8 0 8 7 7 0 A 2 %

enriosoerroonz NI

(22) Data de Deposito: 11/03/2008 (51) Int.CI.:
(43) Data da Publicacao: 16/09/2014 F42B 3/18
(RPI 2280)

(54) Titulo: CIRCUITO DE PROTECAO DE IGNICAO  (57) Resumo:
DE UM DETONADOR

(30) Prioridade Unionista: 12/03/2007 US 60/894,312
(73) Titular(es): Dyno Nobel INC.
(72) Inventor(es): Mark I. Jurras

(74) Procurador(es): Maria Pia Carvalho Guerra

(86) Pedido Internacional: PCT US2008003242 de
11/03/2008

(87) Publicacao Internacional: wO 2008/112235de
18/09/2008

!

-
i
{
H
295 | !
1
1
i |
4 ' i
=< [ ————
2/5 ! 265
]
i 210
i




10

15

20

25

30

35

DNI-0197 1/7

CIRCUITO DE PROTECAO DE IGNICAO DE UM DETONADOR

ANTECEDENTE DA INVENCAO

A presente invengio refere-se a detonadores elétricos e eletrdnicos e, mais especi-
ficamente, a tais detonadores que tém um requisito de voltagem aumentada para ativagfio,
para fornecer protegfio contra ligagiio inadvertida correntes elétricas de fuga ou induzi-
das, campos magnéticos de condutores elétricos, sinais de radio, ataques de raios ou simi-
lares.

Os detonadores de retardo elétricos e eletrénicos sdo conhecidos na técnica, inclu-
indo detonadores que tém circuitos de tempo eletronicos integrados. Isto possibilita ajus-
tar os retardos de tempo eletrénicos entre o recebimento de um sinal de inicializagio e a
ativagdo do detonador. Tais detonadores de retardo elétricos e eletrdnicos frequentemen-
te sdo fornecidos com um circuito de teste e, por seguranga, a energia usada para o teste &
normalmente ajustada a um nivel que & insuficiente para iniciar o inflamador. Isto é nor-
malmente obtido pela inclusdo de um resistor de lastro em série com o inflamador de
forma que a queda de voltagem no resistor € grande o suficiente para assegurar que a vol-
tagem usada no teste do inflamador é insuficiente para ativar o inflamador. O resistor
consume como calor residual uma quantia substancial da energia fornecida ao detonador.
Tais detonadores devem, portanto, ter um suprimento de energia capaz de satisfazer a
queda de voltagem no resistor e realizar o teste. Quando o detonador deve ser inicializa-
do, energia suficiente deve estar disponivel para executar o circuito de tempo e, final-
mente, para ligar o inflamador. A demanda de energia aumentou para os resultados de
teste e de igni¢do em tamanhos de carga menores € uma reduc¢io nos tempos de retardo
disponiveis. Isto se deve, obviamente, porque tamanhos maiores de carga requerem mais
energia e tempos de retardo mais longos requerem circuitos de retardo que tenham de-
sempenho mais longo, consumindo assim mais energia.

Nas aplica¢gdes sismicas, os furos da sonda sio tipicamente bem preparados antes
de realizar os furos. Um furo de sonda preparado ndo observado com um detonador de
lastro sismico tipico pode resultar na ativagio do lastro por correntes de fuga ou manu-
seio. Mesmo a energia disponivel de uma bateria de lanterna comum conectada nos fios
expostos pode ativar o detonador. A técnica tem empregado varios métodos para aumen-
tar a voltagem requerida para ativar um detonador para reduzir a sensibilidade a correntes
de fuga e manuseio. Entretanto, tais métodos da técnica anterior também aumentar a e-
nergia requerida para iniciar as detonagdes. Da mesma maneira, hd uma necessidade na
técnica de circuito de protegdo de igni¢do do detonador que supera esses inconvenientes.
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BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

Uma aplicagdoe da invengdo inclui um circuito de ignigio para um detonador, ten-
do um inflamador, um supressor de veoltagem transiente (TVS), uma fonte de energia e
um interruptor, todos eletricamente conectados em série entre si. O fluxo de corrente a-
través do inflamador suficiente para ativar o inflamador ¢é evitado até que uma voltagem
de ignicdo seja aplicada no TVS que seja igual ou maior do que a diminuigio da volta-
gem do TVS.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Com referénceia aos desenhos, que pretender oferecer exemplos e nfio limitacdes,
sendo que os elementos sfo numerados de forma similar nas figuras:

A figura 1 descreve em uma vista esquematica transversal, o corpo de um detona-
dor para uso de acordo com uma aplicagfo da invenc#o;

A figura 2 descreve um esquema de um exemplo de circuito de ativagdo de acor-
do com uma aplicaciio da invencio; e’

A figura 3 descreve um inflamador alternativo ao descrito na figura 2 para uso de
acordo com uma aplicacio da invengdo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Uma aplicacdo da invengfo, como mostrada e descrita por varias figuras e texto
anexados, fornece um circuito de protecdo de ignigdo do detonador que fornece uma vol-
tagem de ativagio muito maior para ativar um inflamador elétrico ou eletrénico sem au-
mentar substancialmente os requisitos de energia do inflamador. Um supressor de volta-
gem transiente (TVS) ou diodo de TVS & colocado em série com o inflamador, um inter-
ruptor de ativac@o e um dispositivo de armazenamento de energia. Como alternativa para
um diodo de TVS, um varistor de éxido de metal (MOV) pode ser empregado se o tama-
nho e a velocidade para mudar para um estado condutivo ndio é uma preocupacgdo impor-
tante. O diodo de TVS e o0 MOV funcionam de maneira similar a um diodo zener.

Isto &, nenhuma corrente passara através destes dispositivos até que suas respecti-
vas voltagens dos limiares do projeto sejam atingidas ou excedidas. Assim que a volta-
gem de limiar ou de diminuigic de tal dispositivo for atingida ou excedida. os dispositi-
vos apresentam uma alteracfio de resisténcia nfo 6hmica e conduzird corrente. Apesar da
alta diminui¢do da voltagem imposta pelo TVS em série com o inflamador. um aumento
substancial na energia nfo é requerido para ativar o inflamador elétrico ou eletrénico de-
vido a alteragfio de resisténcia ndo Shmica uma vez que a diminuigcio da voltagem do
TVS ¢ atingida ou excedida Em uma aplicagdo. o TVS tem uma voltagem de ruptura de
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20 volts. Em outra aplicagfo, o TVS tem uma taxa de voltagem de ruptura de 200 volts.

Com relacdo a figura 1, um exemplo de detonador 100 € descrito em vista es-
quematica transversal que tern uma carcaga de detonador 105 que abriga um conector de
entrada 110 que tem pinos de entrada 1135 e pinos de saida 120, um circuito de protecio
125 (a ser discutido mais detalthadamente abaixo, em relagfio a figura 2). um conector de
saida 130 que tem pinos de entrada 135 e pinos de saida 140, uma regifio de ignigdo 145,
uma carga de detonador de primeiro estigio 150, uma carga de detonador de segundo es-
tagio 155 e uma carga de detonador de terceiro estagio 160. O recebimento de uma vol-
tagem de ignicdo planejada nos pinos de entrada 115 € transferida para o circuito de pro-
tecdio 1235 através dos pinos de saida 120, que adequadamente passa através do circuito de
protecdo 125 de maneira a ser discutida em maiores detalhes abaixo para causar uma rea-
ciio em cadeia comecando com a ignigdo de um inflamador 210 (discutido abaixo com
referéncia a figura 2) disposta dentro da regifio de igni¢do 145, que sucessivamente causa
ativaclo da carga do detonador do primeiro estagio 150, da carga do detonador do segun-
do estagio 155 e, em seguida, da carga do detonador do terceiro estagio 160. Em uma a-
plicagdo, a carcaca do detonador 105 € uma carcaca de detonador comercial padrdo que
tern 0,25 polegada (6,5 mm) de abertura de didmetro nomina, a primeira carga do deto-
nador 150 é diazo (diazo dinitrito fenol, normalmente chamado de DDNP), a carga do
detonador de segundo estagio 155 € PETN (tetranitrato de pentaernitritol, também conhe-
cido como pentrita) solto e a carga do detonador do terceiro estagio 160 € PETN prensa-
do.

Em referéncia agora a figura 2, um exemplo de circuito de igni¢do 200 € descrito
como tendo um circuito de protegfo 205, um inflamador 210 que tem primeiro 211 e se-
gundo 212 terminais, uma fonte de energia elétrica 215 e um interruptor 220. Em uma
aplicacfio, o circuito de protegdo 2035 inclui um TVS 225 que tem um primeiro 226 e se-
gundo 227 terminais ¢ um resistor opcional 235. Como ilustrado, o TVS 225 esta eletri-
camente conectado em série com o inflamador 210 no segundo terminal oposto 212.
Tambeém como ilustrado, a fonte de energia 215 e o interruptor 220 estfo eletricamente
conectados em série entre si e eletricamente conectados através do primeiro terminal 226
de TVS 225 e segundo terminal 212 do inflamador 210, que coloca todos os componen-
tes do circuito de igni¢iio 200 em série entre si na auséncia do resistor opcional 235.

Relacionando a figura 2 a figura 1, os pontos de contato 240, 245 na figura 2 sdo
eletricamente sindnimos com os pinos de entrada 115 na figura 1, os pontos de contato
250, 255 na figura 2 sfo eletricamente sindnimos com os pinos de saida 120 na figura 1,
os pontos de contato 260, 265 na Figura 2 sdo eletricamente sindnimos com o0s pinos de
entrada 135 na figura 1 e os terminais 211, 212 na figura 2 s3o eletricamente sindnimos
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com os pinos de saida 140 da figura 1, sera notado pela descricfio e ilustragfio reveladas
aqui que a fonte de energia 215 e interruptor 220 ilusirados na figura 2 estdo conectados
aos pinos 115 do detonador 100 na figura 1 (sindnimo com os pontos de contato 240, 245
da figura 2), fornecendo assim a energia necessaria, os meios de interrupgdo e a voltagem
de ignicdo para ativar o inflamador 210 disposto na regido de ignicdo 145. Em uma apli-
cagfo, a fonte de energia 215 ¢ uma bateria, um capacitor carregado ou qualquer outra
fonte de energia adequada para os propdsitos aqui revelados e o interruptor 220 € um dis-
positivo de interrupgdo eletrdnico ou qualquer outros dispositivo de interrupgio adequa-
do para os propositos aqui revelados, onde o interruptor 220 ¢ um componente separade
ou iutegrado em um modulo de retardo de tempo.

Comeo mencionado acima, o resistor 235 pode ser opcionalmente disposto em co-
nex#do elétrica através do primeiro terminal 226 do TVS 2235 e o segundo terminal 212 do
inflamador 210 e em paralelo com a fonte de energia conectada em série 215 e interrup-
tor 220. Quando presente, o resistor 235 fornece um trajeto elétrico em frente do TVS
225 e inflamador 210 para pré-testar a integridade das conexdes elétricas da estacfio de
ativacfio (néo ilustrada) até o circuito de protecfic 2035 e inflamador 210 e para a protecio
do circuito 205 contra as voltagens estaticas de fuga.

De acordo com uma aplicacdo da invencdo, o fluxo de corrente através do infla-
mador 210 suficiente para ativar o inflamador 210 ¢é evitado até que uma voltagem de
ignicdo seja aplicada através dos terminais 250, 255 do circuito de protecio 205 que é
igual ou maior a voltagem de ruptura do TVS 225.

Em uma aplicagdio, o inflamador 210 é um condutor de ponte projetado para en-
trar em contato (por exemplo, estar embutido) com um dispositivo explosivo (por exem-
plo, a carga do detonador de primeiro estagio 150) com um par de fios guia estendendo-
se a partir do condutor de ponte. Entretanto, sera observado que outros inflamadores ade-
quados para as finalidades aqui reveladas podem ser empregados no lugar do condutor de
ponte, como uma ponte semicondutora 300, por exemplo, em geral descrita na figura 3,
que tem regides 305, 310 em contato eldtrico com uma camada semicondutora 313, dis-
posta sobre um substrato 320, com a carga do detonador de primeiro estagio 150 sendo
disposta entre as regides 305, 310 e a camada semicondutora 313. A operacdo de tal pon-
te semicondutora 300 no campo de detonadores explosivos € bem conhecida na técnica e
ndo discutida adicionalmente aqui.

Em uma aplicaciio, o TVS 225 e o resistor opcional 235 sdo montados na superfi-
cie em uma placa de circuito, de forma geral descrita pelo nimero de referéncia 205 e a
caixa grafica com linha tracejada associada descrita na figura 2. A combinacdo da placa
de circuito 205 com o TVS 225 montado na superficie e o resistor 235 (coletivamente
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mencionados como componentes montados na superficie) € dimensionada de forma a ser
inserida através do espaco definido pela abertura da carcaga do detonador 105, que em
uma aplicagio & uma carcaca de detonador comercial padrdo que tem um abertura de di-
ametro nominal de 0,25 polegada (6,5 mm). Quando a placa de circuito com 0s compo-
nentes montados na superficie esta posicionada dentro da carcaca do detonador, a volta-
gem de ruptura dielétrica entre qualquer dos componentes montados na superficie e a pa-
rede interna da carcaga do detonador € maior do que a voltagem de rupturado TVS 225 e
de preferéncia a voltagem de ruptura dielétrica através do ar entre qualquer dos compo-
nentes montados na superficie € a parede interna da carcacga do detonador € maior do que
a voltagem de ruptura do TVS 225. Em uma aplicagdo, a corrente de ruptura dielétrica
através do ar é maior do que 500 volis, que resulta em uma distincia airavés do ar nio
obstruida de cerca de 0,017 polegada (0,43 mm) em uma reducio de voltagem atiravés do
ar de 30.000 volts/polegada (1,181 volts/mm).

Quando do fechamentio do interrupior 220 (ignicfo planejada), nfo somente a
fonte de energia 215 tem energia suficiente para gerar uma voltagem nos terminais 250,
255 excedendo a voltagem de ruptura do TVS 223 para gerar fluxo de corrente suficiente
para ativar o inflamador 210, mas témbém a fonte de energia 215 tera adicionalmente
energia suficiente para danificar permaneniemente o TVS 225, Como o detonador 100 ¢
um dispositivo intencionalmente autodestrutivo, n3o ha necessidade de que o TVS 225
seja projetado para passar uma corrente de nfo vazamento sem danos. Assim, um TVS
225 que tem uma taxa de corrente condutora muito abaixo da corrente real passada € to-
talmente suficiente para os propositos aqui revelador, permitindo dessa forma que um
pequeno TVS seja usado em um projeto compacto para o circuito de protegio 205.

Em uma aplicagiio e no caso do interruptor 220 estar fechado, a fonte de energia
215 tiver energia suficiente para gerar uma voltagem de ignicfio para ativar o inflamador
210 que € igual ou maior do que 1,1 vez a voltagem de ruptura do TVS 225. E, no caso
do mterruptor 220 estar aberto, 0 TVS 225 tem voltagem de ruptura suficiente para evitar
que o inflamador 210 seja ativado na ocorréncia de uma corrente de fuga nos terminais
250, 255 menor gue na voltagem de ruptura do TVS 225,

E observado que em uma aplicagio onde o TVS 225 tem uma corrente de fuga de
200 Volts, protec@io suficiente para o inflamador 210 sera fornecida contra uma voltagem
CAV-rms padrio 120 nos pinos de entrada 115 que tém uma voltagem de pico de cerca
de 170 Volis. Ao empregar um TVS que tem uma voltagem de ruptura de 200 Volts e
uma taxa de corrente muito pequena. um pulso de energia relativamente grande de um
sistema de ativacdo de descarga de capacitador suficientemente carregado resultara em
um uso unico do TVS 225, que falhard no modo de execugfio. Como o TVS 225 precisa
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funcionar somente uma vez, tal ocorréncia de fatha no modo de execugfio € perfeitamente
adequada para os propdsitos aqui revelados.

Apesar das aplica¢des da invengdo terem sido descritas aqui empregando uma
placa de circuito 205 com TVS 225 e resistor 235 montados em sua superficie, sera ob-
servado gue outros arranjos podem ser empregados para os propositos aqui revelados,
como TVS 225 integralmente moldado e resistor 235 em um plugue, novamente descrito
de forma geral por referéncia numérica 205 e a caixa de grafico com linha tracejada asso-
ciada descrita na figura 2, onde o plugue 205 com o TVS 225 integralmente moldado e o
resistor 235 € dimensionado de tal forma que possa ser inserido através do espago defini-
do pela abertura de uma carcaca de detonador de diimetro de tamanho padrio de 0,25
polegada (6.5 mm).

Dispositivos que nfic o TVS 225 podem atuar de maneira similar como o disposi-
tivo TVS mencionado acima, onde apds a voltagem de ruptura ser atingida, a voltagem
entre o dispositivo cai para muito proximo a voltagem zero, permitindo dessa forma po-
der de ignicfio total para passar através do circuito 205 para o inflamador 210. Por exem-
plo. um dispositivo MOV pode ser substituido pelo TVS 225 no circuito 205, com os ou-
tros componentes permanecendo os mesmos. Eniretanto, os dispositivos TVS sfo os pre-
feridos em lugar de um MOV devido as correntes de fuga de um TVS terem em geral
uma ordem de magnitude inferior as de um MOV, E, como discutido acima, o dispositivo
TVS ou o MOV pode ser prontamente moldado em linha com o fio guia ou com plugue
intermno do detonador.

A precisio do tempo de inicializacfio das cargas explosivas em um sistema de las-
tro de multiplas cargas deve ser controlada de perio para atingir a fragmentacio desgjada
do minério e da rocha e para reduzir a influéncia do lastro nas estruturas for a da zona de
explosf@io. A precisfio do tempo da inicializagio das cargas individuais controla a eficacia
da explosfio ao fornecer g distribuicdo requerida das ondas de choque induzidas pela ex-
plosdo. As aplicagfio da invenciio fornecem detonadores que podem ser usado para con-
trolar de perto o tempo da inicializacio das cargas explosivas individuais em operacgdes
de explosio de carga explosiva multipla. Por exemplo, para o retardo eleirénico do deto-
nador 100, a voltagem de teste fornecida para os pontos de impacto 250, 255 do circuito
de igni¢fio 200 pode ser elevada com seguranga para um nivel abaixo da voltagem de
ruptura do TVS 225 sem a preocupaciio de ativar prematuramente um inflamador de e-
nergia muito baixa 210, capacitando dessa forma melhor comunicacdo com outros deto-
nadores conectados deniro do sistema de lastro de cargas multiplas. Adicionalmente. e
diferente de outros sistemas de explosdo que empregam um resistor conectado em série

para proteger o inflamador, que inerentemente resulfa em uma perda de poder I'R atraves
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do resistor conectado em série durante a ignicio, aplicactes da invencio nfo tém tal per-
da de poder e, portanto, tém mais energia disponivel da fonte de energia 215 para uso
pelo circuito de retardo eletrénico, comunicagdes e controles do sistema de explosio.

Apesar de a invengdo ter sido descrita com referéncia a exemplos de aplicacdes.
sera entendido por aqueles versados na técnica que varias alteragdes podem ser feitas e
equivalentes podem ser substituidos por outros elementos sem sair do escopo da inven-
¢d0. Além disso, muitas modificacles podem ser feitas para adaptar-se a uma situagfio
em particular ou material para os ensinamentos da invencfo sem deixar 0 seu escopo es-
sencial. Portanto, pretende-se que a invencdo nfo seja limitada & aplicacdo em particular
revelada como a melhor ou o Unico modo contemplado para realizar esta invengdo, mas
que a invencdo incluira todas as aplicagdes dentro do escopo das reivindicacdes em ane-
xo0. Também nos desenhos e na descrigdo, exemplos de aplicagBes da invencio também
foram revelados e, embora termos especiﬁcés possam ter sido empregados, eles sfo, a
menos que declarado em contrario, usados somente no sentido genérico e descritivo e
ndo para os propdsitos de limitaciio; portanto o escopo da inven¢do nfo esta limitado des-
ta forma. Além disso, o uso dos termos primeiro, segundo, etc. ndo denota qualquer or-
dem ou importancia, mas os termos primeiro, segundo, etc. sdo usados para distinguir um
elemento do outro. Além disso. o uso dos termos um. uma. etc. nfo denota uma limitacao
de quantidade, mas denota a presenca de pelo menos um do item referido.
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REIVINDICACOES

1. Circuito de igni¢do para um detonador, compreendendo:

um inflamador, um supressor de voltagem transiente (TVS). uma fonte de energia
e um interruptor, todos conectados eletricamente em série entre si;

caracterizado pelo fato de que o fluxo de corrente através do inflamador, suficien-
te para ativar o inflamador, ¢ evitado até que uma voltagem de ignicfo seja aplicada no

TVS que seja igual ou maior do que a voltagem de rupturado TVS.

2. Circuito de ignicdo da reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o
I'VS tem caracteristicas elétricas similares ao diodos zener casados que 1ém uma taxa de

voltagem equivalente.

3. Circuito de ignicfio da reivindicagfo 1. caracterizado pelo fato de que a
voltagem de ruptura entre o TVS na primeira direcio ¢ 2 mesma que voltagem de ruptu-

ra do TVS na direcdo oposta.

4. Circuito de ignicdo da reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o
TVS esta disposto diretamente entre ¢ inflamador e o interruptor.

5. Circuito de igni¢ao da reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o in-

flamador compreende um condutor de ponte.

6. Circuito de igni¢io da reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o in-
flamador compreende uma ponte semicondutora.

7. Circuito de ignicfio da reivindicagdo 1, compreendendo adicionalmente
um resistor eletricamente conectado em paralelo através da fonte de energia conectada
em sé€rie e interruptor, e eletricamente conectado em paralelo através dos TVS e inflama-

dor conectados em série.

8. Circuito de ignicio da reivindicacfio 1. compreendendo adicionaimente:

um resistor eletricamente conectado em paralelo através do TVS e inflamador co-
nectados em série/

caracterizado pelo fato de que a voltagem de ruptura do TVS em uma primeira di-
recdo é a mesma que uma voltagem de ruptura do TVS na direcéio oposta.
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9. Circuito de ignicdio da reivindicagdo 1, compreendendo adicionalmente:

uma placa de circuito que tem TVS montado na superficie;

caracterizado pelo fato de que a placa de circuito com o TVS montado na superfi-
cie € dimensionado de for a ser inseride através do espago definido pela abertura de uma
carcaca de detonador de um guarto de diimetro de tamanho padrio.

10. Circuito de ignigdo da reivindicag@io 9, caracterizado pelo fato de que vol-
tagem de ruptura dielétrica através do ar ndo obstruida entre o TVS montado na superfi-
cie e a parede interna da carcaca do detonador ¢ maior do que a voltagem de ruptura do
TVS.

1. Circuito de igni¢do da reivindicacio 10, compreendendo adicionalmente:

um resistor eletricamente conectado em paralelo entre a fonte de energia conecta-
da em série e o interruptor, € eletricamente conectado em paralelo entre o TVS conectado
em série e o inflamador;

caracterizado pelo fato de que o resistor esta na superficie montado na placa de

circuito.

12. Circuito de igni¢io da reivindicagfo 1, caracterizado pelo fato de que no
fechamento do interruptor da fonte de energia haja energia suficiente para gerar uma vol-
tagem entre os terminais de TVS excedendo a voltagem de ruptura do TVS e para gerar o
fluxo de comrente suficiente para ativar o inflamador.

13. Circuito de ignicdo da reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que no
fechamento do interruptor de fonte de energia tenha ainda energia suficiente para danifi-
car permanentemente o TVS.

14 Circuito de ignigfio da reivindicagdo 12, onde no caso de um interruptor
ser fechado, a fonte de energia ainda tenha energia suficiente para gerar uma voltagem de
ignicdo para ativar o inflamador que seja igual ou maior que 1.1 vez a voltagem de ruptu-
rado TVS.

15. Circuito de igni¢do da reivindicacdo 14, onde no caso do interruptor ser
aberto, a voltagem de ruptura do TVS seja suficiente para evitar que o inflamador seja
ativado mediante a ocorréncia de uma corrente de fuga através dos terminais de TVS i-
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gual ou menor que a corrente de ruptura do TVS.

16, Circuito de ignicdo da reivindicagfio 1, compreendendo também:

um plugue que tem o TVS integralmente moldado nele;

caracterizado pelo fato de que o plugue com o TVS integralmente moldo € di-
mensionado de tal forma que se possa inseri-lo através do espaco definido pela abertura
de uma carcaga de detonador de um quarto de polegada de didmetro de tamanho padroni-
zado.

17. Circuito de ignicfo da reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que o
TVS tem uma voltagem de ruptura de 200 volts.
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CIRCUITO DE PROTECAO DA IGNICAO DE UM DETONADOR

RESUMO DA INVENCAQO
Um circuite de ignigfic para um detonador & revelado. O circuito inclui um mmflamador,
um supressor de voltagem (TVS). uma fonte de energia e um interruptor, todos eletrica-
mente conectados em série entre si, O fluxo de corrente através do inflamador ¢ suficien-
te para inflamar o inflamador € evitado até que uma voltagem de ignicdo seja aplicada
através de TVS que seja igual ou maior do que a voltagem de ruptura do TVS.
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