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DESCRIPCION
Sistema para generar un proyectil con una velocidad de lanzamiento seleccionable.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a proyectiles. En una forma particular la presente invencion se refiere a
cartuchos y sistemas para generar proyectiles con velocidades de lanzamiento variables.

Antecedentes

Cada vez se requiere mas que agencias tanto militares como civiles proporcionen o restauren el orden publico o
actien en funciones de seguridad o mantenimiento de la paz. Ademas, esta requiriéndose que muchos soldados
modernos actien en entornos urbanos con grandes poblaciones civiles residentes, al tiempo que estén en
guardia ante posibles ataques por combatientes enemigos que pueden ser en gran medida indistinguibles de la
poblacién local.

Para ayudar a dichas agencias a proporcionar dichas funciones, se han desarrollado diversos proyectiles y
sistemas de armas no letales. Tales sistemas permiten al usuario modificar la intencion de un agresor
golpeandolo a distancia con una cantidad "controlada o medida" de energia cinética, que se suministra al cuerpo
por el impacto de un proyectil "no letal". Otros tipos de elementos de disparo no letales incluyen aquellos que
emiten cargas eléctricas hasta el objetivo (por ejemplo, TASER™) o proyectiles no letales tales como elementos
de disparo por aturdimiento (por ejemplo, sonido), humo o irritantes (por ejemplo, gas pimienta o lacrimégeno).
Generalmente, las municiones no letales utilizadas en armas de calibre de 40 mm, 37 mm o 12 estan disefiadas
para utilizarse solo dentro de una zona fija o recomendada de empleo. Dicho de otro modo, el arma soélo puede
dispararse de manera segura dentro de una banda de alcance o de distancia determinada.

Esta "zona de empleo" fija es el resultado del hecho de que se disparen municiones no letales actuales con una
velocidad de lanzamiento fija y por tanto las fabricas optimizan su municién cumplir un conjunto especifico de
requisitos de disefio Unicos para esa zona. Por ejemplo, el elemento de disparo no letal de impacto puntual de
M1006 utilizada por fuerzas de defensa estadounidenses y australianas esta disefiado para dispararse entre un
alcance minimo y un alcance maximo de 50 m. La velocidad de lanzamiento fija del elemento de disparo limita su
utilizacion para esta zona y por tanto se considera que no es seguro emplear el elemento de disparo por debajo
de los 10 m, y es ineficaz mas alla de los 50 m. En realidad, el punto ideal en el que el elemento de disparo es
seguro y eficaz es mas pequefio que esta zona "6ptima". Dichos problemas son caracteristicos de dichos
sistemas.

La dificultad a la que se enfrenta el usuario militar de sistemas de armas no letales es que operaciones de tipo
asimétrico complejas modernas dictan que los escenarios son amplios y variados y por tanto estos sistemas de
armas deben ser tan flexibles como sea posible para adaptarse a las circunstancias de combate cambiantes. Por
consiguiente, los enfoques actuales han llevado al indeseable requerimiento de portar multiples tipos de municion
(cada uno con su propia zona de empleo que pueden o no coincidir) o limitar las opciones de empleo a un
conjunto ajustado de condiciones que restringe gravemente las opciones del usuario en el campo.
Logisticamente, esto complica la operacion al requerir que la organizacion porte y dé soporte a una gama de
opciones de municiones.

Se han hecho algunos intentos en el pasado de construir municiones de velocidad variable para otras
aplicaciones. Estas han utilizado normalmente cargas de propulsor multiples que se encienden selectivamente,
sin embargo estas adolecen de una serie de deficiencias que las hacen inadecuadas para su utilizacion en la
configuracion no letal. Por ejemplo, algunos sistemas incluyen propulsor en el proyectil. Cuando el proyectil no se
dispara al alcance maximo (algo comun en configuraciones no letales), no se consume todo el propulsor, dejando
el proyectil en un estado no seguro que es indeseable en un contexto no letal. Otro sistema incluye cargas
seleccionables ubicadas en el cartucho. Sin embargo, esto crea problemas de seguridad para el usuario del
sistema, puesto que cuando el proyecti no se dispara al alcance maximo la carcasa eyectada seguira
conteniendo propulsor sin consumir.

El documento FR 2 792 399 A1 (GIAT IND SA), que forma un punto de partida para la presente invencion,
describe un lanzador de proyectil con cargas multiples y que utiliza un retardo de tiempo controlado entre el inicio
de cargas para controlar a la velocidad de lanzamiento y por tanto el alcance del proyectil. En este sistema, el
cartucho comprende dos cargas de propulsor, cada una con un cebador independiente que puede iniciarse de
manera independiente. El cartucho esta indexado, tal como por medio de una marca o muesca para permitir la
alineacion de cebadores con respecto a contactos eléctricos independientes en el lanzador. El retardo de tiempo
entre disparar las dos cargas puede variarse de modo que la velocidad de proyectil Vs puede variarse de manera
continuada entre un valor inferior Vs(x1) y un valor superior Vs(x2). Para controlar la velocidad de lanzamiento se
ubica un sensor (15) de ubicacion en una posicion fija xp a lo largo del cafidon. El sistema de control inicia el
primer cebador y detecta el paso del proyectil pasado este punto fijo xp. Esto permite que se mida la velocidad
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real del proyectil, y basandose en una curva de calibracion, pueden determinarse el momento en el que disparar
el segundo cebador con el fin de conseguir una velocidad de lanzamiento deseada, y por tanto, el alcance.
Entonces, en el momento apropiado, se dispara el segundo cebador. El cartucho puede comprender también una
carga 14 de retardo pirotécnico entre las dos cargas de propulsor con el fin de iniciar automaticamente el disparo
de la segunda carga si no se inicia durante el procedimiento de disparo para garantizar que el propulsor no
iniciado no permanece en el cartucho tras el disparo.

El documento US 2003/097776 Brosow describe un sistema de arma que se protege contra una utilizacién no
autorizada configurando el dispositivo de disparo de tal manera que dicho dispositivo de disparo se libera sé6lo
cuando un transpondedor que ha de portar el usuario del arma y que se interroga cuando el gatillo se tira desde
un circuito de conmutacion electrénico del arma, envia de vuelta un cédigo de licencia valido. La invencion se
refiere también a municién encendida electronicamente y a una configuracion de arma adecuada para la misma.
La municién contiene un cédigo que identifica el tipo de municién, que puede leerse a través de una disposicion
de contacto del arma.

El documento US n° 4.776.277 (Fiedler et al) se refiere a un sistema de prueba de disparo real para un circuito
de encendido o disparador que puede accionarse eléctricamente para una municién que comprende circuitos de
disparo multiples en los que los circuitos estan dispuestos incorporados en la municién tal como la carga util de
destruccion de pistas de aterrizaje STABO para el sistema de arma MW-1. Este sistema propone conectar un
cable de conexion a la carga util de municidon lanzada/disparada y monitorizar los circuitos de encendido o
detonacion durante vuelo e impacto.

El documento US n° 4.619.202 A (Romer Rudolf et al) se refiere una municion multialcance con cargas de
propulsor multiples. Con el fin de garantizar que no quede propulsor sin gastar en el cartucho tras el disparo, las
cargas de propulsor se disponen coaxialmente y pueden dispararse secuencialmente para variar la velocidad de
lanzamiento. Con el fin de garantizar que no permanezca propulsor sin gastar en el cartucho, solo la primera
carga de propulsor se ubica en el cartucho y cada una de las cargas adicionales tras la primera esta unida a la
base del proyectil. Esto garantiza que si no se han iniciado, entonces las cargas de propulsor sin gastar se
desplazaran con el proyectil hasta el objetivo.

Por tanto, existe la necesidad de proporcionar un sistema de armas no letal que sea adecuado para utilizacién
segura y eficaz en una zona de empleo mas amplia que los sistemas actuales, o por lo menos dotar a sus
usuarios de sistemas existentes de una alternativa util.

Sumario

Segun un cebador aspecto que no se reivindica de manera independiente, se proporciona un cartucho para
disparar un proyectil con una velocidad de lanzamiento seleccionable, comprendiendo el cartucho:

una carcasa;
una pluralidad de camaras de propulsor situadas dentro de la carcasa;

una pluralidad de cebadores, cada cebador conectado funcionalmente con una de la pluralidad de camaras
de propulsor para iniciar el propulsor en la camara respectiva;

una pluralidad de contactos eléctricos que comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas de
material conductor en una superficie trasera de la carcasa en la que cada una de la pluralidad de pistas
anulares concéntricas esta conectada a uno de la pluralidad de cebadores;

un proyectil situado en un extremo delantero de la carcasa;

una cavidad formada entre el extremo delantero de cada una de la pluralidad de camaras de propulsor y la
parte trasera del proyectil para recibir los gases propulsores desde una o mas de la pluralidad de camaras de
propulsor para disparar el proyectil desde la carcasa; y

un moédulo de interfaz de cebador situado en un extremo trasero de la carcasa para iniciar selectivamente uno
o mas de entre la pluralidad de cebadores para disparar el proyectil desde la carcasa, y en el que el médulo
de interfaz de cebador esta configurado para iniciar los cebadores restantes tras el disparo del proyectil
desde la carcasa y tras un retardo, con el fin de iniciar el propulsor restante en el cartucho y hacer que el
cartucho sea seguro.

El médulo de interfaz de cebador comprende una pluralidad de contactos eléctricos para recibir una o mas
sefiales desde un controlador de disparo para iniciar selectivamente la pluralidad de cebadores. Cada contacto
eléctrico esta conectado eléctricamente a uno de la pluralidad de cebadores. Los contactos eléctricos
comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas de material conductor en una superficie trasera de la
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carcasa. El nimero de camaras de propulsor y el numero de cebadores puede ser tres.

El médulo de interfaz de cebador puede comprender ademas un circuito descodificador para descodificar una o
mas sefales recibidas desde dicho por lo menos un contacto eléctrico para permitir la seleccién e inicio de uno o
mas cebadores desde la pluralidad de cebadores.

El extremo delantero de cada una de las camaras de propulsor puede comprender ademas un sello
selectivamente rompible para sellar el extremo de la camara respectiva de propulsor con respecto a la cavidad,
en el que si el cebador se inicia selectivamente e inicia el propulsor en la camara asociada, el sello asociado se
rompe para liberar gas propulsor al interior de la cavidad, y un cebador no se inicia selectivamente, el sello
asociado es resistente a rotura debido a la presencia de gas propulsor en la cavidad procedente de camaras de
propulsor que se iniciaron selectivamente.

La pluralidad de camaras de propulsor puede distribuirse uniformemente alrededor de un eje central de la
carcasa. Cada una de las camaras de propulsor puede comprender la misma cantidad de propulsor, o
alternativamente cada una de las camaras de propulsor comprende una cantidad diferente de propulsor. El
modulo de interfaz de cebador puede comprender un identificador de cartucho para permitir a un controlador de
disparo determinar el tipo del cartucho.

Segun un segundo aspecto, se proporciona un aparato de control de disparo para iniciar selectivamente uno o
mas de entre una pluralidad de cebadores en un cartucho que comprende una pluralidad de cebadores, una
pluralidad de contactos eléctricos que comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas de material
conductor en una superficie trasera de la carcasa, una pluralidad de camaras de propulsor y un proyectil, en el
que cada cebador esta funcionalmente conectado a una camara de propulsor y a una de la pluralidad de pistas
anulares para permitir que el proyectil sea disparado desde el cartucho con una velocidad de lanzamiento
seleccionable, comprendiendo el aparato de control de disparo:

una pluralidad de clavijas para conexion eléctrica con la pluralidad de contactos eléctricos en el que cada
clavija esta alineada con una de la pluralidad de pistas concéntricas para permitir que el cartucho sea
cargado en cualquier orientacion;

una interfaz de usuario que comprende un gatillo para generar una sefal de disparo y por lo menos un
indicador para indicar un estado de seguridad de cartucho tras el disparo del proyectil; y

un controlador de disparo en comunicacién eléctrica con el cartucho, en el que el controlador de disparo esta
configurado para generar una o mas sefiales en respuesta a una sefial de disparo para seleccionar e iniciar
uno o mas de entre la pluralidad de cebadores en el cartucho, y tras un retardo de tiempo que es suficiente
para permitir que el proyectil sea expulsado del cartucho, genera una o mas sefiales adicionales para iniciar
los cebadores restantes en el cartucho para hacer que el cartucho sea seguro, y

en el que el controlador de disparo comprende ademas un modulo de pruebas de cebador configurado para
enviar una o mas sefales, tras la generacion de una o mas sefales adicionales para iniciar los cebadores
restantes, para someter a prueba el estado de cada uno de entre la pluralidad de cebadores, y

en el que el médulo de pruebas de cebador esta configurado para hacer que dicho por lo menos un indicador
indique un estado seguro si se han iniciado todos los cebadores, y configurado para hacer que dicho por lo
menos un indicador indique un estado peligroso si no se han iniciado todos los cebadores con el fin de alertar a
un usuario de que el cartucho comprende propulsor no utilizado.

La interfaz de usuario puede permitir al usuario seleccionar un modo de disparo (por ejemplo, utilizando un
selector), y el controlador de disparo selecciona cual de la pluralidad de cebadores iniciar a partir del modo de
disparo seleccionado. El controlador de disparo puede comprender ademas una pluralidad de clavijas para
conexion eléctrica con la pluralidad de pistas anulares concéntricas en el cartucho. Cada clavija esta ubicada
para alinearse con una de la pluralidad de pistas anulares concéntricas en una base del cartucho para
proporcionar una o mas sefales a cada uno de entre la pluralidad de cebadores, y el controlador de disparo
comprende un selector para seleccionar a qué clavijas enviar una sefial en respuesta a una sefal de disparo
recibida. En un aspecto alternativo que no se reivindica, sélo se proporciona una Unica clavija, y el controlador de
disparo comprende ademas un codificador para codificar informacién para seleccionar los cebadores que deben
iniciarse en una o mas sefiales enviadas a un cartucho por medio de la Unica clavija.

Dicho por lo menos un indicador puede ser un indicador visual y puede ser por lo menos un indicador LED o un
LED verde/rojo doble.

La interfaz de usuario puede comprender un selector para permitir a un usuario seleccionar manualmente un

modo de seleccion de disparo. En un aspecto adicional, el aparato que comprende ademas un telémetro para
estimar el alcance a un objetivo, y el controlador de disparo selecciona cual de la pluralidad de cebadores iniciar
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en respuesta a una sefal de disparo utilizando el alcance estimado hasta el objetivo. En un aspecto adicional el
controlador de disparo comprende ademas una memoria que comprende una pluralidad de tipos de cartucho, y
se comunica con el cartucho para recibir un identificador de cartucho, determinar el tipo del cartucho, y
selecciona cual de la pluralidad de cebadores en el cartucho iniciar en respuesta a una sefial de disparo a partir
del tipo de cartucho determinado. Segun un aspecto adicional el aparato de control de disparo esta adaptado
para instalarse en una plataforma de arma existente. En un aspecto adicional el retardo es de entre 5 ms y 1
segundo. En un aspecto adicional el retardo es de por lo menos 10 ms 'y 100 ms.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un procedimiento para disparar un proyectil con una velocidad de
lanzamiento seleccionable a partir de un cartucho y posteriormente hacer que el cartucho sea seguro,
comprendiendo el cartucho una pluralidad de cebadores, una pluralidad de contactos eléctricos que comprenden
una pluralidad de pistas anulares concéntricas de material conductor en una superficie trasera de la carcasa, una
pluralidad de camaras de propulsor y el proyectil, en el que cada cebador esta funcionalmente conectado a una
camara de propulsor respectiva para permitir que el proyectil sea disparado con la velocidad de lanzamiento
seleccionada, comprendiendo el procedimiento:

cargar el cartucho en un cafién en cualquier orientacion;
seleccionar uno o mas de entre la pluralidad de cebadores;
iniciar uno o mas cebadores seleccionados para disparar el proyectil;

iniciar, tras un retardo de tiempo, los cebadores restantes para iniciar el propulsor restante en el cartucho y
hacer que el cartucho sea seguro; y

someter a prueba cada uno de los cebadores tras iniciar los cebadores restantes para determinar si cada uno
de los cebadores esta en un estado de circuito abierto, e indicar al usuario el estado de seguridad del
cartucho, en el que si todos los cebadores estan en un estado de circuito abierto se indica un estado seguro,
de lo contrario se indica un estado no seguro.

En un aspecto adicional, el procedimiento incluye la etapa adicional de someter a prueba los cebadores enviando
un impulso de prueba a cada cebador tras recibir una sefal de disparo, y abortar el disparo si la prueba de
cebador indica que uno o mas de entre los cebadores son defectuosos. En un aspecto adicional el procedimiento
incluye la etapa adicional de someter a prueba los cebadores al cargar un cartucho en el arma, y proporcionar
una indicacion al usuario si no es seguro utilizar un cartucho si se detecta que uno o mas de entre los cebadores
son defectuosos.

Segun un cuarto aspecto de la presente invencion, se proporciona un sistema de arma para disparar un proyectil
con una velocidad seleccionable, comprendiendo el arma:

un cafodn para recibir un cartucho tal como se describidé anteriormente en el primer aspecto, cargado en
cualquier orientacion;

un cartucho tal como se describio anteriormente en el primer aspecto, y

un sistema de control de disparo tal como se describié en el segundo aspecto.
El sistema de arma puede comprender ademas un telémetro de laser configurado para detectar alcances de
entre 3m y 500 m. El telémetro de laser puede acoplarse al sistema de control de disparo para seleccionar
automaticamente las camaras de propulsor que deben iniciarse para lograr el alcance deseado.

Breve descripcion de los dibujos

Ahora se comentara una forma de realizacién preferida de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos en los que:

la figura 1 es un diagrama de bloques del sistema de arma no letal segun una forma de realizacion;

la figura 2A es una representacion grafica de la velocidad de impacto frente a la distancia boca - objetivo (es
decir, alcance) para un proyectil disparado por el sistema M1006 y el MLGLS segun una forma de realizacion;

la figura 2B es una representacion grafica de la fuerza de impacto transmitida en funcion de la distancia boca
- objetivo de un proyectil disparado por el MLGLS basandose en el encendido de 1, 2 o 3 camaras de
propulsor en un cartucho de 40 mm utilizado por el MLGLS segun una forma de realizacion;

la figura 3A es una vista en perspectiva y la figura 3B es una vista lateral del sistema lanzagranadas de
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letalidad controlada (MLGLS) instalado en un lanzagranadas M203 de 40 mm montado en un rifle F88
AusSteyr;

la figura 4A ilustra una variante de cafidn corto y una variante de cafion largo del dispositivo M203 segun una
forma de realizacion;

la figura 4B ilustra diversas vistas del modulo de control de disparo que se ajusta sobre el extremo trasero
(gatillo) de un cafén M203 segun una forma de realizacion;

las figuras 4C y 4D ilustran vistas en perspectiva de un lado y del lado opuesto (respectivamente) del médulo
de control de disparo del MLGLS ajustado sobre el extremo de gatillo de un dispositivo M203 segun una
forma de realizacion;

la figura 4E es una vista lateral de un dispositivo F88 AusSteyr ajustado con el MLGLS que muestra una vista
en seccion que deja ver parcialmente el interior de la culata cargada con un cartucho de velocidad variable
segun una forma de realizacion;

la figura 5A es una vista en perspectiva trasera de una version independiente del MLGLS vy la figura 5B es
una vista en perspectiva lateral de una version independiente del MLGLS y cartuchos para su utilizacion en el
MLGLS segun una forma de realizacion;

las figuras 6A a 6D muestran una vista en seccion transversal, vista en perspectiva, vista en perspectiva en
despiece ordenado y una vista lateral en despiece ordenado (respectivamente) de un cartucho de velocidad
variable para su utilizacion en el MLGLS segun una forma de realizacion;

las figuras 7A, 7B, 7C son vistas en perspectiva, y la figura 7D es una vista en perspectiva en seccion
transversal de un cartucho para su utilizaciéon en el MLGLS segun una forma de realizacion;

la figura 8A es una vista en seccion frontal de la culata del cafidn que recibe la base del cartucho;
la figura 8B es una vista en perspectiva de la parte trasera del cartucho a medida que se carga en el cafién y

la figura 8C es una vista en perspectiva opuesta que ilustra las clavijas de contacto situadas en el rebaje
listas para entrar en contacto con la parte trasera del cartucho segun una forma de realizacion;

la figura 9 es un diagrama esquematico del chasis M203 y placa de base modificada en la culata que contiene
un rebaje para recibir clavijas de contacto para disparar un cartucho segun una forma de realizacion;

la figura 10 es un diagrama esquematico de un alojamiento de clavijas de policarbonato segun una forma de
realizacion;

la figura 11 es un diagrama esquematico de las clavijas de contacto en el alojamiento de clavijas de
policarbonato de la figura 10 listas para su insercion en el rebaje en la placa de base modificada mostrada en
la figura 9 segun una forma de realizacion;

la figura 12 es un diagrama esquematico en despiece ordenado del médulo de control de disparo segun una
forma de realizacion;

la figura 13 es un diagrama de bloques del médulo de control de disparo y médulo de interfaz de cebador
segun una forma de realizacion;

la figura 14 es un diagrama de bloques de los mdédulos de gestion de alimentacion y funciéon de arma en el
modulo de control de disparo segun una forma de realizacion;

la figura 15A es un diagrama de circuito de la PCB de gestion de alimentacion en el moédulo de control de
disparo segun una forma de realizacion;

la figura 15B es un diagrama esquematico que indica las entradas y salidas del microcontrolador en el médulo
de control de disparo segun una forma de realizacion;

la figura 15C es un diagrama de circuito del microcontrolador en el médulo de control de disparo segin una
forma de realizacion;

la figura 15D es un diagrama de circuito de un circuito de interfaz de cartucho en el médulo de control de
disparo segun una forma de realizacion;
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la figura 15E es un diagrama de circuito de los conectores en el moédulo de control de disparo segun una
forma de realizacion;

la figura 15F es un diagrama de circuito de un circuito de descodificaciéon en el médulo de interfaz de cebador
para un cartucho de una unica clavija segun una forma de realizacion;

la figura 16 es un diagrama de flujo del procedimiento de prueba de cebador segun una forma de realizacion;
la figura 17 es un diagrama de flujo del procedimiento de disparo segun una forma de realizacion;

la figura 18 es un diagrama que ilustra las sefiales logicas y tiempos asociados para realizar una prueba de
cebador para un cartucho con cebadores sin disparar segun una forma de realizacion;

la figura 19 es un diagrama que ilustra las sefales logicas y tiempos asociados para seleccionar y someter a
prueba los cebadores para disparar en el cartucho segun una forma de realizacion;

la figura 20 es un diagrama de tiempos del procedimiento para disparar las cargas seleccionadas y después
las cargas restantes tras un breve retardo para hacer que el cartucho sea seguro segin una forma de
realizacion; y

la figura 21 es un diagrama de flujo de un procedimiento para disparar y hacer que sea seguro un cartucho
para disparar un proyectil con una velocidad de lanzamiento seleccionable segin una forma de realizacion.

En la siguiente descripcion, caracteres de referencia similares designan partes similares o correspondientes en
todas las figuras.

Descripcion de formas de realizacion

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de arma 100 que se ha desarrollado para disparar (o
expulsar) un proyectil desde un cartucho (y por tanto un arma) que presenta una pluralidad de camaras de
propulsor que pueden encenderse (dispararse) de manera selectiva segin una forma de realizacion. Esto
permite disparar un proyectil a una gama de velocidades de lanzamiento (o iniciales o de salida) seleccionables.
Es decir, el proyectil presenta una velocidad de salida variable desde el arma, lo cual es particularmente
adecuado para su utilizacion con proyectiles no letales (y que aborda varios de los problemas anteriormente
identificados). Se emite una segunda sefial de disparo tras un retardo para disparar cualquier carga restante para
hacer que el cartucho sea seguro tras el disparo. En otra forma de realizacién, las cargas seleccionadas se
inician en secuencia (en vez de iniciarse todas a la vez, es decir de manera sincronizada), para proporcionar un
impulso de presion prolongado para acelerar proyectiles (y en particular proyectiles pesados). Alternativamente,
un cartucho puede contener diferentes proyectiles, que pueden seleccionarse y dispararse dependiendo de la
amenaza. El sistema comprende un médulo de arma 110 y un modulo de cartucho (o elemento de disparo) 120.
El médulo de cartucho 120 comprende un proyectil 126, una pluralidad de camaras de propulsor que pueden
encenderse de manera selectiva 124 para propulsar el proyectil a una velocidad deseada (o seleccionada), y un
modulo de interfaz de cebador 122 que recibe érdenes de disparo para encender selectivamente una o mas de
las camaras de propulsor.

Haciendo referencia a la figura 1, el médulo de arma 110 incluye un médulo de control de disparo 112 (también
denominado unidad de control de disparo o FCU) que proporciona alimentacion al sistema y controla el disparo
selectivo de camaras de propulsor en el cartucho (una vez cargado en el arma). Puede utilizarse un médulo de
telémetro opcional 114 para detectar el alcance al objetivo y seleccionar automaticamente el modo de disparo
requerido (es decir, qué cargas de propulsor) y proporcionar esta informacion a la unidad de control de disparo
para utilizarla una vez recibida una solicitud de disparo por el médulo de control de disparo (es decir, apriete del
gatillo). EI médulo de telémetro puede ser un sistema basado en laser. En una forma de realizacion el telémetro
de laser esta disefiado para su utilizacion a cortos alcances (y en particular a 0-50 m) caracteristicos de
combates no letales. Un telémetro de laser puede potenciar significativamente la precision y eficacia del sistema
a tales cortos alcances.

El moédulo de control de disparo 112 del médulo de arma 110 o bien se monta sobre el chasis de una plataforma
de armas existente o bien, para el caso independiente, se integra en el chasis del arma. El médulo de control de
disparo (o aparato) proporciona la interfaz de usuario para el sistema y la funcionalidad de control de disparo (por
ejemplo, utilizando un controlador de disparo). El médulo de control de disparo incluye una bateria para alimentar
el sistema y diversos modulos de circuito (montados en una PCB) para proporcionar gestion de alimentacion
para el sistema, monitorizar el estado de cebador en un cartucho cargado para someter a prueba que es seguro
utilizar un cartucho cargado, y para emitir sefiales para el inicio (detonacion) selectivo de cebadores en el
cartucho para disparar el proyectil a una velocidad deseada. El control de disparo emite ademas un inicio
(detonacion) tras el disparo de cargas de propulsor restantes en el cartucho para hacer que el cartucho sea
seguro tras el disparo, y puede realizar una comprobacion de que todos los cebadores se han disparado para
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permitir proporcionar un estado de disparo al usuario (es seguro expulsar la carcasa, o alternativamente puede
presentar propulsor no utilizado y por tanto suponer un peligro). El médulo de control de disparo también puede
someter a prueba el cartucho al cargarlo para indicar si es seguro disparar el cartucho o alternativamente
presenta cebadores defectuosos. El médulo de control de disparo también se denominara médulo de disparo,
controlador de disparo o moédulo de arma.

El médulo de interfaz de cebador 122 esta situado dentro del moédulo de cartucho 120 junto con una pluralidad de
camaras de propulsor, cada una con un cebador asociado para iniciar o detonar el propulsor en esa camara 123,
y un proyectil 126. El moédulo de interfaz de cebador incluye una placa de circuito PCB con uno o mas contactos
eléctricos proporcionados en la base del cartucho. Cuando se carga el cartucho en el cafién, se realiza una
conexion eléctrica directa entre el médulo de interfaz de cebador y el médulo de control de disparo, y se utiliza
para proporcionar tanto alimentacién como sefales tales como sefiales de comunicacion, sefales de prueba o
sefiales de disparo, al médulo de interfaz de cebador desde el médulo de control de disparo. EI médulo de
interfaz de cebador incluye circuitos para someter a prueba el cebador, y para el inicio (detonacién o disparo) de
los cebadores. La conexion eléctrica puede ser una Unica conexién a través de la cual se envian sefales
codificadas para la seleccion de cebadores que deben dispararse, o pueden proporcionarse conexiones
individuales a cada cebador para el inicio de la camara asociada de propulsor. En este caso, se incluye un
conjunto de circuitos para la seleccion de cebadores que deben dispararse en el médulo de control de disparo y
so6lo se requiere un conjunto de circuitos minimo para el inicio de cebadores en el cartucho, lo cual simplifica la
construccion y aumenta la robustez del cartucho. Pueden concebirse disposiciones mas complejas en las que no
se utiliza una conexion eléctrica directa (por ejemplo, comunicacion inalambrica de sefales de disparo), sin
embargo estas son generalmente mas complejas y costosas ya que requieren seguridad adicional y una fuente
de alimentacion (o dispositivo de almacenamiento de carga que se carga mediante el controlador de disparo).

Son posibles variaciones, y diferentes componentes pueden implementar las diversas caracteristicas en
diferentes formas de realizacion. Es decir, algunas de las caracteristicas del telémetro pueden implementarse en
el microcontrolador del médulo de control de disparo, y de manera similar algunas de las caracteristicas en el
modulo de control de disparo pueden implementarse en el médulo de cartucho y viceversa.

La eleccion de si utilizar una Unica conexién eléctrica con codificacion en el cartucho o multiples conexiones (una
para cada cebador) dependera de factores tales como el entorno de funcionamiento previsto y preferencias de
implementacion. El sistema requiere una conexion eléctrica robusta entre el médulo de arma y el cartucho, y una
que no sea sensible a los efectos del polvo, suciedad, corrosion, desgaste, etc. Proporcionar multiples
conectores (es decir, uno por cebador/camara de propulsor) simplifica el conjunto de circuitos requerido en el
cartucho (ya que no se requieren operaciones de descodificacion), y permite unas pruebas de cebador mas
robustas haciendo que el cartucho sea mas econémico y posiblemente mas robusto frente al dafio. Sin embargo,
a medida que aumenta el numero de conectores eléctricos, aumenta el riesgo global de que el sistema se vea
comprometido por el fallo de un conector individual. Sin embargo, haciendo que la unidad de control de disparo y
el componente de conexiéon puedan sustituirse, puede minimizarse/rectificarse este problema cambiando
rapidamente la unidad de control de disparo y/o el médulo de conector. Un unico conector reduce este riesgo,
pero afiade complejidad adicional y coste al cartucho, y puede hacer que el cartucho sea mas propenso al dafio.
Ademas de permitir pruebas de cebador precisas, los cebadores en el cartucho deben seleccionarse mas
cuidadosamente para garantizar que los cebadores presentan las resistencias previstas (es decir, se requieren
tolerancias mas estrechas para el caso de 1 conector en comparacion con el caso de 3 conectores). Esto
aumentara probablemente el coste de fabricacién de cartuchos.

El moédulo de telémetro 114 (si se incluye) esta situado en la plataforma de arma y o bien se proporciona como
un modulo desprendible separado que se monta sobre una plataforma de arma existente, o bien se incluye en el
chasis de arma. El moédulo de telémetro incluye una PCB y componentes asociados tales como un transmisor de
laser, receptor, conjunto Optico, procesador, memoria, etc., que realizan la adquisicion de alcance y el
procesamiento de alcance (es decir, calculos balisticos) para determinar qué camaras de propulsor en el
cartucho deben iniciarse para alcanzar el objetivo. Se proporcionan alimentacion y sefiales desde el médulo de
control de disparo a través de un conector eléctrico (preferentemente externo) que también se utiliza para enviar
sefiales de control entre los dos modulos. EI moédulo de telémetro puede proporcionar una visualizacion de
alcance numérica en una LCD y proporciona una sefial que indica la configuracion o el modo de disparo que se
envia a la unidad de control de disparo. El telémetro puede generar una sefial de modo de seleccion de disparo
al controlador de disparo para indicar qué camaras de propulsor iniciar o la velocidad o modo de alcance
deseados que deben utilizarse. El médulo de telémetro puede incluir un médulo de balistica para tener en cuenta
efectos balisticos en la determinacién del nimero de camaras de propulsor que se requiere disparar.

El elemento de disparo no letal mas cominmente utilizado en servicio en las fuerzas de defensa
estadounidenses y australianas es el elemento de disparo de 40 mm no letal de impacto puntual M1006 que
puede dispararse desde un lanzagranadas M203 de 40 mm. El lanzagranadas M203 de 40 mm es una
plataforma de arma que puede ajustarse debajo del cafion principal de muchas armas en servicio tales como el
dispositivo F88 AusSteyr o la carabina M4. Ahora se describiran diversas formas de realizacién de un sistema
denominado colectivamente sistema lanzagranadas de letalidad controlada (MLGLS) que se basan en el
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lanzagranadas M203 de 40 mm. Sin embargo, también debe entenderse que, aunque el sistema se ha descrito
en el contexto de un lanzagranadas de 40 mm para proyectiles no letales, los principios subyacentes y enfoques
modulares pueden aplicarse a una gama de armas de distinto calibre (escopetas de 37 mm, 12 mm, etc.), asi
como tipos de municion incluyendo eléctrica (por ejemplo, Taser™), gas pimienta, gas lacrimégeno, bengalas,
postas y proyectiles altamente explosivos.

El sistema MLGLS proporciona al usuario la capacidad de cambiar de manera auténoma o manual la velocidad
de lanzamiento del proyectil no letal (NL) y por tanto optimizar el efecto de impacto sobre el objetivo
independientemente del alcance de separacion del objetivo. La figura 2A muestra una representacion grafica 200
de la velocidad de impacto frente a la distancia boca - objetivo (es decir, alcance) para un proyectil disparado por
el sistema M1006 203 y el sistema MLGLS 204. La maxima velocidad de impacto deseada se indica mediante la
linea de puntos 201 y la minima velocidad de impacto deseada se indica mediante la linea de rayas 202. Las
lineas de rayas verticales 205 y 205 indican las distancias de transicion (alcances) a las que se incrementa el
numero de camaras de propulsor que deben dispararse para aumentar la velocidad de impacto para mantenerla
entre los alcances deseados (es decir, entre las lineas 203 y 204). La figura 2A indica que el dispositivo M1006
presenta un alcance mas limitado, y supera la maxima velocidad de impacto a alcances de menos de 10 m. En
comparacion, el sistema MLGLS, que presenta un patron de dientes de sierra debido a la capacidad para
reforzar la velocidad de impacto mediante el encendido de camaras adicionales cuando la velocidad disminuye
por debajo de la linea 204, presenta un mayor alcance a lo largo del cual la velocidad de impacto esta dentro del
intervalo de velocidad de impacto deseada. Es decir, el MLGLS puede suministrar proyectiles no letales a lo largo
de un intervalo mas amplio de velocidades de impacto en comparacion con el sistema M1006. La figura 2B
muestra una representacion grafica 210 de la fuerza de impacto transmitida en funcion de la distancia boca -
objetivo para un proyectil disparado por una 211, dos 212 o tres 213 camaras de propulsor. La maxima fuerza de
impacto transmitida deseada se indica mediante la linea horizontal de puntos 214, y las lineas de rayas verticales
215 y 216 indican la transicién de las distancias (alcances) de transicion a las que se incrementa el niumero de
camaras de propulsor que deben dispararse para aumentar la fuerza de impacto y hacer que suba o llegue hasta
el maximo 214. La figura 2A ilustra que, a medida que la fuerza transmitida disminuye con el alcance, pueden
encenderse camaras de propulsor adicionales para aumentar la velocidad de salida del proyectil, y por tanto
aumentar la fuerza de impacto transmitida. Por tanto, pueden seleccionarse diferentes modos de disparo (es
decir, qué camaras de propulsor) basandose en el alcance hasta el objetivo para optimizar la fuerza de impacto
sobre el objetivo.

El sistema puede adaptarse facilmente para su utilizacién con sistemas disponibles comerciales o militares
(COTS/MOTS) con cambios minimos en el hardware del arma y, de manera importante, no impide que tales
armas potenciadas utilicen municidon en servicio convencional. Esto proporciona flexibilidad para el usuario
(principalmente soldados) y les permite cambiar rapidamente de municién no letal a letal en respuesta a un
cambio de la amenaza. La figura 3A proporciona una vista en perspectiva 310 y la figura 3B proporciona una
vista lateral 320 del MLGLS que comprende un moédulo de control de disparo 10 ajustado sobre un
lanzagranadas M203 de 40 mm 4 montado debajo del cafion 3 de un rifle 1 F88 AusSteyr, junto con un médulo
de telémetro 70, montado adyacente a la mira optica del arma 2. La unidad de control de disparo 10 esta
conectada al médulo de telémetro 70 por medio de un cable 16. También se proporciona una mira mecanica 6
adyacente al cafion M203 4. La figura 4A ilustra vistas laterales de variantes de cafién largo 412 y corto 414 del
dispositivo M203 para su utilizacion con diferentes plataformas de arma vy la figura 4B ilustra diversas vistas 422,
424, 426 del médulo de control de disparo 10 antes de montarse sobre el cafion M203 4. El montaje se realiza
deslizando el médulo de control de disparo sobre el extremo del cafidn de modo que el médulo de control de
disparo se asienta en el extremo de gatillo del cafidon M203 4. Esto se ilustra adicionalmente en las figuras 4C y
4D, que ilustran vistas en perspectiva de un lado 442 y del lado opuesto 444 (respectivamente) del médulo de
control de disparo del MLGLS ajustado sobre el extremo de gatillo de un cafion M203. Estas figuras ilustran
adicionalmente una mira mecanica o manual 6 ubicada a la izquierda del cafién para proporcionar apunte basico
cuando no se ajusta el médulo de telémetro 70 en el arma.

Se proporciona una interfaz de usuario con el médulo de control de disparo en la cara trasera del médulo de
control de disparo 10 y comprende un botén 11 selector de alcance manual para activar manualmente el
telémetro y notificar la distancia al usuario, un LED 12 de estado, un interruptor 13 de alimentacion y selector de
modo doble, y un gatillo 14 (con guardamonte asociado). El selector de modo doble presenta un modo de
apagado (0) y un modo automatico (A) y tres modos manuales (1, 2, 3). El modo de apagado apaga el sistema.
El modo automatico realiza la busqueda de alcance automatica y seleccion de cebadores que deben dispararse
(basandose en el alcance) tras apretarse un gatillo. El modo manual selecciona manualmente el nimero de
cebadores (y camaras de propulsor asociadas) que deben dispararse. Esto permite su utilizacion independiente
sin el moédulo de telémetro. Si se selecciona el modo automatico, pero no hay ningin modulo de telémetro
conectado al modulo de control de disparo, entonces se selecciona un modo por defecto (normalmente 1
cebador). Se proporciona un conector 15 para conectar la unidad de control de disparo al telémetro si esta
presente para proporcionar alimentacion al telémetro, y para permitir la comunicacién entre los dos mdédulos.
Finalmente, la figura 4E muestra una vista lateral que deja ver parcialmente el interior 480 del cafion M203 4 con
la culata cargada (deslizando el elemento 9 deslizante) con un cartucho de 40 mm (o elemento de disparo) 20
que incluye 3 cebadores y camaras de propulsor que pueden seleccionarse individualmente para propulsar un
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proyectil con una velocidad variable.

Alternativamente, el sistema MLGLS puede proporcionarse como un sistema de arma o plataforma
independiente que puede ser mas adecuado para su utilizacion por fuerzas civiles, o para funciones de ayuda o
mantenimiento de la paz. La figura 5A ilustra una vista en perspectiva trasera 500 de un MLGLS independiente
(es decir, dedicado), y la figura 5B es una vista en perspectiva lateral de una version independiente del MLGLS y
cartuchos para su utilizacion en el MLGLS. En esta forma de realizacion, el cafién principal es un caién de
lanzagranadas M203 de 40 mm con el médulo de control de disparo 10 situado directamente detras del cafién. El
modulo de control de disparo esta situado sobre el extremo del cafion y justo antes de la culata 580. El sistema
incluye ademas una mira mecanica 560 ubicada por encima del cafidn junto con un telémetro de laser 70 que
esta situado adyacente y ligeramente a la derecha de la mira manual 560. Se indica un primer cartucho de 40
mm 20 que incluye 3 cebadores y camaras de propulsor que pueden seleccionarse individualmente (indicados en
el cafion en la figura 4E) junto con un segundo cartucho de 40 mm 520.

Las figuras 6A a 6D muestran una vista en perspectiva en despiece ordenado 610 y una vista lateral en despiece
ordenado 620, una vista en seccion transversal 630, y una vista en perspectiva 640, (respectivamente) de un
cartucho de 40 mm (o elemento de disparo) 20 que en esta forma de realizacion incluye 3 cebadores y camaras
de propulsor que pueden seleccionarse individualmente para propulsar un proyectil con una velocidad de salida
variable (o seleccionable) desde el MLGLS u otro sistema de arma. El cartucho 20 comprende una carcasa 50
que contiene un médulo de interfaz de cebador 30 en la parte trasera de la carcasa para el inicio selectivo de una
0 mas de tres camaras de propulsor 40 situadas dentro de la carcasa. Un proyectil 60 esta situado en el extremo
delantero de la carcasa, de modo que una cavidad 62 esta formada entre las camaras de propulsor 40 vy el
proyectil 60. El inicio (o la detonacién) de una o mas de las camaras de propulsor, y la posterior ventilacion de
gases propulsores al interior de la cavidad, proyectara el proyectil desde la carcasa y después el cafion y
después hacia el objetivo. La velocidad de salida del proyectil desde el cafion dependera de cuales, y cuantas,
de las camaras de propulsor se inician.

El médulo de interfaz de cebador 30 esta situado en la base de la carcasa y comprende una placa de circuito
PCB y aislante 33 de policarbonato, un placa 32 de base, y tres tornillos a prueba de manipulaciones para fijar la
placa de base y PCB al bloque de carcasa (véase la figura 6D). El lado trasero de la placa PCB comprende tres
pistas de contactos circulares concéntricas 35, 36 y 37 que estan conectadas eléctricamente, cada una, a cada
una de tres clavijas de cebador eléctricas 34 situadas en el lado delantero de la placa PCB y aislante de
policarbonato y cada una de las cuales se proyecta de manera independiente al interior de una de las camaras
de propulsor. El moédulo de propulsor 41 comprende tres camaras de propulsor 41a, 41b y 41c, cada una de las
cuales puede encenderse de manera independiente por una de las clavijas de propulsor 34. Por tanto, en esta
forma de realizacion cada pista esta asociada con una Unica clavija de cebador y una Unica camara de propulsor.
Cuando se proporciona una sefal eléctrica en la pista correspondiente, la sefal activa el cebador eléctrico que a
su vez enciende el propulsor. Las tres camaras de propulsor estan distribuidas de manera uniforme alrededor de
un eje 642 central.

El extremo delantero de cada camara de propulsor 41 esta dotado de una tapa 42 roscada con una abertura de
ventilaciéon. Se proporciona un sello 43 selectivamente rompible (o disco rompedor) delante de la tapa para sellar
el propulsor en la camara de propulsor. Una camara de ventilacion 56 se dirige desde la camara de propulsor
hasta la cavidad 62. En este caso, cada sello esta formado por discos rompedores de latéon de 0,1 mm y 0,2 mm
para proporcionar un grosor combinado de 0,3 mm. Sin embargo, si se inicia el propulsor en la camara, entonces
la acumulacion de presion debido a la generacion de gas propulsor provocara que el sello se rompa y ventile o
libere el gas propulsor al interior de la cavidad 62. Sin embargo, si no se inicia el propulsor en la camara
asociada, entonces el sello resiste a la rotura debido a la presencia de gas propulsor en la cavidad procedente de
las otras camaras de propulsor. Esto garantiza que solo se inician las camaras de propulsor seleccionadas, y que
se impide el inicio accidental de las camaras restantes.

La dimension y el tamafo de los discos rompedores pueden variarse basandose en el tipo de propulsor, y el
tamafio del cartucho siempre que se mantenga la funcionalidad anterior. En una forma de realizacion, la
ventilacién del gas propulsor puede controlarse utilizando un cebador adicional en o adyacente a la tapa. Puede
utilizarse una tapa sellada y puede utilizarse el segundo cebador para romper la tapa para permitir la ventilacion
de gases propulsores al interior de la camara tras un retardo fijado. Alternativamente, puede utilizarse un
segundo cebador para debilitar la resistencia de la tapa y/o el disco rompedor. Esto puede utilizarse para ayudar
a cumplir el requisito de que el sello proporcionado por los discos rompedores no sea propenso a rotura debido a
gases propulsores liberados de otras cargas (es decir, puede utilizarse un disco mas resistente 0 mas grueso).
Alternativamente, puede utilizarse un Unico cebador y ubicarse en el extremo delantero (en vez del extremo
trasero) de la camara de propulsor. El inicio del cebador o bien rompera el disco rompedor, o bien debilitara el
disco rompedor, de modo que la posterior acumulacién de presién en la camara de propulsor conduce a la rotura
del disco rompedor.

Las figuras 7A, 7B, 7C son vistas en perspectiva, y la figura 7D es una vista en perspectiva en seccion
transversal de un cartucho 520 con multiples proyectiles para su utilizacion en el MLGLS. En esta forma de
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realizacion, cada cebador esta asociado con un propulsor separado y una camara de proyectil separada que
contiene una pluralidad de perdigones de escopeta. La figura 8B muestra el cartucho sin disparar, y 8C muestra
el cartucho disparado con camaras de proyectil abiertas. La figura 8D muestra una vista en seccion transversal
que indica la camara de propulsor y la camara de proyectil. Por tanto, el cartucho es en efecto un cartucho de
escopeta de 3 disparos seleccionable, que, por medio del mdédulo de control de disparo, permite al usuario
disparar individualmente 1, 2 o los 3 proyectiles de escopeta. Alternativamente, cada camara de proyectil puede
equiparse con un tipo de proyectil diferente, tal como perdigones de escopeta, saquito de bolas no letal, bengala,
elemento de disparo letal, etc. Esto proporcionara flexibilidad de utilizaciéon y capacidades aumentadas.

La figura 8A es una vista en seccion delantera de la culata del cafién que recibe la base del cartucho. La placa
de base de la culata 8 incluye un canal 80 o rebaje que contiene clavijas de contacto cargadas por resorte 81, 82
y 83, cada una de las cuales se alinea con una de las pistas de contacto concéntricas 35, 36 y 37 para establecer
una conexion eléctrica entre el médulo de control de disparo y el médulo de interfaz de cebador de un cartucho
cargado. La utilizacion de pistas concéntricas en la base de cartucho permite cargar el cartucho en cualquier
orientacion. Es decir, no hay necesidad de alinear las clavijas con las pistas de una manera especifica para
garantizar una conexion eléctrica. La figura 8B es una vista en perspectiva de la parte trasera del cartucho a
medida que se carga en el cafién y la figura 8C es una vista en perspectiva opuesta que ilustra las clavijas de
contacto situadas en el canal 80 listas para entrar en contacto con la parte trasera del cartucho.

La figura 9 es un diagrama esquematico del chasis M203 y la placa de base modificada en la culata que se ha
modificado para alojar las clavijas de contacto cargadas por resorte 81, 82, 83. Para permitir el mantenimiento y
la sustitucion de las clavijas de contacto (debido a desgaste o corrosion), se proporciona una ranura o canal 80
en la base 8. Se proporciona un alojamiento de clavijas de policarbonato tal como se muestra en la figura 10 que
recibe las clavijas de contacto tal como se ilustra en la figura 11. Las clavijas se montan por resorte en el
conjunto para desviarlas o forzarlas hacia la base del cartucho. El conjunto de clavijas se inserta en el canal 80 y
después se enrosca o se sujeta de otro modo en su sitio.

En una forma de realizacion alternativa, se proporciona una Unica pista en la base de PCB, y se proporciona una
Unica clavija cargada por resorte en la culata. La PCB comprende ademas un circuito descodificador para
descodificar una sefal enviada por medio de la pista que indica cual de las tres camaras de propulsor tiene que
dispararse al recibir una seial de disparo posterior. Si también se implementan pruebas de cebador, entonces se
necesita seleccionar los cebadores en el cartucho para presentar resistencias dentro de un intervalo previsto (es
decir, se requieren tolerancias mas estrechas que en el caso anterior de 3 clavijas). La unica pista puede ser
ancha para permitir una variacion en la ubicacion de la clavija.

En muchos casos, tras el disparo del proyectil, la carcasa de cartucho seguira conteniendo propulsor sin
consumir o sin quemar (por ejemplo, cuando solo se utilizan una o dos de las tres camaras de propulsor). Si se
expulsara la carcasa en este estado, esto representaria un riesgo de seguridad debido a la presencia del
propulsor vivo en la carcasa expulsada. Con el fin de eliminar este riesgo, la unidad de control de disparo 7 pasa
una segunda sefial de disparo retardada a través de las clavijas de contacto cargadas por resorte no
seleccionadas inicialmente para iniciar las cargas de propulsor restantes para hacer que el cartucho sea seguro.
El retardo se determina basandose en el tiempo que se tarda en expulsar el proyectil desde el cartucho de modo
que la velocidad del proyectil no se vea afectada por propulsor liberado de las cargas restantes.

Es decir, tras haberse utilizado las camaras de propulsor seleccionadas, el propulsor sin quemar restante se
encendera automaticamente. Los gases en expansion resultantes no afectaran de manera adversa a la velocidad
del proyectil 60 dado que ya ha salido de la carcasa 50 de cartucho y se ha desplazado una distancia por el
cafon 5 y por tanto la carcasa 50 de cartucho puede expulsarse con seguridad del cafion sin que quede ningun
propulsor sin quemar. Ademas, tras disparar todos los cebadores y el propulsor, puede realizarse una prueba de
cebador para garantizar que todos los cebadores estan en circuito abierto, y esto puede notificarse de vuelta al
usuario por medio de un indicador tal como un LED de estado. Por ejemplo, una luz verde tras el disparo puede
indicar que es seguro expulsar el cartucho y un LED amairillo o rojo (que puede estar parpadeando) puede indicar
que el cartucho contiene propulsor no utilizado. Pueden utilizarse otros indicadores, tales como un indicador de
audio (por ejemplo, secuencia de pitidos) u otro indicador visual.

Con el sistema MLGLS el proyectil se expulsa normalmente en el plazo de aproximadamente 5 ms desde el inicio
de propulsor. Por tanto, es preferible un retardo de por lo menos 5 ms. Evidentemente, la duracién del retardo
puede ser mucho mayor, tal como de 10 ms, 30 ms, 100 ms o mas. Sin embargo, es preferible mantener el
retardo por debajo de 1 segundo para garantizar que el usuario no intenta retirar la carcasa antes del inicio de las
camaras de propulsor restantes, y/o para permitir al usuario recargar rapidamente tras el disparo. Utilizar
retardos del orden de decenas o cientos de milisegundos (por ejemplo, 50 ms, 100 ms, 200 ms) conducira
generalmente a un retardo detectable en los disparos, y por tanto actuara como indicacion acustica o fisica de
que se ha quemado todo el propulsor restante y es seguro expulsar la carcasa. A medida que se aumenta el
retardo, puede volverse necesario recargar el condensador de disparo para permitir el disparo de las cargas
restantes. Para la realizacion descrita anteriormente se seleccioné un retardo de aproximadamente 30 ms. El
retardo puede ser de entre 1 ms y 1 segundo o preferentemente entre 10 ms y 100 ms. El retardo necesita ser
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suficiente para permitir que el proyectil sea expulsado del cartucho (y desplazarse una distancia suficiente desde
el cartucho) de modo que el inicio de las cargas restantes no genere presion adicional que altere sustancialmente
la velocidad de salida del proyectil desde el arma. Por ejemplo, el retardo se seleccionara normalmente para que
sea mayor que el tiempo que se tarda en el inicio y la expulsion del proyectil desde el cartucho, o mayor que el
tiempo que tarda el proyectil en comenzar a moverse a través o a lo largo del cafién o en salir del cafion. Sin
embargo, la eleccion exacta dependera de varios factores de implementacion tales como el cartucho y el sistema
de arma (que determinan caracteristicas balisticas tales como presién interna y tasa de disminucion), y la
electrénica utilizada en el controlador de disparo y/o el cartucho.

La selecciéon de las camaras de propulsor que deben dispararse puede realizarse manualmente mediante el
interruptor selector manual que presenta configuraciones de 1, 2 o 3 para disparar 1, 2 o 3 camaras.
Alternativamente, puede configurarse el selector al modo automatico (A) y puede utilizarse el telémetro de laser
para seleccionar automaticamente las camaras de propulsor que deben dispararse. En este caso, el usuario
apunta al objetivo y pulsa el botén de disparo. El telémetro se activa para obtener un alcance al objetivo preciso,
y proporciona una sefial de modo de disparo al médulo de control de disparo. También se presenta visualmente
informacion de alcance al usuario, tal como una medida de distancia y/o un indicador de zona de alcance que
indica el numero de cargas de propulsor que deben dispararse utilizando el interruptor 13 selector manual en el
modulo de control de disparo (por ejemplo, 1, 2 o 3). Esto permite ajustar a medida con mayor precision la
energia de impacto cinética a la distancia de combate, por tanto con menos riesgo de consecuencias no
intencionadas. Las trayectorias de municion mas alejadas son mas planas, lo que aumenta la precision de
llegada, lo cual es un requisito clave para cualquier capacidad de municién no letal. El telémetro puede hacerse
funcionar independientemente pulsando el botdn 11 en cuyo caso se notificaran visualmente al usuario el
alcance y el modo de disparo que deben utilizarse.

La sefial de modo de disparo puede ser una sefial que indica cuantos de los cebadores/camaras deben
dispararse, un nivel digital correspondiente a una zona de alcance (por ejemplo, 0 = 0-5 m, 1 = 5-20 m, 2=20-50
m, etc.) o una estimacion del alcance. La determinaciéon de cuantas y/o cudles de las camaras de propulsor
deben iniciarse puede realizarse o bien mediante el telémetro o bien mediante el médulo de control de disparo.
En el caso de camaras de propulsor de igual tamafio, solo se necesita determinar el nimero de camaras de
propulsor que deben iniciarse. Sin embargo, si se utilizan camaras de propulsor de tamafio variable, entonces es
posible un intervalo mas amplio de velocidades, ya que las diferentes camaras de propulsor pueden combinarse
de manera combinatoria para proporcionar un control mas fino sobre la velocidad de salida, y por tanto la fuerza
suministrada hasta el objetivo. Por ejemplo, pueden combinarse 3 camaras de propulsor de tamafrio diferente de
7 maneras diferentes para producir 7 velocidades o zonas de alcance diferentes. Mediante una eleccion
apropiada de cargas de propulsor, las zonas de alcance pueden ser incrementos regulares (por ejemplo, zonas
de alcance de 50 m, para cubrir 0-350 m) o las zonas de alcance pueden ser irregulares con divisiones mas finas
para los alcances cortos (es decir, < 100 m) en los que se utilizan normalmente armas no letales. Por ejempilo, la
zona de menos de 100 m puede dividirse en 4 o 5 zonas de alcance, usandose zonas de alcance mucho
mayores mas alla de 100 m (por ejemplo, 0-10 m, 10-30 m, 30-60 m, 60-80 m, 80-120 m, 120 m-200 m, 200-300
m, 300 m o mas). En este caso, el médulo de interfaz de cebador puede incluir un identificador de cartucho (por
ejemplo, un cadigo Unico) para permitir que un controlador de disparo determine el tipo del cartucho (por ejemplo,
utilizando un cédigo que puede consultarse en una memoria en el controlador de disparo). Entonces puede
utilizarse esta informacion por el controlador de disparo para seleccionar qué cebadores y cargas de propulsor
iniciar.

La unidad de control de disparo puede estar dotada de una interfaz adicional para indicar el tipo de cartucho (por
ejemplo, proyectil no letal 20 o cartucho de escopeta de 3 disparos 520) cargado en el arma de modo que
pueden tenerse en cuenta caracteristicas balisticas apropiadas (por ejemplo, peso, forma, propulsor, camaras de
propulsor iguales, etc.). Alternativamente, esto puede almacenarse en el circuito de PCB contenido con el
cartucho, y puede consultarse al cartucho y proporcionarse esta informacion al telémetro. Entonces, esto permite
al arma alojar muchos cartuchos y proyectiles diferentes (por ejemplo, eléctricos, bengalas, etc.) permitiendo por
tanto utilizarse en muchas situaciones diferentes.

Numerosas variaciones son posibles, y pueden implementarse utilizando una combinacién de un aparato de
control de disparo y un cartucho. En algunas formas de realizacion, la seleccion se realiza dentro del aparato de
control de disparo y se comunican sefales de disparo a cebadores individuales en un cartucho por medio de
trayectorias eléctricas separadas o dedicadas para cada cebador en el cartucho. En otras formas de realizacion,
puede enviarse una sefial codificada al cartucho que descodifica las sefiales y selecciona o habilita los
cebadores apropiados de modo que pueden dispararse por una sefial de disparo posterior. El controlador de
disparo puede retardar una segunda sefial de disparo para iniciar los cebadores restantes. En otra forma de
realizacion puede enviarse una unica carga de disparo al cartucho, y un médulo de interfaz de cebador (por
ejemplo, placa de circuito) dentro del cartucho puede generar el retardo y la segunda sefial de disparo. EI médulo
de interfaz de cebador puede almacenar una parte de la carga de disparo, y después utilizar la parte almacenada
para iniciar los cebadores restantes tras un primer retardo. En otra forma de realizacién, la interfaz de cebador
puede contener una fuente de alimentacion tal como una bateria, y puede utilizarse para generar una sefial para
iniciar los cebadores. La fuente de alimentacion puede ser una bateria recargable (o dispositivo de
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almacenamiento de carga) que se carga por el controlador de disparo cuando se inserta el cartucho en el cafién
de un arma.

En una forma de realizacion, el controlador de disparo puede iniciar los cebadores seleccionados en secuencia
iniciandose cada cebador posterior (tras el primero) con un retardo de inicio de cebador predefinido tras el
cebador anterior, en vez de iniciar de manera sincronizada los cebadores. Esto puede ser util para acelerar
proyectiles pesados, en los que puede utilizarse un impulso de presién sostenido para lanzar mas eficazmente el
proyectil. Por ejemplo, si se seleccionan dos camaras de propulsor, puede iniciarse el primer cebador y, tras un
retardo (retardo de inicio de cebador) de 1 ms, puede iniciarse el segundo cebador. Es decir, en vez de generar
un gran pico de presion que puede disminuir rapidamente después de que el proyectil comience a salir de la
carcasa, puede generarse un impulso de presion con una amplitud menor pero una duraciéon mayor. Esto puede
utilizarse para acelerar de manera mas eficaz y uniforme un proyectil pesado. El retardo (o retardos) de inicio de
cebador dependera de los datos especificos del cartucho y proyectil. El retardo antes de disparar un cebador
seleccionado posterior puede seleccionarse para corresponder al punto de tiempo en el que la presiéon comienza
a disminuir tras el inicio del cebador anterior por debajo de cierto nivel de umbral. El retardo de inicio de cebador
puede estar en el intervalo de 100 microsegundos, 500 microsegundos, 1 ms, 2 ms, 3 ms o algun otro valor. Si
se seleccionan mas de 2 cebadores, los retardos entre cebadores pueden ser constantes o pueden variar.

Ahora se describira una descripcion detallada de una forma de realizacién de un moédulo de control de disparo
que forma parte del MLGLS con referencia a las figuras 12 a 20, que muestran el médulo de control de disparo,
diagramas de circuitos y de tiempos apropiados. Se entendera que esto es una forma de realizacion de ejemplo,
y son posibles otras variaciones. Funcionalmente, el funcionamiento del médulo de control de disparo es de la
siguiente manera. Al encenderse inicialmente, se inician los sistemas de alimentacion, se inicia el
microcontrolador y se restablece el contador de direccion de cebador. A continuacion, se hace pasar el contador
por 000, 001, 010, 011, 100. Cada vez que este recuento da como resultado la direccién de un Unico cebador, se
realiza una prueba de cebador. Si todos los cebadores son correctos (resultado de prueba positivo), el LED
parpadea en rojo para indicar que el arma presenta un cartucho vivo y puede dispararse potencialmente. Por
motivos de simplicidad, se supondra que se selecciona un modo de disparo manual. Al pulsar el botén de
disparo, se realiza otra secuencia de recuento y prueba de cebador (si uno de los cebadores no pasa, el LED
parpadea en amarillo y se termina la secuencia (es decir, se aborta el disparo)). Si se pasa la prueba, se
restablece el contador y se incrementa hasta el nivel requerido, y se disparan los cebadores seleccionados (FIRE
1). Tras 30 ms se incrementa el contador a su recuento terminal (111) y se activa el FIRE 2, despejando todos
los cebadores sin disparar. Después se restablece el contador y se realiza una comprobacion de cebador final. Si
se observa que todos los cebadores estan en circuito abierto, el LED parpadea en verde indicando un cartucho
totalmente disparado, que es seguro desechar. Si se mide que cualquier cebador no esta en circuito abierto, el
LED parpadea en amarillo, indicando un posible peligro. Se utilizan los 2 circuitos de disparo ya que no es
posible recargar un unico circuito dentro del periodo de tiempo de 30 ms. El funcionamiento es similar en modo
automatico, excepto porque el telémetro de laser determina el modo de nivel de disparo y comunica esta
informacion al microcontrolador en el médulo de control de disparo. Los condensadores de disparo se descargan
y la linea de una uUnica clavija se conecta a tierra cuando se apaga el arma.

Este sistema se ha disefiado para su utilizacion o bien con una Unica clavija o bien con un conector de 3 clavijas,
prefiriéndose el conector de 3 clavijas ya que pueden implementarse pruebas de cebador mas robustas con
cebadores convencionales, que presentan resistencias tipicas de entre 150 ohmios hasta varios miles de ohmios.
Si se selecciona el modo de clavija uUnica, entonces deben seleccionarse cebadores con resistencias
sistematicas tales como 1 K +/- 30% para garantizar que se realizan pruebas de cebador precisas. Esto se debe
a que se requieren combinaciones de cebadores para verificar la funcionalidad de cebador, y si varian
excesivamente puede ser dificil determinar la diferencia entre 2 y 3 cebadores. Este circuito puede simplificarse
para su utilizacién solo con el caso de tres clavijas.

La figura 12 es un diagrama esquematico en despiece ordenado del médulo de control de disparo y la figura 13
es un diagrama de bloques funcionales del modulo de control de disparo y el médulo de interfaz de cebador para
el caso de una Unica clavija. Para el caso de 3 clavijas, la funcionalidad del médulo de interfaz de cebador puede
proporcionarse en el modulo de control de disparo, y el médulo de interfaz de cebador dentro del cartucho se
mantiene lo mas sencillo posible, conteniendo esencialmente sélo conexiones directas con el cebador, tal como
se comentara. Tal como se muestra en la figura 12, el médulo de control de disparo incluye un compartimento de
bateria para recibir una bateria, e incluye ademas 3 placas de circuito impreso (PCB) que comprenden una placa
de gestion de alimentacion, una placa de microcontrolador y una placa de interfaz de cartucho que en conjunto
proporcionan el funcionamiento del arma tal como se ilustra en la figura 14. El moédulo de control de disparo
puede construirse de aluminio y sellarse para prevenir la entrada de humedad o polvo. Ahora se describiran los
bloques funcionales en la figura 13.

El microcontrolador o controlador légico determina qué carga disparar basandose en la seleccion de interruptor
manual o datos del telémetro de laser cuando se encuentra en modo automatico, aumentando un contador tal
como se describe a continuacion. Se utiliza una sefal de disparo 1 para disparar las cargas seleccionadas, y una
sefal de disparo 2 despeja cualquier carga no utilizada tras un retardo de aproximadamente 30 ms, es decir el
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proyectil sali6 hace mucho y no se ve influido. Esto sirve para garantizar que los cartuchos gastados estan
totalmente inertes. Tras el disparo, el microcontrolador realiza una comprobacién de cebador final para verificar
esto, y espera encontrar 3 cebadores de circuito abierto: si el resultado es positivo el LED de estado parpadea en
verde, de lo contrario parpadea en ambar para alertar de un posible peligro.

La figura 15B ilustra las diversas entradas y salidas de un microcontrolador en la placa de microcontrolador. La
figura 15C es un diagrama de circuito del microcontrolador en la unidad de control de disparo, que presenta un
controlador légico AT91SAM7S64. Esto controla el accionamiento de contador, el momento y la lectura de
impulso de prueba de cebador, momento de disparo 1 y disparo 2, accionamiento de LED de estado y varias
otras funciones de mantenimiento. Las entradas externas son automatico/manual/nivel de disparo (control
rotatorio principal), botén de disparo manual y la interfaz con el telémetro de laser tal como se ilustra en la figura
15B. El telémetro de laser selecciona el nivel de disparo basandose en el alcance medido en comparaciéon con
niveles de referencia almacenados. La unidad puede utilizarse totalmente en modo manual sin ninguna conexion
con el telémetro de laser. Obsérvese que la mayor parte de la ldgica del sistema esta contenida en el
microcontrolador. Desde un punto de vista de disefo, esto era para utilizar la menor cantidad posible de conjunto
de circuitos en el cartucho, ya que debido a la presencia de cebadores y propulsor en el cartucho es deseable
que el cartucho sea lo mas pasivo posible y no almacene ninguna energia en el cartucho que pueda iniciar el
disparo de cebador. A continuacidon se comentan con mas detalle el momento y funcionamiento del controlador.

La placa de control de alimentaciéon incluye un generador de alta tensién de 180 V y condensadores de
almacenamiento de energia (por ejemplo, 1 microfaradio o 3 microfaradios), alimentacion al telémetro de laser y
la logica para gestionar y distribuir las diversas sefales de control del microcontrolador. En la figura 15E se
muestran conectores. Estos son: 5V_ON - suministro de tension al conjunto de circuitos de cartucho; SELECT —
impulsos de 200 us para incrementar el contador de selecciéon de disparo; TEST _CART — impulsos de 30 us para
proporcionar impulsos de prueba de cebador; TEST _CART_RESULT — un impulso de tension analdgica
proporcional a la resistencia del cebador, generado en respuesta al impulso TEST_CART; INHIBIT — para inhibir
el funcionamiento del generador de alta tension en algunas condiciones; FIRE_1 — impulso de 400 us que
dispara cebadores seleccionados; FIRE_2 — impulso de 400 us que dispara cualquier cebador restante. Tal como
se muestra en la figura 14, la placa de gestion de alimentacion proporciona una sefial INHIBIT al
microcontrolador (en la placa de microcontrolador) para inhibir el funcionamiento del arma, impidiendo la
generacion de alta tension.

Es deseable que el sistema pueda funcionar durante aproximadamente 10 horas y proporcionar alimentacion
para varios cientos de disparos con una Unica bateria (o entre recargas de bateria). Una bateria adecuada es
una bateria de litio de 3 V de tipo CR123A (1600 mAH) que puede reforzarse facilmente hasta 5 V y puede
proporcionar generacion de alta tension. Esto también puede utilizarse para alimentar el telémetro de laser que
extraera aproximadamente 1 W durante varios segundos asi como alimentar la FPGA. Puede afadirse un
compartimento de bateria con capacidad para dos baterias para prolongar adicionalmente la vida de la bateria.

La figura 15A es un diagrama de circuito de la PCB de gestion de alimentacion en la unidad de control de
disparo. Puede generarse un suministro de 5 V/3,3 V mediante un convertidor monolitico MAX 1676. Los chips
se programan para emitir o bien 3,3 o bien 5 V acoplando la clavija de FB o bien a la salida o bien a la tierra. La
capacidad de corriente es de mas de 0,5 A y la eficacia de carga ligera es extremadamente buena. Los chips
presentan una referencia y comparador incorporados que se utilizan para la deteccion de bateria baja.

Se proporciona una funcionalidad de inhibicion de arranque. El procesador de sistema tarda cierto tiempo
(aproximadamente 20 ms) en inicializarse, tiempo durante el cual muchas de sus salidas se vuelven altas. Para
impedir una actividad de sistema no deseada y carga de bateria adicional durante el arranque inicial, se inhiben
el generador de alta tension y las alimentaciones de potencia a LRF y LCD durante aproximadamente 50 ms.
Esto se realiza con una red RC que alimenta un inversor disparador de Schmidt. Esto produce retardos de
tiempo fiables, independientemente de la tension de bateria. Se utiliza un pequefio FET para bajar la linea de
inhibiciéon durante este periodo. El temporizador de inhibicion también se utiliza para mantener el comparador de
corte de bateria en modo restablecido durante este periodo, evitando posibles activaciones falsas debido a la
carga pesada inicial en la bateria.

También se realiza monitorizacion de la bateria. EI comparador en el generador de suministro de 5 V se utiliza
para proporcionar alertas tempranas de fallo de bateria. Se genera una sefal baja activa con BATT_STAT1
cuando la bateria disminuye hasta 2,6 V. Esto se aplica al indicador de LED, tras el procesamiento para producir
un parpadeo en rojo en lugar de parpadeo en verde. Hay poco filirado y nada de histéresis, de modo que el LED
puede proporcionar cierto parpadeo en rojo con cargas de bateria pesadas a medida que se aproxima al punto
de activacion. Se implementa un punto de corte de bateria baja y un comparador en el generador de 3,3 V corta
el sistema, deshabilitando el suministro de 3,3 V, cuando la bateria es demasiado baja como para garantizar un
funcionamiento fiable. La entrada en el comparador se filtra y se acondiciona para impedir activaciones con fallos
técnicos. Se aplica una gran cantidad de histéresis, de modo que cuando se produce una activacion, hay una
accion de enclavamiento, y nada de recuperacion. Un interruptor FET corta el suministro de 3,3 V, deshabilitando
efectivamente toda el arma.
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Se utiliza un generador de alta tensién para producir impulsos de alta tensién para iniciar los cebadores.
Cebadores adecuados son cebadores eléctricos Remington que pueden dispararse a niveles de entre 60-300 V.
El nivel especificado nominal es de 160 V y se uso un generador de 180 V. Con la aplicacién de una tension de
disparo valida, la resistencia en el cebador disminuye gradualmente, aumentando gradualmente la corriente de
manera rapida hasta el limite de corriente del circuito de disparo. Se logré un disparo fiable a niveles de corriente
de < 0,5 A. El dispositivo detonara normalmente en aproximadamente 5 microsegundos. Durante este tiempo, el
dispositivo tendra una caida de tension de aproximadamente 40 V, casi independiente de la corriente. Algunos
dispositivos estan permanentemente en cortocircuito eléctrico al final del ciclo de disparo. Para proporcionar un
buen margen para dispositivos inferiores a las especificaciones, es deseable permitir una corriente de 1 A
durante 10 us y una tension inicial de 200 V. Se seleccionaron condensadores de almacenamiento con o bien 1
microfaradio o bien 3 microfaradios para su utilizaciéon. Se usé un par de polos no utilizados en el interruptor
rotatorio de encendido/apagado/funcién para descargar los condensadores de disparo completamente y conectar
a tierra la linea de una uUnica clavija cuando se apaga el arma. Para descargar este condensador en la carga, se
requiere un interruptor FET que puede gestionar un impulso de corriente de 200 V y 1 A. Para permitir el
accionamiento a partir de una logica de 5 V debe ser un dispositivo de bajo umbral. Un dispositivo adecuado es
la serie con orificios pasantes Eline (ZVN4424A). Puede generarse facilmente una corriente constante
accionando la compuerta con 5 V y seleccionando un resistor de fuente a tierra adecuado. Con tensiones de 3 V,
esto es de aproximadamente 2 ohmios.

Un generador de alta tension adecuado es un convertidor de refuerzo fabricado a partir de componentes
diferenciados. La frecuencia de funcionamiento es de aproximadamente 50 kHz, generada a partir de un
oscilador disparador Schmidt. El ciclo de trabajo es de aproximadamente el 80%. El FET se enciende durante el
periodo "on", aumentando gradualmente la corriente en el inductor. Durante el periodo apagado, se genera un
impulso de retorno, con la energia suministrada por el diodo a los condensadores de almacenamiento. El tiempo
de recarga desde un arranque en frio es de aproximadamente 300 ms. Cuando se alcanza la tension terminal
(aproximadamente 200 V), se apaga el accionador de compuerta FET mediante la combinacion de dispositivo
Zener/inversor disparador de Schmitt/compuerta de tipo "y". Esto es efectivamente un apagado a alimentacion
nula. Debido a la histéresis del disparador de Schmitt, se necesita que el suministro de 200 V disminuya hasta
aproximadamente 5 V antes de reanudarse el encendido. Se necesitan aproximadamente 10 ms para
recargarse. La recarga soélo se producira aproximadamente cada 5 segundos. Con lineas separadas para tres
cebadores, la salida de HV puede rectificarse mediante 3 diodos, alimentando cada uno un condensador de
almacenamiento separado para cada canal. Para una versién de una Unica linea se utiliza un Unico condensador
grande ya que se necesitara alimentar los tres cebadores mediante la linea de una unica clavija de contacto (por
ejemplo, 1 uF o 3 uF).

La interfaz de usuario incluye un gatillo, selector de interruptor/rueda para pulgar, boton de alcance y LED. Se
proporciona un botén de gatillo para disparar el arma en una configuracion de letalidad configurada automatica o
manualmente. Si adn no se ha configurado una configuracion de letalidad en modo automatico mediante la
utilizacion del boton de alcance, se configura el nivel de letalidad minimo (es decir, una carga de propulsor). Se
proporciona un interruptor de rueda de pulgar o BCD para permitir la seleccién de diferentes combinaciones de
cebadores. Pueden proporcionarse hasta 8 niveles (0-7) con la rueda de pulgar para permitir su utilizaciéon con
elementos de disparo de tamafios de carga de propulsor variable. Pueden utilizarse valores de nivel superior (8,
9) para designar un estado apagado. Un nivel "0" puede designar automatico (es decir, por medio de telémetro) y
los niveles 1, 2 y 3 pueden corresponder al disparo de 1, 2 o 3 cargas si se utilizan camaras de propulsor de igual
tamano. De lo contrario, los niveles 1-7 pueden representar diferentes combinaciones de 1, 2 o 3 camaras de
propulsores. La rueda de pulgar o interruptor también puede funcionar como botén de encendido. El botdn de
alcance configura la configuracion de letalidad obtenida a partir del telémetro de laser. El telémetro de laser
detecta el alcance cuando se pulsa el boton y emite una configuraciéon de letalidad al médulo de control de
disparo. Se proporciona una lectura en LCD del alcance mediante el telémetro de laser.

Se utilizara un LED doble con un LED rojo y uno verde para proporcionar indicacion de alimentacion. El LED
verde indica una bateria cargada. El LED rojo indica una bateria agotada. Cuando los LED rojo y verde estan
ambos apagados, esto indica un estado en el que se ha extraido la alimentacion del circuito para evitar un
funcionamiento impredecible debido a la bateria reducida. Cuando los LED rojo y verde estan ambos
encendidos, esto indica un estado de "cebador erréneo". Para conservar alimentacion cuando estan encendidos,
los LED parpadearan a un ciclo de trabajo en el que, para el ojo humano, los LED pareceran estar encendidos de
manera constante. Tras un disparo un LED verde indica que es seguro expulsar la carcasa, y uno amarillo que
parpadea indica que la carcasa es peligrosa (posiblemente propulsor sin quemar).

Los interruptores de entrada de disparo y alcance estan conectados, cada uno, mediante un cable y conectores
desde la cubierta exterior hasta la PCB. Una de las entradas de NRST es un botén pequefio conectado
directamente a la PCB para facilitar restablecer el conjunto de circuitos durante la programacién del dispositivo
de microcontrolador. Los tres botones estan conectados a un conjunto de circuitos antirrebotes, con constantes
de tiempo RC de aproximadamente 4,7 ms, para evitar multiples disparos de las entradas de microcontrolador
(véase la figura 15B). El microcontrolador también puede habilitar la asercién de que la sefial NRST es baja, y
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por este motivo un resistor de limitacion de corriente de 1 k esta conectado entre el microcontrolador NRST 10 y
el conjunto de circuitos antirrebotes asociado. El microcontrolador NRST 10 también esta conectado
directamente al puerto JTAG permitiendo restablecer el microcontrolador a través del puerto JTAG.

La entrada INHIBIT, cuando se conecta a tierra, fuerza una tierra en la salida 5V_ON y apaga la salida
LRF_SVDC_OUT para impedir que sefales parasitas afecten al estado del sistema durante el arranque. Una vez
completado el arranque, se aumenta INHIBIT hasta 5 V, polarizando de manera inversa los diodos y habilitando
las salidas.

El conector se conecta con un cable que se conecta con el médulo de telémetro de laser. A continuacién se
describen las sefiales o alimentacion suministradas en cada clavija:

LCD_RESET_OUT: Cuando se habilita la asercién, restablece la LCD del telémetro de laser al estado
apagado si la LCD esta encendida;

LCD_POWER_OUT: Proporciona alimentacién a la LCD en el telémetro de laser cuando se requiere;

LRF_5VDC_OUT: Proporciona alimentacion de bateria al telémetro de laser cuando se requiere;

DO_IN - D2_IN: Proporciona configuracion de letalidad cuando esta en modo automatico;

DP_IN: Bit de paridad para DO_IN - D2_IN;

RDY_IN: Desencadena el enclavamiento de los valores actuales de datos de letalidad y bits de paridad.
Ahora se comentaran las interfaces de microcontrolador. FIRE(_IN), RDY_IN y RANGE(_IN) estan conectadas a
las tres entradas de interrupcion externas del microcontrolador ya que estas sefiales desencadenan
acontecimientos criticos. El tiempo de respuesta de interrupcion es efectivamente instantaneo ya que consiste en
el tiempo que se tarda en habilitar el procesador y realizar la rutina de servicio de interrupciéon. Estimando que
esto tarda 100 instrucciones de cpu (300 ciclos de reloj), esto constituira un periodo de 300* 250 ns 75 us. Con
respecto a la escala de tiempo de milisegundos requerida para el cartucho, este periodo se vuelve insignificante.
FIRE_1, FIRE_2 y SELECT son salidas de temporizador del microcontrolador para adaptarse a la naturaleza
sincronizada de estas sefales. 5V_ON también es una sefal sincronizada pero utiliza una IO de propésito
general ya que solo hay tres salidas de temporizador que pueden utilizarse.

La secuencia de disparo se inicia mediante la interrupcion FIRE y es de la siguiente manera:

1) Deshabilitar interrupciones y, si la asercion LCD_ON esta habilitada, habilitar la asercion
LCD_RESET_OUT y después deshabilitar la asercion LCD_ON.

2) Llevar a cabo la prueba de cebador, continuar si es satisfactoria, de lo contrario indicar fallo en los LED,
volver a habilitar las interrupciones, y abortar el procedimiento de disparo.

3) Sise ha elegido un alcance manual en el interruptor BCD, entonces pasar a la etapa 9. Para el alcance
automatico, continuar.

4) Habilitar la asercion RF_ON y LCD_ON y después LCD_RESET_OUT al pulsar el botén FIRE.
5) Esperar al borde ascendente en la entrada READY.

6) Enclavar DO-D2 y DP en el borde ascendente de la entrada READY.

7) Deshabilitar la asercion RF_ON.

8) Comprobar la paridad de datos y si los datos son invalidos, sustituir los datos por datos de letalidad
minima.

9) Encender la salida de 5 VCC durante un periodo predeterminado.

10) Emitir impulsos de un recuento bajo activo dentro del intervalo de 1 a 3 en la salida PULSE (que se
establece normalmente alta desde el restablecimiento del encendido) dependiendo de sefiales de FP.
Apagar la O/P de 5 VCC durante la parte baja de la ultima salida PULSE.

11) Emitir impulsos de la salida FIRE_1 durante un periodo predeterminado.

12) Esperar un periodo predeterminado tras emitir impulsos de la salida FIRE_1.
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13) Emitir impulsos de la salida FIRE_2 durante un periodo predeterminado.

14) Esperar un periodo predeterminado tras emitir impulsos de FIRE_2 antes de aceptar otra entrada de
FIRE FP (esto facilita la recarga del generador de alta tension en el conjunto de circuitos de
alimentacion).

15) Llevar a cabo una prueba de cebador para determinar circuito abierto, y alertar al usuario del estado
(verde si es seguro de expulsar, parpadeo amarillo para un posible peligro).

16) Volver a habilitar las interrupciones.
16) Tras recibir otro impulso de inicio en la I/P FIRE, repetir la secuencia anterior.

17) Habilitar la asercion LCD_RESET _OUT y después deshabilitar la asercion LCD_ON 30 segundos tras
pulsar el boton de alcance (si no se ha deshabilitado ya la asercién debido a una interrupcion).

El procedimiento de alcance se inicia por la interrupcion de ALCANCE y es de la siguiente manera:

1) Deshabilitar interrupciones y, si la asercion LCD_ON esta habilitada, habilitar la asercion
LCD_RESET_OUT y después deshabilitar la asercion LCD ON.

2) Llevar a cabo la prueba de cebador, indicar fallo en los LED.

3) Habilitar la asercion RF_ON y LCD_ON, y la LCD_RESET_OUT tras pulsar el boton RANGE.
4) Esperar al borde ascendente en la entrada READY.

5) Enclavar DO-D2 y DP en el borde ascendente de la entrada READY.

6) Deshabilitar la aserciéon RF_ON.

7) Comprobar la paridad de datos y si los datos son invalidos, sustituir los datos por datos de letalidad
minima.

8) Volver a habilitar las interrupciones.
9) Tras recibir otro impulso de inicio en la I/P RANGE, repetir la secuencia anterior.

10) Habilitar la asercion LCD_RESET_OUT y después deshabilitar la asercion LCD_ON 30 segundos tras
pulsar el boton de ALCANCE (si no se ha deshabilitado ya la asercion debido a una interrupcion).

Se realiza una prueba de cebador para la deteccién de cebador utilizado/defectuoso de la siguiente manera:

Deshabilitar interrupciones si no se han deshabilitado ya.

Encender 5 VCC y TEST_CART.

Un tiempo predeterminado después, apagar 5 VCC.

Un tiempo predeterminado después, captar y almacenar la entrada TEST_CART_RESULT.
Un tiempo predeterminado después, apagar TEST_CART_RESULT.

Indicar cualquier fallo encendiendo ambos LED.

Volver a habilitar las interrupciones.

Jegsebz

Los tiempos aproximados son de 6 ms para la prueba de cebador, 100 ms para la adquisicién de alcance y 30
ms para la secuencia de disparo, o 136 ms en total. El generador de HV tarda otros 300 ms en recargarse (es
decir, un tiempo de ciclo total de 436 ms).

El moédulo de secuencialinterruptor aplica 5 VCC seguido por impulsos de contador para someter a prueba y
seleccionar cebadores, seguido por HVCC para disparar los cebadores seleccionados. Un médulo de generacion
de impulsos produce impulsos a nivel de légica correspondientes a los niveles de alimentacion requeridos (por
ejemplo, de 1 a 7 impulsos). Se utiliza un conector o bien de una clavija o bien de tres clavijas para conectar
eléctricamente el cartucho al médulo de control de disparo. Para el caso de tres clavijas, este conjunto de
circuitos se proporciona en la PCB de interfaz de cartucho mostrada en la figura 15D. Si se utiliza un conector de
una unica clavija, entonces se requiere un circuito de descodificacion/seleccion de cebador en el médulo de
interfaz de cebador tal como se muestra en la figura 15E. Esto replica eficazmente el circuito mostrado en la
parte superior izquierda de la figura 15D. Puede seleccionarse una configuracion de o bien tres o bien 1 clavija
cambiando el conjunto de clavijas y equipando o retirando el puente X2 en la figura 15D. Las sefiales a través
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del/de los contacto(s) de clavija proporcionan la siguiente funcionalidad. Habilitan las pruebas de cebadores para
su continuidad; determinan el nimero de cargas que deben dispararse; disparan las cargas; y tras un breve
retardo disparan cualquier carga restante no utilizada.

Se realiza una prueba de cebador al cargar un cartucho, antes de una secuencia de disparo para someter a
prueba para detectar cebadores sin disparar y validos, y tras el disparo para someter a prueba para detectar
cebadores en circuito abierto (es decir, cartucho seguro), o en cualquier otro momento adecuado. Sélo resulta
practico realizar pruebas para detectar circuito abierto, debido a la corriente de prueba segura restrictiva de 5 -
15 uA a un maximo de 1,6 V. El procedimiento de prueba se ilustra en la figura 16, y la figura 18 es un diagrama
que ilustra las sefiales ldgicas y los tiempos asociados para realizar una prueba de cebador. Las pruebas de
cebador se realizan encendiendo 5 V_ON vy seleccionando cada cebador.

El contador selecciona qué cebadores abordar potenciando los FET apropiados. El contador se conmuta
mediante caidas de 200 us en el suministro de 5 V de una Unica clavija, acoplado al contador a través de R8. Las
pruebas de cebador se realizan mediante pequefias corrientes de prueba negativas con una duracion de 10 us o
30 us, que producen una caida de tension a través del cebador abordado (el contador ignora los 30 us debido a
TC de R8/C5). La caida de tension de cebador se monitoriza mediante el amplificador de instrumentacion
fabricado en la placa principal y se muestrea (P_TEST) mediante un convertidor A-D en el procesador para su
comparacion con un intervalo de nivel de referencia previamente programado. Se requiere que midan 1 V +/-
50% para obtener un resultado valido. El periodo de muestra de prueba de cebador (P_TEST) debe comenzar
aproximadamente 7 microsegundos tras el borde de ataque de PRIMER_TEST y no debe ser mayor de lo
necesario para una lectura valida. Tras una prueba de cebador, deben transcurrir por lo menos 100
microsegundos antes de que pueda ejecutarse cualquier orden de cartucho. Esto es para permitir colapsar
completamente la alimentacion de cartucho, de modo que en el siguiente aumento de alimentacién se produzca
un restablecimiento de encendido valido.

En la figura 17 se ilustra una secuencia de disparo que se produce con la operacion del botén de disparo y se
controla mediante el microcontrolador (PIC o microcontrolador similar). La figura 19 es un diagrama que ilustra
las sefales logicas y los tiempos asociados para seleccionar y someter a prueba los cebadores para su disparo
en el cartucho y la figura 20 es un diagrama de tiempos del procedimiento para disparar las cargas
seleccionadas y después las cargas restantes tras un breve retardo para hacer que el cartucho sea seguro. Esta
secuencia de disparo se inicia tras pulsarse el boton de disparo, y hay informacién disponible a partir o bien del
telémetro de laser o bien del interruptor de rueda de pulgar sobre el nivel de disparo requerido. Con la condicion
de que la comprobacion de errores sea valida, el disparo seguira inmediatamente. Obsérvese que las sefiales
DET1, DET2, DET3 y RESET se generan por la funcién de cartucho y sélo se muestran para referencia. Tras
cada impulso de seleccion, se realiza una prueba de cebador y se procesan los resultados tal como se indica a
continuacion para confirmar que se ha producido el recuento correcto. 5 V_ON debe volver a ser baja mientras la
seleccion sea baja, en el ultimo impulso del grupo. El disparo debe seguir en el plazo de 5 ms desde el final de la
secuencia de configuracion. En primer lugar se disparan las cargas seleccionadas, seguido por las cargas
restantes tras un retardo. Durante el retardo se aplican suficientes impulsos de selecciéon para incrementar el
contador hasta su recuento terminal (es decir, todas las cargas seleccionadas). Esto se ilustra en la figura 20 en
la que se utiliza un retardo de por lo menos 10 ms (normalmente 30 ms).

Con referencia a la figura 17, el suministro de 5 V se conmuta a la linea de una Unica clavija por medio de R3,
cargando el condensador de almacenamiento de 5 V de cartucho, C3, por medio de su retorno por tierra, D3 y
R2. La carga completa tardara aproximadamente 10 ms. Dado que este bloque de conjunto de circuitos no
consume practicamente nada de alimentacion, se alimenta principalmente por la energia almacenada en los
condensadores de derivacion, una vez cargados estos inicialmente. La linea de una Unica clavija recibe impulsos
bajos a un ciclo de trabajo bajo (por ejemplo, 10 us bajo/1 ms alto), representando cada impulso un incremento
en los niveles de potencia de disparo de 1 a 7. Los impulsos se cuentan mediante N1 (CMOS de un unico chip tal
como 4024), potenciando las salidas altas activas los FET de accionamiento V3, V4, V5 por medio de
compuertas de tipo "O" N2a, b y c. El contador incrementa en el borde ascendente de los impulsos de entrada.
Es decir, el contador selecciona qué cebadores abordar (es decir, seleccionar) potenciando los FET apropiados
conmutandose el contador mediante caidas de 200 us en el suministro de 5 V de una Unica clavija (acoplado al
contador a través de R8). Tras cada impulso de seleccion, se realiza una prueba de cebador como parte de la
secuencia de disparo. Los valores de convertidor A/D para tensiones leidas en T1 a T7 se almacenan y se
realizan las siguientes pruebas para confirmar que se ha establecido el nivel de disparo correcto. 5 V_ON debe
volver a ser bajo mientras la seleccion sea baja, en el ultimo impulso del grupo. Obsérvese que sélo se necesita
comprobar periodos de tiempo dentro del intervalo para el nivel requerido. Las pruebas son: T1 =1V +/- 50%; T2
=1V +-50%; T3<T1y<T2; T4=1V +-50%; T5<T1y<T3;T6<T2y<T3;yT7 <T3y<T5y<T6. Si
cualquiera de las pruebas no pasa, debe abortarse la secuencia de disparo.

Se enciende el FET V1 de control de disparo, conectando a tierra el extremo positivo del condensador C1 de
almacenamiento de HV, por medio de D5, accionando la linea de una unica clavija de 200 V para que sea
negativa. R3 y D7 aislan el accionamiento de 200 V a partir de la fuente de alimentacién de 5 V y D4 aisla la
légica de accionamiento de impulso de seleccion. Dado que el generador de HV presenta una alta impedancia de

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2681272 T3

salida, no se ve alterado por un breve cortocircuito en su salida. Obsérvese que el lado de "tierra" de la
alimentacion de 5 V de cartucho también se traslada a -200 V. La alimentacién de 5 V continda alimentando N1 y
N2 a partir de energia almacenada en C3. El accionamiento de la linea de una Unica clavija para que sea baja
genera un borde de reloj negativo adicional en la entrada de reloj N1, pero el contador no se incrementa hasta
que la linea de una unica clavija vuelve a ser alta, de modo que no hay ninguna corrupcion de la salida de
contador. Esto se debe a la energia almacenada en el sistema de suministro de 5 V de circuito de cartucho, a
que se mantiene el estado de recuento y a que los FET potenciados por las salidas de contador permanecen
potenciados, proporcionando una trayectoria para la corriente de disparo a través de los cebadores. Dado que
los FET V3, V4, V5 se potencian segun las salidas de contador, ahora se suministrara corriente a los cebadores.
Los FET actuan como fuentes de corriente constante (nivel de corriente de aproximadamente 700 mA) debido a
la tensién de accionamiento constante aplicada y la presencia de los resistores de fuente. El accionamiento de
corriente constante es necesario para garantizar que se comparte corriente entre los cebadores, para proteger
los FET de accionamiento si los cebadores presentan un cortocircuito tras el disparo (habitual), y para
proporcionar condiciones de disparo conocidas (es decir, corriente especificada durante un tiempo especificado).
Las comprobaciones han indicado que los cebadores se disparan de manera fiable con >500 mA durante 10 us.

Cualquier carga no utilizada en el cartucho se dispara, de modo que no quedan cargas vivas en la carcasa
gastada. Esto puede hacerse tras un retardo de varios ms desde el disparo de la carga requerida ya que, para
entonces, el proyectil ha salido del cafién (o por lo menos se ha desplazado suficientemente por el cafién de
manera que la combustidon del propulsor restante no afecta sustancialmente a la velocidad de salida desde el
cafion). Cuando se realiza la seleccion de disparo inicial con NI, C10 comenzara a cargarse por medio de R10 y
cualquiera o la totalidad de D10, 11, 12. Entonces, esto potenciara todos los FET V3, V4, V5, por medio de los 2
inversores, que proporcionan una transicion légica limpia. Puede suponerse que la carga de 200 V original
procedente de C1 se ha disipado. Ahora se enciende V2 por el controlador, suministrando un nuevo impulso de
200 V a la linea de una unica clavija procedente de C1. Dado que ahora se potencian todos los FET, se
disparara cualquier carga restante. Si se observa que todos los cebadores estan en circuito abierto, el LED
parpadea en verde indicando un cartucho totalmente disparado, seguro de desechar. Si cualquier cebador no se
mide como circuito abierto, el LED parpadea en amarillo, indicando un posible peligro. Se espera que el tiempo
total para toda la secuencia sea <30 ms. Se utilizan dos circuitos de disparo ya que no es posible recargar un
Unico circuito en el plazo del periodo de tiempo de 30 ms. Obsérvese que en esta forma de realizacién no se
almacena nada de energia en el cartucho (toda la energia/suministros se aplican como parte de la secuencia de
disparo (desde el controlador de disparo), y se descargaran completamente en <100 ms).

En el caso de que un cartucho tenga multiples proyectiles, tal como cartuchos de escopeta de 3 disparos 520, se
necesitara modificar las pruebas de cebador con respecto a lo descrito anteriormente para el cartucho
convencional 20 con un Unico proyectil para disparar a un intervalo de velocidades, ya que en este caso no se
requerira disparar todos los proyectiles. En vez de eso, pueden realizarse comprobaciones sobre los proyectiles
especificos seleccionados para garantizar que no estan en circuito abierto antes de dispararse, pero estan en
circuito abierto tras el disparo.

Se ha desarrollado un sistema de arma no letal para proporcionar una solucién viable a los problemas
anteriormente identificados. Se ha desarrollado una forma de realizacion y se denominara sistema
lanzagranadas de letalidad controlada (MLGLS). El sistema MLGLS proporciona al usuario la capacidad de
cambiar de manera auténoma o manual la velocidad de lanzamiento del proyectil no letal (NL) y por tanto
optimizar el efecto de impacto en el objetivo independientemente del alcance de separacion del objetivo. El
sistema puede adaptarse faciimente para su uso con sistemas disponibles comerciales o militares (COTS/MOTS)
con cambios minimos en el hardware del arma y que no impiden que dichas armas potenciadas utilicen municion
en servicio convencional. Esto proporciona flexibilidad al soldado quien puede cambiar rapidamente de municion
no letal a letal en respuesta a un cambio de la amenaza. Alternativamente, el sistema puede proporcionarse
como una plataforma o sistema de arma independiente que puede ser mas adecuado para su utilizacién por
fuerzas civiles o en funciones de ayuda o mantenimiento de la paz.

El sistema proporciona la utilizacion segura de cartuchos con una pluralidad de cargas de propulsor que pueden
seleccionarse individualmente para disparar un proyectil a una velocidad de lanzamiento (o de salida o inicial)
seleccionable (o variable), lo cual es particularmente adecuado para disparar elementos de disparo no letales. En
una forma de realizacion el cartucho comprende una pluralidad de cebadores, una pluralidad de camaras de
propulsor y un proyectil, en el que cada cebador esta funcionalmente conectado a una camara de propulsor para
permitir disparar el proyectil con una velocidad de lanzamiento seleccionable desde un arma. La figura 21 ilustra
un diagrama de flujo de un procedimiento 2100 para disparar un proyectil con una velocidad de lanzamiento
seleccionable a partir de un cartucho y posteriormente hacer que un cartucho sea seguro segun una forma de
realizacién. El procedimiento comprende las etapas de:

seleccionar uno o mas de entre la pluralidad de cebadores 2110;

iniciar uno o mas cebadores seleccionados para disparar el proyectil 2120; e
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iniciar, tras un retardo de tiempo, los cebadores restantes para iniciar el propulsor restante en el cartucho y
hacer que el cartucho sea seguro 2130.

Diversas otras formas de realizacion son posibles. En una forma de realizacion el cartucho incluye una bateria
interna para proporcionar alimentacion local para el médulo de interfaz de detonacion, y cualquier alimentacion
requerida por el proyectil o para iniciar las cargas. Esto también permitira la utilizacion de un enlace de
comunicacion inalambrica entre el arma o médulo de control de disparo y el médulo de interfaz de detonacion. En
este caso, no se requiere una conexion eléctrica directa entre el médulo de arma y el cartucho. Sin embargo,
esto es menos preferible ya que puede acortar la vida Util de los cartuchos (ya que ahora dependera de la vida
de la bateria), afiade masa adicional, y requerira conjunto de circuitos adicional para impedir la detonacion
accidental del cartucho (tal como inmunidad frente a interferencias de radiofrecuencia) o proporcionar
monitorizacion y notificacion de alimentacion a un usuario.

De manera similar, el médulo de telémetro puede dotarse de una bateria interna. Sin embargo, en interés de
simplicidad y facilidad de utilizacion, se considera mas conveniente y beneficioso para el usuario (particularmente
en entornos militares) requerir una Unica bateria para todo el sistema, junto con conjuntos de circuitos de gestion
de alimentacion y alerta de bateria baja. Por tanto, puede notificarse al usuario cuando se requiere una nueva
bateria, y puede sustituirse rapidamente para devolver el sistema a su funcionalidad completa.

En otra forma de realizacion, la bateria en la unidad de control de disparo puede suministrar corriente a la unidad
de proyectil. Esto puede utilizarse para cargar el conjunto de circuitos (por ejemplo, para proyectiles de tipo Taser
o espoletas) justo antes de disparar el proyecitil, y eliminar la necesidad de que el proyectil incluya una bateria.

El sistema presenta numerosas ventajas. Puede utilizarse una Unica municion para suministrar una gama de
velocidades y se hace automaticamente que sea segura tras su utilizacion. También puede alertarse al usuario si
el cartucho no es seguro antes del disparo, asi como después del disparo. Puede utilizarse una Unica municién
para suministrar un resultado de alcanzar el objetivo que convencionalmente requiere multiples elementos de
disparo, es decir de corto alcance, de medio alcance, de largo alcance, de superlargo alcance, etc. No hay
ningun requisito de cambiar elementos de disparo dependiendo de situaciones de funcionamiento cambiantes, lo
que da como resultado una respuesta mas rapida y mas flexible. La energia de impacto cinética puede adaptarse
a medida con mayor precision a la distancia de combate, por tanto con menos riesgo de consecuencias
imprevistas. Las cargas de propulsor pueden iniciarse en secuencia para proporcionar un impulso mas largo para
acelerar el proyectil. Las trayectorias de municion son mas planas y por tanto se aumenta la precision de llegada,
lo cual es un requisito clave para cualquier capacidad de municién no letal. El sistema de arma F88 requiere una
modificacion de hardware minima y conserva una compatibilidad completa con municion M203 convencional. A
diferencia de otros sistemas, no se requiere ninguna botella de gas o cilindro presurizado para la alimentacién. A
diferencia de otros sistemas, no hay partes moviles o mecanismos complicados de ventilacion de gas,
proporcionando por tanto una mayor fiabilidad y menor coste de fabricacion. No hay ningun requisito de un arma
especializada ya que M203 puede realizar funciones tanto letales como no letales. En resumen, se ha
desarrollado un sistema de armas no letal que es adecuado para su utilizacion segura y eficaz a lo largo de una
zona de empleo mas amplia que los sistemas actuales.

Los expertos en la materia entenderan que la informacion y sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de tecnologias y técnicas. Por ejemplo, a lo largo de la descripcién anterior puede hacerse
referencia a datos, instrucciones, 6rdenes, informacion, sefales, bits, simbolos y chips y pueden representarse
mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas
opticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos en la materia apreciaran ademas que los diversos bloques, moédulos, circuitos y etapas de algoritmo
l6gicos ilustrativos descritos en relacion con las formas de realizacién dadas a conocer en la presente memoria
pueden implementarse como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta capacidad de intercambio de hardware y software, diversos componentes, bloques, modulos,
circuitos y etapas ilustrativos se han descrito anteriormente de manera general en cuanto a su funcionalidad. Si
tal funcionalidad se implementa como hardware o software depende de las limitaciones de aplicacién y disefio
particulares impuestas sobre el sistema completo. Los expertos en la materia pueden implementar la
funcionalidad descrita de diversas maneras para cada aplicacién particular, pero no debe interpretarse que
dichas decisiones de implementacion provocan un desvio del alcance de la presente invencion.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relaciéon con las formas de realizacién dadas a conocer
en la presente memoria pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por
un procesador, o en una combinacion de los dos. Para una implementacién en hardware, el procesamiento
puede implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados especificos de aplicacion (ASIC), procesadores
de sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos l6gicos
programables (PLD), matrices de compuerta programables en campo (FPGA), procesadores, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electrénicas disefiadas para realizar las funciones
descritas en la presente memoria, o una combinaciéon de los mismos. Los médulos de software, también
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conocidos como programas informaticos, cddigos informaticos, o instrucciones, pueden contener varios
segmentos o instrucciones de codigo fuente o cédigo objeto, y pueden residir en cualquier medio legible por
ordenador tal como una memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM, registradores, disco
duro, un disco extraible, un CD-ROM, un DVD-ROM o cualquier otra forma de medio legible por ordenador. En la
alternativa, el medio legible por ordenador puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio
legible por ordenador pueden residir en un ASIC o dispositivo relacionado. Los cédigos de software pueden
almacenarse en una unidad de memoria y ejecutarse por un procesador. La unidad de memoria puede
implementarse dentro del procesador o ser externa al procesador, en cuyo caso puede acoplarse con
comunicacion con el procesador por medio de diversos medios tal como se conoce en la técnica.

A lo largo de la memoria descriptiva y las siguientes reivindicaciones, a menos que el contexto requiera lo
contrario, se entendera que los términos "comprender" e "incluir" y variaciones tales como "que comprende" y
"que incluye" implican la inclusién de un numero entero o grupo de numeros enteros indicado, pero no la
exclusion de cualquier otro nimero entero o grupo de nimeros enteros.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de control de disparo (10, 112) para iniciar selectivamente uno o mas de entre una pluralidad de
cebadores (34) en un cartucho (20, 120) que comprende una pluralidad de cebadores (34), una pluralidad de
contactos eléctricos que comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas (35, 36, 37) de material
conductor en una superficie trasera (32) de la carcasa (50), una pluralidad de camaras de propulsor (40, 41a,
41b, 41c) y un proyectil (60, 126), en el que cada cebador (34) esta funcionalmente conectado a una camara de
propulsor (41a, 41b, 41c) y a una de entre la pluralidad de pistas anulares (35, 36, 37) para permitir que el
proyectil (60, 126) sea disparado desde el cartucho (20, 120) con una velocidad de lanzamiento seleccionable,
comprendiendo el aparato de control de disparo (10, 112):

una pluralidad de clavijas (81, 82, 83) para la conexion eléctrica con la pluralidad de contactos eléctricos (35,
36, 37), en el que cada clavija (81, 82, 83) esta alineada con una de entre la pluralidad de pistas anulares
conceéntricas (35, 36, 37) para permitir que el cartucho (20, 120) sea cargado en cualquier orientacion;

una interfaz de usuario que comprende un gatillo (14) para generar una sefal de disparo y por lo menos un
indicador (12) para indicar un estado de seguridad del cartucho (20, 120) tras el disparo del proyectil (60,
126);

un controlador de disparo en comunicacion eléctrica con el cartucho (20, 120), en el que el controlador de
disparo esta configurado para generar una o mas sefales en respuesta a una sefial de disparo para
seleccionar e iniciar uno o mas de entre la pluralidad de cebadores (34) en el cartucho (20, 120), y tras un
retardo de tiempo que es suficiente para permitir que el proyectil (60, 126) sea expulsado del cartucho (20,
120), genera una o mas sefiales adicionales para iniciar los cebadores restantes (34) en el cartucho (20, 120)
para hacer que el cartucho (20, 120) sea seguro, y

en el que el controlador de disparo ademas comprende un moédulo de pruebas de cebador configurado para
enviar una o mas sefales, tras la generacion de una o mas sefiales adicionales para iniciar los cebadores
restantes (34), para someter a prueba el estado de cada uno de entre la pluralidad de cebadores (34), y

en el que el médulo de pruebas de cebador esta configurado para hacer que dicho por lo menos un indicador
(12) indique un estado seguro si se han iniciado todos los cebadores (34), y configurado para hacer que dicho
por lo menos un indicador (12) indique un estado peligroso si no se han iniciado todos los cebadores (34) con el
fin de alertar a un usuario de que el cartucho (20, 120) comprende un propulsor no utilizado.

2. Aparato de control de disparo segun la reivindicacion 1, en el que la interfaz de usuario esta configurada para
permitir al usuario seleccionar un modo de disparo, y el controlador de disparo esta configurado para seleccionar
cual de entre la pluralidad de cebadores (34) iniciar a partir del modo de disparo seleccionado, y preferentemente
el aparato de control de disparo ademas comprende un telémetro (70, 114) para estimar el alcance hasta un
objetivo, y la interfaz de usuario comprende un selector (13) para permitir a un usuario seleccionar un modo
manual o un modo automatico, en el que el modo manual permite a un usuario seleccionar manualmente un
modo de seleccion de disparo, en el que la seleccién de uno o mas cebadores (34) se determina a partir del
modo de seleccién de disparo, y en el que en el modo automatico, el controlador de disparo esta configurado
para seleccionar cual de entre la pluralidad de cebadores (34) iniciar en respuesta a una sefal de disparo
utilizando el alcance estimado hasta el objetivo obtenido a partir del telémetro (70, 114).

3. Aparato de control de disparo segun la reivindicacion 1, en el que el controlador de disparo ademas
comprende una memoria que comprende una pluralidad de tipos de cartucho, y se comunica con el cartucho (20,
120) para recibir un identificador de cartucho para determinar el tipo del cartucho (20, 120), y esta configurado
para seleccionar cual de entre la pluralidad de cebadores (34) en el cartucho (20, 120) debe iniciarse en
respuesta a una sefial de disparo a partir del tipo de cartucho determinado.

4. Aparato de control de disparo segun la reivindicacion 1, en el que el aparato de control de disparo esta
adaptado para ser instalado en una plataforma de arma existente.

5. Aparato de control de disparo segun la reivindicacion 1, en el que el nimero de cebadores seleccionados (34)
es de mas de uno, y los cebadores seleccionados (34) se inician en secuencia, en el que cada cebador
subsiguiente (34) en la secuencia se inicia con un retardo de inicio de cebador predefinido tras el inicio del
cebador anterior (34).

6. Procedimiento para disparar un proyectil (60, 126) con una velocidad de lanzamiento seleccionable a partir de
un cartucho (20, 120) y posteriormente hacer que el cartucho (20, 120) sea seguro, comprendiendo el cartucho
(20, 120) una carcasa (50), comprendiendo la carcasa (50) una pluralidad de cebadores (34), una pluralidad de
contactos eléctricos que comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas de material conductor en
una superficie trasera de la carcasa (50), una pluralidad de camaras de propulsor (41a, 41b, 41c) y el proyectil
(60, 126), en el que cada cebador (34) esta funcionalmente conectado a una camara de propulsor respectiva

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2681272 T3

(41a, 41b, 41c) y a una de entre la pluralidad de pistas anulares concéntricas para permitir que el proyectil (60,
126) sea disparado con la velocidad de lanzamiento seleccionada, comprendiendo el procedimiento:

cargar el cartucho (20, 120) en un cafién (4, 5) en cualquier orientacion;

seleccionar uno o mas de entre la pluralidad de cebadores (34);

iniciar uno o mas cebadores seleccionados (34) para disparar el proyectil (60, 126); e iniciar, tras un retardo
de tiempo, los cebadores restantes (34) para iniciar el propulsor restante en el cartucho (20, 120) y hacer que
el cartucho (20, 120) sea seguro; y

someter a prueba cada uno de los cebadores (34) tras iniciar los cebadores restantes (34) para determinar si
cada uno de los cebadores (34) esta en un estado de circuito abierto, e indicar al usuario el estado de
seguridad del cartucho (20, 120), en el que si todos los cebadores (34) estan en un estado de circuito abierto
se indica un estado seguro, de lo contrario se indica un estado no seguro.

7. Sistema de arma (100) para disparar un proyectil (60, 126) con una velocidad de lanzamiento seleccionable,
comprendiendo el sistema de arma:

un cafon (4, 5) para recibir un cartucho (20, 120) cargado en cualquier orientacion;

un cartucho (20, 120), comprendiendo el cartucho (20, 120):

una carcasa (50);
una pluralidad de camaras de propulsor (40, 41a, 41b, 41c) situadas dentro de la carcasa (50);

una pluralidad de cebadores (34), estando cada cebador (34) funcionalmente conectado con una de entre
la pluralidad de camaras de propulsor (40, 41a, 41b, 41c) para iniciar el propulsor en la respectiva
camara;

una pluralidad de contactos eléctricos que comprenden una pluralidad de pistas anulares concéntricas de
material conductor en una superficie trasera de la carcasa (50), en el que cada una de entre la pluralidad
de pistas anulares concéntricas esta conectada a uno de entre la pluralidad de cebadores (34);

un proyectil (60, 126) situado en un extremo delantero de la carcasa (50);

una cavidad (62) formada entre el extremo delantero de cada una de entre la pluralidad de camaras de
propulsor (40, 41a, 41b, 41c) y la parte trasera del proyectil (60, 126) para recibir los gases propulsores a
partir de una o mas de entre la pluralidad de camaras de propulsor (40, 41a, 41b, 41c) para disparar el
proyectil (60, 126) desde la carcasa (50); y

un modulo de interfaz de cebador (122) situado en un extremo trasero de la carcasa (50) para iniciar
selectivamente uno o mas de entre la pluralidad de cebadores (34) para disparar el proyectil (60, 126)
desde la carcasa (50), en el que el médulo de interfaz de cebador (122) esta configurado para iniciar los
cebadores restantes (34), tras disparar el proyectil (60, 126) desde la carcasa (50) y tras un retardo, con
el fin de iniciar el propulsor restante en el cartucho (20, 120) y hacer que el cartucho (20, 120) sea seguro;

y

un aparato de control de disparo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

8. Sistema de arma (100) segun la reivindicacion 7, en el que el extremo delantero de cada una de las camaras
de propulsor (41a, 41b, 41c) ademas comprende un sello (43) selectivamente rompible para sellar el extremo de
la respectiva camara de propulsor (41a, 41b, 41c) a partir de la cavidad, en el que

un sello (43) selectivamente rompible esta configurado para romperse, si se inicia selectivamente un
cebador (34) funcionalmente conectado a una camara de propulsor asociada (41a, 41b, 41c) e inicia un
propulsor en la camara asociada, con el fin de liberar gas propulsor al interior de la cavidad, y

si no se inicia selectivamente el cebador (34) funcionalmente conectado a la camara de propulsor
asociada, el sello (43) selectivamente rompible esta configurado para resistir la rotura debida a la
presencia de gas propulsor en la cavidad a partir de unos cebadores asociados con otras camaras de
propulsor (41a, 41b, 41c) que se iniciaron selectivamente.

9. Sistema de arma (100) segun la reivindicacion 7, en el que el moédulo de interfaz de cebador (122) comprende
un identificador de cartucho para permitir al controlador de disparo determinar el tipo del cartucho (20, 120).
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