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DESCRIPCION
Sistema detonador inaldmbrico

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] Esta invencion se refiere en general a un sistema detonador inalambrico y mas particularmente a técnicas
de transferencia de datos y gestion de dispositivos aplicables a ese tipo de sistema como se describe, por
ejemplo, en US2018/231361 A.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0002] La invencion proporciona un metodo para accionar un sistema detonador inalambrico segun la
reivindicacion 1.

[0003] La comunicacion de frecuencia ultrabaja desde el transmisor en el conjunto se efectia preferiblemente
utilizando una sefial magnética. Dicha frecuencia es preferiblemente < 4000 Hz.

[0004] EI sistema detonador inaldmbrico puede incluir un controlador y la unidad de control de explosion puede
ponerse en comunicacion con el controlador utilizando una red de area local.

[0005] El tagger puede ser capaz de una comunicacion inalambrica con el controlador, por ejemplo, utilizando
técnicas de Wi-Fi o RF y, preferiblemente, utilizando técnicas de comunicacion de campo cercano.

[0006] Segun la invencidn, el transmisor respectivo asociado con cada detonador estd configurado para
comunicarse bidireccionalmente con el conjunto transmisor/receptor, antes del despliegue del detonador,
utilizando técnicas de comunicacién de campo cercano.

[0007] Preferiblemente, la comunicacion entre la unidad de control de explosion y el conjunto transmisor/receptor
se establece utilizando un sistema de comunicacion tal como el sistema RS-485. Este sistema tiene un cableado
de bus simple, puede acomodar largas longitudes de cable y es sustancialmente inmune a la interferencia
magnética, caracteristicas que lo hacen util para su inclusién en el sistema de voladura inalambrico.

[0008] Cada detonador puede incluir una unidad de iniciacién respectiva que esta configurada para participar en
una comunicacion bidireccional con el transmisor y receptor asociados con el detonador.

[0009] EI detonador puede comprender una segunda seccion que incluye un dispositivo de iniciacion electrénico
y un material explosivo, y la bateria, sujeta al funcionamiento del procesador, puede ser utilizada para accionar el
dispositivo de iniciacion electronico.

[0010] EI detonador puede incluir un enlace de comunicacién bidireccional entre la primera seccién y la segunda
seccion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011] La invencion se describe ademas a modo de ejemplo con referencia a los dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una representacion de diagrama de bloques de un sistema detonador inaldmbrico seguin
la invencion, y

La Figura 2 representa en forma de diagrama de bloques un detonador adecuado para su uso en el
sistema detonador inaldmbrico de la Figura 1.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REALIZACION PREFERIDA

[0012] La Figura 1 de los dibujos adjuntos ilustra en forma de diagrama de bloques un sistema detonador
inalambrico 10 segln una forma de la invencion.

[0013] El sistema 10 incluye un controlador 12, una unidad de control de explosion 14, un conjunto
transmisor/receptor 16 que estad asociado con la unidad de control de explosion 14, al menos un tagger 18 y al
menos un grupo 20 de una pluralidad de detonadores 22.

[0014] EI conjunto transmisor/receptor 16 puede ser uno de un nuimero de conjuntos similares. Del mismo modo,
el tagger 18 puede ser uno de un numero de taggers similares.
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[0015] El controlador 12 esta basado en ordenador y tipicamente incluye un ordenador facilmente desplazable tal
como un ordenador portatil, una tableta o similar. Del mismo modo, la unidad de control de explosion 14 es
portatil.

[0016] Los detonadores 22 estan colocados, como es conocido en la técnica, en perforaciones (no mostradas)
perforadas en la roca. Este aspecto es convencional y no se describe. Cada detonador 22 esta asociado con un
respectivo receptor y transmisor, descritos a continuacion con referencia a la figura 2.

[0017] Preferiblemente, el controlador 12 esta conectado a la unidad de control de explosiéon 14 utilizando una
red de é&rea local 30. La unidad de control de explosion 14 esta conectada por medio de un enlace de
comunicacion 32 al conjunto transmisor/receptor 16. Para facilitar la instalacion y la fiabilidad de funcionamiento,
el enlace 32 utiliza un estandar RS-485. Esta norma es muy adecuada para su uso en un sistema de
comunicacion en serie. Este protocolo de comunicacion es sélo ejemplar, y no limitativo.

[0018] Cada tagger 18 puede comunicarse utilizando una técnica de comunicacion de campo cercano (NFC) 41
con cualquier detonador 22, y utilizando una técnica de comunicacién de campo cercano 42 con el controlador
12, la unidad de control de explosién 14 y cada conjunto transmisor/receptor 16. Tal comunicacién es
bidireccional.

[0019] Los detonadores 22 pueden disponerse, como indicado, segun requerimiento, en grupos especificos 20.
Una sefial procedente del controlador 12, o de la unidad de control de explosion 14, que esta destinada para un
grupo especifico 20 de detonadores, puede restringirse a ese grupo utilizando una técnica apropiada de
identificador de grupo 43.

[0020] Del mismo modo, la comunicacion entre un tagger 18 y un conjunto transmisor/receptor 16 puede
restringirse utilizando cédigos o identificadores apropiados 45.

[0021] La informacion de un conjunto transmisor/receptor 16 a un grupo de detonadores se transfiere utilizando
una técnica de comunicacion de frecuencia ultrabaja (<4000 Hz) 47. Esto se realiza preferiblemente mediante el
uso de un campo magneético que pueda penetrar en la roca y generalmente, para este propdsito, el transmisor (y
dependiendo del sistema, el receptor) en un conjunto 16 estd conectado a una antena respectiva de bucle
relativamente grande 44.

[0022] La unidad de control de explosion 14, cada tagger 18, cada conjunto transmisor/receptor 16 y los
transmisores y receptores asociados con los respectivos detonadores 22 tienen cada uno una capacidad de
comunicacion de campo cercano para leer y escribir. Esto permite la transferencia bidireccional de datos entre
los dispositivos.

[0023] La unidad de control de explosion 14 incluye preferentemente un lector de comunicacidon de campo
cercano (NFC) 50 que puede leer datos en una tarjeta cifrada u otro dispositivo de entrada 52. Esta capacidad
restringe el uso de la unidad de control de explosion 14 al personal autorizado en posesion de una tarjeta o
dispositivo apropiado 52. Como se muestra en un bloque punteado 54, se puede establecer una capacidad
similar para cada conjunto transmisor/receptor 16 mediante el uso de un lector NFC dedicado 56 que puede
validar datos en una tarjeta o dispositivo cifrado 58.

[0024] En un enfoque alternativo, un tagger 18 puede ser autorizado para su uso sélo por al menos una persona
especifica. En ese caso, el tagger 18 puede utilizarse en lugar de una tarjeta 52 para permitir que se verifique la
identidad de un operador del tagger para accionar la unidad de control de explosion 14. La identidad del
operador puede establecerse/verificarse utilizando un bioparametro adecuado. La misma técnica puede utilizarse
para sustituir el lector 56 que esté asociado con cada conjunto transmisor/receptor 16, es decir, se utiliza una
unidad (no mostrada) acoplada al conjunto 16 para verificar la identidad del operador.

[0025] Antes del despliegue de los diversos detonadores 22, se usa al menos un tagger 18 para programar cada
uno de los detonadores 22 a través de la respectiva interfaz de comunicacion de campo cercano 41 disponible a
través del transmisor y receptor asociados con el detonador. Los tagger 18 pueden comunicarse entre si de
modo que cada tagger contenga la misma informacion.

[0026] La Figura 2 ilustra esquematicamente un detonador 22. El detonador 22 incluye una primera seccién 60 y
una segunda seccién 62.

[0027] La primera seccion 60 incluye una estructura de antena 64, un transmisor 66 y un receptor 68 que estan
conectados cada uno a la estructura de antena 64, a un procesador 70, a un dispositivo de conmutacion 72
accionado eléctricamente y a una bateria 74. La estructura de antena 64 comprende una primera antena de tres
ejes sintonizada para una comunicacion de baja frecuencia y una segunda antena que se usa para NFC.
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[0028] La segunda seccion 62 comprende una unidad de iniciacion electrénica 76 y material explosivo 78. La
comunicacion bidireccional entre la primera seccion 60 y la segunda seccion 62 se establece mediante un enlace
bidireccional 80. La unidad 76 es alimentada a través del enlace 80.

[0029] ElI dispositivo de conmutacién 72 sélo se cierra cuando el detonador 22 debe ponerse en funcionamiento.
Hasta entonces, el detonador puede considerarse como un dispositivo pasivo. Si la estructura de antena 64
detecta una sefial de comunicaciéon de campo cercano de un tagger 18, entonces la energia es inducida en la
estructura de antena 64 por el campo electromagnético. De manera conocida, la energia se extrae de la sefial
recibida bajo el control del procesador 70 que actia, en un sentido amplio, 2a modo de una fuente de alimentacion
controlada. Esa energia extraida es utilizada por el procesador 70 para cerrar el dispositivo de conmutacion 72, y
la bateria 74 proporciona entonces energia para accionar el transmisor 66 y el receptor 68 que, normalmente,
son parte de un circuito integrado disefiado a medida que incluye un mecanismo de seguridad que impide que se
aplique una alta tensién (tension de disparo) al detonador hasta el momento en que el detonador 22 ha sido
armado. El circuito integrado (no mostrado) puede ser una parte del procesador 64 o viceversa. Por lo tanto, al
recibir el detonador 22 una sefial NFC, el procesador (o el circuito integrado) puede encender el dispositivo 72, o
despertar el dispositivo 72 de un estado de alimentacion ultrabaja. Si el dispositivo de conmutacion 72 esta
cerrado de la manera descrita, entonces el circuito integrado (y el procesador) pueden funcionar como
dispositivos activos en el sentido de que, con la cantidad incrementada de energia disponible de la bateria 74, el
transmisor 66 y el receptor 68 pueden transferir datos mas rapidamente. Ademas, el transmisor 66 tiene un
alcance extendido y el receptor 68 es mas sensible.

[0030] Cuando se van a disparar los detonadores, la unidad de control de explosién 14 genera una sefial de
disparo bajo el funcionamiento del controlador 12. Una sefial correspondiente es enviada entonces a través del
enlace RS-485 a al menos uno de los conjuntos transmisor/receptor 16. En respuesta, en cada caso, se genera
una sefial magnetica y se transmite a través de la antena asociada 44. En cada detonador 22, normalmente en
un grupo especifico 20 de detonadores, los receptores respectivos 68 detectan la sefial magnética y, después de
la ejecucion de un retraso de tiempo especifico previamente programado en cada detonador mediante el uso del
tagger 18, se transmite una sefial de disparo a la unidad de iniciacion electrdnica 76 asociada a través del enlace
de comunicacion bidireccional 80 para disparar el material explosivo 78.
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REIVINDICACIONES

1. Método de funcionamiento de un sistema detonador inalambrico (10) que incluye un controlador (12), una
unidad de control de explosion (14), al menos un conjunto transmisor/receptor (16) que esta asociado a la unidad
de control de explosion (14), un tagger moévil (18) y una pluralidad de detonadores (22), cada detonador (22) que
comprende una primera seccion (60) que incluye una antena (64), un transmisor asociado (66) y un receptor
asociado (68) que son conectables a la antena (64), una fuente de alimentacion (74), un procesador (70), y un
dispositivo de conmutacion (72), y una segunda seccion (62) que comprende un dispositivo de iniciacion (76),
donde el método incluye los pasos de: transmitir informacién a una frecuencia ultrabaja desde el transmisor en el
conjunto (16) a cada receptor (68) asociado con un detonador (22) respectivo, utilizar el tagger (18) para
comunicar de manera bidireccional utilizando una técnica de comunicacion de campo cercano con la unidad de
control de explosién (14), con el conjunto transmisor/receptor (16) y, al menos antes del despliegue de cada
detonador (22), con el respectivo transmisor (66) y receptor (68) asociados al detonador, en respuesta a una
sefial incidente de dicho conjunto transmisor/receptor (16), detectada por la antena (64), extraer energia de la
sefial incidente, caracterizado por, en funcion del funcionamiento del procesador (70), utilizar dicha energia
extraida para accionar el dispositivo de conmutacion (72) de modo que la energia de la fuente de alimentacion
(74) alimente al transmisor asociado (66) y al receptor asociado (68).

2. Método segun la reivindicacion 1, que incluye los pasos de utilizar una sefial magnética para efectuar la
comunicacion de frecuencia ultrabaja desde el transmisor (66) en el conjunto (16).

3. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso de utilizar una red de area local (30) para poner la
unidad de control de explosion (14) en comunicacién con el controlador (12).

4. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso de establecer comunicacién entre el tagger (18) y el
controlador (12) utilizando técnicas de comunicacion de Wi-Fi, RF o de campo cercano.

5. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso, antes del despliegue de un detonador (22), de hacer
que el transmisor (66) asociado con el detonador (22) participe en una comunicaciéon unidireccional o
comunicacion bidireccional con el conjunto transmisor/receptor (16) utilizando una técnica de comunicacion de
campo cercano (32).

6. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso de utilizar un sistema de comunicacion RS-485 (32) para
establecer comunicacion entre la unidad de control de explosion (14) y el conjunto transmisor/receptor (16).

7. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso, para cada detonador (22), de establecer comunicacion
bidireccional entre el dispositivo de iniciaciéon (76) y el transmisor (66) y el receptor (68) asociados con el
detonador (22).

8. Método segun la reivindicacion 1, que incluye el paso para cada detonador (22) de utilizar la fuente de
alimentacion (74) segun el funcionamiento del procesador (70), para accionar el dispositivo de iniciacion (76).
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