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Description 

La  présente  invention  concerne  les  amorces  électriques  comprenant  une  composition  pyrotechnique  initiée 
un  élément  résistif  chauffant  du  type  constitué  par  un  circuit  imprimé  (CA-A-581  316). 

5  De  façon  générale,  les  amorces,  ou  initiateurs  pyrotechniques,  électriques  connues  utilisent  des  fils 
métalliques  résistifs  soudés  sur  des  électrodes.  Ces  fils  ne  présentent  pas  une  grande  résistivité  et 
l'augmentation  de  la  résistance  du  fil  exige  soit  une  augmentation  de  longueur,  souvent  impossible  dans 
l'encombrement  imparti  à  une  amorce,  soit  une  diminution  du  diamètre  du  fil,  entraînât  une  fragilité 
prohibitive.  De  plus,  ces  fils  doivent  être  soudés  sur  les  électrodes  et  cette  soudure  est  une  opération  délicate, 

10  coûteuse  et  qui  entraîne  une  fragilisation  du  fil.  Ce  technologie  du  fil  résistant  n'est  donc  utilisée 
principalement  que  pour  les  initiateurs  à  faible  résistance  (inférieure  à  10  ohms)  et  pour  les  fabrications  de 
petites  et  moyennes  séries. 

Les  inconvénients  évoqués  ci-dessus  peuvent  être  partiellement  évités  en  utilisant,  pour  remplacer  le  fil 
soudé,  un  élément  résistif  obtenu  selon  la  technique  connue  des  circuits  gravés. 

15  Une  technique  connue  utilise  le  dépôt  par  projection  sous  vide,  avec  masquage  d'une  couche  métallique 
mince,  éventuellement  ajustée  par  gravure  chimique  ou  laser.  Cette  technique  permet  de  réaliser  des  circuits 
de  bonne  définition  et  de  grande  valeur  de  résistance  ohmique  par  unité  de  surface.  Mais  la  couche  métallique 
obtenue  reste  très  mince  (<1  u.m),  très  fragile,  sensible  à  l'oxydation  et  au  vieillissement  et  peu  résistante  aux 
environnements  thermiques  ou  cl  imatiques  sévères.  De  plus,  cette  technique  de  fabrication  est  onéreuse. 

20  On  a  partiellement  résolu  ces  difficultés  comme  l'ensiegne  par  exemple  le  brevet  CA-A-581  316  en  utilisant 
des  circuits  imprimés  classiques  comme  éléments  résistifs,  mais  leur  faible  définition  (distance 
interfilamentaire  supérieure  à  50  |im)  limite  leur  application  au  cas  des  amorces  de  faible  sensibilité  et  de  faible 
résistance.  De  plus,  les  connexions  électriques  sont  difficiles  et  entraînemt  une  complexité  de  structure  et  de 
montage  incompatible  avec  les  impératifs  d'une  production  d'amorces  en  grande  série. 

25  Dans  un  autre  domaine  technique,  celui  des  composants  pour  la  micro-électronique  et  notamment  des 
composants  pour  circuits  hybrides,  on  sait  réaliser  des  circuits  imprimés  de  grande  précision  tels  que  ceux 
décrits  dans  les  documents  FR-A-2  344  490  et  FR-A-2  354  617.  Ces  circuits  sont  du  type  par  exemple  dans  le  cas 
de  circuits  résistifs  filamentaires,  de  ceux  présentant  des  filaments  de  largeur  très  fine  de  l'ordre  de  10  u.m  et 
des  sillons  interfilamentaires  dont  la  largeur  est  inférieure  à  10  u.m.  Il  en  résulte  une  valeur  ohmique  très  élevée 

30  par  unité  de  surface.  Les  circuits  imprimés  de  grande  précision  présentent  nécessairement  des  bords  à  profil 
défini  et  peuvent  être  obtenus  par  des  techniques  variées  de  gravure  électrolytique  sélective,  ou  de 
pulvérisation  ionique,  ou  des  méthodes  photolithographiques. 

La  présente  invention  vise  à  pallier  les  inconvénients  rencontrés  dans  la  réalisation  des  éléments  résistifs 
pour  amorces  électriques  en  adaptant  à  cette  application  les  techniques  de  fabrication  de  circuits  imprimés  de 

35  grande  précision  utilisés  dans  la  domaine  de  la  microélectronique.  Il  en  résulte  que  les  éléments  résistifs  ainsi 
conçus  présentent  une  résistance  élevée  dans  un  encombrement  réduit  imposé  dans  une  amorce  électrique  à 
grande  sensibilité. 

L'invention  a  donc  pour  objet  une  amorce  comprenant  une  composition  pyrotechnique  initiée  par  un  élément 
résistif  chauffant  du  type  constitué  par  un  circuit  imprimé  caractérisée  en  ce  que  ce  circuit  est  de  haute 

40  précision  telle  qu'au  moins  un  filament  présente  une  largeur  comprise  entre  5  et  20  u.m,  présentant  ainsi  une 
valeur  ohmique  supérieure  à  80  K  û/cm2,  et  gravé  par  usinage  électrolytique  ou  ionique  à  partir  d'une  feuille 
métallique  masquée. 

Selon  une  réalisation  de  l'amorce  suivant  l'invention,  le  ciruit  imprimé  est  constitué  d'un  substrat  mince 
annulaire  métallisé  sur  ses  deux  faces  qui  sont  électriquement  reliées  par  un  trou  métallisé.  Il  s'en  suit  une 

45  simplification  considérable  des  reprises  de  contacts  électriques  et  donc  de  la  définition  de  l'initiateur. 
L'invention  a  pour  autre  objet  une  amorce  électrique  telle  que  décrite  plus  haut,  caractérisée  en  ce  que  le 

circuit  imprimé  est  relié  à  deux  reprises  de  contacts  électriques  constituées,  pour  l'une  par  un  plot  central 
ménagé  dans  le  fond  de  l'amorce,  et  pour  l'autre  par  une  enveloppe  intérieure  séparant  la  composition 
pyrotechnique  et  l'enveloppe  extérieure  dans  la  partie  supérieure  de  l'amorce. 

50  Les  deux  prises  de  contacts  électriques  peuvent  être  coaxiales,  l'enveloppe  intérieure  présentant  une 
couronne  supérieure  électriquement  reliée  à  l'enveloppe  extérieure  métallique,  le  plot  central  étant 
électriquement  isolé  du  fond  de  l'amorce  constitué  par  cette  même  enveloppe  extérieure  métallique.  Le 
montage  des  composants  dans  l'enveloppe  est  facilité  et  les  contacts  électriques  peuvent  être  réalisés  par 
simple  pression. 

55  Les  avantages  de  l'amorce  selon  l'invention  sont  donc  de  présenter  un  élément  résistif  chauffant  de  grande 
précision  et  de  faibles  dimensions,  gravé  sur  une  surface  d'environ  10  um  sur  100  |im,  de  grande  résistance 
électrique  (10  à  100  ohms),  utilisable  dans  des  environnements  sévères  mécaniques  et  thermiques,  et  réalisable 
sous  formes  complexes  pour  des  applications  particulières. 

D'autres  avantages  de  l'amorce  électrique  selon  l'invention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description 
60  suivante  de  modes  de  réalisation  à  caractère  non  limitatif,  em  référence  au  dessin  sur  lequel: 

-  la  figure  1  représente  une  coupe  schématique  longitudinale  d'une  amorce  conforme  à  l'invention, 
-  la  figure  2  est  une  vue  de  dessus  d'un  mode  de  réalisation  de  l'élément  résistif  constitué  par  un  circuit 

imprimé  de  grande  précision, 
-  la  figure  3  est  une  coupe  du  circuit  imprimé  représenté  sur  la  figure  2, 

65  Sur  la  figure  1,  l'amorce  selon  l'imvention  comprend  une  enveloppe  métallique  extérieure  1 
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approximativemem  uyi...u..Muç  r^0^hni„,1P  Pet  séDarée  de  l'enveloppe  meiamque  » m « ' ^ -   ré- 
sous  la  référence  générale  3.  U  ^   ouverture  centrale  5.  La  charge 
un  godet  4  en  métal,  ou  alvéole  intérieur,  dont  le  fond  est  mum  a  l'élément  résist.f  3. 
"pyrotechnique  utile  2  est  recouverte  ^ ^ ^ ^ ^ " ^ T r e   centrale  5  du  godet  métallique  ;4. 
Celui-ci  est  en  contact  direct  avec  la  charge  pyrot  e ^ ^ e c i s   on  constitué  d'un  substrat  31.  par  exemple  en 

L'élément  résistif  3  est  un  circuit  ^ ^ ^ ^ J ' ^ ^ ^ z i .   Chaque  face  est  gravée  auront  le 

verre  époxy.  métallisé  sur  ses  deux  faces  supérieure  32  et  m  eneu^  m  
^   ,g  chafge  , 

dessin  désiré,  la  face  supérieure  Posant  la  gravure^  sillons  de  largeur  de  Tordre  de  5 

2.  Les  gravures  de  ces  circurts  imprimes  de  S ^ ^ ^ l ^ J ™ , .   de  |a  couche  métallique  est  de  l'ordre  de  5 

Z   t ^ ^ " ^   Ï Ï Ï ^ S S Z *   une  densité  de  valeur  ohmique  elevee.  de 

microélectronique.  Par  exemple,  par  de* 
intermédiaire  d'un  matériau  conducteur  sur  une  c o u c ^   un  support  et  tra.tement 
à  graver  un  masque  isolant  c°",Portatn*  ^   et  le  produit  obtenu  est  recouvert  d  un 
électrolytique.  la  couche  Intermédiaire  et  I  ^ ^ X l q u e s   de^mbardement   ionique  sur  une  feuille  mince 
isolant  électrique.  On  peut  aussi  utiliser  des  ^ m q u e s   dê   D  

présentant  des  sillons  dont  les  bords 

Les  deux  faces  du  circuit  imprime  sont  ^ P " , ; ™ ^ " ^   par  le  filament  résistif  34  lui-même,  se 
électrodes  annulaires  36  et  37  de  fa«  super.e  u  *  3 

présentant  par  exemple  ™*?*mB«*a  *  reîéTun  plot  central  comducteur  6.  retenu  dans  le  fond  de 

sous  forme  de  rondelle  trouée  est  e  ectoquemem  ™"'a  J  « J ^ , " , ,   ine  isolante  7,  dont  le  rebord  supérieur 
l'enveloppe  extérieure  métallique  1  isole  de  n " ™ » * ™ ^ * ^   relié  par  sa  couronne  37  située  sur  la 
7a  vient  guider  et  matenir  le  circu.1  nmpnm  ,  3.  H  

présente  une  couronne  supérieure  4b 
face  supérieure  32  à  la  partie  4a  de  I  alvéole  interne  c ^ d ^ e é | e c t l î   ^   sont  réalisés  par  pression, 
appuyée  sur  le  rebord  supérieur  de  l'enveloppe  1  .  Ces  contact  £ e «   J  .  1  de  ranorce,  le  courant  parcourt 

Lorsqu'une  tension  est  appliquée  entre  I  e  plot  6  e  ^ ^ J ™   ̂ étallisé,  ,a  face  supérieure  (provoquant 
successivement  le  plot,  la  face  inférieure  du  circurt  .mpnm  e  6  trou  

nn,  )f  ,a  couronne  métallisée  de  la 

alors  l'échnuffement  du  fil  grave  et  I  inmat  on  de  la  ^ J J W   et  l'enveloppe  extérieure, 
face  supérieure  du  circuit  inprime  ralveole  inter  e u r ^   q  £  .  ^   d.0utniage8  multiples 

Le  montage  des  composants  L'alvéole  isolant  7  est  mis  en  place  a 
permettant  de  réaliser  quelques  d.za  mes  d  amorces  s  ^ I t a n e m e n ^ ^   ^   ^   précédent  par 
^intérieur  de  l'enveloppe  exter.eu  e  L«  P'°*  «e"c  ^   J  jm  rimé  est  alors  guidée  et  maintenue  par  le  rebord 

!  pression  avec  un  poinçon.  La  rondelle  'constrtuan  le  ̂ u r t . m p r   ^   ^   ,a  nn8 
Supérieur  de  .'.Néota  .isolant.  On  fixe  ̂ ^ ^ ^ u t   Tmprimé.  On  charge  alors  la  composition 

^ Z ^ ^   - P * ™   de  mise  *  feu  pyrotechnique 

0  série. 

Revendications 
5  

1.  Amorce  électrique  comprenant 
type  constitué  par  un  circuit  imprime  ° a ra*e"£%e"   c2°  q™  

présentant  ainsi  une  valeur  ohmique  supérieure  a 
un  filament  présente  une  largeur  ç  ompnse  en  tre  5  e  »  ^   J ^ 1 " , , ,   f  euille  métallique  masquée. 
80  K  fl/om».  et  grave  par  usinag  . .   lect  r  ^ ^ ' ^ S V u î ï e   drcult  imprimé  est  constitué  d'un  substrat  J   ). 

$0  2.  Amorce  selon  la  revendication  1  ,  carartense  e  en  c  »  q  
électriquement  reliées  par  un  trou  metall.se  (35). 

65  dans  la  partie  supérieure  de  l'amorce. 



~w«r.BIBO,  ,  c„veioppe  intérieure  présentant  une  couronn*  *,,ZZri-  7/u\  H  ue  contacts  électriques  sont 

* T E L   S 2   Z " ™ 3 " 0 " 5   
3  '  ^  CaraCtérîSée  "   06  COmaCtS  é,6CtriqUeS  S°nt  réa'iSéS 

n i c k e | - ° ^   «e  circuit  imprimé  comprend  un  alliage 
0 

Patentanspriiche 

5  î S w ï ^ ^   d,a  d r   *   -   —   —   k,6„ 

G ^ g e e i n e r a b g e d e c k t e n M   etekt,olyt,Sche  oder  ionische  Behendlung  Lf  der 

Bohruaaelektrischmiteinanderverbundensind  '  '  1  metaltelon  ™d  durch  eine  metallisierté 

—   
.  

*   9od™ck,e  Sch.„u„3  mit  2„ei - W t a m   2e„,rale„  Kontaktstûck  (5)  m b a L   % 7 u T L . T , T " '   "e"  Bode"  der  Ziindkapsel 

^ ^ 0 ^ ^   * -   *   b * «   Ko„,ak,a„sch,Csse  koaxia, 
d S ^ T T "   -M«"«™«»>  V.rt.i„d„™  ItehT  und  cfa  ^ ^ ^ î V ^ . '   aUfWeiS''  m ï  

* ' f   r,S°ho»  K o n t e k ^   3  "nd  4-  a^nnzeichnet,   dass  die 
ged™  * e   S ^ h Z ^ ; " ! , , !   dd|'  *  « « *   gekenn.iehnet.  das8  dl .  cm  aufweist.  9'erung  umîasst,  die  emen  Le.tungswiderstand  von  etwa  130  li  £2  x 

S ™   ^ Z ^ S S X ^ t   f f i * -   «*  .  reaisti.e  heating  eiemen,  of  the iMst  one  « . „ . „ ,   has  a  wldtll  ,  to  20  um  thU  L'  haS  a  h'9h  acM,racV  ™ch  that  al 

(3,  ^   r , d   
i ' ^ ; ; ^  

other  by  an  inner  envelope  (4)  sépara lo   t  J   ™™  .  ï   (5>  P'aced  in  ,he  b°"°m  "<  m»  btaatlna  md  a„d  , h ï  
portion  of  the  blasti„g  0,p.  

"   Separa"n9  ,he  PYrotMhnrc  comPoslti„n  from  th.  outer  envelopê  (  j)  f„  the  top 
^ ^ ^ t ^ ^ ^ t ^ ^ ^   " s   are  coaxial,  the  |n„er 

œ   y « 5 r , S * r r ^   oen,ral  s,ud 
established  by  pressure.  

V  °f  Clalms  3  <°  4-  <*aracterized  in  that  the  electric  contacts  are 
^ ^ ^ ^ Z ^ ^ ^ ^ .   *  *a>  *a  PHnted  cireUi,  inCndes  a  nicke,- 
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