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DESCRIPCION
Interruptor de circuito que emplea memoria no volatil para diagndsticos mejorados
Antecendentes
Campo

El concepto desvelado se refiere, en general, a interruptores de circuito y, mas especificamente, a disyuntores. El
concepto desvelado también se refiere a los disyuntores en miniatura.

Informacién de antecedentes

En el documento US 4 958 252 A se desvela un disyuntor en miniatura como se define en la parte
precaracterizadora de la reivindicacion 1.

Ademas, en el documento EP 0 193 732 A1 se desvela un dispositivo para monitorizar y controlar dispositivos de
conmutacion, en el que los eventos que ocurren en realidad y el estado instantaneo de la aparamenta se registran
por una multiplicidad de sensores y se alimentan como sefiales a una légica de evaluacidon que realiza una
correlacion, una evaluacion y una comparacion con patrones de comportamiento almacenados.

Los interruptores de circuito, tales como los disyuntores, son en general antiguos y bien conocidos en la técnica. Los
disyuntores se usan para proteger los circuitos eléctricos contra dafios debidos a una condicién de sobrecorriente,
tal como una condicién de sobrecarga o un cortocircuito de nivel relativamente alto o una condicién de fallo. En los
disyuntores pequefios, comunmente denominados disyuntores en miniatura, usados para aplicaciones residenciales
y comerciales livianas, dicha proteccion se proporciona normalmente mediante un dispositivo de disparo térmico-
magnético. Este dispositivo de disparo incluye un bimetal, que se calienta y se dobla en respuesta a una condicion
de sobrecorriente persistente. El bimetal, a su vez, desbloquea un mecanismo de funcionamiento accionado por
resorte, que abre los contactos separables del disyuntor para interrumpir el flujo de corriente en el sistema de
alimentacion protegido.

Los disyuntores industriales utilizan a menudo un bastidor de disyuntor, que aloja una unidad de disparo. Véanse,
por ejemplo, las patentes de Estados Unidos N.° 5.910.760; y 6.144.271. La unidad de disparo puede ser modular y
puede reemplazarse, con el fin de alterar las propiedades eléctricas del disyuntor.

Es bien conocido el empleo de unidades de disparo que utilizan un microprocesador para detectar diversos tipos de
condiciones de disparo de sobrecorriente y proporcionar diversas funciones de proteccion, tales como, por ejemplo,
un disparo de retardo largo, un disparo de retardo corto, un disparo instantaneo, y/o un disparo de fallo de tierra. La
funcién de disparo de retardo largo protege la carga servida por el sistema eléctrico protegido de las sobrecargas y/o
sobrecorrientes. La funcion de disparo de retardo corto puede usarse para coordinar el disparo de los disyuntores
corriente abajo en una jerarquia de disyuntores. La funcién de disparo instantaneo protege los conductores
eléctricos a los que estd conectado el disyuntor de condiciones de sobrecorriente dafiinas, tal como los
cortocircuitos. Como se sugiere, la funcién de disparo por fallo de tierra protege el sistema eléctrico de los fallos a
tierra.

Los primeros disefios de circuitos de la unidad de disparo electrénico utilizan componentes discretos tales como
transistores, resistencias y condensadores.

Mas recientemente, los disefios, tales como los descritos en las patentes de Estados Unidos N.° 4.428.022 y
5.525.985, han incluido microprocesadores, que proporcionan un mejor rendimiento y flexibilidad. Estos sistemas
digitales toman muestras de las formas de onda de corriente periddicamente para generar una representacion digital
de la corriente. El microprocesador usa las muestras para ejecutar algoritmos, que implementan una o mas curvas
de proteccién de corriente.

Al diagnosticar problemas de campo con un interruptor de circuito por fallo de arco (AFCI), los ingenieros a menudo
se basan en gran medida en los informes de oidas de las circunstancias que rodean a cada problema. Estos
informes pueden provenir de usuarios, electricistas y personal de ventas. Aunque las personas que proporcionan la
informacion son ciertamente bienintencionadas y sus esfuerzos son muy apreciados, la calidad de la informacion
que se informa desde el campo a menudo es de poco valor o cuestionable. De hecho, evaluar la calidad de la
informacion proporcionada por los informes de campo a menudo es un desafio tan grande como determinar cual
pudo haber sido el problema original.

Cuando el patrén de informacion disponible es confuso o poco claro, entonces, los ingenieros se ven obligados a
hacer muy amplias conjeturas en cuanto a cual puede haber sido el problema de campo. Por lo tanto, diagnosticar
un problema de campo es dificil con poca informacién sélida para ayudar a diagnosticar el problema. En estos
casos, a menudo se requiere enviar a un ingeniero de disefio de interruptores de circuito a una localizaciéon de
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campo junto con osciloscopios y otros equipos de diagnodstico con el fin de recopilar informacion de primera mano
sobre el problema. Esto puede consumir mucho tiempo, ser costoso e incluso improductivo si el problema de campo
no es repetible.

Hay una necesidad de una “caja negra” en un disyuntor en miniatura, con el fin de mejorar la cantidad y calidad de la
informacion disponible en el diagnéstico, por ejemplo, los problemas de AFCI encontrados en el campo.

En los disyuntores de miniatura conocidos, la informacion que el disyuntor usa para hacer cada decision de disparo
se pierde debido a que no existe un mecanismo de almacenamiento integral. Por ejemplo, un microprocesador de
AFCI conocido almacena solo un unico byte de informacion (es decir, la “causa del disparo”) en su EEPROM de
datos internos por evento de disparo. Esto se debe a diversas restricciones.

La mas alta prioridad de un AFCI es interrumpir el circuito protegido siempre que se sospeche una condicion
excepcional. El procesador no puede retrasar la interrupcion del circuito con el fin de almacenar informacion. Por lo
tanto, el microprocesador almacena una “causa del disparo” en la EEPROM solo después de que se haya
identificado un fallo y se haya enviado una sefal para abrir por disparo el mecanismo de funcionamiento del
disyuntor. Ademas, hay un tiempo limitado después de que el AFCI interrumpa el circuito protegido para que el
procesador almacene la informacion. Esto se debe a que el AFCI usa la energia proporcionada por la fuente de la
red publica, que se interrumpe cuando se abren los contactos separables del disyuntor. Por ejemplo, el tiempo
necesario para almacenar la informacion en la EEPROM es relativamente grande (por ejemplo, de 5 a 10
milisegundos (ms)) en comparacion con el tiempo de retencion de la fuente de alimentacion, de tal manera que solo
puede guardarse un unico byte de informacion por cada evento de disparo.

Otro problema asociado con la EEPROM es que el unico microprocesador de AFCI puede parar de ejecutar el
codigo mientras que la informacion se escribe en su EEPROM. Como consecuencia, el procesador no escribe en la
EEPROM cada vez que esta buscando fallos. De lo contrario, si esto estuviera permitido, entonces el
microprocesador estaria “ciego” ante las condiciones de fallo de arco cada vez que almacenaran datos. Ademas, las
restricciones en el nimero de ciclos de escritura de la EEPROM (por ejemplo, 300000 ciclos de escritura maximos)
significan que puede almacenarse una cantidad limitada de informacion en la EEPROM.

Un disyuntor de fallo de arco de alimentador de rama convencional proporciona proteccion a los arcos paralelos y
fallos de tierra de 30 mA. Por lo general, este no emplea un procesador y no proporciona un registro de datos, la
extraccion de un registro de estado o las comunicaciones del usuario. Ademas, no hay informacion de causa del
disparo disponible.

Un disyuntor de combinacién de primera generacion conocido proporciona proteccion a los arcos paralelos, los arcos
serie y a los fallos de tierra de 30 mA. Este emplea un procesador, proporciona un registro de disparo Unico que
contiene un byte de informacién (es decir, la causa del disparo mas reciente) en la EEPROM de datos para el
registro de datos, y proporciona la extraccion de la causa del disparo conectando una herramienta de desarrollo de
EEPROM de un tercero directamente a la placa de circuito impreso del disyuntor, pero no proporciona las
comunicaciones de usuario. La informacion de la causa del disparo no esta disponible para el usuario.

Un disyuntor de combinacién de segunda generacion conocido proporciona una mejor proteccion a los arcos
paralelos y los arcos serie, y opcionalmente a los fallos de tierra de 30 mA. Este emplea un procesador, proporciona
varios cientos de registros de disparo, conteniendo cada registro un byte de informacion que indica una causa del
disparo para cada evento de disparo en la EEPROM de datos para el registro de datos, y proporciona la extraccion
de la causa del disparo mediante un LED parpadeante opcional, pero solo para el evento de disparo mas reciente.
Un registro de estado del historial de disparo completo esta disponible conectando directamente una herramienta
propietaria a la placa de circuito impreso del disyuntor, pero no esta disponible para el usuario.

Hay margen de mejora en los interruptores de circuito.

También hay margen de mejora en los disyuntores, tales como los disyuntores en miniatura.

Sumario

Estas y otras necesidades se cumplen mediante las realizaciones del concepto desvelado, en las que una rutina de
un procesador de un interruptor de circuito introduce la informacién de circuito de potencia detectada, y determina 'y
almacena la informacién de interruptor de circuito en una memoria no volatil durante una vida util de funcionamiento
del interruptor de circuito.

De acuerdo con un aspecto del concepto desvelado, se define un disyuntor en miniatura que incluye una vida util de

funcionamiento en la reivindicacion independiente 1. Aspectos adicionales se definen en las reivindicaciones
dependientes.
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Breve descripcion de los dibujos

Una comprension completa del concepto desvelado puede ganarse a partir de la siguiente descripcion de las
realizaciones preferidas cuando se lea junto con los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques de un disyuntor en miniatura de acuerdo con las realizaciones del
concepto desvelado.

Las figuras 2A-2D son diagramas de flujo de nivel superior de las rutinas ejecutadas por el procesador de la
figura 1.

Las figuras 3A (mostradas como 3A1-3A2), 3B (mostrada como 3B1-3B2), 3C y 3D (mostradas como 3D1-3D2)
son diagramas de flujo de las rutinas ejecutadas por el procesador de la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un bufer circular que almacena una pieza de datos por semiciclo de
linea para la rutina de interrupcion de la figura 3B.

La figura 5 es un diagrama de bloques de los contenidos de la memoria no volatil de la figura 1.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Como se emplea en el presente documento, el término “numero” significara uno o un nimero entero mayor que uno
(es decir, una pluralidad).

Como se emplea en el presente documento, el término “procesador” significara un dispositivo digital y/o analégico
programable que puede almacenar, recuperar, y procesar datos; un ordenador; una estacion de trabajo; un
ordenador personal; un microprocesador; un microcontrolador; una microcomputadora; una unidad de
procesamiento central; un ordenador central; un mini ordenador; un servidor; un procesador de red; o cualquier
dispositivo o aparato de procesamiento adecuado.

Como se emplea en el presente documento, la afirmacién de que dos o mas partes estan “conectadas” o
“acopladas” entre si significara que las partes se unen entre si, o directamente o unidas a través de una o mas
partes intermedias. Ademas, tal como se emplea en el presente documento, la afirmacion de que dos o mas partes
estan “unidas” significara que las partes se unen entre si directamente.

Como se emplea en el presente documento, la expresion “vida util de funcionamiento” significara la duracién de la
existencia de funcionamiento de un interruptor de circuito con la potencia adecuada aplicada a su terminal(s) de
linea.

El concepto desvelado se describe en asociacion con los disyuntores en miniatura de polo unico, aunque el
concepto desvelado puede aplicarse a una amplia gama de interruptores de circuito que tengan cualquier nimero de
polos.

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra un interruptor de circuito, tal como el disyuntor en miniatura de ejemplo
2. El disyuntor en miniatura de ejemplo 2 tiene una vida util de funcionamiento e incluye unos contactos separables
4, un mecanismo de funcionamiento 6 estructurado para abrir y cerrar los contactos separables 4, un mecanismo de
disparo, tal como el circuito de disparo de ejemplo 8, que coopera con el mecanismo de funcionamiento 6 para abrir
por disparo los contactos separables 4, y un procesador, tal como el microcontrolador de ejemplo 10, que tiene una
rutina 12.

El disyuntor en miniatura de ejemplo 2 también incluye una pluralidad de sensores 14, 16, 18, 20 para detectar la
informacion de circuito de potencia asociado operativamente con los contactos separables 4. Por ejemplo y sin
limitacion, los sensores de ejemplo incluyen el sensor de fallo de tierra 14, el sensor de ruido de banda ancha 16, el
sensor de corriente 18, y un circuito de deteccion de voltaje de linea a neutro y detector de cruce por cero 20. La
salida 15 del sensor de fallo de tierra 14 se introduce por un circuito de fallo de tierra 22 que emite una sefial de fallo
de tierra 23 al microcontrolador 10. La salida 17 del sensor de ruido de banda ancha 16 se introduce por un circuito
de deteccién de ruido de alta frecuencia 24 que emite una sefial de detector de alta frecuencia 25 al
microcontrolador 10. La salida 19 del sensor de corriente 18 se introduce por un circuito de deteccién de corriente de
linea 26 que emite una sefal de corriente de linea 27 al microcontrolador 10. La entrada 21 del circuito de deteccién
de voltaje de linea a neutro y detector de cruce por cero 20 es una tension de linea a neutro. A su vez, el circuito 20
emite una sefal de tension de linea 28 y una sefial de cruce por cero de tension de linea 29 al microcontrolador 10.
El microcontrolador 10 incluye las entradas analdgicas 30, 32, 34, 36 para las respectivas sefales analdgicas 23, 25,
27, 28, y una entrada digital 38 para la sefial de cruce por cero de tension de linea digital 29. Las entradas
analdgicas 30, 32, 34, 36 estan operativamente asociadas con un nimero de convertidores analdgico a digital (ADC)
(no mostrados) dentro del microcontrolador 10. El microcontrolador 10 también incluye una salida digital 40 que
proporciona una sefal de disparo 41 al circuito de disparo 8.

El disyuntor en miniatura de ejemplo 2 incluye ademas una memoria no volatil 42 accesible por el mismo. La

memoria no volatil 42 puede ser externa (no se muestra) o interna (como se muestra) al microcontrolador 10. La
rutina 12 del microcontrolador 10, que puede almacenarse por la memoria no volatil 42 (como se muestra) o por otra
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memoria adecuada (no mostrada), esta estructurada para introducir la informacion de circuito de potencia detectada
a partir de los diversos sensores 14, 16, 18, 20, para determinar y almacenar la informacién de disparo para cada
uno de una pluralidad de ciclos de disparo en la memoria no volatil 42, para almacenar la informacion de circuito de
potencia detectada en la memoria no volatil 42 para cada uno de una pluralidad de semiciclos de linea, y para
determinar y almacenar la informacién de disyuntor en la memoria no volatil 42 durante la vida util de funcionamiento
del disyuntor en miniatura 2.

Las figuras 2A-2D muestran las rutinas respectivas 50, 60, 70, 90 ejecutadas por el microcontrolador 10 de la figura
1. La rutina de inicializacion 50 de la figura 2A inicializa partes de la memoria no volatil 42. En 52, la rutina de
inicializacion 50 se ejecuta antes de que el microcontrolador 10 se active en el campo por primera vez (por ejemplo,
durante la programacion de fabrica). A continuacion, en 54, la memoria no volatil 42 se carga con los valores
iniciales adecuados de la informacién de disparo, la informacion de circuito de potencia detectada y la informacion
de disyuntor.

Como se muestra en la figura 2B, la rutina de bucle principal 60 comienza en 62. A continuacion, en 64, se inicializan
los registros de configuracion de hardware de microcontrolador. A continuacion, en 66, se actualiza cualquier
variable no volatil que deba actualizarse cuando se enciende el disyuntor 2 (por ejemplo, sin limitacion, aumentar el
recuento de la cantidad de veces que se ha encendido el disyuntor; la informacién adecuada de entre la informacion
de disparo, la informacion de circuito de potencia detectada y la informacion de disyuntor). A continuacion, en 68, se
inicializan las interrupciones. Finalmente, en 69, no se hace nada mientras se espera a que se produzcan las
interrupciones. Como alternativa, puede ejecutarse una rutina adecuada en segundo plano, tal como el bucle
principal 252 de la figura 3A.

La rutina de interrupcion 70 de la figura 2C comienza en 72. A continuacion, en 74, se determina si este es el
comienzo de un nuevo semiciclo de linea basandose en el estado de la sefal de cruce por cero de la tension de
linea 29 de la figura 1. Si es de este modo, entonces en 76, se actualiza cualquier variable no volatil que necesite
actualizarse con el inicio de un semiciclo de linea (por ejemplo, sin limitacion, incrementar el recuento del nimero de
semiciclos de linea que se ha encendido el disyuntor durante toda su vida util). De lo contrario, o después de 76, se
adquieren los datos analdgicos de las entradas 30, 32, 34, 36 de la figura 1. A continuacion, en 80, se realiza un
procesamiento de algoritmo de proteccion adecuado. A continuacion, en 82, se actualiza cualquier variable no volatil
que necesite actualizarse de cada muestra (por ejemplo, sin limitacién, almacenar el valor de la corriente de la linea
muestreada en un bufer de captura de forma de onda activa en la memoria no volatil 42). A continuacion, en 84, se
determina si se ha detectado un fallo por el algoritmo(s) de proteccion. Si es de este modo, entonces en 86 se
ejecuta la rutina de disparo 90 de la figura 2D. De lo contrario, la rutina de interrupcién 70 termina en 88.

Como se muestra en la figura 2D, la rutina de disparo 90 comienza en 91. A continuacion, en 92, se actualiza
cualquier variable no volatil que necesite actualizarse cada vez que el microcontrolador 10 dispara el disyuntor 2 (por
ejemplo, sin limitacién, incrementar el recuento del nimero de veces que el disyuntor se ha disparado por el
microcontrolador 10). A continuacion, en 94, se determina si este es un dispositivo de “solo evaluacion” (por ejemplo,
sin limitacion, como se define por una localizacion predeterminada en la memoria no volatil 42). Si es de este modo,
entonces en 96, el microcontrolador 10 se reinicia, lo que permite que la rutina 12 de la figura 1 se reinicie en su
comienzo (por ejemplo, 62 de la rutina 60 de la figura 2B). De lo contrario, en 98, se emite una orden (sefal de
disparo 41) al circuito de disparo 8 para desbloquear el mecanismo de funcionamiento 6 de la figura 1. A
continuacién, la rutina de disparo 90 termina en 100.

Ejemplo 1

Las figuras 3A-3D son diagramas de flujo de las rutinas 200, 300,400, 500 ejecutadas por el microcontrolador 10 de
la figura 1. La figura 3A muestra la rutina 200, que es una version mas detallada de la rutina de bucle principal 60 de
la figura 2B. Después de 64, en 202, se actualizan las variables globales almacenadas en la memoria no volatil 42. A
continuacion, en 204, en una seccion de variables globales (612 de la figura 5), se incrementa un contador que
rastrea el nimero de veces que el disyuntor 2 se ha encendido en su vida util de funcionamiento. A continuacion, en
206, en la seccion de variables globales, se inicializa un temporizador para una pila de utilizacién de energia a cero.
En 208, en la seccion de variables globales, se inicializan todas las entradas en la pila de utilizacion de energia se
inicializan a cero. A continuacion, en 210, en la seccion de variables globales, se inicializa el identificador de la
entrada activa dentro de la pila de utilizacion de energia a la primera entrada.

A continuacion, en 212, se actualiza un registro de estado. A continuacién, en 214, se determina si la entrada mas
reciente en el registro de estado global indica un disparo iniciado por el microcontrolador 10. Si es de este modo,
entonces, en 216, hay una indicacion definitiva de por qué se produjo una interrupcién de la potencia del disyuntor 2
y la ejecucion se reanuda en 232. De lo contrario, en 218, el microcontrolador 10 no inicia la ultima interrupcién de la
potencia para el disyuntor, por lo que se deduce la causa de esta interrupcion de potencia examinando el historial de
la corriente de linea. A continuacioén, en 220, mirando en el registro de corriente en el bufer de captura de forma de
onda activa anterior (616 de la figura 5), se determina si hubo una tendencia de uno o dos semiciclos de linea de
corriente de linea relativamente muy alta (por ejemplo, sin limitacion, mas de diez veces la corriente nominal) dentro
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de un tiempo predeterminado (por ejemplo, sin limitacién, uno o dos semiciclos de linea) antes de la ultima vez que
se desactivo el disyuntor 2.

Si es de este modo, entonces, en 222, en la seccion de variables globales, se encuentra la primera entrada no
usada en el registro de estado global y en esa entrada, se almacena una indicacion de que se ha producido una
pérdida de potencia que no era el resultado de un disparo ordenado electrénicamente pero que puede haber sido el
resultado de un disparo de sobrecorriente instantaneo mecanico provocado por el circuito de disparo 8, después de
lo cual la ejecucion se reanuda en 232. Por otro lado, en 224, a partir del registro de corriente en el bufer de captura
de forma de onda activa anterior, se determina si habia una tendencia de relativamente muchos semiciclos de linea
de corriente, cada uno con una magnitud moderadamente superior al valor manejado (por ejemplo, sin limitacion,
mayor que la corriente nominal pero menor de dos veces la corriente nominal), dentro de un tiempo predeterminado
(por ejemplo, sin limitacion, 45 segundos) antes de la Ultima vez que se apago el circuito. Si es de este modo, en
226, en la seccion de variables globales, se encuentra la primera entrada no usada en el registro de estado global y
en esa entrada, se almacena una indicaciéon de que se ha producido una pérdida de potencia que no es el resultado
de un disparo ordenado electronicamente, pero que puede haber sido el resultado de un disparo de sobrecarga
térmica mecanica provocado por el circuito de disparo 8, después de lo cual la ejecucién se reanuda en 232.

Por otro lado, si falla la prueba en 224, entonces, en 228 nada en el registro de magnitudes de corriente aclara por
qué se ha retirado la potencia del disyuntor 2. En este caso, ya que no se ha producido ningun fallo del interruptor 2
o un descenso del circuito de potencia, tal vez el interruptor de circuito se ha apagado por un usuario (por ejemplo, el
mecanismo de funcionamiento 6 ha abierto los contactos separables 4 independientemente del circuito de disparo 8)
o se ha perdido la energia de la red publica. A continuacion, en 230, en la seccidon de variables globales, se
encuentra la primera entrada no usada en el registro de estado global y en esa entrada, se almacena una indicacion
de que se ha producido una pérdida de potencia de linea entrante que no es el resultado de un disparo ordenado
electronicamente, pero la causa real de la pérdida de potencia no esta clara.

Después de 230, en 232, en la seccion de variables globales, se encuentra la primera entrada no usada en el
registro de estado global y en esa entrada, se almacena una indicacion de que el disyuntor 2 esta encendido. En
este caso, el fin es que si el microcontrolador 10 esta encendido y se observa que la entrada anterior en el registro
de estado también es un “encendido”, eso significa que se ha producido una pérdida de potencia intermedia. Si este
es el caso, entonces el microcontrolador 10 intenta determinar si la pérdida de potencia intermedia se ha debido a un
disparo mecanico. A continuacién, en 234, ahora que se ha analizado cualquier pérdida de potencia anterior, en la
seccion de variables globales, se incrementa el identificador del bufer de captura de forma de onda activa (en una
forma circular).

A continuacién, en 236, las variables no volatiles en el bufer de captura de forma de onda se inicializan por lo que
estaran activas durante este periodo de funcionamiento. A continuacioén, en 238, en la cabecera del bufer de captura
de forma de onda activa, se almacena el nimero de veces que el disyuntor 2 se ha encendido en su vida util de
funcionamiento en el “identificador Unico” del bufer de captura de forma de onda activa. En 240, en la cabecera del
bufer de captura de forma de onda activa, se inicializa el cédigo de causa del disparo a cero. En 242, en el bufer de
captura de forma de onda activa, se inicializan todas las entradas de captura de forma de onda individuales a cero. A
continuacioén, en 244, en la parte de “pila de amplitudes de corriente” del bufer de captura de forma de onda activa,
se inicializan todas las entradas individuales a cero. En 246, en la cabecera del bufer de captura de forma de onda
activa, se inicializa el identificador de la entrada activa en la pila de amplitudes de corriente a la primera entrada en
la pila. A continuacién, en 248, en la cabecera del bufer de captura de forma de onda activa, se inicializa el
identificador de la entrada activa del bufer de captura de forma de onda a la primera entrada en la pila.

En 250, las variables en la RAM se borran incluyendo el acumulador de fallos de arco (AFA) y el acumulador de
fallos de tierra (GFA). Finalmente, después de que se inicialicen las interrupciones en 68, se ejecuta el bucle
principal en 252.

La figura 3B muestra la rutina de interrupcion 300, que es una version mas detallada de la rutina de interrupcion 70
de la figura 2C y que comienza en 302. A continuacion, en 304, se determina si este es el comienzo de un nuevo
semiciclo de linea. Si es de este modo, entonces en 306, se incrementa un identificador de semiciclo de linea x
(denominado como “N” en el ejemplo 14, mas adelante). A continuacion, en 308, se borra un identificador de
interrupcién y (denominado como “S” en el ejemplo 14, mas adelante). En 310, se actualizan los registros de tiempo
de funcionamiento. A continuacién, en 312, en la cabecera de variables globales, se incrementa el nimero total de
semiciclos de linea que ha estado en funcionamiento el disyuntor 2 (por ejemplo, los contactos separables 4
cerrados y excitados) durante toda su vida util. A continuacion, en 314, en la cabecera del bufer de captura de forma
de onda activa, se incrementa el niumero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 ha estado encendido desde
la ultima vez que se encendi6. A continuacion, en 316, se actualizan los registros del historial de carga. En 318,
basandose en el cémputo de los valores de corriente de linea acumulados durante el semiciclo de linea anterior, se
determina si el disyuntor 2 se ha cargado en un intervalo de porcentaje especifico de corriente nominal durante el
semiciclo de linea anterior. Basandose en esta determinacion, se incrementa un valor correspondiente en la
cabecera de variables globales para el nimero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 se ha cargado en ese
intervalo correspondiente durante toda su vida util de funcionamiento.
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A continuacion, en 320, se determina si una bandera (establecida en 510 en la figura 3D) indica que un algoritmo de
deteccién de fallo de arco esta activo durante el semiciclo de linea anterior. Si es de este modo, entonces en 322, en
la seccion de variables globales, se incrementa un contador que rastrea el nimero de semiciclos de linea que el
algoritmo de deteccion de fallos de arco ha estado activo. De lo contrario, o después de 322, en 324, se borra la
bandera que rastrea si el algoritmo de deteccion de fallos de arco esta activo durante un semiciclo dado.

A continuacion, en 326, se actualiza el registro de utilizacion de energia reciente. En 328, en la pila de utilizacion de
energia (almacenado en la seccién de variables globales), se incrementa el temporizador que marca los limites de
un periodo de acumulacion de utilizacion de energia. A continuacion, en 330, se determina si el temporizador de pila
de utilizacién de energia indica que este es el final de un periodo de registro de energia. Si es de este modo, en 332,
en la parte de pila de utilizacion de energia de las variables globales, se incrementa el identificador del bufer activo
(en una forma circular). A continuacion, en 334, en la parte de pila de utilizacion de energia de las variables globales,
se borra el temporizador.

A continuacion, o si la prueba ha fallado en 330, se actualiza el registro de las corrientes en 336. En 338, en el bufer
de captura de forma de onda activa, se copia el computo de los valores de corriente de linea acumulados en el
semiciclo de linea anterior para la entrada activa en el registro de la corriente de semiciclo de linea. A continuacion,
en 340, en el bufer de captura de forma de onda activa, se incrementa el identificador de la entrada activa en el
registro de las corrientes de semiciclo de linea (en una forma circular). A continuacién, en 342, se borra el computo
de semiciclo de linea de las muestras de corriente, con el fin de que esté listo para recibir nueva informacion en el
préximo semiciclo de linea.

A continuacioén, en 344, se adquieren datos analdgicos usando los ADC del microcontrolador 10. Las etapas 346,
348, 350 y 352 muestrean respectivamente la sefial de tension de linea v (x, y), la sefial de corriente de linea i (x, y),
la sefal de detector de alta frecuencia HF (x, y) y la sefial de fallo de tierra GF (x, y). A continuacion, en 354, se
agrega la sefial de corriente de linea i (x, y) a un computo de valores de corriente de linea durante este semiciclo de
linea. Finalmente, la rutina de interrupcion 300 finaliza en 356. Sin embargo, para la proteccion de fallo de arco y/o
de fallo de tierra, la ejecucion contintia para la rutina de proteccion de fallo de arco/de fallo de tierra 500 de la figura
3D.

De lo contrario, si la prueba falla en 304, entonces en 307, se incrementa el identificador de interrupcion y antes de
que se reanuda la ejecucion en 344.

La figura 3C muestra la rutina de disparo 400, que es una version mas detallada de la rutina de disparo 90 de la
figura 2D y que comienza en 402. A continuacion, en 404, se incrementa en el microcontrolador 10 que se ha
disparado el disyuntor. A continuacion, en 406, en la cabecera del bufer de forma de onda activa, se escribe la causa
del disparo. A continuacion, en 408, en la seccién de variables globales, se encuentra la primera entrada en el
registro de estado global que contiene el valor predeterminado (sin usar). El cédigo de causa del disparo se escribe
en esta entrada. Si el registro de estado global esta completamente lleno, entonces el cédigo de disparo se escribe
en la ultima localizacion.

A continuacion, en 410, se determina si este es un dispositivo de “soélo evaluaciéon”. Si es de este modo, entonces en
412, el microcontrolador 10 se reinicia, lo que permite que la rutina 200 de la figura 3A se reinicie en 64. Por otro
lado, si este no es un dispositivo de “solo evaluacién”, entonces, en 414, se emite una orden (la sefial de disparo 41)
al circuito de disparo 8 para desbloquear el mecanismo de funcionamiento 6, después de lo cual la rutina de disparo
400 finaliza en 416.

La figura 500 muestra una rutina de proteccion de fallo de arco/de fallo de tierra opcional 500, que comienza en 502
después del 356 de la figura 3B y realiza el procesamiento del algoritmo de proteccién de fallo de arco en 504. En
506, se determina si el valor absoluto de la corriente de linea i (x, y) es mayor que un valor predeterminado, y si la
salida del detector de alta frecuencia HF (x, y) es mayor que un valor predeterminado. Si es de este modo, entonces
en 508, se incrementa el acumulador de deteccion de fallo de arco AFA (X, y). A continuacion, en 510, se establece
una bandera para mostrar que el algoritmo de deteccion de fallos de arco ha estado activo durante este semiciclo de
linea. De lo contrario, si la prueba falla en 506, entonces se decrementa el acumulador de deteccién de fallo de arco
AFA (x, y) en 512.

A continuacion, o después de 510, en 514, se determina si el acumulador de deteccion de fallo de arco AFA (x, y) es
menor que cero. Si es de este modo, entonces el acumulador de deteccion de fallo de arco AFA (x, y) se establece a
cero en 516.

A continuacién, o si la prueba falla en 514, se realiza el procesamiento del algoritmo de proteccion de fallo de tierra.
En 520, se determina si el valor absoluto de la sefial de corriente de fallo de tierra GF (x, y) es mayor que un valor
predeterminado. Si es de este modo, entonces en 522, se incrementa el acumulador de deteccion de fallo de tierra
GFA (x, y). Por otro lado, si la prueba falla en 520, en 524, se decrementa el acumulador de deteccion de fallo de
tierra GFA (x, y). Después de 522 o0 524, en 526, se determina si el acumulador de deteccion de fallo de tierra GFA
(x, y) es menor que cero. Si es de este modo, entonces en 528, el acumulador de deteccion de fallo de tierra GFA (x,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2652 139713

y) se establece a cero. A continuacion, o si la prueba falla en 526, en 530, se actualizan los contenidos del bufer de
captura de forma de onda activa.

En 532, en el bufer de captura de forma de onda activa, x, y, v (X, y), i (X, ¥), HF (x, y), GF (x, y), AFA (x, y) y GFA (x,
y) se almacenan en la entrada de captura de forma de onda activa. Aunque esta accién de ejemplo se realiza junto
con los algoritmos de fallo de arco y/o de fallo de tierra, se apreciara que un interruptor de circuito que no realiza la
deteccion de fallo de arco o de fallo de tierra puede aun almacenar y emplear una tendencia de informacion de
corriente para identificar si mecanismo se dispara debido, por ejemplo, o a una sobrecarga térmica o a unas
condiciones de sobrecorriente instantanea. A continuacion, en 534, en la cabecera del bufer de captura de forma de
onda activa, se incrementa el puntero a la entrada del bufer de captura de forma de onda activa (en una forma
circular). A continuacion, en 536, se calcula la energia instantanea que pasa por el disyuntor 2 durante esta muestra
a partir de v (x, y) * i (x, y). A continuacion, en 538, en la seccion de variables globales, la energia instantanea
entregada por el disyuntor 2 durante esta muestra se suma a la energia total entregada por el disyuntor 2 durante su
vida util de funcionamiento. A continuacion, en 540, en la parte de pila de uso de energia de la seccién de variables
globales, la energia instantanea entregada por el disyuntor 2 durante esta muestra se suma al uso de la energia
entregada durante el presente periodo. A continuacion, en 542, en el bufer de captura de forma de onda activa, la
energia instantanea entregada por el disyuntor 2 durante esta muestra se suma a la energia total entregada por el
disyuntor 2 desde la ultima vez que se ha encendido.

A continuacion, en 544, se determina si el acumulador de deteccion de fallo de arco AFA (x, y) es mayor que el
umbral de disparo de fallo de arco. Si es de este modo, entonces en 546, se establece una bandera para indicar a la
rutina de disparo 400 de la figura 3C que la causa del disparo es un fallo de arco. Por ultimo, en 548, se ejecuta la
rutina de disparo 400.

De otro modo, si la prueba falla en 544, entonces en 550 se determina si el acumulador de deteccién de fallo de
tierra GFA (x, y) es mayor que el umbral de disparo de fallo de tierra. Si es de este modo, entonces en 552, se
establece una bandera para indicar a la rutina de disparo 400 de la figura 3C que la causa del disparo es un fallo de
tierra y en 554 se ejecuta la rutina de disparo 400. Por ultimo, si en 550 se determina que el acumulador de
deteccion de fallo de tierra GFA (x, y) es igual a o menor que el umbral de disparo de fallo de tierra, entonces, en
556, se produce el fin de la rutina de interrupcién 500 y la ejecucion del programa vuelve al bucle principal 252, 69
de la figura 3A.

Ejemplo 2

El microcontrolador de ejemplo 10, que puede realizar funciones de AFCI, almacena informacién de manera
continua, sin obstaculizar la proteccion del circuito, y también almacena una cantidad relativamente grande de
informacion acerca de cada decisién de disparo. Esta informacién, a medida que se almacena por el
microcontrolador 10, constituye una informacion de una fuente conocida y de una calidad conocida, que es util para
diagnosticar problemas de campo.

Ejemplo 3

El microcontrolador de ejemplo 10 incluye la memoria no volatil interna de ejemplo 42 proporcionada por, por
ejemplo y sin limitacién, una memoria de acceso aleatorio ferroeléctrica (FRAM). Cuando se compara con la
memoria no volati EEPROM de datos convencional, la FRAM tiene un rendimiento de escritura mas rapido (por
ejemplo, 125 * 10 segundos por escritura frente a 5 * 10° segundos por escritura) y un nimero maximo mucho
mayor de ciclos escritura-borrado (10" frente a 10°). Usando la capacidad de FRAM no necesariamente mejoraran
las funciones de proteccion del microcontrolador 10; sin embargo, permite un almacenamiento de datos continuo, lo
que podria dar lugar a diagndsticos mucho mas extensos que como se establece en los ejemplos 4-12, a
continuacion.

Ejemplo 4

El mantenimiento de un recuento de semiciclos de linea en la FRAM permite medir la duracién entre eventos. Por
ejemplo, contar semiciclos permite que se capture lo siguiente: (1) el numero total de semiciclos de linea que el
disyuntor 2 se ha activado durante su vida util; y (2) los semiciclos de linea desde cuando el disyuntor 2 se enciende
hasta que se dispara, para cada evento de disparo.

Ejemplo 5

Para una aplicacion de captura de datos, un procesador con una memoria no volatil FRAM puede almacenar datos
de manera continua sin tener en cuenta un limite de ciclo de escritura-borrado. Esta puede capturar datos histéricos,
tales como por ejemplo y sin limitacion: (1) una funcién interna como de “osciloscopio”, que captura varios semiciclos
de linea de datos digitales y/o analdgicos muestreados (por ejemplo, sin limitacion, la corriente de linea; la salida de
detector de alta frecuencia; la tension de linea; la tension de linea de cruce por cero; la sefal de fallo de tierra; el
semiciclo de linea y el recuento de interrupciones, que ayuda a capturar el orden en el que se producen los datos y
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también la informacion de fase de los datos en relacién con la tension de la red publica) antes de un disparo; si
dispone de una memoria adecuada, el procesador puede almacenar una “captura de osciloscopio” de los datos
analdgicos muestreados vistos antes de los Ultimos varios eventos de disparo; y (2) o bien una instantanea o un
historial de registros de procesador claves y/o variables de algoritmo claves que han precedido a cada disparo.

Ejemplo 6

El disyuntor en miniatura de ejemplo 2 proporciona un mejor diagndstico y un registro de disparos mecanicos. Por
ejemplo, algunas funciones de disparo (por ejemplo, térmica-magnética; disparos instantaneos) se proporcionan por
los mecanismos mecanicos, que funcionan independientemente de, por ejemplo, la electrénica de AFCI y no
proporcionan retroalimentacién a las mismas. Por lo tanto, el disefio de la electrénica AFCI no tiene manera de
distinguir directamente entre los siguientes eventos: (1) se produce un disparo mecanico instantaneo magnético; (2)
se produce un disparo mecanico térmico; (3) el usuario apaga el disyuntor 2; y (4) se pierde la energia de la red
publica.

Como otro ejemplo, si el disyuntor 2 almacena un registro de varios semiciclos de magnitudes de corriente de linea,
entonces se puede deducir o bien un disparo térmico (por ejemplo, relativamente muchos semiciclos de
moderadamente alta corriente) o un disparo instantdneo mecanico (por ejemplo, aproximadamente uno o dos
semiciclos de corriente relativamente muy alta) y distinguir estos eventos de un apagado mecanico iniciado por el
usuario. La informacion de disparo deducido podria almacenarse en un registro de disparo. Si se desea, podria
indicarse a un usuario (por ejemplo, a través de un patrén de parpadeo de LED u otro mecanismo de comunicacion
adecuado).

Como un ejemplo adicional, si el disyuntor 2 deduce disparos térmicos y magnéticos con bastante precision,
entonces tal vez otros eventos benignos (por ejemplo, sin limitaciéon, apagado de usuario; pérdida de tension de la
linea de la red publica) puedan deducirse mediante un proceso de eliminacion. Sin embargo, ya que el apagado de
usuario y el corte de tension son condiciones benignas, su identificacién es menos critica.

Ejemplo 7

Puede proporcionarse una monitorizacion de carga si el disyuntor 2 tiene una deteccion de tiempo y captura la
informacion de la corriente de linea y de tensién para su funcion(s) de proteccion. Esta informacion también podria
usarse para la monitorizacion y el registro de tendencia de la utilizacion y el rendimiento de circuitos. Algunos
ejemplos incluyen: (1) kilovatios-hora totales que se entregan a través del disyuntor 2 durante su tiempo de vida de
funcionamiento (si se conocen los kilovatios-hora totales y el tiempo de funcionamiento total, entonces esto puede
proporcionar una carga media estimada del disyuntor); (2) un registro mas detallado de la carga del circuito de
potencia (por ejemplo, sin limitacién, durante la vida util de funcionamiento del disyuntor 2, el nUmero de semiciclos
de linea cuando el disyuntor se carga desde, por ejemplo, 0-25 %, 25-50 %, 50-75 %, 75-100 %, y mas del 100 % de
la corriente nominal); (3) una tendencia de kilovatios-hora por cada hora durante un intervalo de tiempo (por ejemplo,
sin limitacion, kilovatios-hora consumidos por hora durante las Ultimas veinticuatro horas); (4) la informacion del
factor de potencia (ya que el microcontrolador 10 conoce la magnitud de la tensiéon de linea aproximada y la
magnitud y la fase de la corriente); (5) los valores de pico de tension de la linea de red publica y la corriente de linea
durante la vida util del disyuntor 2; y (6) este tipo de monitorizacion de carga podria conducir a algunas funciones
“protectoras” inusuales, tales como, por ejemplo, disyuntores en miniatura que se disparan después de un nimero
fijo de kilovatios-hora, o si el factor de potencia promedio cae por debajo de un valor predeterminado durante un
periodo de tiempo predeterminado.

Ejemplo 8

Un disyuntor o receptaculo de combinacion proporciona una mejor proteccion para los arcos paralelos y los arcos
serie, una proteccion de fallo de tierra de 5 o 30 mA opcional, y una deteccion “contacto incandescente” opcional.
Este emplea un procesador, proporciona un amplio intervalo de registros de disparos, consistiendo cada registro de
disparo en muchos bytes (limitado por la memoria disponible); también, una funcidon de registro no tiene por qué
limitarse a las causas de los disparos, y podria incluir otras medidas de rendimiento. Esta informacion se almacena
en la FRAM u otro tipo adecuado de memoria de acceso aleatorio no volatil. La extraccion de registros de estado se
proporciona por una pantalla persistente adecuada o mediante comunicaciones inalambricas. Las comunicaciones
de usuario se proporcionan por una pantalla persistente, por una comunicacién inalambrica, o a una red o a un
dispositivo de mano, o mediante comunicaciones 6pticas. Una gran cantidad de informacién se almacena y esta
disponible para indicar por qué se activa el disyuntor, y también para analizar el estado y la utilizacion del circuito de
potencia protegido.

Ejemplo 9
El disyuntor en miniatura desvelado 2 recoge una amplia gama de informacion sobre el circuito de potencia

protegido con el fin de tomar decisiones de disparo. Por ejemplo y sin limitacion, tal informacion puede incluir la
corriente de linea, la actividad de alta frecuencia, la magnitud de tension de linea, y el angulo de fase.
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La memoria no volatili 42 (por ejemplo, sin limitacion, una FRAM; una memoria de acceso aleatorio
magnetorresistente (MRAM); una SRAM no volatil (NVSRAM); una memoria de acceso aleatorio de cambio de fase
(PRAM); una RAM de puenteo conductora (CBRAM); una memoria SONOS (silicio-6xido-nitruro-éxido-silicio); una
memoria de acceso aleatorio resistiva (RRAM)) puede emplearse para implementar una “caja negra”. Los datos
almacenados en la “caja negra” pueden mejorar en gran medida el diagndstico de los problemas en el campo. Tal
funcionalidad de “caja negra” también puede ser una etapa importante hacia la conversion de, por ejemplo, un
disyuntor de fallo de arco convencional en un disyuntor “inteligente”.

Ejemplo 10

Un disyuntor “inteligente” incluye tres componentes: (1) un procesador adecuado, tal como un microprocesador o el
microcontrolador de ejemplo 10, que realiza funciones de proteccion pero que también podria realizar funciones de
monitorizacion y registro con los recursos disponibles que permanecen después de implementarse las funciones de
proteccion; (2) una memoria no volatil, tal como la 42, con el fin de que la informacién puede acumularse durante un
periodo de tiempo indefinido y no se pierda con un corte de energia (por ejemplo, cuando se dispara el disyuntor); y
(3) una capacidad de comunicaciones, con el fin de transmitir la informacion que se ha acumulado a un usuario.

Ejemplo 11

El disyuntor en miniatura desvelado 2, que incluye la memoria no volatil 42, también es util en las mejoras de disefio
de pruebas de campo (por ejemplo, sin limitacion, un mecanismo de deteccion mejorada, un algoritmo de proteccion
mejorado) donde, por ejemplo, se desea una evaluacién de campo de la mejora de disefio, pero sin la posibilidad de
exponer un sitio de prueba de campo a los disparos no deseados. Esto puede incluir, por ejemplo y sin limitacion,
aplicaciones de campo donde el disparo no deseado puede conducir a resultados muy indeseables, tal como los
sistemas eléctricos de aeronaves o los sistemas eléctricos industriales que suministran procesos continuos u otros
en los que una pérdida inesperada de potencia dan como resultado un gran gasto.

Esto permite un prototipo de disyuntor que incluye una nueva, pero sin comprobar totalmente, mejora de disefio para
instalarse en un sitio Alfa o Beta. El prototipo de disyuntor seria completamente funcional en todos los aspectos,
excepto que el prototipo no se dispararia como resultado de, por ejemplo, un algoritmo de proteccion mejorado. Sin
embargo, el prototipo de disyuntor reunia los datos historicos Utiles acerca del algoritmo de proteccion mejorado y
los almacenaria en la memoria no volatil 42. Como resultado, los datos histéricos se retinen durante un periodo de
tiempo prolongado adecuado, y finalmente se extraen y se usan para, o confirmar que el nuevo enfoque esta
funcionando como se esperaba, o para identificar problemas y o mejorar o descartar el nuevo enfoque.

Ejemplo 12

Las siguientes variables globales se inicializan en la fabrica en la memoria no volatil 42: (1) el nimero total de veces
que el disyuntor 2 se ha encendido: inicializado a cero; (2) el identificador del bufer de captura de forma de onda
activa especifica: inicializado al primer bufer de captura de forma de onda activa; (3) la energia total entregada a
través del disyuntor 2 durante toda su vida util de funcionamiento: inicializado a cero; (4) el nimero total de
semiciclos de linea que se ha encendido el disyuntor 2 durante toda su vida util de funcionamiento: inicializado a
cero; y (5) el numero total de semiciclos de linea que se ha habilitado un algoritmo de deteccion de arcos:
inicializado a cero.

Ademas, el historial de carga de disyuntor se inicializa para: (6) el numero total de semiciclos de linea que el
disyuntor 2 se ha cargado al 0-25 % de su valor manejado (por ejemplo, la corriente nominal): inicializado a cero; (7)
el nimero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 se ha cargado al 25-50 % de su valor manejado: inicializado
a cero; (8) el numero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 se ha cargado al 50-75 % de su valor manejado:
inicializado a cero; (9) el numero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 se ha cargado al 75-100 % de su
valor manejado: inicializado a cero; (10) el nimero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 se ha cargado al
100-125 % de su valor manejado: inicializado a cero; (11) el nimero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2
se ha cargado al 125-150 % de su valor manejado: inicializado a cero; (12) el nimero total de semiciclos de linea
que el disyuntor 2 se ha cargado a mas del 150 % de su valor manejado: inicializado a cero; (13) el numero total de
veces que la electronica de disparo ha disparado el disyuntor 2: inicializado a cero; y (14) un registro de estado
global: todos los valores en el registro de estado global se inicializan a un valor inicial de cero (el valor
predeterminado). Ademas, una pila de utilizaciéon de energia se inicializa para proporcionar: (15) un temporizador de:
inicializar a cero; (16) un identificador de un bufer activo: inicializado a la primera localizacién; y (17) unas entradas
de uso de energia: inicializar toda la pila a cero.

Las siguientes variables se inicializan en la fabrica en la memoria no volatil 42 para cada una de los buferes de
captura de forma de onda activa: (1) el nimero de veces que el disyuntor 2 se ha encendido (este es un identificador
Unico para la captura de forma de onda): inicializado a cero; (2) el numero de semiciclos de linea que el disyuntor 2
se ha encendido desde la ultima vez que se ha activado: inicializado a cero; (3) un byte de causa del disparo:
inicializado a cero; (4) el identificador de la ultima localizacion dentro del bufer de forma de onda: inicializado a la
primera localizacion en el bufer de forma de onda; (5) los contenidos del bufer de forma de onda activa: inicializar
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todas las entradas de la pila a cero; (6) el identificador de la pila de amplitudes de corriente: inicializar a la primera
localizacion en la pila de amplitud de corriente; y (7) la pila de amplitudes de corriente: inicializar toda la pila a cero.

Ejemplo 13

La figura 4 muestra un ejemplo de un bufer circular 600 de longitud de entero N que almacena una pieza de datos
por semiciclo de linea. El bufer circular 600 se accede por un puntero de bufer circular 602, en el que M = i modulo
N. El intervalo de direcciones del bufer circular 600, con respecto a la primera localizacion (almacenar el valor i-(N-3)
en este ejemplo), es de 0 a N-1. Los datos para el semiciclo de linea inicial 604 ya no estan disponibles en el bufer
circular 600. Es el semiciclo de linea mas antiguo para el que se dispone de datos, los datos (i-(N-1)), estan en el
semiciclo de linea 606. Los datos mas antiguos se sobrescriben como parte del proceso de actualizacion del bufer
circular 600. El semiciclo de linea i-ésimo 608, el semiciclo de linea mas reciente para el que estan disponibles los
datos completos, se almacena en la localizacion de bufer circular N-3 en este ejemplo. Los datos se estan
recogiendo, pero aun no se almacenan durante el semiciclo de linea actual 610.

Ejemplo 14

La figura 5 muestra los contenidos de ejemplo 611 de la memoria no volatil 42 de la figura 1, que incluyen variables
globales 612 y una pila de captura de forma de onda 614, que se implementa como un bufer circular que incluye una
pluralidad de buferes de captura de forma de onda 616. Las variables globales 612 incluyen una cabecera que tiene
el numero total de veces que el disyuntor 2 se ha encendido, el identificador del bufer de captura de forma de onda
activa especifica, la energia total entregada a través del disyuntor 2 durante toda su vida util de funcionamiento, el
numero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 ha estado encendido durante toda su vida util de
funcionamiento, el numero total de semiciclos de linea que el algoritmo de deteccion de arcos serie ha estado
activado, el numero total de semiciclos de linea que el disyuntor 2 ha estado cargado en diversos intervalos (por
ejemplo, sin limitacion, 0-25 %, 25-50 %, 50-75 %, 75-100 %, 100-125 %, 125-150 %, mas de 150 %) de su valor
nominal o el valor manejado, y el nimero total de veces que el microcontrolador 10 ha disparado el disyuntor 2.

Las variables globales 612 también incluyen un registro de estado global que tiene una pluralidad de entradas de
registro de estado global, conteniendo las entradas no utilizadas unos valores predeterminados.

Las variables globales 612 incluyen ademas una pila de utilizacion de energia que tiene un temporizador (por
ejemplo, rastrear un intervalo de tiempo durante el que se acumula la energia), un identificador de la entrada
individual activa, y una pila de uso de energia implementada como un bufer circular que tiene una pluralidad de
entradas individuales de uso de energia.

Cada uno de los buferes de captura de forma de onda 616 incluye una cabecera, un registro de las corrientes
implementadas como un bufer circular, y un registro de captura de forma de onda implementado como un bufer
circular. La cabecera incluye un recuento de veces que el disyuntor 2 se ha encendido (esto es un identificador Unico
para la captura de forma de onda), el nimero de semiciclos de linea que se ha encendido el disyuntor 2 desde la
ultima vez que se ha activado, el byte de causas de disparo (si se ha producido un disparo en el final del tiempo en
que este bufer de captura de forma de onda especifico estaba activo), el identificador de (o el puntero a) la entrada
activa en el bufer circular de amplitud de corriente, y el identificador de (o el puntero a) la entrada activa dentro del
bufer de captura de forma de onda.

Cada entrada de captura de forma de onda incluye unas entradas de datos plurales de que todos se muestrearon
durante una interrupcion dada (por ejemplo, sin limitacion, N, S, v(N, S), i(N, S), HF(N, S), GF(N, S), AFA(N, S) y
GFA(N, S)), donde N define el semiciclo de linea, S es la muestra (por ejemplo, sin limitacién, 8 muestras por
semiciclo de linea) dentro del semiciclo de linea, v es la tensidon de linea muestreada, i es la corriente de linea
muestreada, HF es la sefal de detector de alta frecuencia muestreada, GF es la senal de fallo de tierra muestreada,
AFA es la sefial de acumulador de fallo de arco muestreada (figura 3D), y GFA es la sefial de acumulador de fallo de
tierra muestreada (figura 3D).

Cada bufer podria contener miltiples entradas por muestra, y multiples muestras. Las entradas pueden incluir datos
de muestra, y/o los estados de las variables o los registros del microcontrolador. Cada bufer podria tener un
preambulo que almacene, por ejemplo y sin limitacion, la localizacion de los datos mas recientes, y el nimero total
de semiciclos de linea desde cuando el disyuntor 2 se encendié hasta la siguiente activacion. En este ejemplo, el
circuito detector de cruce por cero 20 produce una onda cuadrada que esta en fase con la tension de linea a neutro.
El microcontrolador 10 usa la informacién de temporizacién en la onda cuadrada para muestrear de manera
sincrénica con la tensién de linea. En este ejemplo, el microcontrolador 10 muestras ocho veces por semiciclo de
linea, aunque puede emplearse cualquier frecuencia de muestreo adecuada.

El concepto desvelado de un dispositivo de tipo “sélo evaluaciéon” permite reunir los datos histéricos para la

evaluacion de nuevos enfoques, bajo condiciones realistas y durante periodos prolongados, sin introducir el riesgo
de disparos no deseados.
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Aunque se desvelan los contactos separables 4, pueden emplearse contactos separables de estado sélido
adecuados. Por ejemplo, el disyuntor en miniatura desvelado 2 incluye un mecanismo de interruptor de circuito
adecuado, tal como los contactos separables 4 que se abren y se cierran mediante el mecanismo de funcionamiento
6, aunque el concepto desvelado puede aplicarse a una amplia gama de mecanismos de interrupcion de circuito (por
ejemplo, sin limitacion, interruptores de estado sélido como los dispositivos FET o IGBT; los contactos del contactor)
y/o dispositivos de control/proteccion basado en el estado sélido (por ejemplo, sin limitacion, unidades; arrancadores
suaves; convertidores de CC/CC) y/o mecanismos de funcionamiento (por ejemplo, sin limitacién, mecanismos
eléctricos, electro-mecanicos, o0 mecanicos).

Aunque las realizaciones especificas del concepto desvelado se han descrito en detalle, se apreciara por los
expertos en la materia que podrian desarrollarse diversas modificaciones y alternativas a esos detalles en vista de
las ensefianzas generales de la divulgacion. Por consiguiente, las disposiciones especificas descritas pretenden ser
solo ilustrativas y no limitantes en cuanto al alcance del concepto desvelado que se le debe dar la amplitud completa
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un disyuntor en miniatura (2) que incluye una vida util de funcionamiento, comprendiendo dicho disyuntor en
miniatura:

unos contactos separables (4);

un mecanismo de funcionamiento (6) estructurado para abrir y cerrar dichos contactos separables;

un mecanismo de disparo (8) que coopera con dicho mecanismo de funcionamiento para abrir por disparo dichos
contactos separables;

un procesador (10) que comprende una rutina (12);

una pluralidad de sensores (14, 16, 18, 20) que detectan la informacion de circuito de potencia asociada
operativamente con dichos contactos separables; y

una memoria no volatil (42) accesible por dicho procesador,

en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada para introducir la informacién de circuito de potencia
detectada, determinar y almacenar la informacion de disparo para cada uno de una pluralidad de ciclos de
disparo en la memoria no volatil, almacenar la informacién de circuito de potencia detectada en la memoria no
volatil para cada uno de una pluralidad de semiciclos de linea, y determinar y almacenar la informacion de
disyuntor en la memoria no volatil durante la vida util de funcionamiento de dicho disyuntor en miniatura; en el
que una de dicha informacién de circuito de potencia detectada es una corriente de linea detectada que fluye a
través de dichos contactos separables; caracterizado por que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para:

(1) determinar (220) que habia una tendencia de una serie de semiciclos de linea de la corriente de linea
detectada que estaba por encima de un valor predeterminado dentro de un tiempo predeterminado antes de
una ultima vez en que dicho disyuntor en miniatura se apagase, y almacenar (222) una indicacion en dicha
memoria no volatil de que produjo una pérdida de potencia a partir de un disparo de sobrecorriente
instantaneo mecanico provocado por dicho mecanismo de disparo;

(2) determinar (224) que habia una tendencia de una serie de semiciclos de linea de la corriente de linea
detectada que estaba por encima de un primer valor predeterminado y por debajo de un segundo valor
predeterminado mas grande dentro de un tiempo predeterminado antes de una ultima vez en que dicho
disyuntor en miniatura se apagase, y almacenar (226) una indicacion en dicha memoria no volatil de que
produjo una pérdida de potencia a partir de un disparo de sobrecarga térmico magnético provocado por dicho
mecanismo de disparo; o

(3) determinar (224) que no habia una tendencia de una serie de semiciclos de linea de la corriente de linea
detectada que estaba por encima de un primer valor predeterminado y por debajo de un segundo valor
predeterminado mas grande dentro de un tiempo predeterminado antes de una ultima vez en que dicho
disyuntor en miniatura se apagase, y almacenar (228) una indicacion en dicha memoria no volatil de que
produjo una pérdida de potencia de linea de entrada o a partir de dicho mecanismo de funcionamiento que
abre dichos contactos separables independientes de dicho mecanismo de disparo.

2. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 1, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para precargar (54) dicha memoria no volatil con los valores iniciales correspondientes a los estados
iniciales de dicha informaciéon de disparo, dicha informacién de circuito de potencia detectada y dicha informacion de
disyuntor; o para actualizar (66) alguna de entre dicha informacion de disparo, dicha informacién de circuito de
potencia detectada y dicha informacién de disyuntor en dicha memoria no volatil cuando dicho disyuntor en miniatura
esta activado.

3. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicaciéon 1, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para incrementar (204) un recuento en dicha memoria no volatil de las veces que dicho disyuntor en
miniatura se ha activado cuando dicho disyuntor en miniatura esta activado.

4. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 1, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas, para cada uno de una pluralidad de semiciclos de linea, para actualizar (346, 348, 350, 352) dicha
informacién de circuito de potencia detectada en dicha memoria no volatil.

5. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicaciéon 4, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para incrementar (312) un recuento de los semiciclos de linea que dicho disyuntor en miniatura se ha
encendido durante la vida util de funcionamiento del mismo; o para detectar (344) alguna de dicha informacion de
circuito de potencia detectada para una pluralidad de muestras para cada uno de los semiciclos de linea, y para
actualizar (346, 348, 350, 352) alguna de dicha informacion de circuito de potencia detectada en la memoria no
volatil para cada una de las muestras.

6. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 5, en el que una de dicha informacion de circuito de potencia
detectada es una corriente de linea detectada que fluye a través de dichos contactos separables; en el que la rutina
de dicho procesador esta estructurada ademas para almacenar (346) la corriente de linea detectada en un bufer de
captura de forma de onda activa (616) en la memoria no volatil; y en el que dicho disyuntor en miniatura tiene un
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valor nominal de la corriente que fluye a través de dichos contactos separables; y en el que la rutina de dicho
procesador esta estructurada ademas (318) para determinar cual de una pluralidad de intervalos diferentes del valor
nominal corresponde a la corriente de linea detectada e incrementar un recuento de los semiciclos de linea que el
disyuntor en miniatura se ha cargado en dicho intervalo de los diferentes intervalos.

7. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 4, en el que la rutina de dicho procesador comprende una rutina
de deteccion de fallo de arco (504) que tiene un estado activo y un estado inactivo; y en el que la rutina de dicho
procesador esta estructurada ademas para incrementar (322) un recuento de un numero de los semiciclos de linea
que tiene la rutina de deteccién de fallo de arco en el estado activo.

8. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacioén 4, en el que dicha informacién de circuito de potencia detectada
comprende una tensioén de linea aplicada a dichos contactos separables, una corriente de linea que fluye a través de
dichos contactos separables, una sefial de alta frecuencia asociada a dicha tension de linea, y una sefial de fallo de
tierra que es una diferencia entre la corriente de linea y una corriente neutra; y en el que la rutina de dicho
procesador esta estructurada ademas para afiadir (354) la corriente de linea a un computo de los valores de
corriente de linea para cada uno de los semiciclos de linea.

9. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicaciéon 5, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para determinar la energia instantanea entregada por el disyuntor en miniatura para cada una de la
pluralidad de muestras para cada uno de los semiciclos de linea, y para determinar y almacenar en dicha memoria
no volatil una cantidad de: (1) energia entregada por el disyuntor en miniatura durante una corriente de los
semiciclos de linea (536), (2) energia total entregada por el disyuntor en miniatura ya que era el ultimo encendido
(542), y (3) energia total entregada por el disyuntor en miniatura durante la vida util de funcionamiento del mismo
(538).

10. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 4, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para determinar (410) si dicho procesador deberia hacer que dicho mecanismo de disparo abriera por
disparo dichos contactos separables y para actualizar (404, 406) alguna de dicha informacion de disparo y dicha
informacion de disyuntor en dicha memoria no volatil; y para incrementar (404) un recuento en dicha memoria no
volatil de un nimero de veces que el disyuntor en miniatura se ha disparado por dicho procesador.

11. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 1, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para determinar (410) que el disyuntor en miniatura no es un disyuntor de evaluacion unica, y determinar
(414) que dicho mecanismo de funcionamiento abriria por disparo dichos contactos separables y haria que dicho
mecanismo de funcionamiento abriese por disparo dichos contactos separables.

12. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 1, en el que dicha informacion de disyuntor se selecciona a
partir del grupo que consiste en la energia total entregada a través de dicho disyuntor en miniatura durante la vida
util de funcionamiento (538); el numero total de los semiciclos de linea que dichos contactos separables se han
cerrado y excitado durante la vida util de funcionamiento (312); el nimero total de los semiciclos de linea que un
algoritmo de deteccion de arcos de dicho mecanismo de disparo se ha habilitado durante la vida util de
funcionamiento (322); el nimero total de los semiciclos de linea que dicho disyuntor en miniatura se ha cargado en
un intervalo predeterminado de la corriente nominal durante la vida util de funcionamiento (318); y el numero total de
veces que dicho procesador ha disparado dicho disyuntor en miniatura durante la vida util de funcionamiento (404).

13. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicaciéon 1, que incluye ademas una vida util de funcionamiento; en el
que la rutina de dicho procesador esta estructurada ademas para introducir (344) la informacion de circuito de
potencia detectada, y determinar y almacenar (536, 538, 540, 542) otra informacion de disyuntor en la memoria no
volatil durante dicha vida util de funcionamiento, y en el que dicha otra informacion de disyuntor se selecciona del
grupo que consiste en la energia total entregada a través de dicho disyuntor durante la vida util de funcionamiento
(538); el numero total de los semiciclos de linea que dichos contactos separables se han cerrado y excitado durante
la vida util de funcionamiento (312); el nimero total de los semiciclos de linea que un algoritmo de deteccion de
arcos de dicho mecanismo de disparo se ha habilitado durante la vida util de funcionamiento (322); y el numero total
de los semiciclos de linea que dicho disyuntor se ha cargado en un intervalo predeterminado de la corriente nominal
durante la vida util de funcionamiento (318).

14. El disyuntor en miniatura (2) de la reivindicacion 1, en el que la rutina de dicho procesador esta estructurada
ademas para determinar (410) que el interruptor de circuito es un interruptor de circuito de solo evaluacion, y
determinar (412) que dicho mecanismo de funcionamiento no deberia abrir por disparo dichos contactos separables,
y deberia restablecer dicho procesador y reiniciar dicha rutina a un estado inicial.
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ff'; HAY UNA INCICACION DEFINITIVA DE POR /' EL MICROCONTROLADOR NO
QUE SE PRODUNO UNA INTERRUPCIGN IMICIA LA ULTIMA INTERRUPCICHN
NE LA POTENCIA DEL DISYUNTOR DE LA POTEMNCIA PARA EL FE 18
DISYUNTOR

Y

2 i LTEMDENCIA DE UMD O DOS
'SEMICICLOS DE LA CORRIENTE DS
LIME& MUY ALTA ANTES DE LA LULTIMA

277 * WEZ GUE SE DESACTIVG EL
i DISYUNTORT
ENGONTRAR LA PRIMERA ENTRADA N
KO USADA EM EL REGISTRO DE 2 Eﬂ
ESTADO GLOBAL ¥ EN ESA
ENTRADA, ALMACENAR LINA
IWDICACION DE UM DISPARG DE

SOBRECORRIENTE INSTANTANED 224
MEGANICO ciobos i s W o m e T
L TENDENCLA DE MUCHOS SEMICICLOS DE LA
5 CORRIENTE, CADA UMD CON UNA MAGNITUD
’ MODERADAMENTE SUPERIOR AL VALOR
MANEJADD ANTES DE LA ULTIMA VEZ QUE
225 SE ARPAGOG EL CIRCUITOT
! L
ENCONTRAR LA PRIMERA K
EMTRADA MO LSADA EM EL
REGISTRO DE ESTADD GLOBAL T ,228
¥ EN ESA ENTRADA, ALMACENAR F, .
UM& INDICACION DE UM DISPARD /  NADAEM EL REGIETRO DE MAGNITUDES
DE SOBRECARGA TERMICA | DE CORRIENMTE ACLARA POR QUE SE HA
MECANICA H RETIRADD LA POTEMGCIA DEL DISYLNTOR
ey e e O S e (S Ry e ¢ S

FiG. 34T
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EMCONTRAR LA PRIMERA ENTRADA NO LISADA
EN EL REGISTRO DE ESTADOC GLOBAL ¥ EM ESA
EMTRADA, ALMACENAR UNA INDICACION DE QUE
A CALISA REAL DE LA FERDIDA DE POTENCIA
NO ESTA CLARA

"230

y L)

1
Lo L
EMCOMTRAR LA PRIMERA ENTRADA MO LUISADA EM EL REGISTRO DE ESTADD

GLOBAL ¥ EN ESA ENTRADA. ALMACENAR UNA INDICACION DE QUE EL 25 o
DISYUNTOR ESTA ENCEMDIDO — dJd

!

EM L& SECCION DE WARIABLES GLOBALES, INCREMENTAR EL | _234 EDG
IDEMTIFICADZR DEL BUFER DE CAPTURA DE FORMA DE OMDAACTIVA |
ACTIVA (EM LUIMA FORNMA CIRCULAR)

!

/" INICIALIZAR LAS VARIBBLES MO VOLATILES EM EL BUFER DE CAPTURA 230
K DE FORMA DE OND& POR LO QUE ESTARAN ACTIVAS DURANTE ESTE

PERIODD DE FUNGICNARMIENTS

[

ALMACENAR EL NUMERD DE VECES QUE EL DISYUNTOR SE HA ENCEMDIDO EM SU VIDA
UTIL EN EL IDENTIFISADOR UNIGC” DEL BUFER DE CAPTURA DE FORMA DE ONDAATTIVA | 238

Y

IMICIALIZAR: EL C4DIG0 DE CAUSA DE DISPARO A 1 _Edﬁ
CERQ

f

INICIALIZAR TODAS LAS ENTRADAS DE CAPTURA DE FORMA DE CGNDA __242
INDIVIDLIALES A CERO

|

EM L& PARTE DE "PILA DE AMPLITUDES DE CORRIENTE' DEL BUFER DE CAPTURA
JE FORMA DE OMDA ACTIVA, INICIALIZAR TODAS LAS EMTRADAS INDIVIDUALES A 244
CEROQ i

[

IMICIALIZAR EL IDENTIFICADOR DE LA EMTRADA ACTIVA EN LA PILA DE
AMPLITUDES DE CORRIENTE A LA PRIMERA ENTRADA EM LA PILA 21’-5

'

IMICIALZAR EL IDEMTIFICADOR: DE LA EMTRADA ACTIVA DELBUFERDE | E#B
CAPTURA DE FORMA DE OMDA A LA PRIMERA ENTRADA EM LA PILA

!

BORRAR EL ACUMULADOR DE FALLDE DE ARCO Y EL ACUMULADCRDE | .. 25{}
FALLODS DE TIERRA

INICIALIZAR LAS ES
NTERRUPCIONES =

[ BUCLE 7252
l: PRINGIPAL
|

L]
69 'r’ MO HACER NADA

FIG.342
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-
i
Y 300
300 307

504 “< L COMIENZO DE UN NUEVO SEMICICLO ™, ™ e .[ﬁ .E.F{j}f;?ﬁﬁ"t

OE LIMEA? rd INTZRRUPCION ¥

o]
INCREMENTAR LN IDENTIFICADCR DE SEMICICLD I_3ﬂﬁ
DE LIMES X

| RORRAR UM IDENTIFICADOR DE 2_51]3
INTERALIPC (b ¥

{ AGTUALIZAR REGISTROS DE TIEMPG DE Eji gj
FLMCHINARMIERTO

INCREMEMNTAR EL NUMERS TOTAL DE
SEMICICLOS DE LINEA QUE HA ESTADD '_'3 J 2
ENCENDIDS EL DISYUNTOR DURANTE TODA
SUIDA LUTIL

INCREMENTAR EL MUMERD TOTAL DE
SEMICIC.OS DE LINEA QUE EL DISYUNTOR Ha i— 374
ESTADD ENCEMDIDO DESDE LA LILTIMA VEZ
QLE SE ENCENDIO

" ACTUALIZAR REGIETROS DEL HISTORAL DE ( 316
( CARGA — 3

v

DETERMIMAR EL INTERVALD DE CARGA EM EL
SEMICICLT DELINEA ANTERIOR ¥ EL INCREMENTD
ALWALOR CORRESFONDIENTE EM LA CASECERA DE| 3 -iIB
VARIABLES GLOBALES

CE DETECCION DE FALLO DE ARCOD ESTA M
% ACTIVO DURANTE EL SEMICICLO DE LINEA
3 Eﬂ - ANTERIOR?

+ g
NGREMENTAR EL GONTADDR QUE RASTREAEL | 799
NUMERO DE SEMICICLOS D= LINEA QUE EL

ALGORITMO DE DETECCION DE FALLOS DE ARCO
HA ESTADD ACTIVG

/ JLNA BAMDERA INDICA DUE UN ALGORITMO

Y
BORRAR LA BANDERA QUE RASTREA Sl EL
ALGDRITMO DE DETECCION DE FALLOE DE

ARCOD ESTA ACTIVO DURANTE UM SEMICICLO o 32&
DADD

v

Il" ACTUALIZAR EL REGISTRO DE
§ HTILIZACION DE SMNERGIA RECIENTE _325
y

Y

EN LA PILA DE UTILIZACION DE
ENERGIA INCREMENTAR EL a8 328
TEMPCRIZADOR

l ___________ = =¥
FlG. 381
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300

332, BE R I

INCREMEMTAR EL .
IDENTIFICADOR DEL BELFER & f iFINAL DE UN PERIODO 35[}
ACTIVO (EM UMA FORMA DE REGISTRO DE
CIRCULAR) EMERGIAT
+ N
BORRAR EL
| TEMPORIZADOR }_‘ 354
Y

i ACTUALIZAR EL REGISTRO DE 335
iz CORRIENTES

COPIAR EL RECUENTO DE LOS VALORES DE CORRIENTE DE LINEA ACUMULADOS EN EL
338 | SEMICICLO ANTERIOR PARA LA ENTRADA ACTINVA EM EL REGISTRO DE LA CORRIENTE DE
SEMICICLO

¥

IMCREMEMNTAR EL IDENTIFICADOR: DE LA ENTRADA ACTIVA EM EL l‘_‘}‘tﬂ

REGISTRO DE LAS CORRIENTES DE SEMICICLO (EN UNA FORMA
CIRCLILAR)

| BORRAR EL RECUENTO DE SEMICICLOD DE LAS MUESTRAS DE I__342

CORRIENTE
( ADCGUIRIR DATOS ANALOGICOS & TRAVES DE G‘j-’”
CONVERTIDORES DE AJD
Muestrear |a sefal de lension de linea vix, y) |— 346
Y
| Muestrear la sefial de corriente de linea i(x. y)  {— 348
Muestrear la sefial de detector de alta frecuencia HF(x, y) f—j 5{}
| Muestrear la sefial de fallo de tierra GF(x. w) |— 352
AGREGAR LA SEMAL DE CORRIENTE DE LIMEA X ¥} A UN
RECUENTO DE VALORES DE CORRIENTE DE LINEA _354
DURANTE ESTE SEMICICLO

(CA)-356
FIG.3B2
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{\:ﬂclo }-55’2

ﬂj I PROTECC u:':IN"DE FALLD DE n
i ARCO {_' S04
Y 506

j LELWALOR AZSOLUTO DE LA CORRIENTE DE
; LIMEA I, ¥ ES MAYOR QUE UN VALOR
3 FPREDETERMIMADD, ¥ LA SALIDA DEL H
DETECTOR DE ALTA FRECUENCIA HFX, ¥) ES
B MAY DR QUE UN WALOR PREDETERMIMNADO?

508, :

1
INCREMENTAR EL ACUMULADCR DE 51 2
DETECCION DE FALLD DE ARCO AFAX. Y) i

DECREMENTAR EL ACLMULADOR DE
* DETECCION DE FALLO DE ARCO AFALY, ¥

ESTABLECER UMA BAMDERA PARA
MCSTRAR QUE EL ALGORITMO DE
DETECCION DE FALLOS DE ARCO HA
ESTADD ACTIVO DURAMTE ESTE
SEMICICLDY

5107 |

-

5 / (EL ACUMULADOR DE DETECCION DE \\

¢ FALLO DE ARCO AFA (X, ¥} ES MENOR  °
QUE CEROYV /{
516, ' B - ~514

LEL ACUMULADOR DE DETECCION DE
FALLC DE ARCO AFA (X, ¥) =07

Y
]
| PROTEGGION DE FALLO DE : 5 T E
1y TIERRA
320, r
EL VALOR ABEOLUTO DE LA SERIAL DE
5 GORRIEMTE DE FALLO DE TIERRA GFiX, N
1 ES MAYOR QUE UN VALOR
FREDETERMINADO?

522, A 924
Y f
INCREMEMNTAR EL ACUMULADCR DE CECREMENTAR EL ACUMULADOR DE
DETECCION DE FALLO DE TIERRA GFAX, ¥ DETECCIGN DE FALLO DE TIERRA GFAX, )

| &

s " (ELACUMULADOR DE DETECCIONDE

FALLO DE TIERRA GFALX, ¥) ES MENOR
., QUE o7 -
w .\II [ ] M

EL ACLUIMULADDR DE
DETECCISN DE FALLO DE
TIERRA GFAX, Y1=0

| | FIG.3D1

L

ACTUALIZAR LOS CONTENIDOS DEL BUFER DE CAPTURA D= i 53G
FORMA DE QMDA ACTIVA

.
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500 “‘l"—

ALMACENAR , X, Y. V{X, Y} WX, Y) HFQL ¥), GR( ¥, AFAD ¥) ¥ GFACL )
EM LA ENTRADS DE CAPTURA DE FORMA DE OMDA ACTIVA

—332

Y
INCREMEMTAR EL PUNTERD A LA ENTRADA DS CAPTURA DE FORMA 5 3 4
DE ONDA ACTIV I

|
CALCULAR LA ENERGIA INSTANTAMES QUE PASA DURANTE ESTA MUESTRA = VX ) * I[X, ¥} ___535

LA ENERGA INSTANTANER EI_NTREE&DH. POR EL DISYJNTOR DURANTE EZTA
MUESTRA 52 SUMA A LA ENERGIA TOTAL ENTREGAD® PCR EL DISYUNTOR DURANTE

SU VDA UTIL fr=" 55 8
]
SUMAR LA ENERGIA INSTANTANEA ENTREGADS PCR EL DISYUNTOR DURANTE 5 40
ESTA MUESTRA AL USC DE Lt ENERGIA ENTREGADA DURANTE EL PRESENTE [
PERIODO

i

SUMAR LA ENERGIA INSTANTANEA ENTREGADA POR EL DISYUNTOR DURANTE ESTA
MUESTRA A LA EMERSIA TOTAL ENTREGADA POR EL DISYUNTOR DESDE LA ULTIMA VEZ 542
QUE SE HA ENCENDIDD %35

i
5 /" :EL ACUMULADCR DE DETECCION DE FALLD DE >

ARCO AFAK, ¥) ES MAYOR QUE EL UMBRAL DE
DISPARG DE FALLO DE ARCO?

546,
L |
ESTABLECER UNA BAMDERA PARA INDICAR
QUE LA CAUSA DEL DISPARC ES UM FALLD DE
ARCO

—

.\;?UTIN.-‘- DE DISF’F-RD.)__’_ 54[3

EL ACUMULADOR DE DETECCION DE
/ FALLD DE TIERRA GFA{X, ) ES MAYOR
QUE EL UMERAL DE DISPARC CE

5

FALLD DE TIERRA o 55':}
552, ”
ESTABLECER UMA BAMDERA PARA INDICAR
QLUE LA CALSA DEL DASPARD ES UN FALLO DE
TIERRA
- ‘ . |
554 __J:'\-F{UTIMADE DISPARC j -/ EIM _555

FIG.3D2
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604 606 ¢

/ / ¢
0 }/1\\ \! Hmu(@qma] f'/ JI/I; | 12 ;m | (/'

L | L L ! 1

\ / o - /

W - S g gt Al
i \ALOR DE N CICLOS DE DATOS —!l'—l

M=N-3 HN-3)
6027 HNH)
1-{N-5)
[-{N-6)

13
-2
1
—— T == == S —_
HN-1) |
{N-2) |

600

FIG.4
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