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DESCRIPCION
Interruptor de fuga a tierra
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un interruptor de fuga a tierra para usar en un interruptor de seguridad. De forma
mas especifica, la presente invencion se refiere a un interruptor de fuga a tierra segin el preambulo de la
reivindicacion 1.

Estado de la técnica

Un interruptor de fuga a tierra de este tipo es conocido por US-A-4.233.640, que describe un aparato de defecto a
tierra y un sistema de proteccion. El circuito de activacion usado en este documento esta alimentado directamente
por un bobinado secundario de un transformador.

Un interruptor de fuga a tierra de este tipo se usa generalmente en un dispositivo de seguridad de fuga a tierra. Un
dispositivo de seguridad de fuga a tierra puede estar dotado de varios tipos de elementos de activacion que
interrumpen uno o mas contactos en caso de detectarse una corriente de fuga a tierra. Son necesarios diferentes
tipos de circuitos de activacion para todos los tipos diferentes de elementos de activacién. Por lo tanto, es necesario
disponer siempre de una amplia variedad de circuitos de activacion para fabricar una serie de productos.

Resumen de la invencion

El objetivo de la presente invencién es dar a conocer un interruptor de fuga a tierra que puede ser usado en varios
tipos de elementos de activacion que pueden ser usados en el dispositivo de proteccion de fuga a tierra.

Segun la presente invencién, se da a conocer un interruptor de fuga a tierra del tipo definido en el preambulo, que
presenta las caracteristicas especificas de la reivindicacion 1. El circuito de activacién tiene un circuito de
alimentacién, teniendo dicho circuito de alimentacién una impedancia de entrada capacitiva, de modo que se mide la
resistencia de aislamiento correcta al ensayar la resistencia de tierra con una tension de corriente continua. De este
modo, en esta realizacién, el circuito de activacion no debe estar aislado eléctricamente de las conexiones de
conmutacion.

Ademas, el interruptor de fuga a tierra comprende un dispositivo de deteccién para detectar una corriente de fuga a
tierra en el circuito eléctrico del interruptor de seguridad, un elemento de activacion para interrumpir el circuito
eléctrico del interruptor de seguridad y un circuito de activacién conectado al dispositivo de deteccion y al elemento
de activacion para activar el elemento de activacion en caso de detectarse una corriente de fuga a tierra que supera
un umbral predefinido, estando dotado el circuito de activacion de una conexién de seleccion para seleccionar el tipo
de elemento de activacion que debe ser activado. De esta manera, es posible usar un circuito de activaciéon con
varios tipos de elementos de activacion, obteniéndose en consecuencia un amplio grado de estandarizaciéon dentro
de un intervalo de productos.

En una realizacién de la presente invencion, el tipo de elemento de activacion es de tipo solenoide y el circuito de
activacion activa el elemento de activacién mediante una etapa de tiristor. La etapa de tiristor puede estar dispuesta
en el circuito de activacion, en el propio elemento de activacion o como un médulo independiente.

En otra realizacion, el tipo de elemento de activacion es de tipo pestillo y el circuito de activacion activa el elemento
de activacion mediante una etapa de colector abierto. Esta etapa de colector abierto puede disponerse faciimente en
el circuito de activacion.

En otra realizacion adicional, el tipo de elemento de activacion es un elemento piezoeléctrico y el circuito de
activacion activa el elemento de activacion mediante una etapa de salida de alta tensién. La etapa de salida de alta
tension también puede estar integrada en el circuito de activacion o puede estar dispuesta como un moddulo
independiente.

En una realizacién, el circuito de activacion estd comprendido en un circuito integrado, por ejemplo, en un ASIC
(circuito integrado de aplicacion especifica). Este método permite fabricar grandes cantidades de circuitos de
activacion a bajo coste.

En otra realizacién, el circuito de activacion esta comprendido en una carcasa para su montaje superficial. Esta
version SMD (dispositivo montado superficialmente) del circuito de activacion es facil de colocar y ocupa poco
espacio. A titulo de ejemplo, una carcasa SO8, que ocupa incluso menos espacio, resulta adecuada. Como
realizaciéon alternativa, el circuito de activacion puede estar fabricado en forma de circuito integrado que es
adecuado para un montaje flip-chip. De este modo, el propio chip tiene unos puntos de soldadura salientes o
protuberancias de soldadura y puede ser montado en un sustrato con la cara inferior orientada hacia arriba (placa de
circuito impreso hibrida). Esta realizacion requiere incluso menos espacio.
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En otra realizacion, el circuito de activacion tiene un circuito de alimentacion, estando conectado dicho circuito de
alimentacion de forma amovible a un terminal de fase y a un terminal neutro del interruptor de seguridad. Asociando
el circuito de activacion al estatus del circuito de seguridad, es posible llevar a cabo ensayos tales como ensayos de
resistencia de tierra o0 ensayos de tension sin riesgo de dafar el propio circuito de activacion.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describira la presente invencién de forma mas detallada, basandose en varias realizaciones
ilustrativas, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Fig. 1 muestra un diagrama de bloques simplificado de una realizacién de un circuito de activacion segun la
presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones ilustrativas

Tal como se muestra en la Fig. 1, el interruptor 90 de fuga a tierra comprende un dispositivo 91 de deteccién que, en
combinacion con una bobina detectora 9, detecta si se produce una corriente de fuga a tierra (excesiva) en el circuito
eléctrico que esta conectado a un terminal 12 de fase de salida o a un terminal 21 neutro de salida. Tal como se
muestra también en el diagrama de bloques de la Fig. 1, en el circuito eléctrico estan presentes unos contactos
moéviles 7 y 19 de un interruptor con el que es posible usar el interruptor 90 de fuga a tierra. El interruptor 90 de fuga
a tierra comprende también una alimentacién 92 que estd conectada a unos contactos 94, 95 de alimentacién
secundarios. Los contactos de alimentacién secundarios se cierran y abren de forma sincronizada con los contactos
principales 7 y 19. En consecuencia, la totalidad del interruptor 90 de fuga a tierra dejara de estar activado cuando el
interruptor 50 se desconecta. Esto presenta la ventaja de permitir que el resto del interruptor 50 de seguridad quede
expuesto a tensiones altas (por ejemplo, ensayos de resistencia de tierra a > 1000 Vdc o ensayos con tension de
ensayo a > 500 Vac) sin necesidad de medidas adicionales.

Un circuito 98 de activacion esta conectado al dispositivo 91 de deteccion y a la alimentaciéon 92 y esta configurado
para activar un elemento 93 de activacion para desconectar el interruptor 50. Tal como se muestra en el diagrama
de bloques, el elemento 93 de activacion activa los contactos méviles 7 y 19 en los terminales de fase y neutro,
respectivamente.

El elemento 93 de activacién puede ser un elemento de activacion de diversos tipos. El uso de un elemento de
activacion basado en un solenoide en el que una fuerza magnética generada acciona un mecanismo de contacto
mecanico es conocido en la técnica. Los elementos de activacion que liberan una cantidad almacenada de energia
con la ayuda de un pestillo mecanico, por ejemplo, un contacto movil pretensado por un muelle, de modo que el
circuito puede ser desactivado con caracteristicas predefinidas, también son conocidos en la técnica. Finalmente, los
elementos de activacion que utilizan la fuerza mecanica que puede ser generada con la ayuda de elementos
piezoeléctricos también son conocidos en la técnica.

Cada uno de estos tipos de elementos de activacion usa sus propios y, por lo tanto, diferentes, medios de activacion
del elemento 93 de activaciéon. Un elemento 93 de activacién basado en un solenoide es activado generalmente con
la ayuda de una etapa de ftiristor. La fuerza de accionamiento mecanica de un solenoide debe ser generada
totalmente mediante la fuerza magnética generada usando un campo magnético. La fuerza de accionamiento
mecanica relativamente elevada debe ser generada por un campo magnético relativamente grande, de modo que,
en combinacion con el disefio de un solenoide, también circula una corriente relativamente grande a través del
circuito que puede ser controlada con una etapa de tiristor de este tipo o con un amplificador electrénico comparable.
Normalmente, un elemento 93 de activacion basado en un pestillo resulta adecuado para una activacién basada en
una etapa de colector abierto, ya que la fuerza mecanica necesaria (elevada) es generada por un dispositivo de
energia almacenada pretensada, por ejemplo, en forma de muelle, aunque solamente es necesario un campo
magnético relativamente pequefo con una corriente pequefia correspondiente para desbloquearlo. Un elemento de
activacién basado en elementos piezoeléctricos requiere una tensién relativamente alta, pero solamente una
corriente capacitiva pequefia. De forma general, este tipo de elemento de activacién es activado por una etapa de
salida de aumento de tension.

Por motivos de eficacia, el circuito 98 de activacion ha sido disefiado de modo que el mismo puede activar varios
tipos de elementos 93 de activacion (incluyendo los tipos descritos anteriormente). Con este fin, el circuito 98 de
activacion esta dotado de una o mas conexiones 97 de seleccién. Mediante estas conexiones 97 de seleccién, es
posible desconectar o conectar una o mas secciones del circuito de activacién de manera conocida en la técnica
(por ejemplo, conectando dos conexiones 97 entre si o conectando una conexion 97 a tierra o a la tension de
alimentacion).

En una realizacion, el circuito 98 de activacion esta fabricado como un circuito integrado, tal como un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC). Esto permite activar multiples tipos de elementos 93 de activacion en un
interruptor de fuga a tierra usando solamente un tipo de IC (ASIC). Esto ofrece muchas ventajas a nivel logistico.

Con el elemento de activacion de tipo pestillo, es suficiente una Unica etapa de colector abierto en el ASIC. El
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elemento de activacion de tipo solenoide requiere una salida en el ASIC para activar el tiristor externo, que activa a
su vez el solenoide. Las dos salidas de ASIC tienen niveles de sefial y caracteristicas de salida diferentes. Una
opcion consiste en producir el ASIC de modo que ambos tipos de circuitos de salida estén presentes en el chip y
estén disponibles como un bloque en el chip. Para seleccionar el circuito de salida, cualquiera de los dos bloques
puede ser conectado (usando conexion por cables) a una clavija en la carcasa SO8 durante el montaje final. Esto
permite ahorrar una clavija en la carcasa SO8.

En una realizacion ilustrativa, el ASIC 98 esta dispuesto en una carcasa SO8. La carca SO8 es adecuada para su
montaje superficial (SMD), para minimizar el espacio ocupado en la placa 26 de circuito impreso. A la vista del
numero de conexiones para el circuito de activacion, es posible usar este tipo de carcasa con ocho conexiones.
También es posible dirigir ambos circuitos de salida al exterior. Debido a que no existe una carcasa con 9 clavijas,
entonces seria necesario usar la siguiente carcasa viable, lo que significa tener que usar una carcasa de 14 clavijas,
que es sustancialmente mas grande que la carcasa de 8 clavijas. Por supuesto, es posible usar otras carcasas
adecuadas para su montaje superficial (versiones SMD).

En una realizacién adicional, el circuito 98 de activacion esta disefiado en forma de un circuito integrado que es
adecuado para un montaje flip-chip en la placa 26 de circuito impreso (el propio chip se monta al revés en la placa
26 de circuito impreso). Preferiblemente, los bloques para conectar un elemento flip-chip de este tipo estan dotados
de unos puntos de soldadura salientes o protuberancias de soldadura, de modo que el chip entrara en contacto con
los bloques correspondientes en la placa 26 de circuito impreso gracias a la accion del calor. Esta realizacién ocupa
incluso menos espacio en la placa 26 de circuito impreso. En la alternativa flip-chip, ambos bloques estan
disponibles, y es posible retrasar la seleccion con respecto al circuito de salida que se usaré hasta la produccion del
hibrido, es decir, en una etapa posterior.
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REIVINDICACIONES
1. Interruptor (90) de fuga a tierra para usar en un interruptor de seguridad, que comprende:

- un dispositivo (91) de deteccion para detectar una corriente de fuga a tierra en el circuito eléctrico del interruptor de
seguridad;

- un elemento (93) de activacién para interrumpir el circuito eléctrico del interruptor de seguridad;

- un circuito (98) de activacion conectado al dispositivo (91) de deteccién y al elemento (93) de activacion para
activar el elemento (93) de activacion en caso de detectarse una corriente de fuga a tierra que supera un umbral
predefinido, estando dotado el circuito (98) de activacion de una conexién (97) de seleccion para seleccionar el tipo
de elemento (93) de activacion que debe ser activado, y

un circuito (92) de alimentacion para alimentar el circuito (98) de activacion,
caracterizado porque el circuito (92) de alimentacioén tiene una impedancia de entrada capacitiva.

2. Interruptor de fuga a tierra segun la reivindicacion 1, en el que el tipo de elemento (93) de activacion es de tipo
solenoide y en el que el circuito (98) de activacion activa el elemento (93) de activacion mediante una etapa de
tiristor.

3. Interruptor de fuga a tierra segun la reivindicacion 1, en el que el tipo de elemento (93) de activacion es de tipo
pestillo y en el que el circuito (98) de activacion activa el elemento (93) de activacién mediante una etapa de colector
abierto.

4. Interruptor de fuga a tierra segun la reivindicacion 1, en el que el tipo de elemento (93) de activaciéon es un
elemento piezoeléctrico y en el que el circuito (98) de activacion activa el elemento (93) de activacién mediante una
etapa de salida de alta tension.

5. Interruptor de fuga a tierra segun una de las reivindicaciones 1-4, en el que el circuito (98) de activacion esta
comprendido en un circuito integrado.

6. Interruptor de fuga a tierra segun la reivindicacién 5, en el que el circuito (98) de activacion esta comprendido en
un ASIC.

7. Interruptor de fuga a tierra segun la reivindicacion 5, en el que el circuito (98) de activaciéon esta comprendido en
una carcasa para su montaje superficial.

8. Interruptor de fuga a tierra segun una de las reivindicaciones 1-4, en el que el circuito (98) de activacion esta
fabricado en forma de circuito integrado que es adecuado para un montaje flip-chip.

9. Interruptor de fuga a tierra segun una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un circuito (92)
de alimentacion para alimentar el circuito (98) de activacion, en el que el circuito de alimentacion esta conectado de
forma amovible a un terminal (1) de fase y a un terminal (17) neutro del interruptor de seguridad.
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