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ES 2443741 T3

DESCRIPCION

Aparato eléctrico que incluye dos bornes de mando para poner un 6rgano moévil selectivamente en posicion de
reposo y en posicion de trabajo

Campo de la invencion

La invencion trata de los aparatos eléctricos que incluyen dos bornes de mando y un érgano mévil que adopta
selectivamente una posicion de reposo y una posicion de trabajo, respectivamente en ausencia y en presencia, entre
los bornes de mando, de una tension de red de alimentacién de corriente alterna.

Antecedentes tecnolégicos

Sabido es que tales aparatos son, por ejemplo, contactores eléctricos (el drgano movil es un érgano portacontactos)
o valvulas fluidicas eléctricas (el 6rgano movil es un érgano actuador de una corredera de la valvula).

También es sabido que estos aparatos incluyen en general un érgano elastico para solicitar al 6rgano movil hacia la
posicion de reposo y, entre los bornes de mando, un circuito de mando que incluye el bobinado de una bobina para
arrastrar el érgano movil, en antagonismo con el érgano elastico, de la posicion de reposo a la posicion de trabajo
cuando entre los bornes de mando aparece dicha tension y para mantener el érgano movil en posicion de trabajo
mientras perdure la tensién entre los bornes de mando.

Aun es sabido que la corriente necesaria en el bobinado de la bobina para hacer pasar el 6rgano movil de la
posicion de reposo a la posicion de trabajo es mayor que la corriente necesaria para mantener el 6rgano movil en la
posicion de trabajo.

Ya se ha propuesto (véase, por ejemplo, la solicitud de patente francesa 2686189) prever en el circuito de mando un
circuito de insercion de una resistencia de limitacion de corriente en el bobinado, que incluye en paralelo un
interruptor y la resistencia, estando la posicién del interruptor vinculada mecanicamente a la posicion del 6rgano
movil para que el interruptor esté abierto Unicamente cuando el 6rgano movil se halla en posicion de trabajo: fuera
de la posicion de trabajo, la corriente circula por el circuito de insercion a través del interruptor, en tanto que, en la
posicion de trabajo, la corriente circula por el circuito de insercién a través de la resistencia, lo cual limita la
intensidad de la corriente.

Se ha propuesto asimismo (véase la solicitud de patente europea EP0006843) prever en la bobina un bobinado
adicional conformante de la resistencia de limitacion de corriente e implantar el circuito de insercién con un transistor
en paralelo con la resistencia de limitacion de corriente, transistor este que funciona a conmutacién adoptando el
estado de conduccion y el estado de corte para que la corriente circule por el circuito de insercion respectivamente a
través del transistor y a través de la resistencia de limitacion de corriente, estando unida la base de este transistor a
un circuito de control para que el transistor esté en estado de conduccién durante un tiempo predeterminado desde
una aparicion de tension entre los bornes de mando y se halle a continuacién en estado de corte mientras perdure la
tension entre los bornes de mando, presentando el circuito de mando un circuito rectificador que presenta dos
puntos de conexién a una porcidon a corriente alterna, que incluye interruptores térmicos para interrumpir la
alimentacion en caso de sobrecalentamiento de la bobina, y una porcién a corriente rectificada, que incluye el
circuito de control, el transistor de conmutacion, el bobinado de la bobina y la resistencia de limitacion.

Objeto de la invencion
La invencion pretende proporcionar un aparato semejante pero con prestaciones mejoradas.

La invencién propone a tal efecto un aparato eléctrico que incluye dos bornes de mando y un 6rgano mévil que
adopta selectivamente una posicién de reposo y una posicién de trabajo, respectivamente en ausencia y en
presencia, entre los bornes de mando, de una tensiéon de red de alimentacién de corriente alterna, aparato que
incluye un 6rgano elastico para solicitar al Grgano mévil hacia la posicion de reposo y, entre los bornes de mando, un
circuito de mando que incluye el bobinado de una bobina para arrastrar el érgano movil, en antagonismo con el
organo elastico, de la posicion de reposo a la posicion de trabajo cuando entre los bornes de mando aparece dicha
tension, y para mantener el érgano movil en posicion de trabajo mientras perdure la tensiéon entre los bornes de
mando, circuito de mando que incluye, ademas de dicho bobinado:

- un circuito de inserciéon de un 6rgano de limitacion de corriente en dicho bobinado, que incluye en paralelo un
o6rgano de conmutaciéon de insercion y un 6rgano de limitacion de corriente, cuyo 6rgano de conmutacion de
insercion tiene un estado de conduccién y un estado de corte para que la corriente circule por el circuito de
insercion, respectivamente, bien sea a través del 6rgano de conmutacién de insercion, o bien a través del érgano de
limitacion de corriente;

- un circuito de control del érgano de conmutacion de insercion, para que el érgano de conmutacion de insercion
se halle en estado de conduccién durante un tiempo predeterminado desde una aparicion de tensién entre los
bornes de mando y a continuacion se halle en estado de corte mientras perdure la tension entre los bornes de
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mando; y

- un circuito rectificador que presenta dos puntos de conexién a una porcién a corriente alterna del circuito de
mando y que presenta dos puntos de conexion a una porcién a corriente rectificada del circuito de mando, formando
parte dicho circuito de control de dicha porcién a corriente rectificada;

caracterizado porque dicho circuito de insercion forma parte de dicha porcion a corriente alterna, cuyo 6rgano de
conmutacion de insercion es un érgano de conmutacion bidireccional y cuyo érgano de limitacion de corriente es al
menos mayoritariamente capacitivo.

El empleo de un érgano de limitacion de corriente mayoritariamente capacitivo, y mas generalmente la prevision del
circuito de insercidon en una porcién a corriente alterna del circuito de mando, se hace posible en virtud de la
utilizacion de un érgano de conmutacion no ya unidireccional como un transistor, sino bidireccional, por ejemplo un
triac.

Debido a que la impedancia del érgano de limitacion de corriente es en su mayor parte de origen capacitivo, la
energia consumida por el 6rgano de limitacion de corriente es, a iguales condiciones, mucho menor que en los
antedichos dispositivos anteriores, en los que el érgano de limitacion de corriente es una resistencia.

El aparato segun la invencion ofrece asi unas prestaciones excelentes en cuanto a consumo de energia y a
calentamiento interno.

Se hace notar en particular que el calentamiento de la resistencia de limitacion de corriente de los aparatos
anteriores puede ser considerable, y ello tanto mas cuanto que esta resistencia se halla confinada en general en una
caja que determina la envolvente del aparato eléctrico.

Debido a que, en el aparato segun la invencién, el érgano de limitacion de corriente se puede implantar sin
calentamiento o, en todo caso, con un moderado calentamiento, es posible prever en el aparato segun la invencion
una diferencia entre la corriente nominal (paso de la posicién de reposo a la posiciéon de trabajo) y la corriente
limitada (retencion en la posiciéon de trabajo) mucho mayor que cuando el 6érgano de limitacion de corriente es una
resistencia.

Por ejemplo, para una intensidad nominal de 60 mA, la corriente limitada seria de 18 a 20 mA con un 6rgano de
limitaciéon de corriente conformado por una resistencia, en tanto que con un condensador, es posible, en buenas
condiciones, tener una intensidad de corriente limitada de 5 mA.

La capacidad que la invencion ofrece de tener esta diferencia mas grande entre la intensidad nominal y la intensidad
limitada hace posible la utilizacion de bobinas mas potentes que en los aparatos anteriores, en los que era obligado
limitar la potencia para evitar un consumo y calentamientos demasiado intensos.

Esta capacidad de aumentar la potencia de la bobina permite que el aparato segun la invencién sea especialmente
eficiente, en particular en cuestion de esfuerzo de retencién en posicion de trabajo y de velocidad de paso de la
posicion de reposo a la posicion de trabajo y a la inversa.

De acuerdo con unas caracteristicas preferidas por ser simples, comodas y econdmicas en su puesta en practica:

- dicho circuito de control incluye un érgano de disparo del érgano de conmutacion de insercién que tiene un
estado activo en el que hace adoptar al érgano de conmutacion de insercion el estado de conduccion y que tiene un
estado inactivo en el que hace adoptar al 6rgano de conmutacion de insercién el estado de corte, incluyendo el
organo de disparo un primer punto de conexion a un potencial de control y un segundo punto de conexion a un
potencial de referencia, hallandose el érgano de disparo en estado activo cuando el potencial del primer punto de
conexion es superior en al menos un umbral predeterminado al potencial del segundo punto de conexién, hallandose
en caso contrario en estado inactivo;

- dicho circuito de mando incluye un opto-triac cuyo triac conforma dicho 6rgano de conmutacion de insercion y
cuyo diodo conforma dicho érgano de disparo;

- dicho circuito de control incluye un 6rgano de conmutacion de control que tiene un estado de corte y un estado
de conduccidn para, respectivamente, aislar uno de otro y cortocircuitar el primer punto de conexién y el segundo
punto de conexidon del 6rgano de disparo, estando configurado dicho circuito de mando para que el érgano de
conmutacion de control se halle en estado de corte durante un tiempo predeterminado desde una apariciéon de
tension entre los bornes de mando y a continuacion se halle en estado de conduccién mientras perdure la tension
entre los bornes de mando;

- dicho circuito de control incluye un condensador entre un punto de mando del 6érgano de conmutaciéon de
control y un potencial de referencia; y/o

- dicho circuito de control incluye un tiristor conformante de dicho érgano de conmutacién de control, con el
anodo y el catodo unidos respectivamente al primer punto de conexiéon y al segundo punto de conexion del 6rgano
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de disparo y cuya puerta conforma dicho punto de mando.
En una primera forma preferida de realizacion, dicho bobinado forma parte de dicha porcién a corriente alterna.
En una segunda forma preferida de realizacion, dicho bobinado forma parte de dicha porcién a corriente rectificada.

De acuerdo con otras caracteristicas preferidas por motivos de simplicidad, de comodidad y de economia de puesta
en practica, el aparato incluye una placa de circuito impreso que incluye dicho circuito de insercion, dicho circuito de
control y dicho circuito rectificador.

En una forma preferida de realizacion, dicho 6rgano mévil es un érgano portacontactos de un contactor eléctrico de
formato modular.

Breve descripcion de los dibujos

La explicacion de la invencién se continuara ahora con la descripcion detallada de ejemplos de realizacion, la cual se
da a continuacion a titulo ilustrativo y no limitativo, haciendo referencia a los dibujos que se acomparian. En estos
dibujos:

La figura 1 es una vista en alzado del interior de un aparato conforme a la invencion;

la figura 2 es una vista esquematica que muestra la posicion de trabajo del érgano movil portacontactos del aparato
ilustrado en la figura 1;

la figura 3 es una representacion esquematica de un circuito que incluye, entre los polos de una red de alimentacion
de corriente alterna, un interruptor y el circuito de mando del aparato de la figura 1; y

la figura 4 es una vista semejante a la figura 3, pero para una variante del circuito de mando.
Descripcion detallada de ejemplos de realizacion

El aparato eléctrico 10 ilustrado en la figura 1 es un contactor eléctrico que incluye dos bornes de mando 11 (de los
cuales solo uno aparece en la figura 1) y dos bornes de potencia 12.

Cuando se aplica entre los bornes de mando 11 la tensién de la red de alimentacién de corriente alterna, los bornes
de potencia 12 se hallan unidos entre si. En ausencia de la tensién de la red entre los bornes de mando 11, los
bornes de potencia 12 se hallan aislados entre si.

En el presente ejemplo, el aparato 10 tiene una forma paralelepipédica en su conjunto con dos caras principales 13 y
unas caras laterales que discurren de una a otra de las caras principales 13, a saber, una cara posterior 14, una cara
inferior 15, una cara anterior 16 y una cara superior 17.

La cara posterior 14 presenta una escotadura 18 para el montaje del aparato 1 sobre un carril de soporte
normalizado con perfil en Q.

La cara inferior 15 presenta unos orificios de acceso a los bornes de mando 11 y a uno de los bornes de
potencia 12.

La cara anterior 16 presenta en posicion central, a lo largo de la mitad mas o menos de su longitud, una nariz 20 que
presenta un pulsador de maniobra 21.

La cara superior 17 presenta un orificio que da acceso al otro borne de potencia 12.

En el presente documento, el aparato 10 es del tipo modular, es decir, aparte de su forma paralelepipédica de
conjunto, su anchura (distancia entre las dos caras principales 13) es un multiplo de un valor normalizado, conocido
con el nombre de “médulo”, que es del orden de 18 mm.

Cada borne de potencia 12 esta unido, mediante un conductor rigido 22, con un resalto de contacto fijo 23.

Un 6rgano movil 25 presenta dos extremos distales en cada uno de los cuales es portador de un resalto de contacto
movil 26.

En la figura 1, se ilustra el 6rgano mévil 25 en una posicion de reposo en la que los resaltos 26 se hallan apartados
de los resaltos 23. Los bornes de potencia 12 se hallan entonces aislados entre si.

En la posicion de trabajo ilustrada en la figura 2, el 6rgano movil 25 se ha desplazado hacia la izquierda en la figura
1 para que los resaltos méviles 26 entren en contacto con los resaltos fijos 23. Los bornes de potencia 12 se hallan
entonces unidos entre si.

Un dérgano elastico 27, representado esquematicamente mediante una flecha en la figura 1, solicita al 6rgano movil
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25 hacia la posicién de reposo.

Para arrastrar el 6rgano mévil 25 en antagonismo con el érgano elastico 27, de la posicion de reposo (figura 1) a la
posicién de trabajo (figura 2), el aparato 10 incluye una bobina 33 configurada para arrastrar una palanca 34 que a
su vez arrastra un brazo 35 que arrastra a su vez un soporte 45 sobre el que va montado el 6rgano mévil 25.

La bobina 33 incluye un chasis 36, un bobinado 37 arrollado alrededor de una parte central tubular del chasis 36,
una armadura mévil 30 y una armadura fija 31. La armadura movil 30 y la armadura fija 31 presentan cada una de
ellas una misma forma en E con una rama central engastada en el espacio hueco de la parte central del chasis 36 y
cuyas ramas extremas se hallan a uno y otro lado de la parte central del chasis 36.

La armadura fija 31 va sujeta al chasis 36. La armadura movil 30 esta guiada coaxialmente con respecto al chasis 36
entre la posicién de reposo ilustrada en la figura 1 y una posicion de trabajo en la que se halla cercana a la armadura
fija 31.

El chasis 36 incluye un cojinete 40 en torno al cual se articula la palanca 34. Por un extremo, la palanca 34 presenta
un dedo 41 engastado en un agujero rasgado 42 de la armadura mévil 30, en tanto que, por el otro extremo, la
palanca 34 presenta una horquilla 43 en la que va dispuesto un dedo 44 situado en un extremo del brazo 35, cuyo
otro extremo (no visible) va unido al soporte 45 sobre el que esta montado el 6rgano movil 25.

Cuando la armadura movil 30 se acerca a la armadura fija 31, desplazandose hacia la derecha en la figura 1, el dedo
41 se desplaza en el mismo sentido, en tanto que la horquilla 43 arrastra al dedo 44 y, por tanto, al brazo 35 y al
soporte 45 en el otro sentido, es decir, hacia la izquierda en la figura 1.

Debido a la unidon mecanica entre la armadura mévil 30 y el 6rgano moévil 25 determinada por la palanca 34, por el
brazo 35 y por el soporte 45, cuando la armadura movil 30 se halla en posicion de reposo, el 6rgano movil 25 esta
en posicion de reposo, en tanto que, cuando la armadura mévil 30 se halla en posicion de trabajo, el 6rgano movil 25
esta en posicion de trabajo.

Segun se ha explicado anteriormente, el érgano elastico 27 solicita a la armadura mévil 30 hacia la posicién de
reposo. En la practica, el érgano elastico 27 esta conformado por un resorte (no visible) que solicita a la armadura
movil 30 en el sentido en el que se distancia de la armadura mévil 31. En la proximidad del 6rgano moévil 25, se
encuentra otro resorte (no visible) para optimizar la presion de contacto entre los resaltos fijos 23 y los resaltos
moviles 26.

El flujo magnético creado por el bobinado 37 cuando se aplica una tension entre los bornes de mando 11 arrastra la
armadura movil 30 y, por tanto, el 6rgano movil 25, en antagonismo con el érgano elastico 27, hacia la posicion de
trabajo.

Mientras siga aplicada una tensioén entre los bornes de mando 11, la armadura 30 y, por tanto, el 6rgano mévil 25, se
mantienen en posicion de trabajo. Cuando deja de aplicarse una tensién entre los bornes de mando 11, la armadura
movil 30 y, por tanto, el rgano movil 25, regresan y luego se mantienen en posicion de reposo.

Se va a describir ahora, mediante referencia a la figura 3, el circuito de mando 32 que el aparato 10 incluye entre los
bornes de mando 11.

Se han ilustrado asimismo en la figura 3 los elementos externos al aparato 10 a los que se ha previsto unir los
bornes de mando 11, a saber, los polos de fase L y de neutro N de una red de alimentacion de corriente alterna, con
un interruptor 50 interpuesto entre los bornes 11 y la red de alimentacién con el fin de aplicar o no la tension de la
red entre los bornes 11.

El circuito de mando 32 incluye, ademas de los bornes 11 y del bobinado 37 de la bobina 36, una placa de circuito
impreso 51 (véase también la figura 1) que presenta dos puntos de conexién de red 52 y dos puntos de conexion de
bobinado 53.

Los puntos de conexién de red 52 se unen a sendos bornes de mando 11. Los puntos de conexién de bobinado 53
se unen a sendos extremos del bobinado 37.

La placa de circuito impreso 51 incluye un opto-triac 54 que tiene un triac 55 entre dos puntos de conexién de triac
56 y 57 y que tiene un diodo electroluminiscente 58 entre un punto de conexion de anodo 59 y un punto de conexion
de catodo 60.

El punto de conexién de triac 56 esta unido a uno de los puntos de conexién de red 52. El punto de conexion de triac
57 esta unido a uno de los puntos de conexién de bobinado 53. Un condensador 61 esta unido por un lado al punto
de conexion de triac 56 y, por el otro lado, esta unido al punto de conexion de triac 57. Asi, el condensador 61 va
dispuesto en paralelo con el triac 55.

El triac 55 y el condensador 61 dispuesto en paralelo con el triac 55 conforman un circuito de insercion 62 del
condensador 61: cuando el triac 55 se halla en estado de conduccién, la corriente circula por el circuito 62 a través
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del triac 55; y cuando el triac 55 se halla en estado de corte, la corriente circula por el circuito 62 a través del
condensador 61.

Cuando el interruptor 50 esta en posicion de cerrado y el triac 55 se halla en estado de conduccion, el bobinado 37
se halla unido a los polos L y N de la red de alimentacion. Cuando el interruptor 50 esta en posicion de cerrado y el
triac 55 se halla en estado de corte, el condensador 61 se halla en serie con el bobinado 37 entre los polos L y N de
la red de alimentacion.

Segun se explica seguidamente, el triac 55 es gobernado para estar en estado de conducciéon durante un tiempo
predeterminado desde el momento en que el interruptor 50 ha sido puesto en posicion de cerrado, siendo este
tiempo predeterminado suficiente para que se pase la armadura mévil 30 de la posicién de reposo a la posicion de
trabajo y, pasado este tiempo predeterminado, el triac 55 es gobernado para pasar al estado de corte, de modo que
la corriente que pasa por el bobinado 37 tiene que pasar también por el condensador 61.

La capacidad del condensador 61 se elige para que la corriente de intensidad disminuida que pasa a través del
condensador 61 y del bobinado 37 sea suficiente para que la armadura mévil 30 se mantenga en posicion de
trabajo.

Sabido es que, en efecto, es necesaria mas corriente para arrastrar la armadura movil de la posicién de reposo a la
posicion de trabajo que para mantener la armadura movil en posicién de trabajo.

La placa de circuito impreso 51 incluye un circuito rectificador 65 que presenta dos puntos de conexion 66 y 67 a una
porcién a corriente alterna del circuito de mando 32 y dos puntos de conexién 68 y 69 a una porcion a corriente
rectificada del circuito de mando 32.

En el presente documento, el circuito rectificador 55 esta conformado por un puente de Graétz de diodos cuyo punto
de conexion 69 se halla al potencial de referencia y cuyo punto de conexion 68 se halla a un potencial mas elevado
que el potencial de referencia.

En el presente documento, la porcién a corriente rectificada del circuito de mando 32 forma parte por completo de la
placa de circuito impreso 51 y conforma un circuito de control 63 del triac 55.

Se van a describir ahora los elementos del circuito de control 63 distintos al diodo 58.

Entre el punto de conexion 68 del circuito rectificador 65 y el punto de conexidon de anodo 59 del opto-triac 54 van
dispuestas en serie una resistencia 70 y una resistencia 71.

El punto de conexiéon de catodo 60 del opto-triac 54 va unido al punto de conexién 69 llevado al potencial de
referencia.

Un tiristor 72 tiene su anodo unido al lado de la resistencia 71 opuesto al lado de esta resistencia unido al punto de
conexion 59, unido su catodo al punto de conexion de catodo 60 del opto-triac 54 (llevado al potencial de referencia)
y unida su puerta a un punto intermedio entre una resistencia 73 y un condensador 74, estando unido el otro lado de
la resistencia 73 al anodo del tiristor 72 y estando unido el otro lado del condensador 74 al punto de conexion de
catodo 60 (llevado al potencial de referencia).

Las resistencias 70 y 71 sirven para reducir la intensidad de la corriente circulante por el diodo 58.

La resistencia 73 y el condensador 74 sirven para hacer pasar el tiristor 72 del estado de corte al estado de
conduccion después de un tiempo predeterminado fijado por el valor de la resistencia 73 y por la capacidad del
condensador 74.

Cuando el interruptor 50 esta en posicion de abierto, el condensador 74 se halla en estado descargado, el tiristor 72
se halla en estado de corte, el diodo 58 esta en estado apagado y el triac 55 se halla en estado de corte.

Cuando el interruptor 50 pasa de la posicion de abierto a la posicién de cerrado, aparece entre los bornes 68 y 69
una tension rectificada, el diodo 58 se enciende, lo cual dispara el paso del triac 55 del estado de corte al estado de
conduccion, de modo que el bobinado 37 queda sometido a la tension de la red de alimentacion (la corriente pasa al
circuito de insercién 62 por el triac 55).

Cuando el condensador 74 esta cargado, la tension pasa a ser suficiente para la puerta del tiristor 72 para que el
tiristor 72 pase al estado de conduccion.

Se apaga entonces el diodo 58, lo cual dispara el paso del triac 55 del estado de conduccion al estado de corte. La
corriente que circula por el circuito 62 pasa entonces por el condensador 61 y la intensidad en el bobinado 37 queda
reducida.

Cuando el interruptor 50 pasa de la posicion de cerrado a la posicion de abierto, la corriente deja de circular por el
bobinado 37, la armadura movil 30 y, por tanto, el drgano mévil 25 regresan, por efecto del 6rgano elastico 27, a su
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posicion de reposo y el condensador 74 se descarga.

Se va a describir ahora, mediante referencia a la figura 4, una variante del circuito de mando 32 en la que se
sustituye la placa de circuito impreso 51 por una placa de circuito impreso 151.

Con caracter general, para la placa de circuito impreso 151 se han empleado las mismas referencias numéricas para
los elementos semejantes a los elementos de la placa de circuito impreso 51, a las que se ha sumado 100.

Mientras que, en el circuito de mando 32 ilustrado en la figura 3, el bobinado 37 forma parte de la porcién a corriente
alterna, en el circuito de mando 32 ilustrado en la figura 4, el bobinado 37 forma parte de la porcidén a corriente
rectificada.

Asi, uno de los puntos de conexién de bobinado 153 esta unido al punto de conexién a corriente rectificada 168 del
circuito rectificador 165 y el otro punto de conexién de bobinado 153 de la placa de circuito impreso 151 esta unido
al anodo del tiristor 172 y al punto de conexién de anodo 159 del opto-triac 154.

Al igual que en la placa de circuito impreso 151, el catodo del tiristor 172 y el punto de conexién de catodo 160 del
opto-triac 154 estan unidos al punto de conexion 169 del circuito rectificador 165 que se halla al potencial de
referencia.

Mientras que, en el circuito de mando 32 ilustrado en la figura 3, los puntos de conexidn a corriente alterna 66 y 67
del circuito rectificador 65 estan conectados a sendos bornes de mando 11 del aparato 10, en el circuito de mando
32 ilustrado en la figura 4, sélo el punto de conexiéon a corriente alterna 167 del circuito rectificador 165 esta
conectado a uno de los bornes de mando 11, estando conectado el otro punto de conexién a corriente alterna 166 a
un lado del circuito de insercion 162, estando unido el otro lado del circuito de insercién 162 al otro borne de
mando 11.

Asi, la placa de circuito impreso 151 del circuito de mando 32 de la figura 4 esta configurada para que la corriente
que circula por el bobinado 37 provenga de la red de alimentacion de corriente alterna pasando a través del circuito
de insercion 162 y del circuito rectificador 165. En consecuencia, cuando el triac 155 del opto-triac 154 se halla en
estado de conduccion y en estado de corte, la intensidad de la corriente rectificada en el bobinado 37 es,
respectivamente, nominal y limitada.

Mas exactamente, el punto de conexién 167 del circuito rectificador 165 esta unido al punto de conexion de triac 157
del opto-triac 154, el punto de conexion de triac 156 esta unido al catodo de un diodo Zéner 80, el anodo del diodo
Zéner 80 esta unido al punto de conexién de red 152 de la placa de circuito impreso 151, uno de los lados del
condensador 161 esta unido al punto de conexién de triac 157 y el otro lado del condensador 161 esta unido al
punto de conexién 152.

El diodo Zéner 80 se halla asi en serie con el triac 155.
El diodo Zéner 80 sirve para facilitar el paso del triac 155 del estado de conduccién al estado de corte.

En el circuito de control 163, no hay resistencia de limitacion de la corriente en el diodo 158, funcién esta que
desempenia el bobinado 37.

La puerta del tiristor 172 esta unida al catodo de un diodo 81 cuyo anodo esta unido a un punto intermedio entre una
resistencia 173 y un condensador 174, resistencia 173 cuyo otro lado esta unido al punto de conexion 168 del
circuito rectificador 165 y estando unido el otro lado del condensador 174 al punto de conexion de catodo 160
(llevado al potencial de referencia).

Al igual que la resistencia 73 y el condensador 74 del circuito de control 63, la resistencia 173 y el condensador 174
sirven para hacer pasar el tiristor 172 del estado de corte al estado de conducciéon después de un tiempo
predeterminado fijado por el valor de la resistencia 173 y por la capacidad del condensador 174.

En paralelo con el condensador 174, se halla dispuesta una resistencia 82.
Entre la puerta y el catodo del tiristor 172 se hallan dispuestos en paralelo un condensador 83 y una resistencia 84.

La resistencia 82 permite descargarse rapidamente al condensador 174 cuando el interruptor 50 pasa de la posicion
de cerrado a la posicion de abierto.

El condensador 83 y la resistencia 84 operan un filtrado para evitar que el tiristor 172 pase fortuitamente del estado
de corte al estado de conduccién por efecto de parasitos susceptibles de ser amplificados por el bobinado 37.

El diodo 81 aporta fiabilidad al tiempo de carga del condensador 174, impidiendo los retornos de corriente.

Cuando el interruptor 50 esta en posicion de abierto, el condensador 174 se halla en estado descargado, el tiristor
172 se halla en estado de corte, el diodo 158 esta en estado apagado y el triac 155 se halla en estado de corte.
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Cuando el interruptor 50 pasa de la posicion de abierto a la posiciéon de cerrado, a través del condensador 161 pasa
una cierta cantidad de corriente, de modo que el circuito rectificador 165 es alimentado y una cierta cantidad de
corriente rectificada pasa a través del bobinado 37 y del diodo 158, lo cual dispara el paso del triac 155 del estado
de corte al estado de conduccion, de modo que el bobinado 37 recibe entonces la intensidad nominal de corriente
rectificada que permite a la bobina 33 hacer pasar el érgano moévil 25 de la posicién de reposo a la posicion de
trabajo.

Cuando el condensador 174 esta cargado, la tension pasa a ser suficiente para la puerta del tiristor 172 para que el
tiristor 172 pase al estado de conduccion.

Se apaga entonces el diodo 158, lo cual dispara el paso del triac 155 del estado de conduccién al estado de corte.

La corriente que circula por el circuito 162 pasa entonces por el condensador 161 y la intensidad en el bobinado 37
queda reducida.

Cuando el interruptor 50 pasa de la posicidon de cerrado a la posicion de abierto, la corriente deja de circular por el
bobinado 37, el 6rgano movil 25 regresa a la posicion de reposo y el condensador 174 se descarga.

Se observara que si el tiristor 72 6 172 se deteriora adoptando definitivamente el estado de conduccién, el diodo 58
6 158 ya no podra encenderse y, en consecuencia, el bobinado 37 tan sélo podra ser alimentado con la intensidad
de corriente limitada, de modo que el érgano movil 25 se mantendra en posicién de reposo.

Asi, el circuito de mando 32 de la figura 3 y el circuito de mando 32 de la figura 4 evitan, en caso de fallo del tiristor
72 6 172, que el bobinado 37 pueda ser alimentado constantemente con intensidad nominal.

Se observara que tanto en el circuito de mando 32 de la figura 3 como en el circuito de mando 32 de la figura 4, el
circuito de insercion 62 6 162 forma parte de la porcion a corriente alterna y que esto permite utilizar el condensador
61 6 161 como 6rgano de limitacion de corriente.

El hecho de tener un condensador como 6rgano de limitacion de corriente, en vez de una resistencia, ofrece la
ventaja de reducir en gran manera el consumo de energia del aparato 10 y la disipacion térmica en el interior del
aparato 10.

Como variante, el érgano de limitacion de corriente no es puramente capacitivo, sino al menos mayoritariamente
capacitivo, es decir, la impedancia proporcionada por el 6rgano de limitacion de corriente, vista la frecuencia de la
red de alimentacion de corriente alterna, proviene en su mayor parte de la capacidad del érgano de limitacion de
corriente.

Se observara que, en el opto-triac 54 6 154, el triac 55 6 155 conforma un 6rgano de conmutacion bidireccional y el
diodo 58 6 158 conforma un 6rgano de disparo del triac 55 6 155, cuyo estado encendido constituye un estado activo
en el que el diodo 58 6 158 hace adoptar al triac 55 6 155 el estado de conduccion, cuyo estado apagado constituye
un estado inactivo en el que el diodo 58 6 158 hace adoptar al triac 55 6 155 el estado de corte, constituyendo el
punto de conexion de anodo 59 6 159 un primer punto de conexion a un potencial de control y constituyendo el
punto de conexion de catodo 60 6 160 un segundo punto de conexién a un potencial de referencia, hallandose en
estado activo el érgano de disparo que el diodo 58 6 158 conforma cuando el potencial del primer punto de conexiéon
es superior en al menos un umbral predeterminado al potencial del segundo punto de conexion (este umbral
corresponde al umbral de disparo del diodo 58 6 158) y hallandose, en caso contrario, en estado inactivo.

Se observara que el tiristor 72 6 172 del circuito de control 63 6 163 determina un érgano de conmutacién de control
que tiene un estado de corte y un estado de conduccidn para, respectivamente, aislar uno de otro y cortocircuitar el
punto de conexion de anodo 59 6 159 y el punto de conexién de catodo 60 6 160; y que la puerta del tiristor 72 6 172
determina un punto de mando de este 6rgano de conmutacion de control que se halla activado o no seguin que el
condensador 74 6 174 esté o no cargado.

Como variante, se sustituye el triac 55 6 155 por otro 6rgano de conmutacion bidireccional, en tanto que el diodo 58
6 158 y el tiristor 72 6 172 se sustituyen por los oportunos 6rganos de control. Por ejemplo, el triac 55 se sustituye
por dos transistores MOSFET o IGBT en disposicion serie inversa, es decir, en serie con uno de los transistores que
se halla dispuesto en sentido inverso al otro, a la vez que los 6rganos de control gobiernan uno de los transistores
durante las semi-ondas de de tension positiva y gobiernan el otro transistor durante las semi-ondas de tension
negativa.

En una variante no representada, el aparato segun la invencién es un contactor normalmente cerrado en vez de
normalmente abierto, es decir, los bornes de potencia 12 se hallan unidos entre si en ausencia de tensién en los
bornes de mando 11 y aislados entre si en presencia de tension; el formato del aparato es distinto del formato
modular; y/o el aparato es distinto de un contactor eléctrico, no siendo por ejemplo el érgano mévil un 6rgano
portacontactos, sino por ejemplo un érgano actuador de una corredera de una valvula fluidica.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato eléctrico que incluye dos bornes de mando (11) y un érgano mévil (25) que adopta selectivamente una
posiciéon de reposo y una posicion de trabajo, respectivamente en ausencia y en presencia, entre los bornes de
mando (11), de una tensidn de red de alimentacion de corriente alterna, aparato que incluye un érgano elastico (27)
para solicitar al érgano movil (25) hacia la posicion de reposo y, entre los bornes de mando (11), un circuito de
mando (32) que incluye el bobinado (37) de una bobina (33) para arrastrar el 6rgano mévil (25), en antagonismo con
el érgano elastico (27), de la posicion de reposo a la posicién de trabajo cuando entre los bornes de mando (11)
aparece dicha tension, y para mantener el 6rgano mévil (25) en posicién de trabajo mientras perdure la tensién entre
los bornes de mando (11), circuito de mando (32) que incluye, ademas de dicho bobinado (37):

- un circuito de insercion (62; 162) de un érgano de limitacion de corriente (61; 161) en dicho bobinado (37), que
incluye en paralelo un érgano de conmutacion de insercion (55; 155) y un érgano de limitacion de corriente (61; 161),
cuyo 6rgano de conmutacion de insercion (55; 155) tiene un estado de conduccién y un estado de corte para que la
corriente circule por el circuito de insercion (62; 162), respectivamente, bien sea a través del 6rgano de conmutacion
de insercion (55; 155), o bien a través del érgano de limitacion de corriente (61; 161);

- un circuito de control (63; 163) del 6érgano de conmutacion de insercion (55; 155), para que el érgano de
conmutacion de insercion (55; 155) se halle en el estado de conduccién durante un tiempo predeterminado desde
una aparicion de tension entre los bornes de mando (11) y a continuacién se halle en estado de corte mientras
perdure la tension entre los bornes de mando (11); y

- un circuito rectificador (65; 165) que presenta dos puntos de conexién (66, 67; 166, 167) a una porcion a
corriente alterna del circuito de mando (32) y que presenta dos puntos de conexion (68, 69; 168, 169) a una porcion
a corriente rectificada del circuito de mando (32), formando parte dicho circuito de control (63; 163) de dicha porcion
a corriente rectificada;

caracterizado porque dicho circuito de insercion (62; 162) forma parte de dicha porciéon a corriente alterna, cuyo
o6rgano de conmutacion de insercion (55; 155) es un o6rgano de conmutacion bidireccional y cuyo 6rgano de
limitacion de corriente (61; 161) es al menos mayoritariamente capacitivo.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho circuito de control (63; 163) incluye un érgano
de disparo (58; 158) del 6rgano de conmutacion de insercion (55; 155) que tiene un estado activo en el que hace
adoptar al érgano de conmutacion de insercion (55; 155) el estado de conduccién y que tiene un estado inactivo en
el que hace adoptar al 6rgano de conmutacion de insercién (55; 155) el estado de corte, incluyendo el érgano de
disparo (58; 158) un primer punto de conexién (59; 159) a un potencial de control y un segundo punto de conexiéon
(60; 160) a un potencial de referencia, hallandose el 6rgano de disparo (58; 158) en estado activo cuando el
potencial del primer punto de conexién es superior en al menos un umbral predeterminado al potencial del segundo
punto de conexion, hallandose en caso contrario en estado inactivo.

3. Aparato segun la reivindicacion 2, caracterizado porque dicho circuito de mando (32) incluye un opto-triac (54;
154) cuyo triac (55; 155) conforma dicho drgano de conmutacién de insercion y cuyo diodo (58; 158) conforma dicho
organo de disparo.

4. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 6 3, caracterizado porque dicho circuito de control
(63; 163) incluye un 6rgano de conmutacion de control (72; 172) que tiene un estado de corte y un estado de
conduccion para, respectivamente, aislar uno de otro y cortocircuitar el primer punto de conexion (59; 159) y el
segundo punto de conexion (60; 160) del érgano de disparo (58; 158), estando configurado dicho circuito de mando
(32) para que el 6rgano de conmutacion de control (72; 172) se halle en estado de corte durante un tiempo
predeterminado desde una aparicion de tension entre los bornes de mando (11) y a continuacion se halle en estado
de conduccién mientras perdure la tension entre los bornes de mando (11).

5. Aparato segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el circuito de control (63; 163) incluye un
condensador (74; 174) entre un punto de mando del érgano de conmutacion de control (72; 172) y un potencial de
referencia.

6. Aparato segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dicho circuito de control (63; 163) incluye un tiristor
(72; 172) conformante de dicho érgano de conmutacion de control, con el anodo y el catodo unidos respectivamente
al primer punto de conexién (59; 159) y al segundo punto de conexion (60; 160) del érgano de disparo (58; 158) y
cuya puerta conforma dicho punto de mando.

7. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque dicho bobinado (37) forma
parte de dicha porcién a corriente alterna.

8.  Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque dicho bobinado (37) forma
parte de dicha porcion a corriente rectificada.

9. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque incluye una placa de
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circuito impreso que incluye dicho circuito de insercion (62; 162), dicho circuito de control (63; 163) y dicho circuito
rectificador (65; 165).

10. Aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque dicho érgano movil es un
6rgano portacontactos (25) de un contactor eléctrico de formato modular.
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