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(54)  Dispositif  portable  de  mise  à  feu  à  distance  de  pièces  d'artifice 

(57)  L'invention  est  relative  à  dispositif  portable  de 
mise  à  feu  à  distance  de  pièces  d'artifice  comportant  en 
combinaison  au  moins  un  récepteur  destiné  à  être  ins- 
tallé  à  proximité  des  pièces  d'artifice  pour  commander 

leur  mise  à  feu  de  façon  séquentielle  et  un  émetteur  (1  ) 
destiné  à  être  installé  en  un  emplacement  suffisamment 
éloigné  des  pièces  d'artifice  pour  permettre  leur  déclen- 
chement  en  toute  sécurité  par  un  artificier. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  un  dispositif  porta- 
ble  de  mise  à  feu  à  distance  de  pièces  d'artifice. 

La  mise  à  feu  de  pièces  d'artifice  se  fait  habituelle- 
ment  à  l'aide  de  lignes  électriques  munies  à  une  extré- 
mité  d'un  allumeur  et  reliées  à  l'autre  extrémité  à  une 
source  de  courant. 

Pour  effectuer  la  mise  à  feu  de  façon  séquentielle 
de  l'ensemble  des  pièces  d'artifice  composant  un  feu 
d'artifice,  il  est  connu  de  relier  les  lignes  à  un  pupitre  de 
commande  comportant  une  pluralité  d'interrupteurs  res- 
pectivement  associés  aux  lignes.  A  titre  indicatif,  le 
nombre  de  lignes  est  d'au  moins  une  trentaine  pour  cer- 
tains  feux  d'artifice. 

Pour  des  raisons  de  sécurité,  l'artificier  se  place  ha- 
bituellement  avec  le  pupitre  de  commande  à  une  ving- 
taine  de  mètres  minimum  des  pièces  d'artifice,  et  la  mise 
en  place  des  lignes  est  relativement  longue  et  fastidieu- 
se  compte-tenu  de  leur  longueur  et  de  leur  nombre. 

La  présente  invention  a  pour  objet  un  nouveau  dis- 
positif  portable  de  mise  à  feu  à  distance  de  pièces  d'ar- 
tifice,  d'installation  simplifiée  par  rapport  aux  dispositifs 
connus,  tout  en  étant  d'un  faible  coût  et  offrant  les  ga- 
ranties  de  sécurité  requises. 

Le  dispositif  selon  l'invention  comporte  en  combi- 
naison  au  moins  un  récepteur  destiné  à  être  installé  à 
proximité  des  pièces  d'artifice  pour  commander  leur  mi- 
se  à  feu  de  façon  séquentielle  et  un  émetteur  destiné  à 
être  installé  en  un  emplacement  suffisamment  éloigné 
des  pièces  d'artifice  pour  permettre  leur  mise  à  feu  en 
toute  sécurité  par  un  artificier,  le  récepteur  comportant  : 

un  bornier  de  raccordement  aux  lignes  électriques 
commandant  la  mise  à  feu  des  pièces  d'artifice,  la 
mise  à  feu  d'une  pièce  d'artifice  s'effectuant  par 
passage  d'un  courant  électrique  dans  la  ligne  asso- 
ciée, 
une  pluralité  d'interrupteurs  électroniques  reliés 
audit  bornier  de  raccordement  et  permettant  cha- 
cun  d'établir  un  passage  de  courant  dans  une  ligne 
correspondante, 
des  moyens  de  réception  pour  recevoir  un  signal 
numérique  provenant  de  l'émetteur, 
des  moyens  de  décodage  agencés  pour  reconnaî- 
tre  dans  le  signal  reçu  par  les  moyens  de  réception 
une  instruction  de  sélection  de  ligne  et  une  instruc- 
tion  de  mise  à  feu  de  la  pièce  d'artifice  correspon- 
dant  à  la  ligne  sélectionnée, 
des  moyens  pour  générer  une  impulsion  de  courant 
dans  la  ligne  sélectionnée  lorsque  les  moyens  de 
réception  reçoivent  ladite  instruction  de  mise  à  feu, 
des  moyens  pourtester  l'état  des  interrupteurs  élec- 
troniques  avant  le  raccordement  des  lignes, 
des  moyens  de  contrôle  du  bon  fonctionnement  de 
la  liaison  entre  l'émetteur  et  le  récepteur,  agencés 
pour  émettre  un  signal  caractéristique  vers  l'émet- 
teur  en  réponse  à  la  réception  d'un  signal  de  test, 

et  l'émetteur  comportant  : 
des  moyens  d'émission  d'un  signal  numérique  vers 
le  récepteur, 
des  moyens  de  sélection  de  ligne  et  des  moyens  de 

s  commande  de  la  mise  à  feu  de  la  pièce  d'artifice 
associée, 
des  moyens  de  codage  du  signal  émis  pour  émettre 
sous  la  forme  d'un  code  binaire  prédéterminé  ladite 
instruction  de  mise  à  feu  lorsque  les  moyens  de 

10  commande  de  la  mise  à  feu  sont  actionnés  par  l'ar- 
tificier, 
des  moyens  de  codage  du  signal  émis  pour  émettre 
sous  la  forme  d'un  code  binaire  représentatif  de  la 
ligne  sélectionnée  ladite  instruction  de  sélection  de 

15  ligne  lorsque  les  moyens  de  sélection  de  ligne  sont 
actionnés  par  l'artificier, 
des  moyens  d'affichage  de  la  ligne  sélectionnée, 
des  moyens  de  contrôle  du  bon  fonctionnement  de 
la  liaison  entre  l'émetteur  et  le  récepteur  par  émis- 

20  sion  dudit  signal  de  test  vers  le  récepteur, 
des  moyens  d'alimentation  en  énergie  électrique,  et 
des  moyens  de  sécurité  interdisant  le  tir  dès  la  mise 
sous  tension  de  l'émetteur. 

25  Avantageusement,  ladite  impulsion  de  courant  a 
une  durée  comprise  entre  10  et  100  ms. 

Grâce  à  l'invention,  on  facilite  grandement  l'instal- 
lation  du  dispositif  de  commande  à  distance  des  pièces 
d'artifice  puisque  la  liaison  entre  l'émetteur  et  le  récep- 

30  teur  peut  s'effectuer  sans  fil  ou  avec  un  seul  câble  élec- 
trique  à  deux  brins.  Le  récepteur  seul  peut  être  placé  à 
proximité  des  pièces  d'artifice,  et  la  longueur  des  lignes 
électriques  est  de  ce  fait  réduite  par  rapport  aux  dispo- 
sitifs  connus.  En  outre,  le  dispositif  selon  l'invention  est 

35  d'un  faible  coût  tout  en  étant  de  fonctionnement  sûr  et 
notamment  peu  sensible  aux  perturbations  électroma- 
gnétiques  externes  telles  que  par  exemple  celles  dues 
à  la  présence  d'un  radio-amateur  à  proximité  du  champ 
de  tir. 

40  Dans  un  exemple  particulier  de  réalisation,  le  signal 
émis  pour  commander  la  mise  à  feu  ou  la  sélection  d'une 
ligne  est  sous  la  forme  d'une  salve  de  mots  binaires 
identiques  et  le  récepteur  comporte  : 

45  -  un  séquenceur  pour  commander  successivement 
les  interrupteurs  électroniques,  le  passage  d'un  in- 
terrupteur  électronique  sélectionné  au  suivant  se 
faisant  par  l'envoi  sur  ledit  séquenceur  d'un  signal 
d'incrémentation  ou  de  décrémentation, 

so  -  des  moyens  de  décodage  pour  comparer  le  signal 
délivré  par  les  moyens  de  réception  avec  un  code 
représentatif  de  l'état  du  séquenceur  et,  en  cas 
d'égalité  pour  un  nombre  prédéterminé  de  mots  bi- 
naires  d'une  salve,  générer  ledit  signal  d'incrémen- 

55  tation  ou  de  décrémentation, 
des  moyens  de  décodage  pour  comparer  le  signal 
délivré  par  les  moyens  de  réception  avec  un  code 
binaire  prédéterminé  et  générer,  en  cas  d'égalité 
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pour  un  nombre  prédéterminé  de  mots  binaires 
d'une  salve,  un  signal  de  commande  de  mise  à  feu, 
les  moyens  pour  générer  ladite  impulsion  de  cou- 
rant  étant  commandés  par  ledit  signal  de  comman- 
de  de  mise  à  feu. 

Dans  un  exemple  particulier  de  réalisation,  lesdits 
interrupteurs  électroniques  sont  constitués  par  des  tran- 
sistors  MOSFET  dont  la  grille  est  reliée  à  la  sortie  d'une 
porte  logique  ET  à  au  moins  deux  entrées,  l'une  des  en- 
trées  étant  à  l'état  "0"  lorsque  la  ligne  associée  à  cet 
interrupteur  électronique  n'est  pas  sélectionnée,  et  à 
l'état  "1  "  dans  le  cas  contraire,  l'autre  entrée  étant  à  l'état 
"O"  en  l'absence  dudit  signal  de  commande  de  mise  à 
feu  et  à  l'état  "1  "  dans  le  cas  contraire. 

Dans  un  exemple  particulier  de  réalisation,  le  signal 
de  test  émis  par  l'émetteur  vers  le  récepteur  pour  tester 
le  bon  fonctionnement  de  la  liaison  entre  l'émetteur  et 
le  récepteur  est  un  signal  numérique,  et  le  récepteur 
comporte  des  moyens  de  décodage  pour  comparer  ce 
signal  de  test  à  un  code  binaire  prédéterminé  et,  en  cas 
d'égalité,  faire  fonctionner  un  avertisseur  sonore. 

Dans  un  exemple  particulier  de  réalisation,  les 
moyens  d'alimentation  en  énergie  électrique  de  l'émet- 
teur  comportent  une  pile  ou  batterie  logée  dans  un  boî- 
tier  muni  de  contacts  électriques  spécifiques  et  d'un 
aimant  disposé  de  manière  à  provoquer,  lorsque  le  boî- 
tier  d'alimentation  est  en  place  sur  l'émetteur,  la  ferme- 
ture  d'un  relais  à  ampoule. 

Dans  une  réalisation  particulière,  l'émetteur  peut 
comporter  en  outre  des  moyens  d'adressage  d'un  ré- 
cepteur  parmi  n,  et  chaque  récepteur  peut  comporter 
des  moyens  de  décodage  lui  permettant  de  détecter 
lorsque  l'émetteur  l'adresse  à  lui. 

Dans  une  réalisation  particulière,  le  récepteur  peut 
comporter  des  moyens  de  mise  sous  tension  partielle 
du  récepteur  permettant  d'effectuer  des  tests  sans  ris- 
que  de  déclenchement  des  pièces  d'artifice,  sous  la  for- 
me  d'un  interrupteur  à  clé. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  la  lecture  de  la 
description  détaillée  qui  va  suivre  et  à  l'examen  du  des- 
sin  annexé  sur  lequel  : 

la  figure  1  est  un  schéma  synoptique  d'un  émetteur 
conforme  à  un  exemple  particulier  de  réalisation  de 
l'invention  et, 
la  figure  2  est  un  schéma  synoptique  d'un  récepteur 
conforme  à  un  exemple  particulier  de  réalisation  de 
l'invention. 

Le  dispositif  selon  l'invention  comporte  un  émetteur 
1  et  un  récepteur  22. 

L'émetteur  1  ,  représenté  de  façon  schématique  sur 
la  figure  1  ,  est  alimenté  par  une  source  d'énergie  élec- 
trique  autonome  2  telle  qu'une  pile  ou  une  batterie  re- 
chargeable. 

Les  circuits  électroniques  de  l'émetteur  1  sont  logés 
à  l'intérieur  d'un  boîtier  non  représenté. 

La  source  d'énergie  2  est  placée  dans  un  boîtier 
muni  de  contacts  externes  spécifiques,  à  enficher  sur  le 
boîtier  de  l'émetteur  1  .  Un  aimant  50  est  placé  dans  le 
boîtier  d'alimentation  et  un  relais  à  ampoule  51  est  dis- 

5  posé  dans  le  boîtier  de  l'émetteur,  en  série  dans  le  circuit 
électrique  d'alimentation.  Le  relais  51  est  ouvert  tant 
que  le  boîtier  d'alimentation  n'est  pas  enfiché  sur  le  boî- 
tier  de  l'émetteur  de  sorte  qu'il  est  impossible  à  une  per- 
sonne  ne  disposant  pas  du  boîtier  d'alimentation  de  fai- 

10  re  fonctionner  l'émetteur  1  . 
L'émetteur  1  comporte  une  bascule  3  dont  la  sortie 

4  est  à  l'état  binaire  "O"  à  sa  mise  sous  tension  et  à  l'état 
"1  "  après  une  pression  exercée  par  l'artificier  sur  un  in- 
terrupteur  de  mise  en  service  5. 

15  Un  voyant  6  indique  à  l'artificier  quand  la  sortie  4 
est  à  l'état  "0". 

L'émetteur  1  est  agencé  pour  que,  dans  cet  état,  il 
soit  impossible  de  commander  la  mise  à  feu  des  pièces 
d'artifice,  comme  cela  va  être  expliqué  dans  la  suite. 

20  L'émetteur  1  comporte  des  moyens  de  codage  7 
pour  générer  une  salve  de  mots  binaires  identiques  lors- 
que  la  sortie  4  de  la  bascule  3  est  à  l'état  "1"  et  que 
l'artificier  appuie  simultanément  sur  deux  interrupteurs 
de  commande  de  mise  àfeu  8,  respectivement  disposés 

25  sur  deux  faces  latérales  opposées  du  boîtier  de  l'émet- 
teur  1  . 

Dans  l'exemple  particulier  décrit,  chaque  mot  binai- 
re  est  codé  sur  12  bits. 

L'émetteur  1  comporte  en  outre  un  monostable  9 
30  dont  la  sortie  11  passe  de  l'état  "0"  à  l'état  "1  "  pendant 

une  durée  prédéterminée  lorsque  la  sortie  4  est  à  l'état 
"1  "  et  que  l'artificier  appuie  sur  un  interrupteur  1  0  reliant 
la  sortie  4  au  monostable  9. 

Dans  l'exemple  particulier  décrit,  le  monostable  9 
35  est  réglé  de  manière  à  ce  que  sa  sortie  11  reste  à  l'état 

"1  "  pendant  1  ,5  secondes  environ. 
Un  compteur  binaire  12  et  un  compteur  13  sont  in- 

crémentés  d'une  unité  à  chaque  fois  que  la  sortie  11 
passe  de  l'état  "0"  à  l'état  "1". 

40  Le  compteur  binaire  12  est  relié  à  l'entrée  de 
moyens  de  codage  15  destinés  à  générer  une  salve  de 
mots  binaires  identiques,  codés  dans  l'exemple  de  réa- 
lisation  décrit  sur  12  bits,  la  valeur  de  chaque  mot  binaire 
dépendant  de  l'état  de  sortie  du  compteur  1  2.  A  titre  in- 

45  dicatif,  dans  l'exemple  décrit,  la  sortie  du  compteur  12 
est  codée  sur  6  bits  et  elle  est  appliquée  aux  entrées  de 
plus  faible  poids  des  moyens  de  codage  1  5.  Des  valeurs 
prédéterminées  sont  imposées  aux  autres  entrées  des 
moyens  de  codage  15. 

50  L'émission  du  code  binaire  par  les  moyens  de  co- 
dage  15  se  répète  tant  que  la  sortie  11  du  monostable 
9  est  à  l'état  "1". 

Le  compteur  13  est  relié  à  des  moyens  d'affichage 
1  4  indiquant  à  l'artificier  le  numéro  de  la  ligne  sélection- 

55  née. 
L'émetteur  1  comporte  par  ailleurs  des  moyens  de 

codage  1  6  pour  générer  un  signal  de  test  sous  la  forme 
d'une  salve  de  mots  binaires  identiques,  qui  sont  dans 

3 
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l'exemple  de  réalisation  décrit  codés  sur  12  bits. 
L'émission  du  signal  de  test  dure  tant  que  l'artificier 

appuie  sur  un  interrupteur  17. 
La  sortie  des  moyens  de  codage  7,  15  ou  16  est 

envoyée  à  l'entrée  d'un  émetteur  radio-fréquence  18 
connu  en  lui-même,  à  modulation  d'amplitude,  muni 
d'une  antenne  d'émission  19. 

Dans  l'exemple  particulier  décrit,  la  fréquence 
d'émission  de  l'émetteur  18  est  de  224,5  MHz. 

L'émetteur  1  comporte  en  outre  une  interface  20  re- 
liée  en  entrée  à  la  sortie  des  moyens  de  codage  7,15 
ou  16. 

L'interface  20  permet,  si  par  exemple  l'émetteur  18 
est  en  panne,  d'assurer  la  transmission  des  signaux  par 
un  câble  électrique  bifilaire  vers  le  récepteur  22,  qui  va 
maintenant  être  décrit  en  référence  à  la  figure  2. 

Le  récepteur  22  comporte  un  récepteur  radio-fré- 
quence  23,  muni  d'une  antenne  24  et  dont  la  fréquence 
est  accordée  sur  celle  de  l'émetteur  1  8,  soit  224,5  MHz 
dans  l'exemple  décrit. 

Le  récepteur  22  comporte  une  interface  25  pouvant 
être  reliée  le  cas  échéant  au  câble  21  précité  pour  as- 
surer  la  transmission  des  informations  entre  l'émetteur 
1  et  le  récepteur  22  en  cas  de  non  fonctionnement  de 
la  liaison  sans  fil  entre  ces  derniers. 

L'interface  25  peut  également  être  reliée  par  un  câ- 
ble  bifilaire  42  à  un  ou  plusieurs  autres  récepteurs  22', 
le  récepteur  22  constituant  alors  un  récepteur  maître  et 
chaque  récepteur  22'  un  récepteur  esclave  qui  n'a  pas 
besoin  de  comporter  de  récepteur  radio-fréquence  23. 

Le  récepteur  22  comporte  des  moyens  de  décoda- 
ge  26  pour  reconnaître  dans  le  signal  27  reçu  par  le  ré- 
cepteur  radio-fréquence  23  ou  l'interface  25  le  signal  de 
test  émis  par  les  moyens  de  codage  16,  et  commander 
dans  ce  cas  l'émission  d'un  signal  sonore  par  un  aver- 
tisseur  28. 

Le  récepteur  22  comporte  également  des  moyens 
de  décodage  29  pour  comparer  le  signal  27  au  moins 
en  partie  à  la  valeur  en  sortie  32  d'un  compteur  binaire 
30. 

Dans  l'exemple  particulier  décrit,  la  sortie  31  des 
moyens  de  décodage  29  passe  momentanément  de 
l'état  "0"  à  l'état  "1  "  lorsqu'est  reçue  une  salve  de  mots 
binaires,  identiques  pour  les  bits  de  faible  poids  à  la  va- 
leur  en  sortie  32  du  compteur  30  et  pour  les  bits  de  plus 
fort  poids  aux  valeurs  imposées  à  l'entrée  des  moyens 
de  codage  15;  les  autres  bits  de  poids  intermédiaire 
peuvent  servir  le  cas  échéant  d'adresse  lorsqu'un  ré- 
cepteur  maître  22  et  un  ou  plusieurs  récepteurs  escla- 
ves  22'  sont  utilisés. 

Lorsque  la  sortie  31  passe  de  l'état  "0"  à  l'état  "1  ", 
le  compteur  30  est  incrémenté  d'une  unité. 

Le  récepteur  22  comporte  également  un  séquen- 
ceur  33  qui  est  incrémenté  à  chaque  fois  que  la  sortie 
31  passe  de  l'état  "O"  à  l'état  "1". 

Le  séquenceur  33  comporte  n  sorties  (par  exemple 
30  sorties)  reliées  chacune  à  une  entrée  d'une  porte  ET 
à  deux  entrées,  respectivement  référencées  34 )̂  à 

L'autre  entrée  de  chaque  porte  ET  34 )̂  à  34(n)  est 
reliée  à  la  sortie  d'un  monostable  35  qui  peut  passer  de 
l'état  "0"  à  l'état  "1"  pendant  une  durée  prédéterminée, 

s  comprise  de  préférence  entre  1  0  ms  et  1  00  ms,  et  fixée 
à  100  ms  dans  l'exemple  décrit. 

Le  récepteur  22  comporte  des  moyens  de  décoda- 
ge  36  pour  reconnaître  dans  le  signal  reçu  27  le  code 
de  mise  à  feu  généré  par  les  moyens  de  codage  7  de 

10  l'émetteur  1,  et  commander  dans  ce  cas  le  passage  à 
l'état  "1  "  de  la  sortie  43  du  monostable  35. 

La  porte  ET  34  ̂ dont  l'une  des  deux  entrées  reliées 
au  séquenceur  33  est  à  l'état  "1"  a  alors  sa  sortie  qui 
passe  à  l'état  "1"  pendant  la  durée  pendant  laquelle  la 

15  sortie  du  monostable  35  est  à  l'état  "1  ". 
Les  autres  portes  ET  ont  leur  sortie  qui  reste'à  l'état 

"0"  car  leur  entrée  qui  est  reliée  au  séquenceur  33  est 
à  l'état  "0". 

Les  sorties  de  chaque  porte  ET  34̂  ̂ à  34(n)  sont 
20  reliées  à  la  grille  de  transistors  MOSFET  respectifs  37^) 

à  37(n). 
chaque  transistor  MOSFET  37 )̂  à  37(n)  est  relié  en 

série  avec  une  source  d'énergie  électrique  autonome 
38  et  avec  un  bornier  pour  le  raccordement  de  lignes 

25  39(-|)  à  39(m)  pour  la  mise  à  feu  de  pièces  d'artifice. 
Les  moyens  de  décodage  29  et  36  sont  agencés 

dans  l'exemple  décrit  pour  réagir  seulement  lorsque  le 
signal  reçu  est  constitué  par  la  répétition  au  moins  cinq 
fois  d'un  même  mot  binaire  correspondant  à  un  code 

30  prédéterminé. 
Dans  l'exemple  décrit,  il  est  nécessaire  d'exercer 

une  pression  pendant  au  moins  0,3  s  sur  les  interrup- 
teurs  8  pour  provoquer  l'émission  successive  de  cinq 
codes  de  commande  de  mise  à  feu. 

35  Par  contre,  la  présence  du  monostable  9  assure 
l'envoi  d'un  nombre  suffisant  de  codes  de  changement 
de  ligne  même  si  l'artificier  exerce  une  très  brève  pres- 
sion  sur  l'interrupteur  10. 

La  durée,  relativement  courte,  de  100  ms  pendant 
40  laquelle  l'interrupteur  électronique  associé  à  la  ligne  sé- 

lectionnée  devient  passant  pour  commander  la  mise  à 
feu  de  la  pièce  d'artifice  correspondante  permet  de  pro- 
longer  l'autonomie  de  l'alimentation  électrique  38  en  évi- 
tant  toute  consommation  de  courant  excessive. 

45  De  plus,  le  montage  particulier  des  transistors 
MOSFET  fait  qu'en  cas  de  court-circuit  sur  la  ligne  as- 
sociée,  le  courant  débité  reste  en-deça  du  seuil  de  des- 
truction  du  transistor. 

Pour  tester  l'état  des  interrupteurs  électroniques 
50  37(-|)  à  37(n)  avant  le  raccordement  des  lignes  39̂  ̂ à 

39(n),  une  sonde  41  et  des  moyens  de  contrôle  40  reliés 
à  l'avertisseur  sonore  28  sont  prévus. 

Le  fonctionnement  du  dispositif  est  le  suivant. 
L'artificier  relie  la  source  d'énergie  38  au  récepteur 

55  22,  alors  que  les  lignes  39̂ -,  ̂   à  39  (n)  ne  sont  pas  encore 
connectées,  puis  en  appliquant  la  sonde  41  sur  chaque 
connecteur  du  bornier  teste  l'état  de  la  sortie  des  tran- 
sistors  MOSFET  37  m  à  37  ,nV 
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Si  l'un  des  transistors  37  (1)  à  37  (n)  est  défaillant, 
c'est-à-dire  passant,  l'avertisseur  sonore  28  retentit. 

Une  fois  que  l'état  de  sortie  des  transistors  37 )̂  à 
37(n)  a  été  vérifié,  l'artificier  raccorde  les  lignes  39̂  ̂ à 
39(n)  au  récepteur  22.  s 

Lorsque  des  récepteurs  esclaves  22'  sont  utilisés, 
on  les  raccorde  au  moyen  de  câbles  42  au  récepteur 
maître  22. 

Lorsque  l'artificier  enfiche  la  source  d'énergie  2  sur 
le  boîtier  de  l'émetteur  1  ,  la  bascule  3  reste  à  l'état  "0"  10 
et  le  voyant  6  s'allume  pour  indiquer  à  l'artificier  que  les 
interrupteurs  de  mise  à  feu  et  de  sélection  de  ligne  sont 
inhibés. 

L'artificier  teste  ensuite  le  bon  fonctionnement  de  la 
liaison  radio  entre  l'émetteur  1  et  le  récepteur  22  en  ap-  15 
puyant  sur  le  poussoir  17,  ce  qui  provoque  l'émission 
du  signal  de  test  qui,  s'il  est  reçu  correctement  par  le 
récepteur  22,  déclenche  l'émission  en  retour  d'un  signal 
sonore  par  l'avertisseur  28. 

L'artificier  peut  ensuite  appuyer  sur  le  poussoir  5  20 
pour  enlever  la  sécurité,  le  voyant  6  s'éteint  alors. 

A  la  mise  sous  tension  de  l'émetteur  1  la  première 
ligne  39  ̂ ̂   est  automatiquement  sélectionnée. 

A  la  mise  sous  tension  du  récepteur  22,  la  valeur 
en  sortie  32  du  compteur  30  correspond  à  la  sélection  25 
de  la  première  ligne  39̂   ̂   et  la  sortie  du  séquenceur  33 
envoyée  sur  la  porte  ET  34̂  ̂ vaut  "1  "  ;  toutes  les  autres 
sorties  du  séquenceur  33,  envoyées  sur  les  portes  ET 
34(2)  à  34(n)  valent  "0". 

Pour  sélectionner  une  ligne,  l'artificier  appuie  sur  le  30 
poussoir  1  0.  A  chaque  pression  sur  ce  dernier,  le  numé- 
ro  de  ligne  est  incrémenté. 

Une  fois  que  les  moyens  d'affichage  1  4  indiquent  le 
numéro  de  ligne  désiré,  l'artificier  peut  commander  la 
mise  à  feu  de  la  pièce  d'artifice  correspondante  en  ap-  35 
puyant  simultanément  sur  les  deux  poussoirs  8. 

L'artificier  sélectionne  ensuite  la  ligne  suivante  ou 
une  autre  ligne  en  appuyant  une  ou  plusieurs  fois  sur 
l'interrupteur  10. 

Dans  l'exemple  de  réalisation  décrit,  les  moyens  de  40 
codage  7,  15  et  16  et  les  moyens  de  décodage  26,  29 
et  36  peuvent  être  réalisés  à  l'aide  d'un  circuit  spécialisé 
tel  que  commercialisé  sous  la  dénomination  "UM3750". 
Bien  entendu,  on  ne  sort  pas  du  cadre  de  l'invention  en 
utilisant  un  autre  type  de  circuit  intégré,  ou  un  assem-  45 
blage  de  composants  électroniques  agencés  pour  réa- 
liser  la  même  fonction. 

Revendications  so 

1  .  Dispositif  portable  de  mise  à  feu  à  distance  de  piè- 
ces  d'artifice,  caractérisé  par  le  fait  qu'il  comporte 
en  combinaison  au  moins  un  récepteur  (22)  destiné 
à  être  installé  à  proximité  des  pièces  d'artifice  pour  55 
commander  leur  mise  à  feu  de  façon  séquentielle 
et  un  émetteur  (1)  destiné  à  être  installé  en  un  em- 
placement  suffisamment  éloigné  des  pièces  d'arti- 

fice  pour  permettre  leur  déclenchement  en  toute  sé- 
curité  par  un  artificier,  le  récepteur  comportant  : 

un  bornier  de  raccordement  aux  lignes  électri- 
ques  (39(1),...39(nj)  commandant  la  mise  à  feu 
des  pièces  d'artifice,  la  mise  à  feu  d'une  pièce 
d'artifice  s'effectuant  par  passage  d'un  courant 
électrique  dans  la  ligne  associée, 
une  pluralité  d'interrupteurs  électroniques 
(37(-|  37(n))  reliés  audit  bornier  de  raccorde- 
ment  et  permettant  chacun  d'établir  un  passa- 
ge  de  courant  dans  une  ligne  correspondante 
(39(i),...,39(n)), 
des  moyens  de  réception  (23,24)  pour  recevoir 
un  signal  numérique  provenant  de  l'émetteur 
(1), 
des  moyens  de  décodage  (29,36)  agencés 
pour  reconnaître  dans  le  signal  reçu  par  les 
moyens  de  réception  une  instruction  de  sélec- 
tion  de  ligne  et  une  instruction  de  mise  à  feu  de 
la  pièce  d'artifice  correspondant  à  la  ligne  sé- 
lectionnée, 
des  moyens  (35)  pour  générer  une  impulsion 
de  courant  dans  la  ligne  sélectionnée  lorsque 
les  moyens  de  réception  reçoivent  ladite  ins- 
truction  de  mise  à  feu, 
des  moyens  (40,41  )  pour  tester  l'état  des  inter- 
rupteurs  électroniques  avant  le  raccordement 
des  lignes, 
des  moyens  de  contrôle  (26,28)  du  bon  fonc- 
tionnement  de  la  liaison  entre  l'émetteur  et  le 
récepteur  agencés  pour  émettre  un  signal  ca- 
ractéristique  vers  l'émetteur  en  réponse  à  la  ré- 
ception  d'un  signal  de  test, 

et  l'émetteur  comportant  : 

des  moyens  d'émission  (18,19)  d'un  signal  nu- 
mérique  vers  le  récepteur, 
des  moyens  (10)  de  sélection  de  ligne  et  des 
moyens  (8)  de  commande  de  la  mise  à  feu  de 
la  pièce  d'artifice  associée, 
des  moyens  (7)  de  codage  du  signal  émis  pour 
émettre  sous  la  forme  d'un  code  binaire  prédé- 
terminé  ladite  instruction  de  mise  à  feu  lorsque 
les  moyens  (8)  de  commande  de  la  mise  à  feu 
sont  actionnés  par  l'artificier, 
des  moyens  (15)  de  codage  du  signal  émis 
pour  émettre  sous  la  forme  d'un  code  binaire 
représentatif  de  la  ligne  sélectionnée  ladite  ins- 
truction  de  sélection  de  ligne  lorsque  les 
moyens  (10)  de  sélection  de  ligne  sont  action- 
nés, 
des  moyens  d'affichage  (14)  de  la  ligne  sélec- 
tionnée, 
des  moyens  de  contrôle  du  bon  fonctionnement 
de  la  liaison  entre  l'émetteur  et  le  récepteur  par 
émission  dudit  signal  de  test  vers  le  récepteur, 
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des  moyens  (2)  d'alimentation  en  énergie  élec- 
trique, 
des  moyens  de  sécurité  (3,5)  interdisant  le  tir 
dès  la  mise  sous  tension  de  l'émetteur. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caractérisé  par 
le  fait  que  le  signal  pour  commander  la  mise  à  feu 
ou  la  sélection  d'une  ligne  est  émis  sous  la  forme 
d'une  salve  de  mots  binaires  identiques  et  par  le  fait 
que  le  récepteur  comporte  : 

un  séquenceur  (33)  pour  commander  succes- 
sivement  les  interrupteurs  électroniques 
(37(-|),...,37(n)),  le  passage  d'un  interrupteur 
électronique  sélectionné  (37^)  au  suivant 
(37(i+ij)  se  faisant  par  l'envoi  sur  ledit  séquen- 
ceur  (33)  d'un  signal  d'incrémentation  (31)  ou 
de  décrémentation, 
des  moyens  de  décodage  (29)  pour  comparer 
le  signal  délivré  par  les  moyens  de  réception 
(23)  à  un  code  (32)  représentatif  de  l'état  du  sé- 
quenceur  (33)  et,  en  cas  d'égalité  pour  un  nom- 
bre  prédéterminé  de  mots  binaires  d'une  salve, 
générer  ledit  signal  d'incrémentation  (31  )  ou  de 
décrémentation, 
des  moyens  de  décodage  (36)  pour  comparer 
le  signal  délivré  par  les  moyens  de  réception 
(23)  à  un  code  binaire  prédéterminé  et  générer, 
en  cas  d'égalité  pour  un  nombre  prédéterminé 
de  mots  binaires  d'une  salve,  un  signal  (43)  de 
commande  de  mise  à  feu,  les  moyens  (35)  pour 
générer  ladite  impulsion  de  courant  étant  com- 
mandés  par  ledit  signal  (43)  de  commande  de 
mise  à  feu. 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  par 
le  fait  que  lesdits  interrupteurs  électroniques 
(37(-|),...,37(n))  sont  constitués  par  des  transistors 
MOSFET  dont  la  grille  est  reliée  à  la  sortie  d'une 
porte  logique  ET  (34(i);...;34(n))  à  au  moins  deux  en- 
trées,  l'une  des  entrées  étant  à  l'état  "0"  lorsque  la 
ligne  associée  à  cet  interrupteur  électronique  n'est 
pas  sélectionnée,  et  à  l'état  "1  "  dans  le  cas  contrai- 
re,  l'autre  entrée  étant  à  l'état  "0"  en  l'absence  dudit 
signal  (43)  de  commande  de  mise  à  feu  et  à  l'état 
"1  "  dans  le  cas  contraire. 

4.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  3,  caractérisé  par  le  fait  que  le  signal  de 
test  émis  par  l'émetteur  vers  le  récepteur  pour  tester 
le  bon  fonctionnement  de  la  liaison  entre  l'émetteur 
et  le  récepteur  est  un  signal  numérique,  et  par  le 
fait  que  le  récepteur  comporte  des  moyens  de  dé- 
codage  (26)  pour  comparer  ce  signal  de  test  à  un 
code  binaire  prédéterminé  et,  en  cas  d'égalité,  faire 
fonctionner  un  avertisseur  (28). 

5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caractérisé  par 

le  fait  que  ledit  signal  caractéristique  émis  par  le  ré- 
cepteur  (22)  en  cas  de  bon  fonctionnement  de  la 
liaison  entre  l'émetteur  (1)  et  le  récepteur  (22)  est 
un  signal  acoustique. 

5 
6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  1  à  5,  caractérisé  par  le  fait  que  lesdits  moyens 
d'émission  (18,19)  sont  constitués  par  un  émetteur 
radio-fréquence  et  lesdits  moyens  de  réception 

10  (23,24)  sont  constitués  par  un  récepteur  radio-fré- 
quence  accordé  sur  la  fréquence  d'émission  dudit 
émetteur. 

7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
15  tions  1  à  6,  caractérisé  par  le  fait  que  les  moyens 

pour  tester  l'état  des  interrupteurs  électroniques 
avant  le  raccordement  des  lignes  comportent  une 
sonde  (41  )  reliée  à  un  avertisseur  sonore  (28). 

20  8.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  7,  caractérisé  par  le  fait  que  l'émetteur  et 
le  récepteur  comportent  en  outre  des  interfaces 
(20,25)  permettant  la  transmission  de  données  de 
l'émetteur  (1)  vers  le  récepteur  (22)  par  un  câble 

25  (21). 

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  1  à  8,  caractérisé  par  le  fait  que  ladite  impul- 
sion  de  courant  a  une  durée  comprise  entre  10  et 

30  1  00  ms. 

10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  par  le  fait  qu'il  com- 
porte  en  outre  au  moins  un  récepteur  esclave  (22'), 

35  l'ensemble  des  récepteurs  esclaves  (22')  étant  relié 
à  un  récepteur  maître  (22)  par  une  liaison  bifilaire. 
(42) 

11.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
40  tions  précédentes,  caractérisé  par  le  fait  que  les 

moyens  d'alimentation  (2)  en  énergie  électrique  de 
l'émetteur  comportent  une  pile  ou  batterie  logée 
dans  un  boîtier  muni  de  contacts  électriques  spéci- 
fiques  et  d'un  aimant  (50)  disposé  de  manière  à  pro- 

45  voquer,  lorsque  le  boîtier  d'alimentation  est  en  place 
sur  l'émetteur,  la  fermeture  d'un  relais  à  ampoule 
(51). 
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