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Lz presente invenci6hi§e refiere en generasl a un procedi-
miento para activar de una forms selectiva una pluralidad de
cargas eléctricas en instentes relstivos predeterminsdos, res
pectivamente correspondientes. De un ﬁodo mas particplar se
refiere a cebos con retardo activados eléctricamente para
detonsdores expldsivos y 2 un sistems que comprende uns plura-
1idad de dichos cebos, detonadores y uns unidad centrsl que
genera sefiales de #emporizacién de referencia para el sistema,
Ts invencidn proporciona tsmbién un procedimiento perfecciona-
do de voladura psra iniciar en secuencis cargas explosivas
segln 1la invencidn.

Coﬁ;frecuenéia es necesario detonar ¢argas explosivas
en una secuencia predeterminada, temporizada con ?recisiéh,
para muchas operaciones de voladurss y de prospeccidén sismics
y/o exploracidén. Ls preciéién de 1los intervalos de tiempo re-
lativos entre exp103i0531$ sucesivas es—importante, entre
otras cosas, Para limitar ls vibracién del terreno, controlar
1a fracturacidn y desplazamiento de la rocas, y Para producir
registros sismicos de significscién, Ls precisién de dichs
temporizacibén relativa afects a la eficacia y 2 la econonia
general de muchas operacilones de voladurs ¥ sismicas.

En el pasaﬁo, en el intervalo de tiempo entre le
iniciacidn de cargss explosivas consecutivas se ha solido con-
trolsr empleando trenes pirotecfiicos de un régimen de encendit
do controlado (proporcionsndo de éste modo un retardo de ia'ﬁql
.-pagacidn) dentro de las carcasas detonadoras entre el cevo
y las cargss explosivas o0 en el trén pirotécnico que enlaze
dos detonadores. Dichos detonadores de retardo tradiciohdles
se puéden iniecisr de una forma eléctrica o explosiva y se fa-

brican normslmente en una o mas series con varias longitudes
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de composicidén pirotécnica dé retardo para obtener intervalos
de retardo nominales predeterminsdos.

Un procedimiento-.conocido consiste tambidn en geners
una secuencia de tiempo controlada de sefiales eléctricas pars
inicisr més o menos los cebos en una plurslided de detonado-
res eléctricos a intervalos temporizados con precisidén. (Véase
por ejemplo les patentes EE.UU. nlmeros 2.546.686, 3.312.869
T 3.424.924) .No obstante, para ofrecer una sslvsgusrda contra
la posibilided de deterioro en el cableado de interconexidn
por une de las explosioh e:s: primitivss o snteriores, es nece-
sario incorporsr un retardo pirotécnico de durscidén de tiempo
suficiente en todos los detonsdores, psra tener ls seguridad
de que todos los cebos se hen incido eléctricamente antes
de que ocurrs la primera explosiciém.

Por coﬁsiguiente, en muchos sistemss de retsrdo que
utilizan cebos eléctricos, el intervalo de tiempo entre car-
gas explosivas depende reslmente de la diferencis en el retar-
do entre dos trenes de retardo pirotéenicos por lo menocs. La
precisidén de dichos intervalos de temporizacidn depende, por
lo tanto, de la variscidn estadistics del promedio de cada
tiempo de retardo a psrtir del tiempo de reterdo nominal asi
como lsg variaciég de cads tiempo de retasrdo respecto a dichc
promedio., La precisién que se puede conseguir en uns produccid
real ha llegado a ser un factor de limitacidén en muchss opers
ciones de voladura ¥ operaciones sismicas. Ademds, la celided
de produccién de dichos sistemas de retsrdo se puede verifinsr
solémente a través de muestreo destructivo, que un procedi-
miento costoso de pruebas y, en cuslquier caso, el retardo
pirotécnico incorporsdo en cada uno de una serie de detonado-

res de retardo suele ser fisicamente diferente en uno o més
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respecto. Para cumplir con las exigencias de muchos interva
los de temporizacidn diferentes, suele ser necesario también.
producir mds de uns serie de detonsdores de retardo.

Se han hecho también diversas propuestas psra localil
zar circuitos de tempofizacién electrdénicos consumibles en
5. cada lugar de voladurz. Vedse, por gjenplo, las patentes EE.
UU. nlmeros 3.067.684, 3.571.605, 5.646.,371 ¥y 3.500.746.En
estas patentes se sugieren varias técnicas pars intentsr lsa
compensacidn de las varisciones de frecuencia en el oscilador
de temporizacién locsl y/o para hacer que el oscilador se con
1c. trole de una forma piezoeléctrica. No obstante, los retardos
relativos resles conseguidos realmente estén determinados por
yi~grado con el que se consigue una norms de frecuencis prede-
'terminada pdr el oscilador locsl en 1z maydria de los casos.
No obstante, lss patentes EE.UU. nfimeros 3,646,371 Y 3.500.746
15. | presentan cebos de retardo electrénico de obuses de artille-
ris que tienen circuftos de realimentacidn digitalesnfelati&a-
mente complejos en un circuito de mando s distancis que com-
pensa las variaciones detectadas en-la frecuencia del osc¢cila~-
dor local zjustando el ndmero de impul'sos del oscilador contaq
20, dos durante un periodo de retardo ulterior,

No obstante, se hs descubierto shors gue utilizendbh
esta invencidn se puede proporcionar un sistema de uns plura;
lidad de cebos con retardo activados eléctricsmente de una
Precisién de temporizacidn relstiva sensiblemente mejorads y
25, de mayor flexibilidad en la eleccidn de los retardos reléﬁi;
vos deseados entre los diversos cebos de retardo en un siste-
ma. El resultado es unsz operacidn mis fiasble, mis precisafﬁ

v

més segura. Cads cebo en el sistems de &sta invencidn se actiT

350, va o0 enciende en un intervalo de retsrdo temporizado con pre
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cisién después de hsberse tronsmitido uns sefial comln de ini-
cigcibén a todos los cebos.Despuéds quezse ha recibido 1z seflal
de iniciscibn, todas las mediciones electrénicss de tiempo
adicionsles se reslizan localmente en cada lugar del cebo en
funcidn al intervalo temporizado con precisidén, prevismente
medido entre sefisles de referencia recibidss sntes desde un
luger central. El resultasdo es el dispsro o encendido retarda~
do con preclslon de ung serie de cebos en una secuen01e de
tiempo predetermingsds sin tener en cuenta el deterioro que
pudiera ocurrir en el csblesdo de interconexién durgnte 1z ope
racidn explosiva resl.
En 1z modslided actualmente preferible, que sirve de
ejemplo, uns "unidad de control de dispsro" electrdnica se si-
tGa 8 distancis y se conecta para trensmitir seflales codifi-
cadas a cada uno de una pluralidsd de detonadores activados
eléctricemente en un sistems explosivo. Dichas sefiales se pue
den trensmitir, por ejemplo, por un sistems de transmisidn
de sefiales bialsmbricos psralelo. Cads uno de los detonadores
activados eléctricamente incorpors una unidad de cebador elec+
trénico junto con una composicién inicisdors Pirotécnics y/n

cargas de base segln sea apropiado,para detonar uns cargs

explosive principal. Cada unaz de les unidades de cebador elecH
trbénico son preferiblemente idénticas excepto en las direccio+
nes o locslizsciones electrénicas de codificacidn digital di~
ferentes o "nlmeros de cebsdor" que se relacionsn con 1los tiem
pos relativos de activacidén del cebador despuds de recibiz -
una sefigl de iniciscidn,

Al contrsrio que los detonadores de retardo eléctrico
tradicionales, el retardo no depender? principalmente del

tiempo de propasgscidén en un tren pirotéenico o similar.For el
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contrario, el retardo se genera de una forms eléctronics preci

Sa en cada unidad de cebador electrdnico basindose en 1s infor

macidn recibidsa Previemente de la unidad de control de disparo
central.lnmedistsmente después de una operacidén de .voladurs,
cada una de las unidades de cebador electrénico individusles
se activan por ia unidad de control que trsnsmite tambidn sefis
les de informacién relativas a los retardos predeterminsdos
respectivos.Esta informacidn se almacepa eficazmente por cada
una de lss unidades de cebador electrdnico respectivas y des-
pués actusn electrénicamente seglin ordenes de lsg unidad de
control de disparo.

Esta invéncién presents exigenciss de digefio de ceba~
dores menos rigurosas y proporcions una flexibilidad mucho ma-
yor Rara conseguir fetadeS relativos de uns sols serie de
detonsdores electrénicos fabricados que son pricticamente idén
ticos eléctrica y mecdnicamente. For consiguiente, se pueden
emplear procedimientos de fabricacidn ¥ de dontrdl de inventz-
rio més simples.

Las unidades de cebadores electrénicos y/o detonsdores
que emplesn dichas unidades son de instalacidn sencills y pue-
den incorporar lntegramente proteccidn contra fuéntes par351-
tas de energia eléctrica y/o magnética. Dichos cebadores s&,r

pueden conectsr también en canales paralelos miltiples y com~

trolarse pars disparar de una forms consecutiva 0 simultineamen

te. En la modalidad actualmente preferible que sirve de ejem—
plo, se consiguen retardos contando impulsos de cronometra-f

cidn de wn generador de impulsos de cronometracidn 10051 en un|
Intervalo definido ¥ preclglon Por la unidad centrasl de ccntrol

de disparo no consumible. Después se genera un intervalo de

tiempo igusl o proporcionsdésmontando un nimero igual de im-
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Pulsos de una frecuencis de impulsos deriveds de la frecuencis
del generador de impulsos de cronometracién locsl ¥ en propor~
cién con ls misma. Como cada cebador de retardo“electréhico es
consumible {v.g, se destruye dursnte la explosicidén), es pre-
ferible emplear un oscilasdor o generador de impulsos de cro-
nometracidén relstivamente barsto.Esto es totslmente factible
con &sta invencidn, puesto que los fetardos relativos obteni-
dos estidn en su funcibn a ls estabilidad del-generador de
impulsos de cronometrscidén en un periodo de tiempo relativa-
mente corto en lugsr de estar en funcidn s la frecuencis abso-

luta de oscilacidn. O sea, sunque los diversos osciladores

cuencia virtualmente diferentes en tanto que cads oscilador
local ses relativamente estsble en un periodo de tiempo tels-
tivemente corto (del mismo orden de magnitud que el retardo
maximo deseado) ls precisidén general de ls temporizacidn del
sistema sers muy buena.

Existen vsrias técnicas aceptsbles pars transmitir

la informacidn de tiempo de referencis requerids desde la unis

dad de control central del dispsro hasta los cebos electrdni-—
cos de retardo consumibles. FPor ejemplo, uns serie de impul-

50s sepsrados en el tiempo con precisidn se pueden trasusmitir
simulténesmente a todos los cebadores con contadores de locs-—
lizscidn spropisdos en los cebadores que eligen los intervé—
los de tiempo entre los impulsos predeterminsdos del tréa deo
impglsos como el intervalo de tiempo de referencis pars elﬂ
cebador particular.Entonces se puede medir un periodo de re-
tardo subsiguiente por cadas cebsdor en funcidn a su propio

intervalo de tiempo de referencia peculiar.Dichos periodos

de retardo se pueden medir comenzando en uns sefisl de inicis-
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ciéncomlin para todss las unidades de cebador o, como variante
1z medicidn del periodo de retardo puede comenzar inmediatameny
te después de concluir el intervalo de tiempo de referencia .
para ﬁno o todos los cebadores en un sistéma. Como ¥ariante,
5. se puede transmitir un dGnico intervalo de tiempo de referen-
cia recibido por todass las unidades de cebador electrdnicas

que después miden su propio retardo predeterminsdo respective-
mente correspondiente basado en el intervalo de tiempo de re-
ferencia medido (v.g., 1la mitad, un tercio, uno, uno y medio
10. etc, del intervalo de tiempo de'refefencia) Como es légico,

si se desea, se puede hacer que respondsn dos o mas unidades
de cebador del mismo modo z las mismas sefiales de control por
lo que se alimentard energiz simult3nesmente a ls pluralidad
de cargas eléctricas, como son los cebos eléctricos.Estas>téc-
15. nicas asi como lés variasciones y modificaciones de lasmismas
se comprenderin de uns forms mas completa por la descripcidn
detallads que sigue de una modslidad que sirve de ejemplo.

' En el caso en que se elijsn sefisles de control carac-
teristicas pars cuslquier cebsdor electrdnico dado por contajs
20, de impulsos de control, se puede emplesr un primer contaje )
predeterminado para identificar el comienzo de un intervalo - -
de tiempo de referencis. De un modo similar, se puede u‘bili;;.ax
un segundo contaje predeterminsdo para identificar el final.
de un intervalo de tiempo de referencia., Légicamente, para.
25, una pluralidad de cargas, el segundo contaje predeterminado: -
puede ser el mismo pars todas las cargas o mayor que el pri@er
contaje predeterminado en un nimero especificq.Por ejemplo;
los primeros contajes predeterminados ssignados a una sefié

de cebos electrénicos pueden ser comnsecutivos y los cebos

30, se activan entonces en un ordennumérico del complemento de lod
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Primeros contajes predeterminados con relacidn al segundo
contsje predeterminado més la unided o, como verisnte, simple-
mente del ordenpmérico de los primeros contajes predetermina
dos. De nuevo, estss y otras posibilidades se comprendefén me-
jor después de hsberse comprendido la modslidad detalladé que
sirve de ejemplo,

Cuando se cuentan seflales de control psra identificesr
el intervslo de temporizacién de referencis spropisdo psrs un
cebo dado, se puede utilizer un contador electrdnico de preco-
locacidén (v.g., prevismente descodificsdo) pars determinar el
momento en el cudl el contaje slcsnzs el primer y segundo con-
tajes predeterminados mencionsdos snteriormente. Como varignte
se puede unir un circuito 16gico apropisdo a las salidag en-
tre tapss de un contador aelectrénico tradicionsl para compa-
rar st contenido con uno o mas nlmeros predeterminados slmace-
nados en un registrador u otro dispositivo de almacenamiento
de dastos.

En la modslidad que sirve de ejemplo y que se descri-
birs e continuscién la medicién de retardo reel se hace utili-
zando un generador de impulsos de cronometracidn local y un |
contedor reversible para comtar los impulsos de cronometracién
en el lugar de cads cebo electrdnico, EL periodo de retardo
real entre la seflsl de iniciscidn trsnsmitida desde ls unidsd
de control de dispsro y ls sctivscidén de ls cergs eléetrica
conectads se determina contgndo a8 psrtir de un.contenido ini-
ciasl predeterminsdo (que puede ser cero) en uns direccidn sl
comienzo del intervalo de tiempo de referencia, deteniendose
el contaje sl fiual del intervalo de tiempo de referencié‘e'
invirtiendo después ls direccidn del conmtsdor ¥y sctivendo ls

carga eléctrica conectads siempre que el contenido del contado

u
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alcance el valor de inicisecidn inicisl ( gue puede ser cero)
Lz operacidén de contaje inversa se puede iniciar inmedistamen-
te al <final del intervalo.de tiempo de referencia o, como
variante, puede comenzar después partiendo de una sefizl de
"iniciascidn® separada transmitids desde la primera unidad de
control. '

La energis necesaris para sctivar la carga eléctri-
ca conectada (v.g., un cebo eléctrico?, junto con toda la
energia sdicional necesaria para hacer funcionar el sistema
de eleccidn proceso y temporizacidn de la sefisl electrdénica en
el lugar de cada carga se slimenta preferiblemente desde la
unidad eentral de control de disparo por medio de corriente
slterns o continus.Cusndo se utiliza una fuente de energia
de corriente glterns, tanto la energia para activar la cargs
como las sefiales de control se slimentan convenientemente,aun=
que no de una formg necesariz a través de un dispositivo trang_
formador. Fas sefiales de control o de informacidn se pueden
realizar como interrupciones y/o modificaciones de dichas co-
rrientes eléctricas alterns o continus desde la unided de con
trol de disparo.

Por ejemplo, cusndo la cargs es un cebo eléctricﬁ,:
13 unidad de slmacensmiento de energis puede estar revistal
por un cgpacitor que se cargs por energis eléetrica proceden—
te de la unidad de control de dispsro.Este capacitor almaceﬁa
entonces suficiente energia pars mantener el funcionamieﬁtb
de los circuitos eléctronicos pars los periodos de reterdo
requeridos y, sdemds, para activar el cebo eléctrico conecta-
do de modo gue el sistemz continue funcionando segin se:deSee

aln cuando se deterioratsn los hilos de interconexidn con la

unidad de control de disparo durante explosiones anteriores.
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Cada circﬁito de retardo electrdnico comprende también prefe-
riblemente medios pars idehtificar caracteristicas predeter-
minadas de las sefiales leg?timas de control (v.g., duracién o
frecuencias de los impulsos de la sefisl) de modo”qﬁe tan solo
las sefigles activadores de caracteristicas predeterminsdas elg
gidos pasen s la circuiteris de retardo. Se incluyen también
medios spropisdos pars separsr y/o derivar sefisles de control
de la energis eléctricas slimentads por ls unidsd de control
de dispsro. Hsy previsto otros medios psra reponer o colocar
previaménte las condiciones iniciales correctas del circuito
sl iniciarse la activacidn del circuito por la unidad de con-
trol de dispsro y sntes de que se slmacene suficiente energie
para la sctivacidén de la csrga. También hay previstos medios
para proteger los circuitos electrbnicos contra el deterioro
por tensiones de entrada excesiva.

El sperato para activar de una forma selectiva

uns plurslidad de carges eléctricss en instantes relativos
predeterminados respecfivamente correspondiente comprende:
una unidad centrsl pars proporcionsr sefiales de temporizs-—
cién de referencis y un dispositivo separado eléctrico de
temporizacién y de activacidn de la cérga conectado con cada
carga eléctrica y tembién conectsdo pars recibir las sefiales
de temporizscibn de referencia, comprendiendo csda uno de los
dispositivo medios de temporizacidén pars medir un intervalo 
de tiempo de referencia definido por les sefiales de tempori-
zacién de refereﬁcia y para activsr interiormente su cargajf
eléctrica correspondiente después de un retsrdo predetefmiﬁ
nado respectivamente correspondiente cuyo retardo se determis
na en funcidén al inbtervalo de tiempo de referencia medido.

Ls unided centrsl de éstas invencidn puede proporcionar tem-

bién energla eléctrica pars utilizerse en ls activacidn de
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la carga, ¥y cada uno de los dispositivo puede comprender un
@ispositivo de almacenamiento de energis conectado para recibir

¥ slmacenar la energia eléetrics y pars suministrar por lo

correspondiente cusndo se conects con la misms después del re—
tardo predeterminasdo respectivamente correspondiente, Adenés,
el apsrato de ésta invencidn se puede reslizar disponiendo ca-|
ds uno de los dispositivos en el lugar;de su carga eléctrica
correspondiente y continuando la operascidn después de recibir
las seflales de temporizacién de referencis alin cusndo quedarén
aislados de la unidad cenfral.

Los retardos predeterminados respectivamente correspon-
diente para todos los dispositivos de ésta invencidn se puede
medir a partir de un instante de referencis comfn definido tam
bién por las seflales de temporizacidn de referencia. Dichas

sefigles de temporizacidn de referencis pueden comprender tam—

bién uns secuencia de aéontecimiento temporizados con preci-
sién en los cusles cada uno de los dispositivos de temporiza-
cién comprenden: una fuente de impulsos de cronometracién ge—
nerados localmente; un dispositivo contador de preecolocacién'
Para contar los ascontecimientos temporizsdos pars proporcioé-
ngr una primers y una segunda sefiales correspondientes, resbé&
tivamente, al primer'y segundo contenido predeterminasdos del
contador; un dispositivo contador de temporizscidén psra contsr
el nimero de impulsos de cronometracidn que tienen lugar entre
lz primers y la segunds seﬁaleé, Y un dispositivo de activa=
cidn psra sctivar la cargs eléctrica conectads despuéds deJu#
retardo ulterior medido contando un ndmero de impulsos dé-éro_

nometracién, llevando el nfimero de impulsos de cronometracidn

contados uns relacién predeterminada con respecto al nifmero
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contado entre la primers y la segunds sefisles. El segundo con
tenido del contsdor predeterminado puede ser igusl psrs todos
los dispositivos y ceds dispositivo pueden comprender medios
para reponer inicislmente el dispositivo contédor preecoloca=-
do ¥ el dispositivo contador temporizsdor gl countenido inicial
predeterminado.

Ls-unidsd central de ésta invencidn puede comprender
medios para formér 1z secuencia de scontecimientos temporiza-
dos con precisidn como variaciones superpuestas en el flujo
de energia eléctrica desde ls unidsd central hasta los dispo-
sitivos y pueden comprender tsmbién medios de retardo psra re-
tardar la transmisidn de lss sefisles de tempqrizacién de refe-
rencis dursnte un intervalo de tiempo predeterminado después

de inicisrse la operscidén. Ademas, el dispositivo contador tem

cendente conectado pars contar en una direccidn a partir de un
contenido inicial predeterminado entre la aparicidn de ls pri-
mera y ls segunda sefiales pars contar ulteriormente en la di-
reccidn opuesta; el dispositivo de activscidn se conecta al
contador de orden ascendente-descendente para detectar el
instsute en que su contenido iguala de nuevo el contenido pre-
determinado inic%al.y pera activar la carga eléctrica coneCe»
tada en respuests a‘dicha accidn.

Para mds detalle, el dispositivo contador preecolo-
cado puede comprender: un contador digitsel, un dispositivo 16-
gico conectado paras proporcionsar la primers sefisl cuando-ei J
contenido preecolocado del contador digitsl se establece, &
medios para proporcionsr la segunds sefisl cusndo el contenido

maximo del contador digitsl se estsblece.Ademéds, el dispositi-

vo contador de temporizacién puede comprender un contedor de
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orden ascendente-descendente conectado para contar en una direg]
ccidn s partir de un contenido inicisl predeterminsdo entre la
sparicidn de la primers y la segunda seflales y pars contar
después en la direccidén opuesta; el dispositivo de activacidn
Se se conecta también al contador de orden asscendente~descendente
para débectar el tiempo en que su contenido igusla de nuevo
el contenido predeterminado inicisl y para activar la'carga
eléctrica conectads en respuesta a dicha accidn. El dispositivdg
de activacidn puede comprender tsmbién un dispositivo légico
10. que permite la activacidén de la cargs eléctrics solamente si el
contador digital del dispositivo contador preecolocacién hsa
alcanzado previamente un contenido predeterminado.

La unidad central de ésta invencidn puede comprender
unz pluralidad de cansles de sazlida, que proporcionan sefigles
15, de temporizacidén de referencia respectivamente correspondien~
tes en cada canszl para ser‘utilizadas por conjuntos corres—
pondientes diferentes de dichos dispositivos.Ademés, cads uno
de los dispositivos puede comprender un dispositivo de disipa-
cidén de energla conectado pars asgotar pricticamente el disposi~-
20, tive de almacensmiento de energia de su energia slmacenada -

en un periodo de tiempo predeterminado después de haber Tecibis

do por dltima vez Iz energis de la unidad central, desactivan%
do por lo tanto el dispositivo si su cargs eléctrica no se ﬁé
activado dentro del periodo de tiempo predeterminsdo. |
25. " Todos los dispositivos se pueden conectsr eléctri;é%"
mente en parslelo con la unidad centrsl y cada dispositivﬁyiﬁé
de coﬁprender ademds medios de discriminscién pars reduc%fi%i

minimo 1a posibilidad de que entradas eléctricas pardsitas -

al mismo diersn por resultado la activacidén de la carga eléc-

30.

trica parésitas al mismo diersn por resultado ls activacién de
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la carga eléctrica conectada. Ls unidad central de ésta inven-
cibén se puede conectar tembién & cada uno de los dispositivos

por dos conductores eléctricos en los cusles csda uno de los
dispositivos comprende medios psra aceptsr y ubilizsr salidas

eléctricas de la unidad centrasl cuslquiers que ses el orden
relativo en el que se conecta los conductores ¢ 1la polaridad
relativa resultante de lss sefiales de saslida eléctricas sumi-
nistrasdas 8 cuslguier dispositivo dado.

En la modalidad de ésta invencidn, sctuslmente pre-
ferible, cada uns de las cargss eléctricas comprende un cebo
eléctrico situsdo para encender un detonador de voladura.

Por consiguiente, dichs modalidad, proporcions un sis-
tema de control de dispsro de ex@lbsivos pars asctivar de uns
forma selectiva una pluralidad de cebos eléctricos después

de retsrdos predeterminados respectivamente correspondientes,
cuyo sistems comprende: una unidsd de control de disparo situg
da en un lugsr distsnte para proporcionar seiisles de tempori-
Zacién de referencia y un dispositivo temporizado eléctrico
situado en el lugsr de cada cebo eléctrico y conectado pars

activar su cebo correspondiente en respuesta a las sefiales de

‘tempori zacién de referencis,comprendiendo csda uno de los dis-

positivos de temporizacidén medios de temporizscién pars medir
un intervslo de tiempo de referencis definido por las sefisles
de temporizacidn de referencia y pars sctivar ulteriormente

su cebo correspondiente después de un retardo predeterminado_

respectivamente correspondiente cuyo retardo se determins en

v

funcidn gl intervalo de tiempo de referencia medido.

El sistems de control de disparo de explosivos puede com=-

prender una unidad de control de dispsro que proporciona tam=—

bién energis eléctrica para utilizarse en la gctivacién de los
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cebos, y cada uno de los dispositivos de temporizacién puede
comprender un dispositivo de slmacensmiento de energia co-
nectado pars recibir y slmacenar la energis eléctrica y para
suministrar por lo menos uns pérte de dicha energia. s su cebo
correspondiente. El dispositivo de aslmacensmiento de energia
puede también alimeﬁtar energia al dispositivo de temporiza-
cién y asegursr por lo tanto, su funcionsmiento después de
recibirse las seliales de temporizacién"de referencia aflin cuzn-
do el dispositivo de temporizecidén se haya asislado ulterior-
mente de la unidad de control de disparo. Ademds, el disposi-
tivo temporizador en cada uno de los dispositivos de tempori-
zacidén puede comenzar a medir su retardo predeterminado res-
pectivamente correspondiente en un instante de referencia
comﬁnrdefinidotambién por las sefiales de temporizacidén de re-
ferencia. _

Esta invencién proporciona un dispositivo detemporiza=-
cidn el éctrico pars activar una carga eléctrica después de
un retsrdo predeterminsdo que actua conjuntasmente con una uni
dad s distancia que proporcions sefiales de referencis de tempg)
porizacidn precisas, cuyo dispositivo comprende: un dispositivi
de medicidn de irervalo de tiempo deétinado a recibir las se~
figles de referencia temporizadas con precisidén y medir un prl-
mer intervalo de tiempo ssociagdo conlss mismas, y medios de
sallda pars activar ulteriormente las cargs eléctrica despues‘
del retardo predeterminado que se determina en funcidn alnﬁfi;

mer intervalo de tiempo medido.

.

Un conjunto de cebo eléctrico de retardo segln esta -
invencién se puede utilizar conjuntamente con una unidad de”

control de dispsro a distasncia que proporciona sefisles de re-

ferencis temporizadas con precisidn, cuyo conjunto de cebo com
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eibir de uns forma separads y elsborsr las sefliales de tempori-

ses des transmitir energia eléctrics desde el lugar centrsl

prende: un cebo activado eléctricamente, un dispositivo de
medicién de irervslo pars recibir las sefisles de referencia
temporizsgdas con precisi6n_y medir un primer intg:valo de tiem
po asocisdo conlas mismas, y medios de salids pars activsr ul-
teriormente el cebo después del retardo predeterminado que
se determiﬁe en funcidn sl primer intervslo de tiempo medido.
Esta invencidn proporcions un procediﬁiento para acti
ver de una forma selectiva una pluralidsd de cargss eléctricas
en instantes relativos predeterminados respectivsmente corres-
pondientes, cuyo procedimiento comprende lss fases de: generar

sefieles de temporizscién de referencia en un lugsr central; re

zacién de referencis en el lugaT de cads carga eléctrica;
comprendiendo la fase de elaborascién en cada lugasr ls medicién
de un intervslo de tiempo de referencis respectivamente corres
pondiente definido por las seliales de temporizacidn dé refe-
rencia y medir ulteriormente un retsrdo predeterminado respec—
tivsmente correspondiente en fﬁncién.al intervalo de tiempo de
referencia medido snteriormente, y sctivar cads cargs eléctri-
ce después de haber transcurrido su retardo predeterminado res
pectivgmente correspondiente. ‘
Este procedimiento puede comprender sdemas las fa—f
hasta cada uno de los lugsres conjuntasmente con ls transmisiéﬁ

de 1las sefiales de temporizacidén de referencis y recibir y al-

macensr energis eléctrica en cads uno de dichos lugares y uti-|

lizar por lo menos uns parte de la energla slmacensda en cada
luger pars asctivar la cargs eléctrice respectivemente corrves-

pondiente. Ademés, los retardos predeterminados respectivamen~

te correspondiente asociados con cada cargs eléctrica se puede
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medir todos partiendo de un instante de referencia comin.

Las sefiales de temporizscidén de referencia en el
procedimiento de ésta invencidén pueden comprender una secuen-
cia de acontecimiento temporizados con precisidn en.los cuna-
les la fase de medicidn en cads lugar de 1? carga comprende:
generar locslmente uns fuenbte de impulsos de croanetracién,
contar impulsos de cronometracidn que tiene lugar entre la pril
mera y ls segunda seflales, y ulteriormente medir el retardo
predeterninado contando un nfimero de impulsos de cronometra=-
cién que mantiene una relacién predeterminada con el nimero
de impulsos de cronometracibn contados anteriormente entre
la primera y la segunda sefiales. Ademds, las cargas eléctri-
cas pueden comprender cebos eléctricos situsdos en detonsdo-
res-de voladuras por 1o que las cargas de voladuras se inician
en secuencia en instsnte relativos respectivsmente correspon-
diente. |

El procedimiento de ésta invencidn sirve pasra sctiva
una carga eléctrica con un retardo predeterminado despuéds de
wna seflgl, ¥y comérende: seflales de control de slimentacidn a
intervalos temporizados con precisidn z un sistema selector _
de sefiales preecolocado en el cudl dos sefiales de comtrol ca-—/|

racteristicas del retsrdo deseado se eligen; generar una pri
~ . e o
mera y una segunda sefisles de temporizacidn en respuesta a ca-
da uns de las dos sefisles de control elegidas; alimentar la )
primera y la segunda sefiales de temporizacién a medios de ten-
porizacién en los cusles se mide el intervalo de tiempo entre
la primera y ls segunds sefiales de temporizacidn; genersr una
sefial de iniciscién y, después de un periodo de reterdo a Par—

tir de la sefial de iniciscién que se determina por el inter-

velo de tiempo entre ls primera y la segunda sefisles de tem-

porizacién, medidas por el dispositivo temporizador, slimentsr
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energia a la carga.

Un sistema psras activsr una serie de cargas eléctri-
cas en una secuencia temporizsds predeterminada después de una

sefigl de iniciacién, comprende: Uns fuente de slimentscién de

energis eléctrice; medios psrs gemersr un trén de sefisles de

control temporizsdas con precisién, y un circuito de conmuta-
cidn de control de tiempo por cads csrgs Pars conectsr la fuent
te de glimentscidén & la cargs correspondiente en un instsnte
desesdo, comprendiendo cada uno de los circuitos de conmuta-
cibén: medios pars recibir el trén de sefiales de control; un

gsistema selector de sefisles preecolocsdo que tiene medios para

elegir unz primers y uns segunda de las sefizles de control ¥

=g

para genersr uns primers y una segunds sefiales de temporizacid
en respuesta a la primera y Segunda sefigles de control, res-—
pectivemente; medios psrs genersr una sefigl de iniciscién

y medios de temporizacién para medir sl intervslo enﬁre la
primers y ls segunda gefisles de temporizacién y psra generar
una sefisl de sslida, por lo que la cargs correspondiente se
conects a uns fuente de slimentacibn de energis en un intervg
1o de tiempo y después de lz sefial de iniciscidn determinaddl

por el intervalo entre la primera y ls segunda sefiales de teéﬂ

porizacibu.

Cada carga en éste sistems puede ser un cebo elec“"l-
co y ceda circuito de conmutacidén de control de tiempo se puey
de situsr con un cebo correspondiente en una cercasa de deﬁor
nador que contiene cargss explosivas. Ademds, este sistema |
puede comprender un capacitor de almacenamiento de energla:
en cads carcess pars slmacener suficiente energis y hacer funt

cionar el circuito de connutacidén y dispersr el cebo alin
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cuando se desconecte las conexiones externas al cebo después
de la sefigl de iniciseidn.

El sistems de ésts invencibn puede comprender tam-
bién en cada circuito de conmutacién de control de tiempo un
dispositivo discriminsdor de sefisles pasra identificar laz du-
racién de las caracteristicss de laz frecuencia de las sefizlesg
de control, por lo que solamente las sefiales que tienen una
duracidn o caracteristica de frecuencia elegidas pasen pars
ser utilizadas por el circuito de conmutacién. Cada circuito
de conmutacién de control de fiempo pueden comprender: medios
para separar ¢ derivar sefisles de control procedente de 1la
fuente de slimentscién de energia; medios psra preecolocar
las condiciones de iniciscibn correctas pasra el circuito de
conmutacidn. y.medios pars proteger el circuito de commuts-
éién contra el deterioro por un voltaje excesivo. Ademss,el
sistems selector de sefiales de preecolocacidén puede compren-
der: un contador digital elecfrénico que tiene elementos
18gicos donde el estado de los elementos 1égicos represen-—
ta el contaje de sefizles de control y la primera y la segun-—
da sefisles de temporizacidn pueden generar sl slcanzarse los

estados 18gicos predeterminados. Dichos elementos légicos

pueden comprender: un primer conjunto de puertas 1égicas co='

nectadas al contador digital y que, al contarse el primer

n
T

nimero predeterminado, genera ls primerd sefisl de temporiza=

5

cidn, y un segundo conjunto de puertas légicas conectado sl

A

contador digital y que, sl contarse el segundo nimero prede~

L3

terminsdo, genera la segunds sefisl de temporizacidm. -
Los elementos 1ldgicos de éste sistems puede compren

der también: un primer registrador ldégico que tiene el pri-

-4

mer nimero predeterminadc establecido permsnentemente, y un
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primer comparsdor 1l4gico psra comparar el contenido del conta-
dor conparsdo con el estado del primer registrador légico,ge-
nersndo por lo tanto uns primers sefisl de temporizscidn cusndo
el contenido del contsdor y el estado del primer registrador
1égico son idénticos; un segundo registrasdor que tiene el
segundo ndmero predeterminsdo establecido en el mismo permanen
temente, ¥y un segundo comparador légico que genera la segunda
sefisl de temporizacidén sl contarse el segundo nfmero predeter-
minado.

El dispositivo de temporizacibén de éste sistema pue-~
de comprender: un generador de impulsos de cronometrscidn
que contiene un oscilador, y un contador digitsl electrdnico
reversible conectado para recibir impulsos de cronomebtracidn
del generador de impulsos de cronometracidn. El sistems selec-
tor de sefigles y el contadof reversible pueden funcionsr tsm=~
bién en respuests s la primers sefisl $e control elegids psrs
alimentar la primera sefisl de temporizacién sl contador re-
versible que inicis entonces un Eontaje de impulsos de crono-
metracidn en una direceidén, y en resbuesta 5 la segunda sefigl
de control elegida pars slimentar ls segunds sefal de tempo-
rizacién y detener el contador reversible. No obstente, la se-
gunda sefial de temporizacidn puede generar también uns sefigl
iniciai virtualmeﬁte coincidente o inicisr un contador de ré%
tardo que cuenta un nilmero predeterminado de sefiales de con-
trol después de la seflel de control que genera la segunde
sefial de temporizacidn y geners ulteriormente ls sefisl deAin;;
ciacién. Lg sefisl de iniciscién puede inicisr también un_cdﬁ;
tsje inverso de impulsos de cronometracidén en el contador:
reversible y, cuando el contgje inverso vuelve sl contador

de iniciscidn, se puede producir uns sefisl de activacibn que
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hace que se actlve la cargae.

Estos y otros objetos ¥ ventajas de ésts invencidn

descripecién detallsda que sigue de una modalidsd que sirve
de ejemplo, conjuntamente con los dibujos adguntos,-en los
que:

Ta figura 1 es un diagrama esquemdtico de conjunto
de un sistema segln ésta jnvencidn que 1ncorpora una unidad
de control de disparo centralizada pare sumlnlstrar energia
de dispaero © activacibén e impulsos de control de tiempo a

una serie de cebos activedos eléctricamente.

Ts figura 2 es un diagrama esquemdtico de conjuntos
m3s detallado de los circuitos de retardo electrénico. asocis-
dos con cada uno de los cebos én la figura 1.

- Lg figura 3 ilustrs uns secuencis Qe temporizacién
similar a 1a de 1la modaiidad de 1a figuras 1 Qué sirve de
ejemplo.

Ia figurs 4-6 ilustran secuencia de temporizacién
aglternstivas que sirven de ejemplo para uns serie de cebos
eléctricos sctivedos de scuerdo con ésta invencidn. |

Ta figura 7 es un diagrsma esquemdtico de uns for; '
ms simple de.unidad de control de disparo que se puede utilij;
zar cbn ésta invencibn. 1

o] flgura 8 y 9 son diagramss de temporizacidén
de sefial Gtiles psra explicar el funcionamiento del cmrculto“
ilustrado en la figura 7. ~

Las figurss lo,1lA y 11B son disgramss esqueméfiﬁ
cos con detalle progresivemente en sumento de la circuitérié

electrénica de retardo ilustrads en la figura 2.

Las figuras 12 y 13 son disgrames de temporizacidn

de 1la sefisl utiles para explicar el funcionamiento de los cir
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cuitos representados en las figuras 2,10 y 11.

Las figurss 14 y 15 son diagramas esquemadticos de geng
radores de impulsos de cronometracibén locales, que sirven
por ejemplo, y que se pueden utilizar con tsta invencidn; y
1lss. ' '

Las figurss 16 y 17 son gréficos compsrastivos que
ilustren diferentes aspectos del comportemiento del sistems
cusndo se utilizsn los tipos diferentes de genersdores de im-
pulsos de cronometracién locales ilustrados en las figuras
15. |

Refiriéndonos a la figurs 1, una fuente de energia
10 suminitra energis de activacidén o dispsro y uns secuencla
de impulso de control de temporlgaclén a tresvész de 1os hilos
12 y 134 el circuito de retardo electronico l4A que, a SuU Vez,
se conecta a una cargs activada eléctricamente (v.g., el cebo
de un detonador eléctrico) por los hilos 154, Ctros ¢ircuitos
electrénicos de retardo 14B-1477Z (tentos como se desee dentro
de limitaciones del sistema) se conectan en psrslelo o en se-
rie (no se ilustra s la unidad de comtrol centrslizeda 10
por hilos conductores 12 y & las cargss sctivadss eléctrice-
mente (v g., cebos) por hilos conductores 15B-152ZZ.

Cada clrculto de retardo de temporizacidén 14A-1477
de ls figura 1, se ilustra con meyor detslle en la figura
2., En éste cs3s0 los impulsos de energia electrlca y de control
ge alimentsn s uns unidsd digeriminadoras 16 8 través de hllos'
conductores 13, La unldad 16, a través de los hilos 17, allmen
ta voltaaes de gservicio apropisdos pars los circuitos ele;tré—
nicos de temporizaclon ¥y 8 través de los hilos conductores ’
18, slimenta energiz s un scumulador de energis 19. ElL scumu~

1lador de energlia 19 suele ser un capacitor que tiene cspacidad
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suficiente psrs asegurar gue, ain cusndo se rompiera los hilosp
13 después de inicisrse el funcionsmiento del sistema, pueda
fluir energis desde el scumulador 19 a través de los hilos

conductores 18 pars proporcionar las tensiones de fungiong-—

miento requeridas en las lineas 17.

A1 recibir inicislmente energia la unidsd 16 genepé un
impulso de reposicibén en la 1inéa 21 que coloca positivéménté,
(de una forms directa o indirects) los contadores de impulsos
23 v 35 y las unidades 1légicas 30 y 40 a un estado de inicia-
cién spropisdo. E1 discriminsdor 16 contiene también preferi-
blemente medios pars identificer los impulsos de control del
tiempo de informaéién recibido por los hilos conductores 13
y slimentarlos por la linea 22 a la unidad 1égica 30. El con-
tenido del contador 23 se establece por el impulsé de reposi-
cidn por 1ls linea 21 igual & un némero predeterminado Nl (cero!
en esta modalidad que sirve de ejemplo). Los impulsos de
control se slimentan a8l contador 25 por-la 1linez 31 bajo con-
trol.dé 1z unidad 1légice 30. Una unidad de localizacibn 25
recibe el estedd del contador 23 por las 1ineas 24 y defermi-
na el momento en que el conbenido del contador 2% igusla un

segundo niimero predeterminado N2 que es mayor que Ni ¥, en el. |

tiempo de dicha igusldasd, genera una primers sefigl de control .
por la linea 26 N, es el ndmero de locslizacibn que identifice
un circuito de retardo de tiempo individual 14 y se define por,
ls ecuacidn: -

N2 =M+ o- ;
donde M es un nfmero méyor que Np, ¥ es el mismo para todos

1o0s circuitos de reterdo 14, m es un entero igusl o mayor que

1z unidad y menor o igusl que un nimero elegido'mo que &terming

1z longitud méxims de lz secuencia de cargss (v.g., cebos) que
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se pueden dispsrar:> desde una sols entrada por los hilos con-
ductores 13. Unsa gerie de circuitos de retardo 14 para sctivar
1os cebos en secuencia de tiempo se elige @ partir de los cir-
cuitos de retardo con atmero de localizacidén M, M + 1, M+2-
M+m=1) M+m, - 1). En cuslquier serie de cebos,
los cebos en esta modalidad particulsr que sirve de ejemplo,
explosionsran de una forms sndividual en orden numérico ascen-
dente o descendente del atmero de locelizascién.

Uns unided de localizecién adicionsl 28 recibe el estado
del contsdor 23 por 1as liness 27 7 determing el momento en
que el contenido del contador 23 es ?gual a un tercer nfmero
predeterminado N5 que es mayor que N2. En el instante de dichs
igualdad, se genera una segunda sefisl de control por la linea
29, En cuslquier gerie de cebos, N5 puede»ser igusl para to-
dos los circuitos de retardo O (NE—NZ) puede ser igusl para
todos log eircuitos de retardo en la modalidad que sirve de
ejemplo. _

Un generador de impulsos de cronometracidn 34 pioduce
impulsos de cronometracién que se pueden glimentsr, si se
desea, por la lines 37 2 1z unidad discriminadors 16 y uti-
ligarse como dispositivo de temporizacién contra el cusdl se
identifica las dursciones de los impulsos de control. No obs~-
tante, en la modalidsd que sirve de ejemplo se utilizen otros
medios pars discriminar contra sefiales de control que tengan’
dursciones de impulsos inapropiadas. Tos impulsos de crono-
metrscién se slimentsn por la 14{nes %6 a un contador digifalf
reversiﬁle 35 que puede contar en Gireccibén directa © inver-
sa en respuesta s una tepcera sefisl de control s partir dc .

1g unidad ldégics 30 por la 1inea %2. EL contaje en el conta-

dor 35 se inicis y se detiene por una cuarta sefisl de control



5;

10.

15-

20,

25.

. ¢ién por el conmtador 35 'se produce por ls line; 33,

- 25—

é partir de la unidad légica 30 en.la linea 33. El impulso -de
reposicidén en la 1{nes 21 colocs inicislmente el contador 35
2 cero y coloca ls unidgd légics 30 en un estado de iniciacidn
de modo que los impulsos de control, cusndo se reciben por 1ls
lines 22, se trsnsmiten por la 1inea 31 se produzca una sefisl
de control de contaje directo por la lines 32 y una sefisl de -

control que inhibe el contaje de los impulsos de cronometra=

Al recibirse lz primera sefisl de control por ls lines
26, la unidsd 1égica 30 cambia el estado de le cuarts sefial
de control por lz linea 33 para iniciar el contsje directo del
contador 35. AL recibirse la segunda sefisl de control por 1s
1lineas 29, la unidad lOgica.BO cambias la tercers sefisl de con-
trol por la linea 32 y se invierte la direccidn de contaje por
el contador 3%5.

Tn esta modalidad, la segunda sefial de control es Tamq
bién la sefial de iniciacidn para temporizar el intervalo de
retardo sntes de que se dispare el cebo. No obstante, en otra
modalidad, la sefisl de inicizcidn se dispone de forma que tengg
lugar a un cierto ntmero predeterminado de impulsos de control,'
después de recibirse la segunda éeﬁal de control. En ests modé%‘
1idad alternativa la unidad 16gica 30, al recibir la segunds .
sefisl de control, se dispone para sltersr la‘cuarta sefial de
control de nuevo y detener por lo tanto el contaje por el coﬁ;
tedor 35. Despuds, al recibirse, por ls 1ines (22) un némero
adicional de impulsos de control (que pueden ser de la unidéd};
el cirecuito 1égico 30 invierte la direccidén de contaje por El
contador 35 slterando la tercers sefisl de control por 1lsa iihéé

32 (la sefial de inicizcién de retsrdo) y también inicia el

contaje inverso alterando la cuarts sefisl de control por la 1i-

nea 33%. En ambgs modalidades, () sl recibirse la segunds sefial
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de control por la unidad 18gica 30 se inhiben los impulsos
adicionales de control que'pasan por 1la lines 31 sl contador
23, o (b) el disefio del contador 23 es de tal nsturslezs que
el estado del contador N3 se trgnsmite por las 1inegs 27 cusn-
do el nfmero de impulsos de comtrol recibidos por el contador
2% es igusl o mgyor que N5° El contador 23 sé puede hacer tam-
bién psra que no pueds exceder de N5 con el fin de asegursr
una deteccién precisa de esta condicidén (vease la pstente
Britinics nfmero 1.258.892).

Resnundando la explicacién de la modalided ilustra-

da que sirve de ejemplo cusndo la direceidn de contsje por el

sefisl indicsdors por la linea 39 a uns unidad 1égica 40.Cuandg
el contenido del éoﬁtador 35 ha vuelto s cero, Se produce
una sefial indicadors sdiciongl por 1ss liness 38 7 se glimentd
2 1a unidsd légica 40, después de lo cudl 1a unidsd 1légica 40
produce una quinta sefisl de control por la 1inea 41 que hace
que un conmutador.42 conecte el scumulsdor de energia 19 s tre-
vés de los lineas 20 y les liness 15 sl cebo (no ilustrado

en 1a figura 2).

En los ejemplos de las secuenciés de temporizacién ilus
tradas en las flguras 3,44 5y 6, l0s valores élegidos N1 =
O,M =1y m, 6 son simplemente ilustrativos, sdemés,los in-
tervalos entre los impulsos de control se han elegido 1guales
simplemente 8 titulo de ilustracidn. El tiempo se represenQ"'
ts sobre los ejes horigzontales junto con impulsos de contfol‘
Pl,P2 3 - y el contenido del contador 23. Los ejes Vertlcalec

representan el contenido del contsdor reversible 35 seglin

avanzs el tiempo, sproximéndose las fases individusles,para

mayor claridsd por una 1inea recta.

e o e a1 S B e T i
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En 13 modslidad de la figura.s, el Vcontaje por el con~-
tador 35 se inicia cusndo el contaje en el contador 23 alcanza
el nfmero de locslizacién N,. Cusndo el contsje en el contador
23 alcanzz Ns 7 -todos los circuitos de rebardo comienzsn un
5 contaje inversc por el con»aﬁnr 25y la ignicidén de los debo-—
nadores tiene lugsr en 1, 12,13 —-~I6 en secugncla numérica
jnverss del nimero de localizscién Ny

Fn la modslidad de ls figﬁra 4,cq§ndo el contenido del
contador 2% glcanza N3 = 7, se detiene el contaje del contidor
10. 2% alcanza el nimero de locslizacién Ny. Cusndo el contaje en
el contador 23 alcanzaN5 = 7 todos los circuitos de retardo
comienzan un contaje inverso por el contador 35 ¥y 1la ignicidn
de los detonadores tiene lugar en Il, 12,13 -——16 en secuencia
iaversa de los nfmeros de localizacidn Ng. ,
15. Tn la modslidad de la figuras 5, el contaje directo se
inicis cusndo el nfmero de localizaciénm Naise alcanza y,cuan—
do N3—N2 = 6, el contaje por el contador 35 se invierte ¥ la
fgnicidn tiene lugar en Il,Ig,I5 ———I6 en secuencia numérica ‘
de los nfmeros de localizacidn Ns.

20 En la modalidad de la figura 6 el contsje por el con-
tador 35 se detiens cusndo N5 -N, = 6 7 se invierte después
de un contaje de & impulsos de control.

Resultsrd evidente que, en el supuesto que la frecuencia'
del genersdor de impulsos de cronometracidén ses estable entre
25. los contajes directo e inverso, el contenido del contedor en]
inversién y, por lo tanto, la frecuencis de cronometrac10p
precisa no tiene importancia y todos los intervalos de tem§65
rizacién, sujetos a las limitaciones de disefio de ios ciréui-

+tos se determinan eficazmente por los intervalos ontrolados

30, con precisidén de los impulsos de control a través de los hilos
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conductores 12 y 1%.

Todos los componentes de cada circuito de retsrdo de
tiempo 14,0 parte de los mismos, excepto el scumulsdor de
energis 19, se pueden ensemblsr como uncircuito integrado en
un bloquecito semiconductor y ensamblerse con el acumulsdor de
energla y el cebo en 1la carcesas del detonsdor.

Antes’ de describir los circuitos especificos que sirven

de ejemplo, con mayor detslle, revisemos de nuevo el funciona-

ilustrs en ls figura 1, la unidsd de control de dispsro (FCU}
se sctiva, Proporciona una corriente oontinus para un periodo
de corgs inicisl (vedse la psrte superior de la figurs 3) pars
cargar el dispositivo scumulador de.energia (v.g., un cepacitoxn)
19 en cada lugar de cebador remoto. Después de éste periodo
de carga inicial (v.g., del orden de 30 segundos), se interrum-
pe brevemente la salida del FCU s intervalos temporizados con
precisién (vedse la figurs 3). Estos impulsos de duracién ne-
gative (enlla modalidad que sirve de ejemplo) funciona como re-
ferencia de temporizscidén o sefiales de control y se treusmifen
simplemente en una serie continus hasta que se coumplets ls ope~|
racién de volsdurs. Segin se comprenders, se podris emplear
también uns forms mas complejs de sefiales de referencis de tequ
porizacidn. |

Cads cebador electrdnico individual 14 incorpors un
contador de "preecolocacidn" 23 que responde a estos impulsos
de control generando dos sefisles de control internas. Ls primer
seﬁél interns tiene lugar a un contaje previamente establecidb
del contador 23 que estd relacionado con el periodo de tiempo

de retsrdo psrticular deseado psra el cebasdor psrticulsr. Ls

segunds seflal interna del contsdor 2% corresponde a su contaje
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para todos los cebadcres li.

Adicionalmente, cads cebador 14 incorporz un contador
de orden ascendente/descendente 35 activado por un generador
de impulsos de cronoﬁétracién locsl interno 34. El contador
¢34 se activa en contaje ascendente por el reloj intermno sl re
cibir la primera sefisl de control interna del contador 23
y se invierte al aparecer la segunds sefial de control interna
del contador 2% para esta modalidad simple que sirve de ejem-
plo donde 1ls sefial de inicizcién coincide con elfinesl del in-

tervslo de referencis termporizado con precisidén definido por

de orden ascendente/descendente 35 alcanza su contaje de ini-
ciscibnoriginal(en esta modslidad éimple que sirve de ejemplo)
y el contador preecolocado 2% ha generado prevbmente la segun-
da sefisl de control interns (v.g., ha alcsnzado su‘contaje mé-
ximo en la modalidsd que sirve de ejemplo), el capscitor de
almacenamiento 19 se descargas entonces s través de su cebo
activado electricsmente, ssocisdo de una forma respectiva, que
enciende entonces su detongdor explosivo sin un retsrdo sus-
tsncisl sdicionsl. Por consiguiente, en ésta modslided simple
que sirve de ejemplo, el periodo de retardo real establecido -
en un circuito de retardo dsdo 14 se determins inmedistamente
entes del funcionsmiento del sistema por el FCU como el inter—
valo de tiempo dursunte el cusl el contador de orden ascendente/
descendente 25 puede contar en éentido ascendente. El reterdo;
reslmente conseguido por un circuito dsdo durante el contaje.
descendente ulterior del contador 35 depende principalmenté

de su precisién en las estabilidad de frecuencia del oscilador

interno %% en lo que duran las operaciones de contaje de orden
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sscendente y descendente. No cbstante, dichs precisién no de~
pende de lsa frecuencia absoluts del oscilador que puede variar)
dentro de limites, de un circuito de retardo 14 a otro.

Fn la modslidad sencilla que sirve de ejemplo repre
sentsda por Ls figurs 3 los cebsdores é; han numerado de acuex
do con su orden de disparo, 3 su vez,depende del contaje pre-
vismente estesblecido asociado con el contador 23 (V.g., N23
En éste caso, un cebsdor se disperars siempre primero en se-
cuencis si tiene el contsje previgmente establecido superior
Nye

Por ejemplo, se pueden uwtilizsr tembién serisles de
corriente slterna mantenidas e intermitentes (psra fines de

cargs y de conbtrol, respectivamente). Un intervalo de tiempo

retsrdo dgdo y la inclusidn de un ntmero de contajes "pasivos!
inicisles por el contador 23 (para'permitir un grado adicio-—
nal de proteccién contrs ls iprupcién de sefisles parésitas
de control) son varisciones del tipo general representadss
en las figuras 4-6.

En 1z modalidad que sirve de ejemplo, ls circulte~
ri{s de retsrdo de tiempo esta compuesta por circuitos integra-
dos CMOS digponibles en mercsdo y um nimero de componentes
separados. No obstante, para lsa producc16n en cadena, todos -
el circuito (con la excepcidén probgble del capscitor acumula-
dor de energis) se fabrica preferiblemente como un circufto
integrsdo en uns solo bloguecito empleando téenices de fabri~
cacidén de circuitos integrados normsles. También se puede iy
f{sicamente el propio cebo de activacidén eléctrics © asoCiéqﬂ

se de otro modo con el substrato de circuito integrsdo. Esta

modslidad presente gue sirve de ejemplo caracteriza también
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vna entrads no polarizada, como proteccidén contrs las cargas
estiticas e interferencias electromagnéticas,.con reposicidn
sutomdtica de los diversos_circuitos electrdénicos antes de que
el capacitor scumulador de energia pueds asctiver un ceboj cip
cuito de discriminacidén de durscién de impulsos pars filtrar
las sefiales psrasites, y un interruptor de energia de circuito
integrado que puede encender el cebo activado eléctricamente.
' Segfin se ha mencionado anteriormente, en un smbiente
de voladura, los hilos conductores a cuglquier cebador dado
pueden quedar interrumpidos por explosiones anteriores, per 1o

que es esencilal que el cebador continue funcionsndo indepen-

(<]

dientemente de dicha interrupcién de los hilos conductores.Est

significa que el circuito de retsrdo electrénico debe tener
energis eldctrica suticiente slmacenads interiormente, para
activar los circuitos electrbnicos eficazmente y para encen=
der el cebo sl finsl de un periodo de retardo maximo deseado,
(varids segundos). En ls modalidad que sirve de ejemplo, se ha
elegido un capacitor como elemento acumulador de energis.las
necesidades de energis psra que funcionen los circuitos elec-

trénicos se reducen sl minimo emplesndo tecnologis de semi-

conductores de baja potencis como los circuitos integrsdos CMIQ
perfectamente conocidos que exigen muy pocs energis en el es—cr
tado sin conmutacién.
No obstante, en la modslidad presente, se necesita un |
consumo de energis aprecisble por psrte del generador de czo~
nometracidén interno y los circuitos subsiguientes activades
que se conmutsn de una forna econtinua s menos que funcionen',

a tensiones muy bajas (v.g, menos de tres voltios). Al mismo

caracteristicas de estabilidad de frecuencis contra voltaje
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de suministro de los circuftos osciladores disponibles puede
ger suficientemente deficiente paras sfectar perjudicialmente
1a precisién de retsrdo que se puede obtener con éstos cir-
cultos. A besar de que podria emplearse un oscilador controls-
do de uns forma piezoeléctrica, exigirfainecessriamente un

sumento en el coste de csds cirecuito de retsrdo de tiempo con-

de corriente producido por un oscilador puede producir un
empobrecimiento considerable de ls tensién a.través del caps-
citor de almaceﬁamiento afin con grandes vslores de capscitan~
cig, (v.g., 1000 microfaradios). For consiguiente es preferi-
ble qmpleer téenicas psra limiter dicho consumo de corriente
y/o para proteger al reloj contra el empobrecimiento de ls te
sién de suministro com el fin de evitar ls pérdida perjudicisl
de precisidén en las mediciones de retsrdc de tiempo.

Segln se describiré con mds detalle mds adelante,
se han 1levado 2 cgbo experimentos con un osciledor de circui-
to integrado CMOS (CD 4047) empleado en verios tipos diferen-
tes de circuftos. EL circuito CD 4047 tiene poca demanda de
energia y uns buens caracteristica de estsbilidsd de la fre-

cuencis contra el voltaje de suministro. A pesar de todd, la

precisidn que se comsigue por un sistema dado estd limiteda,.

desde un'punto'ée viste préctico, por el tamaflo y la celidad

del capacitor de slmscenasmiento que se emples. La gama de capg
citsncia que se puede considersr tiene un limite inferior de-:
terminado por exigencias de ignicién del cebo (sproximsdsmente
1-10 milijulios a sproximadsmente 1,0 smperios de nivel de ¢35
rriente) y uns resistencia de conmutacidn electrénica y eu un

menor grado la resistencis de intervalo del capscitor.Este 1i-

I3

mite inferior es de aproximsdsmente 250 microfaradios empleand
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el interruptof sctusl de 4 ohmios y la resistencis del cebo de
1 ohmio.Este limite se puede reducir ademss empleando ung Te-
sistencis mayo; del cebo y/o una resistencis menor del inte-
rruptor (vege, empleando contactos de interruptor sepsrados).
vn 1imite superior en ls capacitancia se deﬁermina pér consi~
deracidn tales como el tsmafio y coste ¥ puede ser perfectzmen-
te del orden de 1000 microfaradios s 15 voltios.
Otros factores que iﬁfluyen en 1la eleccidén de la ca-
pacitancia de acumulacidén y el voltaje de funcionsmiento se
refieren a lz seguridad de las personas y seguridad del dis-
positivo. El tiempo de cargs Para el capacitor acumulasdor
es preferiblemente un periodo relativamente largo psTa ProOPOTT
cionar un factor de seguridad en términos de activacidén acci-
dental psra mejorar la prestacifén del capscitor después de lag
gos periodos de slmacensmiento.Por otro lado, una espera de=.
masiado pro%ongada'podria ser un inconveniente en la practica,
Ademds, un elevado voltaje dg funcionamiento hace que sea me-
nos improbsble gue penetren con &xito las sefigles de inteqfe-
rencis en los circuitos 1ldgicos.Muchos de los factores de’ai;
sefio citedos se pueden modificar en el caso del disefio de una
unidad de circuito integrsdo especisal. .
T8 modslidad simple que sirve de ejemplo con lsa que'se

ha trasbajado y que se describe a continuacién emplea solsmen-

te un oscilsdor. interno simple y circuitos de estabilizacidn l
de la tepsién que presentsn prestsciones limitadas. De un mc-i
do similer, el contador de orden ascendente/descendente %5
empleado en esta modslidad sencills tiene solamente 8 etapas,
por lo que es necesario que el oscilador funcione a una fre-
cuencig muy bajs y la precisién disponible estd limitada por

el periodo de cronometrascifén relstivemente largo. A pesar de




10.

15.

20.

25."

30 .

- 34 -

todo, seglin se describird con detalle més adelante, el funcio-—
nsmiento con éxito hssts la fechs de ests modalidad que sir-
ve de ejemplo, hs demostrsdo que ésta invencién proporcions
uns precisién de retsrdo mucho mejor que ls que se puede obte-
ner de los retardos pirotécnicos sdicioneles. Por ejemplo,ls
precisién que se puede obtenef emplesndo esta invencidn es
superior s lss exigenciss existentes de menos del 0,1 % en
un retsrdo de 4 segundos.Psra periodos de retardo més cofto
se reducird la magnitud de error de un modo adicional. Ademds,
como existe por lo menos un pequefio retardo inevitgble después
de haberse slimentado energis a un cebo electricc antes de
detonar el explosivo principsl, y como estos retardos relsti-
vamente menores estin sujetos tsmbién a vsriasciones, existe
probablemente un limite superior a 1z precisidn exigids &
1os circuitos electrénicos de temporizacidn. Légicsmente, esta
41ltims contribucién a ls veriscién en ls detonacidén del explo-
sivo despuds de hsberse slimentado al cebo eléctrico depende
tombién en cierto grado del valor de la capacitsncis de acumuq
lacidn o slmscenamiento emplesda, seglin se comprenderé.Cuando
se utiliza energis de corriente slterns paTs activar los cir-
cuitos de retardo electrénicos, se puede mejorsr la proteccidnl
contra la activgcién sccidental de los circuitos utilizando le
invencién descrita en la solicitud pendiente ndmero de serie
presentads con fecha por el Doctor Andrew|

Stratton.

Ta funcibén del FCU 10 es carger, locslizser, Prograusy
e iniciar los cebadores de retardo electrdnicos.Normalmente,
sera portstil, robusto, insensible s los golpes ¥ vibraciones)

y capsz de funcionsr con energis de ls red 0 con slimentacién

con bateris. Un FCU 10 relativsmente sencillo se represents

en la figurd 7. Se pueden disefisr FCU’s mis complicados psra
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aplicaciones especifiqas.
L salida (o salides si se emplea m3s de un cansl) dell
PCU 10 en la figura 7 comprenden una -seiigl de czrga ininte-
rrumpida inicial (corriente continua en la modalidgd que sir
ve de ejemplo) que puede dursr 25 segundos o mas. Después
esta alimentacibn se interrumpe a intefvalos en cortas durs-
ciones. Dichas interrupqiones forman los impulsos de comtrol
por los cusles los cebadores individuales (o grupos de cebs-
dores que compgrten los mismos numeros de cebador) se locali-
zan tienen retérdos almacenadoé y se inicien. El diseﬁo del
cebador que sirve de ejemplo y que se ha descrito en la presen

te memoria exige una corriente de carga inicisl de gproxima=-

nido lugsr una carga sdecusda. De éste modo, para control 100
de dichos dispositivos, el FCU 10 slimenta corriente maximes

a sproximsdsmente 0,5 am. Este cebador exige también cargs &

do se interrumpe el suministro de corriente continua) que
tiene una duracién de aproximadsmente 200 microsegundos.
Refiriéndonos a la figurs 7, cuando se sliments énern
gia el sistema "de reposicién" (linea R) se sctiva .EL oscilaT
dor piezoeléctrico y la cadena divisors correspondiente fun-
cionan pero, debido a los estados de reposicidn de los bascu-
ladores 100 y 200, no pasen sefisles de cambio por las pueftas

NY 200,400 y 500, Elsistems que incorpors 1ls puerts NY 100 ¥y

el basculador 300 es completsmente funcionsl en tanto que se
slimente energis. El funcionsmiento de éste sistems se efectus
como sigue-— vesse el diagrama de temporizacibén de la figura

8e

Cada impulso positivo en A sliments una sefigl de
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reposicidén al lbasculedor 300 y, en ausencias de cualquier se-
fisl de direccién positivas en B, el basculador 300 permanece

en el estsdo de reposicidén.con su sslide Q 8 "O" (punto D).
Debido gl tetardo de progremacidn seglin "fluctusn" lss sefia-
les por ls éadena divisora, cuslquier sefial de direccidn posi-
tiva en B ira precedida por una sefigl de direccién negativs en
A. Asf, cusndo una sefigl de direccidn negativa llega s B "acti
va® la sefigl "1" en C (la inversidn de 1) en la sglida Q del
basculador 300. E1 impulso positivo siguiente en A repone el
basculador 300 devolviendo ests salids Q 8 non, La seiial de
direccidn negetivs ulterior emn B no produce efecto sglguno en
el basculador 300 .De éste modo, a Partir del momento en que
se gliments energias, se producen impulsos con uns durscién

de aproximadémente 200 microsegundos en D a los intervalos
elegidos por el conmutador 52 .

Gusndo funcions el interruptor de iniciacidén S1, el
Basculador 10U se coloca y su sslida Q pasa a nit, La sefial
de sslids de la puerts N 500 pess s "O" y los 10 impulsos pa~-
can s través de la puerts NY 200 y 1ls puerta N 300 e la unidad
28, sctivéndolos los frentes de direccidn positivs.Cusndo los
impulsos 28 hsn pasedo (V.g., después de sproximadsmente 25
segundos) un impulso de salida coloca el bastidor 2C0 ¥y su
sglida Q pasa e."l“ abre la puerte NY 400 inmediatsmente sn-
tes de uno de los impulsos corto de duraciéﬂ posifiva en D,
Después los impulsos de D se superponen sobre la salids de ls
puerta NY 500 (punto X). La forma general de ésta seflal de
salids se presenta en ls figura 9. '

Los efectos de ésta sefisl de sslids en etspes ulterio-

res se consideran s continuscién:

(1) Cusndo se activa la energis, los tres divisores

n
restantes se reponen a cero. La entrads en Xes "l" e ¥, ng
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por lo que la salida de lz puerta NY 600 se mantiene en "1".
Las puertas NYIL0C,1200 y 1300 tienen cada uns entrada "OV
desde Y y por lo tanto dan-salida de "1". ConVXZen "1" en este
instante, las sslidas de las puertas NY 1400, 1500 y 1600 son
bajas, v.g., en "07.

(2) Cuando funcionz el interruptor de puests en fun-
cionamiento, X pasa g "O" y las saslidas de las puertas NI 1400
1500 y 1600 pasan a estado alto, v.g., a nit, ¥ permanece To=-
dsvia en "O" por 1o que no se producen otros cambios.

(3)rDespués de aproximadamente 25 segundos e inmedia-—
tsmente sntes que sparezca el primer impulso en X,Y pasa a mm,
sbriendo la puerfa NY 600y libersndo las puertss NY 1100, 1200
¥y 1300 delzcontrol de las puertas NY 700,800,900 y 1000, Sola-
mente la puerta NY 100 tiene uns sefisl de salids de "O" por

lo que solsmente la puerta NY 1300 tiene una salida de "1¥.

te se abre ls puerta NY 1600, 7

Cuando ios impulsos positivos llegan a X,se activen 3
través de la puerta NY 1600 pasando el cshal A. El extremd
posterior de los iﬁpulsos hacen funcionar ls unided 30 que
se habia repuesto anteriormente. EL extremo posterior del 30 -
impulsos produce una sefigl de sslids en la primera unidasd 2
conmutindols.La puerts NY 1500 se cierra entonces y la puerts
NY 1500 se sbre, haciendo pasarrlos 30 impulsos siguienteé“
sl csnal B, AL fingl de éste periodo ambes unidedes 2 cembian
vy la puerta NY 1500 se cierrs y ls puerts NY 1400 se abre,
passndo los 30 impulsos siguientes al cansl C. Al final de
éxte periodo, ls primers unidsd 2 cgmbis de nuevo y las tres

puertas se sbren para los 30 impulsos siguientes.Después se

repite esta modslidad hssta que se elimina la energis de la
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unidsd de control de disparo. Las unidsdes amplificsdorgs de
activscidén A,B y C proporcionsn las salidas de potvencia para
los tres csnsles. Las ondas de sglids estén representsdas tam
bién en ls figura 9.
Nota: EL FCU descrito en 1s presente memoris se ha concebido
pars cebadores que incorporanrun contador de preecolocacién
de 5 etspas. (0-31) 23 con nlmeros de cebadores que ven del 1
al %0. Cada cenal reéibe su %1 impulsos cusndo los tres cene—
les se hen pulssdo inicisndo de éste modo todos los retardos
de una forms coincidente.

La circuiteria de cebadores electrbnicos de retardo
que sirve de ejemplo 14 se ilustra con maeyor detslle en les
figuras 2,10 y 11 .1a circuiteria especifica ilustrada en ls

figurs 11 se hs utilizado para demostrsr la posibilided del

sistema pero tiene solamente caracteristicas de comportamientd
limitads, perticularmente en lo que se refiere s precisién
de retardQ. Por ejemplo, el oscilador interno y sus circuitos
de aiimentacién sbn disefios simples y, como solamente se in-
cluye un némero limitedo de etapses divisoras, la frecuencis
del oscilador se bajs proporcionando cepacidades de resolu-
cibn de retardo wales bsjas. No obsteute, segln se expondrd
con mas detalle més adelante, se puede obtener uns precisidn
nucho ma&or por disefios de circuito mas complicado basados
en los mismos principio génerales de funcionamiento de circuito
que los comprendidos en el circuito de la figura 1 que sifve
de ejemplo, |
Ls figura 10 es simplemente una representacién menos
detallads de la figurs 11 y se ha incluido psra gyudar sl lec-

tor a que aprecie su relecifn funcional con la figura 2.

Como se emplean los mismos simbolos de referencia para elemen-



5. ra 11 se identifican por las letras "IC" seguidas de un nime-

10. o sus equivslentes (exceptd posiblemente el cspacitor de acu=-

% . 1z identidad de los circﬁitos de IC correspondientes que se

1c. pueden encontrar en mercsdo a lz modglidad presente de la fi-

te:

IC 2
IC 5
IC 6

IC’s 8 &9

IC’s 10 & 11
IC 13

IC 14

tos comunes en smbas figuras 10 y 11, se hard la descripcidn
detallsda siguiente del circuito representsdo en éstas figu-
ras olamente con relacidn especifica s la figurs 1l.

Los circuitos integrados CMOS representados en la figu-

ro asignado por -cads bloguecito separsdo y un subfijo alfabé-
tico donde se incluye uma pluralidsd de blogues de circuito
funcionales realmente en un bloquecito de IC comfn. Segin se

ha indicado snteriormente, todos los elementos de circuitos

mulscidén de energia) se pueden reslizsr en un solo bloguecito
de CMOS IC pars fines especisles, si asi se deses, empleando

una tecnologia tradicional de semiconductores. No obstante

gurs 11, que sirve de ejemplo se expoﬁen en la tsbla siguien-

IC’s 1,3,4,7 & 12:

_59—

TABIA 1

CD 4013 (Basculador de tipo "D" doble)
CD 4023 (Puerta NY de tres entradas trlple)
CD 4012 (Puerta NY de 4 entradas doble)

CD 4093 (Circuitos basculares Schitt NY
de 2 entradas cuadruples)

CD 4029 (Contador ascendente/descendente
precolocable)

TABLA 1 (Continuacién)

CD 4075 (Puerta O de 3 entradas triple)

CD 40109 (Cambiador de nivel)
Alto voltaje cuadruple

CD 40107 (Compensador/activador NY de 2
entradas dobles)
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Se han incluido también en la figurs 11 1liness de ra-
yas y nlmeros de referencia pars mostrar su relscidn con 1a
figuras 2. Los circuitos que sirven de ejemplo se pueden sub-
dividir como sigue: .

1. Circuito de entrzda

2. Discriminscidn de sefial

3. Circuitos de locslizacidén de cebador

4, Circuito de retardo

5. Conmutador de sszlida

Cada una de estas subdivisiones funcionsles proporcions
las garacteristicas siguientes y caracteristicss de funcions-
miento

l. Circuitcs de entradas

(i) Proteccidén contrs csrga estética y EMI.

Dos diodos zener (ZDL y 2D2) se instalan adosados s
trasvés de los resistores en serie en las terminsciones de los
hilos conductores. Si, debido s descaréa'estética, fluyen co-
rrientes elevadas de un hilo conductor sl otro, los diodos zexnelp
trensportsn virtuslmente ests corriente y también, con resisto-
res en serie (RS), fijsn el voltsje presentasdo g circuitos su-
cesivos a un nivel aceptable. Por éste medio ,los circuitos
electrdnicos ée protegen contra ls descsrgs estatics de modo
diferencisl (v.g., de hilo conductor a hilo conductor). For el
mismo método .tel EMI se limits a niveles de tensibn que no de~
teriorsn los circuitos electrdénicos. La proteccidn contra uns
descarga estitica de modo comin (v.g., de uno o ambos hilos
conductores s la cergass) se puede conseguir medisnte un gisla-

miento y apropisdemente situedo que asegur a la descargs por un

trayecto que evits el deterioro o la ignicidén psrasits y/o por

un transformador de asislsmiento.La counexibn, directa o indirectsl
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mente por dispositivo apropisdos, se puede hscer también desde
uno u otro o ambos hilos conductores s la carcasa para propor-—
cionar trayectos de descargas de seguridad.

(ii) Rectificacidn de puente

5 El puerite restificador (BRI) se incluye de modo que no
haya necesidad de tener que observar polaridades en los hilos
conductores cuando se conectan cebadores en circuito.

(iii) Circuitos encaminsdores de scumulacién de sefigl/

enerzia.
10. ' Como solsmente se incorporan dos hilos conductores,tienen
que transportar corriente de cargs (al capacitor electroliti-
co) y sefiales de control (sl circuito 1dgico). La separacidn

se consigue por medio de un diodo (D1) que se conecta en se-

rie con el capscitor de almscensmiento electrolitico (Cl).Cuen

15, L
do se slimenta el impulso de carga inicisl de larga duracidn,

fluye eorriente s través de D1 vy a través del.resistor limita+
dor de corriente en serie (R1) cargsndo Cl a 15 voltios.Des-.
pués, el anodo de Dl queds libre psrs seguir lss excursionéé
20. de lg sefial sﬁcesivas, polarizsndose el diodo en inversién;;
cusndo la lines de la seifial pasa a estado negativo. (EL resis-
tor Ry §irve para descargsr la lines de ls sefial que estd su-
jeta s accidn activa solamente). o

(iv) Sefial de reposicidn

25, Es necesario ssegursr que los diversos retenes y circui=-
tos contadores se encuentren en el estado apropiado antes de
que tengas lugsr uns csrgs importsnte de Cl. Para conseguirlo,

uns sefial se deriva de Cl que mantiene una sefisl "O" baja du~

rsnte un periodo de tiempo importasnte después de haberse ali-

30. mentado el impulso de cargs. Esta sefial "O" pasas por el diodo
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(D2) a las entrada de IC6C ¥y 1s gefial de salids invertids se
utiliza como seiigl de.$reposici6n" scEiva "1". Como la energis
(VDD) a circuitos sucesivos se tiene disponible a trsvés de Dl
desde el principio del impulso de csrgs, se consigue rapida-
mente el estado de reposicién. En una csrgs adicional, D2 ge
poleriza en inversién y el voltsje Cl deja de ejercer influeh-
cis en 1los circuitos de reposicibén R2 slimentsndo un "1" alto
al ICGC.

Por lo tanto, se obtiene un impulso de reposicibn “1"
alto inicislmente peroc se elimins sntes de que se reciban
sefiales de control
Nots : El resistor RL descsrgs Cl en un periodo de tiempo
mayor (de unos 5 minutos). De éste modo tenemos la seguridad
de que no se cargue CL en unﬁeriodo largo por interferencis
y que no retengs uns csrge residusl apreciable (v.g., proce-
dente de pruebas). De otro modo podris inhibirse ls operacidn
de "reposicién”.

(v) Estabilizacién de voltaje de suministro 1légico

El voltaje de suministro légico (VDD) se estabilizs por
un diodo zener (zD3) a una tensién nomingl de 5,6 voltios. -
U8 resistor (R3) lleva corriente sl sistems desde la unidad 
de controi de disparo por el diodo de cargs (Dl) o, cusndo es-
ta fuente no se tiene disponible (v.g., cuando la unidad de
control de disparo estd slimentsndo sefiales de "O" bajas o |
cuando se hen interrumpide los hilos conductores), desde cl -
por un diodo sdicional (D3). Este voltaje estsbilizado (Vyp)
adémés de determinar el nivel "1" de la lines de reposicién,
1limita tembidén el nivel "1" de las sefisles de control por el

diodo de fijscidn (D4) y el resistor en serie (R4). EL volta-

je total(VCC) a través del cepscitor de slmacenamiento queda
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directamente disponible a los circuitos de salidE..La linea
VSS es le linea comin de retorno.

2. Discriminscién de la sefigl

Se incluye un discriminador de longitud de ?mpulsos

para ésta finalidad (vease el disgrsma de temporizacién en
la figurs 12).

inicialmente se repounen 10s'basculadoreSVIClA e ICIB
y 1la unidéd de control de disparo slimenta un "1" por la 1i-
nea de la sefial. Esta sefisl, invertida.bor IC2B, di una sefial
de "O" bajs én las entradas de reloj de IClA e ICLB. La sgli-
da Q "O" del IClA produce una salida "1" del IC2B que signi-
fica las tres entradas del IC2A estén "1" (el basculador
IC7A se ha colocado también) y ls salida de IC2A es 0.Cuando
se recibe un impulso de entrada Xa linea de 1la sefigl pasas a
"O" de salids del IC2A. Al mismo tiempo, la salida de IC2B pd
sa g "l"., Como smbas entradas D se encuentran "O" no se pro-
duce csmbio por la accidn de cromometracidén de IC1A e ICLB.
En lo que dura el impulsc de entrada, los capacitores G2 y Q}
se cargan_de una forma positiva por resistores en serie aéo;
ciados R6 y R7.Cuando termina el impulso de entrada (pasaﬁao
a "1") da sglida a las sefiales de los dos basculadores (pd§ 
IC2C). Las sefisles de salids (Q de IC1A y § de ICLB) sersn-
ambas ("1") solsmente si el impulso de entrasda Ba durado 15
suficiente para permitir gque cargue C2 sl voltaje de posiéién'
inicial delIC1A pero no con la duracién suficiente para que-"
prermite que se cargue C3 a la tensidn de colocacién o posiciéh
inieisl del IC1B. Por lo tanto, se obtendrd uns sslids "O"
del IC2C sélamente si 1ls duracidn positiva del impulso de en-

trada queda entre los dos limites descritos. En el supuesto

que la clavijs 1 del D2A Dpermanezca en el estado "1" se ob-
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tendrd uns gefisl de sslids "L" invertids del IC2A y durara
hasta que el impulso siguienté llegue a la entrada, cerrando
la puerta (ICéC) N colocaqdo ambos basculadores en el estado
de reposicién. (G2 y C3 se habrin descargado poﬁ los diodos
DS y D6, respectivamente, al fingl del impulso de entrada
dando un "O" en las entradss D para transferirse s las sali-
das Q por la sefial de direccidén positivs en las entradss C).
Por lo tanto, en resumen, si se alimenta un impulso

de direccidén negativa de durscibén asceptable a ls entrada del
diseriminador (y si la clavija 1 del IC2A se encuentrs en es-
tado slto, vease mas adelante) se producird un impulso de sa-
lida positivo que dursra desde ls terminscidén del impulso de
entrada hasta la llegada del impulso de entrasds siguiente.

3, Circuitos de localizacidn de cebadores

(Vease el diagrams de temporizscién en la figura 13)

En IC3 e IC4 formen un contsdor de 16 estados (0-15 BCD)
de direccidn positiva de los impulsos de sslidas del discrimi-
nador.Inicialmente, el contsdor se "repone™ a O. EL primer
impulso de cronometracibén procedente del discriminador trsns-
fiere el "1" en'los términales Q y D del IC3A 3 su salida.
La salids Q se reduce y no ejerce efecto alguno en las etsapss
sucesivss. EL segundo impulso de cronometrscién de subids
transfiere el "O" en los terminsles Qy D del IC3A a la sali~
da Q. Las salidas Q surge y transfiere el "1" en losterminaié
Q vy D delIC3B s su saslida Q. La salida Q del IC3B cae y mo .~
ejerce efecto slguno en las etapas sucesivas, etc. El contaje
binario di por resultado el que el IC3A proporcione el digi-
$o menos expresivo y el IC4B el digito mas expresivo. Los
cugtro conmutadores de cémbio monopolares SlA, S1B, S1C y

S1D permiten la conexidén de una u otra salida de cada etaps

=

contadora a las custro entradas del IC5A. El ICS5A produce una
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salida de "O" cuando las cuatro entradss se encuentran en "1

que se pueden orgenizsr pars que correspondan s cuglquier con

contaje de preecolocacién se 1llama nimero de cebador (restrin-
gido realmente a 1-1%4),

De un modo similar, el IC5B produce uns selida de
"0" cuando todas las salidas Q de las etapas contadoras se en
cuentran en "1" (v.g., sl contagje méxipo.de 15).

Ta salida "O" obtenida del ICS5A al conbaje previa-
mente estsblecido se invierte por el IC6A y este cambio colo-
ca en estedo inicisl el basculador IC7B que se habis "repues-
to" inicialmente. Cusndo elcontaje de precolocacidén pasa el
basculador permsnece colocado en estado inicial.

La salids "O" producida en el Gltimo contaje (15)
del ICS5B pass directamentg a la entrada D del basculador ICY7A
que se ha "colocado" inicislmente por ls sefisl de "reposicidnl

Esta entrada D ("O") pasa al basculador por ls sefisl & direc

cidn positiva siguiente desde el oscilador iﬁterno IC6B. E1
basculador IC74 se "repone" dande una sslida Q "O" que se; ;L
reagliments a la clavija 1 de lz puerts IC2A evitando el paso

de cuslquier otro impulso de entrada a través del discrimiﬁéé

dor a los circuitos de locslizscidn de cebadores. ELl contaje

termina en 15 y el basculador IC7A permsnece "repuesto".
Asi, en resumen, inicialmente 1s salida é del bas= |
culador IC7B se hrepone" a "™ y la salids @ del basculadof ‘i
IC74A se “coloca™ a "1", Tan pronto como llegan los impulsoérr:
de control, el contador sctuaz y cusndo se alcance el contaje
precolocado (correspondiente al nlmero de cebador) el bsscu-

lador ICY7B cambia su salids @ a "O". De un modo similar, cusndp

se a;canza el contaje maximo de 15, el basculador IC?7B cambia
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su salida Q 2 "O". Ambass sefiales establecidas en los bascula-
dores quedan retenidas hssts la ignicidnm.
Si se desea se pueden.incorporsr nfmeros de cebadores su-

periores (mss etapss de contaje), y se puede emplear un siste-

se comprenders.

4., Circuitos de retardo

ElL IC8 y el ICYO contienen un contsdor reversible de 8
etapss (contador sscendente/descendente) con una capacidad BGD
de O g 255, La ssglida del osciledor_interno ICEB se conects a
lgs entradas de cronometfacién (C) del contador pars controlar

el régimen de contaje. El ascoplsmiento entre las etapas es in-

Terno excepto en la sslids CO de la cuarts etspa(las primeras

cuatro etapas se encunntrgn en IC8), que se comecta s 1ls entra
da CI de la quinta etsps (en ICY9). Inicialmente las entradas

P/E "1" procedentes de 1z salida Q del IC?B prohiben inicial-
nente el contsje, pero cﬁando ests salida se coloca en "O" (al

contaje precolocado en el contador del nlmero de cebador) el . .

dente. Cusndo (al contaje méximo del contador de nfimero de
cebador), ls salida Q del LC7A se coloca en "O", se invierte
la direccién de contaje. Eiﬁfetardo introducido por el control
externo esvel tiempo dursnte el cusl el contador de orden
ascendente/descendente puede contar en orden ascendente 8 Dar-
tir de O ‘que es el mismo {dentro de los limites de 1ls preci-
sién del circuito) que el tiempo necesario por el reloj paré |
activar el contador a O, Cuando el contador de orden ascenden-
te/descendente vuelve s O (v.g., cuendd las 8 salidas Q de lss

etapas del contador estén en "0"), 1z salids Q del IC7A se pond

también a "O", Estas nueve entradas "O" a las puertas O del IClO
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7 el ICll producen por primera vez desde que se alimentd ener-
gis una salids "O" en la clavija 6 del ICll. Esta salida se
invierte en el ICGB ¥ se utilizs psra "colocar" el basculador
Ic12 (anteriprmente "pespuesto”).

Se Asi, en resumen, las sefigles de control de entrada de~
terminan el tiempo desde el contaje de precolocacidn del con-
tador del nfimero de cebador a su contaje méximo. En un inter-
valo igusl de tiempo después de éste contsje méximd, la salids
Q del ICl2 pssa de "O" a "i", '

10. 5. Conmutador de szlida

Como el conmutsdor de sslida ICl4 se alimenta del capa-

citor de slmacenamiento (Cl) las sefiales 1gicas deben tener

un valor "1" de VCG ¥ no VDD como gnteriormente. Por lo tanto
se incluye ICl3 pars convertir las smplitud de la salids alta
Pt del 1012 desde Vop hasta V. Esta salids "1", que tiene lugas
al finsl del periodo de retsrdo, activa el conmutadorrde sa-
lida ICl4 y descarga Cl a través del cebo.Entonces se encien-
de el cebo. . 7 A
Seglin se hz mencionsdo anteriormente, la precisidén .que
20- se puede congsguir con el circuito de la figura 11 puede mﬁjo-
rar sumentando la frecuencis de cronometrscidn y el nﬁmer;:
dé etapas del contador, Segln se ha expuesto, existeﬁ limites
en la precisidén que se puede conseguir debido sl capacitor de
almacenamiento.empleado ¥ al consumo de energia por los cir-

25. -~
cuitos osciladores. La prestacibén de los diversos circuitos ..

osciladores CMOS se ha comparsdo en términos de estsbilidad
de la frecuencia y consumo de energla. En general 1, se ha
averigusdo que el oscilsdor a base de CD4047 es preferible

sobre las demds posibilidades asctuzlmente disponibles, en

50. mercado. Un circuito oscilador CD4O47 bisico se ilustrs en la
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figura 1l4.

Las figuras 15A - 15C ilustren tres dispositivos de cir-
culto diferentes. En la figurs 154, el oscilador se conecta

directamente a través de ls fuente de slimentacién. Las figu-
ras 158, se incluye uns resistencia en serie Rs paras limitar
la corriente de slimentacién y el capscitor Cp pars cumplir
las demandss de corriente lmpulsivss durante la conmutécién.
El circuito finsl en ls figurs 15C comprende de nuevo Rs pero
pretende mantener -una tensidn constante s través del oscilador
por medio de un dicdo gzener.

Para astos tres dispositivos , el consumo de corriente
y la frecuencis del.multivibrador (oscilador) se midieron en
una gams de tensiones de slimentacidn, emplesndo varios vslo-
res de componantes asocisdos como apropiados. Los graficos
elegidos psra estos tres sistemss se ilustran en lss figuras
lo y 17.

Si el multivibrsdor se activa desde un capacitor de sl-
macensmiento de una capscitanciz dada (C) que se cargs previi
mente a un voltaje coﬁocido (Vo), entonces por referencia s
los gréficos de corriente/tensidn de &l imentacibéy se puede cal
cular (por aproximaciones sucesivas) la tensidén residusl (VR)

a través del capscitor después de un tiempe dado (%7,
Vt =CV0 - lAVt

donde lAV

(no es posible ser preciso en éste ejercido puesto gue la

es el promedio de corriente durgnte la descarsge.-

disipacién de potencia del CD4O4?7 wvaris con respecto a la ten
sién de slimentacién en una forms separsda del Piiss = 2CV2f,

tedrico, psrticularmente a bajas frecuenciss).

“.e. Habiéndo calculado 1s calda de voltaje, el promedio de
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desviacién a partir de la frecuencia inicial sobre el periodo

(t Qégundos) se puede calcular partiendo de las curvas correspon
dientes de estabilidad de la frecuencia/tensidn.Entonces se puede
calcular el error correspondiente de retardo que resﬁltaria sl se
utilizara el multivibrador como oscilador interno del-cebo elec-
trénico. Si el corte de energia del FCU tuviera lugar inmediata-
mente cuando comienza el contaje de orden descendente, el error
tendfa un valor mdximo puesto que la frecuencia.del oscilador se
desplazaria en todo el periodo de retardo.

TABLA 2
Parémetros " Capacitancia de almacenamiento C (ur)
Circuito A 1000 500 100 1000 500 100
V0 (voltios) 15.0 15.0 15.0 ©12.0 12.0 ‘ 12.0
vt (voltiosj 14.0 13.2 8.2 1.3 10.8 7.2
Lav(us) 240 230 170 165 155 120
ges%lazamiento 0.06 0.13 0.8 0.04 0.12 1.0
Error (%) 0.03  0.07 0.4 0.02 0.06 0.5
Circuito B - 1000 500 100 _1000 _ 500 100.
VO (voltios) 15.0 ~ 15.0 15.0 ' 12.0 12.0 12.90
vt (voltios) 14.7  14.4 124 11.8 11.5  10.0
iAV(uA) 70 70 65 55 55 5C
Desplazamiento ‘ 0.04 0.08 0.4 .03 .07 0.3°
ﬁgfor (%) 0.02 0.04 0.2 .02 .04 0.15
Circuito C 500 200 100 1000 506 100 ,f
VO (voltios) 15.0 15.0 15.0 12.0 12.0 12.0
Vt (voltios) 13.5 1ll.s 9.2 11.4 1l.0 8.0
iAV(uA) 180 170 145 140 130 100
??i lazamiento ¢.00 0.01 0.32 0.02 0.03 0.85
Error (%) - 0.01  0.16 0.01 0.02  0.43
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Fl promedio de corriente de los disposititos (IAV) compren
den margen paré lss exigenqias o necesidades de los circuitos
activados.por el oscilador. '

'(Un retardo maximo de 4 segundos es presumible en el ejer
cicio siguiente).

Ta tsbla 2 dd valorasciones de la megnitud de éste error
néximo pers varios vslores de cspacitores y psra componentes
elegidos y condiciones inicisles dé los tres sistemss de ali-
mentacién en consideracibén. Los componentes y las condiciones
ge hsn elegido con vistass a reducir al minimo el desplszamien
to de la frecuencia -- y error de retardo correspondiente —

Pero no son necesarismente condiciones dptimas. Los valores

reales de los componentes empleados son como sigue:

TABLA 3
Rs Cp - ZD (diodo Zener)
Circuito A - - -
Circulto B 100K 0.1 F -
Circuito B 47K - 5,2 voltios nominales

Los resuitados éxperimentales en circuitos elegidos
han demostrado que la precisidn que se puede obrener concuexr
da con el cdlculo spropisdo ilustrado snteriormente. - '

Afinque solsmente se ha descrito con detslle uns moda-
1idad que sirve de ejemplo, los expertos en ls materia com=
prenderén que se pueden efectuar muchas veriaciones y modi~

ficaciones en esta modalidad que sirve de ejemplo sin des~-

visrse de las carscteristicas nueves y convenientes de éste
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invencién. Por consiguiente, todss estas varisciones y modificaf
ciones se pretende que queden comprendidas dentro del alcance

de las reivindicasciones adjuntas.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,asi
como la manera de reaslizarlo en la practica, debe hacerse cons-
tar que las disposiciones snteriormente indicadss son suscep-

£ibles de maificaciones de detslle en. cusnto no alteren su

principio fundsmental.
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HEIVINDICACIONES

l.- Procedimiento para activar de una forma selectiva ung
pluralidad de cargas eléctricas en instantes relativos predetermi
nados, respectivamente correspondientes, caracterizade porgue com
prende las fases de: generar seflales & temporizacidn de referen-
cia en un lugar céntral; recibir y elaborar por éeparado las sgefig
les de temporizacién de referencia en el lugar de cada carga elég
trica; comprendiendo la fase de elaboracién en cgda lugar la medi
cién de un intervalo de tiempo de referencia respectivamente co=
rrespondiente definido por las sefiales de temporizacidén de refe-
rencia y medir ulteriormente un fetardo correspondientemente pre-
determinado en funcién al intervalo de itiempo de referencia medi-
do anteriormente; y activar cada carga eléctrica después de habex
transcurrido el retardo predeterminado correspondiente.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque comprende adeﬁés las fasés de transmitir enérgia eléc~
trica desde el punio central hasta cada uno de 105 lugares cita=-
dos conjuntamente con la transmisidén de las sefiales de temporiéé—
cidn &e referencia; y recibir y almacenar energfa eléctricg en cg
da uno de dichos lugares; y emplear por 1o menos una parte de la
energfa almacenada en cada lugar para activar la carga eléctrica
agociada reSpectifémenie.

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 o 2, carag
terizado porque los retardos predeterminados respectivamente co-
rrespondientes asociados con cada carga eléctrica se miden todos
comenzando g partir de un instante de referencia comin.

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 o 2, carag

terizado porque las seflales de temporizacidén de referencia com—

prenden una secuencia de acontecimiento temporizados con precisidn
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¥ porque la fase de medicién en cada lugar de carga comprende:

tar impulsos de cronometracidén que tienen lugar entre la primera
¥ la segunda sefiales; y medir ulteriormente el retardo predeter-~
minado contando un mimero de impulsos de cronometracidén que man-
tienen una relacién predeterminada con el nﬁmero_de impulsos de
cronometracién contados anteriormente entre la primera y la segun
da sefiales. )
5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 ¢ 2, cazeg{
terizado porque las cargas eléctricas comprenden cebos eléctricos
situados en detonadores de voladura, por lo que las cargas de vo-

ladura se inician en secuencia en tiempos relativos respectivamen

. 6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a 5, ca-
racterizado porque pafa activaf una carga eléctfica con un retar-
do predeterminado despuds de una sefial de iniciacidn, comprende

las fases de: alimemstar sefiales de control a intervalos tempori-
zados con precisidn a un sistema de seleccidén de 1a sefial de pro-
colocacidn donde se eligen dos sefiales de control caracterisficés
del retardo deseado; generar una primera ¥ una segunda sefiales. de
temporizacidén en respuesta a cada una de las dos sefiales de édﬁ-

trol elegidas; alimentar la primera y la segunda sefiales de tem-
porizacidn al diépositivo.temporizador donde se mide el inteffélc
de tiempo entre la primera y la segunda seflales de temporizacign;
generar una sefial de iniciacién y alimentar energfa a la caréaht

después de un periodo de retardo a partir de la sefial de inicia;f
cidn que estd determinada por el intervalo de tiempo entre la pri

mera y la segunda sefiales de temporizacidn medidas por el disposj

tivo temporigzador.

7.= Procedimiento segin la reivindicacién 6, caracteriza-
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do ﬁorque las sefiales de control comprenden sefiales temporizadas
con precisién alimentadas desde una posicidn distante hasta un
dispositivo temporizador consumible adyacente a la carga.

8.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 6 o 7, carag
terizado porque se activa una serie de cebos eléctricos en secuen
cia temporizada alimentando las seflales de control simultdneamen-+
te a una serie de sistemas de eleccidén de la seflal, asociandose
cada sistema de eleccidn de la sefial con una carga eléctrica in-
dividual de la serie y.precolocandose individualmente para elegir
dos seflalesde control respectivamente correspondientes por cada
carga de acuerdo con la secuencia de activacidén deseada, por lo
gue se alimenta energia sucesivamente a cada carga en un instante
determinado por el intervalo entre las sefiales particulares de
control elegidas para la carga.

9.- Procedimiento seglin las reivindicaciones 6 o 8, carag
terizado.porque las dos sefiales de control caracteristicas se ell
gen contando las apariciones de las sefiales de controlj determi-
nando cuando el contaje de las seflales de control es igual que vn
primer nimero predeterminado, identificando pa lo tanto la priﬁﬁ
ra sefial de control caracteristica y generando la primera seﬁai

de temporizacidn; determinar cuando el contaje de las sefiales de

control es igual que un ségundo nimero predeterminado, sirviendo
dicha iguaidad para identificar las segunda sefial de control ga7’
racteristica y para generar la segunda seflal de temporizacidn; '{

10.- Procedimiento segin la reivindicacidn 9, caracteri+
zado porque el segundo nimero predeterminado es el mismo para to-
da la serie de cargas.

1l.- Procedimiento segin la reivindicacidn 9, caracterizg

do porgue el segundo nimero predeterminade es mayor que el primer

nimero predeterminado por un nidmero espec{fico respectivamente cg

ey
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rrespondlente vara cada una. de. lag ser;es de cargas.
18«- Proced1m1erto~secun la reiv1ndlcac1on 9, ca
racterizado pordque los prlmeros ndmeros .predeterminados asignados

a una serie de cargas comprenden una secuencia ordenada de nimerdg

v los seguios nimeros predeterminados para todas las cargas tienen

el mismo valor'bomﬁn y'laS'cargasrse activan -en el ordeh numericq
del complemento de-los primeros nimeros. predeterminados con rela
cién a los segundos nﬁmeros predeterminados'comunes més 1la unidad

13.- Procedlmlento segun la. re1v1ndlca016n 9, care
terizado Dorque los primeros ntmercs nredetermlnados asignados a
una serie de cargas comprenden una secuencia ordenada de nimeros
v los segundos nimeros predeterminados para'todas'las cargas tie
nen el mismo valor com’n ¥y iasrcargas se activan en el orden ni-
merico de los primeros nimeros predeterminados,

14.—rProcedimiento,segén la reivindicacién 9, ca
racterizado porque para el contaje de las sefiales de control se
dispone un contador eléctronico que a su vez determina cuando el
contaje alcanza los numeros predetefminados,

15,- Procedimiento segﬁn la reivindicacidn 9, ca
racterizado porque cuando el contador eléctronico actual para
determinar cuando el contaje alcanza los nilmeros predeterminados
comprende, un generador de impulsos de cronometracidén y un conta
dor reversible para contar los impulsos dg cronometracién, el
periodo de retardo entre la sefial de iniciacién-y la activacidn
de la carga se determina; contando los impulsos de cronometracidn
en una direccidn en respuestza a lz primera seflal de—temporizacié;
deteniendo el contaje en respuesta a la segunda sefial de temporii
zacidn; generando la sefial de iniciacién para la secuencia de
activacidn en un periodo predeterminado después de la segunaa se

fial de temporizacién; iniciar un contaje inverso de impulsos de

)

ks
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cronometracién en respuesta a la sefial inicial por lo que el ntme

ro de impulsos de cronometracidén se resta del nimero mencionado
mahtenido en el contador; y alimentar energfa a la carga cuando
el contaje ha vuelto al contaje detenido inicialmente en el con
tador reversible.

16.- Procedimiento segin la reivindicacién 9, ca
racteqizado porque la sefial inicial se genera por la aparicién
de una sefial de control predeterminada un instante después de la
aparicién de la sefial de control a partir de la cual se genera
la segunda sefial de temporizacidn.

17.- Procedimiento segin las reivindicaciones 6
6 7, caracterizada porque la energia para activar la carga eléc
trica junto con cualquier energfa adicional necesaria para el
sistema de eleccidén de la seflal y el dispositivo de temporiza-
cién se alimenta desde una fuente distante de corriente eléctri
ca alterna o eontinua.

18,- Procedimiento segin la reivindicacién 17,
caracterizado porque las sefiales de control comprenden interrup
ciones o modificaciones del suministro de corriente eléctrica
alterna o continua,

19.- Procedimiento segin la reivindicacién 17;
caracterizado porque la carga es un cebo eléctrico y porque un

almacén de energfa que comprende un capacitor se carga a partir

de dicha fuente de corriente alterna o continua y queda dispuest

adyacente al cebo, de cuyo almacén se alimenta la energia necesa .

ria aun cuando se rompan los hilos que conectan la fuente de

energfa sl conjunto de cebo después de la generacién de la sefial

inicial pero antes de que se dispare el cebo,
20.~ Perfeccionamientos para activar de una forma

selectiva una pluralidad de cargas eléctricas en instantes rela

¢
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tivos predeterminados, tal ¥ como gueda s’us,tahqialmente- descrito
en la presenfe-Memoria e-ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 57 hojas escritas a mdquina

por una sola cara.
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