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ES 2640619 T3

DESCRIPCION
Unidad de sensor de corriente y procedimiento para la transmision de sefiales y/o datos

La invencion se refiere a una unidad de sensor de corriente con transmisién de sefiales exentas de potencial, asi
como a un procedimiento para la transmision de sefiales y/o datos.

Dispositivos y componentes electrénicos de potencia han hecho su aparicion en todos los sectores del suministro de
energia y de la técnica de propulsion, asi como en los ultimos afios de manera reforzada también en el sector del
automovil. Con ello, han resultado nuevos requisitos a la tecnologia de los sensores para la medicion de magnitudes
eléctricas tales como, en particular, la medicién de corriente.

Mediante el funcionamiento discontinuo de la electrénica de potencia, los sensores utilizados estan sometidos a un
potencial oscilante con gradientes de hasta 6 kV/us, que basicamente conducen a desplazamientos de la carga en el
caso de capacidades de acoplamiento parasitarias. Con ello, se puede producir un deterioro de la funcién de los
sensores y, en particular, en aquellos sin una separacion del potencial. En virtud de procesos de conmutacion y del
desplazamiento dinamico del potencial ligado a ellos resulta la necesidad de llevar a cabo toda medicion indirecta de
la corriente a través de la caida de la tension en el denominado lado alto. Esto resulta del requisito de evitar en la
medida de lo posible desplazamientos dinamicos del potencial de referencia de 0 V dentro de una expansion
geométrica del sistema de suministro de energia tal como, por ejemplo, del sistema de alimentacion de a bordo de
un vehiculo.

La memoria de patente DE 10027092A1 da a conocer un circuito conmutador analdgico de deteccion de sefiales, el
cual, mediante el uso de una oscilaciéon del portador modula en la anchura de impulsos directamente una sefal de
entrada analdgica y la transmite como sefal digital. Como resultado, se puede detectar una sefial analdgica, incluso
en el caso en el que los potenciales de referencia se diferencien uno de otro en las conexiones de entrada/salida de
sefales.

La presente invencién tiene, por lo tanto, la misidon de prever una unidad de sensor de corriente, asi como un
procedimiento para la transmision de sefiales y/o datos, mediante los cuales sea posible una medicion exenta de
potencial y una transmision de datos de sefiales de medicion a una electronica de control.

El problema se resuelve mediante una unidad de sensor de corriente segun la clausula precaracterizante de la
reivindicacion 1 debido a que esta prevista al menos una derivacién y al menos un modulo de deteccion para
detectar una magnitud de medicion, al menos un médulo de modulacién para la modulacién de frecuencia-anchura
de impulsos y al menos un médulo de transmisién exento de potencial. Para un procedimiento para la transmisién de
sefiales y/o datos, el problema se resuelve debido a que para la codificacion de una magnitud de medicién tiene
lugar una modulacidon de la frecuencia y la anchura de impulsos, siendo codificados 8 bits de la magnitud de
medicion en una anchura de impulsos y 8 bits de la magnitud de medicién en una frecuencia. En las reivindicaciones
subordinadas se definen perfeccionamientos de la invencion.

Con ello se crea una unidad de sensor de corriente con una transmision de sefiales exenta de potencial, mediante la
cual es posible una conexién exenta de potencial a una electrénica de control. La unidad de sensor de corriente
puede emplearse en el caso de mediciones arbitrarias a un potencial oscilante con un gradiente de hasta 6 kV/us o
eventualmente también superior. Una transmision exenta de potencial de datos de medicién, en particular de una
sefial de corriente, puede tener lugar, en particular, a través de un tramo de transmision o6ptico y/o magnético. La
transmision se realiza mediante un microcontrolador ventajoso como maodulo para la modulaciéon de sefiales y/o
datos, un moédulo de transmisiéon con una unidad de emisién, el tramo de transmision exento de potencial, una
unidad de recepcién y un dispositivo de suministro de energia auxiliar. En caso de prever un tramo de transmision
optico, se puede conseguir la ventaja de una compatibilidad electromagnética (EMV) elevada. En unién con la
compatibilidad electromagnética particularmente buena, la unidad de sensor de corriente puede preverse también en
entornos con campos electromagnéticos extremadamente elevados y dinamicos. El tramo de transmision 6ptico
puede realizarse, en particular, al menos mediante un optoacoplador y/o un guia-ondas.

Tramos de transmisiéon opticos y/o magnéticos exentos de potencial presentan una caracteristica no lineal y en el
caso de la transmisidon de sefiales analdgicas una precision a menudo insuficiente. Con el fin de resolver este
problema, el médulo de modulacién esta configurado para la modulacion de la frecuencia y la anchura de impulsos,
sobre cuya base tiene lugar la transmision 6ptica. Esta es una modulacién de impulsos de la sefial que tiene lugar,
en particular, a través de un microcontrolador como médulo de modulaciéon para la modulacion de la sefial de
medicion o bien de la magnitud de medicion. La magnitud de medicion se refleja primeramente y seguidamente se
codifica mediante la modulacién de la frecuencia y la anchura de impulsos. En el caso de la modulaciéon de la
frecuencia y de la anchura de impulsos se codifican 8 bits de la magnitud de medicién en una anchura de impulsos y
8 bits de la magnitud de medicidn en una frecuencia. En el caso de una modulacion de la frecuencia y de la anchura
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de impulsos de este tipo esta prevista, por consiguiente, una resolucion de 16 bits de una magnitud de medicién o
bien de una sefal de mediciéon. El tramo de transmisiéon de datos para la unidad de sensor sirve para emitir
magnitudes de mediciébn o bien sefiales de medicion desde la unidad de potencia, tales como dispositivos
electrénicos de potencia, que conduce la corriente a detectar, a una unidad de visualizaciéon, control o
automatizacion. Con el fin de evitar en la medida de lo posible una falsificacion de la seiial a transmitir, la resoluciéon
de 16 bits de la magnitud de medicidon se manifiesta como particularmente adecuada.

Mediante el uso de la modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos ya no se establecen requisitos
particulares a la electrénica de control. La sefal de corriente detectada por la unidad de sensor de corriente puede
ser evaluada mas bien en funcion de la modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos directamente o
después de la formacion de un valor medio para la desmodulacién como sefal analdgica por parte de la electronica
de control. Para la desmodulaciéon pueden estar previstos al menos un médulo de desmodulacion y/o una rutina de
software. Ademas, es posible aportar directamente a un microcontrolador la sefial modulada en frecuencia y en
anchura de impulsos emitida. En éste la sefial puede ser leida y evaluada a través de una denominada unidad de
captura-comparacion y/o a través de una entrada digital.

En el caso de necesidad de una sefal analdgica, tiene lugar una desmodulacion de la sefial modulada en frecuencia
y en anchura de impulsos en el médulo de desmodulacion. La desmodulacion de la sefial puede realizarse con
escasa complejidad, p. ej., mediante la formacion de un valor medio. El transcurso de la sefial de la corriente, asi
como la cantidad respectiva se presentan subsiguientemente como sefial de tensién analdgica, de modo que es
posible sin problemas una lectura y valoracion de esta sefial de tension mediante una electrénica de control
analdgica con el fin de la vigilancia, el control y la regulacion. La sefial de tensién analdgica que resulta en este
caso, la cual se mide como caida de tension en la derivacion, puede ser introducida directamente en una electrénica
de control como ya se ha mencionado o, en el caso de prever una unidad de control basada en microcontrolador,
puede ser leida y subsiguientemente tratada a través de un convertidor AD. Con ello, es posible proveer la unidad de
sensor de corriente en lugar de con sensores de corriente habituales tales como, por ejemplo, sensores Hall, de una
sefial de partida analdgica. La unidad de sensor de corriente es compatible con todos los sensores de corriente de la
sefial emitida que disponen de una sefial de salida analégica, de modo que la unidad de sensor de corriente puede
reemplazar basicamente a todos estos sensores de corriente.

La derivacion utilizada en el caso de la unidad de sensor de corriente es una resistencia de precision. Esta es
particularmente de bajo ohmiaje, de poca inductividad y resistente al envejecimiento y presenta un coeficiente de
temperatura extremadamente bajo. La derivacion es un componente pasivo que determina la corriente maxima a
medir. Para la deteccién de la tensién que cae en ésta, esta previsto el médulo de deteccion. Este puede ser un
convertidor analégico-digital habitual o uno especial tal como, por ejemplo, el ASIC IHM-A-1500 de Isabellenhitte
Heusler GmbH & Co. KG, 35683 Dillenburg, Alemania. La corriente que fluye como magnitud a medir a través de la
derivacion conduce a una caida proporcional de la tensién que es detectada a través de la derivacion. La corriente a
medir maxima puede determinarse a través del tamafo y del tipo constructivo de la derivacion. Con ello, es posible
concebir la estructura restante de la unidad de sensor de corriente, a saber, su electrénica, independientemente de
la corriente maxima a medir. Una planificacion tiene lugar sélo a través de la derivacion, de modo que aqui es
posible una adaptacion econdmica y menos compleja.

La provision de una estructura modular conduce de manera correspondiente a la ventaja de que el empleo se puede
realizar en un gran intervalo de corrientes sin modificaciones técnicas dignas de mencion en la unidad de sensor de
corriente. Una adaptacion de este tipo a diferentes corrientes es, como ya se ha mencionado, sdélo posible mediante
la adaptacién de los componentes de la derivacion. Para la adaptacion, ésta se puede planificar de manera distinta.
Dado que una adaptacion a diferentes intervalos de medicion de la corriente a detectar tiene lugar Unicamente a
través de la derivacion, el sistema parcial electrénico, que es el responsable de la deteccion, el tratamiento y la
transmision de la sefial del valor real de la corriente, no se ve afectado por la magnitud y el transcurso en el tiempo
dinamico de la sefial de corriente en relacion con las funciones, topologia de conexion y magnitud de la energia
auxiliar a emplear necesaria. Con ello, puede tener lugar de manera sencilla un escalonamiento preciso de los
intervalos de mediciéon sin problemas sin costes adicionales. Una adaptacién de los escalonamientos de los
intervalos de medicién es, por consiguiente, posible de manera especifica a la aplicacién en cualquier momento. De
manera correspondiente, es posible un amplio intervalo de empleo para la unidad de sensor de corriente de hasta
algunos KA.

En particular, la unidad de sensor de corriente presenta un volumen constructivo especifico pequefio, al igual que un
pequefio peso, de modo que la misma se puede integrar sin problemas en cualquier tipo de dispositivo electrénico
de potencia, asi como en sistemas de propulsion y de suministro de energia para aplicaciones moviles y
estacionarias. En virtud de la conexidon exenta de potencial a la electrénica de control pueden reducirse
adicionalmente los requisitos de una unidad de automatizacién o bien el sistema de evaluacién. En el caso de una
conexién no exenta de potencial a la electrénica de control deberian tomarse en este caso medidas con el fin de
evitar desplazamientos dinamicos del potencial de referencia de 0 V. En la presente se garantiza, sin embargo, un
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funcionamiento seguro, también en el caso de un potencial oscilante con un gradiente elevado. Por consiguiente, los
requisitos de un disefio de circuito de conmutacion y los requisitos en relacion con la resistencia de la tension de la
etapa de amplificador de entrada en la trayectoria de la sefial del valor real de la corriente pueden reducirse, por
consiguiente, en virtud de la presencia de la conexién exenta de potencial a la electrénica de control con respecto al
estado de la técnica. Precisamente para el empleo movil de la unidad para la captaciéon de corriente se manifiesta
particularmente ventajosa también la escasa demanda de energia auxiliar.

Ventajosamente, para detectar la tension proporcional a la corriente determinada en la derivacion, un médulo de
deteccion de la tension esta previsto en particular en forma de un ASIC IHM-A-1500 con una unidad de amplificador
programable para conseguir una elevada resolucion y/o el médulo de deteccion de la tensidn esta configurado para
la conmutacién dinamica de su intervalo de medicidon para conseguir una precision elevada. Precisamente en redes
de a bordo de vehiculos y de una serie de otros sectores de aplicacion de la técnica de medicién industrial, una
unidad de sensor de la corriente de este tipo puede ser por lo tanto empleada de manera particularmente bien.
Mediante la prevision de la unidad de amplificador programable puede cubrirse, en el caso de valores de
amplificacion de, por ejemplo, 1, 6, 24, 50 y 100 un intervalo de entrada extremadamente amplio de, por ejemplo, +/-
7,5 mV a +/- 750 mV, de modo que se pueden realizar aqui resoluciones muy elevadas. Por ejemplo, la resolucion
de la unidad de sensor de corriente en el caso de una sefial de entrada de la tensién maxima de +/- 30 mV para un
intervalo de medicion de la corriente de +/- 300 A puede ascender a aproximadamente 10 mA, de modo que aqui se
puede realizar una resolucion muy elevada.

En comparacién con los sensores de corriente actuales a base del efecto Hall, la presente unidad de sensor de
corriente presenta, junto a la ventaja de una elevada precisién, un escaso peso y volumen constructivo tal como ya
se ha mencionado, asi como un consumo propio de energia relativamente bajo. La unidad de sensor de corriente es
adecuada, por lo tanto, particularmente para el empleo en sistemas de trafico que tienen una demanda
constantemente creciente de sensores de corriente exentos de potencial.

En el caso de la desmodulacion mediante uno o el microcontrolador ventajosamente previsto se detectan ademas,
de manera ventajosa, los dos tiempos entre dos flancos crecientes de la sefial de medicién y el momento de la
conmutacion de la sefial de alto a bajo. Ademas, a partir de la duracién del periodo o de la frecuencia se vuelve a
calcular un valor de 8 bits superior, y a partir de la duracién de los impulsos en relacion con la duracién del periodo
de la sefial de medicién un valor de 8 bits inferior. Ademas, el valor de 8 bits superior y el inferior se pueden inscribir
en una memoria de 16 bits en forma binaria y/o transformar y emitir en una cifra hexadecimal.

La modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos se utiliza en lugar de una modulacién de la anchura de
impulsos, es decir, de una simple modulacién, dado que en ésta, en el caso de por ejemplo, una resoluciéon de 16
bits de la sefial a transmitir, resultaria una frecuencia muy elevada en el intervalo de 2 GHz. En el intervalo abonable
o bien de bajo precio no existe, sin embargo, un microcontrolador que permita una frecuencia de reloj de este tipo,
de manera que la division del valor de medicién de 16 bits en dos intervalos de medicién de 8 bits conduce en este
caso a una frecuencia mucho menor de, en particular, 8 MHz. Mediante la frecuencia de reloj del microcontrolador a
evaluar se determina también la resolucién en el tiempo maxima posible de la sefial modulada.

Para la explicacion mas detallada de la invencion se describen en lo que sigue ejemplos de realizacion de ésta con
mayor detalle con ayuda de los dibujos. Estos muestran en:

La Figura 1, un esquema de principio de una unidad de sensor de corriente conforme a la invencion,

la Figura 2, un esquema de principio de una union de la unidad de sensor de corriente a una electronica de
control a través de un optoacoplador y una linea habitual,

la Figura 3, un esquema de principio de una unién de la unidad de sensor de corriente a una electronica
de control a través de guia-ondas,

la Figura 4, un esquema funcional de una unidad de sensor de corriente conforme a la invencién con una union
a un microcontrolador de la unidad de sensor de corriente, desmodulacion por parte del
microcontrolador a la base de una rutina de software de desmodulacion,

la Figura 5, un diagrama de una duracion de impulsos minima y maxima en el caso de una modulacién de la
frecuencia y de la anchura de impulsos, y

la Figura 6, un diagrama de la sefial de modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos, asi como de
los tiempos de reloj en el caso de la evaluacion de la sefial de modulacion de la frecuencia y de la
anchura de impulsos.
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La Figura 1 muestra un esquema de principio de la estructura de una unidad de sensor de corriente 1. Esta
comprende dos conexiones de corriente 10, 11 que estan unidas con una derivacién 21. En ésta cae una tensién
que es detectada por un moédulo de deteccion 12. Por lo tanto, la derivacion para la deteccion de la caida de tensiéon
esta unida a ésta con el modulo de deteccion 12. Este esta de nuevo unido a través de lineas de datos 13, 14, 15
con un modulo de modulacién 16, en particular a través de un punto de corte en serie. La sefial modulada puede
transmitir a través de un médulo de transmision 17 exento de potencial a una salida 18 y ser emitida alli. El tramo de
transmision exento de potencial del médulo de transmision 17 puede estar realizado como tramo 6ptico y/o
magnético, estando mostradas en las Figuras 2 y 3 en cada caso variantes de realizacion de un tramo de
transmisioén optico.

La forma de realizacion mostrada en la Figura 1 de la unidad de sensor de corriente comprende, ademas, un
dispositivo de suministro de energia auxiliar 19 con un transformador de CC/CC para el suministro de energia exento
de potencial al que a través de las conexiones V.. y GND es aportada energia. La unidad de sensor de corriente
esta conectada a una fuente de tension con una tensién constante o variable o, alternativamente, a un dispositivo de
suministro de energia auxiliar externo, asimismo a través de las conexiones V.. y GND. El dispositivo de suministro
de energia auxiliar 19 esta unido a través de lineas con el médulo de modulacién, asi como con un oscilador de
cuarzo 20. Su sefial se utiliza como generador de impulsos para la modulacion, de modo que su sefial de salida es
aportada a través de una linea al médulo de modulacién 16. Otra linea conduce al médulo de deteccién 12.

El médulo de deteccion 12 esta realizado, en particular, como transformador de sefiales y de datos en forma de un
transformador CA, en particular ASIC IHM-A-1500 de lIsabellenhitte Heusler GmbH & Co. KG, que es un
transformador de analdgico a digital especial. A la derivacion 21 esta asociado el médulo de deteccion 12 para
detectar la tension descendente. En las Figuras 2 y 3 se muestra una derivacion 21 correspondiente respectiva con
modulo de deteccion 12 y médulo de modulacion 16.

La unidad de sensor de corriente 1 mostrada en la Figura 2 comprende un optoacoplador 40 asi como una linea 41
habitual que juntos son parte del médulo de transmision 17, para la union de la unidad de sensor de corriente 1 con
una electronica de control 50. Frente a ello, en la forma de realizacién de la unidad de sensor de corriente conforme
a la Figura 3 esta previsto un guia-ondas 42 como tramo de transmisién 6ptico del médulo de transmision 17. En
ambos casos se realiza, por consiguiente, un tramo de transmision 6ptico como tramo de transmision exento de
potencial. La variante mostrada en la Figura 2 utilizando un optoacoplador esta ligada a costes menores que la
mostrada en la Figura 3. En el caso de utilizar optoacopladores, su capacidad parasitaria eficaz es compensada o
bien reducida hasta que esencialmente no se manifiesten desplazamientos de carga dignos de mencion durante los
procesos de conmutacién, de modo que pueda garantizarse la capacidad de funcionamiento y la precision de la
unidad de sensor de corriente. Habitualmente, se manifiestan desplazamientos de carga con gradientes de tension
crecientes que se pretenden, en particular, para la reduccion de pérdidas de conmutacion y para el aumento de la
densidad de potencia en el caso de dispositivos electrénicos de potencia. Dispositivos electrénicos de potencia de
este tipo se encuentran, precisamente en sistemas de trafico, dado que presentan un pequefio volumen y peso. La
variante de realizacidon segun la Figura 2 se adecua con ello de manera particular para el uso en sistemas de trafico.

En el caso del uso mostrado en la Figura 3 de un guia-ondas 42 se tiene en cuenta de manera 6ptima el utilizar
guia-ondas robustos, con el fin de evitar en lo posible un deterioro de éstos en el caso de solicitaciones mecanicas.
La demanda de energia para la transformacion de la sefial eléctrica en una sefial dptica se mantiene baja.

La Figura 4 muestra un cuadro funcional de la unidad de sensor de corriente 1 bajo la integracion de un
microcontrolador. En el caso de ésta esta prevista en el lado de entrada la derivacién 21, la cual, durante el paso de
una corriente, a saber, de la magnitud de medicion o bien de la sefial de medicidn, posibilita a través de esta
resistencia de precisién una medicion indirecta de la corriente a detectar por parte de una caida de tensioén. La
magnitud de salida de la derivacién es, por lo tanto, una tensiéon que es aportada al médulo de deteccion 12 en
forma de una magnitud de medicién. Este modulo es en el ejemplo de realizacion segun la Figura 4, p.gj., un IHM-A-
1500 de Isabellenhiitte Heusler GmbH & Co. KG. El médulo de deteccion 12 emite un valor de 16 bits de la sefial de
medicién a un médulo de modulacién 16. Este divide el valor de medicion de 16 bits en dos valores de 8 bits. Esto
tiene lugar mediante una modulacion tal como se explicara todavia con mayor detalle mas adelante. La duracion del
impulso del primer valor de 8 bits se indica con Tp, la duracién del periodo del segundo valor de 8 bits con Ts, siendo
Ts = Tp + Taus. La duracion del periodo Ts se compone, por consiguiente, de la duracion del impulso Tp y de la
duracioén de la sefial baja (Taus). La secuencia de impulsos esta indicada en la Figura 4 en una seccién en detalle
ampliada.

Mediante la modulacién se alcanza, en el caso de la transmision de la sefial de medicién, una resolucién de 16 bits
con el fin de evitar una falsificacion de la sefial de mediciéon a transmitir. Como mddulo de modulacién 16 esta
previsto, en particular, un microcontrolador. El tramo de transmisién de datos de la unidad para la captacion de
corriente sirve para enviar sefiales de medicion desde una unidad de potencia, por ejemplo un dispositivo electrénico
de potencia, que conduce la corriente a detectar, a una unidad de visualizacion, control o automatizacion.
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El valor de medicién modulado es transmitido exento de potencial a través del médulo de transmisiéon 17, por
ejemplo a través de un tramo 6ptico. Con el fin de poder continuar elaborando el valor de medicion en la electrénica
de control, tiene lugar una desmodulacion en un moédulo de desmodulacion 22. En este caso, a partir de la duracion
del periodo Ts se calcula el segundo valor de 8 bits modulado en anchura de impulsos, y a partir de la duracién del
impulso Tp se calcula el primer valor de 8 bits modulado en anchura de impulsos, calculandose el valor de medicién
a partir de la suma de los dos valores de 8 bits. Este valor de medicién es emitido a través de una unidad de salida
23 y es transmitido a la electronica de control 50. El médulo de desmodulacion puede realizarse también mediante
un microcontrolador que asume las misiones de la electronica de control.

En el caso del procedimiento de transmision de datos conforme a la invencion, en la unidad de sensor de corriente 1
se refleja primeramente el valor de medicién o bien la magnitud de medicién. Tiene lugar después una codificacion
utilizando una modulacién de la frecuencia y de la anchura de impulsos, dado que, por ejemplo, en el caso de una
modulacién de la anchura de impulsos pura, en virtud de la elevada resolucion de la sefial de medicion a transmitir,
resultaria una elevada frecuencia de reloj fr para la unidad evaluante. Si se asume, por ejemplo, una frecuencia
portadora fg de 32 kHz, entonces resultaria una resolucion de la anchura de impulsos en el tiempo segun la formula

Te. min = 1/fr = 1/fg . 1/2° = Tp. 1/2°, con fr = fz - 25.

Con ello, la modificacion mas pequena de la duracién del impulso es Tp, min. Con una resolucién de la sefial a
transmitir de C = 16 bits resultaria una resolucion de la anchura de impulsos en el tiempo de 0,47 ns o bien una
frecuencia de 2,097 GHz. Para una frecuencia de reloj elevada de este tipo no estan sin embargo, sin mas,
disponibles microcontroladores o bien no existen al menos microcontroladores en la gama de bajo precio, de modo
que aqui no seria posible la provision de una unidad de sensor de corriente en la gama de bajos costos. Por lo tanto,
conforme a la invencién, el valor de medicién de 16 bits se divide en dos valores de 8 bits, resultando para los
valores numeéricos precedentes una nueva frecuencia de 32 kHz x 28 = 8,192 MHz.

El valor de la sefal es codificado mediante la divisién en dos valores de 8 bits, siendo un valor de 8 bits el valor alto
y un valor de 8 bits el valor bajo, codificado en lo que sigue como periodo o bien tiempo de conexion. Si para la
transformacion de sefales de analdgica a digital se utiliza un médulo de deteccidn de precision, por ejemplo un ASIC
IHM-A-1500, el cual se emplea como médulo de deteccion 12 para detectar la tensién proporcional a la corriente en
la derivacion 21, puede predeterminarse para el aprovechamiento de la tasa de transformaciéon posible maxima del
transformador de precisién como frecuencia minima una frecuencia de fy = 16 kHz. Mediante la frecuencia de reloj
del microcontrolador a evaluar se determina la resolucién en el tiempo mas alta posible de la sefial Ta modulada,
cumpliéndose que cuanto mayor sea la resolucion, tanto menor sera el tiempo. Esto tiene lugar segun la formula

Ta = 1/f1 < Tp, min.

Con el fin de obtener la frecuencia fs de la sefial binaria a partir del valor de 8 bits superior, se calcula la modificaciéon
relativa de la frecuencia. La significancia tenida en cuenta en este caso se designa como w y los 8 bits altos con h.
La férmula para el calculo de la frecuencia resulta de

fr  w(h—-8 Bir)
¢ = fo +=— —,
Is=1o 255 255

en donde w(h — 8 Bit) = 0 a 255.

La frecuencia de la sefial modulada fs varia en el caso de una frecuencia de reloj de la unidad fr evaluante de 4 MHz
entre 16 kHz en el caso de un valor de los 8 bits superiores de w(h — 8 Bit) = 0 y 31,686 kHz en el caso de un valor
de w(h — 8 Bit) = 255. La frecuencia de reloj considerada en este ejemplo de 4 MHz puede realizarse también en el
caso de microcontroladores de bajo precio. Ademas, puede utilizarse para la modulacién de la sefial de medicion
basicamente para todas las unidades evaluantes con una frecuencia de reloj mayor que 4 MHz.

Alternativamente, el periodo Ts puede calcularse con la siguiente formula:

7 o 1255 w(h=8bin
A 255

Segun ello, la frecuencia de la sefial modulada fs en el caso de una frecuencia fy = 13,333 kHz y una frecuencia de
reloj de la unidad evaluante fr de 8 MHz varia entre 13,333 kHz en el caso de un valor de los 8 bits superiores en
w(h-8 bit) = 0 y 23,188 kHz en el caso de w(h-8 bit) = 255. La frecuencia de reloj de 8 MHz considerada a modo de
ejemplo puede realizarse con casi cualquier microcontrolador, también con uno de bajo precio. Puede utilizarse,
ademas, para la modulacion de la sefial basicamente para todas las unidades evaluantes con una frecuencia de reloj
mayor que 8 MHz.

6
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Para la modulacién del valor de mediciéon de los 8 bits inferiores se varia, en funciéon del valor de los 8 bits, la
duracion del impulso alto Tp. La modificaciéon de la duracién del impulso Tp se calcula en relacién con el periodo de
sefial o bien duracion del periodo Ts. Con el fin de garantizar una interpretacion inequivoca de la sefal emitida y con
el fin de reconocer de manera inequivoca la duracién del periodo, se establece una duracién del impulso requerida
minima Tp, min Y Una duracion del impulso maxima Tp, max de manera correspondiente a los dos formulas

TIKmin = kl : L ¥ TP,max = kZ . L
fS fv
Esto se muestra también en la Figura 5.

Para las variables k1 y k2 se utilizan habitualmente valores de ki = 0,05 y k2 = 0,95. La duracién del impulso Tp puede
calcularse en relacion con la duracion del periodo Ts segun la siguiente formula, representando | los 8 bits bajos.

T, =lc'_ + (l_kl_(l_kz)).W(l—SBit)

fS f:" 255

con w(l-8 Bit) = 0 a 255.

Alternativamente, es posible un calculo de la duracién del impulso Te en relacion con la frecuencia de reloj fr segun
la siguiente férmula:

Io1, . 255 (-8B
: A 255

De la Figura 5 se pueden deducir la duracion del impulso minima y la maxima, asi como la duracién de los periodos.
Aqui se registra en cada caso el nivel de sefial entre alto y bajo con respecto al tiempo. La duracién minima del
impulso asciende a k1 x Ts y la duracién maxima del impulso a kz x Ts, siendo Ts la duracién del impulso de la sefal.

La evaluacion de la sefial modulada se lleva a cabo de manera correspondiente a la Figura 6, determinando una
unidad de evaluacion el tiempo entre dos flancos crecientes de la sefial de medicion. Esta corresponde a la duracion
del periodo Ts ya mencionado de la sefial con Ts = t, — to, siendo to el momento del flanco creciente al comienzo de
la duracion del periodo y ty, el momento del flanco creciente en el extremo de la duracion del periodo. Esto se deduce
también de la parte inferior de la Figura 6, estando recogido de nuevo aqui también el nivel de sefiales con respecto
al tiempo.

Por la unidad de evaluacion se determina, ademas, el instante tx en el que la sefial de medicién es transmutada
dentro del periodo de alta a baja. También esto se muestra en la Figura 6. Tras cada uno de los flancos crecientes,
la sefial modulada presenta correspondientemente un flanco descendente o negativo. A través de ello puede
determinarse la duracion del impulso alto, de manera correspondiente a Tp = tx — to.

A partir de la duracién del periodo Ts de la sefial o bien de la frecuencia se calcula de manera correspondiente al
algoritmo de modulacion el valor de los 8 bits superiores, y a partir de la duracién del impulso Te en relacién con la
duracion del periodo Ts se calcula el valor de los 8 bits inferiores. Ambos valores se inscriben en forma binaria en
una memoria de 16 bits y seguidamente se transforman en particular en una cifra hexadecimal, con el fin de poder
continuar siendo elaborados.

Junto a las unidades de sensor de corriente descritas en lo que antecede y mostradas en los ejemplos de
realizaciéon, pueden formarse todavia otras numerosas, en las que al menos esté prevista una derivacion para
detectar una magnitud, al menos un modulo de deteccion de sefiales, al menos un médulo de modulacién para la
modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos y un médulo de transmision exento de potencial. Ademas,
pueden estar previstos un modulo de desmodulacion y una unidad de entrega para un valor de medicion.

Lista de simbolos de referencia

1 Unidad de sensor de corriente
10 Conexion de corriente

11 Conexion de corriente

12 Modulo de deteccion

13 Linea de datos

14 Linea de datos

15 Linea de datos
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Méoédulo de modulacién

Médulo de transmisién exento de potencial

Salida

Dispositivo de suministro de energia auxiliar con transformador CC/CC
Oscilador de cuarzo

Derivacion

Médulo de desmodulacion

Unidad de salida

Optoacoplador

Linea

Guia-ondas

Electrénica de control

Duracion del impulso

Duracién del periodo

Frecuencia de reloj

Frecuencia de portador

Significancia

Momento del flanco creciente al comienzo de la duracién del periodo
Momento del flanco creciente al final de la duracién del periodo
Momento en el que se transforma la sefial de medicion de alta a baja.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de sensor de corriente (1) con transmision de sefiales exenta de potencial, caracterizada por que esta
prevista al menos una derivaciéon (21) y al menos un médulo de deteccion (12) para detectar una magnitud de
medicion, al menos un mddulo de modulacién (16) para la modulacion de la frecuencia y de la anchura de impulsos
y al menos un médulo de transmision (17) exento de potencial.

2. Unidad de sensor de corriente (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que esta previsto al menos un
modulo de desmodulacion (22) o una rutina de software para la desmodulacion de la sefial de medicion modulada
transmitida.

3. Unidad de sensor de corriente (1) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que el médulo de transmision
(17) presenta un tramo de transmision 6ptico y/o magnético.

4. Unidad de sensor de corriente (1) segun la reivindicacién 1, 2 o 3, caracterizada por que el médulo de modulacion
(16) comprende una codificacion de 8 bits de la sefial de medicion en una anchura de impulsos y de 8 bits de la
sefial de medicion en una frecuencia.

5. Unidad de sensor de corriente (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la unidad
de sensor de corriente (1) esta constituida de forma modular.

6. Unidad de sensor de corriente (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el médulo
de deteccion (12) para detectar la tension proporcional a la corriente detectada en la derivacion (21) es un
transformador de analégico a digital con una unidad de amplificador programable para conseguir una elevada
resolucion.

7. Unidad de sensor de corriente (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el médulo
de transmisioén (17) exento de potencial comprende al menos un optoacoplador (40) un guia-ondas (42, 43).

8. Procedimiento para la transmisién de sefiales y/o datos utilizando una unidad de sensor de corriente (1) segun
una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la transmision se realiza mediante un médulo de
modulacién para la modulacién de sefales y/o datos, un médulo de transmisidon con una unidad de transmisién, un
tramo de transmisiéon exento de potencial y una unidad receptora, teniendo lugar una codificacién de una sefal de
mediciéon mediante una modulacién de la frecuencia y de la anchura de impulsos, siendo codificados 8 bits del valor
de la sefial de medicién en una anchura de impulsos y 8 bits del valor de la sefial de medicion en una frecuencia.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que en el caso de una desmodulacion se detectan los
dos tiempos entre dos flancos crecientes de la sefial de medicién y el instante (tx) de la conmutacién de la magnitud
de alto a bajo.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la duracion del periodo (Ts) del segundo valor de
8 bits se compone de la duraciéon del impulso (Tp) del primer valor de 8 bits y de la duraciéon de la sefial baja (Taus), ¥
a partir de la duracién del periodo (Ts) o de la frecuencia se calcula un valor de 8 bits superior y a partir de la
duracion del impulso en relacién con la duracién del periodo de la sefial de mediciéon se calcula un valor de 8 bits
inferior.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el valor de 8 bits superior y el inferior se
inscriben en una memoria de 16 bits en forma binaria y/o se transforman y emiten para la evaluaciéon en una cifra
hexadecimal.
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