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Dispositif électrique d'allumage d’une substance pyrotechnique par induction électromagnétique

L'invention se rapporte au domaine technique
des dispositifs d’allumage des substances pyro-
techniques ; elle concerne plus précisément un
dispositif électrique qui opére par induction élec-
tromagnétique.

Linvention telle que décrite, se rapporte plus
particulierement, mais non exclusivement, a un
dispositif d’allumage de charges propulsives
d’artillerie et de missiles, ou d’artifices tels que
par exemple des engins éclairants, tragants, fumi-
génes, incendiaires et générateurs de gaz.

Un dispositif électrique d’allumage d’'une sub-
stance pyrotechnique qui opére par induction
électromagnétique comprend deux éléments :

— un premier élément qui constitue un induc-
teur et qui est parcouru par un courant électrique
fourni par une source d’'énergie impulsionnelle
ou alternative haute fréquence de durée limitée,
déclenchée a l'instant de la mise a feu,

— un second élément, qui constitue I'induit et
qui est couplé électroniquement a l'inducteur, cet
enduit étant disposé au contact ou au voisinage
de la substance pyrotechnique sensible a
'échauffement, laquelle sert éventuellement
d’amorce primaire & une charge pyrotechnique
plus importante.

On connait déja, par les brevets frangais
2159787 anglais 1235844 et allemand
2 421 908, un dispositif fonctionnant sur le prin-
cipe du chauffage par induction d’'un matériau
résistif placé dans une substance pyrotechnique.

Les avantages que procure un dispositif d’allu-
mage par induction électromagnétique, en regard
des dispositifs conventionnels opérant au moyen
de liaisons électriques sont multiples. Parmi ces
avantages, on peut citer notamment :

— l'absence de liaison matérielle entre [a
source d’'énergie électrique et I'élément chauffant
contenu dans la substance pyrotechnique, ce qui
évite d'une part les mauvais contacts électriques
et d'autre part d'avoir a positionner, de fagon
précise, ces contacts, '

— la possibilité de réaliser un initiateur
combustible, ce qui est nécessaire dans les appli-
cations dans lesquelles on désire éviter les rési-
dus solides en cours ou aprés le fonctionnement
de I'amorce,

— un degré élevé d'immunité aux charges
électrostatiques, lesquelles ont pour effet
d’entrainer un éventuel allumage intempestif.

Les brevets américains 3 185 093 et 3 038 384
décrivent des écrans métalliques protecteurs de
bobines inductrices réalisés sous forme d’enve-
loppes cylindriques.

L’'invention a donc pour objet un dispositif
électrique d’allumage, par induction magnétique,
d'une substance pyrotechnique placée dans
I'engin a allumer, au moyen d’une arme, compre-
nant un inducteur solidaire de la plaque de tir de
ladite arme et raccordé a un générateur de
courant situé en regard d'un induit placé au
contact de la substance pyrotechnique, ledit
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induit étant muni d’un écran conducteur de pro-
tection, caractérisé en ce que I'induit est consti-
tué par au moins une spire ouverte réalisée en un
matériau dont la conductibilité spécifique est
élevée, au moins un filament résistif étant
connecté dans l'ouverture de la spire, et en ce
que I'inducteur est emprisonné entre un bouclier
et un bloc. '

La ou les spires peuvent étre disposées sur une
pastille isolante.

La spire peut étre réalisée sur un support
isolant suivant la technique des circuits impri-
més.

L'induit peut comporter deux spires ouveries
indépendantes ou ayant un point commun,
connectée chacune a un filament résistif. Les
deux spires peuvent étre concentriques. Les deux
spires peuvent étre adjacentes.

L’écran peut étre constitué par une grille
conductrice disposée sur la face libre de la
pastille isolante et tel que sa surface masque
entierement ou partiellement la spire.

La valeur de la réactance selfiqgue de la spire
peut étre du méme ordre de grandeur que la
résistance ohmique du filament résistif.

L'inducteur peut comprendre un bobinage spi-
roidal, et comporte un moyen de protection
mécanique, un moyen de protection thermique et
des moyens d’'étanchéité.

L'inducteur peut étre logé dans une cavité en
acier qui comporte un moyen permettant
d’accroitre la conductibilité électrique de ses
parois, constitué par exemple par un dépdt pelli-
culaire d’'un métal dont la conductivité spécifique
est élevée.

Le fil du bobinage de I'inducteur peut étre un fil
multibrins isolés.

Le fil du bobinage de I'inducteur peut étre un fil
monobrin isolé.

L’inducteur peut étre accordé par une cavité
connectée aux bornes du bobinage dont la fré-
quence d’accord définit de fréquence de fonc-
tionnement du générateur.

L’inducteur peut étre solidement bloqué dans
un matériau transparent aux rayonnements élec-
tromagnétiques, résistant a une température
comprise entre 800 et 1000 °C durant 5 millise-
condes, dont la résistance a la compression est
supérieure a 1000 daN/cm? et dont le taux
d’aliongement est supérieur a 2 %, ce matériau
épousant intimement la forme de la cavité prati-
quée dans la plaque d’aliumage.

Le matériau peut étre constitué par une matrice
organique résistant a une température inférieure
a 500 °C, renforcée a l'aide de charge teile que
des fibres ou des tissus.

La matrice organique peut étre choisie dans le
groupe: résine crésylique, phénolique, phéno-
plaste, polyamide, polyimide ou silicone. La
charge peut étre choisie dans le groupe: fibres
courtes d’amiante, de verre ou de silice ou d’un
tissu d’amiante ou de silice, ou de whiskers non
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métalliques.

L'inducteur peut étre emprisonné entre un
bouclier et un blo¢, I'ensemble formé par le
bouclier, I'inducteur et le bloc étant solidarisé a la
plaque d’'allumage par une bague de retenue, des
moyens d'étanchéité étant disposés d’une part
entre la bague de retenue et la plaque d’allumage,
et d'autre part, entre la bague de retenue et le
bouclier.

La spire constituant I'induit peut étre solidaire
d'un support plan et mince pour coopérer avec
un inducteur comportant un bobinage spiroidal
plan et disposé a proximité immédiate de I'induit.

Un avantage plus spécifique du dispositif
d’allumage par induction électromagnétique
selon l'invention réside dans la réalisation d'un
inducteur qui, placé dans I'environnement de la
chambre d'un canon résiste aux effets thermi-
ques et mécaniques produits essentiellement par
la combustion de la charge propulsive.

Un autre avantage réside dans le fait que la
probabilité élevée d'allumage commandé est
satisfaite en dépit des imperfections mécaniques
et géométriques du systéme a allumer.

D'autres caractéristiques et avantages que pro-
cure l'invention apparaitront au cours de la des-
cription détaillée qui va suivre, faite en regard des
dessins annexés qui représentent, a titre illustratif
mais non limitatif, diverses variantes d’exécution
d’'un dispositif d’allumage par induction d'une
substance pyrotechnique contenue dans une car-
touche d'artillerie de gros ou moyen calibre, la
plaque d’allumage étant la culasse ou plaque de
tir du canon. Sur ces dessins :

la figure 1 représente un dispositif d’allumage
selon 'art antérieur,

la figure 2 représente un dispositif d’allumage
selon I'invention,

la figure 3 représente un modéle électrique du
dispositif selon I'invention,

la figure 4 représente quatre modes d'exécu-
tion de I'élément que constitue I'induit,

la figure 5 représente le montage de I'induit
dans une cartouche d'artillerie,

la figure 6 représente deux variantes d’exécu-
tion d’'un dispositif d'allumage.

La figure 1 représente, selon l'art antérieur, un
dispositif d'allumage d’une charge pyrotechnique
appliqué a lartillerie, comme décrit par exemple
dans le brevet N° 2 159 787 sus mentionné.

La figure 1a représente I'ensemble du dispositif
et la figure 1b les détails de réalisation de l'initia-
teur placé dans la cartouche d’artillerie.

Sur la figure 1a, la douille 4 d'une cartouche
d’artillerie est engagée dans la chambre 5 d'un
canon, cette cartouche renferme une charge
propulsive 6 et un initiateur 7 a induction électro-
magnétique. Un inducteur 8, disposé dans la
culasse 9 du canon, est parcouru par un courant
alternatif fourni par un générateur électrique
connecté aux bornes d'entrée 10 et 11 de cet
inducteur et déclenché a I'instant de la mise a feu.

La figure 1b montre les détails de réalisation de
I'initiateur 7 a induction électromagnétique. Cet
initiateur comporte une enveloppe 1 réalisée en
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un matériau isolant et qui contient une substance
pyrotechnique 2 sensible a I'échauffement. Un
élément métallique 3 qui constitue I'induit est
placé a I'intérieur de cette enveloppe, au contact
ou a proximité de la substance pyrotechnique.

La figure 2 représente, selon I'invention, un
mode de réalisation d'un dispositif électrique
d’allumage de la charge propulsive d'un projec-
tile tiré par un canon ; seules, les parties concer-
nées par l'invention, la partie inducirice et la
partie induite du dispositif sont représentées.

Le fond de la douille 20 de la cartouche en
matériau non conducteur comporte dans sa
région centrale, une couverture circulaire 21 a
Pintérieur de laquelle est disposé I'élément 22 qui
constitue I'induit du dispositif. Dans 'épaisseur
de la plaque de tir en acier 23 et, en regard de
I'induit, est pratiquée une cavité cylindrique 24
dans laquelle est disposé I'élément qui constitue
I'inducteur du dispositif. Cet inducteur comprend
un bobinage spiroidal 25, a faibles pertes et un
noyau de ferrite 26 situé selon 'axe du bobinage;
le réle de ce noyau est de concentrer le flux
électromagnétique de 'inducteur dans la région
induite.

Les parois 29 de la cavité 24 sont rendues
conductrices par dép6t d’'une couche, de faible
épaisseur, d'un métal caractérisé par une
conductibilité spécifique élevée, par exemple, du
cuivre, de l'argent etc...; I'épaisseur de cette
couche métallique est supérieure a la profondeur
de pénétration du courant électrique induit a la
fréquence de fonctionnement du signai haute
fréquence qui alimente I'inducteur.

Selon une autre variante de réalisation, la
cavité peut étre chemisée par une douille métalli-
que réalisée dans un métal a haute conductibitité
électrique; les parois intérieures de cette cavité
peuvent étre usinées de maniére a accroitre ses
propriétés d'adhérence aux matériaux de rem-
plissage.

Les connections de sortie 27 du bobinage 25
sont dirigées vers I'arriére de la plaque de tir, puis
torsadées a I'intérieur d’'un conduit de sortie 28.

‘L'inducteur est protégé thermiquement et
mécaniquement par des matériaux d'enrobage
avantageusement disposés: une couche supé-
rieure en matériau transparent aux rayonnements
électromagnétiques et a haute résistance mécani-
que et thermique qui constitue un bouclier, et des
couches sous jacentes qui constituent un moyen
de protection mécanique de l'inducteur.

Les dimensions, notamment fa profondeur D et
le diamétre J; de la cavité, doivent étre minimi-
sées afin de réduire notablement les contraintes
géométriques et mécaniques. Toutefois, elles doi-
vent étre suffisamment grandes, de fagon a ce
que les pertes constituées par la puissance dissi-
pée dans la masse métallique soient acceptables.
La distance D, entre le fond de la douille 20 et le
bobinage doit étre suffisante afin que la couche
d’enrobage qui constitue le bouclier thermique
conserve une pleine efficacité mécanique et ther-
mique tout en atténuant pas trop le champ
magnétique. Le bobinage est avantageusement
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construit en forme de « galette » comportant une
ou plusieurs couches de fils.

La figure 3 représente, selon linvention, le
modeéle électrique du disposltif décrit & la figure
2. La partie inductrice ou primaire est située a
gauche de 'axe simulant le plan de la plaque de
tir, la partie induite ou secondaire, est située a
droite de cet axe. Le bobinage de l'inducteur
posséde une self de valeur Lp, supérieure a la self
propre Lc¢ de la liaison inducteur-générateur G,
par exemple, quatre a dix fois supérieure, selon la
longueur de la liaison. Une capacité de puissance
de valeur Cp est connectée aux bornes du bobi-
nage pour constituer un circuit antirésonnant
dont la fréquence d’accord est avantageusement
choisie pour assurer au couple inducteur-induit
un excellent couplage conjugué avec un bon
rendement. La fréquence d'accord constitue la
fréquence optimale de fonctionnement du géné-
rateur, c'est-2-dire celle pour laguelle le courant
débité par celui-ci est minimal.

La résistance Rp représente une résistance
fictive, équivalente aux pertes de I'inducteur et
comprenant notamment la résistance chimique
du bobinage, les pertes induites dans les parois
de la cavité, etc... Le bobinage peut étre réalisé en
fils divisés, tels que du fil de Litz, ou en fil
monobrin, et les parois de la cavité sont rendues
fortement conductrices par dépdt d’'une couche
métaliique a haute conductibilité.

L'élément qui constitue I'induit peut étre repré-
senté par une self de valeur L couplée électro-
magnétiquement & l'inducteur; aux bornes de
cette self est connecté un filament résistif de
valeur R,. Pour accroitre le transfert de I'énergie
haute fréquence induite dans la self L;, dans la
résistance d'utilisation R, I'impédance de la self
L, est avantageusement du méme ordre de gran-
deur que la résistance R, tout en restant trés
faible, inférieure a 1 Q, de maniére a rendre le
systéme trés peu sensible aux rayonnements
extérieurs. Le couplage M des parties primaires et
secondaires est accru, en minimisant leur dis-
tance relative et en insérant un noyau de ferrite
dans le bobinage de l'inducteur.

Le générateur G qui fournit I'énergie inductrice
doit opérer sur une fréquence située au-dela des
fréquences industrielles, la fréquence de fonc-
tionnement doit étre suffisamment élevée, de
'ordre du MHz, afin de réduire les dimensions
physiques du dispositif et d’améliorer le couplage
entre I'inducteur et I'induit, mais pas trop élevée
pour éviter les pertes diélectriques dans le maté-
riau d’enrobage. Le générateur G est du type
déclenchable a I'instant du tir et fournit un signat
d’une durée de 'ordre de 10 a 100 millisecondes.

Les figures 4a, 4b, 4c et 4d représentent des
détails de réalisation de I'élément qui constitue
I'induit 22 représenté a la figure 2.

A la figure 4a, l'induit est réalisé selon la
technique des circuits imprimés sur la surface
d’'une mince pastille isolante 30, par exemple, en
verre époxy ; cet induit est composé d’une spire
ouverte 31 réalisée dans un matériau caractérisé
par une conductibilité spécifique importante et,
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d’au moins un filament résistant 32 disposé au
centre de la pastille, les extrémités de ce filament
sont reliées a la spire par deux connections
radiales 33a et 33b. Le filament qui constitue
élément chauffant est réalisé en un matériau
dont la résistivité spécifique est importante et qui
posséde des propriétés mécaniques qui permet-
tent de la souder aux connexions de la spire. Un
exemple d’'un tel matériau est un fil commercia-
lisé en France sous la dénomination « PHYNOX ».
Le diamétre de ce filament est de I'ordre du
dixitme de millimétre. L'énergie électrique
nécessaire pour porter ce filament a la tempéra-
ture d’allumage de la substance pyrotechnique
est fonction de la nature de cette substance et de
la liaison filament-substance pyrotechnique.
L’énergie fournie au filament dans les conditions
normales d'utilisation doit étre trés nettement
supérieure a celle que peut normalement capter
Vinduit lorsque la munition est placée accidentel-
lement dans un champ électromagnétique puis-
sant de radars ou radioémetteurs. A ce stade,
I'invention s’apparente a la technique de l'allu-
mage des substances pyrotechniques par échauf-
fement qui est parfaitement connue de I'homme
de lart.

Pour atteindre une probabilité élevée de fonc-
tionnement commandé, I'induit peut comporter
deux spires indépendantes, chacune de ces spi-
res comportant un filament chauffant.

A la figure 4b, deux spires 31a et 31b, qui
peuvent étre isolées électriquement ou mises en
contact par un pont 31c sont disposées concen-
triquement sur la surface de la pastille isolante
30. Ces spires 31a et 31b sont connectées respec-
tivement a des filaments chauffants 32a et 32b
situés dans la partie centrale de la pastille.

A la figure 4c, deux spires 31a et 31b, isolées
éleciriquement ou ayant un point commun, sont
disposées de fagon adjacente sur la surface de la
pastille isolante 30. Ces spires 31a et 31b sont
connectées respectivement & des filaments
chauffants 32a et 32b situés dans la partie cen-
trale de la pastille.

La pastille 30 peut recevoir un moyen de pro-
tection contre les rayonnements électromagnéti-
ques produits par les radars (fig. 4d), de fagon a
interdire une mise a feu intempestive sous leur
influence, risque qui est d’autant plus grand que
la fréquence est élevée, car la puissance trans-
mise par induction a une surface augmente
comme la racine carrée de la fréquence. Ce
moyen de protection peut étre disposé sur la face
libre de la pastille, et peut étre constitué, par
exemple, par un écran conducteur plein 31c
d’épaisseur uniforme, masquant entiérement ou
partiellement la spire, ou par une grille conduc-
trice.

Ce mode de protection contre les rayonne-
ments électromagnétiques et avantageux car il
agit quelle que soit la position de I'illuminateur
radar par rapport a l'initiateur et la spire induite.

En effet, dans le cas ou I'écran est situé entre la
spire induite et l'illuminateur radar, I'écran agit
comme un filire, c’est-a-dire qu’il a un effet
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négligeable a la fréquence de fonctionnement
(1MHz), mais il agit d’autant plus que la fréquence
du signal est supérieure a la fréquence de cou-
pure de I'écran; son épaisseur est choisie en
fonction de la résistivité, de la perméabilité du
matériau le constituant et, de la fréquence pour
laguelle on veut se protéger, de fagon telle que
cette épaisseur soit de I'ordre de grandeur de la
profondeur du courant induit a cette fréquence.

Dans le cas ol la spire est située entre le radar
et I'écran ce dernier agit selon un autre phéno-
méne. En effet, I'illuminateur radar induit des
courants de Foucault dans I'écran qui eux-
mémes créent un champ secondaire opposé au
champ incident. Le champ résultant est la somme
vectorielle du champ produit par I'illuminateur et
du champ produit par les courants de Foucault.
Au voisinage de I'écran, le champ résultant est
presque nul et augmente au fur et & mesure que
'on s'en éloigne. En conséquence, la spire
induite doit étre disposée le plus prés possible de
I'écran de maniére & ce qu'elle soit protégée le
plus efficacement possible du champ produit par
le radar.

Dans un mode de réalisation particulier, per-
mettant la protection contre les fréquences de
I'ordre du GHz, on a utilisé des écrans pleins
d'épaisseur e, en matériaux différents tels que :

e en pm
cuivre 2
constantan 4
nickel 5
manganin 10

Dans une autre réalisation on a ajusté la forme
de I'écran de fagon a augmenter artificiellement
la résistance du circuit électrique et aussi &
diminuer 'atténuation a la fréquence de fonction-
nement de I'inducteur. Pour ce faire on a utilisé
une grille en cuivre de 70 um d'épaisseur, de
6 mm de largeur de maille et de 0,3 mm de largeur
de trait.

La figure 5 représente un mode de montage
selon lequel I'induit 30 est noyé dans un boi-
tier 34 réalisé en matériau isolant combustible ou
non. Ce boitier comporte une cavité 35 débou-
chant sur le ou les filaments 32, cette cavité étant
remplie par une composition pyrotechnique 36
sensible au fil chaud. Un percement 38 est prati-
qué dans le fond de la douille 37 et débouche a
I'intérieur de la douille vers la charge propulsive
39. De plus, ce percement comporte un lamage 40
dans lequel vient se loger le boitier 34 qui y est
maintenu par collage.

La figure 6 représente deux variantes de mon-
tage de l'inducteur dans la culasse (ou plaque de
tir). L'inducteur est solidement bloqué dans un
matériau transparent aux rayonnements électro-
magnétiques résistant & une température
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comprise entre 800 et 1 000 °C durant 10 millise-
condes, résistant & une pression de l'ordre de
3 000 bars durant 5 millisecondes, dont la résis-
tance a la compression est supérieure a
1000 daN/cm? et dont le taux d’allongement est
supérieur a 2 %. Ce matériau peut étre une matrice
organique résistant a une température inférieure
& 500 °C, renforcée a l'aide de charges telles que
des fibres ou tissus. Ce matériau peut étre consti-
tué par exemple :

— de fibres courtes d’amiante, de verre ou de
silice ou d’un tissu d’amiante ou de silice enrobés
dans une résine crésylique, phénolique, phéno-
plaste, polyamide, polyimide ou silicone,

— de «whiskers » c’est-a-dire de monocris-
taux filamentaires non métalliques de longueur
inférieure @ 50 mm et de diamétre inférieur a
100 um (trichites), tels que par exemple des
trichites de corindon (Al,0;), enrobés dans une
résine crésylique, phénolique, phénoplaste,
polyamide, polyimide ou silicone.

La figure 6a représente un mode de montage
selon lequel I'inducteur 25 est disposé entre un
bouclier 41 et un bloc 42 maintenu en appui sur
une plague support 43.

Le bouclier peut étre constitué par exemple par
les matériaux précités. Le bloc 42 et la plaque
support 43 peuvent étre constitués par exemple
par:

~ des matériaux précités,

— un tissu de verre ou de coton enrobé dans
une résine crésylique, phénolique, phénoplaste,
polyamide, polyimide ou silicone,

— un stratifi¢ tridimensionnel d'amiante, de
verre ou de silice enrobé dans une résine crésyli-
que, phénolique, phénoplaste, polyamide, poly-
imide ou silicone.

Le bouclier 41 est, de fagon préférentielle,
réalisé en matériau DURESTOS constitué par des
fibores courtes d’amiante enrobées dans une
résine crésylique, ou en 2 D constitué par un tissu
de verre enrobé dans une résine phénolique,
commercialisés par la SNIAS. Il peut aussi étre
constitué d'une ou de plusieurs couches de
DURESTOS intercalées entre une ou plusieurs
couches de 2 D, la face tournée vers la chambre
de tir étant en DURESTOS. Le bloc 42 est réalisé
en DURESTOS ; il comporte d’'une part une cavité
cylindrique 44 dans laquelle est maintenu par de
la colle araldite le bobinage spiroidal 25 de
Pinducteur, et d'autre part, un logement 45 pour
le noyau de ferrite 26. Deux percements 46a et
46b permettent aux fils 47a et 47b de s'échapper
vers I'arriére de la plaque de tir 23. Le bouclier 41
et le bloc 42 sont collés avec des silicones CAF
commercialisés par la société RHODOR SIL SILI-
CONES, et sont disposés dans une bague de
retenue en acier 48 vissée dans la plaque de tir 23
par I'intermédiaire du filetage 49. Cette bague de
retenue vient prendre appui sur une plaque sup-
port 43 en matériau DURESTOS. Cette plague
support 43 est disposée au fond de la cavité de la
plaque de tir dans lequel est pratiquée une gorge
50 ou est logée une rondelle 51 en coton enduite
de silicones qui assure I'étanchéité arriere du
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montage. Une rondelle 52, de préférence en
cuivre, en contact intime avec la bague de rete-
nue et, un bourrage en cuivre 53 pratiqué dans
une gorge en forme de queue d'aronde entre la
bague de retenue 48 et la bague de tir 23 assurent
I'étanchéité avant. A I'arriére de la plaque, les fils
47a et 47b peuvent étre noyés dans des silicones
ou de l'araldite 54, de pius, ils sont protégés
électriquement par une gaine thermorétractable
55.

La figure 6b représente une variante du mon-
tage précédent dans lagquelle le bouclier 41 se
prolonge par une partie cylindrique 41a et un
épaulement 41b qui est maintenu en appui sur le
fond de la cavité de la plaque de tir par la bague
de retenue 48. A I'intérieur de la partie cylindrique
41a est logé le bloc 42 maintenant le bobinage 25
et le noyau de ferrite 26.

Dans ces deux variantes, I'intérieur de la bague
de retenue regoit un dépdt métallique identique a
celui réalisé sur les parois de la cavité.

Comme mentionné précédemment, la spire
constituant I'induit peut étre solidaire d’'un sup-
port plan et mince, il peut étre de méme de
I'inducteur réalisé sous la forme d'un bobinage
spiroidal plan disposé a proximité immédiate de
I'induit.

Revendications

1. Dispositif électrique d’allumage, par induc-
tion magnétique, d’'une substance pyrotechnique
(36) placée dans l'engin a allumer, au moyen
d'une arme, comprenant un inducteur (25, 26)
solidaire de la plaque de tir (23) de ladite arme et
raccordé a un générateur de courant situé en
regard d’un induit (30, 31) placé au contact de la
substance pyrotechnique (36), ledit induit étant
muni d’'un écran conducteur (31c) de protection,
caractérisé en ce que !'induit (30, 31) est consti-
tué par au moins une spire (31) ouverte réalisée
en un matériau dont la conductibilité spécifique
est élevée, au moins un filament résistif (32) étant
connecté dans l'ouverture de la spire, et en ce
que l'inducteur (25, 26) est emprisonné entre un
bouclier (41) et un bloc (42).

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la ou les spires sont disposées sur
une pastille isolante (30).

3. Dispositif seion la revendication 2, caracté-
risé en ce que la spire (31) est réalisée sur un
support isolant (30) suivant la technique des
circuits imprimés.

4, Dispositif selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que
I'induit (30, 31) comporte deux spires ouvertes
(31a, 31b) indépendantes ou ayant un point
commun, connectée chacune a un filament résis-
tif (32a, 32b).

5. Dispositif selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que les deux spires (31) sont concentri-
ques.

6. Dispositif selon la revendication 4, caracté-
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risé en ce que les deux spires (31) sont adjacen-
tes.

7. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que
Fécran (31c) est constitué par une grille conduc-
trice disposée sur la face libre de la pastille
isolante (30) et tel que sa surface masque entiére-
ment ou partiellement la spire (31).

8. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
vateur de la réactance selfique de la spire (31) est
du méme ordre de grandeur que la résistance
ohmique du filament résistif (32).

9. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractéristé en ce que
Finducteur (25, 26) comprend un bobinage spiroi-
dal (25), et comporte un moyen de protection
mécanique ; un moyen de protection thermique
et des moyens d’étanchéité.

10. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'inducteur
(25, 26) est logé dans une cavité en acier qui
comporte un moyen permettant d’accroitre la
conductibilité électrique de ses parois, constitué
par exemple par un dép6t pelliculaire d’'un métal
dont la conductivité spécifique est élevée ou par
une chambre réalisée en un métal dont la
conductibilité spécifique est élevée.

11. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que le fil du bobinage (25) de I'inducteur est un fil
multi-brins isolés.

12. Dispositif selon [l'une quelconque des
revendications 1 & 10, caractérisé en ce que le fil
du bobinage (25) de l'inducteur est un fil mono-
brin isolé.

13. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que linducteur (25, 26) est accordé par une
capacité connectée aux bornes du bobinage dont
la fréquence d'accord définit la fréquence de
fonctionnement du générateur.

14. Dispositif selon {'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que linducteur (25, 26) est solidement bloqué
dans un matériau transparent aux rayonnements
électromagnétiques, résistant a une température
comprise entre 800 et 1Ch2°C durant 5 millise-
condes, dont la résistance & la compression est
supérieure a 1000 daN/cm? et dont le taux
d’allongement est supérieur 2 2%, ce matériau
épousant intimement la form= 2 la cavité prati-
quée dans la plaque d’allumage.

15. Dispositif selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que ledit matériau transparent est
constitué par une matrice organique (41, 42)
résistant & une température inférieure a 500 °C,
renforcée & l'aide de charge telle que des fibres
ou des tissus.

16. Dispositif selon la revendication 15, carac-
térisé en ce que la matrice organique (41, 42) est
choisie dans le groupe : résine crésylique, phéno-
lique, phénoplaste, polyamide, polyimide ou sili-
cone.

17. Dispositif selon la revendication 16, carac-
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térisé en ce que la charge est choisie dans le
groupe : fibres courtes d’amiante, de verre ou de
silice ou d’un tissu d’amiante ou de silice, ou de
whiskers non métalliques.

18. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'inducteur (25, 26) est emprisonné entre un
bouclier (41) et un bloc (42), I'ensemble formé par

le bouclier, 'inducteur et le bloc étant solidarisé a

la plaque d'allumage (23) par une bague de
retenue (58), des moyens d'étanchéité (52, 53)
étant disposés d'une part entre la bague de
retenue et la plaque d’aliumage, et d'autre part,
entre la bague de rstenue et le bouclier.

19. Dispositif selon
revendications précédentes, caractérisé en ce
que la spire (31) constituant l'induit est solidaire
d'un support (30) plan et mince pour coopérer
avec un inducteur (25, 26) comportant un bobi-
nage spiroidal (25) plan et disposé a proximité
immédiate de I'induit.

Claims

1. Electric magnetic induction ignition device
for a pyrotechnic substance (36) placed in the
device to be ignited by means of a weapon,
comprising an inductor (25, 26) integral with the
firing plate (23) of said weapon and connected to
a current generator located opposite an induced
member (30, 31) arranged in contact with the
pyrotechnic substance (36), said induced
member being provided with a conductive screen
(31C) for protection, characterized by the fact that
the induced member (30, 31) is formed of at least
one open turn (31) made in a material of high
specific conductivity, at least one resistive el-
ement (32) being connected in the spening of said
turn, and by the fact that the inductor (25, 26) is
imprisoned between a shieid (41) and a block
(42).

2. Device according to claim 1, characterized
by the fact that the turn on turns are arranged on
an insulated pellet (30).

3. Device according to claim 2, characterized
by the fact that the turn (31) is made on an
insulated support (30) in accordance with the
printed circuit technique.

4. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact the induced
member (30, 31) comprises two open turn (31a,
31b) which are independent or have a point in
common, each connected to a resistive filament
(32a, 32b).

5. Device according to claim 4, characterized
by the fact that the two turns (31) are concentric.

6. Device according to claim 4, characterized
by the fact that the two turns (31) are adjacent.

7. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the conduc-
tive screen (31c) is formed of a conductive grid
arranged on the free face of the insulating pellet
(30) and such that its surface entirely or partially
masks the turn (31).
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8. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the value of
the self-reactance of the turn (31) is of the same
order of magnitude as the ohmic resistance of the
resistive filament (32).

9. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the inductor
(25, 26) is a spiroidal winding (25) and comprises
a mechanical protection means, a thermal protec-
tion means, and sealing means.

10. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the inductor
(25, 26) is a arranged in a steel cavity which
comprise a means making it possible to increase
the electrical conductivity of the walls, which is
formed for instance of a film deposit of a metal of
high specific conductivity or by a chamber made
of a metal of high specific conductivity.

11. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the wire of
the winding (25) of the inductor is an insulated
multi-strand wire.

12. Device according to any of claims 1 to 10,
characterized by the fact that the wire of the
winding (25) of the inductor is an insulated single-
strand wire.

13. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the inductor
(25, 26) is tuned by a capacitance connected to
the terminals of the winding the resonant fre-
qguency of which defines the operating frequency
of the generator.

14. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the inductor
(25, 26) is firmly blocked in a material transparent
to electromagnetic radiations, which is resistant
to a temperature of between 800 and 1 000 °C for
5 milliseconds, the compressive strength of
which is greater than 1000 daN/cm? and the
elongation of which is greater than 2%, said
material intimately fitting the shape of the cavity
made in the ignition plate.

15. Device according to claim 14, charac-
terized by the fact that said material is formed of
an organic matrix (41, 42) resistant to a tempera-
ture of less than 500 °C which is reinforced by
means of filler such as fibers or fabrics.

16. Device according to claim 15, charac-
terized by the fact that the organic matrix (41, 42)
is selected from the group consisting of cresylic,
phenolic, phenoplast, polyamide, polyimide and
silicone resins.

17. Device according to claim 16, charac-
terized by the fact that the filler is selected from
the group consisting of staple fibers of asbestos,
glass or silica, or of an asbestos or silica fabric or
of non-metallic whishers.

18. Device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the inductor
(25, 26) is imprisoned between a shield (41) and a
block (42), the assembly formed by the shield, the
inductor and the block being firmly connected to
the ignition plate (23) by a retaining ring (58),
sealing means (52, 53) being arranged on the one
hand between the retaining ring and the ignition
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plate and on the other hand between the retaining
ring and the shield.

19. A device according to any of the preceding
claims, characterized by the fact that the turn
(31), constituting the induced member is rigidly
connected with a thin flat support (30) in order to
cooperate with an inductor (25, 26) comprising a
fiat spiroidal winding (25) arranged in the im-
mediate vicinity of the induced member.

Ansprilche

1. Elektrische Ziindvorrichtung, durch magne-
tische Induktion, zum Ziinden einer in den Ziind-
kérper eingelassenen pyrotechnischen Substanz
(36) mittels einer Waffe, bestehend aus einem mit
der Schiessplatte (23) dieser Waffe verbundenen
Feldmagnet (25, 26), angeschlossen an einen
gegeniber einem Anker (30, 31) liegenden
Stromgenerator, wobei der Anker die pyrotechni-
sche Substanz (36) berihrt und mit einer ab-
sichernden Stromieitblende (31c) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet dass der Anker (30, 31)
aus zumindest einer offenen Windung (31)
besteht, welche aus einem Material mit hoher
spezifischer Leitféhigkeit geschaffen ist, wobei
zumindest ein Widerstandsdraht (32) in der
Windungsoffnung angeschlossen ist, und dass
der Feldmagnet (25, 26) zwischen einem Schild
(41) und einem Block (42) eingeschlossen ist.

2. Vorrichtung gemaéass Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet dass die Windung(en) auf einem
isolierenden Plattchen (30) angeordnet ist (sind).

8. Vorrichtung gemass Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet dass die Windung (31) auf einer
isolierenden Unterlage (30) in der Bauweise der
gedruckten Schaitungen realisiert ist.

4, Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekenizeicti-
net dass der Anker (30, 31) aus zwei voneinander
unabhéngig verlaufenden oder einen gemeinsa-
men Punkt aufweisenden offenen Windungen
(31a, 31b) besteht, welche jeweils an einen Wider-
standsdraht (32a, 32b) angeschlossen sind.

5. Vorrichtung gemdss Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet dass beide Windungen (31) kon-
zentrisch sind.

6. Vorrichtung laut Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet dass beide Windungen (31) an-
grenzend sind.

7. Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net dass die Blende (31c) aus einem an der freien
Seite des isolierenden Plattchens (30) angeordne-
ten Leitraster besteht, sodass ihre Flache die
Windung (31) vollig oder zum Teil verdeckt.

8. Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass bei der Windung (31) der Wert des
Ohmschen Widerstandes derselben Grdssenord-
nung ist als der Wert des Ohmschen Wider-
standes bei dem Widerstandsdraht (32).

9. Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
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hergehenden Anspriiche, dadurch gaikennzeich-
net dass der Feldmagnet (25, 26} sine spirw;férmi-
ge Wicklung aufweist (25), und mit einem mecha-
nischen Schutzmittel, einem Warmeschutzmittel
und mit Abdichtungsmitteln ausgestattet ist.

10. Vorrichtung gemaéss irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass der Feldmagnet (25, 26) in eine Vertie-
fung aus Stahl eingebaut ist, die mit einem Mittel
versehen ist mit welchem die clzkirische Leitfa-
higkeit seiner Wandungen erhoht werden kann,
wobei dieses Mittel beispielsweise aus oiner
filmartigen Metallablagerung mit hoher spezifi-
schen Leittahigkeit bestehen kann, oder auch aus
einer Kammer deren Metall eine hohe spezifische
Leitfahigkeit aufweist.

11. Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass der Wicklungsdraht (25) des Feld-
magnets ein Draht aus mehreren isolierten Adern
ist.

12. Vorrichtung geméss irgendeinem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet dass
der Wicklungsdraht (25) des Feldmagnets ein
einadriger isolierter Draht ist.

13. Vorrichtung gemass irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass der Feldmagnet (25, 26) durch eine an
die Wickilungsklemmen angeschlossene Kapazi-
tat eingetrimmt wird, deren Trimmfrequenz die
Betriebsfrequenz des Generators bestimmt.

14. Vorrichtung gemaéss irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass der Feldmagnet (25, 26) in einem gegen-
iiber  elektromagnetischen Ausstrahlungen
durchléssigen Material fest blockiert ist, welches
wahrend 5 Millisekunden gegeniiber einer
Temperatur von 800 bis 1000°C bestandig
bleibt, dessen Druckwiderstand hoher als
1 000 daN/cm? ist, und zwar mit einem Reckgrad
{iber 2 %, wobei diesec l.:izrial eng an der Form
der Vertiefung in der —u. sl anlingt.

15. Vorrichtung gemass Anspruci 14, dadurch
gekennzeichnet dass dieses strahlungsdurch-
lassige Material aus einer Grundmatrize (41, 52)
besteht, welche Temperaturen unter 500 °C wi-
dersteht und mit einer Flillung wie beispielsweise
Fasern oder Geweben verstarkt ist.

16. Vorrichtung geméass Anspruch 15, dadurch
¢ekennzeichnet dass die Grundmatrize (41, 42)
innerhalb der Gruppe : Kresylharz, Phenolharz,
Fhienoplast, Polyamid, Polyimid oder Silikon aus-
gewahlt wird.

17. Vorrichtung geméss Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet dass die Fillung innerhalb der
Gruppe : Aspest-, Glas-, oder Silizium-Kurzfasern,
oder eines Aspest- oder Silizium-Gewebes, oder
nicht-metailischen  Harrkristallen ausgewéhlt
wird. .

18. Vorrichtung gemaéss irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net dass der Feldmagnet (25, 26) zwischen einem
Schild (41) und einem Block (42) eingeschlossen
isi, wobei das Schild, der Feldmagnet und der
Block an der Ziindplatte (23) durch einen Halte-
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ring (58) zusammengehalten werden ; hierbei
sind Abdichtungsmittel (52, 53) einerseits zwi-
schen dem Haltering und der Ziindplatte und
andererseits zwischen dem Haltering und dem
Schild angeordnet.

19. Vorrichtung gemaéss irgendeinem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
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net dass die Windung (31) aus welcher der Anker
besteht, mit einer ebenen und diinnen Unterlage
verbunden ist (30), um mit einem Feldmagnet (25,
26) zusammen zu arbeiten, welcher aus einer
spiralférmigen ebenen Wicklung (25) besteht, die
in unmittelbarer Nihe des Feldmagnets ange-
ordnet ist.
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