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Description 

Protection  d'un  dispositif  électro-pyrotechnique  vis-a-vis  des  aecnarges  électrostatiques. 

La  présente  invention  concerne  la  protection  des 
dispositifs  électro-pyrotechniques  vis-à-vis  des  dé- 
charges  électrostatiques.  5 

Dans  un  dispositif  électro-pyrotechnique,  la  mise 
i  feu  de  la  composition  pyrotechnique  est  produite 
Dar  la  chaleur  dégagée  par  effet  Joule  par  un  circuit 
d'initiation  comprenant  au  moins  un  élément  résis- 
tant  placé  au  contact  de  la  composition  pyrotechni-  10 
que  et  alimenté  en  courant  électrique  par  des 
Droches  de  connexion. 

Il  est  impératif  de  protéger  de  tels  dispositifs 
i/is-à-vis  des  décharges  électrostatiques  pour  éviter 
une  mise  à  feu  intempestive.  Les  décharges  entre  15 
points  reliés  électriquement  entraînent  une  produc- 
tion  de  chaleur  par  effet  Joule  ;  on  peut  se  prémunir 
vis-à-vis  d'une  telle  agression  en  utilisant  une 
composition  pyrotechnique  ayant  une  température 
élevée  d'auto-inflammation  ou  en  aménageant  des  20 
moyens  de  dissipation  calorifique.  Par  contre,  ces 
protections  sont  inefficaces  dans  le  cas  de  dé- 
charges  électrostatiques  entre  points  isolés  électri- 
quement,  lorsque  ces  décharges  provoquent  la 
formation  d'un  arc  au  sein  de  la  composition  25 
pyrotechnique. 

C'est  pourquoi  l'invention  a  plus  particulièrement 
pour  objet  la  protection  des  dispositifs  électro-pyro- 
techniques  vis-à-vis  des  décharges  électrostatiques 
entre  points  isolés.  30 

Il  a  été  proposé  à  cet  effet  d'aménager  des 
passages  préférentiels  de  l'arc  dans  une  zone 
éloignée  de  la  composition  pyrotechnique.  Des 
solutions  connues  consistent  à  connecter  une 
broche  du  circuit  d'initiation  à  la  masse  du  système,  35 
ou  à  interposer  entre  une  broche  du  circuit  d'initia- 
tion  et  la  masse  une  résistance  relativement  grande 
devant  celle  de  l'élément  résistant.  Il  a  encore  été 
suggéré  d'utiliser  un  matériau  thermoplastique  ou 
élastomère  rendu  légèrement  conducteur  par  incor-  40 
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.  45 

Bien  qu'efficaces,  ces  solutions  connues  présen- 
tent  divers  inconvénients.  La  réalisation  de  trajets 
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  50 
dimensions  et  de  grande  précision  utilisés,  ils  sont 
très  onéreux  sans  toujours  permettre  une 
constance  de  la  valeur  de  claquage  dans  le  temps  et 
dans  un  milieu  environnant  ayant  des  caractéristi- 
ques  variables.  55 

Ainsi,  la  présente  invention  a-t-elle  pour  but  de 
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  60 
invariable. 

Ce  but  est  atteint  grâce  à  un  dispositif  de 
protection  par  éclateur  aménageant  une  zone  de 

claquage  au  moins  entre  cnaque  Drocne  ae  conne- 
don  et  la  masse,  dispositif  de  protection  dans 
equel,  conformément  à  l'invention,  l'éclateur  com- 
prend  un  substrat  dont  au  moins  la  couche  superfi- 
cielle  est  conductrice  et  est  reliée  à  la  masse,  une 
couche  isolante  en  une  ou  plusieurs  parties  formée 
sur  le  substrat  par  dépôt  en  couche  mince  d'un 
natériau  isolant,  et  des  couches  conductrices 
-eliées  respectivement  aux  broches  de  connexion  et 
formées  en  des  zones  différentes  sur  la  couche 
isolante  pour  aménager  lesdites  zones  de  claquage 
à  travers  la  couche  isolante  entre  le  substrat  et, 
respectivement,  chacune  des  couches  conduc- 
trices. 

Une  caractéristique  importante  de  l'invention 
consiste  dans  la  réalisation  de  la  couche  isolante  par 
un  procédé  de  dépôt.  Tout  procédé  de  dépôt  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  réaliser  la 
couche  isolante  par  évaporation,  pulvérisation,  bom- 
bardement  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. 

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. 

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

D'autres  particularités  et  avantages  du  dispositif 
de  protection  selon  l'invention  ressortiront  à  la 
lecture  de  la  description  faite  ci-après,  à  titre 
indicatif  mais  non  limitatif,  en  référence  aux  dessins 
annexés  sur  lesquels  : 

-  la  figure  1  est  une  vue  schématique  et 
partielle  en  coupe  d'un  premier  dispositif  élec- 
tro-pyrotechnique  muni  de  moyens  de  protec- 
tion  à  éclateur  conformes  à  l'invention  ; 

-  la  figure  2  est  une  vue  partielle  à  échelle 
agrandie  et  en  coupe  montrant  plus  particuliè- 
rement  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- 
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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 
partielle  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  Vlll-Vlll  ;  et 

-  la  figure  9  est  une  vue  schématique  et 
partielle  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-pyrotech- 
nique  qui,  de  façon  en  soi  connue,  comprend  un 
élément  résistant  10  au  contact  d'une  composition 
pyrotechnique  12  logée  dans  une  enveloppe  cylindri- 
que  14.  Des  broches  de  connexion  16,  18  permet- 
tent  l'alimentation  électrique  de  l'élément  résistant 
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  sont  scellées.  Les 
broches  16,  18  sont  reliées  à  l'élément  résistant  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)  permettant  la  liaison 
avec  une  source  d'énergie  électrique. 

La  composition  pyrotechnique  12  est  logée  dans 
le  corps  cylindrique  22  du  dispositif  électro-pyro- 
technique  par  l'intermédiaire  d'une  jupe  antistatique 
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  électropyrotechnique,  en  particu- 
lier  la  partie  inférieure  du  corps  22  pouvant  renfer- 
mer  des  compositions  spécifiques  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 
broches  16,  18  et  la  masse  métallique  du  dispositif) 
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 
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 
électro-pyrotechnique.  On  notera  que  le  corps  22 
est  formé  en  plusieurs  parties:  une  partie  supérieure 
portant  l'éclateur,  une  partie  intermédiaire  portant  la 
jupe  24  et  la  bague  26  et  une  partie  inférieure 

renfermant  le  reste  du  dispositif,  ces  différentes 
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 

5  les  broches  16,  18  et  la  paroi  du  passage  central  du 
substrat  32  pour  que  les  intervalles  entre  ces  pièces 
ne  puissent  constituer  des  trajets  préférentiels  d'arc 
en  cas  de  décharge  électrostatique. 

En  effet,  ces  trajets  préférentiels  sont  constitués 
10  par  des  zones  de  claquage  40,  42  aménagées  sur  le 

substrat  32  pour  assurer  une  protection  vis-à-vis 
des  agressions  électrostatiques  entre  la  masse  et, 
respectivement,  les  broches  16,  18. 

Chaque  zone  de  claquage  est  située  au  sein  d'une 
15  couche  isolante  formée  par  un  dépôt  en  couche 

mince  d'un  matériau  isolant  sur  le  substrat  conduc- 
teur  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, 

20  46  formées  dans  des  zones  différentes  de  la  surface 
du  substrat  32  (voir  notamment  figure  3).  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  matériau 

25  conducteur.  Les  liaisons  électriques  entre  les  élec- 
trodes  48,  50  et,  respectivement,  les  broches  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 

30  bagues  conductrices  élastiques  56,  58  enserrant  les 
broches  16,  18,  respectivement. 

Comme  déjà  indiqué,  les  couches  isolantes  44,  46 
sont  déposées  par  tout  procédé  connu  de  dépôt  en 
couche  mince  ou  épaisse  utilisé  dans  la  technologie 

35  de  fabrication  des  semi-conducteurs  et  circuits 
intégrés,  par  exemple  par  évaporation,  pulvérisation, 
bombardement  ionique  ou  dépôt  chimique.  De 
même,  le  dessin  de  la  ou  des  couches  isolantes  est 
obtenu  par  tout  procédé  connu  de  masquage  ou  de 

40  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, 
45  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 

50  permis  d'obtenir  des  tensions  de  claquage  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  avantages.  Il  est 

55  d'abord  tout  à  fait  apparent  que  son  intégration  dans 
le  dispositif  électro-pyrotechnique  est  facile  à  réali- 
ser.  De  plus,  non  seulement  une  tension  de 
claquage  précise  peut  être  obtenue,  mais  cette 
tension  de  claquage  conserve  sa  valeur  après 

60  plusieurs  séries  de  décharges  électrostatiques  et 
malgré  des  modifications  de  l'environnement  du 
dispositif  (notamment  pression  et  nature  du  milieu 
environnant). 

Bien  entendu,  différentes  variantes  de  réalisation 
65  du  dispositif  de  protection  des  figures  1  à  3  pourront 

3 
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être  envisagées. 
Ainsi,  les  zones  de  claquage  pourront  être 

formées  sur  une  face  quelconque  du  substrat  32. 
Par  ailleurs,  on  pourra  utiliser  pour  l'éclateur  un 
substrat  isolant,  par  exemple  la  pièce  isolante  20 
elle-même,  sur  lequel  est  déposée  une  couche 
métallique  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 
électrode  48'  déposée  sur  la  couche  44'. 

La  liaison  électrique  entre  l'électrode  48'  et  la 
broche  16  est  réalisée  par  un  revêtement  métallique 
52'  déposé  sur  ia  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  métallisa- 
tion  56'  du  trou  16a  formé  dans  la  pièce  isolante  20 
pour  le  passage  de  ia  broche  16.  Comme  le  montre 
la  figure  4,  le  revêtement  52'  peut  être  formé  dans  un 
lamage  de  la  pièce  isolante  20.  La  surface  du 
revêtement  52'  est  polie  en  même  temps  que  celle 
de  la  pièce  20  de  manière  à  se  trouver  dans  un  même 
pian  et  ne  pas  présenter  d'aspérité  susceptible 
d'endommager  la  couche  isolante  44'. 

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  entre  la 
jupe  24,  qui  s'appuie  par  son  rebord  inférieur  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  perma- 
nence  de  ce  contact  par  pression  pourra  être 
assurée  par  des  moyens  élastiques,  par  exemple 
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 
résistant.  L'invention  est  de  la  même  façon  applica- 
ble  aux  dispositifs  électro-pyrotechniques  compre- 
nant,  pour  des  raisons  de  redondance,  deux  élé- 
ments  résis  tants.  Un  tel  dispositif  à  deux  éléments 
résistants  est  illustré  par  les  figures  6  et  8. 

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  pour 
l'alimentation  électrique  de  l'élément  résistant  110, 
ainsi  que  des  broches  117,  119  pour  l'alimentation 
de  l'élément  résistant  111.  L'énergie  électrique  est 
fournie  par  l'intermédiaire  d'un  connecteur  101  fixé 
latéralement  à  la  partie  supérieure  du  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  connecteur 
101,  les  liaisons  entre  les  broches  116  à  119  et  les 

5  bornes  1  02,  1  03  étant  réalisées  par  des  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  composi- 

10  tion  1  12  et  de  la  pièce  isolante  120  dans  le  corps  122 
du  dispositif  électro-pyrotechnique  est  assuré  au 
moyen  d'une  jupe  antistatique  124  et  d'une  bague 
126,  comme  dans  le  mode  de  réalisation  de  la  figure 
1. 

15  Conformément  à  l'invention,  la  protection  du 
dispositif  décrit  ci-dessus  vis-à-vis  des  décharges 
électrostatiques  est  assurée  au  moyen  d'un  éclateur 
en  couche  mince.  Dans  l'exemple  illustré,  l'éclateur 
130  aménage  six  zones  de  claquage  entre  les 

20  broches  de  connexion  et  la  masse  du  dispositif,  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  conne- 

25  xion.  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 
placé  sur  la  pièce  isolante  120  et  traversé  par  les 

30  broches  116  à  119.  Le  substrat  conducteur  132  est 
fixé  par  soudage  à  un  épaulement  interne  128  du 
corps  122,  ce  qui  assure  sa  connexion  à  la  masse 
mécanique  et  électrique  du  dispositif. 

Des  zones  de  claquage  140,  141,  142,  143  entre  la 
35  masse  et,  respectivement,  les  broches  116,  117,  118 

et  1  19  sont  formées  sur  ie  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, 

40  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  notamment  figure  8).  Des  filaments 
conducteurs  152,  153,  154,  155  relient  les  électrodes 

45  148  à  151  respectivement  à  des  bagues  conduc- 
trices  élastiques  156,  157,  158,  159  enserrant  les 
broches  1  1  6  à  1  1  9.  On  notera  que  la  couche  isolante 
144  pourra  être  formée  en  plusieurs  parties  sépa- 
rées  portant  chacune  une  électrode  particulière. 

50  Deux  zones  de  claquage  supplémentaires  240  et 
242  sont  formées  sur  l'éclateur  130  pour  la  protec- 
tion  des  agressions  électrostatiques  respectivement 
entre  les  broches  de  connexion  116  et  117  et  entre 
les  broches  de  connexion  118  et  119,  c'est-à-dire 

55  entre  broches  reliées  à  des  éléments  résistants 
différents. 

Les  zones  de  claquage  240,  242  sont  aménagées 
en  formant  des  couches  isolantes  244,  246  par 
dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  isolant  sur  les 

60  électrodes  148,  150  reliées  aux  broches  116,  118. 
Des  couches  conductrices,  ou  électrodes,  249,  251 
sont  formées  sur  les  couches  isolantes  244,  246  par 
dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  conducteur. 
Les  électrodes  249,  251  sont  reliées  électriquement 

65  aux  broches  117,  119.  On  pourra  à  cet  effet  utiliser 
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des  filaments  conducteurs  reliant  les  électrodes 
249,  251  respectivement  aux  bagues  157,  159.  Une 
autre  solution  consiste,  comme  dans  l'exemple 
illustré,  à  prolonger  les  couches  conductrices  249, 
251  jusqu'à  recouvrir  au  moins  en  partie  les  5 
électrodes  149,  151.  Les  filaments  conducteurs  153 
et  155  qui  réalisent  la  liaison  avec  les  broches  118  et 
120  peuvent  être  alors  soudés  sur  les  électrodes 
249,  251. 

En  variante,  les  zones  de  claquage  supplémen-  10 
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  15 
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'éclateur 
130'  constitue  un  couvercle  fermant  le  corps  122  à  20 
son  extrémité  supérieure.  Le  substrat  métallique 
132'  est  relié  à  la  masse  mécanique  et  électrique,  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  reste,  l'éclateur  25 
est  identique  celui  décrit  en  référence  aux  figures  6 
à  8. 

Bien  entendu,  d'autres  dispositions  de  l'éclateur 
dans  le  dispositif  électro-pyrotechnique  pourront 
être  adoptées  dans  la  mesure  où  elles  contribuent  à  30 
aménager  des  zones  de  claquage  éloignées  de  la 
composition  pyrotechnique. 

Revendications 

1.  Dispositif  de  protection  vis-à-vis  des 
décharges  électriques  d'un  dispositif  électro- 
pyrotechnique  comprenant  une  composition  40 
pyrotechnique  (12  ;  112),  au  moins  un  élément 
résistant  (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  45 
composition  pyrotechnique  par  la  chaleur  déga- 
gée  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  50 
un  éclateur  (30  ;  130)  aménageant  au  moins  une 
zone  de  claquage  entre  chaque  broche  de 
connexion  et  la  masse  du  dispositif  électro-py- 
rotechnique  et  étant  caractérisé  en  ce  que  : 
l'éclateur  (30  ;  130)  comprend  un  substrat  (32  ;  55 
132)  dont  au  moins  la  couche  superficielle  est 
conductrice  et  est  reliée  à  la  masse,  une 
couche  isolante  (44,  46  ;  44',  144)  en  une  ou 
plusieurs  parties  formées  sur  le  substrat  par 
dépôt  en  couche  mince  d'un  matériau  isolant,  et  60 
des  couches  conductrices  (48,  50  ;  48',  50'  ; 
148,  149,  150,  151)  reliées  respectivement  aux 
broches  de  connexion  (16,  18  ;  116,  117,  118, 
119)  et  formées  en  des  zones  différentes  sur  la 
couche  isolante  pour  aménager  des  zones  de  65 

claquage  (40,  42;  140,  141,  142,  143)  entre  le 
substrat  et,  respectivement,  chacune  des 
couches  conductrices. 

2.  Dispositif  de  protection  selon  la  revendica- 
tion  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  ;  130)  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  revendica- 
tion  1  ,  caractérisé  en  ce  que  la  liaison  électrique 
entre  une  broche  de  connexion  (16)  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'écla- 
teur. 

4.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  précédentes,  pour  la  protection 
d'un  système  électro-pyrotechnique  compre- 
nant  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 
supplémentaire  (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 
interposée  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,  caracté- 
risé  en  ce  que  l'éclateur  comprend  un  substrat 
commun  (132),  une  première  couche  isolante 
(144)  formée  sur  le  substrat  en  une  ou  plusieurs 
parties,  des  premières  couches  conductrices 
(148-151)  formées  en  des  zones  différentes  sur 
la  première  couche  isolante  pour  aménager  des 
premières  zones  de  claquage  (140-143)  entre  le 
substrat  et,  respectivement,  chaque  première 
couche  conductrice,  une  seconde  couche 
isolante  (244,  246)  formée  par  dépôt  en  couche 
mince  sur  une  au  moins  des  premières  couches 
conductrices,  et  une  seconde  couche  conduc- 
trice  (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  couche  conductrice,  celles-ci 
étant  électriquement  reliées  respectivement  à 
une  broche  de  connexion  d'un  élément  résis- 
tant  et  à  une  broche  de  connexion  de  l'autre 
élément  résistant. 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  précédentes,  caractérisé  en  ce 
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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  traversée  par 
les  broches  de  connexion.  5 
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