(22) Data de Deposito: 11/03/2008
(43) Data da Publicacao: 16/09/2014
(RPI 2280)

Torgstiane ! f g Frig BRI

enriosoerrizaz NI

8 0 87 7 1 A 2 %

(51) Int.ClI.:
F42B 3/18
F42B 3/185

(54) Titulo: CIRCUITO DE PROTECAO DA IGNICAO  (57) Resumo:

DE UM DETONADOR

(30) Prioridade Unionista: 12/03/2007 US 60/894,324
(73) Titular(es): Dyno Nobel INC.

(72) Inventor(es): Eldon K. Hurley

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

(86) Pedido Internacional: PCT US2008003241 de
11/03/2008

(87) Publicacao Internacional: wO 2008/112234de
18/09/2008

245

0 Z 55
235
258 = 1~ o = = s

|

| 227 gz33-

' N 226 22
[——— 3

L2 &= — - T 3<
7_25// /LJD\

"/,/
L 230

265

200



10

15

20

25

30

35

1/9
CIRCUITO DE PROTECAO DA IGNICAO DE UM DETONADOR

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

A presente invencio refere-se a detonadores elétricos e eletrénicos e, mais con-
cretamente, a tipos de detonadores que sdo protegidos contra ignigdo inadvertida cau-
sada por correntes parasitas ou correntes elétricas induzidas, campos magnéticos e si-
milares.

A patente US 5.179.248 (patente ‘248), emitida em 12 de janeiro de 1993, conce-
dida a J. Keith Hartman et al , intitulada “Zener Diode For Protection of Semicoductor
Explosive Bridge™, revela a protegio de uma ponte semicondutora contra igni¢io inad-
vertida ao conectar um diodo zener através de bordas de metais condutores que fazem
parte da ponte semicondutora. Como explicado na coluna 3, linha 14 e seguintes, um
dispositivo de ponte semicondutora inclui um par de bordas metilicas separadas, dis-
postas em contato 6hmico sobre uma capa de semicondutores neutralizada com uma
separagfio entre as bordas. Em resposta a uma voltagem ou corrente igual ou superior a
um nivel e a uma duragfo predeterminados, aplicada & separacfo entre as bordas, se
forma um plasma na separacio com energia suficiente para iniciar um explosivo dispos-
to na separacgfio. O dispositivo de prevengdo de descarga acidental inchu, e de preferén-
cia cox;ltém, um diodo zener e catodos de eletrodo, respectivamente conectados a pri-
meira e & segunda bordas do dispositivo de ponte semicondutora.

A patente US 5.309.841 (patente “841), emitida em 10 de maio de 1994, concedi-
da a J. Keith Hartan et al. e intitulada “Zener Diode for Protection of Integrated Circuit
Explosive Bridge™ amplia a revelacio da patente ‘248, incluindo a revelagio de circui-
tos que contém um condensador e uma fonte de energia em paralelo com o diodo zener
e incorporando os elementos em um circuito integrado.

Como revelado na patente ‘248 (coluna 6, linha 56 até a coluna 7, linha 7; figura
3), a protecfio conira ignicfo prematura de uma ponte explosiva semicondutora ocoire
por meio de formas de onda sem cume mediante o diodo zener protetor.

Embora os esquemas de prote¢fio existentes para dispositivos detonadores possam
ser adequados para sua finalidade prevista, ainda ha uma necessidade na técnica de es-
quemas de protegcdo melhorados que facilitem a protecdo melhorada contra possiveis
condigdes de voltagem com efeito parasita que poderiam produzir a igni¢fo imprevista
de um detonador.

BREVE DESCRICAQ DA INVENCAO
Uma aplicagfio da invengdo inclui um circuito de igni¢io para um detonador que
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inciui um mtiamador que tem um primeiro terminal e, do lado oposto, um segundo ter-
minal, um primeiro diodo conectado eletricamente em série ao inflamador no primeiro
terminal, um segundo diodo conectado eletricamente em série ao inflamador no segun-
do terminal. O primeiro e o segundo diodos, cada um, t8ém um terminal de 4nodo e um
terminal de catodo, nos quais os terminais similares do primeiro e do segundo diodos
estdo conectados eletricamente ao inflamador definindo, dessa forma, os terminais pro-
Ximais proéximos ao inflamador e os terminais distais em um lado oposto de cada diodo
respectivo. Uma fonte de energia e um comutador estiio conectados eletricamente em
série entre si e estdo conectados eletricamente através dos terminais distais. O fluxo de
corrente € inibido através do inflamador, o suficiente para ligar o inflamador, até que
nfo se aplique uma voltagem de igni¢do aos terminais distais que seja igual ou maior a
voltagem de ruptura inversa do primeiro diodo ou do segundo diodo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Com referéncia aos desenhos, que pretender oferecer exemplos e ndo limitagdes,
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 aplicacfo da invengdo;
A figura 2 descreve um esquema de um exemplo de circuito de ativacfo de acor-
do com uma aplicacgio da invencio; e
A figura 3 descreve um inflamador alternativo ao descrito na figura 2 para uso de
acordo com uma aplicagdo da invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Uma aplicacdo da invengio, como mostrada e descrita nas diferentes figuras e no
texto em anexo, apresenta um esquema de protecio para impedir o inicio imprevisto de
um detonador que pode ser usado para exploragfio sismica, estimulagio de pocos de
petroleo/gas ou para explodir entornos perigosos, facilitando ao mesmo tempo a volta-
gem de igni¢do suficiente para um inflamador em particular sem incremento substancial
da quantidade de energia que uma fonte de energia deve ser capaz de administrar ao
detonador para ignigfo retardada.

Com relago a figura 1, um exemplo de detonador 100 é descrito em vista esque-
matica transversal que tem uma carcaca de detonador 105 que abriga um conector de
entrada 110 que tem pinos de entrada 115 e pinos de saida 120, um circuito de protecdo
125 (a ser discutido mais detalhadamente abaixo, em relagfo a figura 2), um conector de
saida 130 que tem pinos de entrada 135 e pinos de saida 140, uma regifio de ignigdo 145,
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uma carga de detonador de primeiro estagio 150, uma carga de detonador de segundo
estagio 155 e uma carga de detonador de terceiro estigio 160. O recebimento de uma
voltagem de ignigdo planejada nos pinos de entrada 115 ¢ transferida para o circuito de
protecio 125 através dos pinos de saida 120, que adequadamente passa através do circui-
to de protecdo 125 de maneira a ser discutida em maiores detalhes abaixo para causar
uma reaglo em cadeia comecando com a igni¢io de um inflamador 210 (discutido abaixo
com referéncia a figura 2) disposta dentro da regifio de igni¢io 145, que sucessivamente
causa ativacfo da carga do detonador do primeiro estagio 150, da carga do detonador do
segundo estagio 155 e, em seguida, da carga do detonador do terceiro estagio 160. Em
uma aplicagdo, a carcaga do detonador 105 € uma carcaga de detonador comercial padrio
que tem 0,25 polegada (6,5 mm) de abertura de didmeiro nomina, a primeira carga do
detonador 150 é diazo {diazo dinitrito fenol, normalmente chamado de DDNP), a carga
do detonador de segundo estigio 155 é PETN (ietranitrato de pentaeritritol, também
conhecido como pentrita) solto e a carga do detonador do terceiro estagio 160 é PETN
prensado.

Com relacfo a figura 2, ela representa um exemplo de circuito 200 de igni¢dio que
tem um circuifo 205 de protecdo, um inflamador 210 que tem um primeiro 211 e um
segundo 212 terminais, uma fonte 215 de energia elétrica e um comutador 220. Em uma
aplicagfio, o circuito 205 de protecdo inclui um primeiro diodo 225 que tem 4nodo 226 e
catodo 227, um segundo diodo 230 que tem 4nodo 231 e cétodo 232 e um resistor 235
opcional, Como ilustrado, o primeiro diodo 225 esta conectado eletricamente em série ao
inflamador 210 no primeiro terminal 211 e o segundo diodo 230 esta conectado eletrica-
mente em série ao inflamador 210 no segundo terminal 212 oposto, nos quals terminais
similares (4nodos 226 e 231, por exemplo) do primeiro e do segundo diodos 226, 230
estdo conectados eletricamente ao inflamador 210, que definem assim os terminais pro-
ximais préximoes ao inflamador e os terminais distais no lado oposto de cada respectivo
diodo. Como também ¢ ilustrado, a fonte 215 de energia e o comutador 220 estfo conec-
tados eletricamente em série entre si e conectados eletricamente através dos terminais
distais do primeiro e segundo diedos 225, 230. ‘

Relacionando a figura 2 3 figura 1, os pontos de contato 240, 2435 na figura 2 s8o
eletricamente sindnimos com os pinos de entrada 115 na figura 1, os pontos de contato
250, 255 na figura 2 s8o eletricamente sinGnimos com os pinos de saida 120 na figura 1,
os pontos de contato 260, 265 na Figura 2 sfo eletricamente sindnimos com os pinos de
entrada 135 na figura 1 e os terminais 211, 212 na figura 2 sfo eletricamente sinénimos
com os pinos de saida 140 da figura 1, sera notado pela descrigfio e ilustragfio reveladas
aqui que a fonte de energia 215 e interruptor 220 ilustrados na figura 2 estfio conectados
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aus pos 112 ao aetonaqor 100 na figura 1 (sindénimo com os pontos de contato 240, 245
da figura 2), forecendo assim a energia necessaria, os meios de interrupgio e a voltagem
de igni¢do para ativar o inflamador 210 disposto na regido de igni¢#io 145. Em uma apli-
cacdo, a fonte de energia 215 é uma bateria, um capacitor carregado ou qualquer outra
fonte de energia adequada para os propésitos aqui revelados e o interruptor 220 é um
dispositivo de interrupc¢o eletrdnico ou qualquer outros dispositivo de interrupco ade-
quado para os propésitos aqui revelados, onde o interfuptor 220 & um componente sepa-
rado ou iutegrado em um médulo de retardo de tempo.

Como mencionado anteriormente, o resistor 235 pode estar disposto opcional-
mente em conexio elétrica atraveés dos terminais distais dos diodos 225, 230 e em para-
lelo com a fonte 215 de energia e o comutador 220 conectados em série. Quando esti
presente, o resistor 235 facilita uma via elétrica oposta aos diodos 225, 230 para provar
previamente a integridade das conexdes elétricas da estagfio de ignicdo (nfo ilustrada)
até o circuito 205 de protecfio e o inflamador 210 e para proteger o circuito 205 contra
voltagens estéticas e dispersas.

De acordo com uma aplicagfio da invengdo, o fluxo de corrente € interrompido a-
través do mflamador 210, o suficiente para ligar o inflamador 210, até que no se apli-
que uma voltagem de ignig¢8o aos terminais distais (250, 255, por exemplo) dos diodos
225, 230 que seja igual ou maior do que a voltagem de ruptura inversa do primeiro dio-
do 225 ou do segundo diodo 230.

Em uma aplicacfio, o primeiro ¢ o segundo diodo 225, 230 sfio diodos zener que
tém a mesma classificagio de voltagem de ruptura inversa de 20 volts e estfo dispostos
de maneira tal que seus 4nodos 226, 231 sejam os terminais proximais (ou seja, dnodos
226, 231) que estdo conectados eletricamente ao inflamador 210. Em outra aplicacfio, o
primeiro e o segundo diodos 225, 230 sfc diodos zener que tém a mesma classificacfio de
voltagem de ruptura inversa de 200 volts.

Em uma aplicacio, 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
adequados para as finalidades aqui reveladas podem ser empregados no lugar do condu-
tor de ponte, como uma ponte semicondutora 300, por exemplo, em geral descrita na
figura 3, que tem regides 305, 310 em contato elétrico com uma camada semicondutora
315, disposta sobre um substrato 320, com a carga do detonador de primeiro estagio 150
sendo disposta entre as regides 305, 310 e a camada semicondutora 315. A operacfo de
tal ponte semicondutora 300 no campo de detonadores explosivos € bem conhecida na
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técnica e nfo discutida adicionalmente aqui.

Em uma aplicagfio, o primeiro diodo 225, o segundo diodo 230 e, opcionalmente,
o resistor 235 estfio todos montados em superficie sobre uma placa de circuitos represen-
tada em geral pelo nimero 205 de referéncia e a caixa associada representada grafica-
mente com uma linha tracejada na figura 2. A combinacfio da placa 205 de circuitos com
os diodos 225,230 e o resistor 235 montados na superficie (denominados coletivamente
componentes montados na superficie) estd dimensionada para poder inseri-la através do
espaco definido pela abertura do cartucho 105 do detonador que, em uma aplicacfio, é um
cartucho de detonador padrio comercial que tem uma abertura de diimetro nominal de
0,25 polegadas (6,35 mm). Quando a placa de circuitos com os componentes montados
na superficie estd situada dentro do cartucho do detonador, a voltagem de ruptura do
dielétrico situado entre qualquer dos componentes montados na superficie e a parede
interna do carfucho do detonador € maior do que a voltagem de ruptura inversa de cada
um dos primeiro diodo 225 e segundo diodo 230.

Apos o fechamente do comutador 220 (ignicdo prevista), nio somente a fonte 215
de energia tem energia suficiente para gerar uma voltagem nos terminais 250,255 distais
superior a voltagem de ruptura inversa do primeiro diodo 225 ou do segundo diodo 230
para gerar fluxo suficiente de corrente e ligar o inflamador 210, mas também a fonte 215
de energia tem energia suficiente para danificar permanentemente um de polaridade
inversa dos primeiro e segundo diodos 223, 230. Considerando que o detonador 100 ¢ um
dispositivo projetado como autodestrutivo, nic ha necessidade de que qualquer dos
diodos 225, 230 seja projetado para a passagem de uma corrente inversamente predispos-
ta muito inferior & comrente eficaz passada. sendo totalmente auto-suficiente para os
propositos revelados na presente, permitindo-se o uso de diodos pequenos em um dese-
nho compacto do circuito 205 de protego.

Em uma aplicagfio e caso o comutador 220 esteja fechado, a fonte 215 de energia
tem energia suficiente para gerar uma voltagem de ignig¢io para ligar o inflamador 210
igual ou maior que 1,1 vez a voltagem de ruptura inversa de qualquer dos primeiro diodo
225 e segundo diodo 230. E, caso o comutador 220 esteja aberto, cada um dos diodos
225, 230 primeiro e segundo tém uma voltagem de ruptura inversa suficiente para impe-
dir que o inflamador 210 seja ligado apos produzir-se uma voltagem dispersa nos termi-
nais distais (250, 255, por exemplo) menor que a voltagem de ruptura inversa do diodo
associado alimentado inversamente.

Apesar de se ter descrito na presente aplicagdes da invengfio empregando uma
placa 205 de circuitos com diodos 225, 230 e um resistor 235 montados na superficie da
mesma, pode-se notar que é possivel empregar outras configuragdes de montagem para
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os propoésitos revelados na presente, tais como diodos 225, 230 ¢ o resistor 235, que se
moldam integralmente em uma cavilha, novamente representada de forma geral pelo
numero 205 de referéncia e a caixa associada representada graficamente com linha trace-
jada da figura 2, onde a cavilha 205 com os diodos 225, 230 e o resistor 235 moldados
integralmente esta dimensionada para poder inserir-se através do espago definido pela
abertura de um cartucho de detonador 105 de tamanho padriio com abertura de didmetro
de 0,25 polegada (6,35 mm).

Apesar de se ter descrito na presente aplicacdes da invencdo que t€m inodos 226,
231 do primeiro diodo 225 e do segundo diodo 230, respectivamente, que estdo conecta-
dos ao inflamador 210, pode-se observar que o 4mbito da invengéio também engloba uma
configuracfio onde ambos os diodos estdio invertidos de forma que seus catodos 227, 232
se conectam ao inflamador 210, durante o tempo em que ambos os diodos estiverem
orientados na mesma direg3io de forma que ndo se pode passar nenhuma corrente atraveés
do inflamador 210 se for aplicada uma voltagem imprevista inferior a voltagem de ruptu-
ra do diodo através dos pontos 250, 255 de contato do circuito 205.

Um exemplo do circuito ilustrado na figura 2 foi construido utilizando diodos ze-
ner de 20 volts como diodoes 225 e 230, um resistor de 68 quilo-ohm como resistor 235 e
um condutor ponte padrio utilizado em um detonador supersismico fabricado pela Dyno
Nobel Inc. de Salt Lake City, Utah, EUA, como inflamador 210.

Foi realizada uma série de testes em que se aplicaram ao circuito diferentes niveis
de voltagem através dos pontos 240, 245 de contato. Todos os testes foram realizados
administrando-se energia (fonte 215 de energia. por exemplo) de um condensador de 250
microfarads carregado na voltagem especificada na Tabela 1 abaixo, que tabula os resul-
tados do teste.

Tabela 1
Voltagem (em volts)

Teste n°. Nao ligou Ligou
1 10 36
2 15, 19 24
3 10, 15.19 22
T 19,198,205 23
5 19 22
6 19,3, 20, 21,7 22
7 21 22
3 71, p¥)
9 21,217 29,5
10 20,21, 21,7 219
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Como mostrado nos dados da Tabela 1, a aplicacio de voltagens de teste inferio-
res ou inclusive ligeiramente superiores a classificagfio em diodos zener 20 volts, excluin
o inflamador do condutor ponte. Por exemplo, voltagens altas como 19 volts (testes 2 e
3), 19,8 e 20,5 volts (teste 4), 19,5, 20 e 21,7 voltes (teste 6) e 20, 21 e 21,7 volis (testes
7-10) todas excluiram o inflamador do condutor ponte. Por outro lado, as voltagens mais
significativamente superiores &s da classificagdo de 20 volts do diodo zener apresenta-
ram uma ignig&o coerente. Por exemplo, os testes 3 e 5-8 mostraram ignigcdo a 22 volts.
O teste 10, que nfo mosirou nenhum acendimento a 21,7 volts, mostrou que o acendi-
mento se produzia a 21,9 volts. As voltagens significativamente maiores tais como 36
volts (teste 1) e 29,5 volts (teste 9) foram satisfatérios. Os dados dos testes mostram
claramente a confiabilidade do diodo zener que protege o condutor ponte do inflamador
inclusive com voltagens altas como 21,7 volts.

Devido ao fato dos diodos 225 e 230 estio orientados na mesma direcio ilustra-
da na figura 2, ou seja, os diodos estfio voltados um para o outro em suas dire¢des a
frente, uma voltagem aplicada através do circuito nos pontos 240, 245 de contato inter-
rompe o fluxo de corrente até e a menos que a voltagem supere a voltagem de ruptura
dos diodos. Uma vez superada a voltagem de ruptura, a corrente fluird continuamente
para energizar o condutor ponte.

Se forem utilizados diodos zener como diodos 240, 245, sua voltagem de ruptu-
ra pode especificar com precisfio e é possivel estabelecer facilmente um valor de todos
os acendimentos/nenhum acendimento especifico para o detonador protegido por diodo
utilizando os procedimentos e calculos muito conhecidos dos versados na técnica. Co-
mo exposto anteriormente, os diodos orientados, por exemplo, diodos zener orientados,
junto com os outros componentes do circuito, pode ser situado facilmente sobre uma
pequena placa ou moldadas em uma cavilha, qualquer uma das quais pode encaixar-se
facilmente no didmetro interior, de aproximadamente 0,25 polegada (6,35 mm), de um
cartucho de detonador comercial padrio. O detonador revelado € resistente as correntes
parasitas produzidas por energia de radiofrequéncia, estatica e qualquer outra energia
elétrica que n3o supere a voltagem de ruptura do diodo.

Observa-se em uma aplicagio onde o primeiro e o segundo diodos 225, 230 sfo
diodos zener que tém, cada um, uma voltagem de ruptura inversa de 200 volts, se facilita
suficiente protecfo para o inflamador 210 contra uma voltagem padriio de 120 V CA nos
pinos 115 de entrada que tenham uma voltagem de pico de aproximadamente 170 volts.
Empregando diodos zener que t&m 200 volts de voltagem de ruptura inversa (primeiro e
segundo diodos 225, 230 na aplicacdo em questdo) e uma classificagdio de corrente mui-
to pequena (inferior a 2 miliamperes, por exemplo), um pulso de energia macico de 4-8
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joules de um sistema de acendimento por descarga de condensador de 400 volts da lugar
a uma vida Gt dos diodos 225,230 que podem falhar no modo de execuciio. Dado que
os diodos 225, 230 precisam trabalhar somente uma vez, dita produgfio de falha no modo
de execucdio ¢ perfeitamente aceitavel para os propositos revelados na presente. Um
exemplo de diodo zener disponivel comercialmente, adequado para os propositos reve-
lados na presente, é o niimero de peca 1SMB5956BT3G fabricado pela Oakley Telecom,
LC, que tem uma voltagem zener inversa nominal de 200 volts com uma corrente inver-
sa de 1,9 miliampere.

A precis@o da temporizagio da iniciacfio de cargas explosivas individuais em um
sistema de explosfio de cargas multiplas deve se controlar de perto para realizar a frag-
mentacdo desejada do mineral e da rocha e para reduzir a influéncia da explosfio sobre as
estruturas exteriores na zona de explos@o. A precisfo na temporizagio da miclagio de
cargas individuais controla a efetividade da explosfio permitindo a distribuigfio requerida
das ondas de choque induzidas pela explosdo. Em aplicagdes da invencgfio, dispSe-se de
detonadores que podem usar para controlar de perto a temporizagio da iniciagio de
cargas explosivas individuais em operacOes de explosfio de cargas explosivas multiplas.
Por exemplo, com retardo eleirbnico do detonador 100, a voliagem de teste estipulada
para os pontos 250, 255 de contato do circuito 200 de ignic8o poderia elevar-se de ma-
neira segura até um nivel imediatamente abaixo da voltagem de ruptura dos diodos 225,
230 sem temer acendimento prematuro do inflamador 210, com consumo muito baixo de
energia, permitindo dessa forma uma melhor comunicacio com os outros detonadores
conectados no sistemna de explosdo de cargas multiplas. Além disso, ha uma diferenca em
relacdo aos outros sistemas de explosSio que empregam um resistor conectado em série
para proteger o inflamador que, inerentemente, da lugar a uma perda de energia de R
através do resistor conectado em série durante a ignig¢fo, as aplicagBes da invengfio nfo
tém este tipo de perda de energia e, portanto, t€m mais energia disponivel da fonte 215 de
energia para uso pelo circuito de retardo eletrénico, comunicacSes e controles do sistema
de explosso.

Embora tenha sido descrito na inveng3o com relag@io aos exemplos de aplicagdes,
os versados na técnica devem entender que € possivel fazer varias trocas e que € possivel
substituir por elementos equivalentes sem sair do 4mbito da invencfo. Além disso, é
possivel fazer muitas modificacles para adaptar uma situagfio ou material concreto aos
ensinamentos da invenc3o sem sair do 4mbitoc essencial da mesma. Consequentemente,
pretende-se que a invengfio nio se limite a uma aplicagfio concreta revelada, considerada
como a melhor ou ¢ tmico modo para realizar a invencfio, mas gue a invengfo incluira
todas as aplicacBes que esto dentro do &mbito das reivindica¢des em anexo. Da mesma
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forma, nos desenhos e na descrigiio, se revelam exemplos de aplicagBes da invengao e,
embora possam ter sido empregados termos especificos, se utilizam, a menos que especi-
ficado em contrario, somente em sentido genérico e descritivo e ndo com propositos
limitadores; consequentemente nfio se limita ao Ambito da invengfio. Além disso, o uso
dos termos primeiro, segundo, etc. nio denota ordem nem importincia, mas os termos
primeiro, segundo, etc. se usam para distinguir um elemento de outro. Além disso, o uso
dos termos um, uma, etc. nfio denota uma limitag@o de quantidade, mas denota a presenca
de ao menos um dos elementos referenciados.
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REIVINDICACOES
Circuito de ignic8o para um detonador, que compreende:

um inflamador que tem um primeiro terminal e, no lado oposto, um se-
gundo terminal;
um primeiro diodo conectado eletricamente em série com o inflamador no
primeiro terminal;
um segundo diodo conectado eletricamente em série com o inflamador no
segundo terminal;
tendo o primeiro e o segundo terminais, cada um, um terminal de dnodo e
um terminal de catodo,
no qual os terminais similares do primeiro e do segundo diodos estdo conectados
eletricamente ao inflamador, definindo, assim, os terminais proximais préximos ao
inflamador e os terminais distais em um lado posto de cada respectivo diodo;
uma fonte de energia e um comutador conectados eletricamente em série entre si e
conectados eletricamente através dos terminais distais;
um resistor conectado eletricamente através dos terminais distais e em paralelo

com a fonte de energia e o comutador conectado em série;
ele interrompe o fluxo de corrente através do mflamador, o suficiente para acender

o inflamador, até que nfio se aplique uma voltagem de ignigio aos terminais distais
que seja igual ou maior 4 voltagem de ruptura inversa do primeiro diodo ou do se-
gundo diodo.

Circuito de igni¢fio da reivindicacfo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro ¢
o segundo diodos s3o diodos zener.

Circuito de ignigfio da reivindicagfo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro e
o segundo diodos t&m a mesma voltagem de ruptura inversa.

Circuito de igni¢fio da retvindicac3o 1, caracterizado pelo fato de que os terminais
de 8nodo do primeiro e do segundo diodos sf0 os ferminais proximais.

Circuito de ignicfo da reivindicagfo 1, caracterizado pelo fato de que o inflamador
compreende um condutor ponte.
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Circuito de igni¢fio da reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o inflamador
compreende uma ponte semicondutora.

Circuito de igni¢do da reivindicagfio 1, que compreende também:
um resistor conectado eletricamente através dos terminais distais e em para-
lelo com a fonte de energia e o comutador conectados em série:

caracterizado pelo fato de que os primeiro e segundo diodos sfio diodos de zener

que iém uma mesma voltagem de ruptura inversa.

Circuito de igni¢fio da reivindicagfo 1, que compreende também:
uma placa de circuitos que tem o primeiro e o segundo diodos montados
na superficie da mesma,
caracterizado pelo fato de que a placa de circuitos com os diodos montados na su-
perficie esta dimensionada para poder ser inserida através do espago definido pela
abertura de um cartucho de detonador de tamanho padrio de um quarto de polega-
da (0,635 cm).

Circuito de ignicfo da reivindicag8o 8, caracterizado pelo fato de que a voltagem
de ruptura do dielétrico localizado entre os diodos montados na superficie e a pare-
de interior do cartucho do detonador € maior do que a voltagem de ruptura inversa
de cada um dos primeiro e segundo diodos.

Circuito de igni¢do da reivindicacfio 9, que compreende também:
um resistor conectado eletricamente através dos terminais distais e em pa-
ralelo com a fonte de energia e o comutador conectados em série.
caracterizado pelo fato de que o resistor esta montado na superficie da placa de
circuito.

Circuito de ignig3o da reivindicagfio 1, caracterizado pelo fato de que apés o
fechamento do comutador, a fonte de energia tem energia suficiente para gerar
uma voltagem nos terminais distais superiores a voltagem de ruptura inversa do
primeiro diodo ou do segundo diocdo e para gerar fluxo de corrente o suficiente
para ligar o inflamador.

Circuito de igni¢do da reivindicagcfio 11, caracterizado pelo fato de que, apods o
fechamento do comutador, a fonte de energia tem energia suficiente para tam-



10

15

20

25

13.

14.

15.

16.

3/3

bém danificar permanentemente um dos primeiro e segundo diodos de polarida-

de inversa.

Circuito de ignigo da reivindicagdo 11 caracterizado pelo fato de que, no caso
de o comutador estar fechado, a fonte de energia tem também energia suficiente
para gerar uma voltagem de ignic8o para ligar o inflamador que seja igual ou
maior de 1,1 vez a voltagem de ruptura inversa de qualquer dos diodos primeiro
e segundo.

Circuito de ignigfio da reivindicagiio 13 caracterizado pelo fato de que, no caso
de o comutador estar aberto, cada um dos diodos primeiro e segundo tem uma
voltagem de ruptura inversa o suficiente para impedir que o inflamador se acen-
da apés produzir uma voltagem de efeifo parasita nos terminais distais igual ou
menor que a voltagem de ruptura inversa do diodo assoctado de polaridade in-
versa. '

Circuito de ignigio da reivindicacfio 1, que compreende também:
uma cavilha que tem o primeiro e o segundo diodos moldados integral-
mente em seu interior;
caracterizado pelo fato de que a cavilha com os diodos moldados integraimente
esta dimensionada para poder inseri-la através do espaco definido pela abertura
de um cartucho de detonador de tamanho padrio de um quarto de polegada
(0,635 cm) de didmetro.

Circuito de igni¢fio da reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de que cada um dos
primeiro e segundo diodos tem uma voltagem de ruptura inversa de 200 volts.
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CIRCUITO DE PROTECAO DA IGNICAO DE UM DETONADOR

RESUMO DA INVENCAO

Revela-se um circuito (200) de igniglo para um detonador (100). O circuito inclui: um
inflamador (210) que tem um primeiro terminal (211) e, no lado oposto, um segundo
terminal (212), um primeiro diodo (225) conectado eletricamente em série com o infla-
mador (210) no primeiro terminal (211) e um segundo diodo (230) conectado eletrica-
mente em série como inflamador (210) no segundo terminal (212). Os primeiro e segun-
do diodos (225, 230) tém cada um terminal (226, 231) de 4nodo e um terminal (227, 232)
de catodo, caracterizado pelo fato de que os terminais similares dos primeiro e segundo
diodos (225, 230) estio conectados eletricamente ao inflamador (210), definindo assim
os terminais proximais proximos ao inflamador (210) e terminais distais no lado oposto
de cada respectivo diodo (225, 230). Uma fonte (215) de energia e um comutador (220)
estdo conectados eletricamente em série entre si e estdo conectados eletricamente através
dos terminais distais. Interrompe-se o fluxo de corrente através do inflamador (210), o
suficiente para ligar o inflamador (210), desde que nfo se aplique uma voltagem de
1gnicdo aos terminais distais que seja igual ou maior que a voltagem de ruptura inversa
do primeiro diodo (225) ou do segundo diodo (230).
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