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DESCRIPCION
Sistema de comunicacion para el mando de cargas eléctricas

La invencion se refiere a un sistema de comunicacion para el mando de cargas eléctricas, en el que se transmiten
datos y energia mediante un solo conductor de carga, dicho de forma abreviada, a un sistema de comunicacién con
conductor de carga. Los sistemas de este tipo se aplican por ejemplo en la técnica de instalaciéon para el ajuste de
luminosidad o la seleccién de color de lamparas o de medios luminosos.

Los sistemas convencionales para el mando de la luminosidad de lamparas estan basados por lo general en el corte
de onda o seccion de fase de la tension de alimentacion. Segun el tipo de realizacién del aparato de mando y de la
carga conectada pueden producirse pérdidas eléctricas en el aparato de mando debido a la construccion, que
pueden conllevar la generacién de mucho calor. Para poder controlar a pesar de ello cargas elevadas, el sistema se
completa tipicamente con uno o varios mddulo(s) de ampliaciéon de carga. La corriente anteriormente puesta a
disposicién so6lo mediante el aparato de mando y, por lo tanto, la potencia perdida que se produce se distribuye en
este caso entre el aparato de mando y el al menos un médulo de ampliacion de carga.

El documento europeo EP 1 659 834 A1 da a conocer un sistema en forma de una disposicion de reductor de luz
con una unidad de mando, que esta conectada con distintos moédulos conectados en paralelo.

La invencion tiene el objetivo de indicar un sistema de comunicacién para el mando de cargas eléctricas, que
también sea adecuado para el mando de cargas mas elevadas.

Este objetivo se consigue segun la invencion mediante un sistema de comunicacion para el mando de cargas
eléctricas 0 modulos de carga,

e con un aparato de mando, que esta conectado por un lado con el conductor de fase de una fuente de tension de
alimentacion y cuya salida forma un conductor de carga para la conexiéon de al menos un médulo de carga, que
esta conectado por otro lado con el conductor neutro de la fuente de tensién de alimentacion,

e dejando pasar el aparato de mando corriente de alimentacion de la fuente de tensién de alimentacion hacia el al
menos un modulo de carga durante ventanas temporales de transmision de energia que aparecen
periédicamente respecto a la tensidon de alimentacion y porque se produce una comunicacion bidireccional
durante ventanas temporales de comunicacién que no se solapan con las ventanas temporales de transmision
de energia mediante deteccion y/o modulacién de una corriente de comunicacion mediante el conductor de
carga entre el aparato de mando y el al menos un médulo de carga,

e estando previsto al menos un moédulo de ampliacidon de carga, que esta conectado por un lado con el conductor
de fase y por otro lado con el conductor de carga,

e y estando conectado el al menos un moédulo de ampliacién de carga mediante un conductor de mando con el
aparato de mando y siendo mandado de tal modo que durante las ventanas temporales de transmision de
energia, pero no durante las ventanas temporales de comunicacion, se deja pasar corriente de alimentacion de
la fuente de tensién de alimentacion hacia el al menos un médulo de carga.

Las ventajas que pueden conseguirse con la invencion estan en particular en que se hacen funcionar cargas mas
elevadas de forma sincronizada, estando separadas en el tiempo la transmision de datos y la transmision de energia
y siendo posible una comunicacién bidireccional con transmision de informaciones a elegir libremente entre el
aparato de mando y varios modulos de carga mediante el conductor de carga comun. Por razones econdmicas, el
dimensionado del aparato de mando puede estar limitado a cargas relativamente reducidas, p.ej. a 500 W, mientras
que la potencia que se necesita adicionalmente se pone a disposicion mediante al menos un médulo de ampliacién
de carga.

En las reivindicaciones subordinadas se caracterizan configuraciones recomendables de la invencion.

A continuacién, la invencién se explicara con ayuda de los ejemplos de realizacién representados en el dibujo.
Muestran:

La figura 1 un sistema de comunicacién para el mando de cargas eléctricas, formado por un aparato de mando,
varios modulos de carga y varios modulos de ampliacion de carga;

la figura 2 la estructura esquematica de un aparato de mando;

la figura 3 la estructura esquematica de un médulo de carga;

la figura 4 la estructura esquematica de un médulo de ampliacion de carga;

la figura 5 un ejemplo de realizacion del desarrollo de la tension de alimentacion y de las corrientes bajo carga

en caso de una forma de construccién idéntica de aparato de mando y moédulo de ampliacion de
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carga.

En la figura 1 esta representado un sistema de comunicacion para el mando de cargas eléctricas formado por un
aparato de mando, varios moédulos de carga y varios médulos de ampliacién de carga. El sistema de comunicacion
comprende un aparato de mando 1, que esta conectado en serie con n médulos de carga 2.1, 2.2, ... 2.n conectados
en paralelo entre si entre el conductor de fase L y el conductor neutro N de una fuente de tension de alimentacion 4.
La linea de conexion entre el aparato de mando 1 y los mddulos de carga 2.1, 2.2, .... 2.n representa el conductor de
carga L’. Las otras conexiones de los médulos de carga 2.1, 2.2, .... 2.n estan conectadas respectivamente con el
conductor neutro N. Adicionalmente estan conectados en paralelo al aparato de mando 1 varios modulos de
ampliacién de carga 3.1, 3.2, .... 3.m entre el conductor de fase L y el conductor de carga L’. Estos médulos de
ampliacién de carga 3.1, 3.2, .... 3.m estan conectados con el aparato de mando 1 mediante un conductor de mando
S. La realizacién de este conductor de mando S puede elegirse de distintas formas,

e puede ser multifilar,
e puede ser unidireccional o bidireccional,
e puede estar realizado como bus de datos en serie.

La corriente bajo carga I, tomada de la fuente de tension de alimentacion 4 se divide en una corriente parcial I s que
pasa por el aparato de mando 1 y una corriente parcial I, g que pasa por el al menos un médulo de ampliacion de
carga3.1,3.2, .... 3.m.

Tanto el aparato de mando 1 como los médulos de ampliacién de carga 3.1, 3.2, .... 3.m estan realizados
preferiblemente de tal modo que pueden montarse en cajas de enchufe empotradas corrientes en el mercado
(diametro de 60 mm, profundidad de 40 mm).

En la figura 2 esta representada la estructura esquematica de un aparato de mando. El aparato de mando 1
comprende un microprocesador 8, que esta conectado con un modem de corriente 9, un disyuntor 10 y un bloque de
alimentacién de corriente 11. EIl modem de corriente 9, el disyuntor 10 y el bloque de alimentaciéon de corriente 11
estan conectados uno paralelo al otro entre el conductor de fase L de la linea de alimentacién y el conductor de
cargal’.

El bloque de alimentacion de corriente 11 sirve para tomar en caso necesario energia eléctrica del conductor de fase
L, entre otras cosas para hacer funcionar el microprocesador 8, el modem de corriente 9 y el disyuntor 10. El bloque
de alimentacién de corriente 11 es mandado por el microprocesador 8, de modo que sélo se toma energia eléctrica
del conductor de fase L cuando el microprocesador 8 lo especifica; cuando no lo hace, el bloque de alimentacién de
corriente 11 permanece en un estado de alta impedancia, al menos durante la comunicacién entre el aparato de
mando 1y el moédulo de carga 2.1, 2.2, ... 2.n.

El modem de corriente 9 sirve para controlar la corriente bajo carga o la corriente parcial I.s en el recorrido de la
corriente, asi como para ajustar una impedancia deseada (mando y control del nivel de corriente), de modo que sea
posible la comunicacién mediante el conductor de carga L’. El disyuntor 10 es mandado por el microprocesador 8 de
tal modo que éste esté abierto durante una comunicaciéon que tiene lugar mediante el conductor de carga L’ y esté
cerrado para la transmision de energia eléctrica a los modulos de carga 2.1, 2.2, ... 2.n fuera de una ventana de
comunicacion durante una ventana temporal de transmision de energia EF.

Con ayuda del microprocesador 8 se modulan bits de datos mediante la adaptacién de la impedancia del modem de
corriente 9 para la transmisién de una informacién, cambiando la corriente bajo carga durante una ventana temporal
de comunicacion KF en la gama entre un valor minimo de corriente Inin. y un valor maximo de corriente |Imax.
mediante un procedimiento de modulacién predeterminado mediante cambios adecuados de la sefal de corriente.
Ademas, el modem de corriente 9 puede recibir datos o informaciones mediante la mediciéon de una corriente bajo
carga en un recorrido de corriente con ayuda del microprocesador 8. También es importante la conexion del
conductor de mando S con el microprocesador 8.

En la figura 3 esta representada la estructura esquematica de un modulo de carga. El médulo de carga 2.1, 2.2, ...
2.n comprende un microprocesador 12, un modem de corriente 13 y un bloque de potencia 14 y una carga 15. El
modem de corriente 13 y el bloque de potencia 14 estan conectados en paralelo entre el conductor de carga L’ y el
conductor neutro N de la linea de alimentaciéon. La carga 15 puede estar realizada por ejemplo en forma de una
lampara o de otro consumidor.

El bloque de potencia 14 sirve para tomar energia eléctrica del conductor de carga L', para alimentar por un lado el
microprocesador 12 y el modem de corriente 13 y hacer funcionar por otro lado la carga 15. Como se ha descrito
anteriormente en relacién con el bloque de alimentacion de corriente 11, el bloque de potencia 14 toma energia
eléctrica, siendo mandado por el microprocesador 12. En caso de una lampara como carga 15, pueden variarse la
luminosidad en el caso de una lampara unicolor o la luminosidad y el color en el caso de lamparas multicolores y
puede recibirse un acuse de recibo de la lampara acerca del estado de la lampara (p.ej. una informacion acerca de
un defecto en la lampara, el consumo de potencia de la misma y similares).
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En la figura 4 esta representada la estructura esquematica de un moédulo de ampliacion de carga. La estructura
interior de un médulo de ampliacion de carga 3.1, 3.2, .... 3.m es similar a la estructura del aparato de mando 1. Un
moédulo de ampliacién de carga 3.1, 3.2, .... 3.m presenta un disyuntor 5, una fuente de alimentacioén 7, asi como un
microprocesador 6, pero ningun modem. El disyuntor 5 y la fuente de alimentacién 7 estan conectados con el
conductor de fase L y el conductor de carga L'. El microprocesador 6 esta conectado con el conductor de mando S y
manda el disyuntor 5 y la fuente de alimentacion 7.

El disyuntor 5 se cierra durante la ventana de transmision de energia EF. Por lo tanto, durante este tiempo fluye una
corriente bajo carga I..e por el al menos un moédulo de ampliacion de carga 3.1, 3.2, .... 3.m. El disyuntor 5 esta
abierto en todo el tiempo restante. La fuente de alimentacién 7 sirve para la alimentacién del microprocesador 6. El
microprocesador 6 evalua las sefiales de mando del aparato de mando 1 de tal modo que se sincroniza el al menos
un médulo de ampliacién de carga mediante uno o varios conductor(es) de mando S determinados con el aparato de
mando 1.

En la figura 5 esta representado un ejemplo de realizacion del desarrollo en el tiempo de la tension de alimentacion
(tensién de red) y de las corrientes bajo carga o corrientes parciales en caso de una forma de construccién idéntica
del aparato de mando y del médulo de ampliacién de carga. En el sistema de comunicacion descrito, cada periodo
de la tension de alimentacion U se divide en funcion del tiempo en

e una ventana temporal de comunicacion KF
e una ventana temporal de transmisién de energia (fase de transmisién de energia) EF

Ademas, esta prevista una ventana temporal de sincronizacion SYN para cada cambio de polaridad de la tension de
alimentacion U.

Durante la ventana temporal de comunicaciéon KF, se envian datos del aparato de mando 1 a un médulo de carga
(unicast) o a varios modulos de carga 2.1, 2.2, ... 2.n (multicast) o de al menos un médulo de carga 2.1, 2.2, ... 2.n
al aparato de mando 1, es decir, es posible una comunicacion bidireccional. En la ventana temporal de comunicacion
KF, los bits de datos se representan segun un procedimiento de modulacion predeterminado mediante un cambio
adecuado de una sefial de corriente entre un valor maximo de corriente +lmsx. con una media onda de red positiva y
un valor minimo de corriente +lnn. con una media onda de red positiva, asi como entre un valor maximo de corriente
-lmax. con una media onda de red negativa y un valor minimo de corriente -Inin. con una media onda de red negativa.

Durante la ventana temporal de transmisién de energia EF, los mddulos de carga 2.1, 2.2, ... 2.n son alimentados
con energia eléctrica, que por lo general es almacenada de forma intermedia en un acumulador de energia. Los
moddulos de ampliacion de carga 3.1, 3.2, .... 3.m, que estan sincronizados mediante el conductor de mando S con el
aparato de mando 1, estan activos durante la ventana temporal de transmision de energia EF. Mientras dura la
ventana temporal de comunicacion KF, tienen un comportamiento de alta impedancia entre la fase L y el conductor
de carga L. Por lo tanto, no perjudican de ningin modo la comunicacion entre el aparato de mando 1 y los médulos
decarga 2.1,2.2, ... 2.n.

Durante la ventana de transmision de energia eléctrica EF, la corriente bajo carga I., es decir, la corriente total que
pasa por todas las cargas, se divide en una corriente parcial I.s que pasa por el aparato de mando 1 y una corriente
parcial l..e que pasa por el al menos un médulo de ampliacion de carga 3.1, 3.2, .... 3.m. La distribucion de la carga
entre el aparato de mando y los mdodulos de ampliacién de carga 3.1, 3.2, .... 3.m puede realizarse de distintas
formas, de las que se explicaran a continuacion tres:

A) Si todos los disyuntores 10, 5, tanto en el aparato de mando 1 como en los médulos de ampliacién de carga
3.1, 3.2, .... 3.m estan dimensionados de forma idéntica, la corriente bajo carga I, se dividira en partes iguales.
No obstante, segun la forma de realizacion esto no siempre es recomendable.

B) Una distribucion desigual de la corriente bajo carga I, puede conseguirse mediante distintas resistencias de
paso en los disyuntores. Si la corriente parcial I e que pasa por los médulos de ampliacion de carga 3.1, 3.2, ....
3.m debe ser mas grande que la corriente parcial I.s que pasa por el aparato de mando 1, ha de elegirse para
ello un disyuntor 5 con una resistencia de paso inferior a la del disyuntor 10 en el aparato de mando 1.

C) En lugar de dividir la corriente bajo carga I entre el aparato de mando 1 y los médulos de ampliacién de
carga 3.1, 3.2, .... 3.m, el aparato de mando 1 también puede permanecer con una impedancia elevada durante
la ventana temporal de transmisién de energia EF. En un caso asi, la corriente bajo carga I, se distribuiria
exclusivamente entre los médulos de ampliacion de carga 3.1, 3.2, .... 3.m, es decir, I = I g, siendo valido I s =
0. Esto puede ser una ventaja, segun la forma de realizacion.

En el desarrollo de la corriente bajo carga I en una corriente parcial I.s que pasa por el aparato de mando 1 y una
corriente parcial I g que pasa por el médulo de ampliacién de carga 3.1 conectado en paralelo al mismo, se parte
del caso A), en el que la resistencia de paso del aparato de mando 1 y del médulo de ampliacién de carga 3.1 es
igual, por lo que valido I g = Iis.
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Lista de signos de referencia

1

Aparato de mando

2.1,2.2,2.n Primer médulo de carga, segundo médulo de carga, mdédulo de carga numero n

3.1,3.2,3.m Primer médulo de ampliacion de carga, segundo médulo de ampliacion de carga, moédulo de
ampliacion de carga nUmero m

4 Fuente de tension de alimentacion

5 Disyuntor

6 Microprocesador

7 Fuente de alimentacion

8 Microprocesador

9 Modem de corriente

10 Disyuntor

11 Bloque de alimentacion de corriente

12 Microprocesador

13 Modem de corriente

14 Bloque de potencia

15 Carga

EF Ventana temporal de transmision de energia

+lmax. Valor maximo de corriente con una media onda de red positiva

+lmin. Valor minimo de corriente con una media onda de red positiva

“Imax. Valor maximo de corriente con una media onda de red negativa

“Imin. Valor minimo de corriente con una media onda de red negativa

I Corriente bajo carga (corriente total)

ILs Corriente bajo carga que pasa por el aparato de mando

ILLe Corriente bajo carga que pasa por el/llos modulo(s) de ampliacion de carga

KF Ventana temporal de comunicacion

L Conductor de fase de la fuente de tension de alimentacion

L Conductor de carga

N Conductor neutro de la linea de alimentacion

S Conductor de mando

SYN Ventana temporal de sincronizacion

U Tension de alimentacion, tensiéon de la red
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de comunicacion para el mando de cargas eléctricas o0 médulos de carga (2.1, 2.2., 2.n) con un aparato
de mando (1), que esta conectado por un lado con el conductor de fase (L) de una fuente de tensién de alimentacion
(4) y cuya salida forma un conductor de carga (L’) para la conexiéon de al menos un modulo de carga (2.2, 2.2, 2.n),
que estd conectado por otro lado con el conductor neutro (N) de la fuente de tension de alimentaciéon (4),
caracterizado por que

e el aparato de mando (1) deja pasar corriente de alimentacion de la fuente de tension de alimentacion (4)
hacia el al menos un moédulo de carga (2.1, 2.2, 2.n) sélo durante ventanas temporales de transmisién de
energia (EF) que aparecen periddicamente respecto a la tension de alimentacion (U) y porque se produce una
comunicacién bidireccional durante ventanas temporales de comunicaciéon (KF) que no se solapan con las
ventanas temporales de transmision de energia (EF) mediante detecciéon y/o modulaciéon de una corriente de
comunicacién mediante el conductor de carga (L’) entre el aparato de mando (1) y el al menos un médulo de
carga (2.1, 2.2, 2.n),

e esta previsto al menos un médulo de ampliacién de carga (3.1, 3.2, 3.m), que esta conectado por un lado
con el conductor de fase (L) y por otro lado con el conductor de carga (L"),

e y porque el al menos un médulo de ampliacion de carga (3.1, 3.2, 3.m) estd conectado mediante un
conductor de mando (S) con el aparato de mando (1) y es mandado de tal modo que durante las ventanas
temporales de transmisiéon de energia (EF), pero no durante las ventanas temporales de comunicacion (KF), se
deja pasar corriente de alimentacion de la fuente de tension de alimentacion (4) hacia el al menos un médulo
de carga (2.1, 2.2, 2.n).

2. Sistema de comunicacién segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el aparato de mando (1) comprende
un microprocesador (8) conectado con el conductor de mando (S), que esta conectado con un modem de corriente
(9) que sirve para detectar una corriente de comunicacion, un disyuntor (10) que sirve para modular una corriente de
comunicacioén y un bloque de alimentacion de corriente (11) que conmuta la corriente de alimentacion.

3. Sistema de comunicacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que un médulo de ampliacién de carga
(3.1, 3.2, 3.m) presenta un disyuntor (5) que conmuta la corriente de alimentaciéon y un microprocesador (6)
conectado con el conductor de mando (S) para el mando de este disyuntor (5).

4. Sistema de comunicacion segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el moédulo de carga (2.1, 2.2, 2.n)
comprende un microprocesador (12), un modem de corriente (13) que sirve para detectar una corriente de
comunicacién y un bloque de potencia (14) para alimentar una carga (15) realizada preferiblemente en forma de
lampara.
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