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DESCRIPCION

La presente invencion versa acerca de un relé de estado sélido que incluye un transistor MOS de efecto de campo de
energia en el que la circuiteria del relé flota cuando el transistor MOS de efecto de campo de energia recibe una
instruccion de DESCONEXION para evitar que corrientes de fuga agoten una bateria. La invencion también versa
acerca de la prevencion de la formacion de arcos eléctricos cuando hay conectores eléctricos desacoplados. Versa,
ademas, acerca de sistemas eléctricos de 42 voltios que pueden ser utilizados en automéviles o en vehiculos de motor
para reducir pérdidas eléctricas.

Los contactos que transportan cantidades significativas de energia formaran un arco eléctrico cuando estan
desconectados. La cantidad de dafio producido por un arco eléctrico sufrido por los contactos depende de su estructura
fisica, de la corriente de carga, de la tension de alimentacién, de la velocidad de separacién, de las caracteristicas de la
carga (resistiva, capacitiva, inductiva), al igual que otros factores.

Se espera que los futuros sistemas de los automdviles utilicen 42 voltios para reducir las corrientes de carga y las
pérdidas asociadas debidas a la instalacion eléctrica. Esta mayor tension podria provocar que se produjesen dafios
significativos producidos por un arco eléctrico a los presentes conectores disefiados para una operacién de 12 voltios.
Para evitar las posibles responsabilidades asociadas con un fallo catastréfico del conector, los fabricantes de
automoéviles estan solicitando un nuevo disefio de conector que pueda ser conectado directamente en funcionamiento
un nimero significativo de veces. Se consideran veinte ciclos como un requerimiento minimo.

Para desconectar la corriente de 42 voltios sin dafios significativos requiere interrumpir aproximadamente 1500 vatios
para muchas cargas y hasta 15 KW para el circuito principal de la bateria. Los moédulos utilizados actualmente en las
aplicaciones de automoviles pueden consumir mas de 500 vatios. Las fuentes de alimentacion deben suministrar uno o
més kilovatios de energia. Las soluciones convencionales requieren bien que se desconecte la corriente antes de que
se separen o bien que se desacoplen los contactos o que se emplee una porcion sacrificatoria de contacto. El coste, el
espacio, la fiabilidad, la seguridad, el rendimiento y la complejidad de estas soluciones hacen que no sean adecuadas
para aplicaciones, tales como sistemas eléctricos de automaéviles.

Hay muchas cosas, conocidas en el campo de las fuentes de alimentacion, que extinguirdn rapidamente un arco y
muchas cosas en la industria de los relés que minimizaran el dafio producido por un arco eléctrico a conectores y
contactos. Estas pueden ser encontradas en la bibliografia, tal como Gaseous Conductors de James D. Cobine y el Ney
Contact Manual de Kenneth E. Pitney. La mayoria de estos procedimientos no son practicos en conectores eléctricos
tipicos mas pequefios y separables tal como los utilizados en automoviles, ordenadores y aparatos eléctricos. Ninguno
de ellos eliminara la formacion de arcos eléctricos. De hecho, incluso los contactos que estan homologados para una
interrupcion de corriente utilizados en dichos conectores de alimentacién mas pequefios seran destruidos al interrumpir
lo bastante a menudo o con suficiente lentitud corrientes de régimen. Hay una vida finita para los conectores existentes
dado que se producira la formacion de arcos eléctricos y provocara dafos cada vez que se desconecte el conector.

Un enfoque que ha sido sugerido es incluir un relé en el sistema eléctrico que serd desconectado antes de la
desconexion de un conector eléctrico. El relé podria estar incorporado en un cajetin de conexiones u otra caja que
deben ser abiertos antes de que se pueda desconectar el conector. Cuando se abran el cajetin de conexiones o la caja,
también se abriria el relé cuando se emplea este enfoque. Sin embargo, tal enfoque requeriria componentes adicionales
para cada conector eléctrico que pudiesen ser desacoplados o acoplados bajo carga, y, en tal sentido, también se
afadiria complejidad y coste a un sistema eléctrico de automaviles.

Otra alternativa que ha sido considerada es incorporar un componente de conmutacion, tal como un transistor MOS de
efecto de campo de energia, en un conector eléctrico. Tal dispositivo de conmutacion seria desconectado antes de que
pudiese producirse la formacion de un arco eléctrico. Sin embargo, los transistores MOS individuales de efecto de
campo de energia no poseen la combinacion requerida de tamafio, de capacidad de transporte de corriente y de coste
para hacer que tal solucion sea préactica en la actualidad. Ademas, los transistores MOS convencionales de efecto de
campo de energia no han sido aceptados de forma generalizada para ser usados en aplicaciones de automoviles
debido a corrientes de fuga que pueden agotar una bateria cuando se utiliza un gran niumero de dichos dispositivos en
un sistema eléctrico de automoviles. El documento US-A-5.926.354 da a conocer un relé de estado sélido y un disyuntor
gue incluye un transistor MOS de efecto de campo de energia. Sin embargo, el circuito de relé de estado sdlido dado a
conocer en el mismo incluye una conexion a tierra a través de la cual puede fugarse corriente del terminal positivo de la
bateria a tierra cuando el transistor MOS de efecto de campo de energia recibe una instruccion para pasar al estado
DESCONECTADO. Se cree que los relés convencionales de estado solido que emplean un transistor MOS de efecto de
campo de energia exhiben este problema de fuga si se utilizan esos relés en un conjunto estandar de relé con una
configuracion estandar de patillas. Un relé de estado sélido segun la presente invencion esta disefiado para eliminar el
problema de la fuga para los relés de estado sdlido en configuraciones estandar.

La solicitud de patente alemana DE19838492(A1) da a conocer un conector enchufable “a prueba de explosion” que
comprende dos pestafias que permiten que fluya una corriente desde una fuente de alimentacién a un usuario cuando
estan enchufadas. Se proporciona un dispositivo de conmutacion entre una pestafia de conexién y la fuente de
alimentacion o el usuario, y también fluye la sefial de mando de dicho dispositivo de conmutacién a través de ambas
pestafias de conexion. Los contactos de los circuitos de corriente principal estan dispuestos en la parte delantera,
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mientras que los contactos para la corriente piloto estan dispuestos en la parte trasera, en la que los circuitos de
corriente principal ya estan cerrados, de esta manera, antes de encender el circuito de corriente piloto. Este sistema
evita cualquier flujo de corriente en los circuitos de corriente principal cuando se acoplan o se desacoplan los contactos
de los circuitos de corriente principal.

La patente US 4346419 da a conocer un sistema de conectores eléctricos para un dispositivo alimentado por una
corriente elevada que comprende un enchufe con dos contactos hembra de corriente elevada y un contacto hembra de
corriente reducida, teniendo un enchufe en el dispositivo dos contactos macho de corriente elevada y un contacto
macho de corriente reducida. Los contactos de corriente elevada son mas largos que los contactos de corriente
reducida, de forma que cuando se inserta el enchufe, los contactos de corriente elevada se conectan antes que el
contacto de corriente reducida y cuando se extrae el enchufe se desconecta en primer lugar el contacto de corriente
reducida, rompiendo el circuito y evitando la formacién de arcos eléctricos. Los contactos de corriente elevada en el
enchufe estan conectados eléctricamente al dispositivo eléctrico por medio de un interruptor de estado sélido en el que
la puerta de control esta accionada por medio del contacto de corriente reducida.

La presente invencién contempla un conjunto eléctrico como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones
adjuntas.

Para que se comprenda facilmente la presente invencion, se hara ahora referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un esquema de un circuito en el que se utiliza un transistor MOS de efecto de campo de energia en un
relé inteligente de estado soélido que puede ser desconectado antes de que pueda producirse la formacion de un arco
eléctrico segun se desacopla o se acopla un conector eléctrico.

La Figura 2 es un esquema similar a la Figura 1 en el que hay dos transistores MOS de efecto de campo de energia en
paralelo en el relé inteligente de estado sélido.

La Figura 3 es una vista que muestra la posicion relativa de los contactos eléctricos en un conector eléctrico en una
configuracién completamente acoplada.

La Figura 4 es una vista del conector de la Figura 3 durante el desacoplamiento inicial de las mitades del conector,
mostrando la forma en la que se desacopla un derivador de corriente antes de que se desconecten los terminales que
transportan la carga eléctrica.

La Figura 5 es una vista de la configuracién del conector de las Figuras 3 y 4, en la que los terminales macho y hembra
gue transportan la carga se encuentran en una posicién en la que puede producirse una formacion de un arco eléctrico
si no se abrié previamente este circuito como resultado de la desconexidn del derivador de corriente.

La Figura 6 es una vista que muestra los terminales macho y hembra desacoplados, pero con el derivador de corriente
acoplandose al terminal macho desacoplado.

Las Figuras 7A y 7B son vistas de los terminales macho y hembra en una realizacion alternativa de la presente
invencion en la que se desconecta un terminal corto antes de que los terminales mas largos de carga para permitir un
tiempo suficiente para que se desconecte el relé inteligente sdlido. La Figura 7A muestra el conector en el que tanto las
patillas largas como las cortas estan acoplados, y la Figura 7B muestra que se desacopla la patilla corta antes que la
patilla larga o de carga.

La Figura 8 es una vista que muestra otra realizacion del relé de estado sdélido segun la presente invencién. Esta
realizacion del relé utiliza terminales de conexion répida del tipo segun el estandar 1ISO 7588-2.

La Figura 9 es una vista despiezada del relé de estado sélido, mostrado también en la Figura 8, que muestra dos
transistores MOS de efecto de campo de energia utilizados en este relé.

La Figura 10 es un esquema de una realizacién del relé de estado sélido segin la presente invencion que puede
sustituir a un relé electromecanico convencional.

La Figura 11 es un esquema de otra realizacion mas de un relé de estado soélido segun la presente invencion. Las
realizaciones tanto de la Figura 10 como de la 11 son adecuadas para ser utilizadas en aplicaciones distintas de la
prevencion de la formacion de arcos eléctricos segun se desacopla o se acopla un conector eléctrico.

La Figura 12 es una vista de una configuracion de patillas para un minirrelé estandar que se atiene al estandar 1SO
7588-2.

La Figura 13 es una vista de una configuracion de patillas para un minirrelé estandar que se atiene al estandar SAE
J1744.

La Figura 14 es un esquema de un relé estandar de Forma A.

La Figura 15 es un esquema de un relé estandar que tiene dos contactos conmutados al mismo potencial de tension.
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Se pretende sustancialmente que las realizaciones preferentes de los relés de estado sélido segun la presente
invencion se atengan a estandares convencionales para relés electromecanicos, tal como I1ISO 7588-2 o SAE J1744.
Aunque se presentan estos estandares especificos con referencia a las realizaciones representativas de la invencion, se
deberia comprender que los elementos de la presente invencion podrian adaptarse a otro estandar o a otras
configuraciones personalizadas de relé. Por lo tanto, algunas realizaciones preferentes son adecuadas para la
sustitucién de relés electromecanicos estandar, sin introducir una fuga de corriente habitual en dispositivos que emplean
transistores MOS de efecto de campo de energia como los dispositivos primarios de conmutacién. Se pueden utilizar
otras realizaciones preferentes en otras aplicaciones, tal como para evitar la formacién de arcos eléctricos cuando se
acopla o se desacopla un conector eléctrico, pero estas otras realizaciones siguen ateniéndose de muchas formas a
estos estandares. Por ejemplo, las configuraciones de patillas para aquellos relés que son utilizados para evitar la
formacion de arcos eléctricos aun se atienen basicamente a configuraciones estandar de patillas, de forma que se
necesitan llevar a cabo cambios minimos a otros componentes de sistemas de cableado. Por esta razén, se utilizan las
identificaciones estandar de patillas, 30, 85, 86, 87 y 87a para cada realizaciéon. También se muestra la ubicaciéon de
estas patillas en esquemas de los circuitos de relé. Cada una de las realizaciones del relé de estado sélido ha sido
identificada como un relé 1 de estado soélido, aunque diversas realizaciones pueden diferir en detalles. Ciertas
realizaciones de este relé incluyen componentes que podrian ser afiadidos como componentes separados a circuitos en
los que se podrian emplear esas realizaciones.

La primera realizacion del relé 1 de estado solido mostrada en la Figura 1, estad en estado DESCONECTADO (no
conduciendo Q1) con su circuiteria flotante, con respecto a tierra, hasta que recibe una instruccion de CONEXION por
parte de una sefial débil activa en el terminal de entrada. Se permite que la circuiteria flote para eliminar la corriente de
fuga que fluye desde B+ a tierra cuando el relé 1 esta alimentado pero se le da la instruccion de DESCONEXION. La
fuga puede ser un problema significativo en aplicaciones en automoviles en las que se pueden utilizar otros relés de
estado sdélido para conmutar cargas convencionales. Incluso las pequefias corrientes de fuga pueden agotar de forma
significativa una bateria cuando se utiliza un gran nimero de relés de estado sélido en un automévil o un vehiculo de
motor.

El relé 1 de estado sélido mostrado en la Figura 1 emplea un transistor MOS convencional de efecto de campo de
energia. En la realizacién preferente, se emplea un IRF 4905 MOSFET fabricado por International Rectifier. Este
transistor MOS particular de efecto de campo de energia es relativamente sencillo y relativamente econémico y no
incluye algunas de las caracteristicas adicionales de otros transistores MOS de efecto de campo de energia que no son
requeridas para esta aplicacion de relé de estado sélido. La fuente de este transistor MOS de efecto de campo de
energia se encuentra a un mayor potencial que la derivacion a tierra cuando el transistor MOS de efecto de campo de
energia esta DESCONECTADO. Como se muestra en la Figura 1, la fuente esta conectada a la tension positiva de la
bateria a través de un diodo interpuesto D3. La derivacion a tierra del transistor MOS de efecto de campo de energia
estd conectada a través de un conector 2 a una carga, que a su vez esta conectada a la tension relativamente negativa
de la bateria. Los detalles de este conector 2 seran presentados a continuacion con mayor detalle. La carga mostrada
en la Figura 1 es representativa de una cualquiera de un numero de cargas convencionales, incluyendo cargas
inductivas, que pueden ser conmutadas con este relé.

La puerta del transistor MOS de efecto de campo de energia esta conectada a circuiteria convencional de control que
no necesita ser mostrada ni explicada en detalle. Solo es necesario que esta circuiteria de control sea capaz de
introducir una sefial débil activa al transistor MOS de efecto de campo de energia, y, a su vez, el relé de estado sélido
debe recibir una instruccién de CONEXION. Cuando el relé 1 de estado sélido recibe una instruccién de CONEXION, el
transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia se conecta y comienza a conducir, proporcionando de esta manera
energia a la carga. Cuando se utiliza en una aplicacion de un vehiculo de motor, se podria generar la sefial débil activa
de entrada como un resultado de una instruccion manual para dar corriente a una carga particular, tal como luces o el
ventilador de un calefactor, o la sefial débil activa de entrada podria producirse automaticamente debido a un cambio de
estado de alguna variable monitorizada.

Un transistor PNP bipolar Q2 también es parte de la circuiteria de este relé de estado sélido. El emisor del transistor Q2
esté conectado a la tension positiva de la bateria a través del diodo D3. El colector del transistor Q2 esté conectado a la
puerta del transistor MOS de efecto de campo de energia en la conexién de las resistencias R3 y R4. La base del
transistor Q2 esta conectada al emisor a través de una resistencia R8. La base del transistor también esta conectada al
terminal 86 de contacto del relé a través de las resistencias R9 y R7. La base del transistor PNP también esta
conectada a al menos una patilla o un contacto en el conector 2 a través de la resistencia interpuesta R9 y del diodo D2.

El proposito del transistor PNP Q2 es monitorizar o detectar la caida de tension a través de la fuente y la derivacion a
tierra del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia y un derivador de corriente o una patilla corta en el
conector. Cuando el relé 1 de estado sélido recibe la instruccion de CONEXION, con el transistor MOS de efecto de
campo de energia conduciendo, la resistencia Rds de la derivacion a tierra/fuente (conectado) y la corriente tendran
como resultado una caida de tensién a través de la conexién fuente/derivacion a tierra del transistor MOS Q1 de efecto
de campo de energia que es proporcional a la corriente que fluye a través del transistor MOS Q1 de efecto de campo de
energia. En la realizacion preferente, cuando la caida de tensién entre los extremos de la conexion fuente/derivacion a
tierra y el derivador de corriente o la conexién de la patilla corta superan 0,7 voltios de CC, el transistor PNP Q2 pasa a
un estado de ENCENDIDO, desconectando el transistor MOS Q1 de estado de carga. Cuando se utiliza este relé 1 de
estado solido con el conector 2, el diodo D2 y las resistencias R8, R9 y R7 proporcionan la capacidad de derivar la
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conexién del emisor/base del transistor PNP para desconectar el transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia a
intervalos variables de corriente. En la realizacion preferente, se puede derivar la conexion del emisor/base entre 0,1 Vy
0,6 V.

Se incluye un nimero de componentes en el relé 1 de estado solido para proteger al relé u otros componentes del
sistema eléctrico en el que se utiliza el relé. Hay conectado un diodo Zener Z1 entre las tensiones positiva y negativa de
la bateria para proporcionar una proteccion de sobretension para la bateria. Para un sistema de 14 voltios, se escogera
normalmente un diodo Z1 para proteger a la bateria de perturbaciones transitorias de descarga que superarian un valor
predeterminado, tal como 30 voltios. Para un sistema de 42 voltios, se escogeria un diodo Z1 para proteger a la bateria
de 68 voltios. El diodo D3 esta conectado a la tensién positiva de la bateria para proteger a la circuiteria conectada a la
bateria de una conexién inversa de la bateria. El diodo D1 esta conectado entre la tensiéon negativa de la bateria y un
punto entre la carga y la derivacion a tierra del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia. El diodo D1 es un
diodo de circulacién libre que protege al relé 1 de perturbaciones transitorias generadas por la desconexion de cargas
inductivas. El circuito RC de R4 y C1 proporciona inmunidad contra las perturbaciones transitorias, tal como corriente de
entrada de cargas de las lamparas, desconectando prematuramente el transistor MOS Q1 de efecto de campo de
energia. El diodo Zener Z2 limita la tension de la puerta del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia y
proporciona una tension constante para la operacion del transistor PNP Q2. La resistencia R2 de conexion, entre el
circuito excitador de la puerta y el potencial positivo de tension evita una activacion involuntaria del relé 1.

Como se muestra en la Figura 1, se utiliza el relé 1 de estado solido junto con un conector 2 en una configuracion que
evitara la formacion de arcos eléctricos cuando se desconecta el conector eléctrico de la carga. Aunque la formacion de
arcos eléctricos no ha sido considerada como un problema en muchas aplicaciones, tal como los sistemas eléctricos de
automdviles de 14 voltios, un sistema eléctrico de 42 voltios podria tener como resultado problemas de formacion de
arcos eléctricos, especialmente cuando se desconecta un conector eléctrico bajo carga. Se incluye al menos una patilla
de carga en el conector para conducir corriente a través del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia y la
carga. El conector 2 también incluye una patilla corta o un derivador de corriente. O bien la patilla corta o el derivador de
corriente se desconectarian antes de la desconexion de la patilla de carga. Como se muestra en la Figura 1, o bien el
derivador de corriente o la patilla corta estdn conectados a la derivacion a tierra del transistor MOS Q1 de efecto de
campo de energia. Dado que la patilla corta o el derivador de corriente esta conectado indirectamente a la base del
transistor Q2, la desconexion de la patilla corta o del derivador de corriente, o de la derivacion a tierra del transistor
MOS Q1 de efecto de campo de energia, hara que el transistor PNP Q2 pase al estado CONECTADO. Dado que el
transistor Q2 esta conectado entre la tension positiva de la bateria y la puerta del transistor MOS de efecto de campo de
energia, la puerta se encontrard en un estado alto cuando el transistor Q2 se encuentre en estado CONECTADO,
conduciendo corriente de la tension positiva de la bateria. Dado que el transistor MOS Q1 de efecto de campo de
energia esta desconectado cuando la puerta se encuentra en un estado alto, el transistor MOS Q1 de efecto de campo
de energia volvera al estado DESCONECTADO o no conductor cuando el transistor Q2 se encuentra CONECTADO vy,
un caso que conectara el transistor Q2 es la desconexién de la patilla corta o del derivador de corriente en el conector 2.
El tiempo de conmutacién de este relé 1 de estado solido es lo suficientemente rapido para que una patilla corta que es
aproximadamente 5 mm mas corta que una patilla de carga proporcione un tiempo adecuado para que el relé 1 conmute
de un estado CONECTADO a DESCONECTADO antes de que se produzca la formacién de un arco eléctrico dado que
la patilla de carga esta desconectada en el conector 2.

Para aplicaciones en las que un Gnico transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia es insuficiente para
transportar suficiente corriente, se pueden conectar en paralelo mdltiples transistores MOS de efecto de campo de
energia. La Figura 2 muestra un relé 1 de estado sélido en el que hay conectados en paralelo dos transistores MOS Q1
y Q3 de efecto de campo de energia entre la tension positiva de la bateria y la carga. La resistencia R6, que tiene el
mismo valor que la resistencia R5, esta conectada a la puerta del transistor MOS Q3 de efecto de campo de energia de
la misma forma que la resistencia R5 esta conectada a la puerta del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia.
Como puede verse en la Figura 2, se aplicara la misma entrada a las dos puertas de los dos transistores MOS Q1 y Q3
de efecto de campo de energia. De la misma forma, se pueden colocar en paralelo dispositivos adicionales de
transistores MOS de efecto de campo de energia.

A continuacién se enumeran los valores adecuados para los diversos componentes mostrados en las Figuras 1y 2.

[39] Q1 - IRF4905/TO-220

[40] Q2 - 2N1132

[41] Q3 - IRF4905/TO-220

[42] C1 - 1 uF/50 V ceramico

[43] Z1 - Diodo Zener de 30 V 0 68 V dependiendo de B+
[44] Z2 - Diodo Zener de 15V

[45] D1 - 1N4007

[46] D2 - BAS70/SOT

[47] D3 - 19TQ15
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[48] R1 - 3K ohmios

[49] R2 - 10K ohmios
[50] R3 - 10K ohmios
[51] R4 - 10K ohmios
[52] R5 - 100 ohmios

[53] R6 - 100 ohmios

[54] R7 - 10K ohmios
[55] R8 - 1K ohmios (1%)
[56] R9 - 1K ohmios (1%)

En las Figuras 3-6 se muestran los detalles relevantes de una version del conector. Este conector 2 tiene dos mitades
10, 20 de acoplamiento del conector, la primera de las cuales incluye al menos el terminal macho o la patilla 12 de
carga. Este terminal macho o patilla 12 de carga transporta la corriente entre la derivacion a tierra del transistor MOS Q1
de efecto de campo de energia y la carga 4, y termina en la derivacién a tierra, o en un hilo o conductor que lleva a la
derivacion a tierra. Un terminal hembra 22 de acoplamiento en una segunda mitad 20 del conector esti conectado a la
carga 4, bien de forma directa o indirecta por medio de un conductor eléctrico. La primera mitad 10 del conector incluye
un derivador 16 de corriente, que sobresale mas alla del terminal macho 12 y del alojamiento 14 de la primera mitad 10
del conector. El derivador 16 de corriente debe estar conectado al relé 1, al terminal 87a y estara conectado a la base
del transistor PNP Q2, a través del diodo D2 y de la resistencia R9, cuando esta primera mitad 10 del conector esta
completamente acoplada con la segunda mitad 20 del conector.

El derivador 16 de corriente comprende un resorte deflectable en voladizo que también se acoplara al terminal hembra
22 en la segunda mitad del conector en un punto 18 de contacto cuando dos mitades 10, 20 del conector estan
completamente acopladas, como se muestra en la Figura 3. Cuando el derivador 16 de corriente esta conectado al
terminal hembra 22, el derivador 16 de corriente también estara conectado al terminal macho 12 y, por consiguiente, a
la derivacion a tierra del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia. El alojamiento 24 de la segunda mitad del
conector incluye una seccién 26 que sobresale con una superficie 28 de rampa que esta situada frente a la seccion de
la viga en voladizo del derivador 16 de corriente. Dado que la segunda mitad 20 del conector esté4 desacoplada de la
primera mitad 10 del conector, una porcion del derivador 16 de corriente adyacente al punto 18 de contacto se acoplara
a esta superficie 28 de rampa. El movimiento continuado de las dos mitades 10, 20 del conector, segln se muestran en
las Figuras 4 y 5, desconectara el derivador 16 de corriente del terminal hembra 22. Dado que el derivador 16 de
corriente no estd conectado de otra manera al terminal macho 12, se desconectara el derivador 16 de corriente de la
derivacion a tierra del transistor MOS de efecto de campo de energia cuando se desvie hacia afuera el derivador 16 de
corriente. Se desacoplara el derivador 16 de corriente de un acoplamiento ajustado con el terminal hembra 22 antes de
que se desacople el terminal macho 12 del terminal hembra 22. Lo que es més importante, el derivador 16 de corriente
se desacoplara del terminal hembra 22 antes de que los terminales macho y hembra hayan alcanzado una posicion,
como se muestra en la Figura 6, en la que podria producirse la formaciéon de un arco eléctrico si siguiese fluyendo la
corriente a través del transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia.

Sin embargo, cuando el derivador 16 de corriente se desconecta en primer lugar del terminal hembra 22, como se
muestra en la Figura 4, se interrumpe la conexion entre la derivacion a tierra del transistor MOS Q1 de efecto de campo
de energia y la base del transistor PNP Q2. Entonces, el transistor Q2 pasara al estado CONECTADO, desconectando
el transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia. Los tiempos de conmutacion combinados del transistor Q2 y del
transistor MOS Q1 de efecto de campo de energia son menores que el intervalo de tiempo entre el desacoplamiento del
derivador de corriente del terminal hembra y el movimiento relativa del terminal macho hasta un punto, mostrado en la
Figura 5, en el que puede producirse en primer lugar la formacion de arcos eléctricos segun se desacoplan las dos
mitades del conector.

La Figura 6 muestra que cuando las dos mitades del conector estdn completamente desacopladas, el derivador 16 de
corriente no estara conectado a la patilla 12 de carga. Cuando los dos conectores estan acoplados, solo se establecera
un trayecto de la corriente entre el derivador 16 de corriente y la patilla 12 de carga cuando las mitades del conector
hayan alcanzado la posicion mostrada en la Figura 3, punto en el que el transistor MOS de efecto de campo de energia
puede ser conmutado al estado CONECTADO vy la corriente fluira a través de la patilla 12 de carga. El transistor MOS
de estado de carga (relé 1) no puede ser conmutado al estado CONECTADO a no ser que el derivador 16 de corriente
esté acoplado al punto 18 de contacto, como se muestra en la Figura 3. La corriente solo fluira después de que los
terminales macho y hembra hayan pasado la regidn susceptible a la formacion de arcos eléctricos mostrada en la Figura
5.

Se ilustra una configuracion alternativa del conector que puede ser utilizada con este relé 1 de estado sélido por medio
de los terminales de acoplamiento mostrados en las Figuras 7A y 7B. Esta configuracion emplea dos terminales macho
gue pueden tener forma de hojas o de patillas u otras configuraciones convencionales. Hay conectada una patilla 32 de
carga mas larga al terminal 87 del relé. Hay conectada una patilla 34 mas corta al terminal 87a del relé. Cuando ambas
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patillas 32 y 34 estan conectadas a un terminal hembra de acoplamiento, el terminal 87a del relé esta conectado al
terminal 87 del relé. El o los terminales macho 32 de carga son mas largos que el terminal macho corto separado 34
que esta conectado a través del diodo D2 a la base del transistor Q2 de monitorizacion. Si la longitud del terminal largo
o de carga supera la longitud del terminal corto en aproximadamente 5 mm, habra un intervalo suficiente entre la
desconexion de este terminal corto 34 del terminal hembra o receptaculo y la desconexion del terminal o de los
terminales 32 de carga mas largos para permitir que el transistor Q2 pase al estado CONECTADO vy que el transistor
MOS Q1 de efecto de campo de energia pase al estado DESCONECTADO antes de que la patilla 32 de carga alcance
una posicion en la que puede producirse la formacion de arcos eléctricos. Por lo tanto, la patilla 32 de carga mas larga
no estara transportando corriente cuando alcanza una posicion de formacion de arcos eléctricos. Los terminales
mostrados en la Figura 7 son solo representativos de las configuraciones que podrian emplearse con este aparato de
prevencion de arcos eléctricos.

Las Figuras 8 y 9 muestran un aparato de relé que incorpora los elementos de la presente invencion en una
configuracién estandar de relé. El relé 1 incluye patillas 30, 85, 86, 87 y 87a en una configuracion estandar de patillas
qgue se atienen al estandar 1ISO 7588-2. También son posibles otras configuraciones estandar de patillas. El relé 1
también incluye una placa 40 de circuito impreso en la que pueden montarse los otros componentes del circuito. Esta
configuracién también proporciona la capacidad de derivar la conexion del emisor/base del transistor PNP Q2 entre 0,1
V 'y 0,6 V al sustituir la resistencia R9 con una resistencia de un valor apropiado. Como se muestra en la Figura 9, este
relé incluye dos transistores MOS Q1 y Q3 de efecto de campo de energia, de forma que esta realizacion se atendra al
circuito mostrado en la Figura 2. Se deberia comprender que solo se puede emplear un Unico transistor MOS de efecto
de campo de energia en un relé de estado sélido de este tipo o se pueden colocar en paralelo transistores MOS
adicionales de efecto de campo de energia. Los transistores MOS Q1 y Q3 de efecto de campo de energia estan unidos
a un disipador convencional 50 de calor y el conjunto montado mostrado en la Figura 8 se puede pegar con epoxi o
insertar en una tapa externa, no mostrada.

Las Figuras 1-7 muestran el uso de un relé de estado s6lido segun la presente invencion en la que se utiliza el relé para
evitar la formaciéon de arcos eléctricos cuando se acopla o se desacopla un conector eléctrico. Los relés de estado
sélido utilizados para evitar la formacién de arcos eléctricos pueden ser montados como se muestra en las Figuras 8 y
9. Los relés de estado sdlido de este tipo también pueden ser utilizados para otras aplicaciones. Por ejemplo, el relé de
estado solido, mostrado en el esquema de la Figura 10, puede sustituir a un relé electromecénico convencional que
tenga el mismo valor nominal. La patilla 30 estaria conectada al potencial positivo, la patilla 87 estaria conectada a la
carga y la patilla 86 estaria conectada a una tierra desconectable, tal como un interruptor externo. Un relé
electromecanico estandar utilizado en el mismo circuito tendria las mismas conexiones eléctricas. La proteccion de
sobretension de la bateria proporcionada por el diodo Zener Z1 y la proteccion del relé contra perturbaciones transitorias
proporcionada por el diodo D1 de circulacion libre podrian ser proporcionadas en otro lugar en el circuito en el que se
utiliza el relé. La Figura 11 muestra una version de un relé de estado sélido en la que el diodo Zener Z1 y el diodo D1 de
circulacion libre estan incorporados en el relé casi de la misma forma que en los esquemas de las Figuras 1 y 2. Sin
embargo, la realizacion de la Figura 11 requeriria una conexién 85 a tierra que no estaria disponible normalmente para
relés electromecanicos estandar de este tipo.

En la Figura 12 se muestra la configuracién estandar de patillas para un minirrelé 1ISO 7588-2. Se muestran las
dimensiones primarias en mm. Se puede implementar cada una de las versiones del relé 1 de estado sélido mostradas
en el presente documento con la configuracion de patillas mostrada en la Figura 12. Estas versiones del relé 1 de
estado sélido también pueden ser implementadas en la configuracion de patillas para un minirrelé estandar que se
atiene al estandar SAE J1744, como se muestra en la Figura 13. Estas son las dos configuraciones estandar de relés
utilizadas para sistemas eléctricos de automoviles, y el relé inteligente 1 de estado sélido de la presente invencion es
basicamente compatible con cada relé estandar.

La Figura 14 es un esquema sencillo para un relé estandar de Forma A. Un relé de Forma A tiene una salida
conmutable y el relé inteligente 1 de estado solido de la presente invencion tiene la funcionalidad de un relé estandar de
Forma A. La Figura 15 es un esquema sencillo para un relé que tiene una patilla 87 de salida conmutada y una patilla
87a de deteccidn. Es esta configuracion de patillas con la que se puede utilizar el relé inteligente 1 de estado sdlido para
evitar la formacion de arcos eléctricos, como se muestra en las Figuras 1-7. Los relés de las Figuras 1 y 2
proporcionaran los medios para cortar la corriente a las patillas de carga que permanecen conectadas a la salida 87 del
relé después de que se ha desconectado la patilla corta o el derivador de corriente conectado a la patilla 87a de
deteccion del relé.

Una ventaja importante de la presente invencion es que puede adaptarse esencialmente a configuraciones estandar de
relé. Sin embargo, se deberia comprender que las realizaciones representativas de la presente invencién, que incluyen
esta ventaja, no son las Unicas versiones de la presente invencion que serian evidentes para una persona con un nivel
normal de dominio de la técnica.
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REIVINDICACIONES

1. Un conjunto eléctrico para ser utilizado en un sistema eléctrico en el que puede producirse una formacion de arcos
eléctricos durante el desacoplamiento de dos partes acoplables (10, 20) de un conector eléctrico (2) conectable entre
una fuente y una carga, comprendiendo cada parte acoplable terminales separables colocados dentro de alojamientos
separables, comprendiendo el conjunto eléctrico el conector eléctrico (2) y un relé (1) de estado solido,

en el que el conector eléctrico (2) esta conectado al relé (1) de estado soélido de forma que el relé (1) de estado
s6lido cambia a un estado abierto, desconectando la fuente de la carga por medio del relé, después del comienzo
del desacoplamiento del conector eléctrico, pero antes del inicio de la formacién de arcos eléctricos entre las dos
partes (10, 20) del conector eléctrico (2), y en el que el conector eléctrico (2) incluye un primer medio (12, 22) de
contacto de acoplamiento y un segundo medio (16) de contacto de acoplamiento, teniendo el primer medio (12, 22)
de contacto de acoplamiento suficiente capacidad de transporte de corriente para transportar toda la corriente a
través del conector (2), y siendo desconectable el segundo medio (16 o 32) de contacto de acoplamiento antes de la
desconexion del primer medio (12, 22) de contacto de acoplamiento

caracterizado porque el relé (1) de estado sdlido incluye un transistor MOS (Q1) de efecto de campo de energia, y
el segundo medio (16) de contacto de acoplamiento estd conectado al relé (1) de estado sélido, de forma que el
transistor MOS (Q1) de efecto de campo de energia es desconectado cuando se desconecta el segundo medio (16)
de contacto de acoplamiento y no se transporta corriente a través del primer medio (12, 22) de contacto de
acoplamiento cuando el primer medio (12, 22) de contacto de acoplamiento esta desconectado

en el que el relé (1) de estado so6lido esta conectado entre un terminal positivo de la bateria y una carga, y

en el que el relé (1) de estado solido flota con respecto a tierra, cuando el transistor MOS (Q1) de efecto de campo
de energia esta desconectado, para eliminar la corriente de fuga entre la bateria y tierra.

2. El conjunto eléctrico de la reivindicacion 1, en el que el primer medio de contacto de acoplamiento comprende una
primera patilla (32) de acoplamiento y contactos de receptaculo y el segundo medio de contacto de acoplamiento
comprende una segunda patilla (34) de acoplamiento y contactos de receptaculo, siendo el segundo contacto (34) de
patilla de acoplamiento méas corto que el o los primeros contactos (32) de patilla de acoplamiento, de forma que el
segundo medio de contacto de acoplamiento es desconectable antes de la desconexion del primer medio de contacto
de acoplamiento segun se desacopla el conector eléctrico (2).

3. El conjunto eléctrico de la reivindicacion 1, en el que el segundo medio de contacto de acoplamiento comprende un
derivador (16) de corriente que se acopla a un terminal (22) de contacto acoplable con un segundo terminal (12) de
contacto para formar el primer medio de contacto de acoplamiento, siendo desacoplable el derivador (16) de corriente
del terminal (22) de contacto antes de que se desacople el terminal (22) de contacto del segundo terminal (12) de
contacto, segun se desacopla el conector eléctrico (2).

4. El conjunto eléctrico de la reivindicacion 1, 2 o 3, en el que la desconexion del segundo medio de contacto
desconecta la derivacion a tierra del transistor MOS (Q1) de efecto de campo de un circuito de deteccion para recargar
la tension de la puerta del transistor MOS de efecto de campo hasta la tension de la fuente del transistor MOS de efecto
de campo para poner el transistor MOS de efecto de campo en un estado DESCONECTADO.

5. El conjunto eléctrico de cualquier reivindicacion precedente 1 a 4, en el que la corriente a través del transistor MOS
(Q1) de efecto de campo de energia esta conectada por medio de una entrada débil activa de la puerta.

6. El conjunto eléctrico de la reivindicacion 5, en el que el relé (1) incluye un circuito de monitorizacién conectado para
monitorizar la caida de tension entre la fuente y la derivacion a tierra del transistor MOS (Q1) de efecto de campo de
energia, teniendo como resultado un aumento en la caida de tension de la fuente — derivacion a tierra, superior a una
tension de referencia, lo que tiene como resultado una sefial alta en la puerta para desconectar el transistor MOS de
efecto de campo de energia.
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DIMENSIONES
MM. 25.9 10,3
-~ 27105
45403 17.9 20,25
P_— 78 —
8.0 £0.25

25,9 0,3

8.4 £0,25

FIG 13 FIG 12
(TECNICA ANTERIOR)(TECNICA ANTERIOR)
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