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©  Initiateur  pyrotechnique  électrique  à  effet  Joule. 
L'invention  a  pour  objet  un  initiateur  pyrotechnique 

électrique  (fig  1)  comprenant  notamment  une  charge  pyro- 
technique  (2)  et  un  dispositif  d'initiation  de  la  dite  charge  par 
chauffage  par  effet  Joule  contenus  dans  une  enveloppe 
extérieure  (1). 

L'élément  chauffant  constituant  le  dispositif  d'initiation 
consiste  en  une  résistance  de  type  couche  épaisse  constituée 
par  exemple  d'une  encre  conductrice  polymérisée  (6)  placée 
au  contact  de  la  charge  pyrotechnique  (2)  et  reliée  à  deux 
électrodes  (8,9). 

Cet  initiateur  est  destiné  à  l'allumage  de  la  charge 
propulsive  d'une  munition  de  moyen  calibre.  On  peut 
également  l'utiliser  pour  les  tubes  porte  amorce  de  gros 
calibre,  les  détonateurs  électriques  pour  fusée  d'obus  ou 
encore  les  inflammateurs  pour  missiles  et  roquettes. 



Le  domaine  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est  ce lu i   des  i n i t i a t e u r s   p y r o -  

t e c h n i q u e s  a   d i s p o s i t i f   d ' i n i t i a t i o n   é l e c t r i q u e .   Un  i n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i -  

que,  encore  a p p e l l é   amorce,  se  compose  le  plus  g é n é r a l e m e n t ,   ou t r e   d ' u n  

a lvéo le   m é t a l l i q u e   lui  s e rvan t   de  c a r o s s e r i e ,   d 'une  c o m p o s i t i o n   p y r o t e c h n i -  

que  d i t e   u t i l e  à   base  d ' e x p l o s i f   p r i m a i r e   et  d 'un  d i s p o s i t i f   d ' i n i t i a t i o n  

proprement  d i t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   les   i n i t i a t e u r s  

p y r o t e c h n i q u e s   é l e c t r i q u e s   dont  lé  d i s p o s i t i f   d ' i n i t i a t i o n   u t i l i s e   l ' e f -  

fe t   Joule .   Sous  l ' e f f e t   d 'un  couran t   é l e c t r i q u e   di t   de  mise  à  feu  envoyé  

par  un  d i s p o s i t i f   e x t é r i e u r   dans  une  r é s i s t a n c e ,   une  q u a n t i t é   d e  c h a l e u r  

est  l i b é r é e   p rovoquan t   la  décompos i t ion   exp los ive   de  la  charge  p y r o t e c h n i -  

que  u t i l e   en  c o n t a c t   avec  la  r é s i s t a n c e .  

Parmi  ces  d e r n i e r s   on  c o n n a î t   p r i n c i p a l e m e n t   les  amorces  à  f i l   et  l e s  

amorces  à  c o m p o s i t i o n   c o n d u c t r i c e .  

Les  amorces  à  f i l   u t i l i s e n t   comme  élément  c h a u f f a n t   d e s  f i l s   m é t a l l i -  

q u e s . r é s i s t i f s   au  c o n t a c t   dans  la  charge  p y r o t e c h n i q u e   u t i l e   et  soudés  à 

chaques  e x t r é m i t é s   sur  des  é l e c t r o d e s .   Cependant  ces  f i l s   m é t a l l i q u e s   ne  

p r é s e n t e n t   pas  une  grande  r é s i s t i v i t é .   L ' a u g m e n t a t i o n   de  la  r é s i s t a n c e   t o -  

ta le   du  f i l   exige  so i t   une  augmenta t ion   de  longueur  so i t   une  d i m i n u t i o n   du 

diamètre   du  f i l .  

Mais  l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  longueur   du  f i l   est   souvent   i m p o s s i b l e   dans  

l ' encombrement   d 'un  i n i t i a t e u r   et  la  d iminu t ion   de  son  d i amè t r e   e n t r a î n e  

une  f r a g i l i t é   p r o h i b i t i v e .   De  plus  ces  f i l s   doivent   ê t r e   soudés  sur  les  é l e c -  

t rodes  et  c e t t e   soudure  est   une  o p é r a t i o n   d é l i c a t e   et  coû teuse   et  qui  e n -  

t r a îne   une  f r a g i l i s a t i o n   du  f i l .  

En  f a i t   c e t t e   t e c h n o l o g i e   simple  du  f i l   r é s i s t a n t   e s t ,   adap tée   aux  

i n i t i a t e u r s   à  f a i b l e   r é s i s t a n c e ,   c e l l e - c i   ne  dépassan t   pas  1 0 Ω ,   et  a u x  

f a b r i c a t i o n s   de  p e t i t e s   et  moyennes  s é r i e s .  

Les  amorces  a   compos i t ions   c o n d u c t r i c e s   ne  comportent   pas  d ' é l é m e n t  

chauf fan t   i n d é p e n d a n t ,   mais  c ' e s t   la  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   e l le-même  q u i  

est  rendue  c o n d u c t r i c e ,   en  généra l   par  - appo r t   de  g r a p h i t e   et  qui  condu i t   l e  

courant   é l e c t r i q u e   et  s ' é c h a u f f e   d i r e c t e m e n t   par  e f f e t   J o u l e .  

Ces  amorces  a p p o r t e n t   l ' a v a n t a g e   d 'une  r é s i s t a n c e   é l e v é e ,   mais  e l l e s  

p r é s e n t e n t   des  i n c o n v é n i e n t s .  

En  premier   l i eu   il   est   d i f f i c i l e   de  r é a l i s e r   une  homogénéi té   p a r f a i t e  

de  la  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   c o n d u c t r i c e ,   de  sor te   que  lors   de  la  f a b r i -  

ca t ion   en  s é r i e ,   o n . c o n s t a t e   des  é c a r t s   c o n s i d é r a b l e s   en t re   les  r é s i s t a n c e s  



é l e c t r i q u e s   des  d i f f é r e n t s   é c h a n t i l l o n s   de  c o m p o s i t i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   un  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   p a r a s i t e   même  r e l a t i v e m e n t  

f a i b l e   peut  p rovoquer   l ' i n i t i a t i o n   a c c i d e n t e l l e   de  ces  amorces,   ce  qui  p e u t  

s ' e x p l i q u e r   par  le  f a i t   que  la  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   de  la  compos i t ion   p y r o -  

t echn ique   c o n d u c t r i c e   v a r i e   en  f o n c t i o n   de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   qu 'on  l u i  

a p p l i q u e .  

L ' i n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   é l e c t r i q u e  à   compos i t ion   c o n d u c t r i c e   d é -  

c r i t   dans  le  b r e v e t   f r a n ç a i s   78.26751  p r é s e n t e   une  s é c u r i t é   et  une  f i a b i -  

l i t é   amé l io rée   mais  sa  f a b r i c a t i o n   f a i s a n t   i n t e r v e n i r   le  branchement   d ' u n e  

r é s i s t a n c e   en  p a r a l l è l e   es t   p lus   complexe,   d ' a u t r e   par t   on  o b t i e n t   une  r é -  

s i s t a n c e   encore  assez   i m p r é c i s e .  

Le  but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   de  r é a l i s e r   un  i n i t i a t e u r   p y r o -  

t echn ique   é l e c t r i q u e   à  d i s p o s i t i f   d ' i n i t i a t i o n   u t i l i s a n t   l ' e f f e t   Joule   d o n t  

la  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   p u i s s e   a t t e i n d r e   une  va l eu r   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s  

d i z a i n e s   ou  même  c e n t a i n e s   d ' o h m s .  

En  e f f e t   l ' u t i l i s a t i o n   d 'une   r é s i s t a n c e   é levée   permet  d 'une   p a r t  

d ' augmenter   la  s e n s i b i l i t é   et  d ' a u t r e  p a r t   d ' o b t e n i r   une  bien  m e i l l e u r e   a d a p -  

t a t i o n   aux  c i r c u i t s   de  mise  à  feu  compor tan t   des  r é s i s t a n c e s   p a r a s i t e s   e t  

s u r t o u t   des  r é s i s t a n c e s   de  l i m i t a t i o n   du  couran t   de  c o u r t - c i r c u i t .   L ' a f f a i -  

b l i s s e m e n t   dû  à  ces  r é s i s t a n c e s   a d d i t i o n n e l l e s   qui  peuvent   a t t e i n d r e   j u s q u ' à  

la  qù inza ine   d 'ohms,  diminue  c o n s i d é r a b l e m e n t   lorsque   la  r é s i s t a n c e   de  l ' é l é -  

ment  c h a u f f a n t   s ' é l è v e   a u - d e s s u s   d 'une   c i n q u a n t a i n e   d ' o h m s .  

Un  a u t r e   but  es t   de  r é a l i s e r   un  te l   i n i t i a t e u r   qui  s o i t   de  f a b r i c a -  

t ion   s imple ,   à  f a i b l e   coû t ,   à  bonne  r é s i s t a n c e   mécanique  et  b ien   a d a p t é e  a  

la  grande  s é r i e ,   p r é s e n t a n t  u n e   s é c u r i t é   et  une  f i a b i l i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t  

ne t t emen t   a m é l i o r é e s   par  r a p p o r t   aux  amorces  connues,  c ' e s t - à - d i r e  d o n t   l a  

va leur   de  la  r é s i s t a n c e   p u i s s e   ê t r e   f i x é e   avec  p r é c i s i o n .  

Par  a i l l e u r s - o n   c o n n a i s s a i t   dans  un  au t r e   s ec t eu r   t e c h n i q u e   se  r a p -  

p o r t a n t   à  la  t e c h n o l o g i e   de  f a b r i c a t i o n   des  r é s i s t a n c e s   pour  c i r c u i t s   h y -  

b r ides   l ' u t i l i s a t i o n   de  r é s i s t a n c e   en  couche  épa i s se   c o n s t i t u é e   no tamment  

d ' e n c r e s   c o n d u c t r i c e s   déposées   en  couches  p o l y m é r i s é e s .   Dans  ces  r é a l i s a -  

t ions   l ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   é t a i t   u t i l i s é e   à  t i t r e   de  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e  

proprement   d i t e ,   d é s ignée   sous  le  vocab le   géné ra l   de  r é s i s t a n c e   en  couche  

é p a i s s e .  

L ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   de  t e l l e s   encres  c o n d u c t r i c e s   comme 

d i s p o s i t i f   d - i n i t i a t i o n   par  c h a u f f a g e   par  e f f e t   Joule   de  la  charge  p y r o -  
technique   d ' i n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e .   La  f o n c t i o n   de  la  couche  d ' e n c r e  

c o n d u c t r i c e - e s t   a l o r s   de  dégager   de  la  cha l eu r   après  mise  sous  t ens ion   é l e c -  

t r i q u e .  



L ' i n v e n t i o n   a  en  e f f e t   pour  ob j e t   un  i n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   é l e c -  

t r i q u e   comportant   notamment  une  charge  p y r o t e c h n i q u e   et  un  d i s p o s i t i f  

d ' i n i t i a t i o n   de  la  d i te   charge  par  chau f fage   par  e f f e t   Joule   contenus  d a n s  

une  enveloppe  e x t é r i e u r e   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é l é m e n t   c h a u f f a n t   c o n s i s t e  

en  une  couche  d ' enc re   c o n d u c t r i c e   p o l y m é r i s é e   p lacée   au  con t ac t   de  l a  

charge  py ro t echn ique   et  d i s p o s é e   en  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   avec  deux  é l e c t r o d e s .  

L ' u t i l i s a t i o n   des  encres   c o n d u c t r i c e s   connues  dans  la  t e c h n o l o g i e   d e s  

c i r c u i t s   h y b r i d e s ,   comme  r é s i s t a n c e   c h a u f f a n t e   permet  d ' o b t e n i r  u n e   v a l e u r  

p r é c i s e   et  s t a b l e   de  la  r é s i s t a n c e   a s s u r a n t   a i n s i   la  s é c u r i t é   et  la  r e p r o -  

d u c t i b i l i t é   de  l ' amorce .   D ' a u t r e   p a r t   en  r a i s o n   de  la  f o r t e   r é s i s t i v i t é   de  

ces  encres   et  de  la  p o s s i b i l i t é   de  r é g l e r   la  v a l eu r   de  la  r é s i s t a n c e   s u r  

une  la rge   gamme  dans  les  c o n d i t i o n s   d 'encombrement   imposées  en  m o d i f i a n t  

la  r é s i s t i v i t é   de  la  couche,  on  peut  o b t e n i r   une  r é s i s t a n c e   é l evée ,   dans  

le  cas  p r é s e n t   par  exemple  de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   à  p l u s i e u r s   c e n t a i n e s  

d ' o h m s .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' i n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   est  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   est  déposée  sur  un  s u b s t r a t  

en 'forme  d e - r o n d e l l e   d i s p o s é e   sous  la  charge  p y r o t e c h n i q u e ,   de  t e l l e   s o r t e  

q u ' e l l e   s o i t   en  contac t   avec  l a - d i t e   charge  et  avec  deux  é l e c t r o d e s   c o n s i s -  

t an t   en  deux  couches  de  m é t a l l i s a t i o n   a n n u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s   à  la  r o n -  

d e l l e   et  prévues  sur  c e l l e - c i .  

L'amorce  a ins i   r é a l i s é e   se  r é v è l e   de  concep t ion   simple  de  bonne  r é -  

s i s t a n c e   mécanique  et  de  f a b r i c a t i o n   en  grande  s é r i e   f a c i l e .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   e s t  

déposée  par  s é r i g r a p h i e   sur  le  suppor t   puis  cu i t e   au  four  et  couver te   e n -  
f in   par  une  couche  de  p a s s i v a t i o n .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s  

sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   en  vue  en  coupe  l o n g i t u d i n a l e   d 'un  i n i t i a t e u r  

se lon  l ' i n v e n t i o n   pour  c a r t o u c h e   de  moyen  c a l i b r e ,  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  du  dessus  du  suppor t   de  l a  c o u c h e  

d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   1,  l ' amorce   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   comprend 

une  enveloppe  m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r   1,  qui  peut  ê t r e   par  exemple  en  l a i t o n ,  

s e n s i b l e m e n t   c y l i n d r i q u e   r e n f e r m a n t   la  charge  py ro t echn ique   u t i l e   2  de  

l ' amorce   dans  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .   La  charge  p y r o t e c h n i q u e   u t i l e   2  e s t  

séparée   de  l ' enve loppe   e x t é r i e u r e   p a r   un  godet  3  en  l a i t o n   é g a l e m e n t  

dont  le  fond  est  muni  d 'une  o u v e r t u r e   c e n t r a l e   4.  La  charge  p y r o t e c h n i q u e  



es t   r e c o u v e r t e   par  un  p a i l l e t   n i t r a f i l m   5  p r o t e c t e u r   qui  comprime  c e t t e  

charge  2  vers   la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   6.  C e l l e - c i   es t   en  e f f e t   en  

c o n t a c t   avec  la  charge   u t i l e   2  par  l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   d u   fond  du  g o d e t  

3.  La  couche  c o n d u c t r i c e   6  e s t   déposée  sur  un  suppor t   céramique  7  en  forme 

de  r o n d e l l e   déposé  sous  le  godet  3 .  

La  charge  p y r o t e c h n i q u e   u t i l e   de  l ' amorce   peut   ê t r e   c o n s t i t u é e   p a r  

exemple  par  une  c o m p o s i t i o n   p y r o t e c h n i q u e   à  base  de  f u l m i n a t e   de  m e r c u r e ,  

de  t r i n i t r o r é s o r c i n a t e   de  plomb  ou  de  l ' a z o t u r e   de  p lomb .  

Sur  la  f i g u r e   2  sont  r e p r é s e n t é e s   les  couches  de  m é t a l l i s a t i o n   8  e t  

9  déposées   sur  le  s u b s t r a t  5  e n   céramique  ou  au t r e   m a t i è r e   sur  et  e n t r e  

l e s q u e l l e s   est   déposée  la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   6:  L ' e n c r e   c o n d u c t r i c e  

es t   a v a n t a g e u s e m e n t   déposée  par  s é r i g r a p h i e   sur  le  s u b s t r a t   7  puis  l ' e n -  

semble  es t   cu i t   au  four  puis  r e ç o i t   une  couche  de  p a s s i v a t i o n   en  l ' e s p è c e  

un  v e r n i s   p r o t e c t i o n   pour  é v i t e r   l ' o x y d a t i o n .  

On  peut   aus s i   u t i l i s e r   les  t e chn iques   c l a s s i q u e s   de  v a p o r i s a t i o n   ou 

é l e c t r o d é p o s i t i o n   ou  encore  de  gravure   chimique  pour  le  dépôt  de  la  couche  

d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e .  

La  t e c h n i q u e   du  dépôt  ( s é r i g r a p h i e   et  c u i s s o n ) ,   l ' e n c r e   c o n d u c t r i c e  

composée  notamment  de  mélanges  de  b i l l e s   de  ve r r e   ou  de  céramique  et  de  

métaux  et  oxydes  m é t a l l i q u e s ,   a i n s i   que  le  s u b s t r a t   (céramique)   sont  ceux  

u t i l i s é s   pour  les  c i r c u i t s   h y b r i d e s .  M a i s   les  formes  et  les  dimensions  de s  

é léments   sont  adap tés   aux  c o n t r a i n t e s   p a r t i c u l i è r e s   des  i n i t i a t e u r s   en  p a r -  

t i c u l i e r   au  système  d ' é l e c t r o d e s .  

Dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e   est  p lacé   un  p l o t  

s e r t i s s a b l e   10  qui  est   s épa ré   de  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r   1  par   godet  un  i s o -  

l an t   Il .   Le  p lo t   émerge  en  c o n t a c t   d 'une   par t   avec  la  charge  p y r o t e c h n i q u e  

2  par  le  v ide   c e n t r a l   de  la  r o n d e l l e   7  et  d ' a u t r e   pa r t   d é b o r d e  s u r  l a   couche 

a n n u l a i r e   9.  Le  fond  du  godet  3  repose  lui   sur  la  couche  de  m é t a l l i s a t i o n   8 .  

Comme  par  a i l l e u r s   le  godet  Il  i s o l e   é l e c t r i q u e m e n t   ce  p l o t   10  de  l ' e n v e -  

loppe  1 et   donc  a u s s i   du  godet  3,  les  couches  a n n u l a i r e s   8  et  9  c o n s t i t u e n t  

des  é l e c t r o d e s   l o r s q u ' u n   p o t e n t i e l   é l e c t r i q u e   es t   a p p l i q u é   en t re   le  p l o t  

10  et  le  godet  3.  L o r s q u ' u n e   source   de  t en s ion   es t   connec tée   en t re   le  p l o t  

10  et  le  godet  3  donc  en t r e   les  deux  é l e c t r o d e s   8  et  9  le  couran t   t r a v e r s e  

la  r é s i s t a n c e  s é r i g r a p h i é e   6  et  provoque  son  échauf fement   par  e f f e t   J o u l e .  

La  cha leur   es t   t r a n s m i s e   par  c o n d u c t r i c e   thermique  dans  la  c o m p o s i t i o n  

p y r o t e c h n i q u e   2  et  provoque  son  i n i t i a t i o n .  

L'amorce  p a r t i c u l i è r e  d é c r i t e   est   d e s t i n é e   à  l ' a l l u m a g e   de  la  c h a r g e  

p r o p u l s i v e   d 'une  muni t ion   de  moyen  c a l i b r e .   On  peut  u t i l i s e r   ce  type  d ' a m o r -  

ce  égalemcnt   pour  les  tubes  por te   amorce  de  gros  c a l i b r e ,   les  d é t o n a t e u r s  
é l e c t r i q u e s   pour  fusée  d 'obus   ou  encore  les  i n f l ammateu r s   pour  m i s s i l e s   e t  

r o q u e t t e s .  



1 -  I n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   é l e c t r i q u e   comprenant   notamment  une  c h a r g e  

p y r o t e c h n i q u e   (2)  et  un  d i s p o s i t i f   d ' i n i t i a t i o n   de  la  charge  par  c h a u f f a g e  

par  e f f e t   Joule   contenus   dans  une  enveloppe  (1),  i n i t i a t e u r   c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  l ' é l é m e n t   c h a u f f a n t   c o n s i s t e  e n   une  r é s i s t a n c e   de  type  couche  é p a i s s e  

c o n s t i t u é e   d 'une  encre  c o n d u c t r i c e   s é r i g r a p h i a b l e   (6)  p l acée   au  c o n t a c t   d e  

la  charge   p y r o t e c h n i q u e   (2)  et  r e l i é e   à  deux  é l e c t r o d e s .  

2  -   I n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   é l e c t r i q u e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   (6)  es t   déposée  sur  un  suppor t   c é r a -  

mique  (7)  en  forme  de  r o n d e l l e ,   d i s p o s é   sous  la  charge  p y r o t e c h n i q u e   (2)  d e  

t e l l e   s o r t e   que  l ' e n c r e   occupe  une  zone  comprise  en t r e   deux  é l e c t r o d e s   c o n -  

s i s t a n t   dans  deux  couches  de  m é t a l l i s a t i o n   a n n u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s   à  l a  

r o n d e l l e   prévues   sur  c e l l e - c i   (8,9)  et  s o i t   en  c o n t a c t   avec  les  é l e c t r o d e s .  

3  -   I n i t i a t e u r   p y r o t e c h n i q u e   é l e c t r i q u e   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é  

en  cc  que  la  couche  d ' e n c r e   c o n d u c t r i c e   es t   déposée  par  s é r i g r a p h i e   sur  l e  

suppor t   ( 7 ) .  
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