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Dispositif pour la détection et le comptage des coups tirés
par une arme automatique ou semi-automatique et arme

équipée d’un tel dispositif.

L’invention concerne un dispositif pour la détection et le
comptage des coups tirés par une arme automatique ou semi-

automatique et arme équipée d’un tel dispositif.

Du point de vue du combattant, une des caractéristiques
essentielles de l'arme est sa disponibilité, c’est-a-dire
sa capacité a étre pleinement fonctionnelle 1lors des
opérations. Ceci implique, non seulement gque l'arme soit
fiable, mais aussi qu'elle fasse 1l'objet d'une maintenance
préventive adéquate, qui tient compte de la maniere dont

l'arme a été utilisée.

Une arme automatique ou semi-automatique comporte en effet
des piéces mobiles qui sont sujettes a usure et dégradation
au cours de la vie de 1l’arme et qui de ce fait peuvent
provoquer des arréts de tir de 1l’arme quand 1’arme n’est

pas maintenue d’une fagon réguliére et préventive.

Les piéces mobiles d’une arme effectuent un mouvement de
va-et-vient en direction axiale du canon entre une position
avant et une position arriére, ce mouvement permettant le
réarmement lors du tir, c’est & dire 1l’extraction hors de
la chambre de la douille tirée, son éjection et ensuite
1’ introduction d’une nouvelle cartouche dans la chambre
vide, soit en mode semi-automatique appelé aussi coup par

coup, soit en rafale.
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Cette séquence de fonctionnement peut aussi s’effectuer
dans un autre ordre, a savoir introduction d’une nouvelle
cartouche dans 1la chambre vide, tir de la munition,
extraction hors de la chambre de la douille tirée et

éjection.

Ce mouvement de va-et-vient s’exerce de maniere générale

dans une direction paralléle a 1’axe du canon de 1l’arme.

L’ énergie générant le mouvement de recul est fournie par le
dispositif de mise en action du mécanisme, celui-ci étant
soit un mécanisme & emprunt de gaz, soit un mécanisme a
court recul de canon, soit un mécanisme a long recul de
canon, soit un mécanisme de type « blowback » ou « blowback

retardé », cette liste n’étant pas exhaustive.

L’ énergie générant le mouvement de retour du mécanisme est
fournie par un ressort récupérateur comprimé pendant la

phase de recul.

L’usure de 1l’arme et donc la maintenance & prévoir
dépendent essentiellement des mouvements de va-et-vient des
piéces mobiles et donc des conditions d'utilisation de
l'arme, telles que le nombre de coups tirés et les régimes

et cadences de tir.

Dés lors il est important que l'arme dispose d'une "Bolte
Noire" qui détecte et enregistre ces conditions

d’utilisation.
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Plusieurs méthodes et dispositifs ont été proposés pour

détecter et enregistrer les coups tirés par une arme.

La méthode du brevet US 5.033.217 est basée sur l'usure
d'une piéce témoin pour évaluer de maniere visuelle le

nombre de coups tirés par une arme.

Il ne s'agit donc pas d'un comptage proprement dit, mais
seulement d'une visualisation, sans autre indication sur
l'utilisation de l'arme, notamment en ce gui concerne les

régimes de tirs qu'elle a subis.

Le brevet US 5.566.486 et la demande de brevet US
2005/114084 décrivent des dispositifs de comptage de coups
tirés, basés sur la détection de 1l'impulsion du choc de
recul de l'arme, respectivement par des capteurs mécaniques

ou électroniques.

Ces dispositifs connus qui réagissent a des chocs
atteignant un niveau sensé correspondre au recul de l'arme

lors d'un tir, présentent deux défauts majeurs

o le recul dépend, notamment, du poids de l'arme et
du tireur; or le poids de 1l'arme varie en
fonction des accessoires dont elle est équipée et
qui peut doubler si on 1lui adjoint un lance-

grenades, une conduite de tir, et un viseur.

o les dispositifs utilisés ne permettent pas de
tenir compte, en les différentiant, des tirs a

balles a blanc, qui sont frégquents dans la vie de
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l'arme et qui générent des usures spécifiques,
ces tirs n’étant d'ailleurs pas détectés car le

niveau de recul est insuffisant.

De plus, ces dispositifs connus enregistrent 1l'occurrence
d'un tir, sans autre information sur le comportement
cinématique de 1l'arme lors du tir, permettant ainsi
uniquement de se faire une idée quant au besoin d’un

entretien préventif de 1’arme.

L'invention a pour but d'éviter un ou plusieurs de ces

inconvénients.

Le principe de 1l’invention est basé sur la constatation que
lors du tir, pour chaque coup tiré, 1’arme subit des
accélérations dans la direction axiale du canon, ces
accélérations étant dues & une succession de chocs dus au
départ du coup et aux mouvements de va-et-vient des pieces
mobiles et que la progression de ces accélérations dans le
temps est typique pour une arme et pour le type de
munitions utilisé, formant ainsi une signature typique pour

1"arme et pour le type de munitions tiré.

Le but de 1l’invention est atteint par un dispositif pour la
détection et le comptage des coups tirés par une arme
automatique ou semi-automatique, qui comprend un
accélérométre a bande passante sensible aux chocs dans la
direction axiale du canon et un microprocesseur pour
analyser le signal de 1’accélérométre pendant le tir, le
microprocesseur étant muni d’un algorithme pour compter le

nombre de coups tirés basé sur la détermination et
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l’enregistrement de 1’occurrence d’un tir sur base de la
détection, dans le signal de 1’accélérométre de tout ou
d’une partie des éléments caractéristiques de la signature
d’accélération propre au type d’arme et aux différents
types de munitions utilisés, ces éléments caractéristiques
étant enregistrés préalablement dans une mémoire du

dispositif.

L’utilisation de 1’accélérometre permet de réaliser une
analyse fine des phénoménes d'accélération qui se
produisent dans 1l'arme lors du tir, de maniére a étre
indépendant du niveau de recul de l'arme, et donc des

différents facteurs qui affectent celui-ci.

Selon une réalisation préférentielle, l'algorithme permet
de discriminer le type de munitions utilisé selon que
1’ occurrence d’au moins une partie ou de certains éléments
caractéristiques de la signature d’accélération
correspondent & la signature du type de munitions utilisé,
par exemple pour discriminer les tirs a blanc des tirs a
balles réelles en tenant compte du sens du premier choc de

départ.

Selon une autre caractéristique préférentielle, le
dispositif permet de mesurer et de mémoriser 1'intervalle
de temps entre le premier et le deuxieme choc, cet
intervalle correspondant au temps de recul des pieces

mobiles de 1l’arme.

Le temps de recul ainsi enregistré est une information

importante concernant le comportement de 1l'arme et la
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qualité de son réglage, permettant ainsi le diagnostique

et/ou le réglage de 1l’arme.

L’invention concerne également une arme automatique ou

semi-automatique équipée d’un dispositif selon 1l’invention.

Pour plus de clarté, quelques exemples de réalisation d'un
dispositif selon 1l’invention pour la détection et le
comptage des coups tirés par une arme automatique ou semi-
automatique sont décrits ci-aprés a titre illustratif et
non restrictif, référence étant faite aux dessins annexeés

dans lesquels:

La figure 1 représente une fagon schématique un
dispositif selon 1’invention pour la détection et le
comptage des coups tirés par une arme automatique ou
semi-automatique;

la figure 2 représente le diagramme du signal d’un
accélérométre du dispositif de la figure 1 en fonction
du temps pendant un tir;

les figures 3 et 4 sont des diagrammes semblables a la
figure 2;

les figures 5 & 10 sont toutes des variantes d’un

dispositif selon 1’invention.

La figure 1 montre un exemple de dispositif 1 selon

1’invention.

Le dispositif 1 est pour ainsi dire une « boite noire »
destinée & étre montée sur ou a étre intégrée dans une arme

et est constituée
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o d'un accélérométre 2, de préférence simple-axe,
positionné de maniére telle que son axe de
détection (X-X’) soit parallele a l'axe (Y-Y') du
canon lorsque le dispositif 1 est fixé sur ou
dans l'arme;

o d'un microprocesseur 3 dont le programme
incorpore un algorithme pour déterminer et
enregistrer 1’occurrence d’'un tir;

o d'une mémoire 4 dans laquelle sont mémorisées les
informations, la mémoire 4 étant de préférence
une mémoire permanente, qui persiste méme en cas
de coupure de l'alimentation et pouvant é&tre
intégrée dans le microprocesseur 3 et
éventuellement étant prévue pour contenir de
maniére permanente et ineffacable le numéro
d'identification de 1'arme, ce qui permet
d'assurer la tracabilité de celle-ci;

o d'une interface de communication 5, de préférence
sans  contact, par exemple du type radio
(bluetooth ou zigbee par exemple) ou infrarouge,
ou de type RFID , évidemment pouvant é&tre
bidirectionnelle, et permettant l'enregistrement
dans la mémoire 4 de données externes concernant,
par exemple, les interventions de maintenance
effectuées sur l'arme;

o d'une source d'énergie 6, par exemple une pile

séche ou une batterie rechargeable.

Le dispositif 1 est de préférence de petite taille, et peut

donc s'intégrer facilement dans la plupart des armes, par
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exemple dans la poignée de celle-ci.

L'ensemble des composants 1 a 6 peut étre monté sur une
méme carte, le dispositif 1 constituant alors un module
autonome qui ne nécessite aucune connexion & l'intérieur de

l'arme.

Le principe de fonctionnement du dispositif 1 est basé sur
l'utilisation d’un accélérométre 2 a bande passante
adéquate et d'un algorithme particulier de traitement du
signal fourni par cet accélérométre qui détecte et analyse
dans ce signal les événements 1liés aux phénomenes
cinématiques apparaissant lors d'un tir, de maniére a
conclure de maniére fiable & 1l'occurrence d'un tir, et a
discriminer un tir & blanc d'un tir a balle réelle, tout en
rejetant les chocs dus aux chutes, aux réarmements ou au
lacher & vide, cet algorithme étant paramétrable et ses

parametres pouvant étre adaptés en fonction des

caractéristiques propres au type d'arme concerné.

La figure 2 montre l'enregistrement du signal S en fonction
du temps T lors d'un tir & balle réelle, avec une arme d'un
type particulier, par un accélérométre dont la bande

passante est de l'ordre de 400 Hz.

La figure 2 concerne plus particuliérement une arme de type
« tir a culasse fermée », dont la séquence de va-et-vient
des piéces mobiles s’effectue de la maniére suivante :
- piéces mobiles initialement en position avant avec une
munition en chambre;

- tir de la munition et départ du coup;
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- phase de recul des piéces mobiles;

- butée arriére éventuelle ou contact avec amortisseur
de fin de course ;

- phase de retour avec alimentation d’une nouvelle
munition;

- butée des piéces mobiles en position avant.

On distingue cette succession d'événements dans le signal S

de la figure 2:

o un premier choc vers l'arriere de l'arme lors du
départ du coup, représenté par la fleche A;

o temps de recul (TR) des pieces mobiles vers
1’ arriere;

o un deuxiéme choc également vers 1l'arriere de
1’arme lors de la butée a l'arriére des pieces
mobiles & la fin du mouvement de recul de ces
piéces mobiles vers 1l’arriere et représenté par
la fleche B;

o phase de retour (RT) avec alimentation d’une
nouvelle munition;

o un troisiéme choc vers l'avant quand les piéces
mobiles viennent en contact avec une butée avant
lors de la fermeture de la chambre du canon et
représenté par la fleche C;

o deux zones de "calme" D et E qui séparent ces
chocs A, B et C et dans lesquelles le niveau

d'accélération est presque nul;

Le délai entre les 3 chocs, de méme que la longueur en

temps des "zones calmes" D et E se situent dans des plages
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de valeurs qui sont caractéristiques du type d'arme, les
valeurs particulieres de ces temps pour une arme donnée
étant influencées par le réglage de l'arme et son état de

graissage et d'usure.

De cette fagon le signal S forme pour ainsi dire 1la

signature de 1’arme.

La figure 3 montre le signal S généré par 1’accéléromeétre
2, dans les mémes conditions, cependant lors du tir d'une

balle a blanc avec la méme arme.

On retrouve la méme succession d'événements A a E que dans
le cas du tir a balle réelle, a 1la différence de
1'impulsion de départ A qui est de niveau plus faible et de

sens contraire.

L'algorithme pour déterminer et enregistrer 1’occurrence
d’un tir consiste a analyser dans le signal S fourni par
l'accélérometre 2 la présence de tous ou partie des

évenements A a E afin de conclure & l'occurrence d'un tir.

Le déclenchement de l'application de l'algorithme peut étre
déterminé, par exemple, par la détection du franchissement
d'un seuil 7 par le signal S de l'accélérometre 2, comme

indiqué a la figure 4.

Dans une réalisation particuliere de l'algorithme, le sens
de 1l'impulsion de départ A est utilisé pour déterminer si

le tir est celui d'une balle réelle ou d'une balle a blanc.
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Une réalisation préférentielle du dispositif 1 prend en
compte les intervalles entre les trois chocs A, B et/ou C,
ainsi que les durées des "zones calmes" D et/ou E, qui pour
&tre acceptés comme critéres d'occurrence d'un tir, doivent
se situer dans des plages de temps plausibles, propres au
type d'arme concerné, ces plages de temps étant des
parametres programmables de l'algorithme.

I1 faut noter que le deuxiéme choc B di & la butée arriére
des piéces mobiles peut ne pas exister ou étre trop faible
que pour étre pris en compte, l'absence de ce deuxieme choc
B indique d'ailleurs en général un défaut de réglage et un
fonctionnement limite de l'arme, la récupération d’énergie
par les piéces mobiles étant insuffisante pour garantir un

réarmement de 1/arme.

A l’inverse, un niveau trop élevé du choc B, di & une
récupération d’énergie trop importante au niveau des piéces
mobiles, est indicatif d’un mauvais réglage de 1’ arme qui

peut entrainer une usure excessive ou un bris de piéces.

La mesure du niveau de ce deuxiéme choc B constitue donc un
élément représentatif du comportement cinématique de
1’arme. Afin de s’affranchir de la dépendance des effets
extérieurs, tels que le poids des accessoires fixés sur
1’arme ou la facon dont 1l’arme est maintenue pendant le
tir, qui peuvent affecter le niveau absolu des différents
chocs, il est avantageux de se baser, non pas sur le niveau
absolu du choc B, mais sur le rapport entre la mesure de ce

deuxiéme choc B et celle des chocs A et/ou C.
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Dans une réalisation particuliére du procédé, le "manque
recul”, c’est-a-dire l'absence du deuxiéme choc B lors d'un
tir est mémorisée comme événement particulier associé a ce

tir, indicatif d'un mauvais fonctionnement de 1'arme.

Le temps de recul TR des piéces mobiles, caractérisé par
l'intervalle de temps entre 1le premier choc A et le
deuxiéme choc B comme indiqué dans la figure 1, est
également un paramétre représentatif du comportement

cinématique de 1l'arme.

Dans une autre réalisation particuliére du dispositif 1
selon 1l’invention, ce paramétre est mesuré et mémorisé pour

permettre le diagnostique et/ou le réglage de l'arme.

Par ailleurs, le microprocesseur 3 peut, en se basant par
exemple sur son horloge interne, mesurer l'intervalle de
temps entre deux tirs, et donc délimiter les rafales et
leur longueur, c’est-a-dire identifier les régimes de tirs,
qui sont déterminants en ce qui concerne les usures de
piéces. Il peut aussi mesurer les cadences lors des tirs en

rafales.

Cette capacité peut étre utilisée pour signaler en temps
réel au tireur qu'il atteint ou dépasse le régime de tir

admissible pour l'arme lors de tirs en rafale.

Dans une autre réalisation particuliére du dispositif 1
selon 1l’invention, le niveau maximum du signal généré par

le choc B est mesuré et mémorisé pour permettre le
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diagnostique et/ou le réglage de l'arme.

Dans une autre réalisation particuliére du dispositif 1
selon 1’invention, le rapport entre le niveau maximum du
signal généré par le choc B et le niveau maximum du choc
initial A et/ou le niveau maximum du choc de fermeture C
est calculé et mémorisé pour permettre le diagnostique

et/ou le réglage de l'arme.

La figure 5 illustre une réalisation particuliere du
dispositif qui exploite cette possibilité: lorsque le
microprocesseur 3 détecte une longueur de rafales
excessive, 11 en avertit le tireur par le biais d'un
afficheur 8 adéquat, consistant, par exemple, en un
ensemble d'indicateurs lumineux 9, 10, 11 de couleurs
différentes, dont 1’ indicateur vert 9 signale une
utilisation normale, 1’indicateur orange 10 une utilisation
limite et 1’indicateur rouge 11 une situation

potentiellement dangereuse.

Une telle fonction est spécialement utile dans le cas des

mitrailleuses.

La capacité du dispositif 1 & suivre en continu les régimes
de tir peut également étre utilisée pour agir directement
sur le mécanisme de l'arme 12, par le biais d'une interface
mécanique adéquate ou d’un actuateur 13 comme indiqué dans
la figure 6, et en modifier le mode de fonctionnement, par
exemple en provoquant le passage d'un tir a culasse fermée

4 un tir & culasse ouverte (voir par exemple le brevet
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belge no.1.001.909), afin d'éviter la mise a feu spontanée

des munitions dans la chambre.

I1 suffit a cet effet d'enregistrer dans la mémoire 4 du
microprocesseur 5 une table ou un abaque qui définisse, en
fonction de la durée des tirs, le nombre de coups tirés a
partir duquel le mode de fonctionnement de l'arme doit étre

commuté.

Comme représenté dans la figure 7, on peut inclure dans le
dispositif 1 wune horloge temps réel 14 qui permet au
microprocesseur 3 d'enregistrer dans la mémoire 4 la date

exacte et compléete de chaque coup tiré.

On peut également inclure dans le dispositif 1 un systéme
de localisation 15, de type GPS par exemple, soit en
combinaison avec 1l’horloge 14 ou seul, qui permet au
microprocesseur 3 d'enregistrer dans la mémoire 4 la

position de 1l'arme lors de chaque tir.

En résumé, les dispositifs décrits permettent de détecter
et d'enregistrer les tirs, en différentiant éventuellement
les tirs de balles réelles et de balles a blanc, et
d'analyser en continu le comportement cinématique de
1’arme, notamment en mesurant le temps de recul des piéces
mobiles, de maniére a détecter les défauts de réglage ou

les dérives de performances dues aux usures de pieces.

Plus largement, les dispositifs décrits permettent de
contrdler en continu et en temps réel 1l'utilisation et

l'efficacité de l'arme, en signalant au tireur l'existence
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de conditions anormales de fonctionnement ou de régimes de
tir dangereux, ou méme en intervenant sur le mécanisme de
tir pour adapter son fonctionnement, par exemple, pour
provoquer le passage d'un tir & culasse fermée a un tir a
culasse ouverte, afin d'éviter la mise a feu spontanée des

munitions dans la chambre.

Il est clair que chaque type d’arme est caractérisé par sa
propre séquence de va-et-vient des pieces mobiles et de ce
fait par sa propre signature d’accélérations montrant une
succession de chocs et de zones calmes spécifiques pour

1l"arme et pour les munitions utilisées.

Dans le cas d’une arme de type « tir a culasse ouverte »,
la séquence de va-et-vient des piéces mobiles s’effectue de
la maniere suivante :
- piéces mobiles initialement dans une position proche
de la butée arriére, ressort récupérateur comprimé,
- phase de retour avec alimentation d’une nouvelle
munition;
- butée des piéces mobiles en position avant;
- tir de la munition;
- phase de recul des piéces mobiles;
- butée arriére éventuelle ou contact avec amortisseur
de fin de course;
- arrét des piéces mobiles dans une position proche de
la butée arriére, ressort récupérateur comprimé.
La gestion de la source d'énergie nécessite certaines

mesures.
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La durée de vie de la source d'énergie 6 du dispositif 1,
par exemple une pile, est un critere essentiel

d'acceptation du concept.

Idéalement, la pile devrait étre non remplacable et
inaccessible, et tenir la durée de vie de l'arme tout en

étant de faible dimension.

Plus raisonnablement, le remplacement de la pile a chaque
maintenance préventive est acceptable, du moins dans le cas
des armes militaires, qui font 1'objet de maintenances

régulieres et programmées.

On peut minimiser la consommation électrique du dispositif
1 en gérant les mises sous tension et les mises en sommeil
des circuits électroniques 16 de maniére a ce que ceux-ci
ne soient alimentés & puissance pleine que lorsque c'est

nécessaire.

Une premiére méthode, illustrée a la figure 8, consiste a
placer, en série avec la source d'alimentation électrique 6
du dispositif 1, un interrupteur 17 qui est actionné pour

se fermer par la pression sur la détente de l'arme.

Une deuxiéme méthode consiste & utiliser un interrupteur 17

qui est un capteur adéquat de prise en main de la poignée.

Le capteur de prise en main sera, par exemple, un capteur
capacitif de type Q-Prox®, dont le courant permanent
d'alimentation au repos est de l'ordre d'une dizaine de

micro-amperes.
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Une troisiéme méthode consiste a utiliser un interrupteur
17 sous forme d’un capteur de choc actionné a partir d’un

certain niveau de choc prédéterminé.

Ce capteur de <choc est prévu a détecter tout choc
susceptible de correspondre a l'impulsion A de départ d'un
tir, et de mettre le dispositif sous tension a partir de la

détection de ce choc.

Comme représenté & la figure 9, la fermeture momentanée du
capteur 17 provoque la mise sous tension d'un circuit de
verrouillage 18, qui transmet l'alimentation électrique aux
circuits 16 du dispositif 1; ceux-ci, une fois actifs,
peuvent alors appliquer sur le signal S de l'accélérometre

les algorithmes de détection et de comptage de coups.

On utilisera de préférence un capteur de choc 17
bidirectionnel normalement ouvert, sensible uniquement aux
chocs se produisant dans un sens ou dans 1l'autre de son axe
de détection, fixé sur l'arme de maniére telle que son axe
de détection X-X’' soit paralléle & l'axe du canon Y-Y' et
dont la sensibilité sera choisie de maniére a ce qu'il
réagisse & des niveaux d'impulsions correspondant a des

tirs réels ou a des tirs a blanc.

I1 faut noter que le temps d'activation des circuits 16 du
dispositif 1, & partir de leur mise sous tension, peut étre
de plusieurs millisecondes, auquel cas 1l'impulsion du coup
de départ correspondant au premier choc A ne sera pas

pergue.
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Ceci n'est pas un obstacle & l'application de l'algorithme,
puisque la mise sous tension du dispositif signifie qu'un

tel choc A a eu lieu.

Par contre, le sens de 1'impulsion de départ du premier
choc A, qui permet de discriminer entre un tir a balle

réelle et un tir & blanc, n'est dans ce cas pas identifiée.

On peut pallier cet inconvénient en wutilisant comme
représenté dans la figure 10 deux capteurs de chocs
unidirectionnels 19 et 20 au lieu d'un seul capteur
bidirectionnel, et en les plagant en téte-béche et branché
en paralléle, de maniére a ce que l'un se ferme sur une
impulsion initiale vers l'arriére de l'arme comme dans le
cas d'un tir & balle réelle, et l'autre sur une impulsion

vers l'avant comme dans le cas d'un tir & balle a blanc.

I1 suffit alors que le circuit de verrouillage 18 de
l'alimentation 6 mémorise lequel des deux capteurs 19 ou 20
a initié la mise sous tension pour que le microprocesseur 3

du dispositif 1 puisse faire la discrimination.

Un avantage du dispositif 1 montré dans les figures 9 et 10
est que le capteur de choc 17 ou les capteurs de chocs 19
et 20 peuvent étre implantés sur la méme carte électronique
que l'accélérométre 2 et les circuits du microprocesseur 3,
le dispositif 1 constituant alors un module autonome qui ne

nécessite aucune connexion & l'intérieur de l'arme.

Si le microprocesseur 3 dispose d’un mode de fonctionnement
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en veille, dans lequel il consomme une trés faible énergie,
par exemple inférieure au microampeére, et si son temps de
réactivation a sortir de ce mode veille est faible, par
exemple de quelques dizaines de microsecondes, il est
avantageux d’utiliser les capteurs décrits ci-avant, non
pas pour mettre sous tension le dispositif, mais pour
sortir 1le microprocesseur 3 du mode de veille, comme

illustré par les figures 11 et 12.

Dans la figure 11, la fermeture momentanée du capteur 17
provoque l’activation du signal de réveil 21 du
microprocesseur 3 sur 1l’entrée d’interruption 21 du

microprocesseur 3.

La réalisation particuliere de la figure 12 utilise deux
capteurs de chocs unidirectionnels 19 et 20 placés en téte-
beéche, branchés chacun sur un signal de réveil différent du
microprocesseur 3, par exemple chacun sur deux entrées
d’interruption 21 et 22 du microprocesseur 3, si celui-ci

dispose d’au moins deux telles entrées.

De cette maniére le microprocesseur détermine, en
identifiant lequel des deux capteurs 1l’a réactivé en
premier, le sens de 1’impulsion initiale, de maniere a
distinguer le tir d’une balle réelle du tir d’une balle a

blanc.

I1 est évident que l'invention n'est nullement limitée aux
exemples décrits ci-avant mais que de nombreuses
modifications peuvent étre apportées aux dispositifs pour

la détection et le comptage des coups tirés par une arme
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automatique ou semi-automatique décrits ci-avant sans
sortir du cadre de l'invention telle que définie dans les

revendications suivantes.
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Revendications.

1.- Dispositif pour la détection et le comptage des coups
tirés par une arme automatique ou semi-automatique avec un
canon et des piéces mobiles pour le réarmement de 1’arme
coulissantes dans la direction axiale (Y-Y’) du canon entre
une position avant et une position arriére, 1l’arme
subissant pour chaque coup tiré des accélérations dans la
direction axiale (Y-Y’) du canon dues & une succession de
chocs dus au départ du coup et aux mouvements des pieces
mobiles, la progression de ces accélérations dans le temps
étant typiques pour une arme et pour le type de munitions
utilisé et formant ainsi une signature typique pour 1’arme
et pour le type de munitions, caractérisé en ce qu’il
comprend un accélérométre (2) a bande passante sensible aux
chocs dans la direction axiale (Y-Y") du canon et un
microprocesseur (3) pour analyser le signal (S) de
1"accélérométre (2) pendant le tir, le microprocesseur (3)
étant muni d‘un algorithme pour compter le nombre de coups
tirés basé sur la détermination et 1’enregistrement de
1’occurrence d’un tir sur base de la détection, dans le
signal de 1’accélérométre de tout ou d’une partie des
éléments caractéristiques de la signature d’accélération
propre au type d’arme et aux différents types de munitions
utilisés, ces éléments caractéristiques étant enregistrés

préalablement dans une mémoire (4) du dispositif.

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que 1l’algorithme pour déterminer 1’occurrence d’un tir est

basé sur 1l’occurrence d’au moins deux chocs dans une plage
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de temps prédéterminée et caractéristique du type d’arme.

3.- Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l’algorithme pour déterminer 1’occurrence d’un
tir est basé sur 1l’occurrence d’au moins trois chocs
(A,B,C) successifs dans des plages de temps prédéterminées

et caractéristiques du type d’arme.

4.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 1l’algorithme pour
déterminer 1’occurrence d’un tir est basé sur 1l’occurrence
d’au moins trois chocs (A,B,C) successifs dans des plages
de temps prédéterminées et caractéristiques du type d’arme
et sur le fait qu’un des chocs (A,B,C) se manifeste en

direction opposée des autres chocs.

5.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 1l’algorithme permet de
déterminer la durée d’une "zone calme" (D,E) pendant
laquelle le niveau du signal (S) de 1l’accélérometre (2) est
pratiquement zéro entre deux chocs (A,B,C) successifs et
gque la détermination de 1’occurrence d’un tir est valable
uniquement quand la durée de la "zone calme" (D,E) est
située dans une plage de valeurs programmée caractéristique

du type d’arme.

6.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 3
a 5, caractérisé en ce que dans le cas de 1l’occurrence de
trois chocs (A,B,C), 1l’algorithme permet de mesurer et de
mémoriser 1l’intervalle de temps (TR) entre le premier choc

(A) et le deuxiéme choc (B), cet intervalle (TR)
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correspondant au temps de recul des piéces mobiles de
1’arme, pour permettre le diagnostique et/ou le réglage de

1’arme.

7.- Dispositif selon 1l’une quelconque des revendications 3
a 6, caractérisé en ce que dans le cas de 1l’occurrence de
trois chocs (A,B,C), 1l’algorithme permet de mesurer et de
mémoriser le niveau maximum du signal généré par le
deuxiéme choc (B) pour permettre le diagnostique et/ou le

réglage de l'arme.

8.- Dispositif selon 1l’une quelconque des revendications 3
a 7, caractérisé en ce que dans le cas de 1'occurrence de
trois chocs (A,B,C), 1l’algorithme permet de calculer et de
mémoriser le rapport entre le niveau maximum du signal
généré par le deuxiéme choc (B) et le niveau maximum du
choc initial (A) et/ou le niveau maximum du troisieme choc
de fermeture (C) pour permettre le diagnostique et/ou le

réglage de l'arme.

9.- Dispositif selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, <caractérisé en <ce que 1l’algorithme est
programmé & détecter et A mémoriser 1’absence d’une partie
ou de certains éléments caractéristiques de la signature
d’accélération pour un type ou différents types de
munitions utilisés comme indication d"un mauvais

fonctionnement de 1’arme.

10.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'algorithme permet de

discriminer le type de munitions wutilisé selon que
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1’ occurrence d’au moins une partie ou de certains éléments
caractéristiques de la signature d’accélération

correspondent a la signature du type de munitions utiliseé.

11.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'algorithme prend en
compte le sens du premier choc de départ (A) de la
signature pour discriminer les tirs & blanc des tirs a

balles réelles.

12.- Dispositif selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la bande passante de

1"accélérometre (2) est de 1l’ordre de 400 Hz.

13.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 1’algorithme permet de
mesurer l'intervalle de temps entre les tirs de maniere a

identifier les régimes de tirs et en calculer la cadence.

14.- Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’il est muni d’un afficheur (8) avec indication des

régimes de tirs limites ou excessifs programmés.

15.- Dispositif selon 1la revendication 13 ou 14,
caractérisé en ce qu’il est muni d’un actuateur mécanique
(13) pouvant agir sur le mécanisme de 1l’arme (12) et
commandé par le microprocesseur (3) pour intervenir sur le

mode de tir de l'arme.

16.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu’il est pourvu d’une
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horloge temps réel (14) permettant au microprocesseur (3)
d'enregistrer dans la mémoire (4) la date de chaque coup

tiré.

17.- Dispositif selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il inclut un systeme de
localisation (15), par exemple de type GPS, qui permet au
microprocesseur (3) d'enregistrer dans la mémoire (4) la

position de l'arme lors de chaque tir.

18.- Dispositif selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gqu’il est pourvu d’'une
alimentation électrique (6) et d’un interrupteur (17) pour
la mise sous tension du dispositif (1) ou pour activer un
signal de réveil du microprocesseur (3) disposant d’un mode

de veille.

19.- Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que l’interrupteur (17) est un interrupteur actionné par

la pression sur la détente de l'arme.

20.- Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que l’interrupteur (17) est un capteur de prise en main

de la poignée.

21.- Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en
ce que l’interrupteur (17) est un capteur de choc actionné

a partir d’un certain niveau de choc prédéterminé.

22.- Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en

ce qu’il est pourvu de deux capteurs de choc
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unidirectionnels (19-20) branchés en parallele et placés en
téte-béche pour mémoriser le sens du choc qui a provoqué la
mise sous tension du dispositif (1) ou le réveil du

microprocesseur (3).

23.- Arme automatique ou semi-automatique équipée d’un

dispositif (1) selon 1l’une quelconque des revendications

précédentes.
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Dispositif pour la détection et le comptage des coups tirés
par une arme automatique ou semi-automatique et arme

équipée d’un tel dispositif.

Dispositif pour la détection et le comptage des coups tirés
par une arme automatique ou semi-automatique avec un canon
et des piéces mobiles pour le réarmement de 1’arme
coulissantes dans la direction axiale (Y-Y’) du canon entre
une position avant et une ©position arriére, 1’ arme
subissant pour chaque coup tiré des accélérations dans la
direction axiale (Y-Y’) du canon dues a une succession de
chocs dus au départ du coup et aux mouvements des pieces
mobiles, la progression de ces accélérations dans le temps
étant typiques pour une arme et pour le type de munitions
utilisé et formant ainsi une signature typique pour 1’arme
et pour le type de munitions, caractérisé en ce qu’il
comprend un accélérometre (2) a bande passante sensible aux
chocs dans la direction axiale (Y-Y’) du canon et un
microprocesseur (3) pour analyser le signal (S) de
1’accélérométre (2) pendant le tir, le microprocesseur (3)
étant muni d’un algorithme pour compter le nombre de coups
tirés basé sur la détermination et 1’enregistrement de
1’ occurrence d’un tir sur base de la détection, dans le
signal de 1’accélérométre de tout ou d’une partie des
éléments caractéristiques de la signature d’accélération
propre au type d’arme et aux différents types de munitions
utilisés, ces éléments caractéristiques étant enregistrés

préalablement dans une mémoire (4) du dispositif.

Figure 1.
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