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solicitada en Rspaña a favor de cfflCINR dAlllJ-X) s.p.A., 
de nacionalidad italiana, domiciliada en foro Bonaparte 31, 
Milán, Italia, por "ierfeccionaaientoe en loe aieternas de 
puntería y do calculo ¿ w a  tiro antiaéreo", con prioridad 
de la solicitud italiana no 9467 A/76 do focha 1 Junio 1976.

íKi-KRIA DSrc:niTIVA

La invención ee refiere a un sistema destinado al 
empioo en ametralladoras de tiro rápido (calibres del orden 
de 2C a 30 mst) equipadas con dispositivos aptos para contro­
lar en velocidad el movimiento de la booa de fuego en lae 
doa direcciones de acimut y de elevación.Con entoa conjuntos, 
el apuntador desde su asiento solidario del arma, por medio 
de una palanca con dos ¿.radon de libertad (eloche) controla 
en valor y en signo la velocidad angular de la linea de tiro 
(esto ec el eje de la boca de fuego); el apuntador tiene a 
disposición obviamente una "mira" o línea de mira que ea nor­
malmente ^-arélela a la línea de tiro. - - -  - -  - -  - -  - -



El problema de base para el tiro contra blancos en 

movimiento, en particular contra blancos aáreon, en el de cal­
cular el ángulo de previsión, llamado "cursor", y de anticipar 

con dicho ángulo la linca de tiro respecto a la línea de alra. 
En el momento del tiro es por tanto necesario abandonar el 
paralelismo entre la línea de mira y el eje de la boca de 
fuego, esto es linea de tiro; el asRmtador mantiene continua­
mente la linea de nira sobre el blanco, mientras que la linea 
de tiro debe ser desplazada hacia adelante en un ángulo que 
varia con continuidad y que depende, instante por instante, 
de la distancia del blanco y de su velocidad aparente. - - -

La invención ce refiere a un sistema que sirva para 
la puntería y el oáLculo para el tiro antiaáreo. 'egún la in­
vención, dicho sistema de puntería y de cálculo comprende me­
dios para formar sobre una pantalla de puntería una repro­
ducción luminosa del cursor en valor y dirección, con un ex­
tremo constantemente coincidente con la traza de la linea de 
tiro; siendo los datos de dicho cursor proporcionados por un 
calculador que recibe datos apreciados y datos proporcionados 
por la puntería realizada manteniendo el blanco en coinciden­
cia con el otro extremo del cursor. - - - - - - - - - - - - -

Dichos medica comprenden, en la práctica, una serie 
de diodos alineados y próximos unos a otros, aptos para ser 
iluminados en námero diferente en función de la longitud ins­
tantánea del cursor a partir de un origen; estando dichos dio-



ó os soportados por una estructura que gira alrededor de dicho 

origen en funcida de la orientación del rumbo aparente* esto 
es de la dirección del cursor. Betón previstos sodios ópticos 
para llevar la imagen del segmento luminoso asi obtenido sobro 

la i antedía de puntería* con colimación al infinito. - - - -

Biohos medios ópticos pueden comprender un bloque 
óptico tipo reflex, con una superficie semirreflectanta incli­
nada y una superficie eofÓriea de colimación; dicha superficie 
semirreflectanta interesa preferiblemente al campo visual de 
un solo ojo. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El calculador - de tipo en si conocido* recibe datos 
apreciados y fijos - tales como la velocidad lineal del blanco 
y distancia nodal oblicua *  y datos variables durante el seguí, 
miento del blanco - tales como la velocidad angular de la lí­
nea de tiro del ángulo de elevación de la misma -; además, di­
cho calculador proporciona a la salida el módulo del cursor en 
valor digital como número de diodos o puntos luminosos excita­

dos* y la dirección del cursor como rotación angular de una 
plaqueta que lleva la red de los diodos. - - - - - - - - - -

El plano anexo muestra esquemas demostrativos y una 
realización a modo de ejemplo de la invención, no limitativo 
de los oonceptos expuestos. En los planos: - - -  - -  - -  - -

Fig. 1 muestra un aspecto del campo visual del apun-
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tador; las -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

Figo. 2 y 3 muestran un ejemplo de realización de un 
bloque óptico combinado con el visor, en vista perspectiva y 
en cocción: lao - - - - - - - - ------ - - - -

Figo. 4, 5, 6 y 7 muestren en vieta frontal y en 

oecoión aegón V-V de la Pig. 4 un conjunto apto para formar 
el segmento lamino co y un soporte mandado angularmente en vis­
ta frontal y en sección aogón VII-VII de la Fig. 6; la - - -

Fig. 8 muestra el mentajo sobro un arma. - - - - -

El mencionado ángulo de previsión o cursor puede es­

tar representado como un vector orientado (esto es caracteriza­
do por un módulo y una diraoción) que une la linea de mira oon 

la linea de tiro (ver fig. 1). El mencionado vector es repre­

sentaba en el campo de vista del apuntador como un segmento 
TM de longitud variable (módulo del cursor) y de orientación 
ccRncidente con la dirección instantánea de movimiento del 
blanco, esto es el ángulo do "rumbo aparente", normalmente 
medido respecto al horizonte, como se ba indicado con ó en 
la fig. 1; el segmento girará asi alrededor del centro del 
oampo visual (punto T) que a su ves coincide con la linea de 
tiro del ama. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

El sistema segán la invención materializa eubstan- 
cialmente el veetor o segmento orientado mencionado (indicado 
coa TK en la fig. 1) on forma de linea luminosa representada



en el campo visad de en visor adecuado cuyo eje óptico se 
mantiene siempre alineado con el cañón de la ametralladora, 
siendo uño de los extremos del vector fijo y coincidente con 
el punto T que representa la línea de tiro, mientras que el 
punto H define instantáneamente el blanco, esto es la línea de 
mira* í-'i entonces el apuntador conduce la puntería del blanco 
de nodo que lo mantenga siempre en coincidencia con el extr mo 

M del vector (esto es de la línea luminosa), la línea de tiro 
T precederá a la línea de mira 13 exactamente en el ángulo de 
provisión. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

El aiatema comprende obviamente un calculador que ola 
bora continuamente y en tiempo real el valor instantáneo del 
cursor TU y lo visualiza controlando la longitud y orientación 
de la línea luminosa. El calculador desarrolla su cálcalo en 

función de loa datos instantáneos del seguimiento, esto es la 
velocidad angular do la boca de fuego y cu ángulo de el ovación 
y loa datos estimados relativos al rumbo dol blanco introduci­
dos por el apuntador antea del inicio del seguimiento. El cál­
culo está desarrollado en la hipótesis de movimiento del blanco 
rectilíneo y unifo?ne. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

11 visor empleado puede ser ventajosamente del tipo 
rcflex: comprendo efectivamente una superficie aemirreflactante 

sobre lo cual está reflejada la imagen del cursor - materiali­
zado por una línea luminosa - y a travós de la cual se tiene 
una violón directa, nim ampliaciones o limitaciones del campo,
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del mundo externo. Como se ha mootracto en las Figo. 2 y 3* *1 
viñor roflex está realizado con dos bloquea 3 y 5 de cristal 
óptico, adecuadamente conformados y encolados juntos según una 
superficie metalizada 7 que realiza el plano aemirreflectante;

5. una cora 5A del paralelepípedo así obtenido es en :*ealidad ea-
fárica y metalizada a fin de realizar un espejo osfárioo interno 
al bloque% la cara 3A, opuesta a la superficie aafárica 5A, está 
trabajada según una curvatura de compensación de laa aberracio­
nes del espejo esfárico t a travás de la cara 3A llega la imagen 

10+ del cursor. Como se ha representado on par ticular en la fig. 3.
la imagen de la fuente rectilínea luminosa, que llega según la 
flacha fl, eo vista por el ojo derecho D del apuntador junto con 
el fondo extemo, on el cual ne presenta el eventual blanco $ el 
ojo izquierdo H, que ae ve simplemente el fondo, permite ain em- 

15. bargo vigilar un campo de visión total V casi igual al que se
tiene en la visión litare y directa. -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

M  espejo esfárico 5A actúa como un colimador en las 
comparaciones de la fuente luminosa, los rayos de la cual son 
por tanto vistos por el ojo como provinentoe del infinito, exac- 

20. tamente como los rayos que provienen de loa blancos que so pre­
sentan en el campo visuul. -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

H1 bloque visor 3, 5# comprendidos los organismos gong, 
redores de la fuente rectilínea, está mentado (ver fig. 8) sobre 
un soporte 9 montado regulable sobre un brazo 11A do una caja de 

2$. soporte 11 giratoria, que repite exactamente el ángulo de eleva-



ci<5n de la boca de fuego B, además de seguir sus movioi entoa 
horisontales. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la linea luminosa que materializa el ángulo de pre­
vi si dn, esto es el cursor en el campo visual del visor, está 
realizada con un dispositivo de semiconductores, montado sobre 
una estructura móvil angularmente. El mismo comprende una plu­
ralidad (por ejemplo aproximadamente 60 ó más) diodos emisores 
de arseniuro de gallo (LHD) indicados con 14, ensamblados en 
linea recta uno al lado del otro de modo que puedan formar un 
augmento luminoso constituido por una serie de puntos lumino­
sos; los puntos luminosos pueden ser excitados, esto ea "encen­
didos" separadamente el uno respecto al otro, a travás de con­
ductores 15X y 15Y, de modo que permitan la simulación de un 
segmento luminoso de longitud variable a partir de un punto de 
origen que está constituido por un diodo 14A siempre iluminado, 
y que representa la linea de tiro, esto es el punto T de la 

fig. 1. Loa puntos simples están separados entre sí en aproxi­
madamente 0,5 mm y el completo desarrollo del conjunto de pun­
tos tiene una longitud de aproximadamente 30 mm; loa diodos emi­
sores 14 s n del tipo de alta brillantes y su color puede ser 
rojo, que garantiza un buen centraste cromático respecto al 
fondo del cielo. Los diodos 14 están dispuestos en diagonal ba­
jo un cuadrante 16 transparente, soportado por una envolvente 
16. El conjunte 16, 18 está montado sobre una estructura dis­
coidal 20 orientablo angularmente segán el rumbo aparente del



blanco. El cuadrante está dispuesto de modo tal que el diodo 
14A corresponde aiempM a la linoa de tiro; el número de dio­
dos 14 instantáneamente excitados es tal que hace corresponder 
la longitud del segmento al valor del "cursor"; el diodo 14B, 
que representa instantáneamente el extremo opuesto al diodo 
14A del segmento de diodos luminosos, representa al punto a

hacer coincidir con el blanco, esto ea representa la linea de 
mira M. La longitud focal del espejo eaf úrico 5A, parte inte­
grante del visor, está calculada de modo que presente al apun­
tador la linea luminosa, en su totalidad, bajo un ángulo apa­
rente do aproximadamente 16 grados. Dicha amplitud correspondo 
efectivamente al máximo cursor que ee encuentra en la práctica 
para blancos ádreos con velocidad basta 350 m/neg. sotare rum­
bos de ataque. La "cortina" lineal de diodos luralnoeos, en­
cerrada en la envolvente hormática 16, 18 con ventana transpa­

rente 16, está montada sobre la plaqueta 20 circula:', desarro­

llada en circuito impreco, que ee i-uonta en rotación por un 
servomecanismo de cálculo capas do mecanizar el ángulo aparen­
te del rumbo del blanco, esto es el ángulo ^ de la fig. 1. -

De este modo so obtiene una linea luminosa, qp* es 
controlada en longitud mediante encendido progresivo de loa

diodos luminosos, para representar el valor del cursor, y que 
resulta tambláh correctamente orientada según el ángulo del

rumbo aparente haciendo eje alrededor del punto de origen T, 
esto es el diodo 14A, según la dirección aparente do rumbo dol



blanco y qpe coincide con la correcta orientación del cursor.

El apuntador debe, por tanto, simplemente mantener sobre el 
blanco el extremo M del cursor luminoso que ee forma sobre el 
cuadrante, esto es el punto formado por el diodo 14B. - - - -

El calculador recibe a la entrada algunas magnitu­
des, introducidas en forma de tenciones, características del 

movimiento del blanco, y en particular! la velocidad lineal 
del blanco, la distancia nodal o distancia oblicua, la velo­
cidad angular instantánea de la línea de tiro, y el ángulo 
de elevación de la línea de tiro. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  -

La velocidad lineal del blanco es eatimada por el 
apuntador o introducida al principio del seguimiento. Normal­

mente el apuntador escoge entre 5 ó 6 valores, comprendidos 
entre 150 y 350 n/oeg. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

La distancia nodal o distancia oblicua es una dis­
tancia mínima que se determina durante el vuelo, supuesto 
rectilíneo y uniforme, entre el blanco y la estación do pun­
tería. Tambión para esta magnitud el apuntador escoge normal­
mente entro 5 ó 6 valorea comprendidos entre 300 y 800 me­
tros. Ea conocido que tales estimas son escogidas por el hecho 
de que el arma está normalmente puesta como defensa de un ob­
jetivo particular y que el avión debe recorrer determinados 
rumbos de ataque. - — — — — — - — —



Las do a nugnitudoa noncionadas son introducidas en el 
calculador en forma de nivoles de tensión continua, selocciona- 
doe por eimploo conmutadoroo. - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

Además de las doo magnitudes octimadas, el calculador 

recibo, taobión en forma de tenciones continuas, loo dato o re­
lativos a laa dos velocidades angulares do la linea de tiro; 
el dato correspondiente al ángulo de elevación de la linea de 
tiro eo en cambio introducido en forma mecánica, esto os, como 
un ángulo de rotadán de un eje, - - - - - - - - - - - - - - -

Con estos datos a la entrada, dos fijos y tres varia­
bles durante el seguimiento, el calculador electrónico, de tipo 
andÓgico-digital, elabora en continuidad y en tiempo real dos 
magnitudes de salida: el módulo del cursor y su dirección, SI 
primero es proporcionado como date eléctrico numórico, es decir 

caco número de diodos luminosos a encender a partir del diodo 
origen; la dirección del curoor ea en cambio una solida mecá­
nica, esto es una rotación angular (ángulo 5 ), de un eje que 
arrastra consigo la plaqueta 20 sobre la cual está montada la 
red de diodos luminosos, - - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -  - -

B1 calculador mencionado sigue un esquema de cálculo 
oinomátlco-balísticc totalmente convencional, aunque en el mis­
mo ee prevó el empleo de una tecnología bastante avanzada. Con 
la presente invención no ee pretende avanzar ninguna reivindi­
cación de protección del calculador como tal, sino sólo el en-



plec que se hace del mismo en el sistema de puntería y seguí

miento.

^neda entendido que el plano no muestra máa que una 
realización dada sólo como demostración práctica de la inven­
ción, pudiendo la misma variar en lao formas y diepoaicionee 
sin salir del ámbito de la eeencialidad de la invención. - - -

N O T A

Se declaren de novedad y propiedad para Segaría, sus 
territorios y plazas de soberanía, las siguientes! - - - - —

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Perfeccionamientos en loa sistemas de puntería 

y de cálculo para tiro antiaéreo, caracterizados porque el dá­
teme comprende medios para formar sobre una pantalla de punte­
ría una reproducción luminosa del cursor en valor y dirección, 
con un extremo constantemente coincidente con la traza de la 

línea de tiro; siendo loa datos de dicho cursor proporcionados 
por un calculador que recibo datos apreciados y datos propor­
cionados por la puntería realizada manteniendo el blanco en 
coincidencia con el otro extreno del cursor. - - -  - -  - -  - -

2.- Perfeccionamientos aagdn la reivindicación ante­
rior, caracterizados porque dichos medios comprenden una serie 
de diodos alineados y próximos el uno al otro, aptos para ser



iluminados en número diferente en función de la longitud ins­

tantánea del cursor a partir de un erigen; estando dichos dio­
dos soportados ¿or una estructura que gira alrededor de dicho 
origen en función de la orientación del rumbo aparente, esto 
es de la dirección del cursor! y estando previatoe medios ópti­

cos para llevar la imagen del segmento luminoso así obtenido 
sobre la pantalla de puntería, con colimación al infinito. - -

3.- Perfeccionamientos sogún la reivindicación 2, 
caracterizados porque dichos medios ópticos comprendan un blo­
que óptico tipo reflex, con una superficie sendrrefleetante 
inclinada y una superficie esférica de colimación; interesando 
preferentemente dicha superficie aoalrreflectante el campo 
visual de un solo ojo. -

4*- Perfeccionamientos oegún las reivindicaciones 

anteriores, caracterizados porque el calculador recibe datos 
apreciados y fijos - talca como velocidad linpal del blanco y 
distancia nodal oblicua - y datos variables durante el segui­
miento del blanco - tales como velocidad angular de la linea 
de tiro y el ángulo de elevación de la misma - y porque dicho 
calculador proporciona a la salida el módulo del cursor en 
valor digital como número de diodos o puntos luminosos exci­

tados, y la dirección del cursor como rotación angular de una 
plaqueta que soporta la red de los diodos. - - —  - - — —
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5.- "PERFECCIONAMIENTOS EN IOS SISTEMAS BE IUNTERIA 
Y BE CALCULO PARA TIRO AHTIAIIREO". - - -  - -  - -  - -  - -  - -

Todo olio conformo aa describe y reivindica en la 

presente memoria que consta de troce hojas, foliadas y aeca-

5. nografiadaa por una oola de sus caras, y de cuatro láminas de
dibujos que la ilustran.

MADRID 2 1 D!C. 1976
p.A M. CUfKR SUÑOC
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