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DESCRIZIONE @Q@Jﬁf{&\

a corredo di una domanda di brevetto per invenzione

avente per titolo:

“Dispositivo di armamento/accensione a laser a strato

solido”

a nome: ALLIANT TECHSYSTEMS INC.

1. Campo dell’invenzione

La presente invenzione si riferisce al campo
dei dispositivi di armamento/accensione (AFD) e pil
particolarmente ad un dispeositivo di
armamento/accensione a laser (LAFD).

2. Descrizione della tecnica del settore

I dispositi&i di armamento/accensione (AFD)
realizzati secondo le progettazioni c¢onvenzionali
richiedono una barriera meccanica fra il dispositivo
elettro—-esplosivo (EED) e la carica di uscita o
materiale pirotecnico. Questa barriera meccanica
comprende delle parti mobili é deve avere la‘capacité
strutturale di deviare 1’uscita del dispositivo
elettro-esplosivo. Le parti mobili pregiudicano la
affidabilitd e le barriere meccaniche aumentano il

peso e la grandezza del dispositivo. Inoltre, i

dispositivi elettro-esplosivi "pOSSono essere -
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influenzati da impulsi elettromagnetici (EMI) e da
scariche elettrostatiche (ESD).

Un esempio di un dispositivo di armamento/ac-
censione é cfferto nel brevetto statunitense
5.022.324, concernente un dispositive di accensione
alimentato da un cristallo piezoelettrico, 11 quale
utilizza delle lampadine al lampo pifotecniche per
far scattare un laser a stato solido. Il laser
comprende una bacchetta di emissione laser in vetro
al neodimio la quale viene “pompata” gquando la luce
proveniente dalle lampade di lampeggiamento entra
attraverso 1 lat; del laser. Analogamente - ai
convenzionali dispositivi di armamento e di
accensicne, questo dispositivo utilizza dispositivi
meccanici di sicurezza. Nella preferita forma di
realizzazione, 1l dispositivo di sicurezza meccanico
& costituito da un complesso a peso sollecitato da
molla (7) 11 gquale viene usato per far aprire
meccanicamente un otturatore (5). Un’altra forma di
realizzazione utilizza un albero rotante meccanico
avente un foro che si trova fuori di allineamento, a
meno che il foro non sia allineato con il laser e con

il materiale pirotecnico.

Cid di cui si ha biscgno é—un -dispositivo di-:

armamento e di accensione che elimini la barriera

-
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meccanica e le parti mobili fra 11 dispositivo
elettro-esplosivo e la carica di uscita.

Sommario dell’ invenzione

Lo sCopo della presente invenzione & di fornire
un dispositivo di armamento/accensione che superi le
limitazioni precedentemente discusse. L'invenzione
supera le limitazioni precedentemente discusse
fornende un dispositivo per 1la accensione di un
materiale pirotecnico e comprende un mezzo
interruttore elettronico per far scattare la
accensione del materiale pirotecnico in risposta ad
un segnale, un mezzo laser elettricamente collegato
al mezzo interruttore elettronico per generare un
impulso laser 1in risposta al mezzo interruttore
elettronico, nonche una fibra ottica con  una
estremita otticamente accopplata al mezzo laser e
17altra estremita incorporata nel materiale
pirotecnico, in mode tale che 1’impulso laser
riscaldi una piccola area molto rapidamente,
accendendo il materiale pirotecnico.

Il mezzo laser pud essere un diode laser. Il
materiale pirotecnico comprende un collettore

metallico e la fibra ottica & ermeticamente saldata

al-collettore metallico con una sigillatura-di rame o

epossidica. La sigillatura di rame pud essere
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costituita da una fine polvere di rame colleocata in
un’area di sigillatura o di saldatura, la quale viene
conscolidata con un mezzo di compressicone per creare
la saldatura oppure la saldatura di rame pud essere
costituita da un manicotto di rame colleocato al
disopra della fibra ottica nell’area della saldatura,
il quale viene compressc con un mezzo di compressione
per creare tale saldatura o sigillatura. La lunghez:za
d'onda dell’impulsc laser & approssimativamente di
860 nanometri. La fibra ottica viene incorporata in
misura compresa fra 0,030 e 0,60 pollici, pari a
0,076 e 1,5 cm nel materiale pirotecnico, che é
B/KNOs, con  dimensione della polvere tale da
risultare nella vagliatura capace di attraversare per
il 100% un retino di 25 micron ed in cui 11 materiale
pirotecnico comprende il 2% in peso di nerofumo di
gas per migliorare 1’assorbimento dell’energia del
laser. La polvere di B/KNQO; viene consolidata intorno
alla fibra ottica incorporata, sottc una pressione
compresa fra 2.000 e 3.000 1libbre per pollice
quadrato (psi, pari a 140 e 210 kg per cm?, per un
tempo di sosta compreso fra 1 e 10 secondi. L'impulso
laser genera calore in una piccola area in misura

sufficiente perche - 1'accensione—si verifichi --in

wrzards”
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approssimativamente 4 millisecondi. La fibra ottica
ha un diametro di 100 micron.

Il dispositive di armamento/accensione a laser
pud essere usato per scopi militari, per esplosioni
commerciali oppure nella accensicne di motoril a
razzo a propellente socolido.

Un procedimento di accensione di un materiale
pirotecnico con 1"impiego del dispositivo
precedentemente discusso comprende la applicazione di
un segnale elettrico al mezzo interruttore
elettronico.

L’ invenzione pud anche essere descritta come un
dispositivo di armamento/accensione a laser allo
stato solido il quale comprende un primo interruttore
elettronico per armare il dispositivo in risposta ad
un segnale di armamento ed un secondo interruttore
elettronico per accendere il dispositivo e far
scattare la accensione di un materiale pirotecnico in
risposta ad un segnale di sparo o.di accensione. Un
diodo 1laser elettricamente collegato al secondo
interruttore elettronico genera un impulso laser in
risposta al segnale di accensione. Il dispositivo
comprende anche una fibra ottica con una estremita
otticamente accoppiata -al-- diodo .laser e 1’altra

estremita incorporata nel materiale pirotecnico, in
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modo tale che 1’impulso laser accetta 1l materiale
pirotecnico. Il dispositivo comprende un indicatore
di sicurezza/armamento visivo ed un alloggiamento a
gabbia di Faraday per allcggiare il dispositivo. Il
dispositivo comprende un mezzo diagnostice di
verifica per verificare 1’appropriateo funzionamento
del diodo laser senza accendere 11 materiale
pirotecnico.

Un procedimento di accensione di un materiale
pirotecnico del dispositivo precedenteménte descritto
comprende le operazioni di applicare un segnale di
armamento al primo interruttore elettronice e di
applicare un segnale di sparo o di accensiocne al
secondo interruttore elettronico.

Breve descrizione dei disegni

Una dettagliata descrizione dell’invenzione
verra esposta  nel seguito facendo riferimento
specifico ai disegni, nei quali:

la figura 1 rappresenta una vista in sezione
retta di un convenzionale dispositive di
armamento/accensione della tecnica precedente,

la figura 2 rappresenta una vista in sezione

retta del dispositivo di armamento/accensione a laser

secondo 1’ invenzione, S P N
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la figura 3 rappresenta uno schema circuitale
del dispositivo di armamento/accensicne a laser
secondo l’invenzione,

la figura 4 rappresenta una vista in sezione
retta che mostra il modo in cui la fibra ottica venga
saldata ad un collettore metallico, e

la figura 5 rappresenta una alternativa forma
di realizzazione dello schema circuitale del
dispositivo di armamento/accensione a laser secondo
1’ invenzione.

Descrizione delle preferite forme di realizzazione

Sebbene la presente 1invenzione possa essere
incorporata in molte forme diverse, nei disegni sono
rappresentate e verranno nel seguito descrifte in
dettaglio delle specifiche preferite forme di
realizzazione dell’invenzione. La presente
descrizione costituisce una esemplificazione deil
principi dell’invenzione e non & da intendere per
limitare 1’invenzione alle particolari forme di
realizzazione illustrate.

Con riferimento ora alla figura 1, un
dispositivo di armamento/accensione secondo la
tecnica precedente é& rappresentato genericamente con
.il  numero- . di riferimento 10. L’ indicatore di

sicurezza/armamento meccanico & rappresentato con il

a@’%ﬁm{zé/
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numero di riferimento’ 12 ed 1l solenoide che
rappresenta una parte meccanica mobile & indicato con
il numero di riferimento 14. Il detonatore & indicato
con il numero di riferimento 16, la carica donatrice
¢ indicata con il numero di riferimento 18, la carica
collettrice & indicata con il numero di riferimento
20 e la carica di uscita di B/KNO; & rappresentata
con il numero di riferimento 22.

Con riferimento ora alla figura 2, il
dispositivo di armamento/accensione a laser (LAFD)
secondo 1’invenzione @& rappresentato genericamente
con il numeroc di riferimento 30. Un indicatore di
sicurezza/armamento elettrico e visivo e riportato
con il numero di riferimento 32. Due indipendenti
interruttori elettronici sono rappresentati con 1
numeri di riferimento 34 e 36, rispettivamente. Un
diodo laser & mostrato con il numero di riferimento
38. Un cavo a fibra ottica otticamente accoppiato al
diodo laser & rappresentatoc con i1 numero di
riferimento 40. Il cavo 40 realizzato nella ottica
delle fibre & incorporato nella carica di uscita 42
di B/KNO;.

Il dispositivo di armamento/accensione a laser
fornisce gli..stessi .ingressi elettrici e le stesse

uscite di pressione che [{e)sls) forniti dai
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convenzionali dispositivi di armamento/accensione
elettro-meccanici rappresentati nella figura 1.
L’ interfaccia elettrica riceve i segnali normalizzati
dei dispositivi di armamento/accensione pef i comandi
di armamento (ARM) e di sparo o accensione (FIRE).
Con riferimento ora alle figure 2 e 3, &
rappresentato lo schema elettrico del dispositiveo di
armamento/accensione a laser. A seguito della
ricezione di un segnale di armamento, rappresentato
sul piedino 7 e con il numerc di riferimento 50,
1’indicatore elettrico e visivo 32 viene illuminato
da un diodo emettitore di luce (LED) 52 che emette
luce rossa di elevata intensitd. Questa luce viene
focalizzata attraversé una pellicola la quale ¢
retinata con, su sfondo verde, “S” (sicurezza) e "“A”
(armamento) in bianco. Senza alcuna luce di ingresso,

1’indicatore presenta il fondo verde con 1la Y37

bianca sovrapposta. Il diodo emettitore di luce rosso
52 & collegato in serie con due accoppiatori ottici
54 e 56. L’accoppiatore éttico 54 fornisce
1’ indicatore elettronico di sicurezza/armamento,
piedino 6, rappresentato con il numero di riferimento
58. L'accoppiatore ottico 56 rappresenta il primo
interruttore elettronico ed abilita il circuito di

sparo o di accensione. Se uno qualsiasi dei due
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componenti 52 o 56 funziona nalamente, la funzione di
armamento non sara completata e 1'indicatore viéivo
non funzicnera. Possono essere permessi una ampia
gamma di segnali di armamento, sulla base della
selezione dei wvalori dei componenti e la selezicne
dei wvari valori & considerata come pratica di
progettazione. La scelta dei valori rappresentata
nella figura 3 imposta il dispositivo‘ di
armamento/accensione a laser per un segnale di
armamento di 30 volt.

Quando il dispositive di armamento/accensione a
laser & armato, esso & pronto per passare allo sparo
o alla accensione. A seguito della ricezione di un
segnale di .accensione, piedini 4 e I con il numero di
riferimento 60, il secondo interruttore elettronico
64 viene chiuso e la corrente passa attraverso il
diodo laser 62. La faccia emettitrice del diodo laser
62 genera un impulso laser approssimativamente su 86C
nanometri, il quale impulso viene lanciato nella

fibra ottica 40 da 100 micron. La fibra ottica 40 é

incorporata nella carica di uscita 42 di B/KNO;. La -

fibra ottica 40 sporge © si estende in misura fra

0,030 e 0,060 pollici, pari a 0,076 e 0,152 cm, nella

carica di uscita.42.. : U

d./b/.ar
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La carica di uscita 42 e dimensionatalin modo
da attraversare al 100% un reticolo da 25 micron. Una
quantita del 2-3% in peso di nerofumo di gas viene
aggiuntc per migliorare 1’ assorbimento dell’energia
ﬁel laser.

Con riferimento ora alla figura 4, &
rappresentata una vista in sezione retta della
saldatura. La fibra ottica 40 viene saldata ad un
collettore metallico 70 della carica di uscita 42
utilizzando una saldatura a rame consolidata 72. La
preferita forma di realizzazione della saldatura a
rame consolidata implica il collocamento di una fine
polvere di rame nell’area 72 della saldatura ed 1l
consolidamento della polvere mediante il serraggio di
una vite di fermo oppure la pressatura di un
pistoncino sull’area di saldatura. Una alternativa

forma di realizzazione della saldatura di rame

consolidata rassomiglia ad una applicazione a

compressione di rame che utilizza un piccolo

manicotto di rame che viene collocato sulla fibra e
nell’area della saldatura. Uha vite di fermo viene
serrata oppure un pistoncino viene pressato sull’area
di saldatura 72, cosa che allarga il manicotto e crea
la saldatura. Ambedue le forme.di realizzazione .sono

saldate dopo la compressione per ottenere una

120E” d/ﬁ:(k
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saldatura ermetica. Una sigillatura epossidica viene
aggiuﬂta per evitare la corrosicne e la
contaminazione. In un’altra forma di realizzazione
alternativa, una sigillatura epossidica pura puo
essere sostituita alla sigillatura di rame per
applicazioni che non richiedono una saldatura ad alta
temperatura e di lunga durata.

la polvere di B/KNO; viene consolidata intorno
alla fibra ottica 40 sotto una pressione compresa fra
2.000 e 3.000 psi, pari a 140 e 310 kg per cm’, per
un tempo di sosta fra 1 e 10 secondi. La quantita di
polvere viene regolata in modo da realizzare la
richiesta pressione di uscita, come & ben noto nella
tecnica precedente. La cavita della carica viene
sigillata mediante installaiione di un disco isolante
non conduttore 74, seguito da una coppetta di acciaio
inéssidabile 76 {(che si vede meglio nella figura 4).
La coppetta & di TIG saldato in posto ed il complesso
viene sottoposto ad una verifica delle perdite per
assicurarne la integrita. Quando 1l'energia del laser
viene ricevuta sulla punta della fibra ottica 40, la
temperatura della carica di uscita 42 viene
rapidamente fatta salire fino a che si verifica la
sua accensione. La prima indicaziene .-della pressione

tipicamente si verifica in 4 millisecondi.
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E’ stato constatato nel guadro della presente
invenzione che 1l7uso di una fibra ottica incorporata
elimina l'effetto della temperatura di funzionamento
sul ritardo di accensione. Anche se la carica é piu
difficile da accendere alla temperatura estremamente
fredda, 1 dispositivi elettronici sono piu efficienti
e forniscono una maggiore energia del laser.
Similmente, ad elevatissimi valori di temperatura,_la
carica & piu facile da accendere, perd i dispositivi
elettronici sonc meno efficienti. Le variabili
sembrano bilanciarsi e non ésiste alcuna differenza
statisticamente significativa fra 1 ritardi di
accensione attraverso 17intervalloc delle temperature
pratiche.

Un altro vantaggio della incorporazione della
fibra 40 direttamente nella carica di uscita consiste
nel fatto che cid consente di adattarsi al MIL-STD-
1901, eliminando la necessita di sistemi di conteni-
mento del gas e di diversione meccanica. La utilizza-
zione di una fibra ottica 40 non conduttrice elimina
anche una qualsiasi possibilita di incidentale rispo-
sta di accensione attraverso interferenze elettroma-
gnetiche con scariche elettrostatiche. Il dispositivo
_di armamento/accensione pud. essere alloggiato in una

gabbia di Faraday completa per ottenere una ulterio-
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re protezione contro gli impulsi elettromagnetici e
le scariche elettrostatiche, pur realizzando delle
progettazioni complessive di minimo peso. La
eliminazione delle parti mobili nel dispositiveo di
armamento/accensione riduce anche la dimensione ed il
peéo del dispositivo ed aumenta anche la sua
affidabilita.

Un altro vantaggio del dispositiveo di armamen-
to/accensione a laser secondo 1l’invenzione consiste
nel fatto che esso offre una capacita di cellaudo o
verifica diagnostica per verificare 1’'appropriato
funzionamento del diodo. Nei dispositivi a ponticel-
lo, questa caratteristica non & disponibile poiche la
eccitazione del ponticellc comporta la accensione.

Un altro vantaggio del dispositivo di armamen-

te/accensione a laser secondo 1’invenzione consiste

nel fattc che, utilizzande una sigillatura o saldatu—

ra a rame ad alta pressione e ad alta temperatura,
viene eliminato il costoso e complicato procedimento
di fabbricazione per realizzare le saldature fra
vetro e metallo. La capacitd di utilizzare una
saldatura epossidica pura per applicazioni a bassa
temperatura riduce ulteriormente i costi di
fabbricazione. _— e -

Con riferimento ora alla figura 5, & rappresen-
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tata una alternativa forma di realizzaziéne del
circuito secondo 1l’invenzione rappresentatoc nella
figura 3{ che introduce una protezione dalle scariche
elettrostatiche (ESD) e dalle interferenze elettroma-
gnetiche (EIM) nel connettore di ingresso per mezzo
dei filtri 66 e 68, rispettivamente.

Cid completa la descrizione delle preferite ed
alternative forme di realizzazione dell’invenzione.
Deve esseré sottinteso che, anche se numerose
caratteristiche ed i vantaggi della presente
invenzione sono stati esposti nella precedente
descrizione, unitamente ai dettagli della struttura
ed al funzionamento dell’invenzione, la descrizione &
soltanto illustrativa e varianti possono essere
apportate nei dettagli, specialmente per quanto
riguarda la forma, la dimensione e la disposizione
delle parti, pur rimanendo entro 1 principi
dell’invenzione, cosi come indicati nella loro piena
estensione dal significato generale e generico dei
termini hei quali sono espresse le rivendicazioni
allegate. Coloro che sono esperti nel ramo possono
riconoscere che altre soluzioni equivalenti alle
specifiche forme di realizzazione finora descritte
sono. da intendere. come
UN MANDATARIO

;wrsea;mrgﬁami
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RIVENDICAZIONI

1. Dispositivo per accendere un materiale
pirotecnico, comprendente:
mezzi elettronici interruttori per far scattare la
accensione del materiale pirotecnico in risposta ad
un segnale;
mezzi a laser elettricamente collegati %i mezzi
interruttori elettronici per generare un 1impulso
laser in risposta ai mezzi interruttori elettronici;
una fibra ottica con una estremita otticamente
accoppiata ai mezzi laser e con 1l'altra estremita
incorporata nel materiale pirotecnico, in modo tale
che 1’ impulso laser concentri il calore
sull’estremita incorporata della fibra ottica,
accendendo il materiale pirétecnico.

2. Dispositive secondo la rivendicazione 1, in
cui i mezzi a laser sono costituiti da un diodo
laser.

3. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, in
culi il materiale pirotecnico comprende un collettore
metallico ed una fibra ottica ermeticamente saldata
al collettore metallico con una saldatura a rame.

4. Dispositiveo secondo la rivendicazione 3, in
cui-.la-saldatura. a -rame. @ costituita da-.-fine polvere

di rame collocata nell’area della saldatura, la quale

9.
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viene consolidata con un mezzo di compressione per
creare la saldatura.

5. Dispositivo secondo la rivendicazione 3, in
cui la saldatura a rame & costituita da un manicotto
di rame collocato al disopra della fibra ottica
nell’area della saldatura, 11 quale viene compresso
con un mezzo di compressione per creare la saldatura.

6. Dispositivo secondo la rivendicazione 2, in
cul il materiale pirotecnico comprende un collettore
metallico e la fibra ottica & ermeticamente saldata
al collettore metallico «con una saldatura a
lega/epossido.

7. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui la lunghezza d'onda dell’impulsoc laser e
approssimativamente di 860 nanometri.

8. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui la fibra ottica & incorporata per una entita
compresa fra 0,030 e 0,60 pollici, pari a 0,076 e
1,52 cm, nel materiaie pirotecnico.

9. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui il materiale pirotecnico é una polvere di B/KNO;.

10. Dispositivo secondo la rivendicazione 9, in

cul la polvere di B/KNO; & dimensionata in modo da

.passare. per...il 100% attraverso .un setaccio da 25

micron ed in cui il materiale pirotecnico comprende
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dal 2 al 3% in peso di nerofumo di gas per migliorare
1’ assorbimento dell’energia laser.

11. Dispositivo secondo la rivendicazione 10,
in cui la polvere di B/KNOQ; viene consolidata intorno
alla fibra ottica incorporata, sotto una pressione
compresa tra 2000 e 3000 libbre per pollice quadrato
{(psi), pari a 140 e 210 kg/cm’, per un tempo di sosta
fra 1 e 10 secondi.

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 11,
in cuil 1’ impulso laser concentra il calore
sull’estremita incorpcrata della fibra ottica in
misura sufficiente perché 1’accensione si verifichi
in approssimativamente 4 millisecondi.

13. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui il materiale pirotecnico viene usato in
applicazione militare.

14, Dispositivé secondo la rivendicazione 1, in
cui il materiale pirotecnico viene usato in
esplosioni commerciali.

15. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui il materiale pirotecnico viene usato nella
accensione di motori a razzo a propellente sclido.

16. Dispositivo secondo la rivendicazione 1, in
cui la fibra ottica presenta un diametro di 100

micron.
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17. Procedimento di accensione di un materiale
pirotecnico usando il dispositivo della
rivendicazione 1, consistente nell’applicare un
segnale elettrico ai mezzi interruttori elettronici.

18. Dispositivo di armamentc/accensione a laser
a stato solido comprendente:

un primo interruttore elettronico per armare il
dispositivo in risposta ad un segnale di armamento;

un secondo interruttore elettronico per
attivare il dispositivo e far scattare la accensione
di un materiale pirotecnice in risﬁosta ad un segnale
di accensione;

un diodo laser elettricamente collegate al
secondo interruttore elettronico per generare un
impulso laser in risposta al segnale di accensione;

una fibra ottica con una estremita otticamente
collegata al diodo laser e con 1l’'altra estremita
inceorporata nel materiale pirotecnico, in modo tale
che 17 impulso laser concentri il calore
sull’estremita incorporata della fibra ottica,
accendendo il materiale pirotecnico.

19. Dispositivo secondo la rivendicazione 18,
conprendente un indicatore di sicurezza/armamento

visivo. . CL
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20. Dispositivo seconde la rivendicazione 19,
comprendente un alloggiamento a gabbila di Faraday per
alloggiare il dispositivo.

21. Dispositivo secondo la rivendicazione 18,
comprendente filtri per la protezione dalle scariche
elettrostatiche e dalle interferenze elettromagneti-
che.

22. Dispositivo secondo la rivendicazione 18,
comprendente un mezzo di verifica diagnostica per
verificare 1l’appropriato funzionamento del diodo
laser senza accendere il materiale pirotecnico.

23. Procedimento di accensione di un materiale
pirotecnico usando il dispositivo secondo la rivendi-
cazione 18, comprendente le seguenti operazioni:

applicare un segnale di armamento al primo
interruttore elettronico, e

applicare un segnale di accensione al secondo
interruttore elettronico.

Roma, 1 b GEN, 1897
p.p.: ALLIANT TECHSYSTEMS INC.
ING.BARZANO; & ZANARDO ROMA S.p.A.
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