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La presente inéencién se refiere en genersl g circui-
tos de control eléctrico para activar una cargs encendids elec
tricamente como, POr ejemplo, un cebo’en un detonador explosi-
vo. El circuito disips de una forma inofensiva 1a'energiéu61€c"
trica que se conecta accidentalmente o s propdsito a 1a entra~-
ds del circuito, s menos que dicha energis ses de una magnitud
y frecuencia predeterminada.

El circuito de control de ests invencién es especisl|
mente Gtil y conveniente para disparar un»dispositivo'de enw.
cendido electrico, por ejemplo, un cebo eléctrico situsdo eﬁjj
relacidn de ignicidén con uns o mds cargas explosives. Dichos!
conjuntos de cebo se utilizan, por ejemplo, en operasciones de
voladuras, exploracién sismica y para el sccionsmiento de sig
temas de restriccidn pasiva en autombviles. En todas estas
aplicaciones, es-importante éue 1z carga eléctricas entre pron~

temente en sccidn cusndo se desea pero, al mismo tiempo, es

do de 1la carga involuntarid o inapropiado.

En operaciones de voladurss y en exploraciones sis-
micas, las cargas explosivas se suelen detonar desde un punto
de disparo g distanciaz psra asegurasr la seguridad del operador}
La sefial eléctrica de disparo necesaria se trousmite a un de-
tonador que explosiona y, s su vez, enciende la carga explosi-
va principsl bien de uns forma instanténea o despuds de un re-
terdo predeterminsdo, Y3 seflal de disparo se puede transmitir
ién, &l mencs sn perte, em uns forms mo ei&ctiice quemando

una mecha pirotéenica y/o la propagscidn de ung onds de detons

cidén _ a través de un trén explosivo.

El cebo eléctrico normsl se enciende por las corriente

eléctrica quepsss a través de un hilo fusible o pelicula metd-



P PN QU S

Se

10.

15.

20,

25.

30,

-2 -

lica. Cusndo psss suficiente corriente eléctrics a través de
esta cerga eseﬁcialmente resistiva, su temperatufa se eleva
suficientemente pars encender uns combosicién quimics puesta en
contacto con el hilo. Is ignicidn del cebo, en si, se puecde
utilizar entonces para iniciar una secuencia de cargas pirctéc
nicas y/o explosivas que finslmente enciende o detons ls cargs
‘explosivs principal. La energis eléctrics pars eéncender el ce-
bo se obtiene com@inmente de uns bateris, genersdor de impulsos)
fuente de alimentacidén de corriente slterns o ls descargas de
un capacitor.

Para ofrecer seguridad.. sl operador en el #lmacena~
miento y/o instalacidén de cargas expleosives queutilizan cebos
eléctricos, es esencisl que el encendido resl del cebo no ten-
ga lugar hasts que se geners una sefial de dispsro auténtica.No
obstante, existen muchas fuentes posibles de energis eléctri-
ca que pueden producir el dispsro sccidentsl de dicho cebo.

Por ejemplo, en operaciones de voladurass se puede producir una
conexidén accidentel o involuntsria con ls beteris u otrs fuen-

te de energia de corriente slterns o de corriente continus;lss
corrientes inducides de instelsciones de fuerzss situadss en
lss proximidesdes del lugsr de ls volsduras; radiscibén electro=-

magnética procedentes de trsnsmisores de comunicasciones, ins-

talaciones de radsr y similsres, y ls electricidad estatica ge]
nerade por el operador o durante ls cargs de un explosivo
granulsr seco. En sistemas de restriccibn pssive de sutombvileg,
lg bateria eléctrica del sutomévil constituye un riesgo espe-
cialmente gréve de conexidn sccidentsl dursnte las operaciones
de mentenimiento o pruebas o similares. El grado de seguridad

gsocigdo con uns instslscidén de cebo eléectrico dedo depende de

la sensibilidad del cebo a la ignicibén por fuentes paridsites de
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energia eléctrica y la probalidad de que aparezcsn dichas fuen

«

i . tes parédsitss. For consiguiente, en el pasado, una forms de
? enfocar el problema de la seguridad Ha consistido en reducir

ls sensibilidad de un cebo eléctrico exigiendo elevadas corrie

12

Se tes de disparo para encender el producto quimico pifotécnicg
situado adyscente sl hilo conductor o la pelicula gue se ca-
lientan por el flujo de corriente eléctricas. No obstante,di~
cha forma de enfocar el problema exige una ingtalacién relati-
v.mente pesads y costosa y elevados niveles de energis de dig
' 1o, paro que sfln gsi no ofrecen uns seguridad adecuada pera cigrf

’ tas operaciones. Por ejemplo, el emﬁleo de un cebo eléctrigd:
estd prohibido normalmente en muchas operacionés de minerié::
en las cuales se cargan explosivos granulgres secos mediaﬁ%é’
aire comprimido. Légicsmente, dichas técnices anteriores de
15, reducir la sensibilidad del cebo permiten todavia que se en-
ciendan el cebo con cierta facilidad de un modo ilegal o acci-
dentalmente,

También se ha propuesto con anterioridad a ésta
invencién la operacidén de activar de una forms selectiva un
20, cebo eléctrico en respuesta a energis eléctrica de entrada de
una frecuencia predeterminsda. For ejemplo, laz patente EE.UU.
nfmero 3.762.%%1 describe un transformador reductor de voltaje
"en combinacidén con capacitores y un inductor para hacer fun-
cionar de uns forma selectiva un cebo eléctrico a uns frecusn—
25. ciz del orden de 10 KHz. Lz relacidén de tensidén del trensfor-
medor reductor es relstivemente grande (del orden 100:1), para
agumentar el nivel de tensidn necesario psra el disparo y, por
lo tanto, reducir la sensibilidad s pensiones de entrads para-

sitas aln cuando fueran de la frecuencia spropiada. Se emplea

50, también un capacitor de entrsda en serie pars bloquear lss ten
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siones de corriente continus parisitas y pers stenusr las se
fisles de frecuencis de corriente slterns menores (v.g., fre-
cuencigs de energis). Un capascitor de derivscidn se conecta
también a través del primsrio del transformador psrs derivar
las sefiales de radiofrecuencias mas elevadas que pueden spave-
cer a través del primario, eligiéndose el capacitor pars que
resuene con lg inductencis primsris del traﬁsformador a8 la fre
cuencia de funcionamiento. Se emplea un inductor de entrads en
gerie para hacer coincidir les impedancias de la linea de en-
trada y para stenuar las frecuencias superiores. Se han disefig
do también transformadores de scoplamiento que se utilizan en
tales sistemss de modo que ls ssturacidén magnétics del nficleo
del transformador ofrezca ung mayor prdteccién contra el encen
dido del cebo inapropisdo a las.frecuencias de corriente alter
na inferiores normsles (v.g., frecuencias dé potencis de co-
rriente alterna).

La patente Britinics ndmero 1.235.844 (publicado en
1.971) ilustra también un transformador acoplado (nficleo en
forma de marmita) con una entrads de corriente slterna a un
cebo eléctrico qué se enciende a una frecuencia baja de 330
Hz generads integrsmente en el dispositivo procedente de una
fuente de alimentscidén de tensidn directs. Las frecuenciss su-
perioresise astenugn por pérdids del ndcleo,

El empleo de transfofmadores con dichass grandes rela-—
ciones de reduccién limits 1ls utilidsd de dichos dispositivos
de scoplamiento donde pueden ser necessriss temsiomes de dis-
pero del cebo del orden de 50 voltios o mds. O seas, en opers-
ciones complejas de volsdurss o pegas, uns comexidén estéril

puede no ser de utilidad debido g las tensiones de la sefigl de

disparo extremsdsmente grandes que se genersrisn si los primas-—
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rios de éstos transformsdores se conectaran en serie. Dichos
circuitos de conbrol, que incorporsn normalmente componentes
distintos a un transformador, suelen ser también voluminosos
Y costosos ¥ no se pueden incorporgr de unag forma cpnvenieh%e
econdmica dentro de la carcasa de un detonasdor. Por ejemplc,
un disefio t4ipico segln laz patente EE.UU. nlmero 3.762.331 exi-
ge una inductancia primsrio del transformador de 40 milihsﬁ*
rios, un capscitor de derivacidn de 6000 picofaradios, un. ca-
pacitor en serie de 4000 picofarsdios y un inductor de entres-
da en serie de 200 milihenrios. Un disefio segln la pétente:]
Britanics nﬁﬁero 1.235.844. incorpora indﬁctores de 50 a 580g
espiras que tienen normalmente inductancias del orden de 5_-{
a 500 milihenrios, Jjunto con semiconductores, resistoresri
un capscitor.

La proteccidn contra una descerga estitica de ener— |
gia elevada es perticularmente importante psra operacioues
de voladuras o pegas. Suele ser comin elprobsr los circuitos
en control en combinscidn con un cebo eléctrico descargando
un capacitor a través de la entrada del, circuito.Algunos de
dichos procedimientos de pruebs son tan estrictos que exigen
que el circuilto ignore o suprims eficazmente ls descarga has-
ta 20-30 Kila-voltios de un capacitor de -2000 picoﬂaradioa.Da
energia de 0,5-1 julio slmscenade en el capacitor se tiene quj
disipsr de uns forme inofensifa en el circuito de control sin
gque glcance ls cargs normslmente mds de unos cuantos miliju~
lios. Les medios péra disipsr dicha proporcidn elevads de la
enefgia alimentada deben ser, por coumsiguiente, selectivos de
frecuencis si no se desea emplear una energis excesivs para l%

operacidn normsl., Cuanto mayor sea la frecuencia de la descar

ga oscilatoria del capacitor, tanto mas facil sera obtener es-
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ta descriminscibén. T.os valores elevados de inductsncis emples-

dos por la tecnologis suterior, den uns frecuenciz de descsrga

frecuencig de funciongmiento y, por lo tasnto, limite graveumen-—
te la disipacién de energis selectivs que se puede conseguir.
Tos circuftos de control segin 1la pstente EE.UU. nimero :
3,762,331, en particular, contienen elementos inductivos y 2s
pacitivos disefiados pars resonar a la frecuencia de funcions-
miento y cerca de la misms.

Los circuitos de control segin la patente Britfnica
ndnero 1.235.844 contienen elementos de circuito diseiiados
de un modo especifico psra genersr uns sefigl de disparo de ls
frecuencia spropisda, y dichos circuitos se activan por lé
descarga de polaridad spropisda de un condeunssdor.

Por consiguiente, dichos detonsdores de la tecnolo-
gla snterior continfian siendo»vulnerables gl encendido acci-
dentsl durante el trsusporte, slmacensmiento y conexidén 2 un
dispositivo de volsdura dado y ofrece unes proteccidén tan solo
limitada, si es que la ofrece, contra la descsrga estdtica de
elevada energis. No obstante, shora, con el descubrimiento
de la presente invencidn, una carga de ignicidn eléctrica (v.
g., un cebo eléctrico),se puede fabricar, trsnsportsr, slmsce-
nar y conecisr & un sistema de voladurs con -més seguridad.al |

mismo tiempo, resulta factible econdmica y fisicsmente el in-

corporer el circulto de control dctrico de ésts invencibn con

un cebo eléctrico en la carcasa de un detonador explosivo.
En genersl, el circulto de ésts invencidn es similsr

al empleo en la tecnologla suterior de un trensformsdor de

pcoplamiento donde se da entreda s energis eléctrics de co-

rriente alterna al primario pars dispsrsr un cebo eléetrico
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conectado al secundario. No obstsnte, la estructura del trans

formador de ésta invencidn se construye de un modo especisl

para que proporcione una inducteancis de fugs sustancial (aso-

R Y

ciado normslmente con el secundario) conectads eficazmente én

>
LA IR AEY

serie con el cebo eléctrico.Se puede conseguir uns inductan-

cia de fuga sustsncisl medisnte técnicas especiales de constryc

oA

cién de los nicleos de los transformadores y/ o por medio de

un circuito magnético completamente sepsrado (enlszado normal-

mente al secundsrio), como la resistencia normal del cebo'éiéi

trico es muy baja (v.g, délorden de un Ohmio aproximadameh%e),

es algo dificil emplear estructuras de circuito de resongncia
con bajs inductanciaz para limitar la ignicidén del cebo a4ﬁﬁaf_
frecuencis predeterminada de sefisles de entrads., No obstante,
utilizando eficazmente una inductsncis en serie (v.g., la
inductancia de fugs ssociada con el secundario Qel trensfor-
mador), las sefiales de frecuencia superiores se bloquean con
mayor facilidad del cebo (v.g., la tensidn principal tiene lu-
gar a través de la inductancis en lugsr de.ser a travésdel
cebo). Ademds, como una inductancia (inductasncias secundarias—
inductancia de fuga) se conecta también a través de ls entra-|

da del circuito, se derivan sefigles de frecuencisz menores ca=-

da vez mds de la carga del cebo.
A pesar de Que ls inductancia en serie y la idductasn
ciaz en derivacidn expuesta tienden a gislar el cebo de lasg
corrientes eléctricas y las tensiones distintas 2 1la de uns
magnitud y frecuencis predeterminada, existe todavia la nece-
sidad de disipsr de una formas inofensiva dicha energla indesed
ble en particulsr de la descarga de un capacitor. Esta disipg

cibén necesaria de energia se puede conseguir, al menor en par+
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te, disefiando el trensformsdor de modo que se produzcen pérdi
das del nficleoc importsntes, espeéiaslmente & frecuenciss no
sdecuadass y/o a ciertos niveles de séﬁEI. For ejemplo,las pér
didss del nlcleo sumentsn siempre que el nfcleo sé satursg .
magnéticamente.

La dispacién que se puede conseguir en un ﬁransfor—
mador sin una inductancis en serie susfancial en el secunda-
rio, ofrece una proteccidn insuficiente contra?el nivel de
descsrga del capacitor citado anteriormente. Ié disipacién eu
menta en un gran factor a través de la inductancis en serie,
particularmente si dichs inductancias tiene también uns pérdi—
ds sustancial del nlcleo & ls frecuencia de descargs del caps-
citor. ;

Ademds de ls disipacién magnética, un circuito de

disipacidn de energis eléctrica (bien lineal 0.slineal con

respecto s lags tensiones slimentadas) se puede conectar direc-

temente en el circuito, v.g., a través del primarioc o el se-
cundsrio o g trasvés de le inductsncis de fuga.

Un enlace fusible se puede conectsr también en se-
rie con el primario o en serie con otro ar:ollamiento'a un
tercisrio del trensformedor psrs ofrecer mayor proteccidn con-
tra la corriente de entrsds de magnitud excesive.

" El circuito de control de ésts invencidn acopla de
uns forms selectiva la energia eléetrica a una csrga de igni-
cibn eléetrica atenusndo de uns forma importante las fuentes
de‘energia eléctrica que no sesn las de ung megnitud y frecuer-
cia predeterminada. Se cree que ésta invencidn consigue dichog
requisitos de geguridad deseados de uns forms mds fisble y més

economica que 10 que ha sido posible hasts el momento,

Segln ésta invencidn un circuito de control eléctrico
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paras activar de uns forms selectivs uma cargs de ignicidn eleg
trica solamenﬁe en respuesta a la energia eléctrica de entra-
da procedente de una fuente de corriénte alterna, aue tiene
psrdmetros eléctricos predeterminados, comprende un primé¢;j
un segundo inductores que tienen uns fug; de impedancia:mﬁtua
S5 | entre si, estendo destinado el primer inductor a conectarse

a la fuente de corriente slterna y estsndo destinado el segun
do inductor a goﬁectarse s 1ls carga, construyéndose por lo
mencs el primer:y el segund6 inductoreé v conecténdose en cir-

NP

cuitos de modo que proporcione- uns inductancis protectors sus-

10. tancisl conectads de un modo eficaz en serie con la carga,1tl

segundo inductor‘puede somprender hilos eléctricsmente conducH

tores y un circuito magnético separado que enlazs autométiéé—
mente por 1o menos uns psrte de dichos hilos. Comd varisnte,

o ademds, el primer inductor comprende un primer circuito magné
5. tico que, sl menos en pesrte, se saturs magnéticsmente cusndo
un nivel excesivo predeterminado de 1z corriente eléctrica flu
ye en el primer inductor, y el segundo inductor comprende un

segundo circuito magnético que no se saturs magnéticsmente

cusndo el nivel predeterminsdo de corriente eléctrice fluye

20. en el primer inductor.

El circuito de control deseribe de ésts invencidnm,
puede tener tambiéﬁ por lo menos uno de los circuitos magnéti|
cos formado por un materisl de ferria con aberturss a través
de las cuales pasan hilos eléctricamente conductores y/o el
25, primer y segundd inductores pueden-comprender: un cilindro
de materizl magnéticementepermeable, uns columna central in-
terior, y un disco situado alrededor de la columns que define

dos cavidades toroidales separadas, en cuyas cavidades se si-

50, tuen, respectivsmente, los devanados del primer y segundo in-

e e e e e e et cw et £ i deae man S0 m——m——— A s o
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ductores. También se puede formar un enlsce fusible en serie
con el primer inductor. Ademds, un srrollsmiento tercisrioc se
puede scoplsr megnéticamente por lo ﬁenos gl primer y segundo
inductores y conectarse en serie con un enlace fusible.Este
circuito de control puede comprender también un circuito, elée
trico de disipacidn de energla conectado al primer y segundo
inductores o a parte de por lo menos.uno de los mismos.Fingl-
mente, el circuito de control se puede incluir en un detona-
dor de explosivos y la carcesa para el mismo,siendo dicha car
ga un cebo eléctrico para dicho detonsdor. Uncirculto de Qon—
trol de ésts invencién para activar de uns forms selectiva |
uns carga de ignicién eldetrica solemente en respueste a eney)
gie eléetrica de entrads de cerscterfisticas eléctrics prede-
terminadas, comprende un transformasdor que inciuye una estrue)
tura negnéticemente permesble, unprimario destinado s conec-
terse a une fuente de energis eléctrica, y un secundsrio deg
tinado a conectarse s la cérga, gcopléndose magnéticamente
smbos srrollamientos a la estructura magnéticamenté permea-
ble, qonstruyéndOSe.el trsnsformador para que proporcione ung
inductancis de fugas sustancial agociads por lo menos con
el primsrio o el secundsrio. Uns segunda estructurs magnétics,
mente permeable se puede acoplar'también magnéticomente al
secundario, po; 1o que su inductancia de fugs eficaz aumenta
y la segunda estructurs masgnéticamente permesble puede ser um
naterisl 46 ferrits con abérturas a través de las cuales
pesen hilos del  secundario. Esta estructura magnéticamente
pérmeable puede comprender tsmbién un trsyecto psra el fiujo
de fuga de eulace sutomatico asocisdo con el secundario.

El circuito de coutrol eléctrico pers activar de

una formg selectiva una cargs de ignicidn eléctrica solsmentgq
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' una fuente de energia eléctrica, un segundo inductor'desﬁinb¢b

mente a la carga para producirsa ignicidn.
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en respuests a ls energia eléctrica de entrada de una frecuend
cis predeterminads de ésta invencién, puede comprender, slter-—

nativemente, un primer inductor destinado a conectarse con

a conectarse en serieedléctricamente con la carga ¥y a acoplarse
gl primer inductor para recibir la energis glimentada desde
dicha fuente, y un dispositivo de disipécién de energis acop;a-
do eficazmente por lo menos al primer yrsegundo inductores con |
el fin de disipar le energis eldctrica de entrada en funcidn.
3 la teﬁsién y/0 a la corriente que pasa a través de por Lo,
menos el primer o el segundo inductores, sirviendo el primgp?
indictor psra pomer en derivacién en sumento la enersia e}ééy'
trica de entrada procedente de dicha carga segﬁq se reduce'lé
frecuencis y teniendo el segundo inductor una inductancia re-
lativa suficiente psra bloguesr en sumento la energia eléctri-
ca de entrasda evitando que slcance la carga cuando sumenta la
frecuencia, de modo que solsmente la energia eléctrica de en-

trads de dichs frecuencia predetermninads se scople suficiente-

Esta invencién comprende un sistems para hacer funcionay
de una forma selectiva un circuito de carga de encendido eléc~
ﬁrico desde una fuente de corriente alterna, cuyo sistema com-
prende circuitos inductivos para écopler 1la barga a dichag fuen-
te teniendo los circuitos inductivos un primer devanado conectg

do a 1la fuente y un segundo devanado, del cudl sl menos una

»
Parte pusde ser comin con

o

1in
- &

rimeroe coneckindose el segundo

devanado al circuito de cargs, y uns primera y una segunda
corriente magnéticas, enlezéndose 3l menos parte del primer ¥
el segundo devsnados sl primer circuitos magnético y enlazén-

dose sl menos porte del segundo devansdo al segundo circuito
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megnético, no enlezdndose el segundo circuito msgnético por el

primer devsnado y proporcionando, por lo tanto, uns inductan-

cia en serie protectors como pasrte eficez del éegundo devanado
Un dispositivo eléctrico de ésta invencidén para acti-
var de un modo selectivo un circuito de carga eléctrico,com=
prende un circuito de cargs eléctrico, circuitos inductivos en
forms de un trensformador que tiene un primgrio destinado a
conectarse a uns fuente de energis eléctrics y un secundario
conectado al'circuito de cargs, un primer circuito magnédtico

que enlaza mituamente por lo menos parte del primario y el se—

camente sl menos parte del secundsrio, cuyo segundo circuito
magnético no se enlaza msgnéticamente gl primario, ofreciendo,
por lo tanto, una inductencia en serie protectora como psrte

del secundario.

Esta invencidn comprende también un dispositivo elec-
trico para activer de uns forms selectiva un circuito de cargs

eléctrica, cuyo dispositivo comprende un circuito de cargs elég
trica, circuitos inductivos que tienen un primer devanado des-

tinsdo s conectarse a uns fuente de energis eléctrica y un se-

gundo devsnado que comprende por lo menos parte del primer de-
vangdo, conectén&ose el segundo devensdo s circuito de cargs;

un priﬁer circuito megnético qué enlszs la parte del primer de-
vanado que estd inclulda en el segundo devanado, y un segundo
circuito megnético que enlaza la parte.del segundo devonado

que'no comprende el primer devsnado, cuyo segundo circuito magné
tico no se enlgzs al primer devsnado proporcionsndo, por lo

tanto, una inductancis en serie protectors como perte del segun

do devgnado.
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Estos y otros objebos y ventsjes de la’ invencidn se com=
prenderdn de una forms m&s completa por la lectura de la des=—

cripeibn détallsda que sigue, tomando como referenciz los dibu~

- s

jos adjuntos, en los que: . R
La figura 1, es un disgrams esquemdtico de un circeuito

de control de la tecnologia anterior psra activar de uns forms

PR

Lz figura 2 es un diagrsma esquemdtico gue ilustra un
circuito equivelente pars un transformsdor de dos devanadqs_g
arrollamientos. ) o

La figurs 3.es un diagrsms esquemitico de un circuitéx'
de control eléctrico seglin ésts invencién. -

La figurs 4 es una seccién media de un detonador que tig
ne un cebo scoplado en corriente alterns por un transformsdor:
seglin esta invencidn,

Las figuras 5-12, inclusive, representan esquematicamen-
te varias estructurss de transformsdor que se pueden utilizar
en el detonsdor de la figura 4, siendo los transformadores de
las figuras 8,9 y 1l modificsciones del trensformador ilustra-
dé en 1z figura 7.

- La figura 13 es un gfafico que ilustra las curvas carac
teristicas de dispsro de corriente y tensidn pars el cebo de 14
figura 1, sin un circuito de disipacidn resistiva de energis
conectado-a través del rrimerio p el sedundsrio del trangforma—
dor; ¥y | .

Lz figura 14 es un grifico que ilustra las curvas caracH
teristicas de disparo de corriente y potencia para el cebo de
1s figura 1, con un circuito de disipscién de energis resisti-
va conectado 3 través del primario o el sedundario del,traﬁs—

formador,
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E circuito de la tecnologis snterior, de la figura l,es
del tipo descrito en ls pstente EE.UU. nfimero 3.762.%31 ¥y ya
se hg expuesto anteriormente. El cepeéitoi Cl blogues efieaz-
mente las seflales de entrada de corriente continus y el cabaw
citor C2 actls pars deriver sefigles de radiofrecuencis que son
resonantes con la inductsncis primaris del trsnsformsdor a la
frecuencia de funcionsmiento. El inductor L tiende g bloqueer
las seflales de entrads de corriente slterns de frecuencis su-
perior y hace coincidir 1s impedancia de la lines de 1s sefisl
de entrada y la resistencis R ssngra cargas estaticas a tierrs,
El cebo se detona como la carga resistive By e

Ifgicemente, se sabe también cue un transformador
préctico de dos devsnados del tipo ilustredo en la figurs 1
puéde estar'representado por un circuito equivalente segin se
ilustrs en ls figurs 2. Lss resistenciss ry I, ¥ Ry se deben
a pérdidas del nficleo y a pérdidss de los devansdos resistivos.

Se consigue sislamiento de corriente continus y aco-
Plamiento de corriénte slterna por un transformsdor de relacidn
unidad ideal. Iy es la inductencis primsria, L, la inductancis
secundaria y la inductancis de derivacién M se relsciona con el
gcoplamiento mituo entre el primari6 y el segundario del trans-
formador. -

‘T.as caracteristicas del trsnsformador como una red
de custro terminsles se determinsn por ls relscién de tensidn
del circuito abierto E,/E,= N, el coeficiente de acoplamiento
¥ = ¥3;557Ef 7-1ls inductancis primsris ¢ secundaria.-In el
circuito equivslente de la figurs 2, una u otrs de lss inducten
cias (Ll-M), (L2~M) puede ser negstiva, en cuyo caso las ca-~

racteristicas de traunsferencis se pueden realizesr tsu solo fi-

sicamente a través del scoplamiento msgnético matuo de un trsng
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formasdor. o obstante, si N1 y KN él las cargcteristicas dd
transferencia del transformador se pueden conseguir fisicamente
por uns red T de inductores (Ll—M), (L2~M) ¥y M, ¥ prescindir-
se del transformador si no se necesits aislemiento de corriend
5. te continus entre los circuitos primsrio y secundsrio. En el
diseflo del transformsdor normsgl, el coeficiente del ascoplamient
to K se mantiene 1o mds prdéximo posible s ls unidad, siendo
0,998 un valor comdn. Ls desviscidén s partir de la unidsd sur-
ge del flujo magnético procedente del devensdo primsrio gue
10, sigue un trsyecto s trsvés de un aislamiento de devenado no-
megnético o espacios de aire gue no enlaszan con el devensdo se-
cundsrio (y viciversa). En ls patente 3ritanica nimero 1.23518@4
un trasyecto de fuga que podris psrecer sustancisl a travis de
interponer uns chepa de acero inoxidable entre los circuffés o
15. nagnéticos primsrio y secundsrio, sers equivalente 3 un tra?'”
vecto de fuga de aire de bsjs inductsuncis, a causa de las pro-
piedades no ferromegnéticas del acero inoxidsble (permesbili-
dsd relstiva muy préxims s la unided.)

Dichgs inductanciss de fugs inherentes insignificabij
20. vas son insuficientes para ofrecer la proteccidn que préporcioi
na ésta invencidn en la que se emplean normelmente coeficienteg
de acoplamiento del orden de K = 0,9-0,5.

Por ejémplo, segin se ilustrs en la figura 3 (a), un
trensformador con uns inductsncis de fugza puede estar Tepresen
25, tado por un transformador acoplado en unidad con una inductan-
cia primsria de fuga ( 1-K1)L1 en serie con el generador ¥ una
inductancia de fuga secundaria (l—Kz) L2 en serie con la.carga.

La pérdida resistiva equivalente en el primsrioc se revresenta

como'rl, y 1s pérdids resistiva equivalente en el secundario

30. como r,. La inductoncia de fugs primaris comprenderd la induc-
2 =
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tancias de conductores que formsn psrte integrs del conjunto

de fugé secundsris comprenderd la fuga natursl del transior-
mador y uns inductsncis en serie adiciomnsl.

A pesar de que lg stenuscidén de tensidn de cadalEJ /
E2 resultante de la inductsncis de fuga, depende solamente
del producto K? = Kl K2, y por lo tanto, se puede proporcionsy
iguslmente por la inductancis de fugs primsris 0 secundsris,
ung inductancis de fugs secundaris es mucho mis eficaz que la.
inductancis de fuga, primsris psra obtener una disipscidn
inofensiva de energfia de una descarga del capacitor. La figurs
3 (b) ilustrs el circuito secundario que es equivslente a la
figurs 3 (8) en 1ls cual ésts invencidén proporciona una inductan
cis conectads en serie protectors 100, con une resistencia
de pérdids en serie equivslente r, con ls cargs del cebo indi-
cada como resistencis Ty e -

Segin se hs indicado anteriormente, el cebo puede
ser uns resistencia muy bsjs del orden de 1 Ohmio sproximada-
mente. Ademds, el circuito de ésta invencidn, segln se repre-
senta en la figura % (h) comprende una inductancis de deriva-
¢idn 102 con unas resistencis de derivacidn equivelente Ro»

El inductor 102 se puede conseguir fisicamente a través del
secundsrio del transformsdor, o un inductor conectado segin
se ilustra. En éste dispositivo se puede omitir el transfor-—
mador si no se necesita aislsmiento de corriente continus de

los circuitos primarios y secunderio.
Seglin se eleva la frecuencis de entrada por encima de

una frecuencia de funcionamiento predeterminsdo, debido & 1ls

presencia de la inductencia protectors 100, se debe alimentar
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una maguitud de tensibén en sumento para sccionar o encender
1z carga RL. De éste modo, sumeuta la proteccidn contra el
funcionsmiento psrésito por frecuencias superiores s una fre-
cuencia de funcionémiento predeterninado seglin suments 1a;réi§
¢ién de 1la reactancia de inductsncia protectors s la resctan~
cls del devsnado 102, O seé, a mediﬁa que se reduce Ké ¥, por
lo tento, el coeficienfe de acoplamiento., Por el contrario, -
seglin se reduce la frecuencis de entrads de corriente slterns
con relacidn s la frécuencia de funcionsmiento nominzl, la
inductancia 102 ponre en derivacidén en aumento dichas entrsdag
¥y exige mayor niveles de sefisles dé entrads psra que se enciem:

da 1la carga RL. Por cousiguiente, la proteceidn contrs un fur-

cionamiento parasito debido s entrsdas por debajo de la fre-

cuencis de funcionsmiento predeterminada auménta s medida que
se reduce la relacidén de la resctancia del devanado 102 2 la
resistencia de la csrga RL.

Virtuslmente se puede conseguir unag proteccidén comple-

ta contras el funcionamiento de la csrgs RL: procedente de fuen—

ejemplo, 500 Hz, utilizando un enlace fusible en serie con la
entrada. Por ejemplo, el enlace se puede disefiar Para que se
funds o sslte siempre que la corriente de entrada y/o la co-
rriente eﬁ el inductor 102 se eleve por encimé del funciona-
miento normal en una cantidad importsnte. Las caracteristicés
del enlace fusible (v.g., la corriente dé fusién), su posicidn
dentro del circuito y la cargs de sensibilided RL determinsn
enténces la frecuencia de funcionamiento minims predetermiﬁa—'
da., Por ejemplo, el limite de proteccidén de frecuencis infe-

rior a 500 Hz podria sumentarse si se hiciera un gumento ¢o-

rrespondiente eu la frecuencis de funcionsmiento de diseio o
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nominal predeterminsda. La profeccidén contrs seiigles de entra-
da perésitas s frecuencias mds elevadss y contrs procedinmien-
tos de pruebas dei descarga del capacitor se obtiene por la

resistencias de derivacién equivalente R, que puede ser ur clue-
mento conectado en psralelo con el primario o el secundario .
El elemento resistivo puede disipar tsmbién uns proporcion de
la energia slimentada aln a lg frecuencis de funciongmierte

predeterminsda, No obstante, debido a ls presencias de la indug
tancis protectora 100, a medids que gumenta le frecuencis de
la sefial de entrads por encima de la frecuencia de funciona-
miento predeterminada, suments ls relscidn de la energis Jdisi-
pads en el elemento resistivo a ls energis disipsds en la car-
gs eléctrics RL. El grado relativo de proteccidn aumentars

si el elemento resistivo tiene uns carscteristica slineal re-

duciéndose la resistencis s medids que auments ls tensidn
sumentada (v.g., un diodo zemer, chispero, etec). Ls disipacidn
de energis, distinta s la cergs, aumentsrd mis si un elemento
resistivo de las carscteristicss mencionadass se conecta en
derivacidn ddn el inductor 100,

| Los circuitos magnéticos asocisdos con uno o ambos in-
ductores 1C0 y 102 pueden comprender un msterisl magnético
(Vege, menganeso, zinc o niquel, ferrits de zinc) que tiene
un componente de périids depermesbilided magﬁética a frecuen=~
cias por encima de la frecuencia de funcionamiento nomingl.De
éste modo, se disipa més energias a las frecuenciss mis eleva-
das. Ung caracteristicas del disello es que se pueden utilizar
inductores normales de 1-50 microhenrios, aumentsndo por lo
tanto la frecusncis de la descargs del cspacitor si se compare

con la tecnologia anterior. Tembién se puede disipar wés enerd

gia & una frecuencis menor que ls frecuencia de funcionsmiento
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predeterminads si el circuito o circuitos magnéticos se dise~
fian pars sstursrse s los niveles de corriente mas elevados
que fluyen s menores frecuenciss. '

El grado de proteccidén contrs las entradas parésiﬁﬁs'
de nivel superior mejora también si por 1o menos el circuits
magnético asociado con el inductor 102 se formas partir de un
materisl magﬁético que se¢ saturs s gproximadsmente la densi-.
dad del flgjé nédesaria pers producir una corriente de disparo
a través del induetor 100 para encender la carga RL. :

Psra encender o disparar un cebo eléctrico en un, -
detonador, la densidad de flujo de saturacidn en el cireuito
o circuitos magnéticos deberd estar por encima pero préxima '
a lé densidad de flujo de corriente alferna maxima necesaria
para proporcionar laz corriente minims de disparo a través del
inductor 100 dentro del retardo de la entrada de sefisl inicial
permitido para disrarar el detonsdor particuler a mano. Al
mismo tiempo, por la exposicién snterior, se comprenderd que
1z saturscidn delcircuito magnético asociado con 1z inductan~-
cia protectora 100 reduciri el grado de proteccidn proporcio-
nado por el circuito o entradasspsrésitss de frecuencis supe-
rior.

El circuito de ésta invencidn se puede formsr con un
tfansformsdor que tengs devanados primsrio y Secundario ¥ que
comprenda tambiéﬁ un tercer circuito magnético que se enlaza
magnéticamente por 1o menos con parte del primario pero no
con el secundario; Dicho tercer circuite msgnétice proporcio-
naria entonces otra inductsncia en serie protectors asocisda
con el primasrio..Dicho tercer circuito magnético enlazaria

también preferiblesmente un terciario que comprende un enlace

fusible segin se ilustra en la figurs 11.El enlace fusible se
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disefla entonces pars que funda a una corriente predeterminsda
en el primsrio que supers ls corriente necegsris pars el dis-
paro del cebo. Este enlace en un devénado tercisrio puede ser
adicional sl enlace fusible ¢ en lugsr de dicho enlace en el
devanado primsrio expuesto snteriormente.

El devensdo secundario se puede conectar también
directemente a la cargs encendids eléctricamente o sl ceby.
Por ejemplo, el devanddo secundsrio se puede scoplar s un dis-
positivo de scumulacién de energis (v.g., un rectificador
conectado s un capscitor), conectdndose el dispositivo de acud
mulacién de. energis, a su vez, s través de un conmutador ¢ la
cargs 0 cebo de ignicidéun eléctrica. Por ejemplo, el commute-
dor puede funcionar por un dispositivo de temporizacidn elec-
trdénico como se describe en la solicitud pendiente nimero

presentads con fecha de

Pars construir.uﬁ detonador segln ésta invencién,
los devengdos primario y secundsrio u otros elementos inducti-

vos se eligen para que proporcionen el grado desesdo de proteq

particular {elemento de dispsro, energila de disparo, retsrdo
etc), y teniendo en considerscidn el tipo de sefiales de entra-
da contra lag que se precisa la proteccidn. En genersl, dicho
detonador se protegeris ;ontre bateris eléctricsd, fuentes

de alimentacién de corrieﬁte alterna, frecuenciss de radio en
exceso a 100 kiloherzios y descargs de capscitores. En ls prég
tica, la gama'éptiﬁa dé frecuencia de funcionamiento puede

estsr comprendids entre 5 y 15 kiloherzios. Iiss inductsncias

protectoras formadas por separado o como parte efectiva de

otros elementos inductivos se disefisn, por lo tanto, para con-

trolsr el régimen sl cudl puede sumentar ls corriente en el de-
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vanade secundsrio siempre que lz corriente em el devanado pri-
mario se elevs répidamente para limitar la trsnsferencis de
energis a'un valor seguro a frecuenciss superiores e inferio~
res con regpecto a la frecuencias de funcionamiento predetgr:T

N

minada nominal. L
U, elemento resistivo (v.g., conectado en paralelo
con el arrollsmiento primario ) y/o el componente de pérdida,
de un circuito magnético se representan por la resistencisa
de derivacidn equivalente Rm.y'la resiétéhcia en serie equi-
valente R, en 1z figura 3 (b), en la figura 3 y se eligeﬁ‘ﬁé;
ra que dén una disipscidén de energis en sumento s los regiméi

nes relativos més elevsdos de sumento de ls corriente de en-_

traeda. Al mismo tiempo, la inductancis de un devansdo secundas
rio (incluyendo ls inductsncia protectora o de fugs) se elige

para sumentar ls corriente necessris en el devanado primario

siempre que se eleve a un régimen mds lento, permitiendo de
éste modo el elegir un enlace fusible que se funda a menores
frecuencias antes de que se enciends ls cargs eléctrica mien-
tras que, a la frecuencia de funcionsmiento predeterminada
nominsl, 15 carga se encenders antes de que se fundes el enla~-
ce fusible.

Cusndo los circuitos maegnéticos asociados con el

turscién se eligen de modo que, a la frecuencis de funcions~
miento predeterminsda, la diferencis en lz corriente de imang
cién que fluye en el devanado primario 7 le corriente trsns-
formada que fluye en el devsnado secundario ponga el flujo en

el circuito msgnético del inductor 102 préximo al nivel de

saturecidn.Entonces, por ejemplo, si una entrads psrasits de

una fuente de slimentacidn de corriente alterns auments rspi-
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pidamente la corriente en el devansdo primsrio, el msterisl d¢
su nlcleo se satursrd haciendo, por lo tanto, que el régimen|
al cusl aumenta el flujo magnético céiga répidamente por debat
jo del régimen sl cusl sumenta el campo de imanaciéﬁ, haciendd
por lo tento, que la tensidn inducida resultante del enlsce
mituo con el circuito magnético sstursdo caiga répidsmente
hacia cero y evite el encendido de ls carga. A sltss frecuen~
cigs (como se encuentrs normaslmente con técnicas de pruebas
de descergs caspacitivas, se producen impulsos de tensién muy
cortos. No obstante, debido a lg inductsncis protectors o in-
ductancis de fuga en Serie con la cargs, se traunsfiere euner-
gia insuficiente psrs el encendido de lg cargas. Al mismo tiem
po, psre fines de pruebas, la continuidsd del enlsce fusible
y/0 los elementos de disipacidén de energia resistiva se pue-
den estagblecer por mediciones de impedancis psrs asegurar
que el circuito de control no se deteriore por una sefial pardt
sita.

F1l detonador de ls figura 4 tiene uns casrcasa metd-
lice tubular 101 que contiene un elemento de :éterdov20
un trén de cargs explosiva 30, el cebo 40 y el transformsdor
50. El secundsrio del transformador 52 se conecta a través
de hilos conductores 170 sl elemento de encendido del cebo
40 5 el primar16 54 se conects por hilos conductores 130 s ung
fuente de corriente alterns 60. Up enlace fusible de limits-

cidn de corriente 70 se incluye en serie con los hilos condug

tores 130 psrs dar meyor proteccidn contra el scoplamiento
directo accidentsl de la entrads s un circuito de energia.Un

digpositivo de disipacién de energia, por ejemplo un resistor

80, se conects a través de los conductores 130 pars sumentsr

1s disipacidn de energia a altas frecuenciss.
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En el trensformador de la figura 5, un primario 140
se conecta a una fuente de corriente slterna de energla de di£
paro g través de hilos conductores 130 y un secundariorse-
encuentrs en dos parftes conectadsscen seris 150 y 160 que se
conectsn por hilos conductores 170 sl circuito de ignicién :
del cebo 40 (figura 4). Fl primer circuito magnético 110 enla

za el primsrio 140 y parte 150 del secundario., Elsegundo cir-

te 160 del sécundario, por lo tanto, proporciona uns mayor.
inductancis de fugs en el secundario. »

En el trensformador de la figura 6, las partes de'hi-
lo conductor 190 y 200 constituyen psrte del secundaric 7 -
pasaﬁ a través de orificios en un cilindro 180 de materiai.
magnético, disponiéndose el primario 140 y las parte 150 del
secundario como en la figura 5. El flujo generado en el mate-
rial 180 por lz corriente en las partes de hilos condnctores
190 y 200 se enlazs automaticamente y el cilindro 180 consti-
tuye, por 1o tsnto, un segundo circuito magnético aue propor-
ciona uns mayor inductancis de fugs en el secundario.

En el transformador de la figura 7, un primerio 140

se enlaza 3 un secundario 230 a3 través de un primer circuito

terial diferente al circuito magnético 210, completa un se-—
gundo y un tercer circuito magnéticos psra enlace sutomdtico
del flujom través del secundario 230, asi como del primario
140, propoféionando'poi lo tanto ung meyor inductsncia de fu-
ga en smbos devanados.

En el transformador de las figuras 5-7 inclusive, el

primer circuito msgnético se puede construir de un material

que alcanza la saturacidén a un nivel nominal predeterminado

R .
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de corriente primsria. No obstsnte, el trsnsformador de la fi-
gura 8, mientfas que ls parte 240 del circuito msgnético se
construye de dicho meterisl megnético (v.g., satursdo & un
nivel nominal de corriente), el resto del circuito magnético
se hace de matefiai menos fécilmente satursble.

En el trensformsdor de ls figura 9, el shunt magnético
250 B8 externo al primer circuito magnetico que enlaza el
primgrio 140 y el secundsrio 230 .De éste modo, si se compara
con la figura 7, la relacidén del flujo de fugs en el segundo
circuito magnético al flujo métuo sumenta ¥ la relacibn del
flujo de fugs primsrio en el primer circuito magnético sl
flujo mlituo se reduce.

En el transformador de ls figura 10, el primer éircuito
nagnético estéd previsto por un nlcleo en forme de mermita que
puede estar sepsrado en dos partes 260 y 270 que contienen
un primario 280 y un secundario 290, respectivamente, (repre-
gentado en secqién fransversal en la figura 10). U, snillo
de materisl magnético 3C0 constituye un shunt megnéticu 7y,
por lo tento, proporciona un segundo y un tercer circuitos

magnéticos similares a las de las figuras 7 y 8. En el trans—

formagdor de la figurs 11, se hs introducido un shunt magnéti-
co adicionsl 330 en lz disposicidén de 1a figurs 9 y constitu-
Fe un circuito magnético que proporcione una mayor inducten-
cia de fuga en el primario 140 adicionel a la proporcionsds
por el shunt 360. Una sola espira de hilo conductor 340 enla~
zs el riujo en el shunt 550, compietauduse el circuito por
el enlace fusible 350, Cusndo se complets el enlsce la co-
rriente inducida en el hilo conductor 340 por el flujo (indu

cido por la corriente primafia) en el shunt 330 genera un

flujo oponente y reduce el flujo total en el sehunt 330 a una



[P SO T

PO SR VU

ip i et e aaim e e e

10,

15.

20.

25

30

- 25 -

Pequefia fraceidén del flujo primsrio. En corrientes primarias
elevadas que séturan el primer circuito magnético, el enla-
ce 350.se funde antes de que se slcance uns corriente de
disparo, interrumpiendo por lo tanto ls corriente en el hilo
conductor 340 y'aumentando el flujo en el :shunt 330, con lo
que se reduce la corriente primeria y se protege el devanado
primario contrs uns corriente excesiva.

En el dispositivo detonasdor de la figura 12, un
transformador similar>al ilustrado en ia figura 6, se monta
en la carcassa del detonsdor 370. El primer circuito nagnéti-
co estd dividido en 400, selléndose la parte 380 con el deva~—|
nado secundario 150 con compuesto obturador 440 en lg carcs-
sa del detonador. La segunda psrte 390 del primer circﬁifb
magnético con el devanado primario 140 se sells coun compues—
to obturador 430 en uns caperuza 410. Las dos psrtes 380 y 39(
se msntienen unidas fijsndo la caperuzs 410 s la carcasa del
detonador 370 con espigas 420 en una conexidn de bayonets.EL
primer circuito magnético se puede diseflar de modo gue ia pard
te 380 ses la primera en .alcanzar un flujo de saturscién,ofrd
ciendo por lo tanto proteccidn contrs lss fuentes de energia
de frecuencia inferior sntes de que se alcance la seilgl de
entrada de diéparo.

Las cufvas caracteristicss representadas en la figura
13 y 14 indican las relaciones entre la tensidn de funcione-
miento pars el dispsro normsl, la corriente de fusidén del en-
lace fusible necesario.y el efecto del resistor disipador de
energia. _

En la figurs 13, la referencis FD indica la frecuencia

de funcionsmiento nominal, ¥ indica la frecuencis de la sefial

de corriente alterns slimentada I, indica el promedio de la
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raiz cuadréda'de 1ls corriénte glterna que fluye continuamente
8 través de los hilos conductores 13, Io indica el promedio
de la raiz cusdrads de ls corriente alterns de seguridsd mé-
xime (sin disparo) que fluye continusmente g travésdel cebo;
V indica el promedio de la rafiz cusdrsda de ls tensibm ali-
mentada continuamente s los -hilos conductores de entrada 13,
7 V, indica el promedio de ls reiz cusdrada de tensién de
segurided méxima (sin dispsro) que se puede alimentar conti~
nusmente al.cebo. Todas las escalss son logsritmicas.

La lineg A indics el vsglor I, 7 V,, siendo seguros
todos los valores de I y V por debsjo de éste lines. Ia lines
B indica el valor de seguridad méxima (sin disparo ) de V coun
relacién s V, 7 la 1ines C indice el valor de seguridsd maxi-
ma (sin disparo) de I con relscidn a I, cusndo el cebo se co-
nects s una fuente de tensidn de disparo de corriente slterna
y de corriente segfn la invencidén, Todas las combinaciones de
Iy V que quedsn por debgjo de las liness B y C son seguras
y se observars que la proteccidén contrs la corriente parési-
te sunenta s medids que se reduce F/FD y suments la proteceidn
contrs la tensidén perédsits s medida que smmenta F/ED.

Fl punto D representa uns combinacién normal de co-
rriente de dispsro y tensidn psra él ceho y el punto E répre-
sents 1s' corriente de fusién R para un enlace fusible 70 s
un valor de F/FD representado por G. Para frecuencias menores
que G, el enlace fusible 70 se funiird pero uo se dispsrard
el cebo. A F/Fbkcorrespondiente al punto D la corriente nece-
séria para disparsr el cebo es menor que 18 corriente correg|
pondiente sl punto E necesasria psrs fundir el enlace fusible

70 con un mergen suficiente psra asegursr gue el eulace fusi-

ble 70 permsnezca intacto.
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En le figura 14F, FDy I e I, tienen las mismss referen-

cias que en la figura 13. La referencis P indics el flujo

P, indice el flujo continuo de segurided néxima (sin disparo)
de energla que se puede aslimentar al cebo. '

En comparacién con lz figurs 13, se observara que P es
el producto de I,V y el coseno del dngulo de fase dntre I
v V. Todas las escalas son, de nuevo logéritmica.

La linea H indica el valor I  y P , siendo seguros
todos los velores de I v P por debajo de 1ls lines H, la 1i-
nea J indica el valor de seguridad méxima (sin disparo) de I
con relacién a I y la binea K indica el valor de seguridad
méxima (sin disparo) de P con relscidn a P, cusndo el cebo
se conects uns fuente de energis de corriente slternas de
acuerdo con lg invencidén, Todss laé combingciones de Iy P
que quedan por debajo de las lineas J y K son seguras y se ob|
servard que la proteccidn comtras la corriente parssita suments

seglin aumenta y se reduce F/FD y gue pars frecuencias superig

frecuencia. .

Los puntos DyEy G tieuen las mismas referencias
que enla figura 13. El punto S represents la.corriente décfu-
sién R psra un enlace fusible 70 a3 un valor de F/FD represen-
tado por T, Para frecuencias menores que G o mgyores que T
el enlace fusible 70 se fundiré pero el cebo no se aschtivars.

Dependiendd de 1ss condiciones externas del circuito -

se consegnird una proteccidn completa o un alto grado de pro-

teceidn contra la energis procedente de la descsrga de capacl

tores (oscilatorios o gperiddicos).Se observarsd que, depen-

diendo de la combinacién de frecuencia de energie, radiofre-
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cuencia de funcionsmiento FD se reduzcs a otros puntos de
lg curvs J, por ejemplo, el punto minimo U,

AGn cuando se han descrito con debslle anteriormente

plo, los expertos en ls materis comprendersn nue se pueden
hacer muchss modificaciones y vsrisciones a estss modal idsdes
sin desvisrse de las caracteristicas de novedad y oonvenien-
tes de ésta invencidn. Por consiguiente, se pretende que to-
dss esas veriasciones y modificasciones queden comprendidss

dentro del glcance de lss reivindicaciones sdjuntas.

Descritarguficientemente la naturaleza del invento,asi
como la mgnera de realizarlo en 1las practica, debe hacerse
constar que lss dispOéiciones anteriormente indicsdss son susy
ceptibles de modificaciones de detslle en cusnto no alteren

su principio fundamental,

/

- e e e e e
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REIVINDICAGIONES

1.~ Perfeccionamientos en cireuitos de control eléciri-
cos para activar de una forma selectiva una carga de ignicidn eléc

trica, en respussta a la energfa eléctrica de entrada procedénte

cos predeterminados, caracterizados porque caéa circuito de con=
tr0l se forma por; un primer y un segundo indqptores que tienen
entre s{ una fﬁga de impedancis mitua; deétinandése el primer in-
ductor a coﬁecﬁarse a la fuente de-corriente alterna, y destinan-
dose el segundo inductor a conectarse a la carga; construyendose
por lo menos el primer y el segundo inductores y conectandcse en
circuito pars que proporcionen una inductanciz protectora susﬁanr
cial conectada eficazmente en serie con la carga.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1, carace|

eléctricos y un circuito magnético separado que enlaza autom4ficg
mente al menos una parte de dichos hilos,

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, zarac-
terizados porque el primer inductor comprende un primer cir¢uito
magnético que, al menos en parte, se satura magnéticamente cuandq
un nivel excesivo predeterminado de corriente eléctrica fluye en|
el primer inductor; y porque el segundo inductor comprende un se-

gundo circuito magnético que no se satura magnéticamente cuando

inductor.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, carac+
terizados porque el segundo inductor comprende hilos conductores |
eléctricos y un circuito magnético separado que enlaza automdtica

mente por lo menos una parte de los hilos.
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5.= Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi-

caciones 1-4, caracterizados porgue por lo menos uno de los cire

P

cultos magnéticos comprende un material de ferrita que tieng aber
turas a 4ravés de las cuales pasan hilos conductores eléctricos.
5e : 6.~ Perfecclonamientos segin cualquiera de las reivindi-
caciones l-4, caracterizados-porque el primer y segundo inductores
comprende: un cilindro de material magnéticémente permeable, una

columnsa central interior, y un disco siftuado alrededor de la co-

lumns que define dos cavidades toroidales separadas, en cuyas ca.
- 0. vidades se sitdan respectivamente devanados del primer y segundo
inductores. ’

Tom Perfecciongmientos segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1l~4, caracterizados porque comﬁrende un enlace fusible
| en serie con el primer inductor.
15. 8.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi-
caciénes 1-4, caracterigados porque comprende un devanado tercia
rio acoplado magnéticamente por lo menos al primer o segundo in-
ductores y conectado en serie con un enlace fusible.

9.- Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi-

20, caciones l-4, caracterizados porque comprende un circuito disipas
dor de energfa conectado a todas o a parte de por lo menos uno dyl

primero y segundo inductores.

10.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi:

caciones 1-4, caracterizados porque comprende un detonador explo-
25, sivo y una carcasa para el mismo, siendo la cérga un cebo'eléctri
co para el dstonador de explosivo.

1l.- Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones 1 a
10, caracterizados porque comprende: un transformador que incluye

une estructura megnéticamente permeable, un devanado primario deg

30. tinado a conectarse a una fuente de energias eléctrica y un deva-~
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prende un frayecto para el flujo de fuga de enlace automdtico
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nado secundario.destinado a conectarse a la carga, acoplandose
mégnéticamenté ambos devanados a la estructura magnéticamente
permeable, construyendose el transfbrmaﬁor pars que proporcione
una inductancia de fuga sustancial asociada por lo menos con uno
de dichos devanados.primario 0 secuundario,.

12.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 11, ca-

racterizados porque comprende una segunda egtructura magnética=-

que aumenta su inductancia de fuga eficaz,

| (24

13.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 12, cara
terizados porque la seéunda estructura magnéticamente permeable
es un material de ferrita que tiene aberturas a través de las
cuales pasan hilos conductores del devanado secundario.

14.-~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 11, ce-

racterizados porque la estructura megnéticamente permeable com=

asociado con el secundario.

15.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 1i;“$a~
racterizados porque la estructura magnéticamente permeable~¢¢m-
prendé un circuito que tiene una columna central interior'y:ﬁn
disco alrededor de la misma que define dos cavidades toroidales
separadas en cuyas cavidades se sitldan, respectivamente, el pri=
mario y el secundario,.

- 16,- Perfeccionamientos seglin cualquiera de las reivindi

caciones 11-15, caracterizados porque comprende un enlace fusibl

[C4

en gexrie con 2l devannde primaric, -
17.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivindi
caciones 11-15, caracterizados porque comprende un devanado ter-

ciario acoplado maghéticamente a la estructura magnéticamente pep

meable y conectado en serie con el enlace fusible.
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18.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 11, ca-
raeferizadés pofque comprende un circuito eléetrico disipador de
energfa conectado a través de por lo menos uno de los devanados
primario y secundario. '

19.- Perfeccionamientos segin cuslquiera de las reivindi
caciones 11-15Ao 18, caracterizados porque comprenden un detona-
dor de explosivos y una carcasa pares el mismo, siendo la carga
un ceko eléctrico para el detonador de explosivos.

20,~ Perfeccionamientos seglin las reivindicaciones 1 a
19, caracterizados porque comprenden un primer inductor destina-
do a conectarse con una fuente de energia eléc%rica; un segundo
inductor destinado a hacer una conexién eléetrica en serie con
la cargae y acoplado al primer inductor para recibir la enefgia
elimentada por une fuente; y un dispositivo de disipacién de ene
gla acoplado eficazmente por lo menos al primer o segundo.induc-
tores para disipar la energfa elécirica de entrada en funcién a
la tensién i/o a la corriente que pasan a través de por lo menos
uno de los primef o segundo inductores; poniendo en derivacidn
de una forma pfogresivamente en aumento el primer inductor la
energia eléctrica de entrada procedente de la carge segin sc re-
duce la frecuercia y teniendo el segundo inductor suficiente in-|
ductancie relativa pare bloquear de una formas progresiva en au-
mento la ehergia‘éléctrica de entrada evitando que alcance la
carga,segﬁn.se‘reduce la frecuencia, de modo que solamente la
energia eléct?iea de entrada de dicha frecuencia predeterminada
se acceple suficisntemente 2 la caéga para producir su ignicidn.

l 2l.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 20; can
racferizadoé porque el primer y el segundo inductores comprenden

un primer y un segundo devanados, respectivamente, con acopla=

3
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22,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 21, ca-
racterizados pofque el segundo devanzdo se enlaza por una canti-
dad sustancial de flujo magnético cuyo flujo no enlaza también
el primer devanado. .
5e 23.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 20, ca-
racterizados porque el dispoéitivo de disipacién de energia com-
prende un méterial magnéticamente permeable acoplado magnética-
mente por lo menos al primero o segundo inductores.

24 .~ Perfeccionamientos segin la"reivindicacién 23, ca-
10. racterizados porque el material magnéticamente permeable compren
' de un material de ferrita. )

25.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 20, cam |
racterizados porque el dispositivo de disipacién de energié com-
prende un elemento resistivo conectado eléctricamente por lo me-
15. nos al primer o a2l segundo inductores, -

264 Perfeécionamientos geglin la reivindicacidén 20, ca-
racterizados porque el segundo inductor %iene una inductahdjg
sustancialmente mayor que 1/100 de la inductancia del priﬁééginr
ductor. '

20. 27.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 20§15a—
racterizados porgue el primer y el segundo inductores comprenden
cada uno material magnéticamente permeable.

28.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 27, ca-
racterizados porque por lo menos una.parte del material magnéti-
25, | camente permeable se acopla magnéticamente %tan solo al primero
o segundolinductores.

29.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 27, caT
racterizados porque por lo menos una parte del material magnéti-

camente permable comprende una masa compuesta de material de fe-

30, rrita que tiene aberturas a través de las cuales pasan los deva-
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nados de por lo menos uno de dichos primer o gegundo inductores,
- 30.- Perfeccionsmientos segin cualquiera de las reivindi
caciones 20-.29, caracterizados porgue el primer y segundo induc
tores y el dispositivo de disipacién de energia se consiruyen
5 como un transformador que tiene una estructura magnéticamente
permeable que proporciona un circuito magnético para acoplamien-
to magnético mﬁtu& entre el primer y el segundo inductores y un
flujo sustancial de enlace automdtico a través de pdr lo menos
uno de los inductores, aumentando por lo tanto la inductancia dd
10. “fuga del transformador, disipando también la estructura magnéti-
camente permeable la energia debido al paso de flujo magnético
a través de la misma cuya disipacidén de energfa aumenta segin
se satura la estructura con flujo magnético. |
3l.- Perfeccionamientos segén la reivindicacién 30, ca-
i5. racterizados porque la estructura magnéticamente permeable com=-
prende por lo menos £resvsecciones, comprendiendo el primer y s¢g
gundo inductores un primer y un segundo devanados correspondien-
tes que rodean tan solo a dos de las tres secciones., 4
32, Perfeccionamientosvsegﬁn la reivindicacidén 31, ca-
20, racterizados porque por lo menos dos de las tres secciones estédn
incluida en estructuras mecénicas separadas que gse ensamblan de
ung forma funcional para formar el circuito de control,
33.~ Perfeccioﬁamientos segin la reivindicacidn 32, ca
racterizados porque 1a estructura megnéticamente permeable com-
25. prende: un cilindro que tiene una columnacentral que forme, por
lo tanto, unz cavidad toroidal entre ambos slamentos, pudiendoss
sepafar el cilindro en dos partes a lo largo de un plano trang-
versal al eje del cilindro, y un elemento con forma anular que

llena una parte central de la cavidad interior toroidal para de<

30. finir dos cavidades secundarias interiores toroidales separadas
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por elemento anular.
34.- Perfeccionamientos segin las reivindicacién 33, ca

racterizados porqué'cada uno de los primer ¥y segundo inductores

mente, de las dos cavidades secundarias interiores toroidales,

35.=- Perfbccionamientos segiin la reivindicacidén 20, ca-
racterizados pofque comprende un enlace fusible en serie con el
primer inductor para protegerlo contra corrientes de entrada ex+

cegivas,

36.= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 20, ca-

racterizados porque comprende un tercer inductor enlazadc magné-
ticamente con el primer inductor y cortocircuitade a tra&éé_de
un enlace fusible para protegerlo contra corrientes de entréda
excesiva. ' »
3%.* Perfeccionamientos segin cualquiera de las féi#inr
dibaciones 20-29, caracterizados porque la carga es un cebo elég
trico y porque comprende un detonador de explosive y una;éépcas
pars el mismo que sirve para alojar el cebo y el circuité’ﬁﬁ coI

trol, .

38.~ Perfeccionamientos segin las reivinﬂicacionéé ia
36, caracterizado'porque para hacer funcionar de un modo selec~—
tivo un circuwito de carga de ignicidn eléctrica desde una fuenté
de corriente alterna;_se disponen, circuitos inductivos para
acoplar la carga,é la,fuénte; teniendo los circuito inductivos

un primer devanado. conectado a dicha fuente y un segundo devana-

do, del cual por 'lo menos une parte.pusde ser- comin con el pri-
mer, conectajdose el segundo devanado gl circuito de carga, y
una primera y una segunda corrientes magnéticas, enlazédndose por

lo menos parfe del primer.y segundo devanados al primer circuite

magfietico y enlazdndose por lo menos parte del segundo devanado
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al segundo circuito magnético, no enlazdndose el segundo circui
to magnético pdr el primer devanado y proporcionando, por lo
tanto, una in@uctancia en gerie protectora como parte eficaz
del megundo devanado,
39,~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 a
38, caracterizados porque para activar de una forma selectiva
un circuito dé‘carga eléetrico se dispone un dispositivo elée-
trico que comprende: un circuito de carga eléctrica; circuitos
- inductivos en férma de un transformador qﬁe tiene un primer de-
~vanado destinado a conectarse.a una fuente de energfa eldctrica
¥ un segundo'devanado cdnectado al circuito de carga, enlazando
el primer circuito magnético mituamente por lo menos parte del
primer y segundo devanados,'y un segundo circuito magnético que
enlaza automdticamente al menos parte del segundo devanado; cu=
yo segundo circuito magnético no se enlaza magnéticamente al
primer devanado proporclonando, por lo tanto, una inductancia
en serie protectora como parte del segundo devanado, .
40,- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 19, ca
racterizados porque comprende: cada dispositivo; un circuito de
carga eléctriqa; circuitos inductivos que tienen un primerﬂ&eva«
nado destinado a conectarse & una fuente de energia eléctrica y
un segundo Gevanado que comprende por lo menos parte del primer
devanado;»cdnecténdose el segundo devanado al circuito de carga
un primer circuito magnético que enlaza la parte del primer de-
vanado que ésté comprendida en el segundo devanado; ¥y un segund
circuito magnético que enlaza la parte del segundo devanado que
no éomprende el'primer devanado, cuyo segundo circuito magnéti-
co no se enlaza al primer devanado, proporcionando por lo tanto
una inductancia protectora en serie como parte del segundo deva

nado,
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41.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 40, cg
racterizados p&rque'el circuito de carga eléctrica es el circui
to de ignicién de un cebo eléctricos y porque por lo menos el
gegundo devanado de los circuitos inductivos, el segundo ciroui
5e to magnétiho ¥y por lo menos parte del primer circuito magnéti-
co, se ensaqblan-con el cebo y la carga explosiva en el delona-
dor, ‘ .

42.—;Peffeccionamientos segin la reivindicacién 41, ca=
racterizados pordue los circuitos magnéticos y el primer y se-
10. gundo devanados estédn éontenidos dentro de la carcasa del deto-
nador, _

43.=~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 41, caw
racterizados porque el segundo ciicuito magnético, la toféiidad

del segundo devanado y la primera parte del primer circuito mag

15, nético se encuentran dentro de la carcasa del detonador §.éi
primer devanado y una segunda parte del primer circuito magnéti
co se encuentran fuera de la carcasa del detonador, y se habilil
tan medios para desunir y volver a unir la segunda parﬁe'f-él
primer devanado.
20, ' 44.~ Perfeccionamientos segin cualquiera de las réiéinp
dicaciones 41;43,vcaracterizados porque por 1o menos parte de
los circuitos inductivos comprenden hilos conductores externos
del detonador eléctrico.

' 45.- Perfeccionamientos en circuitos de control eléctri]
25, | cos para activar de una forma selectiva una carga de ignicidn
eléctrica, tal.y como queds sushancialmente deserits cn la. pre-

sente Memoria y en los dibujos adjuntos.




Esta Memoria consta de treintas y ocho hojas, escritas

g miguina por uns sola cara. 1 BE W7
V Yadrid,

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES LIMITED.

4 M. GONEZ AGED
0. p. Firmado: J, Suarez lag
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