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Este invento se re fie re  a la  generación de energía

e léctrica  y tiene relación, en particu lar, con generadores 

totalmente autónomos que crean alerg ia  e léc tr ica  en s i t io s  

donde no se puede disponer de otras fuentes mas que de ta le s  

5 generadores. Entre lo s d ispositivos a lo s  cuales puede ser­

vir ta l generador como alimentación de energía están lo s mar 

oadores de ritmo oardiaco o marcadores de ritmo del corazón.

Un marcador de ritmo del corazón alimenta impulsos 

e léctricos a l  corazón de un paciente o sujeto para excitar 

lo  lo s músculos de bombeo del corazón. El marcador de ritmo in 

duye un generador de impulsos implantado debajo del abdo­

men de un sujeto y un electrodo en aplioación de fijac ió n  

con el corazón. El electrodo e sta  conectado a l generador a 

través de un cable. El polo de cáuodo de l a  alimentación de 

15 impulsos esta  en e l  electrodo, e l polo de,ánodo en e l gene­

rador. Cada impulso es, típicamente, un impulso de onda cua 

drada que tiene una duración de unos 1,5 milisegundos. Ca­

ía  cteristicanente, l a  corriente del impulso tiene una inten 

sidad entre 4 y 10 miliamperios; l a  carga a la  que son a l i-  

2o matados lo s  impulsos es de 300 a 700 ohmios aooplados en 

paralelo mediante una capacitancia de 0,25 miorofaradios y 

una resisten c ia  de 1.000 ohmios. La frecuencia de lo s  impul 

sos depende del su jeto  y, típicamente, es de 70 más o menos 

5 por minuto para lo s  seres humanos, y 120 más o menos 5 

25 por minuto para lo s perros. El generador debe suministrar

un vo lta je  de unos 6 v o lt io s . La in stalación  de un marcador 

de ritmo en un sujeto exige una operación de c ir u jia  mayor.

En lo s  marcadores de ritmo de acuerdo con lo s princi­

pios de la  técnica anterior, l a  fuente de alimentación es 

3o una batería de p i la s  de larga  duración. Pero l a  vida de t a l5 4 0 3 3 7
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batería es como máximo de dos o tres años, y a la  v is ta  del 

peligro que representa para e l su jeto  la  perdida de carga 

de la  batería y la  operación quirúrgica que se requiere pa­

ra su st itu ir  l a s  baterías, se precisa una alimentación de 

energía de una vida mucho más larga . Un objeto de este in­

vento es proporcionar un generador que mantenga el vo lta je  

durante muchos años para alimentar energía e léctrica  a mar­

cadores de ritmo de corazón y sim ilares.

En la  p ráctica  de este invento se ha provisto un ge 

nerador cue extrae su energía primaria de la  radiactividad. 

El termino "radiactividad" se usa aquí en su sentido amplio 

y puede in c lu ir  emisores de rayos a lfa  solos, o emisores de 

rayos a lfa , beta y/o gamma. Este generador incluye un mate­

r ia l  radiactivo que es de larga  vida a l a  mitad, y un con­

vertidor term oeléctrico, de calor en electricidad .

El material d esarro lla  calor que sirve como unión 

caliente para un convertidor termoelectrioo que esta cons­

truido para sum inistrar v o lta je  adecuado. Un material radlac 

tivo adecuado es el plutonio 238, (2?u 238).

Tal generador deberá sa t is fa c e r  la s  condiciones s i ­

guientes:

1. Iúáxima confiabilidad operativa, en lo  que cabe 

esperar razonablemente.

2. Riesgo mínimo para e l paciente, derivado de la  

radiación.

3. Uaximas probabilidades para e l paciente de no ex 

perimentar efectos f is io ló g ic o s  adversos.

4. Debe quedar excluida toda posib ilidad  de disemi­

nación del Pu-238 por cualquier causa fo rtu ita  que pueda 

imaginarse.
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5. Completa estabilidad  .operativa sin  pérdida de 

carac te r ística s aparte de la  desintegración natural del ma 

te r ia l  rad iactivo .

6. Adaptabilidad máxima a la s  exigencias quirúrgi­

cas, incluyendo, en particu lar, robustez, fac ilid ad  de mani­

pulación y pequeñas dimensiones.

? . Una construcción suficientemente robusta para ga 

rantizar una re sisten c ia  superior a la  adecuada al choque y 

a la s  vibraciones, en todas l a s  condiciones imaginables de 

transporte, implantación y funcionamiento.

8. Capacidad de exceso de energía, su ficien te  para 

circu itos mejorados y más confiables que pueden ex ig ir ener 

g ía  adicional.

9. Suficiente atenuación de la  energía inherente pa 

ra ev itar  daños a causa de exceso de energía, y a l mismo 

tiempo un vo lta je  adecuado.

10. Una relación  estructural y funcional que permi­

ta  .reducir al mínimo el tiempo y e l coste de la  puesta a 

punto, disponer del máximo de tiempo para experimentación 

en vivo, y l a  elim inadén de la  necesidad de resolver pro­

blemas marginales que pudieran obstaculizar el ataque a lo s  

problemas principales de oonstruecion y de experimentación.

11. Estructura de fabricación económica con objeto 

de hacer mínimo e l coste y perm itir una u tilizac ió n  en gran 

esca la .

Un objeto de este invento es proporcionar un genera 

dor que sa t is fa g a  lo s  anteriores req u isito s.

De acuerdo con este invento, se ha provisto un ge­

nerador de energía e léc tr ica  que incluye una fuente de ca­

lo r, una pluralidad de pares de elementos de alambres o hi-



lo s conductores, incluyendo en cada par un elemento termo­

eléctrico  positivo y un elemento termoeléctrico negativo,- - 

estando cada uno de lo s elementos de dicho par unido por 

lo s extremos para formar una primera unién termoeléctrica 

5 en un extremo y una segunda unión termoeléctrica, en el 

otro extremo, medios cu.e conectan la s  uniones primeras de 

dichos elementos térmicamente a dicha fílente para formar una 

unión term oeléctrica caliente, estando enrollados dichos 

elementos en esp iral alrededor de dicha fuente con dicha 

lo  fuente como centro, y situadas dichas segundas uniones de 

dichos elementos ale jadas de dicha fuente, medios conecta­

dos a dichas uniones segundas para mantener dichas uniones 

segundas como una unión term oeléctrica f r ía  a una temperatu 

ra sustancialmente in ferior a l a  de dicha fuente, y medios 

15 conectados a dichos elementos para tomar energía e léctrica  

de dichos elementos.

De acuerdo con otro aspeoto de este invento, se ha 

provisto un generador termoeléctrico que es de uso particu­

la r  en el generador de energía e léc tr ica  descrito en el pé- 

2o rrafo anterior, pero que tiene otros usos, y e l cual incluye 

un recipiente en que se ha hecho e l vacío, una fuente de oa 

lor en dicho recipiente, un evacuador de calor, medios te r­

moeléctricos en dicho recipiente que tienen una unión ca­

lien te  ooneotada a dicha fuente de calor y una unién f r ía  

25 conectada a dicho evacuador de calor, y medios de reflexién  

de la  radiación de calor en dicho recipiente, que confinan 

el calor de dicha fuente sustancialmente solo a dioha unién 

caliente de dichos medios termoeléctricos y que re fle jan  di 

oho calor le jo s  del resto de dichos medios termoeléctricos, 

estando compuestos dichos medios de reflexión  de un material3o



adsorbente y sirviendo para mantener e l vacio dentro de d i­

cho recipiente.

De acuerdo con el invento, se ha provisto un genera 

dor que incluye una cápsula central de combustible rad iacti 

5 vo, alrededor de l a  cual e stá  enrollada en esp iral cinta

que tiene empotrados en e l la  oordones de material de termc- 

par. Entre la s  capas de cinta está enrollada una hoja a i s ­

lante de l a  radiación. Típicamente, l a  cinta puede ser fo r­

mada por hilado de h ilo  aisladortérmico, por ejemplo, h ilo  

lo  de cuarzo, como trama en lo s cordones termoeléctricos que 

hacen de urdimbre. El h ilo  puede ser l a  urdimbre y lo s  oor­

dones term oeléctricos l a  trama, pero esto presenta; e l incon 

veniente de que lo s cordones metálioos, relativamente r íg i ­

dos, deben ser vueltos por debajo y por encima del h ilo  de 

15 cuarzo deformable, en lugar de ser a l a  inversa. Los cordo­

nes term oeléctricos alternados son de m ateriales de po lari­

dades opuestas y los extremos de los cordones adyacentes es 

tán unidos para conducción de modo que lo s  oordones de pola 

ridades opuestas de l a  cin ta forman una termopila de termo- 

2o pares largos en se r ie . Alternativamente, los oordones te r­

moeléctricos en cada cinta pueden ser de la  misma polaridad 

y formarse la  termopila uniendo para conducción lo s extre­

mos de lo s cordones de cintas adyacentes que una tiene cor­

dones de una polaridad y l a  otra cordones de l a  polaridad 

25 opuesta.

La cinta e stá  enrollada de modo que lo s  extremos del 

cordón termoeléctrico en el in terior de la  esp iral están con 

tiguos a la  cápsula y forman l a  unión caliente de la  p i la .  

Los extremos de l a  ointa en el exterior de la  esp iral forman 

So l a  unión f r ía .
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El generador de acuerdo con este invento tiene la s  

ventajas sigu ien tes:

1. Relación óptima de longitud a diámetro de termo- 

par; el circuito  de conducción térmica es por tanto largo, 

garantizando mía d iferencia máxima de temperaturas; a l pro­

pio tiempo hay una adecuada atenuación interna de energía 

no su jeta  a cortocircu itos.

2. Robustez y capacidad de re sisten cia  a lo s choques.

3. Configuración geomeurica de espacio mínimo; es 

decir, dimensiones pequeñas.

4. Adaptabilidad para producción y experimentación 

mecanizadas en gran escala.

Tipicamente pueden e star incluidos en l a  cinta cor­

dones de termopar de Gupron Special y Tophel Speoial, y es­

tos pueden e star conectados en redundancia en paralelo para 

confiabilidad óptima. El Cupron Special es una aleación de 

cobre, níquel y manganeso, típicamente 59,5p Cu 40 % Ni,

0,5 ^ Mh; el Tophel Special es una aleación de cobre y n í­

quel que tiene 90 % de Cu, 10 Ni. Los cordones se desenvuaL 

ven en esp ira l desde la  fuente central de combustible y 

ocupan el espacio entre la s  hojas de aislamiento de radia- 

oión en vacio. Los tem opares están unidos a la  cápsula por 

un extremo, y a l evacuador de eliminación de calor, el cual 

es el exterior del recipiente, por el otro. Los texmopares 

están te jid o s como l a s  fib ra s  longitudinales en la  te la  de 

cuarzo, y están aislados eLectricamente entre s í  por la s  

fib ras de cuarzo te jid a s  lateralmente. Esta construcción 

combina excelentes propiedades a islan te s con capacidad de 

absorción de choques y vibraciones. Típicamente, una envuel 

ta  exterior de t ita n io , seleccionada por su pasividad a lo s



fluidos del cuero o humano, asi* como por su favorable re la ­

ción de re sisten c ia  a peso, a i cierra herméticamente e l haz 

formado por el núcleo central de combustible y l a s  c in tas - 

de ternopar enrolladas en esp iral con sus pantallas para l a  

5 radiación in tercaladas. En l a  fabricación del generador, la  

envuelta con su contenido es cerrada herméticamente por sol 

dadura con haz de electrones en alto  vacio. Los terminales 

de alimentación de energía son sacados fuera, típicamente 

a través de juntas herméticas de alumina cerámioa con me­

ló  ta l , a otra cámara cerrada herméticamente que contiene el 

transmisor de impulsos marcador de ritmo del corazón. Otra 

junta hermética de cerámica con metal conduoe l a  señal a un 

terminal encerrado herméticamente en epoxi transparente. 

Esta epoxi es transparente para que el cirujano tenga una 

15 v isión  clara  que garantice la  conexión fin a l del cable del 

corazón al terminal.

Todos lo s componentes del generador hechos en la  

practica de este  invento.son cerámicos o metaLioos. Para 

evitar la  degradación del vacio, no se usan m ateriales orgá- 

2o nicos dentro de l a  envuelta de t itan io . Los m ateriales de 

los cuales están hechas la s  pantallas para la  radiación son 

de autoadsorción, y e l vacio, en lugar de degradarse, mejo­

ra  a lo  largo de l a  vida de l a  unidad. Las conexiones se ha 

cen con cintas conductoras de cobre de a lta  conductividad, 

25 a s í  como de f lu jo s  ca lo rífico s extremadamente bajos para ha 

cer mínimos lo s gradientes de temperatura. Típicamente, un 

generador de acuerdo con este invento, con e l generador de 

impulsos, puede construirse para que a ju ste  dentro de una 

envuelta de 2,8x 5x 6 cm.'

3o Para la  mejor comprensión de este invento, tanto en3 4 0 3 3 7



cuanto a su organización, como en cuanto a su método de fun 

oionamiento, juntamente con lo s  objetos y ventajas adicio­

nales del mismo, se hace referencia a la  descripción que s i  

gue, considerada juntamente con los dibujos, en lo s  cuales: 

5 La figura 1 es una v is ta  en corte transversal de un

marcador de ritmo del corazón de acuerdo con este invento; ,

La figura 2 es una v is ta  en corte tomada a lo  l a r ­

go de la  lin ea  11-11 de la  figura 1;

La figu ra  3 es una v is ta  en corte tomada a lo  largo 

lo  de l a  linea 111-111 de la  figu ra  2;

La figu ra  4 es una v is ta  en corte tomada a lo  largo 

de la  lin ea IV-IV de la  figura 1;

La figu ra  5 es una v is ta  ampliada de la  parte de l a  

figura 1 rodeada por el circulo V;

15 La figu ra  6 es mía v is ta  en planta de la  cinta del

aparato representado en la s  figu ras 1 y 5;

La figura 7 es una v is ta  en alzado desde un extre­

mo de esa cinta;

La figura S es una v is ta  ampliada en corte tomada a 

2o lo  largo de l a  lín ea  VIII-VIII de l a  figura 6;

La figura 9 es una v is ta  esquemática ampliada de l a  

cinta mostrando el modo en que están conectados los cordo­

nes term oeléctricos;

La figura 10 es una v is ta  en planta ampliada de una 

25 a le ta  extrema a la  cual están conectados lo s cordones ter­

moeléctricos;

La figura 11 es una v is ta  en alzado la te ra l, amplia­

da, de esa a le ta  extrema;

La figura 12 es una v is ta  en alzado desde un extre- 

3o mo, ampliada, de esa a le ta  extrema;
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Las Figuras 13A y 13B son v is ta s  en planta am plia-"-- 

das de una so la  garganta de una a le ta  extrema mostrando la  

forma en que lo s extremos de lo s  oordones termoeléctricos 

estén conectados en la s  gargantas de la s  a le ta s extremas.

5 Las Figuras 14A y 14B son v is ta s  en alzado desde un

extremo de la s  estructuras representadas en la s  Figuras ISA 

y 13B; y

La Figura 15 es un esquema de un aparato de acuerdo 

oon este invento.

lo  El aparato representado en lo s  dibujos incluye una

Capsula de Combustible, una Cinta enrollada en esp ira l a lre ­

dedor de la  cápsula de Combustible, una E stre lla  de Soporte 

de Cápsula, un Generador de Impulsos, y un Cable de Salida. 

La Cápsula de Combustible, l a  Cinta y l a  E stre lla  están en 

15 un recipiente formado soldando dos mitades de forma acopada 

18 y 20 entre s i .

La Cápsula incluye una pluralidad de unidades radiac 

tiv a s  21, 23, 25. Cada unidad incluye una funda o tubo in te­

rio r 27 dentro del cual hay un alambre o una barra 29 de ma- 

2o te r ia l  rad iactivo. El tubo in terior e stá  encerrado dentro 

de una Rinda o tubo medio 31. Los tubos 31 están dispuestos 

en lo s  tabiques 33 de una caja exterior 35. Cada uno de los 

tubos 27 y 31 y de lo s  tabiques 33 están cerrados hermética­

mente por tapones 37, 39, 41 soldados respectivamente al tu- 

25 bo asociado.

Típicamente, el alambre de combustible consiste en 

plutonio 238 metálico de pureza "normal" en forma de un pe­

queño alambre extruido de aproximadamente 25,4 mm de largo 

y de aproximadamente 0,56 mm de diámetro, en cada uno de 

3o tre s  tubos o forros de cápsula c ilin d ricos 27. El tubo inte340337
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15

2o

25

rio r  o primario 27 e stá  hecho de Ta-lOW por brevedad, l a s  * 

aleaciones se describen aquí en forma abreviada. El primer 

símbolo químioo representa el componente principal, y lo s 

ndmeros que hay antes de lo s símbolos siguientes el conteni­

do en esos componentes. Ta-10W es una aleación de tántalo y 

tungsteno con 90 por ciento de ra y 10 por ciento de 1", y 

es capaz de contener la  presión del helio generado por el 

Fu. 238 a lo s casos de accidentes más graves que pueden ima­

ginarse.

La pared del cilindro de cada tubo 27 tiene 0,76 mm 

de grueso, y el tapón extremo tiene 1,52 mm de grueso. En 

l a  cápsula se ha provisto un volumen de huecos de aproxima­

damente e l ICO por ciento para perm itir el montaje fá c i l  y 

la  flex ib ilid ad  de forma de combustible, la  información de 

que se dispone sobre compatibilidad de m ateriales indica que 

no ex iste  posib ilidad  de daños por f a l t a  de compatibilidad 

del Ta-1017 con el Fu metálico en la s  condiciones de funcio­

namiento prev istas para la  vida del generador. Existen razo­

nes só lidas para creer que el generador será seguro en todas 

la s  desviaciones térmicas imaginables, incluyendo la  o rig i­

nada por una llama de gasolina de elevado índice de octano 

(1.5002 0) durante periodos hasta de 5 horas. Puede conse­

guirse una seguridad todavía mayor mediante l a  flex ib ilid ad  

de que se  dispone, que permite el uso, como práctica  a lte r ­

nativa de este invento, de una aleación de combustible de 

Zr-Pu, o una encapsulación adicional de Zr o Hf que retarda­

r ía  el ataque por disolución del recipiente formando una 

aleación de alto  punto de fusión con el plutonio en la  oara 

de contacto.

El tubo 27 de Ta-lOW está  protegido de oxidación por
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elevada temperatura mediante la  funda o tubo SI de Hastelloy 

"C". El Hastelloy "0" se selecciona debido a ser resisten te  

a lo s  efeotos corrosivos de un amplio espectro de reactivos 

químicos, a s í como por su re sisten c ia  a la  oxidación a tem­

peraturas elevadas. La funda de Hastelloy tiene 0,25 mm de 

grueso, con tapones extremos de 1,52 mm. Se obtiene protec­

ción adicional oontra la  corrosión mediante un recubrimiento 

de 0,025 mn de Bt sobre el Hastelloy, el cual se ha previsto 

para ev itar la s  reacciones con la  caja  exterior 35 de Ti du­

rante la s  posib les desviaciones térmicas.

Los tre s  tubos individuales 31 están contenidos en 

la  caja  exterior 35 de Ti para f i ja r lo s  en l a  posición re­

querida y para f a c i l i t a r  la  unión de lo s termopares a l a  

fuente de calor, Se selecciona ei titan io  por fac ilid ad  y 

confiabilidad de la  unión, a lta  relación de re sisten c ia  a 

peso, y debido a su re sisten c ia  única a un amplio espectro 

de reactivos químicos, en lo s  cuales cabe ex ig ir  l a  inmer­

sión accidental. El uso de la  aleación Ti-0,2Pd como prác­

t ic a  altern ativa de este invento, permite e l ensanchamiento 

de ese espectro para abarcar lo s  reactivos reductores, a sí 

como lo s reactivos oxidantes.

El tubo 27 se llen a con helio o argón, a  otro gas 

inerte, a una presión de aproximadamente una atmósfera, y 

luego se suelda el tapón 37 a su reborde por soldadura con 

haz de electrones o por arco de tugsteno. El helio propor­

ciona la  conductividad térmica entre el alambre 29 y la  pa­

red de Ta-IOYÍ. Se hace el vacio en e l tubo 31 y en lo s  ta­

biques 33, y se unen herméticamente lo s tapones 39 y 41 a 

sus rebordes, por soldadura con haz de electrones.

Las Cápsulas de Combustible altern ativas en l a  prác-

3 4 0 3 3 7-  12  -



tic a  de este invento pueden in clu ir como combustible el 

PuOg. además, e l platino puede su stitu ir  a l a  aleación Has- 

telloy "C" para el tubo 31 cuando se  exige una mayor absor­

ción de rayos gamma.

5 La cápsula de Combustible está  soportada por una Es­

t r e l la  de Soporte de Capsula ai cada extremo. Cada E stre lla  

incluye una placa en T o ménsula 51, cuya alma 53 y cuyo 

miembro transversal 55 tienen agujeros para disminuir el pe­

so. Cada alma 53 tiene una espiga 57 de soporte de alambre 

lo  en su extremo, y el miembro transversal 55 tiene espigas s i ­

milares 59 y 61 en sus extremos. Los alambres 63, 65 y 67 de 

soporte de cápsula, que divergen desde una placa central 68 

a la cual están su je to s en puntos que están espaciados apro­

ximadamente por igual, pasan sobre la s  espigas 57, 59 y 61 

15 respectivamente, a través de a le ta s de resorte 69, 71 y 73, 

y están su jetos en gargantas 75, 77, 79, respectivamente. Las 

a le ta s de resorte 69, 71, 73 tensan lo s  alambres 63, 65, 67. 

Las a le ta s 69, 71, 63 están incluidas para proporcionar la  

necesaria acción de amortiguamiaito y de resorte  oontra e l 

2o movimiento dinámioo de la  cápsula de Combustible con relación 

al aislam iento y a la s  partes term oeléctricas, garantizando 

la  pmroteción contra impactos'y vibraciones. Los miembros 

transversales 55 de la s  p lacas 51 en T están cada uno de e llo s 

unidos con pernos a un angular 81 su jeto  a la  pared exterior 

25 83 del generador. Las p lacas 68 están su jetas a los extremos

de l a  Cápsula de Combustible.

Tipioamente, l a  placa 51 en T y los alambres 63, 65,

67 pueden e sta r  compuestos de aleación TÍ-6A1-47. Los alam­

bres 63, 65, 67 tienen 0,12 mm de diámetro. Los alambres tie -  

3o nen una re siste n c ia  a la  tracción, en estado recocido, de apro

5 .6 .6 7
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ximadamente 9.100 kilogramos por centímetro cuadrado, y son 

adeouados para contener el movimiento de la  cápsula. Además 

de por consideraciones de carácter mecánico, la  aleacián 

TÍ-6A1-4V se ha elegido por su ta ja  conductividad térmica 

5 en comparaoion con otros alambres de áLta re sisten cia  a la  

tracción . Ello garantiza una baja perdida ca lo r ífic a  a tra ­

vés de esos alambres.

El calor desarollado por l a  Cápsula de Combustible 

es convertido en la  electricidad  por una p ila  termoeleotri- 

lo  oa empotrada en la  Cinta. La p i la  term oeléctrica incluye

una pluralidad de termopares 89 compuesto cada uno de ellos 

de un par de alambres diferentes 91 y 93, uno eléctricamen­

te negativo, o que tiene exceso de electrones, designado 

par N, y e l otro que tiene exceso de hoyos, designado por 

15 P. Los alambres están conectados por sus extremos en para­

le lo  en pares dobles (figuras 8 y 9) para formar uniones ca 

lien te s 93 en la  Cápsula de Combustible y uniones f r ía s  94 

en e l exterior de la  Cinta. Típicamente lo s  alambres 91 pue 

den ser de aleación Cupron y lo s alambres 93 de aleaoián 

So Tophel.

La cinta es compuesta y e stá  constituida por 6 ca­

pas (figu ra  8 ). Hay una capa 95 re flecto ra  de la  radiación 

térmica compuesta típicamente de hoja de titan io  y ziroonio. 

Hsy dos o ^ a s  9? y 99 de te jid o  termoeléctrico, en que lo s  

25 alaabres 91 y 93 forman l a  urdimbre y lo s h ilo s a is lan te s 

e láo tricos y termioos 101 y 103, típicamente h ilo s de cuar­

zo, forman la  trama. Los h ilo s de cuarzo I d  y 103 cruzan en 

ambos lados de lo s alambres 91 y 93 en puntos de. cruce 105*, 

de modo que los alambres 91 y 93 están aislados térmica y 

3& eléctricamente entre s í .  Como se  ha ilu strado , cada te jid o

3 4 0 3 3 75 .6 .6 7 -  14 -
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97 y 99 incluye pares alternados de alambres II 91 y alambres 

B 93. Cada te jid o  puede también in clu ir alambres de l a  mis­

ma polaridad; 97, por ejemplo, que incluye alambres N 91 y 

99, y alambres ?  93. Hay capas 107 , 109, 111 de te jid o  a is

5 lante térmico y eléctrico , típicamente de te jido  de cuarzo,

respectivamente entre la  capa refleo tora  de la  radiación 95 

y la  capa teim oeleotrica 97, la  capa 97 y la  capa 99, y la  

capa 99 y l a  capa refLectora 95 de la  esp ira adyacente de 

Cinta. La protección 95 de la  radiación térmica de cada ca­

lo pa de Cinta se extiende mas a l ia  de la s  capas 101 y 103 de

tejido  termoeléctrico y de la s  capas 107, 109 y 111 de tejjt

do a islan te . ;

Cada Cinta incluye un par de a le ta s 121 y 123 de co 

nexión de cerámica, una para l a  unión caliente 92 y l a  otra 

15 para la  unión f r í a  94. Las a le ta s  121 y 123 pueden e star

compuestas de un material ta l  como alúmina, éi cual es con­

ductor térmico pero aislador e lectrioo . Cada a le ta  tiene 

una pluralidad de gargantas 125 que están recubiertas oon 

un compuesto 127 de soldadura fuerte, típicamente de cobre 

2o y p la ta . Las capas 129 y 131 de cobre y p la ta  pueden ser 

depositadas sobre una capa de titan io  133 por evaporación 

o electrodeposición; e l titan io  es depositado por evapora­

ción o per fusi ón.

Los extremos de lo s  alambres 91 y 93 del termopar 

25 se extienden libremente desde el te jid o  del termopar. Las 

uniones 92 y 94 están formadas para cada Cinta oolocando 

lo s extremos en la s  gargantas 125 recubiertas con la s  capas 

129, 131, 133 y calentando l a  unidad completa incluyendo la  

Cinta y la s  a le tas 121 y 123 hasta l a  temperatura eutectica 

3o del compuesto de soldadura fuerte 127 la  cual, para cobre y

15
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p lata , es de 790RC. El compuesto 127 se Rinde alrededor de 

lo s extremos de lo s  alambres 91 y 93 (figuras 13B, 14B).

A l a  v is ta  del modo en que lo s alambres 91 y 93 es­

tán te jidos en la  te la  97, 99, l a  colooacion correcta de 

lo s alambres en l a  garganta requerida 127 es natural y no 

presenta problema alguno. Esto es cierto  tanto si cada te la  

o te jid o  tiene alambres de ambas polaridades, como si una 

te la  tiene alambres de una polaridad y l a  otra alambres d6 

la- otra polaridad. Los fondos de la s  a le ta s  de alumina y 

cerámica 121 y 123 están unidos con .soldadura fuerte a ale 

ta s  delgadas 141 y 143 de cobre, la s  cuales están unidas 

por puntos de soldadura fuerte a una banda de cobre 145 que 

es luego coneotada a la  cápsula de combustible y a l a  super 

f ic ie  exterior, respectivamente, deL generador. Las a le ta s  

de cobre 141 y 143 están curvadas para compensar l a  d ila ta ­

ción térmica y l a s  to leran cias de fabricación, l a s  cuales 

someten a esfuerzo a l a  cinta. Las a le ta s de cobre 143 a 

la s  cuales e s t á  unida l a  cerámica en la s  uniones f r í a s  94 

tienen pequeñas ondulaciones 147 (figura 5) para acomodar 

los cambios de longitud reLativos ai l a  c in ta  durante la  

fabricación y e l  Rincionamiento. Esta técnica permite que 

la  cerámica 123 f lo te  en esencia con una pieza de cobre del 

gada que no puede someterla a esfuerzo. La euteotioa de co­

bre y plata- no moja la  su perficie  de la  oerámioa 121 á 123, 

y no cortocircu ita la s  uniones 92 á  94 por fLuir de unién 

a unión. Solamente moja al t itan io  133 y a lo s  alambres 91 

y 93 de termopar.

Una pluralidad de c in tas 151, 153, 155, 157, 159, 

161, 163 están enrolladas en esp iral desde una posición ca­

lien te  oontigua a  la  Cápsula de Combustible a una posición
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oontigua a l a  pared 83 de recipiente exterior del generador.

Cada Cinta tiene terminales 121 y 123 cerámicos en cada la ­

do. Las uniones ca lien tes de cerámica 121 de la s  c in tas 151 

a 163 están d istribu idas en torno a la  p e r ife r ia  de l a  Cáp- 

5 su la  de Combustible, y la s  uniones f r ía s  de oerámica 123 es 

tán d istribu idas (espaciadas) a lo  largo de una parte de 

la  mitad de p ared 18 (figuras 1 y 5 ). Las cintas 151 a 163 

emoiezan desde posiciones espaciadas en tomo a l a  perife­

r ia  de la  cápsula de Combustible y terminan en posioione3 

lo  espaciadas a lo  largo del in terior de la  pared 83 y están 

arro lladas juntas. Los extremos que se solapan 95 de la s  

protecciones de radiación 95 de la s  cin tas forman una super 

f ic ie  in terior en general troncooonioa que termina en lo s 

alambres 63 de l a  E s tre lla  de Soporte de cápsula. El inte- 

15 r io r  de esta  su perfic ie  está  lleno de láminas 171 de la  ho­

ja  de titan io  y zirconio reü eotora  de la  radiación térmi­

ca.

Las uniones calientes 92 de la  cin ta están conecta­

das en relación de intercambio térmico con l a  cápsula a tra  

2o vás de la  banda de cobre 145 l a  cual e stá  unida con solda­

dura fuerte a la  cápsula de Combustible. Las uniones f r í a s  

94 están conectadas térmicamente a la  pared 83, la  cual es­

tá  unida con soldadura fuerte a una banda de oonexion 173, 

unida a s i  vez por soldadura fuerte a la banda exterior 145, 

25 unida a su vez por soldadura fuerte al conectador flex ib le  

143. La unión f r í a  94 del par extremo 175 (figura 15) en 

un lado de la  cerámica 123 conectada a l a  Cinta 163, está  

puesta a t ie r ra  eléctricamente a la  pared 83. La unión f r ía  

del par extremo 177 en el lado opuesto está  conectada elec- 

3o trioamente a la  unión f r í a  del par extremo adyacente de la
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lo

Cinta 161 siguiente, a través de una banda 179, y l a  unión 

fr ía  en el lado opuesto está  conectada de un modo sim ilar 

a l par extremo adyacente de la  Cinta siguiente 159, y a si 

sucesivamaite, conectando cada banda 179 a lo s pares de una* 

Cinta, en se r ie  con lo s  pares de la s  o tras. La unión f r ía  

del par extresio 181 de Cinta 151 está  conectada al conduc­

tor de sa lid a  185 desde e l generador. Típicamente, cada Cin­

ta  151 a 163 tiene 424 alambres de termopar, estos están co 

neotados para formar 106 uniones calien tes y 107 uniones

f r ía s .

Para montar e l generador, se colocan l a s  Cintas 151 

a 163 y la s  bandas de cobre 145 an un d ispositivo que sopor 

ta la s  c in tas con la  orientación apropiada con respecto a 

la s  bandas de cobre en ambos extremos de la s  c in tas. Las ale 

15 tas de oobre 141 y 143, la s  cuales han sido previamarte uni­

das a la s  a le ta s de cerámica 121 y 123 a la s  cuales están 

unidos por soldadura fuerte lo s extremos de lo s  termopares, 

son unidas a la s  bandas de transferencia de calor de cobre 

145 situadas en ambos extremos de la s  ointas de termopar 351 

2o a 163 mediante puntos de soldadura fuerte oon aleación de 

cobré y p la ta . Las oehos ointas son con e llo  oombinadas en 

un solo conjunto de termopar unificado de la s  dimensiones y 

de l a  longitud apropiadas, el cual puede ser previamente ex 

perimentado por entero antes de pasar a la  siguiente fase 

25 del montaje. La fa se  siguiente consiste en unir lo s  alambres 

63, 65, 67 de soporte de esfuerzo de tracoián a la  Cápsula 

de Combustible, colocar el aislamiento táxtnico extremo 171 

entre lo s  tre s  alambres de soporte en cada extremo, y f i j a r  

alambres de soporte de esfuerzo de tracción a l a s  ménsulas 

3o 51 en T de soporte l a s  cuales han sido previamente f i ja d a s

3 4 f ) 33 7
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a una p la n t illa  de montaje. La p la n t illa  de montaje está  

construido de modo que la s  ménsulas 51 están su je ta s con la  

separación apropiada para insercián y sujeoión en l a  envuel 

ta  83. Se pone cuidado para e jercer l a  tensión apropiada en 

lo s  alambres cuando estos son sujetados a la  ménsula. B1 

aislamiento 171 está  situado entre lo s  alambres 63, 65, 67 

de esfuerzo de tracción y el d ispositivo  puede ser hecho ro 

ta r  alrededor de un eje geométrico que pasa a través del 

centro de la  Cápsula de Combustible. A continuadon, se une 

e l extremo de unión caliente de la  banda 145 de termopar 

de terminal de cobre en tomo a la  cápsula de Combustible 

situando primero el extremo de l a  banda terminal 145 en la  

garganta provista en la  Capsula de Combustible y uniendo 

por puntos de soldadura fuerte la  banda a la  Cápsula. Lue­

go se une la  unión térmica " f r ía "  a la  banda de cobre 173 

provista en l a  mitad 18 del recip ien te . Esa unión se hace 

soldando con puntos de soldadura fuerte lo s extremos de la s  

bandas de cobre 173 entre s í  con aleación eutáctica de oo­

bre y p lata . La Cápsula de Combustible que está  todavía f i ­

ja  a su p la n tilla  de enrollar se hace entonces rotar a lre­

dedor de su eje geométrico hasta que lo s conjuntos 151 a 

163 de cinta de termopar se enrollen en tomo al eje geomé­

trico  central, y entonces se su je ta  la  E stre lla  a la s  mensu 

la s  provistas en el in terio r del recip ien te . El terminal 

hermético 183, el cual es una banda plana delgada, es unido 

al tenainal e léctrico  en el conjunto de tennopar, oompletán 

dose a s í  la  conexión e léc tr ica .

La unidad, excluido el generador de impulsos, se co 

loca entonces en un dispositivo de expulsión o evaouación 

de gases de alto vaoio y se hace un vacio en e l que tendrá



lugar la  expulsión de gases a una temperatura de 50QSC has- 

ta  que la  presión en el sistema sea disminuida a 10 m ilí­

metros de mercurio. Con esto se expulsa todo vapor de agua 

residual, los gases adsorbidos u otros contaminantes lo s  

5 cuales, a lo  largo  de la  vida prev ista  de diez años, pudie­

ran degradar el sistem a y ser causa de fa l lo  déL generador.;* 

Se rompe el vacio con argón seoo y puro, después de lo cual 

se coloca la  mitad 20 del recipiente sobre l a  mitad 18. La 

unidad montada se coloca luego en un d ispositivo  de bloque 

lo de.enfriamiento profundo en el cual se ha hecho ai vacío a 

10**  ̂ milímetros de mercurio, y se  suelda por haz de electro 

nes. Este procedimiento garantiza la  limpieza y la  .exclusión 

de contaminantes degradantes lo s cuales, como se  ha indica­

do en lo que antecede, puedan afectar perjudicialmente a l 

15 funcionamiento del sistema a lo  largo de su vida.

El Generador de Impulsos incluye una envuelta cerra 

da herméticamente 201 montada en la  mitad 18 del reoipiente 

adyaoente al punto en que el conductor 183 se extiende des­

de e l terminal e léctrico  "calien te" de la  termopila. Dentro 

2o del recipiente 183 hay un dispositivo productor de impulsos 

203 que incluye tran sisto re s o válvulas de estado só lido . 

Típicamente, el d ispositivo  productor de impulsos puede ser 

un multivibrador de lib re  funcionamiento con sus impedan- 

oias ajustadas para producir lo s impulsos de la  duración dje 

25 seada, oon la s  amplitudes deseadas, y durante lo s  tiempos 

deseados de actuación y de corte. En una situación  típ ica , 

el productor de impulsos genera impulsos de 2 milisegundos 

de duración a in tervalos de 500 milisegundos. Los impulsos 

tienen una amplitud de 6 miliamperios. La conducción en ré- 

3o gimen constante del d ispositivo  es de aproximadamente 3 mi-

-a.- 340337
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croareerios.

5

lo

15

2o

25

3o

El d ispositivo  productor de impulsos tiene solamen­

te un tem ín al de entrada conectado a través de un conecta­

dor pasante de alimentación de cerámica a metal 204, de un 

conductor 205 y de otro conectador pasante de cerámica a me 

ta l  207, pasado herméticamente a través de la  mitad 18 del . 

recluiente, a l conductor 183. El conductor 183 establece 

una tensión negativa de aproximadamente 6 v o ltio s  en ese 

teiminal de entrada. El terminal opuesto del gaaerador de 

impulsos e stá  puesto a tie rra , a la  misma t ie r ra  que la  del 

terminal puesto a t ie r r a  de la  termopila. El d ispositivo  ge 

nerador de impulsos incluye un conductor de salida, 221 ( f i ­

gura 4) que se extiende fuera del recipiente 201 y conecta­

do a un aro oonectador 223 al cual transmite lo s  impulsos 

producidos.

El Generador de Impulsos e stá  moldeado en una masa 

en general rectangular 225 de resina epoxidica transparente. 

El conductor 221 e stá  empotrado en esa masa. La masa 225 in 

duye una abertura tubular 227 entre cuyos extremos está  

moldeado el aro 223. La abertura 227 se estrecha ligeramen­

te desde sus dos extremos hacia el aro 223.

El Cable de Salida incluye un conductor enrollado 

en helice 231 típicamente de aleación de ELIGLOY. El conduc­

tor 231 está  encerrado en un tubo flex ib le  233 de preferen­

c ia  de caucho silico n a , el cual está encerrado en una funda 

a islan te  235 típicamente de caucho silicon a . Dn espárrago 

237 que tiene una parte central 239 en general troncoconica 

desde la  cual se extiende un torn illo  241 está  su jeto en el 

extremo de l a  funda 235. El conductor 231 está  conectado a l 

extremo adelgazado 238 del esparrago 237. El Cable de Sa li-
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lo

da incluye además una tuerca conectadora 243. Esa tuerca 

243 está  ranurada en un extremo 245 y lle v a  una rosca in­

terna 247 en el otro. Entre lo s extremos 245 y 247 hay un 

cuello sobre el cual e stá  montada una junta to r lca  249. Gi­

rando l a  cabeza ranurada 245, se t i r a  del to m illo  241, la  - 

parte tronco oonica 239, la  Rinda 235 y la s  partes unidas a , 

e l la  hacia el aro 223 en un sentido, y se t i r a  de l a  tuerca 

243 y de la  junta to rica  249 en el sentido opuesto. El aro 

223 tiene una superficie  in terior oonica a l a  cual se ap li­

ca en contacto eLectrico firme la  parte 239. La junta to rt­

ea c ierra hermetioarente el agujero conloo 227 por un lado, 

y lo s sa lien tes 251 en el exterior de la  funda 235 oierran 

herméticamente el agrjero por e l  otro lado.

nerada por la  termopila excita a l generador de impulsos, e l-  

cual alimenta impulsos para hacer funcionar a l corazón.

En el uso de este aparato, la  energía e lé c tr ic a  ge

5 .5 .6 7 22 -



La lab ia I  que sigue ilu s tr a  lo s principales compo­

nentes incluidos en el aparato de acuerdo con este  invento, 

y la s  razones para su selección.

lo

la

2o

25

TABLA I

Elemento 

Combustible 

(preferido)

Descripción 

Alambre de 

Bu-238 m etáli­

co

(Alternati- Hieroesferas 

va - 1) de Pu-Og

(A lternati­

va - 2)

Pu-238 m etáli­

co de pureza 

especial 

Cápsula tr ip leCapsula 

Configuración 

geométri ca

Cápsula de Com Aleación de 

bustible Prin Tántalo y 10 ^ 

cipal (Unidad de tungsteno 

Interior 21)

Razones para su Selección 

Bajo nivel de radiación super­

f i c ia l .  Alta densidad de ener­

g ía . Fácil de fabricar y de 

conformar. Bajos costes de fa  

bricación

Niveles razonables de radia­

ción su p erfic ia l para lo s  gru 

pos por edades que represen­

tan l a  gran mayoría de usua­

r io s . I'uy in erte .

Nivel extraordinario bajo de 

radiación su p erfic ia l.

Bajo rágimen de irradiación  

su p erfic ia l. Espesor mínimo. 

Resistencia máxima. 

Compatibilidad excelente con 

lo s combustibles. Alta r e s is ­

tencia a elevadas temperatu­

ras para contener presión de 

helio .

3 4 0 3 3 7
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TABLA I (Continuación)

El em auto Descripción Razones para su Selección

Cápsula de 

Combustible 

Segunda(Fun- 

da Hedía 31]

lo  Barrera de Platino

reacción

15

Capsula de 

Combustible 

Tercera (Ca 

2o ja  Exterior 

35)

Hastelloy "C" Alta resisten cia  a oxidaoión

por temperatura. R esistencia a 

l a  corrosión por ataque de pro­

ductos químicos in d u stria le s. 

Exoelente compatibilidad a eleva 

da temperatura con la s  aleaciones 

de tántalo .

Evitar el desarrollo de fa se s  de 

bajo punto de fusión entre el 

Eastelloy "C" y e l t ita n io . Ex­

celente resisten cia  a l a  oxida­

ción a elevada temperatura. Ex­

oelente re sisten c ia  al ataque 

químico.

R esistencia a la  corrosión por 

una amplia gama de reactivos quí­

micos. Facilidad de unión de ter- 

mopares. Excelente re sisten c ia  a 

la  oxidación.

Aleación de

titan io  y 

0,2 de pa­

la  di o.

- 24



TABLA I  (C ontinuación)

Elemento 

Termopar 

Configurad én 

o geométrica

lo

15

2o

25

3o

5 .6 .6 7

Razones para su Seleocién 

Facilidad de integración en 

el aislamiento, máximo diáme­

tro de alambre en volumen pe- 

oueño. Gran oonílabilidad. 

Proporciona gran longitud, 

p enai ti en do a sí rnsyor diáme­

tro ai un mínimo de espacio. 

Permite rea liza r  un sistema 

totalmente de oerámica a me­

tal de gran confiabilidad.

Las uniones con soldadura 

íderte de gran área superfi­

cia l permiten un dispositivo 

de montaje abierto por cornple 

to. Facilidad de fabricación 

y de prueba.

Facilidad para unión y para 

soldadura Rierte. Mejor coefi­

ciente de calidad de lo s mate­

r ia le s  de termopila que tienen 

buenas propiedades mecánicas, 

en el estado actual de la  téc 

nica. Estabilidad de propieda­

des metalurgicas,mecánicas,de 

composicién y e lé c tr ic a s . Se 

encuentra fácilmente en lo s 

diámetros de alambre deseados. 

Buenas nroniedades mecánicas.340337

Descripción 

Arrollamiento 

en Espiral

remopar

Material

Cupron Especial 
Tophel Especial



TABLA I  (C ontinuación)

Elemento D escrip c ión

Aislamiento Protecciones

de Radiación de Radiación

Térmica de Titanio-

Ziroonio en

vacio

Aislamiento Tejido de

Eléctrico Cuarzo,

Arrollamien­

to en e sp ira l

Envuelta Titanio 

exterior 

y ánodo

Razones para su Selección 

G-ran confiabilidad. Son posib les 

valores a lto s de la  relación  L/A 

(longitud/área). No se requiere 

convertidor de corriente conti­

nua a corriente continua.

Altas c arac te r istic a s . n¿nimo de 

pérdidas térmicas. Fácilmente iñ -' 

tegrado en el arrollamiento en 

e sp ira l. Autoadsorbente de vacio 

en l a  envuelta.

Puede se r  te jido  con alambres 

de termopar para producción con 

montaje de bajo coste. Espacia 

lo s  termopares para fac ilid ad  de 

montaje. Soporta y sirve de almo 

hadiliado para lo s  alambres de 

termopar. Puede se r  sometido a 

evacuación de gases a elevada 

temperatura. Separa la s  protec­

ciones de l a  irradiación . Funcio­

namiento estable en vacio. 

Compatibilidad excelente con lo s 

te jid o s humanos. Electroquímica­

mente in erte . Resistente a la  co­

rrosión por lo s  flu idos del ouer- 

po humano. Buena ductilidad y 

re sisten c ia . Su baja densidad 

permite que l a  envuelta sea más



Elemento

lo

Envuelta, 

neto 3o de 

Cierre

Soldadura por 

Eaz de Electro­

nes

15

Compuesto 

de Relleno

2o

25

TABLA I (Continuación)

Desoripcián Razones para su Selección

gruesa, más confiable. Soldabi- 

lidad excelente cuando está  pro 

tegido de l a  atmosfera. Buena 

conformabilidad. Buena resisten ­

cia  de unián a epoxi. R aterial 

esencialmente puro que hace mí­

nimas la s  posibilidades de de­

fectos metalúrgicos.

Facilidad de montaje de dispo­

sit iv o  de soldadura. Zona a p li­

cada pequeña y lim pia. Bstan- 

aueidad al vacio en e l momento 

de l a  soldadura.

H istoria excelente de compatibi­

lidad en el cuerpo humano. Su 

transparencia permite al c iru ja  

no ver que queda hecha l a  cone­

xión Anal quedando con ello  

asegurada la  confiabilidad de 

l a  implantación. Resistente a l 

esponjamiento por l a  acción del 

agua. Proporciona montaje e lá s­

tico de la s  conexiones y lo s  

componentes electrónicos. Puede 

ser esterilizado en autoclave. 

Union excelente al titan io .

Epoxi transpa­

rente

3 4 0 3 3 7
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15

2o

25

3o

Conductor

Eléctrico

Elemento

Conductor

Aislamiento

Eleotrodos

Ambiente 

Interior del 

¡Generador

Aleación

Eligloy

Enrollada

D e scr ip c ió n

TABLA I (Continuación)

Razones para su Selección

Caucho S ilico -  

na

Electrodo Char- 

dack de Cátodo 

con alambre de 

electrodo de 

Eligloy de 50 

ornen e sp ira l 

Vacio

El enrollamiento sa helice de 

a lta  resisten cia  proporciona 

e lastic id ad . Unión de gran cón 

fiab ilid a d  en ensayo de izado 

prolongado. Excelente resisten  

cia a l a  ccorrosión. Excelente 

h isto r ia  de compatibilidad en 

el cuerpo humano.

Excelente e lastic id ad . Excelen 

te h is to r ia  de compatibilidad 

en el cuerpo humano. Excelen­

te aislamiento e léc tr ico . Pue­

de ser esterilizad o  en auto­

clave, amplia gama de tempera­

turas de serv ic io . Resistente 

al esponjamiento por la  acción 

del agua.

Resultados sa t is fac to r io s  de 

funcionamiento.

Hace que sean mínimas la s  per­

didas térmicas. Proporciona 

máxima vida á t i l .  Evita él 

aumento de la  presión de gas 

y la s  fugas. Proporciona am­

biente ultralim pio para evitar 

la  degradación^



lo

15

TABLA I  (C ontinuación)

Elemento Descripción

Temperatura 

áe la  Unión 

Caliente

Unión de

Termorar

200SC

2o Soporte 

de Cápsula

Cerámica 

Unida con 

Soldadura 

Fuerte

Alambre 

R esistente a

la  Tracción

(63, 65, 67)

25

Razones rara su Selecoión 

Proporciona un punto de carga 

de combustible mínima con ren­

dimiento máximo. Larga vida 

ú t i l ,  gran confiabilidad..

Gran confiabilidad. Facilidad 

de montaje. Unión de gran área 

su p erfic ia l, de baja r e s i s t í  vi 

dad. Totalmente de cerámica y 

metal. U tiliza  la s  soldaduras 

fuertes actuales en la  técn ica. 

Interconecta e l c ircu ito  auto­

máticamente. Facilidad de com­

probación. Construcción muy re 

sisten te  a lo s  choques. Estruc 

tura de cerámica reforzada. Co 

nectadores térmicos amortigua­

dos.

Alta re sisten c ia . Mínimo de per 

di das térmicas. Impacto amorti­

guado. Facilidad de montaje. 

Soporta la s  protecciones contra 

la  radiación. Une fácilmente 

con l a  pared de la  cápsula.

Gran resisten cia  a choques y vi 

br ación es.

3 4 0 3 3 7
- 29 -

ó .6.67
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25

TABLA I (Continuación)

Elemento Desoriooión Razones para su, Selecoión 

Conexiones Uniones con náxima confiabilidad. Sencillez

Térmicas Soldadura de montaje. Exoelente transfería.

Fuerte oia térmica. Capacidad de evaoua

ción de gases a elevada tempera­

tura.

Típicamente, un marcador de ritmo del corazón de 

acuerdo con e ste  invento tiene la s  propiedades que se indi­

can en la  Tabla I I  siguiente.

TABLA I I

C aracterísticas del Impulso 

(a) corriente

(b) Forma

( c ) Regimen

1. En seres humanos

2. En animales

. Alimentación de Energía

(a) Tipo

(b) Circuito 

(o) Combustible

! (d)

4 a 10 miliamperios en 300 a 700 

ohmios en paralelo por una capa­

citan cia  de 0,25 microfaradios 

y una resisten  cía de 1.000 oh­

mios.

impulso rectangular de 1,5 m ili- 

segundos de duración

70 mas o menos 5 por minuto 

120 más o menos 5 por minuto

Bares metálicos de Aleaciones de 

Tophel Especial y Cupron Especial 

Serie-Paralelo 

Blutanio 238 metálico 

162 microvatios

T  ^ H  1  T  *7^  A g a % /
V  nf v  w  *

5 .6 .6 7
- 3 o -



TABLA I I  (Continuación)

C aracterísticas generales 

(a) Dimensiones

(b) Peso

Densidad re la tiv a

lo

(o) Radiación externa

15

(d) Electrodos 

Cátodo

Anodo

(e) Vida U til

3o En seres Humanos

En animales 

Condiciones Ambiente

(a) Temperatura 

1. Ambiente

25 2 . S u p e rfic ie

(b) Cara de Contaoto

3o (o) Choque

: .c *7

6 x 5 x 2,8 centímetros 

(ningún radio de menos de 0,5 

centímetros)

97,5 guamos

1,4 (puede disminuirse con la  

disminución de peso que se lo ­

gra quitando cin tas a islan tes 

adici onales)

Entre 1,5 y 25 mrcm/hora en 

la  superficie  del sis-tema

Alambre de Aleación de Eligloy 

en e sp ira l

Titanio (metal noble electro­

químicamente); también puede 

usarse 316L SS.

10 años prev ista  - 20 probable^ 

5 años mínimo

36,130 -  41,130 

42,830

Recipiente cerrado hermética­

mente, no reactivo, capaz de 

operar en condiciones de hume­

dad del 100%

Puede to lerarse  una caída de3 4 0 3 3 7
- 31



TABLA I I  (C ontinuaci on)

Condiciones Ambiente 

(o) Choque ooRsiderablemeRte más de 0,9 

metros a superficie  de g ra fi 

to5

(d) Vibración Cumple la s  especificaciones

para e l m isil "Kinute Kan" 

Aunque se ha descrito aquí una realización  p re fe r i­

da, son fa c tib le s  numerosas modificaciones de la  misma, Es- 

lo  te invento, por tanto, no debe considerarse limitado excep­

to en la  medida en que venga impuesto por la  técnica ante­

rior . ;

La presente so lic itu d  que corresponde a la  presenta­

da en los Estados unidos de America e l 2 de Junio de 1.966 

15 con el numero 554.874, se acoge a lo s  benefioios del a r t i­

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In dustrial.

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­

sentan para que sean objeto de esta so lic itu d  de Patente de 

Invención en España por VEINTE años, son lo s sigu ien tes:

IB .- Un generador de energfa e lác tr ica  que inoluye 

25 una fuente de calor, una pluralidad de pares de elementos 

de alambre, incluyendo cada par un elemento termoeléctrico 

positivo y un elemento termoeleotrico negativo, estando ca­

da uno de dicho par de elementos unidos por lo s  extremos pa 

! ra  formar una primera unión termoeléctrica en un extremo y 

3o , una segunda unión term oeléctrica en e l otro extremo, medios

67



que ooneotsn la s  primeras uniones de dichos elementos té r­

micamente a dicha fuente para formar una unión termoeléctri 

oa caliente, estando dichos elementos enrollados en esp ira l 

alrededor de dicha fuente con dicha fuente como centro, y 

5 dichas uniones segundas de dichos elementos situadas a le ja ­

das desde dicha fuente, medios conectados a dichas uniones 

segundas para mantener dichas uniones segundas como una 

unión term oeléctrica f r í a  a una temperatura sustanoialmente 

in ferio r a la  de dicha fuente, y medios coneotados a dichos 

lo  elementos para tomar energía e léc tr ica  desde dichos elemen­

to s.

22.- El generador segán la  reivindicación 1, en que 

los pares de eleiaentos están empotrados en una banda de ma­

te r ia l  a islan te  térmico y eléctrico longitudinalmente a di- 

15 oha banda, y dicha banda con lo s elementos así empotrados 

está  enrollada en torno a la  fuente en capas desde una posi 

cién in terior térmicamente contigua a dicha fuente a una po 

s i  oion exterior térmicamente a le jada desde dicha fuente, 

estando lo s extremos de dichos elementos, respectivamente 

2o en dicha posi cién in terior y en dicha posi cién exterior,

unidos eléctricamente para formar uniones ca lien tes y f r ía s  

respectivamente.

3 2 .-  El generador según la s  reivindicaciones 1 o 2, 

en que lo s  medios que toman energía e léc tr ica  están coneota 

25 dos a l a  unión f r i a .

4 2 .-  El generador según l a s  reivindicaciones 2 é 3, 

en que una capa de material que r e f le ja  l a  radiación térmi­

ca está  interpuesta entre capas suoesivas de la  banda a is ­

lante térmica y e lé c tr ic a .

3o 52.- El generador según la s  reivindicaciones 2, 3

3 4 0 3 3 7
5 . 6 . 6 7



o 4 en que la  banda es una cinta te jid a  compuesta de juegos 

de h ilo s de urdimbre y de h ilo s de trama, siendo uno de d i­

chos juegos de material a is lan te  térmico y eléctrico  y sien

do el otro de dichos juegos de elementos termoeléctricos a l  

5 ternadanente p ositivos y negativos.

62.- El generador según la s  reivindicaciones 1, 2,

3 o 4 en que la  fuente de calor es de material radiactivo 

y la  banda sirve  para absorber la  radiación procedente.de 

dicho m aterial.

lo  7 s .-  El generador según la s  reivindicaciones 1, 2,

3, 4 o 5 ,en que l a  fuente de calor y la  banda están ence­

rradas en un recip iente en que se ha hecho él vacio.

83.- Ei generador según l a  reivindicación 4, en que 

1& fuente de calor y l a  banda están encerradas en un reoi—

15 piente en que se ha hecho el vacio, y en que el material

que re f le ja  la  radiación térmica es también un material ad­

sorbente, e l cual mantiene el vacio en el recip ien te .

9 s .-  Un generador de energía e léc tr ica  por calor, 

en particu lar para uso en el generador de energfa e léctrica  

2o según la  reivindicación 1 pero que tiene otros usos, inclu­

yendo el citado generador termoeléctrico un recip iente en 

que se  ha hecho e l  vacio, una fuente de calor en. dicho re­

cipiente, un evacuador de calor, medios termoeléctricos ai 

dicho recipiente que tienen una unión caliente conectada a 

25 dicha íhente de ca lo r y una unión f r i a  coneotada a dicho 

evacuador de calor, y medios que re fle jan  l a  radiación de 

calor en dicho recipiente que lim itan e l  calor de dicha fuen 

te en esencia sólo a dicha unión caliente de dichos medios 

termoeléctricos y que re fle jan  dicho calor alejándolo de lo s 

3o restantes de di dios medios termoeléctricos, estando compues

5 . 6 . 67 34 -



5

tos dichos meólos que refle jan  de un material adsorbente y 

que sirve para mantener el vacio dentro de di dio reoipiente 

IOS.- Un generador de energía e léc tr ica . (Clase In­

ternad  onal K02n).

Tal y como se ha descrito en la  I'emoria que antece­

de representado en lo s  dibujos que se acompañan y para los 

fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de tre in ta  y cinco hojas escri 

tas a máquina por una so la  cara.

Madrid

P.A

35

5.6.67
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