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Description

L'invention conceme les projectiles du type
contenant une charge électriquementactivable, ayant
une source électrique activée en réponse a I'allumage
de la composition propulsive du projectile, telle qu'un
convertisseur photo-électrique éventuellement relié a
un accumulateur d'énergie électrique et placé de
fagon a étre soumis & un flux lumineux intense en
réponse al'allumage de la composition propulsive du
projectile.

Le document FR-A-2544069, fait connaitre un
projectile du type ci-dessus défini conforme aux
préambules desrevendications 1 et 2. | décrit notam-
ment, & titre d'exemple, un projectile dont la source
d'énergie lumineuse est constituée par le flux lumi-
neux d’'une lampe éclair consommable portée par le
projectile. L’'énergie électrique provenant de Ila
conversion de I’énergie lumineuse permet d’alimenter
des circuits et d’activer la charge explosive unique du
projectile.

On connait par ailleurs des projectiles contenant
une charge militaire principale qui doit étre activée
avec un retard déterminé par rapport a la mise a feu
d’'une charge explosive auxiliaire, généralement pla-
cée a P'avant du projectile. Cette disposition est
notamment utilisée sur les projectiles d’attaque de
cible a blindage actif ou présentant une protection
avant. La charge a une constitution tandem et se
compose d'une charge auxiliaire avant destinée a
faire réagir le révétement explosif du blindage actif ou
a détruire la protection avant et d'une charge explo-
sive principale qui doit étre activée au bout d’'un délai
court et déterminé avec précision par rapport au fonc-
tionnement de la charge auxiliaire.

A ce jour, on utilise des compositions pyrotechni-
ques aretard, qui sont relativement peu précises, pré-
sentent une dérive dans le temps mal connue et ne
permettent pas de régler le retard.

Contrairement aux compositions pyrotechniques
aretard, les circuits électroniques permettent d’attein-
dre une grande précision et autorisent un réglage.
Mais 'onde de détonation etles résidus provenant de
I'explosion de la charge auxiliaire créent une forte
ionisation et un champ électromagnétique élevé sus-
ceptible de perturber le fonctionnement des circuits
électroniques. |l est possible de soustraire les circuits
électroniques a ce genre d’action en les enfermant
dans une enceinte étanche électriquement conduc-
trice et constituant un blindage électromagnétique
efficace pour les isoler ef les soustraire aux champs
électromagnétiques. Il a semblé jusqu’ici impossible
de remplir ces conditions sur un projectile, du fait des
liaisons électriques nécessaires pour transférer le
signal d’origine du retard et pour assurer l'alimenta-
tion électrique des circuits.

L'invention vise & fournir un projectile dont la
charge militaire comporte une charge activable élec-
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friquement avec un retard déterminé par rapport a un
signal de déclenchement tel que I'explosion d'une
charge auxiliaire, dans lequel ies difficultés ci-dessus
sont éliminées.

Dans ce but, il est proposé un projectile conforme
& la revendication 1.

La source électrique doit répondre & la condition
suivante : le délai qui s’écoule entre son excitation et
l'instant ot elle fournit la tension de fonctionnement
requise doit étre trés bref, de fagon que ie circuit a
retard soit 2 méme de fonctionner correctement a la
plus courte distance de tir envisagée. Dans certains
cas, la source peut étre constituée par une pile ther-
mique, dont la durée minimale d'activation est a
I'heure actuelle d’environ 80 ms. Ce délai est quel-
quefois excessif. En conséquence, l'invention pro-
pose également revendication 2 un projectile du type
ci-dessus défini, dont la charge électriquement acti-
vable est munie d’un circuit & retard relié & un artifice
d’activation de la charge principale, circuit contenu
dans un boftier étanche blindé qui contient également
la source de flux lumineux intense, tel qu’une lampe
€clair, le convertisseur et éventuellement I'accumula-
teur de stockage, ledit circuit recevant un signal de
déclenchement par 'intermédiaire de moyens opti-
ques traversant le boitier.

La lampe éclair peut notamment étre une lampe
classique, avec une durée d'iliumination trés faible,
qui rend indispensable 'emploi d’un condensateur de
stockage. On peut également utiliser des lampes
&clair au zirconium, fournissant une itlumination plus
longue, d’environ 5§ ms et dont I'association avec le
convertisseur constitue un véritable générateur
pyroélectrique. On peut également utiliser un bloc de
composition pyrotechnique éclairante sans gaz, dont
la durée de combustion peut étre allongée sans diffi-
culté jusqu’a 2 s environ, ce qui permet, dans le cas
ol la durée maximum de parcours de la trajectoire
n'excéde pas 2 s, de se dispenser d'un condensateur
de stockage cofiteux.

L’invention sera mieux comprise ala lecture de la
description qui suit d'un mode particulier de réalisa-
tion, donné & titre d'exemple non limitatif. La descrip-
tion se référe aux dessins qui 'accompagnent, dans
lesquels :

—la Figure 1 est une vue schématique, en élé-

vation et en coupe partielle par un plan radial,

montrant une disposition possible des charges
dans un projectile & charge explosive tandem ;

—la Figure 2 est une vue de détail montrant une

constitution possible d’'un module d'activation

mettant en oeuvre l'invention et pouvant étre

incorporé dans le projectile de la Figure 1.

Le projectile montré sur la Figure 1 peut consti-
tuer un obus ou la téte d’'un engin autopropulsé. I
comporte une enveloppe 10 dans laquelle sont pla-
cés, de l'avant a l'arriere, une charge auxiliaire 12
pouvant étre munie d’une fusée de proximité et d’'un

a
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dispositif de sécurité d’'armement 14, puis un espace
tampon, la charge principale 16 (charge creuse ou
charge autoforgée), le dispositif 18 de sécurité
d'armement de la charge principale 16 et, enfin, un
module retardateur 20.

Le module retardateur 20 est relié par un conduit
de lumiére 22 & la charge auxiliaire de fagon que la
mise & feu de cette derniére transmette un signal opti-
que au module 20. Le conduit peut étre constitué par
une seule fibre optique ou plusieurs fibres optiques,
placées en faisceau ou réparties sur le pourtour
interne de I'enveloppe pour plus de sécurité.

Le module retardateur peut avoir la constitution
montrée en Figure 2. Sur cette Figure, le module
comprend un boitier 24 de forme circulaire, fermé de
fagon étanche par un couvercle 26 qui porte artifice
28 d’activation de la charge principale 16 a travers e
dispositif de sécurité d'armement 18. Le boitier 24 et
le couvercle 26 sont en un matériau conducteur et
d'épaisseur suffisante pour assurer un blindage effi-
cace confre le rayonnement électromagnétique. Le
boitier et son couvercle pouront notamment étre en
laiton ou en Ialliage connu sous le nom de "Mumétal”.

Un appui prévu & l'intérieur du boitier 24 est prévu
pour recevoir une carte de circuitimprimé 30 qui porte
les composants nécessaires pour assurer la fonction
chronométrique de retard et un coupleur apto-éleciro-
nique permettant de transformer la lueur transmise
par la fibre optique en signal électrique. Un conden-
sateur 32 de stockage d’énergie est porté parle cou-
vercle 26 ou la carte. La face de la carte opposée a
celle qui porte les composants est revétue de cellules
photo-électriques 34 constituant convertisseurs pho-
to-électriques et reliées au condensateur 32.

Du point de vue électrique, ce montage est
comparable & celui du brevet FR 2554069 auquel on
pourra se reporter. Le circuit chronométrique peut
étre classique.

La source d'énergie lumineuse est constituée par
une lampe éclair & magnésium 36 présentant un
queusot piézo-électrique ou piézo-pyrotechnique 38
de déclenchement par choc. Cette lampe est placée
dans la chambre délimitée par le fond du boitier 24 et
la carte 30. Elle est portée par des moyens élastiques,
tels qu'une lame de ressort 40, qui, au repos, la main-
tiennent écartée du fond. Le module est placé de
fagon que I'accélération au départ du coup provoque
un déplacement par inertie de la lampe éclair 36 vers
le fond du baitier et le choc du queusot 38 contre un
couteau 42 ménagé sur le fond. Le ressort 40 est suf-
fisamment raide pour que les chocs de courte durée
intervenant lors de la manipulation du projectile ne ris-
quent pas de provoquer I'allumage de la lampe 36.

Le fonctionnement du dispositif qui vient d’étre
décrit est le suivant : au départ du coup, I'accéléra-
tion, d’'une durée de quelques millisecondes, projette
le queusot 38 vers le couteau. La tension créée par
I'effet piézo-électrique allume la lampe éclair 36.
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L’énergie électrique fournie parles cellules 34 charge
le condensateur 32 & travers une diode anti-retour
non représentée (le montage pouvant étre celui décrit
dans le document FR-A-25440689).

A l'impact ou & une distance de la cible fixée par
une fusée de proximité non représentée, la charge
auxiliaire avant 12 est mise & feu. La lueur de I'explo-
sion est amenée, par la fibre optique 22, au module
20 et est transformée en un signal électrique de
démarrage de la chronométrie du circuit & retard, qui
peut "avoir n’importe laquelle des constitutions
connues. Au bout du retard, 'artifice d’activation 28
est mis & feu par transmission de 'énergie électrique
résiduelle, éventuellement stockée par le condensa-
teur 32,

Linvention est susceptible de nombreuses
variantes de réalisation dans le cadre défini par la
teneur des revendications annexées. Il est méme
possible, lorsque les fonctions remplies parle module
sont tellement complexes qu'il n'est pas possible de
fournir I'énergie électrique par conversion électro-
optique, de remplacer ou de compléter I'ensemble
lampe é&clair-cellules photo-électriques par une batte-
rie amorgable ou une batterie thermique.

Revendications

1. Projectile contenant une charge (16) électri-
quement activable ayant une source électrique acti-
vée en réponse & l'allumage de la composition
propulsive du projectile, caractérisé en ce que la
charge électriquement activable est munie d’un circuit
aretard relié & un artifice (28) d'activation de la charge
principale, circuit contenu dans un boitier étanche
blindé (24) qui contient également la source électri-
que, ledit circuit recevant un signal de décienchement
par lintermédiaire de moyens optiques (22) traver-
sant le boitier (24).

2. Projectile contenant une charge (16} électri-
quement activable, ayant un convertisseur photo-
électrique (34), éventuellement reli€ a un
accumulateur d'énergie électrique (32), placé de
fagon a étre soumis & un flux lumineux intense en
réponse al'allumage de la composition propulsive du
projectile, caractérisé en ce que la charge électri-
quement activable est munie d’un circuit & retard relié
a un artifice (28) d’activation de la charge principale,
circuit contenu dans un boitier étanche blindé (24) qui
contient également la source de flux lumineux intense
(36), le convertisseur et éventuellement ’'accumula-
teur de stockage, ledit circuit recevant un signal de
déclenchement par I'intermédiaire de moyens opti-
ques (22) traversant le bottier (24).

3. Projectile selon la revendication 2, caractérisé
en ce que ledit boitier (24) est constitué en matériau
conducteur de blindage, tel que le laiton ou l'alliage
"Mumétal". : )
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4. Projectile selon la revendication 2 ou 3, carac-
térisé en ce que les moyens optiques (22) sont cons-
titués par une ou plusieurs fibres optiques.

5. Projectile selon |a revendication 4, caractérisé
en ce que le boitier contient une carte de circuit
imprimé (30) portant, sur une face, les composants du
circuit de retard et un coupleur opto-électronique et,
sur l'autre face, des cellules photo-électriques (34)
constituant le convertisseur.

8. Projectile selon I'une quelconque des revendi-
cations 2 & 5, caractérisé en ce que le flux lumineux
est fourni par une lampe éclair (36) placée dans ledit
boitier et munie d’un queusot d'allumage (38).

7. Projectile selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la lampe est portée par une lame flexible
(40) destinée 2 fléchir lors de I'accéleration 2 lallu-
mage de la charge propulsive et & permettre au queu-
sot (38) de venir frapper un couteau (42) ménagé
dans le boitier.

8. Projectile selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que ladite
charge constitue la charge principale d'une charge
explosive tandem (16, 12) et en ce que le signal de
déclenchement est fourni par I'explosion d'une
charge auxiliaire avant (12).

Patentanspriiche

1. Projektil, umfassend eine elektrisch aktivier-
bare Ladung (16), mit einer in Antwort auf die Ziin-
dung des Treibsatzes des Projekiils aktivierten
elektrischen Quelle, dadurch gekennzeichnet, daf
die elektrisch aktivierbare Ladung mit einer Verzdge-
rungsschaltung versehen ist, welche mit einem Akti-
vierungsmittel der Haupiadung verbunden ist, wobei
die Schaltung in einem dichten Abschinmgehduse
(24) enthalten ist, welches gleichermalRen die elektri-
sche Quelle enthélt, und wobei die Schaltung durch
Vermittelung von optischen Mitteln (22), welche das
Geh&use (24) durchsetzen, ein Ausldsesignal emp-
fangt.

2. Projektit, umfassend eine elektrisch akfivier-
bare Ladung (16), mit einem photoelektrischen Wand-
ler (34), welcher ggf. mit einem Speicher (32) fir
elektrische Energie verbunden ist und derart ange-
ordnet ist, dal er in Antwort auf die Ziindung des
Treibsatzes des Projektils einem intensiven Lichtfiuf
ausgesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, daft die
elektrisch aktivierbare Ladung mit einer mit einem
Aktivierungsmittel (28) der Hauptladung verbunde-
nen Verzgerungsschaltung versehen ist, wobei die
Schaltung in einem dichten Abschirmgehduse (24)
enthalten ist, welches gleichermaRen die Quelle (36)
des intensiven Lichtflusses, den Wandler und ggf.
den Speicher enthélt, und wobei die Schaltung durch
Vermittelung von optischen Mitteln (22), welche das
Gehause (24) durchsetzen, ein Ausldsesignal emp-
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fangt.

3. Projektil nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehause (24) aus einem leitenden
Abschimmaterial gebildet ist, beispielsweise Mes-
sing oder der Legierung "Mu-Metall".

4. Projektil nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die optischen Mittel
(22) von einer oder mehreren optischen Fasern gebil-
det sind.

5. Projektil nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Gehause eine Karte (30) mit einer
gedruckten Schaltung aufweist, welche auf einer
Seite die Bauteile der Verzégerungsschaltung und
einen opto-elektronischen Koppler und auf der ande-
ren Seite den Wandler bildende photo-elektrische
Zellen (34) tragt.

6. Projektil nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf der LichtfluR von
einer Lichtblitzentladungsiampe (36) geliefert ist, wel-
che in dem Gehduse angeordnet ist und mit einem
Ziindpumpréhrchen (38) versehen ist.

7. Projektil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Lampe von einem flexiblen Streifen
(40) getragen ist, welcher dazu bestimmt ist, sich zur
Zeit der Beschleunigung durch die Ziindung der Trei-
bladung zu verbiegen und es dem Pumpréhrchehn
(38) zu erlauben, gegen ein in dem Gehéuse ange-
brachtes Messer (42) zu schlagen.

8. Projektii nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
Ladung die Hauptiadung einer explosiven Tandem-
Ladung (16, 12) bildet und daB das Ausidsesignal von
der Explosion einer Hilfsvorladung (charge auxiliaire
avant) (12) geliefert ist.

Claims

1. A projectile containing an electrically activat-
able charge (16) having an electric source activated
in response to ignition of the propulsive composition
of the projectile, characterised in that the electrically
activatable charge is provided with a delay circuit con-
nected to a pyrotechnic composition (28) for activat-
ing the main charge, said circuit being contained ina
screened sealed box (24) which aiso contains the
electric source, said circuit receiving a friggering sig-
nal through the agency of optical means (22) extend-
ing through the box (24).

2. A projectile containing an electrically activat-
able charge (16), having a photoelectric converter
(34), possibly connected to an electrical energy
accumulator (32), so disposed as to experience an
intense luminous flux in response to ignition of the
propulsive composition of the projectile, character-
ised in that the electrically activatable charge is pro-
vided with a delay circuit connected to a pyrotechnic
composition (28) for activating the main charge, said
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circuit being contained in a screened sealed box (24)
which also contains the source of intense luminous
flux (36), the converter and possibly the storage
accumulator, said circuit receiving a triggering signal
through the agency of optical means (22) extending 5
through the box (24).

3. A projectile according to claim 2, characterised
in that the said box (24) is made of a conductive
acreening material such as brass or the alloy
"Mumetal”. 10

4. A projectile according to claim 2 or 3, charac-
terised in that the optical means (22) are formed by
one or more optical fibres.

5. A projectile according to claim 4, characterised
in that the box contains a printed circuit board (30), 15
one surface of which bears the delay circuit compo-
nents and an opto-electronic coupler, and the other
surface of which bears photoelectric cells (34) forming
the converter.

6. A projectile according to any one of claims 2to 20
5, characterised in that the luminous flux is provided
by a flashlamp (36) disposed in said box and having
an ignition deadhead (38).

7. A projectile according to claim 6, characterised
in that the lamp is carried by a flexible strip (40) adap- 25
ted to bend on acceleration on ignition of the propul-
sive charge and enable the deadhead (38) to strike a
knife-edge (42) formed in the box.

8. A projectile according to any one of the preced-
ing claims, characterised in that the said charge con- 30
stitutes the main charge of a tandem explosive charge
(16, 12) and in that the triggering signal is delivered
by the explosion of an auxiliary front charge (12).
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