
Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois à compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition à ce brevet auprès de l'Office européen
des brevets, conformément au règlement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'après le paiement de la taxe
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
1 

76
7 

89
4

B
1

��&������������
(11) EP 1 767 894 B1

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

(45) Date de publication et mention 
de la délivrance du brevet: 
13.05.2009 Bulletin 2009/20

(21) Numéro de dépôt: 06291486.6

(22) Date de dépôt: 21.09.2006

(51) Int Cl.: �
F42B 10/66 (2006.01)

(54) Dispositif embarqué de génération de décharges plasma pour le pilotage d’un engin 
supersonique ou hypersonique

Im Innern eines Flugkörpers angebrachte Plasmaentladungen erzeugende Vorrichtung zur Steuerung 
eines supersonischen oder hypersonischen Flugkörpers

On board device for generating plasma discharges for guiding a supersonic or hypersonic flying object

(84) Etats contractants désignés: 
DE FR GB SE

(30) Priorité: 27.09.2005 FR 0509831

(43) Date de publication de la demande: 
28.03.2007 Bulletin 2007/13

(73) Titulaire: Institut Franco-�Allemand de Recherches 
de 
Saint- �Louis
68301 Saint Louis Cedex (FR) �

(72) Inventeurs:  
• Gnemmi Patrick

68300 Saint Louis (FR) �

• Rey christian
68200 Mulhosuse (FR) �

(74) Mandataire: Le Moenner, Annie
Délégation Générale pour l’Armement 
DGA/DSP/ �SREA/BPI 
16 bis, Av. Prieur de la Côte d’Or
F- �94114 Arcueil Cedex (FR) �

(56) Documents cités:  
FR- �A- 2 846 081 US-�A- 3 176 227
US- �A- 3 325 123 US-�B1- 6 247 671



EP 1 767 894 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

�[0001] La présente invention concerne notamment le
domaine des dispositions pour le guidage ou le pilotage
des projectiles autopropulsés ou non ou des missiles et
a pour objet un procédé, ainsi qu’un dispositif associé,
de pilotage d’un projectile tel, par exemple, qu’un obus,
une balle ou un missile, communément appelé engin.
�[0002] Le pilotage d’un engin volant dans la thermos-
phère, c’est-�à- �dire pratiquement dans le vide, peut se
faire avec un accélérateur à plasma (plasma thruster)
comme décrit dans le brevet US3151259.
�[0003] Le pilotage d’un engin volant dans l’atmosphè-
re, c’est-�à- �dire dans la troposphère peut notamment être
effectué, par exemple, par le déploiement de surfaces
portantes ou par le fonctionnement d’un dispositif pyro-
technique.
�[0004] L’inconvénient principal des surfaces portantes
se situe au niveau de leur déploiement qui nécessite des
efforts importants, d’autant plus important que la vitesse
de l’engin l’est aussi, et une résistance du dispositif à de
très fortes pressions rencontrées à vitesses supersoni-
ques. En outre, ce type de pilotage nécessite un temps
long de réaction qui peut être un inconvénient majeur si
l’engin est stabilisé par rotation et qui est pénalisant pour
sa manoeuvrabilité.
�[0005] Pour un engin volant, le principal inconvénient
du pilotage par le fonctionnement d’un dispositif pyro-
technique est qu’il ne peut fonctionner qu’une seule fois.
�[0006] Pour résoudre ces inconvénients, on connaît la
demande de brevet FR0212906 (point de départ pour le
préambule de la revendication 1 respectivement 11) qui
décrit un procédé pour dévier selon une direction Y un
projectile hypervéloce, tel, par exemple, qu’un obus, une
balle ou un missile, comportant un nez, généralement en
forme de cône présentant une extrémité plus ou moins
pointue, caractérisé en ce qu’il consiste à procéder à une
décharge plasma sur un secteur limité de la surface ex-
terne du nez et du côté de la direction Y.
�[0007] Cette demande de brevet décrit aussi un dis-
positif de mise en oeuvre de ce procédé comportant un
éclateur déclenché, deux électrodes et un générateur de
haute tension.
�[0008] La figure 1 présente la tension disruptive Vd
entre deux électrodes planes distantes de 1 cm (d) pla-
cées dans une enceinte contenant de l’azote, en fonction
de la pression p. La tension disruptive est la tension mi-
nimale dont l’application provoque une disruption entre
les électrodes ; à l’issue de la disruption se forme un arc
qui devient un milieu conducteur réunissant les électro-
des. Dans la partie II de la courbe, Vd obéit à la loi de
Paschen, elle n’est fonction que du produit de la pression
p du milieu par la distance inter-�électrodes d. Aux deux
extrémités I et III, la courbe s’écarte de cette loi. En effet,
les tensions y sont suffisamment élevées pour que le
champ électrique à la surface des électrodes y arrache
des électrons. La partie I correspond au vide dans lequel
fonctionnent les accélérateurs à plasma (plasma

thruster) ; dans cette partie, Vd est pratiquement indé-
pendant du produit p.d.
�[0009] L’analyse de cette figure montre que dans la
troposphère, donc entre le sol et 16-17 km d’altitude, où
la pression statique environnante P0 est supérieure à 104

Pa et où, compte-�tenu de la vitesse V de l’engin, la pres-
sion P à la surface de sa pointe est supérieure à P0 , une
haute-�tension est nécessaire à la rupture de la barrière
diélectrique présente entre deux électrodes alimentées
en courant. Aussi, la partie III correspond aux pressions
élevées, supérieures à la pression atmosphérique au ni-
veau du sol et notamment à la pression P régnant au
niveau de la pointe de l’engin en vol supersonique.
�[0010] Aussi, pour assurer une déviation importante
du projectile avec un dispositif selon le brevet
FR0212906, il est nécessaire de générer un plasma pen-
dant une durée suffisante, typiquement de l’ordre de
quelques millisecondes. Or, avec la plupart des généra-
teurs de haute tension disponibles actuellement sur le
marché, une telle durée ne peut être atteinte en une seule
décharge (car une décharge haute tension est un phé-
nomène court, par définition) et il est nécessaire de gé-
nérer plusieurs impulsions successives et rapprochées
dans le temps. Or, on constate aussi qu’avec ces géné-
rateurs, plus les impulsions de tension générées sont
proches et plus l’intensité de ces impulsions diminue,
d’où la nécessité de surdimensionner les moyens de gé-
nérations et donc d’accroître leur masse ce qui est né-
faste à la vitesse et donc à l’efficacité du projectile.
�[0011] Le but de l’invention est de résoudre ces incon-
vénients en proposant un procédé de pilotage d’un pro-
jectile hypervéloce, c’est-�à-�dire dont la vitesse est supé-
rieure à la vitesse du son, ne présentant aucune pièce
en mouvement, pouvant être mis en oeuvre autant de
fois que nécessaire et permettant de générer un plasma
pendant une durée suffisante sans nécessiter un surdi-
mensionnement du générateur de tension.
�[0012] La solution apportée est un procédé selon la
revendication indépendante 1.
�[0013] L’entretien ou l’augmentation de l’ionisation du
plasma sur le second secteur sera appelé alimentation
du plasma en énergie dans la suite.
�[0014] Selon une caractéristique additionnelle, l’ali-
mentation du plasma en énergie sur le second secteur
est réalisée pendant au moins une milliseconde.
�[0015] Selon une caractéristique particulière, la pre-
mière étape consiste à procéder à au moins une première
décharge de tension T1 entre au moins une première et
une seconde électrodes (A ; B) délimitant le premier sec-
teur limité de la surface du projectile et du côté de la
direction Y, cette décharge étant apte à rompre la barrière
diélectrique entre les deux électrodes (A ; B), puis à ap-
pliquer une tension T3 entre les deux mêmes électrodes
(A ; B) apte à générer un plasma, et à appliquer une
tension T2 entre au moins deux électrodes (B ; C) déli-
mitant le second secteur limité de la surface externe du
projectile et du côté de la direction Y, cette tension étant
apte à alimenter ledit plasma en énergie.
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�[0016] Selon une caractéristique particulière, ladite au
moins une décharge de tension T2, appliquée entre les-
dites au moins deux électrodes (B ; C) délimitant le se-
cond secteur et apte à alimenter le plasma en énergie,
est générée sur un secteur, au moins en partie, plus éloi-
gné de l’extrémité du nez que le premier secteur.
�[0017] Selon une caractéristique particulière, ladite
première décharge de tension T1 est constituée d’une
décharge d’un niveau haute tension et de faible énergie,
à savoir inférieure au déciJoule.
�[0018] Le plasma faiblement énergétique généré sur
le premier secteur sert de contacteur sur le second sec-
teur où un plasma fortement énergétique est obtenu.
�[0019] Selon une caractéristique particulière, un pro-
cédé selon l’invention comporte une étape supplémen-
taire consistant, après avoir généré ledit plasma sur le
premier secteur, à entretenir ce plasma sur ce premier
secteur, préférentiellement avec au moins une décharge
de tension T3 basse tension.
�[0020] Selon une caractéristique particulière, ladite au
moins une seconde décharge de tension T2 est consti-
tuée d’une décharge d’un niveau basse tension et de
moyenne énergie, à savoir supérieure au Joule.
�[0021] Par haute et basse tension, il faut comprendre
respectivement une tension supérieure à 1000V et une
tension inférieure à 1000V.
�[0022] Selon une caractéristique particulière, la pre-
mière étape consiste à générer au moins une première
décharge de haute tension d’au moins 5kV apte à rompre
la barrière diélectrique présente entre lesdites au moins
une première et une seconde électrodes (loi de Paschen)
pour générer un plasma et la deuxième étape en au
moins une seconde décharge de basse tension de moins
de 1000V apte à alimenter ledit plasma en énergie.
�[0023] Selon une caractéristique préférentielle, un pro-
cédé selon l’invention consiste en une seule première
décharge haute tension et en plusieurs décharges suc-
cessives de basse tension.
�[0024] Selon une autre caractéristique, un procédé se-
lon l’invention consiste à générer un plasma sur un pre-
mier secteur limité du nez du projectile et à alimenter ce
plasma en énergie sur un second secteur limité du nez
du projectile.
�[0025] L’invention concerne aussi un dispositif de pi-
lotage d’un projectile hypervéloce selon la revendication
indépendante 11.
�[0026] Selon une caractéristique particulière, ces au
moins trois électrodes sont alignées longitudinalement,
préférablement selon la direction M parallèle au dépla-
cement rectiligne du projectile.
�[0027] Selon une caractéristique particulière, les pre-
mier et second moyens comportent chacun un généra-
teur basse tension et au moins un condensateur basse
tension.
�[0028] Selon une caractéristique particulière, lesdits
premiers moyens sont aptes à générer, entre lesdites
première et seconde électrodes, au moins une décharge
T1 haute tension puis, préférentiellement T3 basse ten-

sion, ces premiers moyens étant préférentiellement ap-
tes à stocker une quantité faible d’énergie, à savoir infé-
rieure au déciJoule pour la haute tension et de l’ordre du
Joule pour la basse tension.
�[0029] Selon une autre caractéristique particulière,
lesdits seconds moyens sont aptes à générer une dé-
charge T2 basse tension, ces seconds moyens étant pré-
férentiellement aptes à stocker une quantité élevée
d’énergie, à savoir au moins égale à 5 Joule.
�[0030] L’invention concerne aussi un projectile utili-
sant un dispositif selon l’invention.
�[0031] D’autres avantages et caractéristiques appa-
raîtront dans la description de modes particuliers de réa-
lisation de l’invention au regard des figures annexées
parmi lesquelles:�

- La figure 2 montre un schéma de l’onde de choc au
nez engendrée par un projectile supersonique et
l’onde de détente due à la discontinuité de la surface
du projectile.

- La figure 3 montre le résultat d’une simulation nu-
mérique du même engin évoluant dans les mêmes
conditions de vol supersonique que précédemment
auquel est appliquée une décharge plasma.

- La figure 4 montre la dissymétrie de la distribution
de la masse volumique de l’air environnant sur la
moitié de la surface du projectile et dans le plan de
symétrie de l’écoulement pour l’exemple choisi.

- La figure 5 présente un schéma d’un dispositif selon
un mode de réalisation de l’invention.

- La figure 6 montre un exemple de réalisation d’un
dispositif de génération d’un plasma selon l’inven-
tion.

- La figure 7 montre un exemple d’implantation de trois
groupes d’électrodes disposées à 2π/ �3 Radians les
uns des autres.

- La figure 8 présente un schéma de commande des
électrodes disposées selon l’implantation de la figu-
re 6,

- La figure 9 montre un exemple d’un dispositif selon
l’invention selon un mode particulier de réalisation

- Les figures 10a à 10f précisent les différentes étapes
et sous-�étapes de fonctionnement d’un dispositif se-
lon la figure 9.

�[0032] Dans le cas d’un engin hypervéloce, une onde
de choc se produit à l’amont de son nez. Lorsque l’engin
vole sur une trajectoire rectiligne les pressions réparties
sur sa surface sont équilibrées et l’onde de choc présente
des symétries suivant la forme de l’engin. Dans le cas
d’un projectile constitué d’un nez conique, l’onde est at-
tachée à la pointe du cône et elle est de forme conique.
�[0033] La figure 2 présente le résultat d’une simulation
numérique d’un engin d’axe longitudinal X volant à une
vitesse supersonique dans le sens Z de la flèche. Elle
montre intégralement un engin 1 et la moitié de deux
autres surfaces 2 et 3. L’engin comporte une partie avant
4 conique et une partie arrière 5 cylindrique. Lesdites
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surfaces 2 et 3 caractérisent une pression constante
dans l’écoulement. La surface 2 attachée à la pointe de
l’engin représente la surface de l’onde de choc conique
tandis que la surface 3 attachée à la discontinuité de la
surface de l’engin (jonction cône-�cylindre) caractérise
une onde de détente.
�[0034] L’invention appliquée à un tel projectile consiste
à déséquilibrer l’écoulement autour du nez de l’engin en
produisant une décharge plasma, par exemple vers l’ex-
trémité 29 du nez au plus près de la pointe, afin de réaliser
une mise en incidence de l’engin. Cette décharge plasma
réalisée sur un secteur angulaire limité modifie la couche
limite qui entoure la surface de l’engin. L’objectif consiste
donc à produire une décharge telle que le déséquilibre
des grandeurs thermodynamiques soit assez important
pour provoquer la déviation de l’engin par rapport à une
trajectoire rectiligne.
�[0035] L’absence de pièces en mouvement et la répé-
titivité des décharges constituent les principaux avanta-
ges de cette technique. En effet, le contrôle de l’engin
sur sa trajectoire peut être réalisé par des décharges
répétitives actionnées à la demande en fonction de la
trajectoire désirée.
�[0036] La figure 3 montre le résultat d’une simulation
numérique du même engin évoluant dans les mêmes
conditions de vol supersonique que précédemment
auquel est appliquée une décharge plasma près de la
pointe. Chacune des deux surfaces 7 et 3 qui y est re-
présentée, caractérise une pression constante dans
l’écoulement.
�[0037] On constate qu’à la pointe de l’engin 1, l’onde
de choc 7 est déviée sous l’action de la décharge plasma
6.
�[0038] La figure 4 montre la dissymétrie de la distribu-
tion de la masse volumique de l’air environnant sur la
moitié de la surface du projectile et dans le plan de sy-
métrie de l’écoulement pour l’exemple choisi. Cette mas-
se volumique est sensiblement constante et égale à 1
kg/m3 entre les points A et B situés à l’opposé de la dé-
charge plasma 6 et en aval, par rapport à la direction Z
du projectile, de la décharge plasma (zone C), tandis
qu’elle est très faible (de l’ordre de 2,7•10-2kg /m3) au
niveau de la peau E du projectile en amont de la décharge
plasma 6. Par contre elle est maximale, de l’ordre de
3kg/m3, au point D au niveau de la décharge plasma 6.
�[0039] La figure 5 présente un schéma d’une partie
d’un dispositif selon un mode de réalisation de l’invention.
Cette partie comporte un nez 4 en forme de cône d’un
projectile hypervéloce. A proximité de l’extrémité 29 du
nez, est représentée une décharge plasma 6.
�[0040] Pour dévier le projectile selon une direction Y
perpendiculaire à l’axe longitudinal du projectile, il est
procédé, selon une première étape, à une décharge plas-
ma 6 sur un secteur limité 8 de la surface externe du nez
et du côté de la direction Y et il est procédé alors à une
seconde étape consistant à alimenter ce plasma en éner-
gie.
�[0041] La figure 6 montre un exemple de réalisation

d’un dispositif de génération d’un plasma selon l’inven-
tion comportant deux couples d’électrodes, à savoir A et
B et B et C et des premiers moyens 10 de génération
d’une haute tension T1 et d’une basse tension T3 entre
les électrodes A et B, et des seconds moyens 20 de gé-
nération d’une basse tension T2 entre les électrodes B
et C. La tension T1 générée par les premiers moyens 10
est apte à rompre la barrière du diélectrique se trouvant
entre les électrodes A et B ou, en d’autres termes à io-
niser le gaz présent entre ces électrodes, puis la tension
T3 est apte à entretenir cette ionisation entre les dites
mêmes deux électrodes, tandis que la tension T2 est
apte à augmenter l’ionisation dudit gaz entre les électro-
des B et C.
�[0042] Dans cet exemple de réalisation, les premiers
moyens génèrent une tension T1 constituée d’un niveau
de 10kV avec une énergie stockée faible de l’ordre de
3mJ suivi d’un niveau de tension T3 de 0,55kV avec une
énergie stockée de 12J, tandis que les seconds moyens
20 génèrent une tension T2 de 0,55 kV avec une énergie
stockée élevée de l’ordre de 50J par l’utilisation d’une
capacité de 330PF. Le plasma est généré par décharge
(s) à haute tension. Cette (ces) décharge �(s) est (sont)
déclenchée�(s) à partir d’un signal électrique ou optique
de faible niveau externe au présent dispositif cette (ces)
décharge�(s) délivre�(nt) une énergie suffisante à l’amor-
çage du plasma. La conception permet d’optimiser l’éner-
gie électrique stockée avant le déclenchement et l’impul-
sion de tension appropriée aux conditions de la décharge
plasma.
�[0043] Cette figure 6 montre l’application du dispositif
de génération d’un plasma à un projectile hypervéloce
dont seule la partie avant, en l’occurrence le nez est re-
présenté.
�[0044] Ce projectile est supposé se déplacer selon la
direction M avec une vitesse V. Le dispositif comporte
trois électrodes dont l’une est commune aux premiers et
seconds moyens de génération d’une tension. Ces trois
électrodes C, B et A sont alignées selon ladite direction
M.
�[0045] Le fonctionnement de ce dispositif, pour faire
dévier le projectile selon la direction Y, est le suivant :
�[0046] Le projectile est supposé se déplacer dans l’air
à une vitesse élevée selon la direction M perpendiculaire
à la direction Y. Pour dévier le projectile selon la direction
Y, une décharge plasma est générée, ce plasma étant
ensuite alimenté en énergie. Elle consiste à procéder,
du côté de la direction Y et à l’aide d’un dispositif selon
l’invention, à une décharge plasma sur un premier sec-
teur 28 limité de la surface externe du nez, ce secteur
28 étant délimité par les électrodes A et B puis à alimenter
ce plasma en énergie sur un second secteur 27 limité de
la surface externe du nez, ce secteur 27 étant délimité
par les électrodes B et C. Pour cela, une décharge haute
tension est appliquée par les premiers moyens 10 aux
électrodes A et B, produisant entre-�elles une différence
de tension T1. Cette différence de tension est suffisante
pour rompre la barrière diélectrique de l’air et générer un
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microplasma. Puis une alimentation basse tension est
appliquée par les premiers moyens 10 aux électrodes A
et B, produisant entre- �elles une différence de tension T3
suffisante à ioniser l’air, générant ainsi un plasma sur le
secteur 28. Compte tenu de sa vitesse, le projectile se
déplace par rapport au plasma généré. Lorsque le plas-
ma se retrouve sur le second secteur 27 délimité par les
électrodes B et C, des décharges basse tension succes-
sives sont appliquées par les seconds moyens 20 aux
électrodes B et C, produisant entre-�elles une différence
de tension T2. Ces décharges basse tension sont suffi-
santes pour entretenir le plasma, c’est- �à-�dire maintenir
son existence pendant une durée de plusieurs millise-
condes, suffisante pour permettre la déviation du projec-
tile.
�[0047] Comme montré sur la figure 7 au titre d’un
exemple, trois groupes d’électrodes comportant chacun
trois électrodes A, B et C, sont répartis sur la circonfé-
rence du nez du projectile. Les trois couples d’électrodes
A et B sont reliés chacun à leurs propres premiers
moyens 10 tandis que les trois couples d’électrodes B et
C sont reliés chacun à leurs propres seconds moyens
20. Un tel agencement permet de dévier, éventuellement
par combinaison des dits groupes, le projectile dans tou-
tes les directions.
�[0048] La figure 8 présente un schéma d’un circuit de
commande de la tension appliquée aux électrodes dis-
posées selon l’implantation de la figure 7. Ce circuit com-
porte un dispositif de commande 40 commandant les dé-
clencheurs répartiteurs de tension 41 et 42 qui comman-
dent respectivement les premiers et seconds moyens 10
et 20 de génération d’une tension. Ces générateurs 10
et 20 sont chacun connectés respectivement à chacune
des électrodes A et B et l’autre à chacune des électrodes
B et C.
�[0049] Ainsi, le dispositif de commande 40 commande
via les déclencheurs répartiteurs 41 et 42 et les premiers
et seconds moyens 10 et 20 de génération d’une tension,
d’une part la génération de la différence de tension adé-
quate, à savoir haute tension puis basse tension pour
les premiers moyens de génération d’une tension et bas-
se tension pour les seconds moyens, et d’autre part la
délivrance de ces tensions au groupe (30, 31, 32) d’élec-
trodes correspondant à la direction de déviation voulue.
�[0050] La traînée de l’engin, la force et le moment de
pilotage peuvent être déterminés par le calcul. Même
dans le cas où les efforts seraient faibles, ce dispositif
est intéressant car en agissant près de la pointe de l’en-
gin, une petite dissymétrie de l’écoulement déstabilise le
projectile et permet son pilotage. L’utilisation du même
dispositif, ou d’un autre dispositif selon l’invention placé
à un autre endroit sur le projectile, peut servir à stabiliser
à nouveau le projectile sur sa trajectoire.
�[0051] Par ailleurs ce dispositif peut être associé à des
moyens permettant son contrôle, tel, par exemple, un
système GPS, un système du type autodirecteur, un sys-
tème de commande à distance, ou tout autre système
permettant de connaître la position en roulis de l’engin.

�[0052] A titre d’exemple, pour un projectile de calibre
20 mm volant au ras du sol dans des conditions normales
à une vitesse correspondant à un nombre de Mach de
3,2 et dont l’avant est constitué d’un cône de 20° d’angle
au sommet et d’une partie cylindrique ne comportant pas
de surface portante, une décharge de plasma, dont la
température est d’environ 15000K, est réalisée sur une
surface de 9 mm2 à proximité de la pointe du projectile
ce qui nécessite une quantité de mouvement correspon-
dant à un débit massique d’une substance explosible
d’environ 15·10-4 kg/s correspondant à une puissance
d’environ 3 kVA. La durée de la décharge étant comprise
entre 2 et 4 ms, l’énergie électrique est de l’ordre d’une
dizaine de Joules.
�[0053] L’intensité de la décharge peut être modulée
en agissant sur les paramètres thermodynamiques tels
que la température dans la décharge et la quantité de
mouvement associée.
�[0054] L’incidence sur les effets aérodynamiques est
intéressante. Les effets aérodynamiques sont d’abord
évalués par la simulation numérique dans le cas du pro-
jectile non piloté évoluant sur une trajectoire rectiligne à
incidence nulle. Les coefficients aérodynamiques sont
calculés uniquement pour l’avant corps du projectile, le
sillage n’étant donc pas pris en compte :
�[0055] Le coefficient de traînée vaut Cx = 0,1157. Le
coefficient de portance Cz et le coefficient de moment
Cm calculé à la pointe du projectile sont bien évidemment
nuls.
�[0056] Les coefficients aérodynamiques sont mainte-
nant déterminés pour le projectile évoluant sur la trajec-
toire rectiligne à incidence nulle et piloté par une déchar-
ge plasma modélisée dans les conditions énoncées
auparavant :
�[0057] Le coefficient de traînée vaut Cx = 0,0949. Le
coefficient de portance vaut Cz = 0,0268 ce qui corres-
pond à une force de 6 N orientée dans la direction d’action
de la décharge. Le coefficient de moment calculé à la
pointe du projectile vaut Cm = -0,0356 ce qui correspond
à un moment de -0,1609 mN orienté de manière à ac-
compagner les effets de la force de portance.
�[0058] L’analyse des résultats de cette simulation
montre : �

- une réduction de la traînée du projectile lors de la
décharge plasma d’environ 18 % ce qui est très
important ;

- que la force de pilotage agit dans la direction de la
décharge ;

- que le moment de tangage contribue d’une façon
bénéfique à la force de pilotage pour rendre le pro-
jectile manoeuvrant.

La figure 9 montre un exemple d’un dispositif selon l’in-
vention selon un mode particulier de réalisation. Seuls
les moyens de génération de tensions reliés à trois élec-
trodes A, B et C, disposées dans un même plan passant
par l’axe longitudinal de l’engin et au niveau de la peau
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et à proximité de la pointe 50 du nez 51 d’un projectile,
sont montrés. �
Ces moyens de génération de tension sont constitués
par un générateur basse tension 52 connectés à deux
ensembles 53, 54 l’un apte à produire une haute tension
suffisante pour générer un plasma entre les électrodes
A et B et l’autre apte à produire une basse tension entre
les électrodes B et C, et apte à alimenter en énergie le
plasma généré par la haute tension lorsque celui-�ci, du
fait du déplacement du projectile, se retrouve entre les
électrodes B et C.�
Dans le cadre du premier ensemble 53, le générateur
basse tension 52 est connecté, d’une part, à un premier
condensateur 55 dont la sortie 56 est connectée au circuit
primaire 57 et au circuit secondaire 58 d’un transforma-
teur BT/HT 59 et, d’autre part, à une résistance 60 elle-
même connectée à l’entrée 61 d’un second condensa-
teur 62 dont la sortie 63 est connectée au circuit primaire
57 dudit transformateur 59. Par ailleurs la sortie 64 du
transformateur 59 est connectée à l’électrode A tandis
que ladite entrée 61 du condensateur 62 est aussi reliée
à la sortie 56 du condensateur 55 via un interrupteur 65.
Le second ensemble 54 est constitué par un troisième
condensateur 66 dont la sortie 67 est connectée à l’élec-
trode C. Par ailleurs, l’électrode B est connectée à la
masse. �
La figure 9 représente le générateur plasma basse ten-
sion embarqué dans un projectile évoluant dans la basse
atmosphère et avant le déclenchement d’une décharge
plasma, l’interrupteur 65 étant ouvert, les condensateurs
55 et 66 étant chargés sous une basse tension, la basse
tension du condensateur 55 se retrouvant aux bornes du
condensateur 62 et sur l’électrode A. L’électrode B est
connectée à la masse. L’électrode C est soumise à la
basse tension du condensateur 66.
Le déclenchement d’une décharge plasma se fait par la
fermeture de l’interrupteur 65. A cet instant, le circuit pri-
maire 57 du transformateur élévateur 59 est soumis à la
basse tension du condensateur 62. Il apparaît instanta-
nément une haute tension aux bornes du circuit secon-
daire 58 du transformateur 59 et donc sur l’électrode A.
Ce transformateur 59 est dimensionné de façon à ce que
la haute tension aux bornes de son secondaire soit suf-
fisante pour rompre la barrière diélectrique entre les élec-
trodes A et B. �
Lorsque la barrière diélectrique est rompue entre les
électrodes A et B, le condensateur 55 se décharge à
travers le circuit secondaire 58 du transformateur 59 et
alimente sous une basse tension le plasma entre les élec-
trodes A et B. �
Etant donné que le projectile se déplace, le volume de
gaz ionisé entre les électrodes A et B va atteindre l’élec-
trode C tel un contact glissant. Lorsque l’électrode C est
atteinte, il y a conduction entre C et B et génération d’un
plasma puissant alimenté sous une basse tension par le
condensateur 66.
Les figures 10a à 10f précisent les différentes étapes et
sous-�étapes de fonctionnement d’un dispositif selon la

figure 9.
La figure 10a représente l’état d’un projectile évoluant
dans la basse atmosphère avant qu’une décharge plas-
ma ne soit appliquée. Avant l’application de la décharge
haute-�tension T1, une basse-�tension T3 est appliquée
aux bornes des électrodes A et B et une basse-�tension
T2 haute énergie est appliquée aux bornes des électro-
des B et C ; ces basse-�tensions sont insuffisantes pour
rompre la barrière diélectrique présente entre ces élec-
trodes A et B et B et C, il est donc impossible que la
décharge plasma se produise sans provoquer son dé-
clenchement. �
Les figures 10b et 10c correspondent à la première étape
de l’invention. Pour satisfaire aux contraintes de la durée
de la décharge, de miniaturisation et d’autonomie du sys-
tème, le nouveau dispositif embarqué est basé sur l’uti-
lisation de courants basse-�tension mais nécessite un mi-
nimum de courant haute-�tension pour provoquer la dé-
charge entre les électrodes A et B et B et C (courbe de
Paschen).�
Le gaz entourant l’engin est ionisé entre les électrodes
A et B sur le secteur 28 pendant une très courte durée
à l’aide d’un transformateur basse-�tension/ �haute-�tension
comme montré sur la figure 10b ; la barrière diélectrique
présente entre les deux électrodes A et B est alors rom-
pue. Une décharge plasma, montrée sur la figure 10c est
générée en libérant une faible quantité d’énergie stockée
dans le condensateur basse- �tension 55.
Etant donné que l’engin se déplace dans le gaz, le volu-
me, préalablement ionisé sur le secteur 28, se déplace
vers l’électrode C ; ceci n’est possible que parce que
l’engin est en mouvement par rapport au gaz environ-
nant. Cet état est schématisé par l’instant t1 de la figure
10d. �
Les figures 10e et 10f correspondent à la seconde étape
de l’invention. Lorsque le gaz ionisé recouvre les élec-
trodes B et C (figure 10e), la tension disruptive devient
nécessairement moins élevée qu’antérieurement. Cet
état correspond à l’instant t2. La deuxième étape men-
tionnée dans la revendication 1 du présent brevet con-
siste en ce que la basse- �tension appliquée aux bornes
des électrodes B et C soit suffisante à déclencher une
autre décharge plasma entre ces deux dernières élec-
trodes. L’ionisation du premier plasma sur ce second
secteur 27 est amplifiée en libérant une quantité d’éner-
gie élevée (figure 10f) stockée dans le condensateur bas-
se-�tension 66. Cet état correspond à l’instant t2bis. La
première décharge plasma décrite à la première étape
sert donc d’interrupteur glissant à la seconde décharge
plasma de puissance.
�[0059] Bien évidemment de nombreuses modifica-
tions peuvent être réalisées sans sortir du cadre de l’in-
vention. Ainsi, la forme du nez peut être quelconque et
pas forcément de révolution. L’invention peut aussi être
appliquée à des secteurs non situés sur le nez de l’engin,
et peuvent être sur la surface cylindrique, sur des em-
pennages ou des surfaces portantes de l’engin. Par
ailleurs, plusieurs électrodes, préférentiellement dispo-
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sées en parallèle, peuvent être utilisées pour générer un
plasma et/ou plusieurs électrodes, préférentiellement
disposées en parallèle peuvent être utilisées pour entre-
tenir un ou plusieurs plasmas générés.�
En outre, au sein d’un même groupe d’électrodes, de
nombreuses dispositions des dites premières secondes,
troisième et quatrième électrodes sont possibles. Ainsi,
les premières et secondes électrodes peuvent être ali-
gnées longitudinalement ou être disposées perpendicu-
lairement voire prendre une position intermédiaire entre
ces deux positions. �
Il en est de même pour les troisième et quatrième élec-
trodes. Cependant, dans tous les cas, au moins une par-
tie du secteur délimité par les troisième et quatrième élec-
trodes est plus éloignée de l’extrémité du nez du projec-
tile que celui délimité par les première et seconde élec-
trodes. Dans le cas où les première et seconde électro-
des sont disposées perpendiculairement à l’axe longitu-
dinal du projectile, l’angle formé par l’axe longitudinal et
ces électrodes peut atteindre π Rd si ces électrodes sont
positionnées au niveau du nez du projectile. Cependant,
chaque groupe d’électrodes peut être positionné en tout
autre lieu du projectile à déterminer pour chaque appli-
cation particulière dépendant de la mission qui lui est
dévolue.

Revendications

1. Procédé pour dévier un projectile (1) hypervéloce
évoluant dans un gaz, tel, par exemple, qu’un obus,
une balle ou un missile, selon une direction perpen-
diculaire à son axe longitudinal, ce projectile com-
portant un nez (4), généralement en forme de cône
présentant une extrémité (29) plus ou moins pointue,
procédé consistant à générer une première déchar-
ge de haute tension apte à produire un plasma sur
un premier secteur (28) limité de la surface du pro-
jectile et du côté de ladite direction perpendiculaire,
procédé caractérisé en ce qu’ il consiste à, ensuite,
entretenir ce plasma et à générer une autre déchar-
ge de basse tension apte à alimenter ledit plasma
en énergie sur un second secteur (27) limité de la
surface du projectile (1) et du côté de ladite direction
perpendiculaire, ces secteurs étant différents et pou-
vant ou non avoir une partie commune.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que  l’entretien du plasma sur le second secteur
(27) est réalisé pendant au moins une milliseconde.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce qu’ il consiste à procéder
à au moins une première décharge de tension T1
entre au moins une première et une seconde élec-
trodes (A ; B) délimitant le premier secteur (28) limité
de la surface du projectile et du côté de ladite direc-
tion perpendiculaire, cette décharge étant apte à

rompre la barrière diélectrique entre les deux élec-
trodes (A ; B), puis à appliquer une tension T3 entre
les deux mêmes électrodes (A ; B) apte à générer
un plasma, et à appliquer une tension T2 entre au
moins deux électrodes (B ; C) délimitant le second
secteur (27) limité de la surface externe du projectile
et du côté de ladite direction perpendiculaire, cette
tension étant apte à alimenter ledit plasma en éner-
gie.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce que  la tension T2, appliquée entre lesdites au
moins deux électrodes (B ; C) délimitant le second
et apte à alimenter le plasma en énergie, est générée
sur un secteur (27) plus éloigné de l’extrémité du
nez (29) que le premier secteur (28).

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
3 et 4, caractérisé en ce que  ladite première dé-
charge de tension T1 est une décharge haute ten-
sion.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
3 à 5, caractérisé en ce que  la tension T3, appli-
quée entre lesdites au moins deux électrodes (A ;
B) et apte à générer le plasma, est une basse ten-
sion.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
3 à 5, caractérisé en ce que  la tension T2, appli-
quée entre lesdites au moins deux électrodes (B ;
C) délimitant le second secteur (28) et apte à entre-
tenir le plasma, est une basse tension.

8. Procédé selon la revendication l’une quelconque
des revendications 1 à 7, caractérisé en ce qu’ il
consiste à générer au moins une première décharge
de haute tension d’au moins 5kV apte à rompre la
barrière diélectrique entre les deux électrodes et au
moins une seconde décharge de basse tension de
moins de 1000V apte à alimenter ledit plasma en
énergie.

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
3 à 8, caractérisé en ce qu’ il consiste en une seule
première décharge haute tension et en plusieurs dé-
charges successives de basse tension.

10. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 9, caractérisé en ce qu’ il consiste à générer un
plasma sur un premier secteur (28) limité du nez (4)
du projectile et à entretenir ce plasma sur un second
secteur limité (27) du nez (4) du projectile.

11. Dispositif de pilotage d’un projectile hypervéloce, tel,
par exemple, qu’un obus, une balle ou un missile,
comportant un nez, généralement en forme de cône,
présentant une extrémité plus ou moins pointue et
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des moyens aptes à émettre une décharge plasma
sur un secteur limité de la surface externe du pro-
jectile, ces moyens étant aptes à dévier le projectile
selon une direction perpendiculaire à son axe longi-
tudinal et étant aptes à générer une décharge de
haute tension apte à produire un plasma sur un pre-
mier secteur (28) limité de la surface du projectile,
caractérisé en ce que  ces moyens comportent au
moins un groupe (30 ; 31 ; 32) d’au moins trois élec-
trodes (A ; B ; C) et sont aptes à générer une dé-
charge de basse tension apte à alimenter ledit plas-
ma en énergie sur un second secteur (27) limité de
la surface du projectile (1), ces secteurs étant diffé-
rents et pouvant ou non avoir une partie commune.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en
ce que  ces moyens peuvent comporter au moins un
groupe (30 ; 31 ; 32) d’au moins trois électrodes (A ;
B ; C) alignées.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce que  ces moyens peuvent comporter au moins un
groupe (30 ; 31 ; 32) d’au moins trois électrodes (A ;
B ; C) alignées selon la direction M parallèle au dé-
placement rectiligne du projectile.

14. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
11 à 13, caractérisé en ce qu’ il comporte des pre-
miers moyens (10) aptes à amorcer un plasma et
des seconds moyens (20) aptes à alimenter ce plas-
ma en énergie.

15. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
11 à 14, caractérisé en ce qu’ il comporte au moins
une première et une seconde électrodes (A ; B) re-
liées à des premiers moyens (10, 52, 60, 55, 61, 65,
59) de génération d’une tension aptes à générer une
haute tension.

16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en
ce que  les premiers moyens (10) de génération
d’une haute tension comportent un générateur bas-
se tension (52) et au moins un condensateur basse
tension (55, 62).

17. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
11 à 15, caractérisé en ce qu’ il comporte au moins
deux électrodes reliées à des seconds moyens (20,
52, 66) de génération d’une tension aptes à générer
une basse tension.

18. Dispositif selon les revendications 16 et 17, carac-
térisé en ce que  les seconds moyens (20) de gé-
nération d’une basse tension comportent ledit géné-
rateur basse tension (52) et au moins un condensa-
teur basse tension (66).

19. Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en

ce que  l’une au moins des première et seconde élec-
trodes (A ; B) reliées aux premiers moyens de gé-
nération (10) d’une tension est plus proche de l’ex-
trémité (29) du nez (4) du projectile (1) que celles
(B ; C) reliées aux seconds moyens (20) de généra-
tion d’une tension.

20. Dispositif selon les revendications 15 et 17, carac-
térisé en ce que  l’une des dites électrodes (A ; B ;
C) est commune aux premiers et aux seconds
moyens (10 ; 20) de génération d’une tension.

21. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
11 à 19, caractérisé en ce que  les dites électrodes
(A ; B ; C) sont positionnées en tout autre lieu de
l’engin à déterminer pour chaque application parti-
culière dépendant de la mission qui est dévolue à
l’engin.

22. Projectile comportant un dispositif selon l’une quel-
conque des revendications 11 à 21.

Claims

1. Method for deflecting a hypervelocity projectile (1)
operating in a gas such as, for example, a shell, a
bullet, or a missile, in a direction perpendicular to its
longitudinal axis, this projectile having a generally
cone-�shaped nose (4) with a more or less pointed
tip (29), method consisting in generating a first high-
voltage discharge able to produce a plasma over a
first limited sector (28) of the projectile surface and
on the side of said perpendicular direction, method
characterized in that it consists, then, in maintain-
ing this plasma and generating another low-�voltage
discharge able to supply said plasma with energy
over a second limited sector (27) of the surface of
projectile (1) and on the side of said perpendicular
direction, these sectors being different and having
or not having a common part.

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the plasma is maintained over second sector (27)
for at least one millisecond.

3. Method according to any one of Claims 1 and 2,
characterized by consisting of effecting at least a
first voltage discharge T1 between at least a first and
a second electrode (A; B) delimiting the first limited
sector (28) of the projectile surface and on the side
of said perpendicular direction, said discharge being
able to break through the dielectric barrier between
the two electrodes (A; B), then applying a voltage T3
between the same two electrodes (A; B) able to gen-
erate a plasma, and applying a voltage T2 between
at least two electrodes (B; C) delimiting the second
limited sector (27) of the projectile outer surface and
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on the side of said perpendicular direction, said volt-
age being able to supply said plasma with energy.

4. Method according to Claim 3, characterized in that
the voltage T2, applied between said at least two
electrodes (B; C) delimiting the second sector and
able to supply the plasma with energy, is generated
over a sector (27) further from the end of nose (29)
than the first sector (28).

5. Method according to any one of Claims 3 and 4,
characterized in that said first voltage discharge
T1 is a high- �voltage discharge.

6. Method according to any one of Claims 3 to 5, char-
acterized in that the voltage T3, applied between
said at least two electrodes (A; B) and able to gen-
erate the plasma, is a low voltage.

7. Method according to any one of Claims 3 to 5, char-
acterized in that the voltage T2, applied between
said at least two electrodes (B; C) delimiting the sec-
ond sector (28) and able to maintain the plasma, is
a low voltage.

8. Method according to any one of Claims 1 to 7, char-
acterized by consisting of generating at least a first
high-�voltage discharge of at least 5 kV able to break
through the dielectric barrier between the two elec-
trodes and at least a second low- �voltage discharge
of at least 1000 V able to supply said plasma with
energy

9. Method according to any one of Claims 3 to 8, char-
acterized by consisting of a single high- �voltage dis-
charge and several successive low- �voltage dis-
charges.

10. Method according to any one of Claims 1 to 9, char-
acterized by consisting of generating a plasma over
a first limited sector (28) of nose (4) of the projectile
and maintaining this plasma on a second limited sec-
tor (27) of the projectile nose (4).

11. Device for guiding a hypervelocity projectile such as
a shell, a bullet, or a missile, having a generally cone-
shaped nose, having a more or less pointed tip and
means able to emit a plasma discharge in a limited
sector of the projectile outer surface, these means
being able to deflect the projectile in a direction per-
pendicular to its longitudinal axis and being charac-
terized in that the means comprises at least one
group (30; 31; 32) of at least three electrodes (A; B;
C) able to generate a high voltage discharge to pro-
duce a plasma over a first limited sector (28) of the
projectile surface and are able to generate a low-
voltage discharge able to supply said plasma with
energy over a second limited sector (27) of the sur-

face of projectile (1), these sectors being different
and having or not having a common part.

12. Device according to Claim 11, characterized in that
these means comprise at least one group (30; 31;
32) of at least three aligned electrodes (A; B; C).

13. Device according to Claim 12, characterized in that
these means have at least one group (30; 31; 32) of
at least three electrodes (A; B; C) ) aligned in direc-
tion M parallel to the straight-�line movement of the
projectile.

14. Device according to any one of Claims 11 to 13,
characterized by having first means (10) able to
ignite a plasma and second means (20) able to sup-
ply this plasma with energy.

15. Device according to any one of Claims 11 to 14,
characterized by having at least a first and a second
electrode (A; B) that are connected to first voltage
generating means (10, 52, 60, 55, 61, 65, 59) able
to generate a high voltage.

16. Device according to any Claim 15, characterized
in that the first high-�voltage generating means (10)
comprise a low-�voltage generator (52) and at least
one low-�voltage capacitor (55, 62).

17. Device according to any one of Claims 11 to 15,
characterized by comprising at least two electrodes
connected to second voltage generating means (20,
52, 66) able to generate a low voltage.

18. Device according to any one of claims 16 and 17,
characterized in that the second low- �voltage gen-
erating means (20) comprise said low-�voltage gen-
erator (52) and at least one low- �voltage capacitor
(66).

19. Device according to claim 17, characterized in that
at least one of the first and second electrodes (A; B)
connected to the first voltage genel-�ating means (10)
is closer to the end (29) of nose (4) of projectile (1)
than those (B; C) connected to the second voltage
generating means (20).

20. Device according to any one of Claims 15 to 17,
characterized in that one of said electrodes (A; B;
C) is common to the first and second means (10; 20)
for generating a voltage.

21. Device according to any one of Claims 11 to 19,
characterized in that said electrodes (A; B; C) are
positioned in any other part of the projectile to be
determined for each particular application depend-
ing on the mission assigned to the projectile.
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22. Projectile having a device according to one of Claims
11 to 21.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ablenkung eines sich in einem Gas
bewegenden Hochgeschwindigkeitsgeschosses
(1), wie z.B. einer Granate, einer Kugel oder eines
Flugkörpers, senkrecht zu seiner Längsachse, wo-
bei dieses Geschoss eine in der Regel kegelförmige
Nase (4) mit einem mehr oder weniger spitzen Ende
(29) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine erste Hochspannungsentiadung erzeugt, wel-
che ein Plasma in einem ersten begrenzten Ab-
schnitt (28) der Geschossoberfläche in besagter
senkrechter Richtung hervorruft, und es dieses Plas-
ma danach aufrechterhält und eine zweite Nieder-
spannungsentladung auslöst, welche besagtem
Plasma in einem zweiten begrenzten Abschnitt (27)
der Oberfläche des Geschosses (1) in besagter
senkrechter Richtung Energie zuführt, wobei diese
Abschnitte sich unterscheiden und einen gemeinsa-
men Teil aufweisen können oder nicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Plasma im zweiten Abschnitt
(27) mindestens während einer Millisekunde auf-
rechterhalten wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es wenigstens eine
erste Spannungsentladung T1 zwischen minde-
stens einer ersten und einer zweiten Elektrode (A;
B) erzeugt, welche den ersten begrenzten Abschnitt
(28) der Geschossoberfläche in besagter senkrech-
ter Richtung begrenzen, wobei diese Entladung die
dielektrische Barriere zwischen den beiden Elektro-
den (A; B) aufheben und dann eine Spannung T3
zwischen diesen beiden Elektroden (A; B) herstellen
kann, welche ein Plasma erzeugt, und eine Span-
nung T2 zwischen mindestens 2 Elektroden (B; C)
induziert, welche den zweiten begrenzten Abschnitt
(27) der Außenfläche des Geschosses in besagter
senkrechter Richtung beschränken, wobei diese
Spannung dem Plasma Energie zuführt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannung T2, welche zwischen
besagten mindestens zwei Elektroden (B; C), die
den zweiten Abschnitt begrenzen, erzeugt wird und
dem Plasma Energie zuführt, in einem Abschnitt
(27), welcher von der Spitze der Geschossnase (29)
weiter entfernt ist als der erste Abschnitt (28), er-
zeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 und 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der ersten

Spannungsentladung T1 um eine Hochspannungs-
entladung handelt.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Span-
nung T3, welche zwischen besagten mindestens
zwei Elektroden (A; B) erzeugt wird und das Plasma
erzeugt, um eine Niederspannung handelt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei der Span-
nung T2, welche zwischen besagten mindestens
zwei Elektroden (B; C), die den zweiten Abschnitt
(28) begrenzen, erzeugt wird und das Plasma auf-
rechterhält, um eine Niederspannung handelt.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass es wenigstens eine
erste Hochspannungsentladung von mindestens 5
kV, welche die dielektrische Barriere zwischen den
beiden Elektroden aufheben kann, und wenigstens
eine zweite Niederspannungsentladung von weni-
ger als 1000 V zur Energieversorgung des Plasmas
erzeugt.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 8, da-
durch gekenntzeichnet, dass es eine erste und
einzige Hochspannungsentladung und mehrere auf-
einander folgende Niederspannungsentladungen
beinhaltet.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass es ein Plasma in ei-
nem ersten begrenzten Abschnitt (28) der Ge-
schossnase (4) erzeugt und dass dieses Plasma in
einem zweiten begrenzten Abschnitt (27) der Ge-
schossnase (4) aufrechterhalten wird.

11. Vorrichtung zur Steuerung eines Hochgeschwindig-
keitsgeschosses, wie z.B. einer Granate, einer Ku-
gel oder eines Flugkörpers, welches eine in der Re-
gel kegelförmige Nase mit mehr oder weniger spit-
zem Ende aufweist und über Mittel zur Erzeugung
einer Plasmaentladung in einem begrenzten Ab-
schnitt der Außenfläche des Geschosses verfügt,
wobei diese Mittel das Geschoss senkrecht zu seiner
Längsachse ablenken und eine Hochspannungsent-
ladung auslösen können, welche in einem ersten be-
grenzten Abschnitt (28) der Geschossoberfläche ein
Plasma erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass
diese Mittel zumindest eine Gruppe (30; 31; 32) von
wenigstens 3 Elektroden (A; B; C) beinhalten und
eine Niederspannungsentladung zur Energieversor-
gung des Plasmas in einem zweiten begrenzten Ab-
schnitt (27) der Oberfläche des Geschosses (1) in-
duzieren, wobei diese Abschnitte sich unterscheiden
und einen gemeinsamen Teil aufweisen können
oder nicht.
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12. vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Mittel zumindest eine Gruppe
(30; 31; 32) von wenigstens 3 ausgerichteten Elek-
troden (A, B; C) beinhalten können.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennt-
zeichnet, dass diese Mittel zumindest eine Gruppe
(30; 31; 32) von wenigstens 3 Elektroden (A, B; C)
beinhalten können, welche in Richtung M parallel
zur geradlinigen Fortbewegungsrichtung des Ge-
schosses ausgerichtet sind.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass sie erste Mittel
(10) zur Erzeugung eines Plasmas und zweite Mittel
(20) zur Versorgung dieses Plasmas mit Energie be-
inhaltet.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens ei-
ne erste und eine zweite Elektrode (A; B) beinhaltet,
welche mit ersten spannungserzeugenden Mitteln
(10, 52, 60, 55, 61, 65, 59) zur Erzeugung einer
Hochspannung verbunden sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Mittel (10) zur Erzeugung
einer Hochspannung einen Niederspannungsgene-
rator (52) und mindestens einen Niederspannungs-
kondensator (55,62) beinhalten.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens
zwei Elektroden beinhaltet, welche mit zweiten
spannungserzeugenden Mitteln (20, 52, 66) zur Er-
zeugung einer Niederspannung verbunden sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 und 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Mittel (20) zur Er-
zeugung einer Niederspannung besagten Nieder-
spannungsgenerator (52) und mindestens einen
Niederspannungskondensator (66) beinhalten.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der ersten beiden
Elektroden (A; B), welche mit den ersten spannungs-
erzeugenden Mitteln (10) verbunden sind, sich nä-
her an der Spitze (29) der Nase (4) des Geschosses
(1) befindet als die Elektroden (B; C), die mit den
zweiten spannungserzeugenden Mitteln (20) ver-
bunden sind.

20. Vorrichtung nach den Ansprüchen 15 und 17, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der besagten
Elektroden (A; B; C) den ersten und zweiten span-
nungserzeugenden Mitteln (10; 20) gemeinsam ist.

21. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass besagte Elektro-
den (A; B; C) an einer anderen Stelle des Geschos-
ses angebracht sind, die für die entsprechende An-
wendung je nach Aufgabe des Geschosses festzu-
legen ist.

22. Geschoss mit einer Vorrichtung nach einem der An-
sprüche 11 bis 21.

19 20 



EP 1 767 894 B1

12



EP 1 767 894 B1

13



EP 1 767 894 B1

14



EP 1 767 894 B1

15



EP 1 767 894 B1

16



EP 1 767 894 B1

17



EP 1 767 894 B1

18



EP 1 767 894 B1

19

RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• US 3151259 A [0002] • FR 0212906 [0006] [0010]


	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

