a l e u r   de  l a  

v i t e s s e   r e l a t i v e   (VR)  de  la  c i b l e   (3)  par  r a p p o r t   au  m i s s i l e  
(2 ) ,   de  t r o i s i è m e s   moyens  (12)  s u s c e p t i b l e s   de  f o u r n i r  

l ' a n g l e   (D)  e n t r e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   d u  m i s s i l e   (2)  e t  

l a d i t e   v i t e s s e   r e l a t i v e ,   a i n s i   que  de  q u a t r i è m e s   moyens  ( 8 )  

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

de  d é t e c t i o n   d ' une   e x t r é m i t é   de  l a d i t e   c i b l e   ( 3 ) ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   compor te   des  moyens  de  c a l c u l   ( 1 3 )  

qui  s o n t   montés  à  bord  d u d i t   m i s s i l e   (2)  et  q u i ,   à  p a r t i r  
des  v a l e u r s   de  la  v i t e s s e   (Ve)  d u  m i s s i l e   et  de  la  v i t e s s e  

r e l a t i v e   c i b l e - m i s s i l e   (VR),  a i n s i   qu ' à   p a r t i r   d u d i t   a n g l e  
(D)  e n t r e   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  m i s s i l e   (2)  et  l a d i t e  

v i t e s s e   r e l a t i v e   (VR),  c a l c u l e n t   à  un  i n s t a n t   p r o c h e   d u d i t  

i n s t a n t   de  d é t e c t i o n   f o u r n i   par  l e s d i t s   q u a t r i è m e s   m o y e n s  
(8)  une  du rée   (T  ou  T1),   qui   es t   e n s u i t e   d é c o m p t é e   p a r  
l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   (13)  à  p a r t i r   d u d i t   i n s t a n t   d e  

d é t e c t i o n   et  au  bout  de  l a q u e l l e   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l  

(13)  commandent   l a d i t e   c h a r g e   f o c a l i s é e   ( 1 0 ) .  

2  -   S y s t è m e   d ' a r m e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  dans  l e q u e l  
l e s d i t s   p r e m i e r s ,   s e conds   et  t r o i s i è m e s   moyens  f o u r n i s s e n t  

l e u r s   i n f o r m a t i o n s   en  c o n t i n u ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   ( 1 3 )  

c a l c u l e n t   l a d i t e   durée   (T  ou  Tl)  en  c o n t i n u   pour  en  f o u r n i r  

une  s u i t e   de  v a l e u r s   et  en  ce  que,  à  p a r t i r   d u d i t   i n s t a n t   d e  
d é t e c t i o n   f o u r n i   par  l e s d i t s   q u a t r i è m e s   moyens ,   l e s d i t s  

moyens  de  c a l c u l   (13)  d é c o m p t e n t   la  d e r n i è r e   v a l e u r   de  c e t t e  



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

3  -   S y s t è m e   d ' a r m e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  o u  2 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   ( 1 3 )  
c a l c u l a n t   l a d i t e   du rée   T  à  p a r t i r   des  f o r m u l e s   s u i v a n t e s  :  

dans   l e s q u e l l e s  :  

T  =  du rée   décomptée   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   de  d é t e c t i o n   d ' u n e  

e x t r é m i t é   de  la  c i b l e   (3)  par  l e s d i t s   q u a t r i è m e s   moyens  ( 8 )  

et   au  bout   de  l a q u e l l e   l ' e x p l o s i o n   de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e  

e s t   d é s i r é e   pour  que  ses  é c l a t s   a t t e i g n e n t   une  p a r t i e  
v u l n é r a b l e   p r é d é t e r m i n é e   de  l a d i t e   c i b l e   ( 3 )  ;  

d  =  d i s t a n c e   s é p a r a n t ,   le  long  de  l ' a x e   X-X  du  m i s s i l e   ( 2 ) ,  

le   c e n t r e  F   des  q u a t r i è m e s   moyens  (8)  de  d é t e c t i o n   d e  

p r o x i m i t é   du  c e n t r e   0  de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   1 0  ;  

lo  =  c o n s t a n t e ,   homogène  à  une  l o n g u e u r ,   c a r a c t é r i s t i q u e   d e  

la   c i b l e   (3)  à  d é t r u i r e  ;  

Ve  =  v i t e s s e  d u   m i s s i l e   ( 2 )  ;  

VR  =  v i t e s s e   r e l a t i v e   de  la  c i b l e   (3)  par  r a p p o r t   au  m i s s i l e  

( 2 )  ;  

D  =  a n g l e   e n t r e   l ' a x e   du  m i s s i l e   (2)  et   VR. 

4  -   Sys t ème   d ' a r m e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  
dans   l e q u e l   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   (13)  e t / o u   l e s d i t s  

moyens  de  d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é   p r é s e n t e n t   un  r e t a r d  
i n h é r e n t   à  l ' e x p l o s i o n   de  l a d i t e   c h a r g e   f o c a l i s é e   et   à  l a  



d é t e c t i o n   d ' u n e   c i b l e   (3) ,   r e s p e c t i v e m e n t ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  si  la  t o t a l i t é   de  ces  r e t a r d s   c o n n u s  
i n h é r e n t s   au  s y s t è m e   es t   é g a l e   à  To,  l e s d i t s   moyens  d e  

c a l c u l   (13)  a d r e s s e n t   à  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   (10)  un  s i g n a l  
de  mise  à  feu  au  bout  d ' u n e   durée   T1,  qui  e s t   é g a l e   à  l a  
d i f f é r e n c e   e n t r e   la  durée   T,  au  bout  de  l a q u e l l e   l ' e x p l o s i o n  
de  la  c h a r g e   f o c a l i s é e   e s t   d é s i r é e ,   et  la  du rée   de  r e t a r d  

To .  

5  -   S y s t è m e   d ' a r m e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   compor te   des  moyens  (1)  s u s c e p t i b l e s  
de  r e c o n n a î t r e   le  type  de  la  c i b l e   (3)  et  de  f o u r n i r   l a  
c o n s t a n t e   l o .  

6  -   Sys t ème   d ' a r m e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  v a l e u r   de  la  durée   (T  ou  T , )  
a p p l i c a b l e   à  un  i n s t a n t   donné  e s t   c a l c u l é e   à  p a r t i r   d e  

m e s u r e s   de  la  v i t e s s e   (Ve)  du  m i s s i l e ,   de  la  v i t e s s e  

r e l a t i v e   c i b l e - m i s s i l e   (V )  e t  d e   l ' a n g l e   (D)  e f f e c t u é e s   à  

un  i n s t a n t   a n t é r i e u r   et  en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l  

( 1 3 ) ,   é l a b o r e n t   un  temps  de  r e t a r d   s u p p l é m e n t a i r e  t   qui  e s t  

décompté   à  p a r t i r   dè  l ' i n s t a n t   d e s d i t e s   m e s u r e s   et  d o n t  

l ' e x p i r a t i o n   permet   le  début   du  décomptage   du  r e t a r d   (T  ou  
T1)  à  la   mise  à  feu  de  la  cha rge   (10 ) ,   dès  que  l e s   moyens  d e  

d é t e c t i o n   de  p r o x i m i t é   (8)  ont  d é t e c t é   la  c i b l e   ( 3 ) .  

7  -   Sys t ème   d ' a r m e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   temps  de  r e t a r d   s u p p l é m e n t a i r e   t  

e s t   c a l c u l é   par   l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   (13)  et   e s t  

p r o p o r t i o n n e l  à   l ' i n v e r s e   de  la  r a c i n e   c a r r é e   de  la  v i t e s s e  

r e l a t i v e   ( V  ) .  



8  -   Sys tème   d ' a r m e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  7 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens  de  c a l c u l   (13)  s o n t  

composés   d ' un   p r e m i e r   c i r c u i t   (18)  commandant  les   m e s u r e s  
des  d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s   et  e f f e c t u a n t   les   c a l c u l s  

n é c e s s a i r e s ,   d ' un   second   c i r c u i t   (19)  d é t e r m i n a n t   l ' i n s t a n t  
à  p a r t i r   duque l   la  du rée   de  r e t a r d   (T  ou  Tl)  es t   e x p l o i t a b l e  
et  u n  t r o i s i è m e   c i r c u i t   (20)  p e r m e t t a n t   l ' e x p l o i t a t i o n   de  

c e t t e   durée   de  r e t a r d   (T  ou  T 1 ) .  

9  -  M i s s i l e   d e s t i n é   au  sys tème   d ' a r m e   s p é c i f i é   sous  l ' u n e  

q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  8 .  
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