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Description

Titre de l'invention : systeme de visée comprenant un dispositif de

visée orientable par rapport a une embase, apte a mettre en ceuvre
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un procédé de calibrage sur site simple et rapide

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne un systeme de visée comprenant une embase
supportant un berceau, le berceau maintenant un dispositif de visé€e. Le berceau est
apte a faire pivoter le dispositif de visée par rapport a I’embase, pour permettre au
dispositif de visée de pointer une cible. L’invention concerne également un procédé de
couplage simple et rapide, entre la direction de visée du dispositif visée et une

direction de positionnement de I’embase.

Etat de la technique

De facon connue, un systeme de visée permet de pointer une cible par rapport a un
référentiel. Pour cela, le systeme de visée comprend une embase destinée a étre
solidaire du référentiel et un dispositif de visée orientable par rapport a I’embase. Le
dispositif de visée est maintenu a I’embase par 1’intermédiaire d’un berceau, géné-
ralement motorisé, configuré pour faire pivoter le dispositif de visée autour d’un ou de
plusieurs axes de rotation, afin d’aligner une direction de visée dudit dispositif sur une
cible.

Afin de localiser précisément la position de la cible par rapport au référentiel, il est
primordial de connaitre 1’orientation de la direction de visée par rapport a I’embase.
Pour cela, il est nécessaire d’effectuer un procédé de calibrage afin de coupler
I’ orientation de la direction de visée avec une direction de positionnement de 1I’embase.
Pour des raisons de simplicité, le procédé de calibrage consiste a aligner la direction de
visée du dispositif avec une direction de positionnement de 1I’embase avant d’effectuer
le couplage. La précision requise est de 1’ordre de 100 prad. Pour atteindre cette
précision, le procédé de calibrage nécessite 1’utilisation d’un instrument encombrant,
une lunette autocollimatrice, difficilement transportable sur site.

La majorité des systemes de visé€e integrent des dispositifs optroniques. Un dispositif
optronique se compose d’un dispositif optique couplé  un dispositif électronique. A
titre d’exemples non limitatifs, les caméras thermiques, les jumelles a vision nocturne
ou encore les télémetres LASER sont des dispositifs optroniques. En raison des
composants électroniques qu’ils contiennent, les dispositifs optroniques ont une
fiabilité¢ moindre que les composants permettant le basculement du berceau par rapport
a ’embase. Il est ainsi plus fréquent de devoir remplacer le dispositif optronique que le

dispositif de basculement. Afin de conserver la précision du systéme de visé€e apres la
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substitution du dispositif optronique, il est nécessaire de procéder a un nouveau
calibrage entre le nouveau dispositif optronique et I’embase. Or, comme mentionné ci-
dessus, le procédé de calibrage requiert 1’ utilisation d’instruments qui ne sont pas dis-
ponibles sur site, en raison de leur encombrement. C’est ainsi qu’en cas de panne du
dispositif de visée, c’est I’ensemble du systeme de visée qui est retourné en atelier, afin
de réaliser le procédé de calibrage dans des conditions adéquates. Cela engendre des
colits significatifs d’entretien ainsi qu’un temps d’immobilisation conséquent du

systeme de visée.
L’invention vise a proposer un systeme de visée comprenant un dispositif de visée

orientable par rapport a une embase, apte a mettre en ceuvre un procédé de calibrage
sur site qui soit simple et rapide, afin de réduire la durée ainsi que les cofits liés au

remplacement du dispositif de visée en cas de panne.

Présentation de I’invention

L’invention propose ainsi un systeme de visée comprenant une embase qui supporte
un berceau. Le berceau maintient un dispositif de visée muni d’une direction de visée.
Le berceau est apte a faire pivoter, selon au moins un axe de rotation, le dispositif de
visée par rapport a I’embase. Le systeme de visée se caractérisé en ce qu’il comprend
un premier capteur d’inclinaison li¢ de maniere rigide a I’embase, un second capteur
d’inclinaison lié de maniere rigide au dispositif de visée ainsi que des moyens de
connexion de chaque capteur d’inclinaison a une unité centrale, 1’unité centrale est apte
a mesurer une différence entre les mesures réalisées par chaque capteur d’inclinaison
de sorte a quantifier un angle d’inclinaison entre I’embase et le dispositif de visée.

De facon avantageuse, I’agencement particulier des capteurs d’inclinaisons sur le
systeme de visée, permet a I’'unité centrale de déterminer a tout moment de fagon
simple et rapide, une valeur relative a un angle d’inclinaison du dispositif de visée par
rapport a I’embase du systéme de visée. Par les termes « angle d’inclinaison », on
entend un angle mesuré entre un objet et I’axe de la gravité terrestre. Le systeme de
visée est alors apte a mettre en ceuvre I’un des procédés de couplage décrits ci-dessous,
entre la direction de visée du dispositif de visée et une direction de positionnement de
I’embase sur un référentiel. On peut dés lors connaitre simplement et précisément sur
site, I’orientation de la direction de visée du dispositif par rapport au référentiel sur
lequel I’embase est maintenue, sans recourir pour cela a des instruments encombrants.

Selon une variante de réalisation le berceau est apte a faire pivoter le dispositif de
visée autour d’un axe de rotation appelé « axe site », orthogonal ou sensiblement or-
thogonal a la direction de vis€e du dispositif de visée.

Selon une variante de réalisation le berceau est apte a faire pivoter autour d’un axe de

rotation appelé « axe gisement », orthogonal ou sensiblement orthogonal a I’axe site.



[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

Selon une variante de réalisation, I’axe site est parallele ou sensiblement parallele a
une face d’appui de I’embase, la face d’appui étant destinée a étre maintenue contre un
référentiel. Par le terme « référentiel », on entend par un exemple un véhicule ou un
batiment.

Selon une variante de réalisation, le berceau est maintenu a I’embase par
I’intermédiaire d’une fourche, la fourche est apte a pivoter par rapport a I’axe de
gisement et a faire pivoter le berceau par rapport a I’axe site. Selon une autre variante
de réalisation, le berceau est maintenu a une extrémité d’un bras articulé, apte a faire
pivoter le berceau par rapport a I’axe de gisement et a ’axe site.

Selon une variante de réalisation, le systeme de visée comprend des moyens de moto-
risation pilotés par I’unité centrale, aptes a faire pivoter le berceau autour de 1’axe site
et de I’axe gisement.

Selon une variante de réalisation, I’unité centrale comprend des moyens de mémo-
risation, aptes a mémoriser au moins une mesure de référence associée au premier
capteur d’inclinaison et au moins une mesure de référence associée au second capteur
d’inclinaison, 1’unité centrale comprend également des moyens de comparaison entre
des mesures réalisées par le premier et le second capteur d’inclinaison, par rapport aux
mesures de référence associ€es a chaque capteur d’inclinaison.

Selon une variante de réalisation, I’unité centrale comprend des moyens de commu-
nication aptes a indiquer a un dispositif tiers ou a un opérateur, une valeur relative a un
angle d’inclinaison entre la partie fixe du berceau ou I’embase, et le dispositif
maintenu par la partie mobile du berceau, en fonction des calculs effectués par les
moyens de comparaison.

Selon une variante de réalisation, le premier capteur d’inclinaison est positionné a
proximité d’une face d’appui de 1’embase, la face d’appui étant destinée a Etre
maintenue contre un référentiel. La plus petite distance entre le premier capteur
d’inclinaison et la face d’appui est égale ou inférieure a 5 cm. On veillera tout particu-
lierement a ce que le plan de pose du premier capteur d’inclinaison et la face d’appui
soient de méme nature afin de limiter 1’introduction de biais lors des vibrations, chocs
(en limitant les faces de contacts) ou changement climatique (afin de limiter la dilation
différentielle).

Selon une variante de réalisation, le second capteur d’inclinaison est positionné a
proximité de la direction de visée du dispositif de vis€e. La plus petite distance entre le
second capteur d’inclinaison et la direction de visée est égale ou inférieure a 5 cm. On
veillera tout particulicrement a ce que le plan de pose du second capteur d’inclinaison
et la face d’appui soient de méme nature afin de limiter 1’introduction de biais lors des
vibrations, chocs (en limitant les faces de contacts) ou changement climatique (afin de

limiter la dilation différentielle).
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Selon une variante de réalisation, chaque capteur d’inclinaison posseéde un nombre
d’axes de mesure au moins égal au nombre d’axes de rotation du berceau par rapport a
I’embase. De préférence, les capteurs d’inclinaison sont agencés sur le systeme de
visée de manicre a ce que leurs axes de mesure soient paralleles ou sensiblement pa-
ralleles aux axes de rotation du berceau.

Selon une variante de réalisation, les capteurs d’inclinaison ont une précision de
mesure égale ou inférieure 4 0,001°. A titre d’exemple non limitatif, les capteurs
d’inclinaison mettent en ceuvre la technologie des accélérometres de type Servo
d'équilibre de force.

Selon une variante de réalisation, le dispositif de visée comprend un dispositif op-
tronique. A titre d’exemples non limitatif, le dispositif optronique peut comporter une
caméra thermique, une caméra visible, une voie vision nocturne (intensification de
lumiére) ou encore un téléméetre LASER.

L’invention concerne également une plateforme mobile comprenant un systeme de
visée tel que défini ci-dessus. Un systeme de visée selon I’invention peut par exemple
étre monté sur un navire ou un véhicule a roues ou a chenilles.

L’invention concerne aussi un procédé de couplage d’un systeme de visée décrit ci-
dessus, mettant en ceuvre les €tapes suivantes :

- une étape de couplage entre la direction de visée du dispositif de visée et une
direction de positionnement de 1’embase ; puis

- une étape de mémorisation par I’unité centrale d’au moins une mesure de référence
pour le premier capteur d’inclinaison et au moins une mesure de référence pour le
second capteur d’inclinaison, lorsque le dispositif de visée est immobile par rapport a
I’embase.

Selon une variante de réalisation, au moins une mesure de référence, associée au
premier et au second capteur d’inclinaison, est mémorisée par 1’unité centrale apres le
pivotement de 1’embase autour d’un axe site orthogonal ou sensiblement orthogonal a
une face d’appui de I’embase, la face d’appui étant maintenue contre un référentiel, et
I’embase est pivotée plusieurs fois autour de I’axe site de maniere a réaliser une
rotation complete autour dudit axe. De préférence, avant chaque mesure de référence
mémorisée par 1I’unité centrale, I’embase est pivotée autour de I’axe de rotation d’un
angle compris entre 25° et 185°, de préférence d’un angle de I’ordre de 180°, 90° ou
45°.

L’invention concerne aussi un procédé de couplage d’un systeme de visée tel que
défini ci-dessus, mettant en ceuvre les étapes suivantes :

- substitution du dispositif de visée par un autre dispositif de visée ; puis

- réalisation d’au moins une mesure par le premier et le second capteur d’inclinaison,

lorsque le berceau est immobile par rapport a I’embase ; puis
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- comparaison d’au moins une mesure réalisée par le premier et le second capteur
d’inclinaison avec au moins une mesure de référence associée au premier et au second
capteur d’inclinaison, de maniere a identifier 1’ orientation de la direction de visée du

dispositif par rapport a une direction de positionnement de 1’embase.
Selon une variante de réalisation, I’unité centrale est configurée pour piloter le pi-

votement du dispositif de visée par rapport a ’embase a 1’aide des moyens de moto-
risation, jusqu’a ce que les mesures réalisées par le premier et le second capteur
d’inclinaison soient identiques ou sensiblement identiques aux mesures de référence

associées a chaque capteur d’inclinaison.

Description des figures

La description qui va suivre en regard des dessins annexés suivants, donnés a titre
d’exemples non limitatifs, permettra de mieux comprendre en quoi consiste 1’invention
et comment elle peut étre réalisée :

[fig.1] représente une vue de face d’un systeme de visée orientable selon I’invention ;

[fig.2] représente une vue de dessus d’un systeme de visée orientale illustré sur la
figure 1.

Description des modes de réalisation

Pour rappel, I’invention propose un systeéme de visée comprenant un dispositif de
visée orientable par rapport a une embase, apte a mettre en ceuvre un procédé de
calibrage sur site qui soit simple et rapide, afin de réduire la durée ainsi que les cofits
liés au remplacement du dispositif de visée en cas de panne.

Les figures 1 et 2 illustrent un exemple non limitatif d’un systéme de visée 2 selon
I’invention. Le systeéme de visée 2 comporte une embase 4 avec une face d’appui 6
destinée a étre maintenue contre un référentiel non représenté sur les figures. Par le
terme « référentiel », on entend une plateforme mobile ou un batiment. Selon le présent
exemple, la face d’appui 6 est de surface plane. L’embase 4 comporte €galement un
repere tel que des pions de centrage, matérialisant une direction de positionnement 8§ de
I’embase sur le référentiel. La direction de positionnement 8 permet notamment un po-
sitionnement angulaire précis de I’embase sur le référentiel (voir figure 2). La direction
de positionnement est de préférence parallele ou sensiblement parallele a la face
d’appui 6 de ’embase.

A une extrémité opposée de la face d’appui 6, une structure articulée 10 est montée
sur I’embase 4. La structure articulée se compose d’une fourche 12 pivotable par
rapport a I’embase, selon un premier axe de rotation appelé « axe gisement ». L’axe
gisement 14 est orthogonal ou sensiblement orthogonal a la face d’appui 6 de
I’embase. Les branches de la fourche 12 maintiennent un berceau 16 de sorte a

permettre son pivotement selon un deuxi¢me axe de rotation appelé « axe site ». L axe
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site 18 est orthogonal ou sensiblement orthogonal a I’axe gisement 14.

Le systeme de visée 2 est complété par un dispositif de visée 20 monté sur le berceau
16. Le dispositif de visée 20 est monté de fagon réversible sur le berceau 16 pour
permettre sa substitution, en cas de défaillance, par un dispositif similaire. Le dispositif
de visée 20 est lié de maniere rigide au berceau 16, afin que la structure articulée 10
puisse faire pivoter de fagon précise le dispositif de visée par rapport a I’embase 4 pour
aligner une direction de visée 26 dudit dispositif sur une cible. Le dispositif de visée 20
est de préférence un dispositif optronique du type caméra thermique, camera jour, voie
nocturne a intensification de lumiere ou encore télémetre LASER.

Le systeme de visée 2 comprend également des moyens de motorisation 22 aptes a
entrainer le pivotement de la fourche 12 autour de I’axe gisement 14 ainsi que le pi-
votement du berceau 16 autour de 1’axe site 18. Les moyens de motorisation 22 sont
pilotés par une unité centrale 24. Selon le présent exemple, 1’ unité centrale 24 est
distincte du systeme de visée 2. Ce mode de réalisation n’est pas limitatif de sorte que
1’unité centrale 24 pourrait €tre solidaire du systeme de visée.

Comme mentionné précédemment, lorsque le systeme de visée 2 est associ€ a un ré-
férentiel, il est nécessaire de connaitre aussi précisément que possible la position de la
direction de visée 26 par rapport au référentiel, pour permettre une identification
précise de la position de la cible, suivie par le systeme de visée 2, par rapport au ré-
férentiel. En d’autres termes, on doit connaitre a tout moment 1’orientation de la
direction de visée 26 par rapport a la direction de positionnement § de I’embase 4. Afin
de référencer la direction de visée 26 par rapport au référentiel, il est nécessaire de
coupler ou harmoniser, la direction de vis€e 26 avec la direction de positionnement 8
de ’embase. Ainsi, lorsque la direction de visée 26 est alignée sur une cible, on connait
le cap de la cible par rapport a I’embase et donc indirectement par rapport au ré-
férentiel. Le couplage entre ces deux directions doit étre réalisé avec une précision in-
férieure a 100 prad. Pour atteindre ce degré de précision, il est nécessaire de placer le
systeme de visée sur un support, équipé d’un miroir de référence, et d’employer un
outillage de référencement optique comprenant une lunette autocollimatrice. Le
procédé de couplage nécessite donc I’emploi d’éléments fragiles et encombrants, diffi-
cilement transportables et utilisables sur site. C’est la raison pour laquelle le procédé
de calibrage est a ce jour uniquement réalisé en atelier. Ainsi, en cas de défaillance du
dispositif de visée, il est nécessaire de retourner I’ensemble du systeme de visée en
atelier, afin de remplacer le dispositif de visée puis effectuer un nouveau procédé de
calibrage du systeme de visée. Cela engendre des colits de maintenance qui sont signi-
ficatifs et une période d’indisponibilité du systeme visée relativement longue.

L’invention vise a offrir des moyens permettant de déterminer sur site, de manicre

simple, rapide et précise, 1’angle d’inclinaison formé entre la direction de posi-
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tionnement de I’embase 4 et la direction de visée 26 d’un dispositif de visée de sub-
stitution, sans mettre en ceuvre I’outillage sophistiqué mentionné ci-dessus et
uniquement disponible en atelier.

Afin de résoudre les problemes techniques mentionnés ci-dessus, 1’invention se
distingue de 1’état de la technique en ce que le systeme de visée comprend un premier
capteur d’inclinaison 28 lié a I’embase 4, et un second capteur d’inclinaison 30 lié au
dispositif de visée 20. Par le terme « capteur d’inclinaison », on entend des moyens
aptes a mesurer un angle entre un objet et I’axe de la gravité terrestre. Chaque capteur
est li¢ de maniere rigide a son support, de sorte que son inclinaison par rapport a son
support soit constante ou sensiblement constante au cours du temps. Chaque capteur
d’inclinaison comprend un nombre d’axes de mesure égal ou supérieur au nombre
d’axes de rotation du berceau 16. A ce titre, un capteur d’inclinaison peut comprendre
plusieurs capteurs physiquement distincts, comportant chacun un nombre plus restreint
d’axes de mesure. Les capteurs d’inclinaison sont aptes a réaliser des mesures de
valeurs d’inclinaisons selon une précision de 1’ordre de 0,001°. Les capteurs
d’inclinaison peuvent étre identiques, comme par exemple des accélérometres type
Servo d'équilibre de force.

Selon le présent exemple, le premier capteur d’inclinaison 28 comporte deux axes de
mesure orthogonaux ou sensiblement orthogonaux entre eux. Le premier capteur
d’inclinaison 28 est maintenu au plus proche de la face d’appui 6 de I’embase 4, a une
distance égale ou inférieure a 5 cm, de préférence égale ou inférieure a 2 cm. Le
premier capteur d’inclinaison 28 est orienté de sorte qu’un premier axe de mesure 32
du capteur soit parallele ou sensiblement parallele a I’axe gisement 14, et un second
axe de mesure 34 du capteur soit parallele ou sensiblement parallele a 1’axe site 18.

Le second capteur d’inclinaison 30 comporte également deux axes de mesure or-
thogonaux ou sensiblement orthogonaux entre eux. Le second capteur d’inclinaison 30
est maintenu au plus proche de la direction de visée 26 du dispositif de visée 20, a une
distance égale ou inférieure a 5 cm, de préférence égale ou inférieure a 2 cm. Le
second capteur d’inclinaison 30 est orienté de sorte qu’un premier axe de mesure 36 du
capteur soit parallele ou sensiblement parallele a I’axe gisement 14, et un second axe
de mesure 38 du capteur soit parallele ou sensiblement parallele a 1’axe site 18.

Les capteurs d’inclinaison sont connectés a 1’unité centrale 24 par des moyens de
connexion, pour transmettre en temps réel a I'unité centrale 24 les mesures d’angles
d’inclinaison réalisées. L unité centrale 24 comprend des moyens de mémorisation 40
aptes a mémoriser des valeurs d’angles d’inclinaison de référence ou mesures de 1¢é-
férences, et au moins un procéd€ de couplage décrit ci-apres. L unité centrale 24
comporte ¢galement des moyens de calcul 42 tel qu’un calculateur, aptes a effectuer

des comparaisons entre des mesures d’angles d’inclinaison réalisées par les capteurs
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d’inclinaisons et des valeurs d’angles d’inclinaison de référence, mémorisées préa-
lablement par les moyens de mémorisation 40. L’unité centrale 24 peut également
comprendre des moyens de communication 44. Les moyens de communication sont
aptes a indiquer a un dispositif tiers ou a un opérateur, une orientation de la direction
de visée 26 par rapport a la direction de positionnement 8§ de 1’embase, en fonction des
opérations effectuées par les moyens de calcul 42.

Le systeme de visée 2 permet avantageusement de mettre en ceuvre un procédé de
couplage en atelier, puis un procédé de couplage sur site décrits ci-dessous, entre la
direction de visée du dispositif de visée et la direction de positionnement de I’embase.

PROCEDE DE COUPLAGE ORIGINE

Le systeme de visée décrit ci-dessus est obtenu suite a 1’assemblage en atelier, des

différents éléments décrits ci-dessus. Apres le montage, pour la premiere fois, du
dispositif de visée 20 sur le berceau 16 porté par I’embase 4, il est nécessaire de
réaliser un procédé de couplage « origine ». Le procédé de couplage origine vise a ré-
férencer la direction de visée du dispositif de visée et la direction de positionnement de
I’embase, de sorte que lorsque la direction de visée pointe une cible, on puisse
connaitre avec une précision €gale ou inférieure a 0,001°, le cap de la cible par rapport
a I’embase. Le procédé de couplage origine est réalisé en atelier, il se décompose en
deux phases d’harmonisation distinctes et successives, telles que décrites ci-dessous.

PHASE D"HARMONISATION DU PREMIER CAPTEUR D’INCLINAISON PAR
RAPPORT A LA FACE D’APPUI DE I’EMBASE

La phase d’harmonisation du premier capteur d’inclinaison consiste a dégauchir les
valeurs mesurées par le premier capteur d’inclinaison 28, par rapport a la surface du ré-
férentiel sur laquelle le systeéme de visé€e sera monté. Par le terme « dégauchir », on
entend le fait de corriger les mesalignements entre le plan défini par les deux axes de
mesure du premier capteur d’inclinaison et la surface de contact avec la surface du ré-
férentiel. Cette mesure n’est pas directe dans la mesure ou le premier capteur
d’inclinaison renseigne sur un écart angulaire entre la face d’appui 6 de I’embase et
I’axe de gravité terrestre. Or nous souhaitons connaitre 1’écart entre la face d’appui de
I’inclinometre et la surface d’appui 6 de I’embase. Pour ce faire, nous allons procéder
en plusieurs étapes. La phase d’harmonisation du premier capteur d’inclinaison met en
ceuvre une premiere €tape, consistant a placer la face d’appui 6 de I’embase du systeme
de visée 2 contre un marbre de laboratoire. Par les termes « marbre de laboratoire », on
entend une surface plane horizontale ou sensiblement horizontale, dont la planéité est
supérieure a la planéité de la face d’appui 6 de I’embase.

Lors d’une deuxieme étape, 1’unité centrale 24 enregistre les valeurs des angles
d’inclinaison mesurées par le premier capteur d’inclinaison 28 et les mémorise en tant

que premicres valeurs. Selon une troisieme étape, I’embase 4 est pivotée autour de
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I’axe gisement 14 selon un angle de référence, selon le présent exemple 180°, puis
I’unité centrale 24 enregistre les valeurs des angles d’inclinaison mesurées par le
premier capteur d’inclinaison 28 et les mémorise en tant que deuxiemes valeurs. Selon
une quatricme étape, 1’unité centrale 24 calcule des valeurs de décalage D, entre la
planéité de la face d’appui 6 de I’embase et la planéité du marbre, afin d’éliminer les
inclinaisons absolues du marbre de laboratoire et ne conserver que les inclinaisons
relatives entre le premier capteur d’inclinaison 28 et la face d’appui 6. A titre
d’exemple non limitatif, les valeurs de décalage D sont calculées de la facon suivante
lorsque la valeur de I’angle d’inclinaison de référence est égale a 180°, en soustrayant
la deuxieme valeur mesurée a la premiere valeur mesurée, pour chaque axe de mesure.

Ces valeurs de décalage D sont mémorisées par les moyens de mémorisation 40 de
I’unité centrale 24, de maniere a dégauchir les valeurs mesurées par le premier capteur
d’inclinaison 28, par rapport a la surface du référentiel sur laquelle le systeme de visée
sera monté.

PHASE D"HARMONISATION DU SECOND CAPTEUR AVEC LE PREMIER
CAPTEUR D'INCLINAISON

La deuxi¢me phase d’harmonisation consiste a employer un outillage de réfé-
rencement optique tel que mentionné ci-dessus. Selon une premiere étape, une lunette
autocollimatrice est fixée sur I’embase de manicre a ce que son axe optique soit aligné
avec la direction de positionnement 8 de I’embase, selon une précision égale ou in-
férieure a 100 prad. La structure articulée 10 est par la suite mise en mouvement pour
pivoter le berceau 16 autour de I’axe gisement 14 et de 1’axe site 18, jusqu’a ce que la
direction de visée 26 et la direction de positionnement 8 soient alignées ou sen-
siblement alignées, selon la lunette autocollimatrice, avec une précision égale ou in-
férieure a 100 prad.

Selon une deuxieme étape, lorsque les axes de visé€e et de positionnement sont co-
linéaires, 1’ unité centrale 24 releve les valeurs d’angles d’inclinaison mesurées par le
premier capteur d’inclinaison 28 et le second capteur d’inclinaison 30. Ces valeurs
d’angles d’inclinaison sont mémorisées, par les moyens de mémorisation 40 de 1’unité
centrale, comme valeurs d’angles d’inclinaison de référence ou mesures de référence
pour chaque capteur.

PROCEDE DE COUPLAGE SUR SITE

Le procédé de couplage origine décrit ci-dessus permet avantageusement de mettre

en ceuvre un procédé de couplage sur site, sans qu’il soit pour cela nécessaire
d’employer I’outillage de référencement optique utilisé en atelier.

En effet, pour réaliser un procédé de couplage sur site, il suffit de mettre en ceuvre
une premiere étape consistant a pivoter le berceau 16 d’un certain angle, autour de

I’axe gisement 14 et de ’axe site 18, avant de I’immobiliser. Selon une deuxiéme
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étape, I’unité centrale 24 releve les valeurs d’angles d’inclinaison mesurées par le
premier capteur d’inclinaison 28 et le second capteur d’inclinaison 30. Selon une
troisieme étape, les valeurs d’angles d’inclinaison mesurées par chaque axe de mesure
des capteurs d’inclinaison sont comparées avec les valeurs d’angles d’inclinaison de
référence mémorisées et associées a chaque axe de mesure desdits capteurs. Pour
rappel, les valeurs d’angles d’inclinaison de référence correspondent aux valeurs mé-
morisées lors de la phase d’harmonisation du second capteur d’inclinaison avec le
premier capteur d’inclinaisons telle que décrite ci-dessus. Dans le cas ol I’écart entre
au moins une valeur mesurée et une valeur d’angle d’inclinaison de référence associée,
est égal ou supérieur a une valeur seuil, les deux étapes du procédé de couplage sur site
sont reproduites. Dans le cas ot I’écart entre chaque valeur mesurée et chaque valeur
d’angle d’inclinaison de référence associce, est inférieur a la valeur seuil, I’unité
centrale 24 communique a un dispositif tiers ou a un opérateur, un message de
confirmation du bon alignement entre la direction de visée 26 et la direction de posi-
tionnement 8, dans un plan parallele ou sensiblement parallele a la face d’appui 6 de
I’embase.

Ainsi, le systeme de visée 2 selon I’invention permet de mettre en ceuvre un procédé
de couplage sur site, de facon simple et rapide, sans qu’il soit pour cela nécessaire
d’employer un outillage de référencement optique encombrant.

Selon une variante de réalisation du procédé de couplage sur site décrit ci-dessus, le
berceau 16 est pivoté de fagon continue ou séquentielle, autour de 1’axe gisement 14 et
de I’axe site 18, jusqu’a ce que les valeurs mesurées par le premier et le second in-
clinometre sont identiques ou relativement identiques aux valeurs d’angles
d’inclinaison de référence associées a chaque inclinometre. Le berceau est alors orienté
selon une position « origine » par rapport a I’embase 4. Les valeurs mesurées par le
premier et le second inclinometre, sont ensuite enregistrées par I’unité centrale 24
comme nouvelles valeurs « origines » en azimut et en élévation pour le dispositif de
visée 20. En d’autres termes, lorsque le berceau 16 sera de nouveau orienté en position
« origine » par raport a I’embase, les valeurs en azimut et en élévation du dispositif de
visé€e seront considérées comme nulle par I’unité centrale.

PROCEDE DE SUBSTITUTION SUR SITE DU DISPOSITIF DE VISEE

Grice a I’invention, il est a présent possible de substituer sur site, un dispositif de

visé€e 20 défaillant par un autre dispositif de visée, sans qu’il soit pour cela nécessaire
de retourner I’ensemble du systeme de visée 2 en atelier. Pour cela, il suffit de
procéder a une premiere étape de substitution consistant a démonter le systeme de
visée 2 défaillant du berceau 16. Selon une seconde €tape, un dispositif de visée de
substitution opérationnel, comportant un second capteur d’inclinaison 30 selon

I’invention, est monté sur le berceau 16 a la place du précédent dispositif de visée. 11
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est a noter que le dispositif de visée de substitution a préalablement été calibré, au sens
de I’invention et conformément au procédé d’harmonisation du second capteur
d’inclinaison décrit ci-dessus. Le dispositif de substitution a été calibré avec la méme
embase 4 et la m€me structure articulée 10 que le présent systéme de visée ou bien
avec une embase et une structure articulée similaire, comprenant un premier capteur
d’inclinaison positionné de facon identique a I’embase dudit systeme de visée. Lors
d’une troisicme étape, les valeurs d’angles d’inclinaison de référence associées au
second capteur d’inclinaison présent sur le dispositif de visée de substitution sont mé-
morisées par I’unité centrale 24 du systeme de visée. Puis lors d’une quatrieme étape,
le procédé de couplage sur site décrit ci-dessus est mis en ceuvre.

En d’autres termes, en reproduisant le procédé de calibrage en atelier pour une série
identique de systémes de visée, on peut par la suite substituer les dispositifs de visée
entre eux afin, par exemple, de remplacer un dispositif de visée défaillant par un
dispositif de visée opérationnel. Il est alors aisé et rapide d’effectuer un calibrage
précis sur site, sans utiliser un outillage de référencement optique encombrant.

Le systeme de visée ainsi que les procédés de calibrage selon 1’invention, permettent

donc de réduire le colit ainsi que le temps de maintenance d’un systeme de visée.
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Revendications

Systeme de visée (2) comprenant une embase (4) supportant un berceau
(16), le berceau (16) maintenant un dispositif de visée (20) muni d’une
direction de visée (26), le berceau (16) est apte a faire pivoter selon au
moins un axe de rotation, le dispositif de visée (20) par rapport a
I’embase (4), le systeme de visée (2) se caractérise en ce qu’il comprend
un premier capteur d’inclinaison (28) lié de maniere rigide a I’embase
(4), un second capteur d’inclinaison (30) li€é de maniere rigide au
dispositif de visée (20) ainsi que des moyens de connexion de chaque
capteur d’inclinaison a une unité centrale (24), I’'unité centrale (24) est
apte a mesurer une différence entre les mesures réalisées par chaque
capteur d’inclinaison de sorte a quantifier un angle d’inclinaison entre
I’embase (4) et le dispositif de visée (20).

Systeme de visée (2) selon la revendication 1, caractéris€ en ce que le
berceau (16) est apte a faire pivoter le dispositif de visée (20) autour
d’un axe site (18), orthogonal ou sensiblement orthogonal a la direction
de visée (26) du dispositif de visée (20).

Systeme de visée (2) selon la revendication 2, caractéris€ en ce que le
berceau (16) est apte a faire pivoter le dispositif de visée (20) autour
d’un axe gisement (14), orthogonal ou sensiblement orthogonal a I’axe
site (18).

Systeme de visée (2) selon la revendication 2 ou 3, caractéris€ en ce que
I’axe site (18) est parallele ou sensiblement parallele a une face d’appui
(6) de I’embase, la face d’appui (6) €tant destinée a étre maintenue
contre un référentiel.

Systeme de visée (2) selon la revendication 3 ou 4, caractéris€ en ce que
le berceau (16) est maintenu a I’embase (4) par I’ intermédiaire d’une
fourche (12), la fourche est apte a pivoter par rapport a I’axe gisement
(14) et a faire pivoter le berceau (16) par rapport a 1’axe site (18).
Systeme de visée (2) selon I'une des revendications 3 a 5, caractérisé en
ce que le systeme de visée (2) comprend des moyens de motorisation
pilotés par ’unité centrale (24), aptes a faire pivoter le berceau (16)
autour de I’axe site (18) et de I’axe gisement (14).

Systeme de visée (2) selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que I'unité centrale (24) comprend des moyens de mémorisation,
aptes a mémoriser au moins une mesure de référence associce au

premier capteur d’inclinaison (28) et au moins une mesure de référence
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associée au second capteur d’inclinaison (30), I’unité centrale (24)
comprend également des moyens de comparaison entre des mesures
réalisées par le premier et le second capteur d’inclinaison (30), par
rapport aux mesures de référence associées a chaque capteur
d’inclinaison.

Systeme de visée (2) selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que le premier capteur d’inclinaison (28) est positionné a proximité
d’une face d’appui (6) de I’embase (4), 1a face d’appui (6) étant destinée
a €tre maintenue contre un référentiel.

Systeme de visée (2) selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce que le second capteur d’inclinaison (30) est positionné a proximité de
la direction de visée (26) du dispositif de visée (20).

Systeme de visée (2) selon I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce que le dispositif de visée (20) comprend un dispositif optronique.
Plateforme mobile comprenant un systeme de visée (2) selon 1’'une des
revendications 1 a 10.

Procédé de couplage d’un systeme de visée (2) selon ’'une des reven-
dications 1 a 10, mettant en ceuvre les étapes suivantes :

- une étape de couplage entre la direction de visée (26) du dispositif de
visée (20) et une direction de positionnement de 1’embase (4) ; puis

- une étape de mémorisation par I’unité centrale (24) d’au moins une
mesure de référence pour le premier capteur d’inclinaison (28) et au
moins une mesure de référence pour le second capteur d’inclinaison
(30), lorsque le dispositif de visée (20) est immobile par rapport a
I’embase (4).

Procédé de couplage selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’au
moins une mesure de référence, associée au premier et au second
capteur d’inclinaison (30), est mémorisée par 1’unité centrale (24) apres
le pivotement de I’embase (4) autour d’un axe site (18), orthogonal ou
sensiblement orthogonal a une face d’appui (6) de I’embase (4), la face
d’appui (6) étant maintenue contre un référentiel, et ’embase (4) est
pivotée plusieurs fois autour de I’axe site (18) de maniere a réaliser une
rotation complete autour dudit axe.

Procédé de couplage selon la revendication 12 ou 13, mettant en ceuvre
les étapes suivantes :

- substitution du dispositif de visée (20) par un autre dispositif de visée ;
puis

- réalisation d’au moins une mesure par le premier et le second capteur
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d’inclinaison (30), lorsque le berceau (16) est immobile par rapport a
I’embase (4) ; puis

- comparaison d’au moins une mesure réalisée par le premier et le
second capteur d’inclinaison (30) avec au moins une mesure de
référence associée au premier et au second capteur d’inclinaison (30), de
maniere a identifier I’orientation de la direction de visée (26) du
dispositif par rapport a une direction de positionnement de I’embase (4).
Procédé de couplage selon I’une des revendications 12 a 14, caractérisé
en ce que I’unité centrale (24) est configurée pour piloter le pivotement
du dispositif de visée (20) par rapport a I’embase (4) a I’aide de moyens
de motorisation, jusqu’a ce que les mesures réalisées par le premier et le
second capteur d’inclinaison (30) soient identiques ou sensiblement
identiques aux mesures de référence associées a chaque capteur

d’inclinaison.
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