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©  Amorce  électrique  à  élément  résistif. 
  L'invention  concerne  une  amorce  électrique  comprenant 
une  composition  pyrotechnique  initiée  par  un  élément 
résistif  chauffant. 

Elle  est  caractérisée  en  ce  que  l'élément  résistif  (3)  est 
constitué  par  un  circuit  imprimé  de  haute  précision  présen- 
tant  au  moins  un  filament  de  largeur  comprise  entre  5  et  80 
µm  gravé  par  exemple  par  usinage  électrolytique  ou  ionique 
à  partir  d'une  feuille  métallique  masquée. 

Le  circuit  imprimé  est  constitué  d'un  substrat  mince 
annulaire  (31)  métallisé  sur  ses  deux  faces  (32,33)  qui  sont 
électriquement  reliées  par  un  trou  métallisé  (35).  Il  est  relié  à 
deux  prises  de  contacts  électriques  constituées  pour  l'une, 
par  un  plot  central  (6)  ménagé  dans  le  fond  de  l'amorce  et 
pour  l'autre,  par  une  enveloppe  intérieure  (4)  séparant  la 
composition  pyrotechnique  (2)  et  l'enveloppe  extérieure 
dans  la  partie  supérieure  (1)  de  l'amorce. 



De  façon  g é n é r a l e ,   les  amorces,  ou  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   connues  u t i l i s e n t   des  f i l s   m é t a l l i q u e s   r é s i s t i f s   soudés  s u r  

des  é l e c t r o d e s .   Ces  f i l 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   e t  

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   du  f i l   exige  so i t   une  augmenta t ion   de 

longueur ,   souvent  imposs ib le   dans  l ' encombrement   impa r t i   à  une  amorce ,  

s o i t   une  d iminu t ion   du  d i amè t re   du  f i l ,   e n t r a î n a n t   une  f r a g i l i t é   p r o h i b i t i v e .  

De  p l u s ,   ces  f i l s   do ivent   ê t r e   soudés  sur  les  é l e c t r o d e s   et  c e t t e   soudu re  

est   une  o p é r a t i o n   d é l i c a t e ,   coû teuse   et  qui  e n t r a i n e   une  f r a g i l i s a t i o n   du 

f i l .   Ce  t e c h n o l o g i e   du  f i l   r é s i s t a n t   n ' e s t   donc  u t i l i s é e   p r i n c i p a l e m e n t  

que  pour  les  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   ( i n f é r i e u r e   à  10  ohms)  et  p o u r  
les  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  i n c o n v é n i e n t s   évoqués  c i - d e s s u s   peuvent   ê t r e   p a r t i e l l e m e n t  

é v i t é s   en  u t i l i s a n t ,   pour  r emplace r   le  f i l   soudé,  un  élément  r é s i s t i f   o b t e n u  

se lon   la  t echn ique   connue  des  c i r c u i t s   g r a v é s .  

Une  t echnique   connue  u t i l i s e   le  dépôt  par  p r o j e c t i o n   sous  v i d e ,  

avec  masquage  d 'une  couche  m é t a l l i q u e   mince,  é v e n t u e l l e m e n t   a j u s t é e   par  g r a -  

vure  chimique  ou  l a s e r .   Cet te   t e chn ique   permet  de  r é a l i s e r   des  c i r c u i t s   de  

bonne  d é f i n i t i o n   et  de  grande  v a l e u r   de  r é s i s t a n c e   ohmique  par  un i t é   de  

s u r f a c e .   Mais  la  couche  m é t a l l i q u e   obtenue  r e s t e   t r è s   mince  (L  1  pn),   t r è s  

f r a g i l e ,   s e n s i b l e   à  l ' o x y d a t i o n   et  au  v i e i l l i s s e m e n t   et  peu  r é s i s t a n t e   aux  

env i ronnement s   thermiques  ou  c l i m a t i q u e s   sévères .   De  p l u s ,   c e t t e   t e c h n i q u e  

de  f a b r i c a t i o n   est  o n é r e u s e .  

On  a  p a r t i e l l e m e n t   r é s o l u   ces  d i f f i c u l t é s   e n  u t i l i s a n t   de s  

c i r c u i t s   imprimés  c l a s s i q u e s   comme  éléments   r é s i s t i f s ,   mais  leur   f a i b l e  

d é f i n i t i o n   ( d i s t a n c e   i n t e r f i l a m e n t a i r e   s u p é r i e u r e   à  50  µm)  l i m i t e  

l eu r   a p p l i c a t i o n   au  cas  des  amorces  de  f a i b l e   s e n s i b i l i t é   et  de  f a i b l e  

r é s i s t a n c e .   De  p lus ,   les  connexions   é l e c t r i q u e s   sont  d i f f i c i l e s   e t  

e n t r a î n e n t   une  complexi té   de  s t r u c t u r e   et  de  montage  i ncompa t ib l e   avec  
les  i m p é r a t i f s   d 'une  p r o d u c t i o n   d 'amorces   en  grande  s é r i e .  

Dans  un  au t re   domaine  t echn ique ,   c e lu i   des  composants  pour  
la  m i c r o - é l e c t r o n i q u e   et  notamment  des  composants  pour  c i r c u i t s   h y b r i d e s ,  

on  s a i t   r é a l i s e r   des  c i r c u i t s   imprimés  de  grande  p r é c i s i o n   t e l s   que  ceux  
d é c r i t s   dans  les  b reve ts   f r a n ç a i s   2  344  490  et  2  354  617.  Ces  c i r c u i t s   s o n t  



du  type ,   par  exemple  dans  le  cas  de  c i r c u i t s   r é s i s t i f s   f i l a m e n t a i r e s ,   de  

ceux  p r é s e n t a n t   des  f i l a m e n t s   de  l a r g e u r   t r è s   f i ne   de  l ' o r d r e   de  10  un  e t  
des  s i l l o n s   i n t e r f i l a m e n t a i r e s   dont  la  l a r g e u r   es t   i n f é r i e u r e   à  1 0 µ m .  
Il  en  r é s u l t e   une  v a l e u r   ohmique  t r è s   é levée par   u n i t é   de  s u r f a c e .   Les 

c i r c u i t s   imprimés  de  grande  p r é c i s i o n   p r é s e n t e n t   n é c e s s a i r e m e n t   des  b o r d s  

à  p r o f i l   d é f i n i   et  peuvent   ê t r e   obtenus  par  des  t e c h n i q u e s   v a r i é e s   de  

g ravure   é l e c t r o l y t i q u e   s é l e c t i v e ,   ou  de  p u l v é r i s a t i o n   i o n i q u e ,   ou  de s  

méthodes  p h o t o l i t h o g r a p h i q u e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i se   à  p a l l i e r   les   i n c o n v é n i e n t s  

r e n c o n t r é s   dans  la  r é a l i s a t i o n   des  é léments   r é s i s t i f s   pour  amorces  

é l e c t r i q u e s   en  a d a p t a n t   à  c e t t e   a p p l i c a t i o n   les  t e c h n i q u e s   de  f a b r i c a t i o n  

de  c i r c u i t s   imprimés  de  grande  p r é c i s i o n   u t i l i s é s   dans  le  domaine  de  l a  

m i c r o é l e c t r o n i q u e .   Il  en  r é s u l t e   que  les  é léments   r é s i s t i f s   a i n s i   conçus  

p r é s e n t e n t   une  r é s i s t a n c e   é levée   dans  un  encombrement  r é d u i t   imposé  

dans  une  amorce  é l e c t r i q u e   à  grande  s e n s i b i l i t é .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc  pour  o b j e t   une  amorce  é l e c t r i q u e   comprenan t  

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   i n i t i é e   par  un  é lément   r é s i s t i f   c h a u f f a n t ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é l é m e n t   r é s i s t i f   es t   c o n s t i t u é   par  un  c i r c u i t  

imprimé  de  haute   p r é c i s i o n   p r é s e n t a n t   au  moins  un  f i l a m e n r   de  l a r g e u r  

compr i se   en t re   5  et  80  pm,  gravé  par  exemple  par  u s i n a g e   é l e c t r o l y t i q u e   ou  

ion ique   à  p a r t i r   d 'une   f e u i l l e   m é t a l l i q u e   masquée .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   de  l ' amorce   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l e  

c i r c u i t   imprimé  est   c o n s t i t u é   d 'un  s u b s t r a t   mince  a n n u l a i r e   m é t a l l i s é   s u r  

ses  deux  faces   qui  sont  é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é e s   par  un  t rou   m é t a l l i s é .   I l  

s ' en   s u i t   une  s i m p l i f i c a t i o n   c o n s i d é r a b l e   des  r e p r i s e s   de  c o n t a c t s  

é l e c t r i q u e s   et  donc  de  la  d é f i n i t i o n   de  l ' i n i t i a t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  au t r e   o b j e t   une  amorce  é l e c t r i q u e   t e l l e  

que  d é c r i t e   p lus   haut ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  c i r c u i t   imprimé  est   r e l i é  

à  deux  r e p r i s e s   de  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   c o n s t i t u é e s ,   pour  l ' u n e   par  un  p l o t  

c e n t r a l   ménagé  dans  le  fond  de  l ' a m o r c e ,   et  pour  l ' a u t r e   par  une  e n v e l o p p e  

i n t é r i e u r e   s é p a r â n t   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   e t  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e  

dans  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' a m o r c e .  

Les  deux  p r i s e s   de  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   peuvent   ê t r e   c o a x i a l e s ,  

l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   p r é s e n t a n t   une  couronne  s u p é r i e u r e   é l e c t r i q u e m e n t  

r e l i é e   à  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   m é t a l l i q u e ,   le  p lo t   c e n t r a l   é t a n t   é l e c t r i q u e m e n t  

i s o l é   du  fond  de  l ' amorce   c o n s t i t u é   par  c e t t e   même  enveloppe  e x t é r i e u r e  

m é t a l l i q u e .   Le  montage  des   composants  dans  l ' e n v e l o p p e   es t   f a c i l i t é   et  l e s  

c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   peuvent   ê t r e   r é a l i s é s   par  s imple  p r e s s i o n .  



Les  avan tages   de  l ' amorce   se lon  l ' i n v e n t i o n   sont  donc  de  

p r é s e n t e r   un  élément  r é s i s t i f   c h a u f f a n t   de  g rande   p r é c i s i o n   et  de  f a i b l e s  

d imens ions ,   gravé  sur  une  s u r f a c e   d ' e n v i r o n   10  um, de  grande  r é s i s t a n c e  

é l e c t r i q u e   (10  à  100  ohms),  u t i l i s a b l e   dans  des  env i ronnemen t s   s é v è r e s  

mécaniques   et  t he rmiques ,   et  r é a l i s a b l e   sous  formes  complexes  pour  d e s  

a p p l i c a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .  

D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   de  l ' amorce   é l e c t r i q u e   selon  l ' i n v e n t i o n  

a p p a r a i t r o n t   à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   de  modes  de  r é a l i s a t i o n  

à  c a r a c t è r e   non  l i m i t a t i f ,   en  r é f é r e n c e   au  dess in   sur  l e q u e l  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  coupe  schémat ique  l o n g i t u d i n a l e   d 'une   amorce  
conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   2  est   une  vue  de  dessus   d 'un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' é l é m e n t  

r é s i s t i f   c o n s t i t u é   par  un  c i r c u i t   imprimé  de  grande  p r é c i s i o n ,  

-  la  f i g u r e   3  est   une  coupe  du  c i r c u i t   imprimé  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2 ,  

Sur  la  f i g u r e   1 ,  l ' a m o r c e   se lon   l ' i n v e n t i o n   comprend  une  e n v e l o p p e  

m é t a l l i q u e   e x t é r i e u r e   1  a p p r o x i m a t i v 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  p y r o -  
t e chn ique   2  et  l ' é l é m e n t   r é s i s t i f   c h a u f f a n t   dés igné   sous  la  r é f é r e n c e  

g é n é r a l e   3.  La  charge  p y r o t e c h n i q u e   es t   séparée   de  l ' e n v e l o p p e   m é t a l l i q u e  

e x t é r i e u r e   1  par   un  godet  4  en  m é t a l ,   ou  a l véo l e   i n t é r i e u r ,   dont  le  fond  e s t  

muni  d 'une   ouve r tu r e   c e n t r a l e   5.  La  charge  p y r o t e c h n i q u e   u t i l e   2  es t   r e c o u -  

v e r t e   par  un  p a i l l e t   2a  qui  comprime  c e t t e   charge  2  vers   l ' é l é m e n t   r é s i s t i f  

3.  C e l u i - c i   es t   en  con t ac t   d i r e c t   avec  la  charge  p y r o t e c h n i q u e   2  par  l ' o u v e r -  

tu re   c e n t r a l e   5  du  g o d e t  m é t a l l i q u e   4 .  

L ' é l émen t   r é s i s t i f   3  est   un  c i r c u i t   imprimé  de  g r a n d e  

p r é c i s i o n   c o n s t i t u é   d'un  s u b s t r a t   31,  par  exemple  en  v e r r e   époxy,  m é t a l l i s é  

sur  ses  deux  faces   s u p é r i e u r e   32  et  i n f é r i e u r e   33.  Chaque  face  est   g r a v é e  

s u i v a n t   le  de s s in   d é s i r é ,   la  face   s u p é r i e u r e   p o r t a n t   la  g ravure   du  f i l   f i n  

r é s i s t i f   34,  qui,   par  e f f e t   J o u l e ,   i n i t i e   la  charge  u t i l e   2.  Les  g r a v u r e s  
de  ces  c i r c u i t s   imprimés  de  grande  p r é c i s i o n   p r é s e n t e n t   des  s i l l o n s   de  

l a r g e u r   de  l ' o r d r e   de  5  yn,  et  la  l a r g e u r   du  f i l a m e n t   est   de  l ' o r d r e   de  

10  µm.  L ' é p a i s s e u r   de  la  couche  m é t a l l i q u e   est  de  l ' o r d r e   de  5  pn.  P a r  

exemple,  le  c i r c u i t   imprimé  a i n s i   r é a l i s é   do i t   p r é s e n t e r   une  d e n s i t é   de  

v a l e u r   chron ique   é levée ,   de  l ' o r d r e   d 'au  moins  80  k Ω p a r   cm2. 



Ces  r é s i s t a n c e s ,   gravées  sur  un  suppor t   p l an ,   peuvent   ê t r e  

f a b r i q u é e s   par  d ive r s   p rocédés   connus  en  m i c r o é l e c t r o n i q u e .   Par  exemple ,  

par  des  t e c h n i q u e s   d ' u s i n a g e   é l e c t r o l y t i q u e ,   on  dépose  une  couche  i n t e r -  

m é d i a i r e   d 'un  ma té r i au   conduc teu r   sur  une  couche  mince  m é t a l l i q u e ,   on 

appl . ique  sur  la  su r f ace   m é t a l l i q u e   à  graver   un  masque  i s o l a n t   c o m p o r t a n t  
des  s i l l o n s ,   e t ,   après  f i x a t i o n   sur  un  suppor t   et  t r a i t e m e n t   é l e c t r o l y t i q u e ,  

la  couche  i n t e r m é d i a i r e   et  le  masque  sont  é l iminés   et  le  p r o d u i t   o b t e n u  

es t   r e c o u v e r t   d 'un  i s o l a n t   é l e c t r i q u e .   On  peut  aus s i   u t i l i s e r   des  t e c h n i q u e s  

de  bombardement   ion ique   sur  une  f e u i l l e   mince  m é t a l l i q u e   f i x é e   sur  u n  

s u p p o r t   i s o l a n t  :   on  a p p l i q u e   un  masque  p r é s e n t a n t   des  s i l l o n s   dont  l e s  

bords  c o r r e s p o n d e n t   au  con tour   du  c i r c u i t   r é s i s t a n t   é l e c t r i q u e   à  g r a v e r ,  
ce  qu 'on   e f f e c t u e   s é l e c t i v e m e n t   en  p l a ç a n t   le  masque,  la  f e u i l l e   et  l e  

s u p p o r t   dans  un  f a i s c e a u   d ' i o n s   d 'un  gaz  i n e r t e   qui  p o s s è d e n t   une  é n e r g i e  

c i n é t i q u e   s u p é r i e u r e   à  l ' é n e r g i e   de  l i a i s o n   des  a tomes   c o n s t i t u a n t   l e  

masque  et  la  f e u i l l e .  

Les  r é s i s t a n c e s   a i n s i   f a b r i q u é e s   p r é s e n t e n t   une  t r è s   bonne  t e n u e  

mécanique  et  the rmique .   E l l e s   sont  de  p r é f é r e n c e   f a b r i q u é e s   en  a l l i a g e  

n i c k e l - c h r o m e   p r é s e n t a n t   une  r é s i s t i v i t é   de  l ' o r d r e   de  130  µ Ω × c m .  
Les  deux  faces   du  c i r c u i t   imprimé  sont  r e l i é e s   par  un  t r o u  

m é t a l l i s é   35.  Sur  la  f i g u r e   2  a p p a r a i s s e n t   les  deux  é l e c t r o d e s   a n n u l a i r e s  

36  et  37  de  la  face  s u p é r i e u r e   32,  r e l i é e s   par  le  f i l a m e n t   r é s i s t i f   34 

lui -même,   se  p r é s e n t a n t   par  exemple  r a d i a l e m e n t   par  r a p p o r t   aux  é l e c t r o d e s  

a n n u l a i r e s   c o n c e n t r i q u e s .   Le  c i r c u i t   imprimé  3,  sous  forme  de  r o n d e l l e  

t r o u é e   est   é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é   à  un  p lo t   c e n t r a l   c o n d u c t e u r   6,  r e t e n u  

dans  le  fond  de  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   m é t a l l i q u e   1  i s o l é   de  c e l l e - c i  

par   un  a l v é o l e   ou  gaine  i s o l a n t e   7,  dont  le  rebord   s u p é r i e u r   7a  v i e n t  

gu ide r   et  m a i n t e n i r   le  c i r c u i t   imprimé  3.  Il  es t   au s s i   é l e c t r i q u e m e n t  
r e l i é   par  sa  couronne  37  s i t u é e   sur  la  face  s u p é r i e u r e   32  à  la  p a r t i e   4a  de  

1  ' a l v é o l e   i n t e r n e   c o n d u c t e u r   4  qui  p r é s e n t e   une  couronne  s u p é r i e u r e  
4b  appuyée  sur  le  r ebord   s u p é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   1.  Ces  c o n t a c t s  

é l e c t r i q u e s   sont  r é a l i s é s   par  p r e s s i o n .  

Lorsqu 'une   t e n s i o n   est   app l iquée   en t re   le  p l o t   6  e t  

l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   1  de  l ' a m o r c e ,   le  courant   p a r c o u r t   s u c c e s s i v e m e n t  

le  p l o t ,   la  face  i n f é r i e u r e   du  c i r c u i t   imprimé,  le  t rou   m é t a l l i s é ,   l a  

face   s u p é r i e u r e   (provoquant   a l o r s   l ' é c h a u f f e m e n t   du  f i l   gravé  e t  
l ' i n i t i a t i o n   de  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 ) ,  l a   couronne  m é t a l l i s é e  



de  la  face  s u p é r i e u r e   du  c i r c u i t   imprimé,  l ' a l v é o l e   i n t é r i e u r   (ou  g o d e t  

m é t a l l i q u e ,   et  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e .  

Le montage  des  composants  de  l ' amorce   est  e x p l i c i t é  

c i - a p r è s ,   et  e f f e c t u é   à  l ' a i d e   d ' o u t i l l a g e s   m u l t i p l e s   p e r m e t t a n t   de  

r é a l i s e r   quelques  d i z a i n e s   d 'amorces   s imul t anément .   L ' a l v é o l e   i s o l a n t   7  e s t  

mis  en  p lace   à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   1.  Le  p lo t   c e n t r a l  

6  es t   i n t r o d u i t   au  fond  du  montage  p r écéden t   par  p r e s s i o n   avec  un  p o i n ç o n .  

La  r o n d e l l e   c o n s t i t u a n t   le  c i r c u i t   imprimé  est   a l o r s   guidée  et  m a i n t e n u e  

par  le  rebord  s u p é r i e u r   de  l ' a l v é o l e   i s o l a n t .   On  f ixe   l ' a l v é o l e   e x t é r i e u r  

4  et  on  le  met  en  c o n t a c t   avec  la  couronne  p é r i p h é r i q u e   m é t a l l i s é e   sur  l a  

face  s u p é r i e u r e   du  c i r c u i t   imprimé.  On  charge  a l o r s   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  que  l ' o n   comprime  et  que  l ' o n   r ecouvre   avec  un  p a i l l e t   2 a .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   énumées  c i - d e s s u s   p e r m e t t e n t   l a  -  

r é a l i s a t i o n   d'un  système  de  mise  à  feu  p y r o t e c h n i q u e   s imple,   s e n s i b l e ,  

t r è s   pe r fo rmant   et  f a b r i c a b l e   en  grande  s é r i e   à  f a i b l e   c o û t .  

Ces  amorces  sont  ne t tement   plus  s e n s i b l e s   et  p e r m e t t e n t  
fonc t ionnemen t   sous  24  v o l t s ,   1 5 Ω s é r i e ,   a lo r s   que  les  amorces  c l a s s i q u e s  
n é c e s s i t e n t   50  v o l t s ,   1 5 Ω s é r i e .  

E l les   p r é s e n t e n t   de  plus  un  temps  de  fonc t ionnement   p l u s  

r é d u i t ,   c ' e s t   à  dire   i n f é r i e u r   à  200  ps  sous  24  v o l t s ,   15nsêr ie ,   a lo r s   que  
les  amorces  c l a s s i q u e s   ont  un  temps  de  fonc t ionnemen t   de  l ' o r d r e   de  300  p s  
sous  50  v,  15  Ω   s é r i e .  



1 -   Amorce  é l e c t r i q u e   comprenant   une  compos i t ion   p y r o t e c h n i q u e   i n i t i é e  

par   un  é lément   c h a u f f a n t ,   c a r a c t é r i s é e e n   ce  que  l ' é l é m e n t   r é s i s t i f   e s t  

c o n s t i t u é   par  un  c i r c u i t   imprimé  de  haute  p r é c i s i o n   p r é s e n t a n t   au  moins 

un  f i l a m e n t   de  l a r g e u r   comprise   en t r e   5  et  80  pm  gravé  par  exemple  p a r  

u s i n a g e   é l e c t r o l y t i q u e   ou  i on ique   à  p a r t i r   d 'une  f e u i l l e   m é t a l l i q u e  

m a s q u é e .  

2 -  Amorce  se lon   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 e   en  ce  que  le  c i r c u i t  

imprimé  e s t   c o n s t i t u é   d 'un   s u b s t r a t   (31),  mince  a n n u l a i r e   m é t a l l i s é  s u r  

ses  deux  f aces   (32 ,33) ,   qui  sont  é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é e s   par  un  t r o u  

m é t a l l i s é   ( 3 5 ) .  

3  -   Amorce  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 e e n   ce  que  le  c i r c u i t  

imprimé  e s t   r e l i é   à  deux  p r i s e s   de  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   c o n s t i t u é s   p o u r  

l ' u n e ,   par  un  p l o t   c e n t r a l   (5)  ménagé  d a n s  l e   fond  de  l ' a m o r c e   et  pou r  

l ' a u t r e ,   par   une  enveloppe  i n t é r i e u r e   (4)  s épa ran t   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   et  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e   (1)  dans la partie  s u p é r i e u r e   de  

l ' a m o r c e .  

4  -   Amorce  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e e n   ce  que  les  deux  p r i s e s  

de  c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   sont  c o a x i a l e s ,   l ' e n v e l o p p e   i n t é r i e u r e   p r é s e n t a n t  

une  couronne  s u p é r i e u r e   (4b),  é l e c t r i q u e m e n t   r e l i é e   à  l ' e n v e l o p p e   e x t é r i e u r e  

m é t a l l i q u e ,   le  p lo t   c e n t r a l   é t a n t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l é   du  fond  de  l ' a m o r c e  

c o n s t i t u é   p a r  c e t t e   même  enveloppe  e x t é r i e u r e   m é t a l l i q u e .  

5  -   Amorce  se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s  

c o n t a c t s   é l e c t r i q u e s   sont  r é a l i s é s   par  p r e s s i o n .  

6 -   Amorce  se lon   les  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e e n   ce  que  le  c i r c u i t  

imprimé  comprend  un  a l l i a g e   n i c k e l - c h r o m e   p r é s e n t a n t   une  r é s i s t i v i t é   de  

l ' o r d r e   de  130 ν  Ω x   c m .  

7 -  Amorce  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  c i r c u i t  

imprimé  p r é s e n t e   une  d e n s i t é   de  v a l e u r   ohmique  d ' au   moins  80  k Ω  p a r   an2 .  
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