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En aplicaciones militares y civiles se pressnta
el problema de encender sucesivamente a pasos varios de-
tonsdores con un retardo a prefijar, Como ejemplos de
ambos campos se cltarin:

1 Los llamados lanzenleblas, es declr, cohetes,
que se disparan sucesivamente con separaciones de aproxi-
madamente 0,5 segs.

2. El excendido de barrenos en mineria con un re-
tardo en la iniciacidn entre los diversos agujeros para
barreno, en la meyoria de los casos en el orden de magni-
tud de milisegundosi

En el primexo de estos casos, hasta ahors se ha
reourrido a comoctar sucesivémente la fuente de tensién con
los distintos detonadores, mediante un conmutador mecéni-
co con varios polos. Lo diferencia de tiempo entre dos
posiciones consecutivas del conmubador, que en la mayoria
de los casos se realize utilizando la fuersza de un muellse,
constituye entonces el retardo entre dos disparos consecu-
Tt 7

En el caso segundo de encender barrenos en mi-
nerfa se recurre a situar el retardo en el detonmador. s~
te 86lo os encendido y solo inicia la detonscidn del explo-
sivo cuando se haya quemado una compogicldén de mtardo in-
corporada en sl detonador, cuya longitud constitye la me-
dida dsl retardo.

El presente conmutador por pasos ocasiona una
sucesidn de igniciones por un método electrénico sin con-
tactos. El circuito segin el invemto estd caracterizado
porque a un primer tiristor (T1), cuyo electrodo de mando
es commutado mediante un impulso positivo, estd conectado

de la misma meners un nimero cualquiers de circuitos seme-
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une resistencis en serie (R,, R%,...) ¥y una resistencis
en Paralelo (R3, Re see) en el cirocuito de corriente del
cdtodo de los tirisdpres (T1, Tz...), cuyo dnodo estd apli-
cado al polo positivo de latensidn de elimentacidn, deri-
véndose directamente del cdtodo de uno de los tiristores
de la misma manera un potencidmetro (P1 ees) y/0 una re-
sistencia, yendo montado detrds un condensador que condu~
ce gl polo negativo de la tensibn de alimentacidn estando
conectado en serie, por el lado del dnodo, un diodo de
cuatro cagpas, detrég del cual se extiende una resistencia
(R5) hacia el polo negativo de la tensidn de alimentacidn
y detrds del cual conduce un condensador de acoplo (03,
se'e) &l electrodo ds mando del tiristor sigulente.

El circuito segin el invento se ha representado
en las figuras 1y 2. Ias resistencias (R1 ¥y Ry) repre-
sentaban un divisor de tensidn, que carga el condensador
A C4) a una tensifn, que por una parte basta para la con-
matecidn del primer tiristor (T1), pero por obtra parte

tampoco sobrecargs a éste.
Acclonando el pulsador I o unallave gque propqr;

cione el contacto, es conmutado despuds de la carga del

condensador (01) el primer tiristor (T1). Antes de su

cormutacidén constimye éste una resistencia prdcticamente
infinite; despuds de la conmutacldn, unae resistencia con
valor préacticamente nulo.

Pero el primer tiristor (T1) también puede ser
mandado con un impulso positivo, que se haya producidw por
cualquier método electrénico usuals

Iae corriente a travds del detonador después de la
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conﬁumaeién del tiristor correspondlente es determinada
précticamente por la resistencia dehencendido, que se en-
cuentra entre las bornas II, y la_resisteneia(R4). Ia
resistencia (R4) limita de tal forma la corriente, que
atn en el caso de @e después del disparo del primer de-—
tonador formasen los alambres del detonador un cortocir-
cuito entre las bornas II, no se sobrecargue el tiristor
(T1)o Segin la aplimcidn del conmutador por pasos se
puede hacer mayor o menor la resistencia (34), pusgto que
la resistencia de los conductores del detonador forms
parte de la misma. Con conductores extremadamente lar-
gos puede llegar a ser eventualmente nulo dlvalor de
(Ry)+

Ie resistencia (Rj) estd dimensionada de for-
ma que se estabilice una corriente a través del tiristor
(T1) una vez que se haya hecho conductor y gue los alam-
bres del detonador estén abiortos entre las bornas II
despuds de la inicimeidén del encendido del primer detona-
dor. (R3) s mucho mayor que la resistencia del detona=
dor junto con log conductores de llegada.

Una vez que ol tiristor (11) haya ocasionado la
ignicidn, se carga con tensién el condensador (Cy), e
través del potencidmetro (P1) v el tiritor (T1) hasta que
ge haga conductor el diodo de cuatro capas (V1)%

Bl diodo de cuatro capas (V1) debe elegirse de
meners que la tensién de conmutacién pare (V) sea menor
que la tensidén de alimentacién (U).

Le constante de tiempo (P102) determing sustan-
ciglmente el tiempo de retardo entre la iniciaocidn del

encendido del mimero y segundo detonadores. Egta puede
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regularse de forme continua segin el modo de la figura

1 por el potencidmetro (P1) o de forma discontinue se-
gin el modo de la figura 2 por conmutacidén a los conden—
sadores (Cyq Cpp 023 eeve)e

Despuds de alcanzarse la tensién de conmutacidn
en el condensador (C,) para el diodo de cuatro capas (V)
se hace éste conductor y proporcions a través de (03) un
impulso, que se forma en la resistencis (R5), al electro-
do de mendo del tiristor (TZ)’ en cuyo circuito de cato-
do se hmllan, al igual que antes en &l tiristor (T1), el
segundo detonador y las resistencias (RG) y (R7) con las
mismas funciones que (R3) y (R4).

Los elementos de circuito se repiten ahora en
cada escaldn, en un nimero cuslquiera. Detrds de la 1i-
nea interrumpida dibujada en la figura 1 o en la figura
2, se repiten de la misma meners todos los elementos cons-
$ituyentes entre cada dos tiristores.

En las filguras estdn conectados todos los tiris-
tores a la misme fuente de tensidn. Pero esto no es pre-
ceptivo. Cade tiristarpuede poseer su propla fuente de
tensidn, fuentes que eventualmente consisten en condensado-
res cargados. Tambidn la fuente de tensidn comin puede
consistir en una bateria de condensadores cargada.

El conmutador a pasos precedente evita contactos
mecdnicos de conmutacién en los circuitos de los detomado-
res, En comparacidn con un conmutador a pasos mecdnico
tiene la ventaja de que el retardo entre cada dos escalones
puede ser ajustado a voluntad. En la aplicacidén eivil
shorra el empleo de detonadores con distintos escalones de

tiempo. Por lo tanto se puede introducir en cada taladro
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pere barreno el mismo detonador instantdneo.

Egte solicitud que corresponde a la presentad
en la Repiblica Federal Alemana, el 12 de Noviembre de
1,966, bajo el nimero W 42788 VIIIb/78e, se acoge a los
boneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre pro
piedad Industrial.

Los puntos de invencidén propis y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Espafis por VEINTE afios, son los si-
gulentes:

1e= Una disposicidn de circuito con tiristores
y diodos de cwiro capas para conmutaderes de pasos para
la ignicidn sucesive de una multiplicidad de detonadores
con retardos de tiempo para explosivos y propelentes, ca-
racterizada porque a un primer tiristor, cuyo electrodo
de mendo es conmutado mediante un impulso positivo, estd
conectado del mismo modo un nimero cualquiera de circui-
tos de encendido similares, halléndose el detonador co-
rrespondiente a través de una resistencia en serie y con

una resistencia en paralelo en el circuito de corriente
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catddico de los tiristores, que estdn aplicaégs con su
dnodo al polo positivo de la fuente de alimentacién,
derivindose directamente del mismo modo del cdtodo de uno
de los tiristores un potencibmetro y/o una resistencia,
yendo montado detrds un condensador que conduce al polo
negativo de la tensidn de alimentacibén y estando conec-
‘tado en serie, por el lado del 4nodo, un diodo de cuatro
capas, detrds del cual se extiende una resistencia hacia
el polo negativo de la tensién de alimentacibn y detrds
del cual conduce un condensador de acoplo al electrodo de
mgndo del siguiente teristor.

2.~ Una disposicién de circuiio segin la rei-
vindicacibn 1, caracterizada porque detrds del potencid-
metro se hallg un conmutador selectlvo para varios con-
densaedores a elegir.

3¢~ Una disposicidn de circuito segin la rei-
vindicacibn 1, caracterizada porque la fuente de tensibn
es una bateria de condensadores cargada.

§o= Una disposicibn de circulto segin la rei-
vindicacidn 1, caracterizada porgue cads tiristor posee
una fuente de alimentacidén propiea.

5.~ Una disposicibn de circulto con tirlstores
y diodos de cuatro capas pars conmubadores de pasos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se goompafian y

para los fines que se han especificado.
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