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Description 

La  présente  invention  concerne  la  protection 
des  dispositifs  électro-pyrotechniques  vis-à-vis  des 
décharges  électrostatiques. 

Dans  un  dispositif  électro-pyrotechnique,  la 
mise  à  feu  de  la  composition  pyrotechnique  est 
produite  par  la  chaleur  dégagée  par  effet  Joule  par 
un  circuit  d'initiation  comprenant  au  moins  un  élé- 
ment  résistant  placé  au  contact  de  la  composition 
pyrotechnique  et  alimenté  en  courant  électrique  par 
des  broches  de  connexion. 

Il  est  impératif  de  protéger  de  tels  dispositifs 
vis-à-vis  des  décharges  électrostatiques  pour  éviter 
une  mise  à  feu  intempestive.  Les  décharges  entre 
points  reliés  électriquement  entraînent  une  produc- 
tion  de  chaleur  par  effet  Joule  ;  on  peut  se  prému- 
nir  vis-à-vis  d'une  telle  agression  en  utilisant  une 
composition  pyrotechnique  ayant  une  température 
élevée  d'auto-inflammation  ou  en  aménageant  des 
moyens  de  dissipation  calorifique.  Par  contre,  ces 
protections  sont  inefficaces  dans  le  cas  de  déchar- 
ges  électrostatiques  entre  points  isolés  électrique- 
ment,  lorsque  ces  décharges  provoquent  la  forma- 
tion  d'un  arc  au  sein  de  la  composition  pyrotechni- 
que. 

C'est  pourquoi  l'invention  a  plus  particulière- 
ment  pour  objet  la  protection  des  dispositifs 
électro-pyrotechniques  vis-à-vis  des  décharges 
électrostatiques  entre  points  isolés. 

Il  a  été  proposé  à  cet  effet  d'aménager  des 
passages  préférentiels  de  l'arc  dans  une  zone  éloi- 
gnée  de  la  composition  pyrotechnique.  Des  solu- 
tions  connues  consistent  à  connecter  une  broche 
du  circuit  d'initiation  à  la  masse  du  système,  ou  à 
interposer  entre  une  broche  du  circuit  d'initiation  et 
la  masse  une  résistance  relativement  grande  de- 
vant  celle  de  l'élément  résistant.  Il  a  encore  été 
suggéré  d'utiliser  un  matériau  thermoplastique  ou 
élastomère  rendu  légèrement  conducteur  par  incor- 
poration  de  particules  ou  billes  conductrices  et 
disposé  entre  la  masse  et  les  broches  du  circuit 
d'initiation,  ou  encore  d'aménager  des  éclateurs  de 
faibles  dimensions  et  de  grande  précision  entre  la 
masse  et  les  broches  du  circuit  d'initiation. 

Ainsi,  le  document  EP-A-0  029  671  montre  un 
dispositif  de  protection  constitué  d'un  disque  iso- 
lant  partiellement  recouvert  d'une  couche  de  cuivre 
qui  définit  des  trajets  préférentiels  d'arcs  entre  les 
broches  de  connexion  et  la  masse,  en  cas  déchar- 
ge  électrostatique. 

Bien  qu'efficaces,  ces  solutions  connues  pré- 
sentent  divers  inconvénients.  La  réalisation  de  tra- 
jets  résistifs  entre  les  broches  du  circuit  d'initiation 
et  la  masse  est  souvent  incompatible  avec  les 
conditions  d'isolation  requises.  Quant  aux  éclateurs 
de  faibles  dimensions  et  de  grande  précision  utili- 
sés,  ils  sont  très  onéreux  sans  toujours  permettre 

une  constance  de  la  valeur  de  claquage  dans  le 
temps  et  dans  un  milieu  environnant  ayant  des 
caractéristiques  variables. 

Ainsi,  la  présente  invention  a-t-elle  pour  but  de 
5  fournir  un  moyen  de  protection  qui  puisse  être 

facilement  intégré  aux  dispositifs  électro-pyrotech- 
niques  et  permette  à  un  coût  relativement  peu 
élevé  d'obtenir  une  tension  de  claquage  constante 
et  invariable. 

10  Ce  but  est  atteint  grâce  à  un  dispositif  de 
protection  par  éclateur  aménageant  une  zone  de 
claquage  au  moins  entre  chaque  broche  de 
connexion  et  la  masse,  et  situé  dans  un  emplace- 
ment  isolé  de  celui  du  ou  de  chaque  élément 

15  résistant,  dispositif  de  protection  dans  lequel, 
conformément  à  l'invention,  l'éclateur  comprend  un 
substrat  dont  au  moins  la  couche  superficielle  est 
conductrice  et  est  reliée  à  la  masse,  une  couche 
isolante  en  une  ou  plusieurs  parties  formée  sur  le 

20  substrat  par  dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau 
isolant,  et  des  couches  conductrices  reliées  res- 
pectivement  aux  broches  de  connexion  et  formées 
en  des  zones  différentes  sur  la  couche  isolante 
pour  aménager  lesdites  zones  de  claquage  à  tra- 

25  vers  la  couche  isolante  entre  le  substrat  et,  respec- 
tivement,  chacune  des  couches  conductrices. 

Une  caractéristique  importante  de  l'invention 
consiste  dans  la  réalisation  de  la  couche  isolante 
par  un  procédé  de  dépôt.  Tout  procédé  de  dépôt 

30  connu  peut  être  utilisé,  en  particulier  les  procédés 
de  formation  de  couches  minces  ou  épaisses  dans 
le  domaine  de  la  fabrication  des  semi-conducteurs 
et  circuits  intégrés.  A  titre  indicatif,  on  pourra  réali- 
ser  la  couche  isolante  par  évaporation,  pulvérisa- 

35  tion,  bombardement  ionique,  dépôt  chimique  ou 
autre,,  La  délimitation  de  la  couche  isolante  ou  son 
usinage  éventuel  sont  de  même  réalisés  par  tout 
procédé  connu,  par  exemple  par  masquage  ou  par 
gravure  chimique  ou  ionique. 

40  La  formation  de  la  couche  isolante  par  dépôt 
en  couche  mince  apporte  plusieurs  avantages. 

D'abord,  la  tension  de  claquage  est  aisément 
ajustable  à  la  demande  par  réglage  de  l'épaisseur 
du  dépôt  de  la  couche  isolante. 

45  Par  ailleurs,  l'éclateur  est  facilement  adaptable 
à  tous  les  dispositifs  électro-pyrotechniques  quels 
que  soient  les  dispositions  et  le  nombre  des  points 
isolés  à  protéger. 

De  plus,  il  s'est  avéré  que  les  caractéristiques 
50  électriques  de  l'éclateur  restent  inchangées  après 

plusieurs  séries  de  décharges  électrostatiques,  et 
que  la  tension  de  claquage  est  indépendante  de  la 
pression  et  de  la  nature  du  milieu  environnant.  Ce 
dernier  point  est  particulièrement  important  dans  le 

55  cas  de  dispositifs  électro-pyrotechniques  utilisés 
lors  de  vols  spatiaux  ou  dans  un  vide  partiel. 

D'autres  particularités  et  avantages  du  disposi- 
tif  de  protection  selon  l'invention  ressortiront  à  la 

2 
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ecture  de  la  description  faite  ci-apres,  a  titre  indi- 
catif  mais  non  limitatif,  en  référence  aux  dessins 
annexés  sur  lesquels  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  et  par- 
tielle  en  coupe  d'un  premier  dispositif 
électro-pyrotechnique  muni  de  moyens  de 
protection  à  éclateur  conformes  à  l'invention  ; 

-  la  figure  2  est  une  vue  partielle  à  échelle 
agrandie  et  en  coupe  montrant  plus  parti- 
culièrement  les  moyens  de  protection  de  la 
figure  1  ; 

-  la  figure  3  est  une  vue  partielle  de  dessus  de 
l'éclateur  de  la  figure  2  ; 

-  la  figure  4  est  une  vue  partielle  à  échelle 
agrandie  et  en  coupe  d'un  autre  mode  de 
réalisation  d'un  éclateur  utilisable  pour  la  pro- 
tection  d'un  dispositif  électro-pyrotechnique 
du  type  de  celui  de  la  figure  1  ; 

-  la  figure  5  est  une  vue  partielle  de  dessus  de 
l'éclateur  de  la  figure  4  ; 

-  la  figure  6  est  une  vue  schématique  et  par- 
tielle  en  coupe  d'un  deuxième  dispositif 
électro-pyrotechnique  muni  de  moyens  de 
protection  conformes  à  l'invention  ; 

-  la  figure  7  est  une  vue  de  dessus  à  échelle 
agrandie  et  en  coupe  suivant  le  plan  VII-VII 
de  la  figure  6  ; 

-  la  figure  8  est  une  vue  partielle  à  échelle 
agrandie  de  l'éclateur  de  la  figure  7  en  coupe 
suivant  le  plan  VIII-VIII  ;  et 

-  la  figure  9  est  une  vue  schématique  et  par- 
tielle  en  coupe  montrant  une  variante  de 
montage  des  moyens  de  protection  dans  un 
dispositif  électro-pyrotechnique  tel  que  celui 
de  la  figure  6. 

La  figure  1  montre  un  dispositif  électro-pyro- 
technique  qui,  de  façon  en  soi  connue,  comprend 
un  élément  résistant  10  au  contact  d'une  composi- 
tion  pyrotechnique  12  logée  dans  une  enveloppe 
cylindrique  14.  Des  broches  de  connexion  16,  18 
permettent  l'alimentation  électrique  de  l'élément  ré- 
sistant  10  pour  provoquer  la  mise  à  feu  de  la 
composition  pyrotechnique  par  la  chaleur  dégagée 
par  effet  Joule. 

Les  broches  de  connexion  16,  18  traversent 
une  pièce  isolante  20  à  laquelle  elles  sot.:  scellées. 
Les  broches  16,  18  sont  reliées  à  l'élément  résis- 
tant  10  du  côté  de  la  pièce  isolante  20  en  contact 
avec  la  composition  pyrotechnique  12  et  font  saillie 
à  partir  du  côté  opposé  de  la  pièce  20  pour  être 
connectées  à  une  prise  (non  représentée)  permet- 
tant  la  liaison  avec  une  source  d'énergie  électrique. 

La  composition  pyrotechnique  12  est  logée 
dans  le  corps  cylindrique  22  du  dispositif  électro- 
pyrotechnique  par  l'intermédiaire  d'une  jupe  antis- 
tatique  24  qui  supporte  l'enveloppe  14  et  qui  est 
elle-même  maintenue  à  l'intérieur  du  corps  22.  Le 
maintien  de  la  pièce  isolante  20  est  assuré  par  une 

bague  de  centrage  26  également  logée  dans  le 
corps  22.  Le  reste  du  dispositif  électropyrotechni- 
que,  en  particulier  la  partie  inférieure  du  corps  22 
pouvant  renfermer  des  compositions  spécifiques 

5  d'allumage  ou  de  détonation,  n'est  pas  représenté. 
Conformément  à  l'invention,  la  protection  du 

dispositif  décrit  ci-dessus  vis-à-vis  des  décharges 
électrostatiques  entre  points  isolés  (entre  les  bro- 
ches  16,  18  et  la  masse  métallique  du  dispositif) 

w  est  assurée  par  un  éclateur  en  couche  mince. 
Dans  l'exemple  illustré  par  les  figures  1  à  3, 

l'éclateur  30  comprend  un  substrat  métallique 
conducteur  32  qui  est  placé  sur  la  pièce  isolante 
20  du  côté  de  celle-ci  opposé  à  la  composition 

15  pyrotechnique  10.  Le  substrat  32  est  de  forme 
annulaire  et  est  porté  par  un  épaulement  interne  28 
du  corps  22  auquel  il  est  fixé,  par  exemple  par 
soudage,  ce  qui  assure  la  connexion  du  substrat  32 
à  la  masse  mécanique  et  électrique  du  dispositif 

?o  électro-pyrotechnique.  On  notera  que  le  corps  22 
est  formé  en  plusieurs  parties:  une  partie  supérieu- 
re  portant  l'éclateur,  une  partie  intermédiaire  por- 
tant  la  jupe  24  et  la  bague  26  et  une  partie  inférieu- 
re  renfermant  le  reste  du  dispositif,  ces  différentes 

25  parties  étant  assemblées  bout  à  bout  par  soudage. 
Le  substrat  annulaire  32  est  traversé  par  les 

broches  16,  18  et  un  jeu  suffisant  est  ménagé  entre 
les  broches  16,  18  et  la  paroi  du  passage  central 
du  substrat  32  pour  que  les  intervalles  entre  ces 

30  pièces  ne  puissent  constituer  des  trajets  préféren- 
tiels  d'arc  en  cas  de  décharge  électrostatique. 

En  effet,  ces  trajets  préférentiels  sont  consti- 
tués  par  des  zones  de  claquage  40,  42  aménagées 
sur  le  substrat  32  pour  assurer  une  protection  vis- 

35  à-vis  des  agressions  électrostatiques  entre  la  mas- 
se  et,  respectivement,  les  broches  16,  18. 

Chaque  zone  de  claquage  est  située  au  sein 
d'une  couche  isolante  formée  par  un  dépôt  en 
couche  mince  d'un  matériau  isolant  sur  le  substrat 

40  conducteur  32.  La  couche  isolante  peut  être  en  une 
seule  partie  commune  aux  deux  zones  de  claquage 
ou,  comme  dans  l'exemple  illustré,  en  deux  parties 
44,  46  formées  dans  des  zones  différentes  de  la 
surface  du  substrat  32  (voir  notamment  figure  3). 

45  Des  couches  conductrices,  ou  électrodes  48,  50, 
sont  formées  sur  la  ou  les  couches  isolantes  44,  46 
également  par  dépôt  en  couche  mince  d'un  maté- 
riau  conducteur.  Les  liaisons  électriques  entre  les 
électrodes  48,  50  et,  respectivement,  les  broches 

50  16,  18  sont  assurées  par  des  filaments  conducteurs 
52,  54  soudés  à  une  extrémité  sur  les  électrodes 
48,  50,  respectivement,  et  à  l'autre  extrémité  sur 
des  bagues  conductrices  élastiques  56,  58  enser- 
rant  les  broches  16,  18,  respectivement. 

55  Comme  déjà  indiqué,  les  couches  isolantes  44, 
46  sont  déposées  par  tout  procédé  connu  de  dépôt 
en  couche  mince  ou  épaisse  utilisé  dans  la  techno- 
logie  de  fabrication  des  semi-conducteurs  et  cir- 

3 
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cuits  intégrés,  par  exemple  par  évaporation,  pulvé- 
risation,  bombardement  ionique  ou  dépôt  chimique. 
De  même,  le  dessin  de  la  ou  des  couches  isolan- 
tes  est  obtenu  par  tout  procédé  connu  de  masqua- 
ge  ou  de  gravure.  La  formation  des  couches 
conductrices  48,  50  sur  les  couches  isolantes  44, 
46  est  également  réalisée  par  tout  procédé  connu 
de  dépôt  de  couches  conductrices  minces  ou 
épaisses. 

La  réalisation  de  la  ou  des  couches  isolantes 
44,  46  par  une  technique  de  dépôt  en  couche 
mince  permet  d'ajuster  précisément  la  tension  de 
claquage  par  réglage  de  l'épaisseur  de  la  couche 
isolante  déposée.  A  titre  d'exemple,  des  couches 
de  dioxyde  de  silicium  d'épaisseur  égale  à  2,5 
microns  ont  permis  d'obtenir  des  tensions  de  cla- 
quage  d'environ  800  V. 

En  plus  de  la  facilité  et  de  la  précision  de 
réglage  de  la  tension  de  claquage,  le  dispositif  de 
protection  selon  l'invention  présente  d'autres  avan- 
tages.  Il  est  d'abord  tout  à  fait  apparent  que  son 
intégration  dans  le  dispositif  électro-pyrotechnique 
est  facile  à  réaliser.  De  plus,  non  seulement  une 
tension  de  claquage  précise  peut  être  obtenue, 
mais  cette  tension  de  claquage  conserve  sa  valeur 
après  plusieurs  séries  de  décharges  électrostati- 
ques  et  malgré  des  modifications  de  l'environne- 
ment  du  dispositif  (notamment  pression  et  nature 
du  milieu  environnant). 

Bien  entendu,  différentes  variantes  de  réalisa- 
tion  du  dispositif  de  protection  des  figures  1  à  3 
pourront  être  envisagées. 

Ainsi,  les  zones  de  claquage  pourront  être  for- 
mées  sur  une  face  quelconque  du  substrat  32.  Par 
ailleurs,  on  pourra  utiliser  pour  l'éclateur  un  subs- 
trat  isolant,  par  exemple  la  pièce  isolante  20  elle- 
même,  sur  lequel  est  déposée  une  couche  métalli- 
que  conductrice  reliée  à  la  masse  mécanique  et 
électrique  du  dispositif  électro-pyrotechnique.  La 
ou  les  couches  isolantes  et  les  électrodes  conduc- 
trices  définissant  les  zones  de  claquage  sont  alors 
formées  sur  cette  couche  métallique  superficielle. 

Une  autre  variante  de  réalisation  de  l'éclateur 
est  illustrée  par  les  figures  4  et  5.  Les  éléments 
communs  avec  le  dispositif  des  figures  1  à  3 
portent  les  mêmes  références. 

Dans  ce  mode  de  réalisation,  les  zones  de 
claquage  sont  aménagées  sur  la  face  du  substrat 
32  tournée  vers  la  pièce  isolante  20.  Chaque  zone 
de  claquage,  par  exemple  40',  est  formée  par  une 
couche  mince  isolante  44'  déposée  sur  le  substrat 
conducteur  32  et  une  couche  conductrice  ou  élec- 
trode  48'  déposée  sur  la  couche  44'. 

La  liaison  électrique  entre  l'électrode  48'  et  la 
broche  16  est  réalisée  par  un  revêtement  métalli- 
que  52'  déposé  sur  la  pièce  isolante  20  et  formant 
un  trajet  conducteur  entre  la  zone  de  la  pièce  20 
qui  vient  au  contact  de  l'électrode  46'  et  une  métal- 

lisation  56'  du  trou  16a  formé  dans  la  pièce  isolan- 
te  20  pour  le  passage  de  la  broche  16.  Comme  le 
montre  la  figure  4,  le  revêtement  52'  peut  être 
formé  dans  un  lamage  de  la  pièce  isolante  20.  La 

5  surface  du  revêtement  52'  est  polie  en  même 
temps  que  celle  de  la  pièce  20  de  manière  à  se 
trouver  dans  un  même  plan  et  ne  pas  présenter 
d'aspérité  susceptible  d'endommager  la  couche 
isolante  44'. 

w  Le  contact  électrique  entre  la  broche  16  et  la 
métallisation  56'  est  assuré  par  le  scellement  de  la 
broche  dans  le  trou  16a.  Le  contact  électrique 
entre  l'électrode  48'  et  le  revêtement  52'  est  assuré 
par  la  pression  exercée  au  montage  du  dispositif 

75  entre  la  jupe  24,  qui  s'appuie  par  son  rebord  infé- 
rieur  sur  la  face  inférieure  de  l'enveloppe  14  de  la 
composition  pyrotechnique  12,  et  l'épaulement  28 
qui  s'appuie  sur  la  face  supérieure  du  substrat  32. 
La  permanence  de  ce  contact  par  pression  pourra 

20  être  assurée  par  des  moyens  élastiques,  par  exem- 
ple  une  couche  d'élastomère  28a  interposée  entre 
l'épaulement  28  et  le  substrat  32. 

On  a  envisagé  ci-avant  le  cas  d'un  dispositif 
électro-pyrotechnique  comprenant  un  seul  élément 

25  résistant.  L'invention  est  de  la  même  façon  applica- 
ble  aux  dispositifs  électro-pyrotechniques  compre- 
nant,  pour  des  raisons  de  redondance,  deux  élé- 
ments  résistants.  Un  tel  dispositif  à  deux  éléments 
résistants  est  illustré  par  les  figures  6  et  8. 

30  De  la  même  façon  que  dans  le  dispositif  de  la 
figure  1,  chaque  élément  résistant  110,  111  est 
situé  au  contact  d'une  composition  pyrotechnique 
112  logée  dans  une  enveloppe  cylindrique  114. 
Des  broches  de  connexion  116,  118  sont  prévues 

35  pour  l'alimentation  électrique  de  l'élément  résistant 
110,  ainsi  que  des  broches  117,  119  pour  l'alimen- 
tation  de  l'élément  résistant  111.  L'énergie  électri- 
que  est  fournie  par  l'intermédiaire  d'un  connecteur 
101  fixé  latéralement  à  la  partie  supérieure  du 

40  corps  122  du  dispositif  électro-pyrotechnique.  Les 
circuits  116-110-118  et  117-111-119  sont  branchés 
en  parallèle  sur  les  bornes  102  et  103  sur  connec- 
teur  101,  les  liaisons  entre  les  broches  116  à  119 
et  les  bornes  102,  103  étant  réalisées  par  des 

45  conducteurs  souples  104  à  107.  Les  broches  116  à 
119  traversent  une  pièce  isolante  120  à  laquelle 
elles  sont  scellées  et  qui  est  placée  au  contact  de 
la  composition  pyrotechnique  112.  Le  maintien  de 
cette  composition  112  et  de  la  pièce  isolante  120 

50  dans  le  corps  122  du  dispositif  électro-pyrotechni- 
que  est  assuré  au  moyen  d'une  jupe  antistatique 
124  et  d'une  bague  126,  comme  dans  le  mode  de 
réalisation  de  la  figure  1  . 

Conformément  à  l'invention,  la  protection  du 
55  dispositif  décrit  ci-dessus  vis-à-vis  des  décharges 

électrostatiques  est  assurée  au  moyen  d'un  écla- 
teur  en  couche  mince.  Dans  l'exemple  illustré, 
l'éclateur  130  aménage  six  zones  de  claquage  en- 
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tre  les  broches  de  connexion  et  la  masse  du  dispo- 
sitif,  ainsi  qu'entre  broches  de  connexion  reliées  à 
des  éléments  résistants  différents.  On  notera  que 
trois  zones  de  claquage  pourraient  suffire  en  raison 
du  branchement  en  parallèle  des  broches  de 
connexion.  Le  choix  de  six  zones  de  claquage 
différentes  est  dicté  ici  par  souci  de  redondance. 

L'éclateur  130  montré  sur  les  figures  6  à  8 
comprend  un  substrat  annulaire  métallique  132  pla- 
zé  sur  la  pièce  isolante  120  et  traversé  par  les 
broches  116  à  119.  Le  substrat  conducteur  132  est 
fixé  par  soudage  à  un  épaulement  interne  128  du 
Dorps  122,  ce  qui  assure  sa  connexion  à  la  masse 
mécanique  et  électrique  du  dispositif. 

Des  zones  de  claquage  140,  141,  142,  143 
sntre  la  masse  et,  respectivement,  les  broches 
116,  117,  118  et  119  sont  formées  sur  le  substrat 
132.  A  cet  effet,  celui-ci  est  revêtu  d'une  couche 
isolante  144  formée  par  un  dépôt  en  couche  mince 
d'un  matériau  isolant.  Des  couches  conductrices  ou 
électrodes  148,  149,  150,  151  sont  formées  par 
dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  conducteur 
sur  la  couche  isolante  144  en  différentes  zones 
réparties  sur  le  pourtour  de  l'éclateur  (voir  notam- 
ment  figure  8).  Des  filaments  conducteurs  152, 
153,  154,  155  relient  les  électrodes  148  à  151 
respectivement  à  des  bagues  conductrices  élasti- 
ques  156,  157,  158,  159  enserrant  les  broches  116 
à  119.  On  notera  que  la  couche  isolante  144  pourra 
être  formée  en  plusieurs  parties  séparées  portant 
chacune  une  électrode  particulière. 

Deux  zones  de  claquage  supplémentaires  240 
et  242  sont  formées  sur  l'éclateur  130  pour  la 
protection  des  agressions  électrostatiques  respecti- 
vement  entre  les  broches  de  connexion  116  et  117 
et  entre  les  broches  de  connexion  118  et  119, 
c'est-à-dire  entre  broches  reliées  à  des  éléments 
résistants  différents. 

Les  zones  de  claquage  240,  242  sont  aména- 
gées  en  formant  des  couches  isolantes  244,  246 
par  dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  isolant 
sur  les  électrodes  148,  150  reliées  aux  broches 
116,  118.  Des  couches  conductrices,  ou  électro- 
des,  249,  251  sont  formées  sur  les  couches  isolan- 
tes  244,  246  par  dépôt  en  couche  mince  d'un 
matériau  conducteur.  Les  électrodes  249,  251  sont 
reliées  électriquement  aux  broches  117,  119.  On 
pourra  à  cet  effet  utiliser  des  filaments  conducteurs 
reliant  les  électrodes  249,  251  respectivement  aux 
bagues  157,  159.  Une  autre  solution  consiste,  com- 
me  dans  l'exemple  illustré,  à  prolonger  les  couches 
conductrices  249,  251  jusqu'à  recouvrir  au  moins 
en  partie  les  électrodes  149,  151.  Les  filaments 
conducteurs  153  et  155  qui  réalisent  la  liaison  avec 
les  broches  118  et  119  peuvent  être  alors  soudés 
sur  les  électrodes  249,  251  . 

En  variante,  les  zones  de  claquage  supplémen- 
taires  entre  broches  de  connexion  pourront  être 

formées  sur  les  électrodes  149,  151  au  lieu  de 
l'être  sur  les  électrodes  148,  150. 

La  figure  9  illustre  enfin  un  autre  montage  d'un 
dispositif  de  protection  selon  l'invention  pour  un 

5  dispositif  électro-pyrotechnique  à  deux  éléments 
isolants. 

Le  dispositif  de  la  figure  9  se  distingue  de  celui 
des  figures  6  à  8  essentiellement  en  ce  que  l'écla- 
teur  130'  constitue  un  couvercle  fermant  le  corps 

ro  122  à  son  extrémité  supérieure.  Le  substrat  métalli- 
que  132'  est  relié  à  la  masse  mécanique  et  électri- 
que,  par  exemple  par  vissage  sur  le  corps  122, 
tandis  que  les  zones  de  claquage  sont  aménagées 
sur  la  face  inférieure  du  substrat  132'.  Pour  le 

f5  reste,  l'éclateur  est  identique  celui  décrit  en  réfé- 
rence  aux  figures  6  à  8. 

Bien  entendu,  d'autres  dispositions  de  l'écla- 
teur  dans  le  dispositif  électro-pyrotechnique  pour- 
ront  être  adoptées  dans  la  mesure  où  elles  contri- 

?o  buent  à  aménager  des  zones  de  claquage  éloi- 
gnées  de  la  composition  pyrotechnique. 

25  Revendications 

1.  Dispositif  de  protection  vis-à-vis  des  déchar- 
ges  électrostatiques  d'un  dispositif  électro-py- 
rotechnique  comprenant  une  composition  pyro- 

30  technique  (12;  112),  au  moins  un  élément  ré- 
sistant  (10;  110)  adjacent  à  la  composition 
pyrotechnique  et  des  broches  de  connexion 
(16,  18;  116,  117,  118,  119)  reliées  à  l'élément 
résistant,  pour  permettre  la  mise  à  feu  de  la 

35  composition  pyrotechnique  par  la  chaleur  dé- 
gagée  par  effet  Joule  par  l'élément  résistant 
lorsqu'il  est  alimenté  en  courant  électrique  par 
l'intermédiaire  des  broches  de  connexion,  ledit 
dispositif  de  protection  comportant  au  moins 

40  un  éclateur  (30;  130)  aménageant  au  moins 
une  zone  de  claquage  entre  chaque  broche  de 
connexion  et  la  masse  du  dispositif  électro- 
pyrotechnique  et  étant  situé  dans  un  emplace- 
ment  isolé  de  celui  du  ou  de  chaque  élément 

45  résistant,  caractérisé  en  ce  que: 
l'éclateur  (30;  130)  comprend  un  substrat  (32; 
132)  dont  au  moins  la  couche  superficielle  est 
conductrice  et  est  reliée  à  la  masse,  une  cou- 
che  isolante  (44,  46;  44',  144)  en  une  ou 

50  plusieurs  parties  formées  sur  le  substrat  par 
dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  isolant, 
et  des  couches  conductrices  (48,  50;  48',  50'; 
148,  149,  150,  151)  reliées  respectivement  aux 
broches  de  connexion  (16,  18;  116,  117,  118, 

55  119)  et  formées  en  des  zones  différentes  sur 
la  couche  isolante  pour  aménager  des  zones 
de  claquage  (40,  42;  140,  141  ,142,  143)  entre 
le  substrat  et,  respectivement,  chacune  des 

5 
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couches  conductrices. 

2.  Dispositif  de  protection  selon  la  revendication 
1,  caractérisé  en  ce  que  la  liaison  électrique 
entre  une  broche  de  connexion  (16,  18;  116, 
117,  118,  119)  et  la  partie  conductrice  corres- 
pondante  de  l'éclateur  (30;  1  30)  est  réalisée  au 
moyen  d'un  conducteur  (52,  54;  152,  153,  154, 
155)  soudé  à  ladite  partie  conductrice  et  à  une 
bague  conductrice  (56,  58;  156,  157,  158,  159) 
enserrant  la  broche  de  connexion. 

3.  Dispositif  de  protection  selon  la  revendication 
1,  caractérisé  en  ce  que  la  liaison  électrique 
entre  une  broche  de  connexion  (1  6)  et  la  partie 
conductrice  correspondante  de  l'éclateur  est 
réalisée  au  moyen  d'un  dépôt  conducteur  (52', 
56')  qui  est  formé  sur  une  pièce  isolante  (20) 
traversée  par  la  broche  de  connexion  et  qui  est 
en  contact  avec  la  broche  de  connexion  et 
avec  la  partie  conductrice  correspondante  de 
l'éclateur. 

4.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  précédentes,  pour  la  protection  d'un 
système  électro-pyrotechnique  comprenant 
deux  éléments  résistants  (110,  111),  chacun 
relié  à  deux  broches  de  connexion,  caractérisé 
en  ce  que  l'éclateur  (130)  aménage  en  outre 
au  moins  une  zone  de  claquage  supplémentai- 
re  (240,  242)  entre  une  broche  de  connexion 
(116,  118)  reliée  à  l'un  des  éléments  résistants 
et  une  broche  de  connexion  (117,  119)  reliée  à 
l'autre  élément  résistant,  la  ou  chaque  zone  de 
claquage  supplémentaire  étant  formée  par 
deux  parties  conductrices  (148-249,  150-251) 
reliées  respectivement  aux  broches  de 
connexion  correspondantes  (116-117,  118-119) 
et  une  partie  isolante  (244,  246)  qui  est  inter- 
posée  entre  les  parties  conductrices  et  qui  est 
formée  par  dépôt  d'un  matériau  isolant  en 
couche  mince  sur  l'une  de  ces  parties  conduc- 
trices. 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé 
en  ce  que  l'éclateur  comprend  un  substrat 
commun  (132),  une  première  couche  isolante 
(144)  formée  sur  le  substrat  en  une  ou  plu- 
sieurs  parties,  des  premières  couches  conduc- 
trices  (148-151)  formées  en  des  zones  diffé- 
rentes  sur  la  première  couche  isolante  pour 
aménager  des  premières  zones  de  claquage 
(140-143)  entre  le  substrat  et,  respectivement, 
chaque  première  couche  conductrice,  une  se- 
conde  couche  isolante  (244,  246)  formée  par 
dépôt  en  couche  mince  sur  une  au  moins  des 
premières  couches  conductrices,  et  une  se- 
conde  couche  conductrice  (249,  251)  formée 

sur  la  seconde  couche  isolante  pour  aménager 
au  moins  une  seconde  zone  de  claquage  (240, 
242)  entre  une  première  et  une  seconde  cou- 
che  conductrice,  celles-ci  étant  électriquement 

5  reliées  respectivement  à  une  broche  de 
connexion  d'un  élément  résistant  et  à  une  bro- 
che  de  connexion  de  l'autre  élément  résistant. 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
w  cations  précédentes,  caractérisé  en  ce  que 

l'éclateur  (30  ;  130)  et  le  ou  chaque  élément 
résistant  (10  ;  110,  111)  sont  disposés  sur 
deux  côtés  opposés  d'une  pièce  isolante  (20  ; 
120)  qui,  de  même  que  l'éclateur,  est  traver- 

15  sée  par  les  broches  de  connexion. 

Claims 

20  1.  A  device  for  electrical  discharge  protection  of 
an  electro-pyrotechnical  device  comprising:  a 
pyrotechnie  composition  (12;  112);  at  least  one 
résistance  élément  (10;  110)  adjacent  the  py- 
rotechnie  composition;  and  Connecting  pins 

25  (16,  18;  116  -  119)  connected  to  the  résistance 
élément  for  igniting  the  pyrotechnie  composi- 
tion  by  the  heat  dissipated  by  the  résistance 
élément  when  it  is  electrically  energized  by 
way  of  the  Connecting  pins,  the  protective  de- 

30  vice  comprising  at  least  one  spark  gap  (30; 
130)  which  provides  at  least  one  breakdown 
zone  between  each  Connecting  pin  and  the 
body  of  the  electropyrotechnic  device  and  is 
disposed  in  a  position  isolated  from  the  posi- 

35  tion  of  the  or  each  résistance  élément,  charac- 
terised  in  that  the  spark  gap  (30;  130)  com- 
prises:  a  substrate  (32;  132),  at  least  the  sur- 
face  layer  of  which  is  conductive  and  is  con- 
nected  to  the  body;  an  insulating  layer  (44,  46; 

40  44',  144)  embodied  by  one  or  more  parts 
formed  on  the  substrate  by  thin-layer  déposi- 
tion  of  an  insulant  and  conductive  layers  (48, 
50;  48',  50;  148-151)  respectively  connected 
to  the  Connecting  pins  (16,  18;  116  -  119)  and 

45  formed  in  différent  zones  on  the  insulating 
layer  to  provide  breakdown  zones  (40,  42;  140 
-  143)  between  the  substrate  and  each  of  the 
respective  conductive  layers. 

50  2.  A  protective  device  according  to  claim  1, 
characterised  in  that  the  electrical  connection 
between  a  Connecting  pin  (16,  18;  116  -  119) 
and  the  corresponding  conductive  part  of  the 
spark  gap  (30;  130)  is  embodied  by  means  of 

55  a  conductor  (52,  54;  152  -  155)  welded  to  the 
conductive  part  and  to  a  conductive  ring  (56, 
58;  156  -  159  engaged  around  the  Connecting 
pin. 

6 
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3.  A  protective  device  according  to  daim  1, 
characterised  in  that  the  electrical  connection 
between  a  Connecting  pin  (16)  and  the  cor- 
responding  conductive  part  of  the  spark  gap  is 
embodied  by  means  of  a  conductive  deposit 
(52',  56')  which  is  formed  on  an  insulating 
member  (20)  through  which  the  Connecting  pin 
extends,  the  conductive  deposit  (52',  56')  be- 
ing  in  contact  with  the  Connecting  pin  and  with 
the  corresponding  conductive  part  of  the  spark 
gap. 

1.  A  device  according  to  any  of  the  previous 
daims  for  protecting  an  electropyrotechnic 
System  comprising  two  résistance  éléments 
(110,  111)  each  connected  to  two  Connecting 
pins,  characterised  in  that  the  spark  gap  (130) 
also  provides  at  least  one  supplementary 
breakdown  zone  (240,  242)  between  a  Con- 
necting  pin  (116,  118)  connected  to  one  of  the 
résistance  éléments  and  a  Connecting  pin  (117, 
119)  connected  to  the  other  résistance  élé- 
ment,  the  or  each  supplementary  breakdown 
zone  being  formed  by  two  conductive  parts 
(148  and  249,  150  and  251)  respectively  con- 
nected  to  the  corresponding  Connecting  pins 
(116  and  117;  118  and  119)  and  an  insulating 
part  (244,  246)  which  is  înterposed  between 
the  conductive  parts  and  which  is  formed  by 
the  déposition  of  a  thin-layer  of  insulant  on  one 
of  the  conductive  parts. 

5.  A  device  according  to  daim  4,  characterised  in 
that  the  spark  gap  comprises:  a  common  sub- 
strate  (132);  a  first  insulating  layer  (144) 
formed  on  one  or  more  parts  of  the  substrate; 
first  conductive  layers  (148,  151)  formed  on 
various  parts  of  the  first  insulating  layer  to 
provide  first  breakdown  zones  (140,  143)  be- 
tween  the  substrate  and  each  respective  first 
conductive  layer;  a  second  insulating  layer 
(244,  246)  formed  by  a  thin-layer  deposit  on  at 
least  one  of  the  first  conductive  layers;  and  a 
second  conductive  layer  (249,  251)  formed  on 
the  second  insulating  layer  to  provide  at  least 
one  second  breakdown  zone  (240,  242)  be- 
tween  a  first  conductive  layer  and  a  second 
conductive  layer,  the  last-mentioned  layers  be- 
ing  electrically  connected  respectively  to  a 
Connecting  pin  of  one  résistance  élément  and 
to  a  Connecting  pin  of  the  other  résistance 
élément. 

6.  A  device  according  to  any  of  the  previous 
daims,  characterised  in  that  the  spark  gap  (30; 
130)  and  the  .or  each  résistance  élément  (10; 
110,  111)  are  disposed  on  two  opposite  sides 
of  an  insulating  member  (20;  120)  through 

vhich,  as  m  the  case  or  tne  sparK  gap,  tne 
:onnecting  pins  extend. 

s  Anspruche 

1.  Schutzvorrichtung  gegenuber  elektrostatischen 
Entladungen  einer  elektro-pyrotechnischen 
Vorrichtung  mit  einer  pyrotechnischen  Mi- 

io  schung  (12;  112),  mindestens  einem  an  die 
pyrotechnische  Mischung  angrenzenden  Wi- 
derstandselement  (10;  110)  und  mit  dem  Wi- 
derstandselement  verbundenen  Kontaktstiften 
(16,  18;  116,117,  118,119)  fur  die  Zundung  der 

15  pyrotechnischen  Mischung  durch  die  durch 
den  Joule-Effekt  vom  Widerstandselement  frei- 
gesetzte  Wârme,  wâhrend  er  im  elektrischen 
Strom  mittels  der  Kontaktstifte  eingespeist 
wird,  die  Schutzvorrichtung  mindestens  einen 

20  Entlader  (30;  130)  aufweist,  indem  mindestens 
ein  Durchschlagbereich  zwischen  jedem  Kon- 
taktstift  und  der  Masse  der  pyrotechnischen 
Vorrichtung  angeordnet  ist  und  an  einer  isolier- 
ten  Stelle  des  oder  jedes  Widerstandselemen- 

25  tes  liegt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
da/3  der  Entlader  (30;  130)  ein  Substrat  (32: 
132)  enthalt,  von  dem  wenigstens  die  Oborflâ- 
chenschicht  leitfàhig  und  mit  der  Masse  ver- 

30  bunden  ist,  eine  Isolierschicht  (44,46;  44',  144) 
in  einem  oder  nehreren  Abschnitten,  die  auf 
dem  Substrat  durch  Niederschlag  eines  Isolier- 
materials  in  dunner  Schicht  gebildet  werden, 
und  leitfâhige  Urberzuge  (48,50;  48'  ,50'; 

35  148,149,150,  151),  die  jeweils  mit  den  Kontakt- 
stiften  (16,18;  116,117,118,  119)  verbunden  sind 
und  in  verschiedenen  Bereichen  auf  der  Isola- 
tionsschicht  ausgebildet  sind,  um  Durch- 
schlagsbereiche  (40,42;  140,141,142,  143)  zwi- 

40  schen  dem  Substrat  und  jeweils  jeder  der  leit- 
fâhigen  Schichten  einzurichten. 

2.  Schutzvorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 

45  da/3  die  elektrische  Verbindung  zwischen  ei- 
nem  Kontaktstift  (16,18;  116,117,  118,119)  und 
dem  entsprechenden  leitfâhigen  Abschnitt  des 
Entladers  (30;  130)  mittels  eines  an  den  leitfâ- 
higen  Abschnitt  und  an  einen  leitfâhigen  Ring 

50  (56,58;  156,  157,158,159)  angeschwei/Sten  Lei- 
ters  (52,54;  152,  153,154,  155)  verwirklicht 
wird,  der  den  Kontaktstift  umschlieflt. 

3.  Schutzvorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
55  dadurch  gekennzeichnet, 

da6  die  elektrische  Verbindung  zwischen  ei- 
nem  Kontaktstift  (16)  und  dem  entsprechenden 
leitfâhigen  Abschnitt  des  Entladers  mittels  ei- 
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nés  Leiter-Niederschlags  (52'  ,56')  verwirklicht 
wird,  der  auf  einem  Isolierteil  (20)  gebildet 
wird,  der  von  dem  Kontaktstift  durchquert  wird 
und  der  in  Beruhrung  mit  dem  Kontaktstift  und 
dem  entsprechenden  leitfâhigen  Abschnitt  des  5 
Entladers  steht. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangehenden 
AnsprUche  fur  den  Schutz  eines  elektro-pyro- 
technischen  Systems  mit  zwei  Widerstandsele-  10 
menten  (110,111).  die  jedes  mit  zwei  Kontakt- 
stiften  verbunden  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
da/3  der  Entlader  (130)  auCerdem  wenigstens 
einen  Hilfs-Durchschlagbereich  (240,242)  zwi-  15 
schen  einem  Kontaktstift  (116,118),  der  mit 
dem  einen  Widerstandselement  verbunden  ist, 
und  einem  Kontaktstift  (117,119),  der  mit  dem 
anderen  Widerstandselement  verbunden  ist, 
wobei  der  oder  jeder  Hilfs-Durchschlagbereich  20 
durch  zwei  leitfâhige  Abschnitte  (148-249,  150- 
251  )  gebildet  wird,  die  jeweils  mit  den  entspre- 
chenden  Kontektstiften  (116-117,  118-119)  ver- 
bunden  sind,  und  einen  Isolierteil  (244,246) 
aufweist,  der  zwischen  die  leitfâhigen  Ab-  25 
schnitte  gesetzt  ist  und  der  durch  Niederschlag 
eines  Isoliermaterials  in  dunner  Schicht  auf  die 
eine  dieser  leitfâhigen  Abschnitte  gebildet 
wird. 

30 
5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 
da/3  der  Entlader  ein  gemeinsames  Substrat 
(132)  aufweist,  eine  erste  auf  dem  Substrat  in 
einem  oder  mehreren  Abschnitten  ausgebilde-  35 
te  Isolationsschicht  (144),  erste  in  verschiede- 
nen  Bereichen  auf  der  ersten  Isolationsschicht 
ausgebildete  leitfâhige  Schichtèn  (148-151), 
um  die  ersten  Durchschiagsbereiche  (140-143) 
zwischen  dem  Substrat  und  jeweils  jeder  er-  40 
sten  leitfâhigen  Schicht  anzuordnen,  eine  zwei- 
te  durch  Niederschlag  in  dunner  Schicht  auf 
wenigstens  einer  der  ersten  leitfâhigen  Schich- 
tèn  ausgebildete  Isolierschicht  (244,246)  und 
eine  zweite  auf  der  zweiten  Isolierschicht  aus-  45 
gebildete  leitfâhige  Schicht  (249,251),  um  we- 
nigstens  einen  zweiten  Durchschlagsbereich 
(240,242)  zwischen  einer  ersten  und  einer 
zweiten  leitfâhigen  Schicht  anzuordnen,  wobei 
dièse  Schichtèn  jeweils  mit  einem  Kontaktstift  50 
des  einen  Widerstandselements  und  einem 
Kontaktstift  des  anderen  Widerstandselements 
verbunden  sind. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  55 
AnsprUche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
dai3  die  Entlader  (30;  130)  und  das  oder  jedes 

Widerstandselement  (10;  110,  111)  auf  zwei 
entgegengesetzten  Seiten  eines  Isolierteils  (20; 
1  20)  angeordnet  ist,  das  ebenso  wie  der  Entla- 
der  von  den  Kontaktstiften  durchquert  wird. 
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