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DESCRIPCION
Dispositivo con voltaje de extremo de interruptor controlable
Antecedentes

La presente invencion se refiere en general al campo de los circuitos domésticos y, mas particularmente, a un
dispositivo capaz de reducir efectivamente el voltaje entre los contactos del interruptor en un entorno himedo.

Un interruptor se usa usualmente para activar o desactivar los aparatos eléctricos, y también se puede usar para
seleccionar diferentes modos de operacion de los aparatos eléctricos, en cierto sentido, el interruptor es un
dispositivo para lograr el contacto entre personas y aparatos eléctricos. Actualmente hay una gran cantidad de
aparatos eléctricos que comprenden baterias recargables o baterias secas, etc. como su fuente de alimentacion, por
lo que los aparatos eléctricos tienen fuentes de alimentacion con un voltaje de salida superior a 1V, sin embargo, los
aparatos eléctricos disponibles en el mercado usualmente tienen un voltaje entre los contactos del interruptor
aproximadamente iguales o mayores que el voltaje de salida de la fuente de alimentacion.

Es bien sabido que los aparatos eléctricos, tales como cepillos de dientes, dispositivos de afeitado o dispositivos
para quitar el vello eléctricos, se colocan con frecuencia en el inodoro himedo y, durante su uso o proceso de
limpieza, es probable que tengan acceso a una variedad de soluciones acuosas. La solucién acuosa es tipicamente
conductora, y cuando el sello hermético de un aparato eléctrico funciona mal, una solucién acuosa de este tipo
podria causar que el espacio entre los contactos dentro del interruptor que tiene la diferencia de potencial se someta
a una solucién o corriente acuosa conductora de la solucion acuosa conductora o una mezcla de la solucidon acuosa
conductora y la corriente de la solucion acuosa, pero tal liquido o gas conductor o una mezcla de liquido y gas
causaria una reaccion electroquimica bajo la accion del voltaje anterior entre los contactos del interruptor, y este tipo
de reaccion electroquimica podria corroer el interruptor y, por lo tanto, causar una falla del interruptor.
CN102904211A proporciona un dispositivo de proteccion del aparato y un circuito de seguridad. El dispositivo de
proteccion del aparato comprende un circuito de interruptor y un circuito conductor de disparo de agua; el circuito
conductor de disparo de agua comprende un primer conductor y un segundo conductor conectado con el catodo de
una fuente de alimentacion, y el primer conductor no se pone en contacto con el segundo conductor; el circuito de
interruptor comprende un extremo de salida conectado con un extremo de entrada de anodo de un aparato que se
va a proteger, un segundo extremo de entrada conectado con el primer conductor del circuito conductor de disparo
de agua, y un primer extremo de entrada conectado con el anodo de la fuente de alimentacion; y el primer conductor
del circuito conductor disparador de agua esta conectado con el segundo extremo de entrada del circuito de
interruptor.

Por lo tanto, se desea proporcionar un circuito que haga que el interruptor sea adecuado para el ambiente humedo
al tiempo que proporciona una mayor estabilidad y seguridad.

Sumario

Para resolver los problemas anteriores, la presente invenciéon propone un dispositivo con voltaje controlable entre
contactos de interruptor capaces de funcionar de manera estable en condiciones hiumedas con alta seguridad.

La presente invencion propone un dispositivo con voltaje controlable entre contactos de interruptor que comprende:
una unidad de senal del interruptor para emitir una sefal del interruptor correspondiente de acuerdo con el estado de
un interruptor, en el que el interruptor esta acoplado entre la unidad de sefial del interruptor y una salida de un fuente
de alimentacion; un circuito de polarizacién acoplado a la unidad de sefial del interruptor, para enviar un voltaje de
polarizacién a la unidad de sefal del interruptor; en el que cuando el interruptor esta abierto y existe un liquido
conductor y/o la corriente de un liquido conductor dentro del interruptor, la unidad de polarizacion coopera con la
unidad de sefial del interruptor para controlar el voltaje del terminal del interruptor y la corriente que fluye a través del
interruptor.

Un aspecto de la presente invencion propone un dispositivo con voltaje controlable entre contactos de interruptor
que comprende:

una unidad de sefal del interruptor, en el que la unidad de sefial del interruptor comprende un primer transistor, un
interruptor esta acoplado entre el primer transistor y una salida de una fuente de alimentacion para controlar el
cierre-apertura de la trayectoria de corriente entre el primer transistor y la fuente de alimentacion;

un circuito de polarizacién acoplado a la unidad de sefial del interruptor,

caracterizado porque la unidad de sefial del interruptor estd adaptada para emitir una sefal del interruptor
correspondiente de acuerdo con el estado del interruptor,

en el que el circuito de polarizacién comprende dos partes de resistencia en serie y con valores de resistencia fijos,
las partes de resistencia se acoplan a la salida de la fuente de alimentacién y la unidad de sefal del interruptor
respectivamente, la parte de resistencia acoplada a un polo positivo de la fuente de alimentacién es una parte de
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polarizacién superior, mientras que la parte de resistencia acoplada a un polo negativo de la fuente de alimentacion
es una parte de polarizacion inferior, para proporcionar un voltaje de polarizaciéon al terminal de control del primer
transistor de la unidad de sefal del interruptor, para controlar el voltaje entre los contactos del interruptor y la
corriente que fluye a través del interruptor, cuando se abre el interruptor, si existe un liquido conductor y/o la
corriente de un liquido conductor dentro del interruptor, el primer transistor esta en estado de encendido; si el interior
del interruptor esta seco, el primer transistor se encuentra en estado de apagado.

Preferiblemente, los valores de resistencia de las dos partes de resistencia satisfacen la siguiente relacion:
Ru= (0.5 Rl /(U -0,5)

en la que Ru y R1 representan las partes de resistencia que forman la parte de polarizaciéon superior y la parte de
polarizacion inferior respectivamente, y U representa el voltaje de alimentacion.

Preferiblemente, el primer transistor es un transistor bipolar, un contacto del interruptor esta acoplado al emisor del
primer transistor, en el que el interruptor esta acoplado en serie con la unién PN entre el emisor y la base del primer
transistor para formar un primer circuito en serie, donde el primer circuito en serie se acopla en paralelo con la parte
de polarizacion superior del circuito de polarizacién; o el interruptor esta acoplado en serie con la uniéon NP entre el
emisor y la base del primer transistor para formar un segundo circuito en serie, donde el segundo circuito en serie
esta acoplado en paralelo con la parte de polarizacién inferior del circuito de polarizacion.

Preferiblemente, los circuitos en serie primero y segundo comprenden ademas al menos una resistencia.

Preferiblemente, el dispositivo comprende ademas un motor eléctrico acoplado a la salida de la unidad de sefal del
interruptor.

Preferiblemente, el dispositivo comprende ademas un modulo de salida que comprende un segundo transistor y un
motor eléctrico acoplado en serie con el segundo transistor; en el que el médulo de salida esta acoplado a la salida
de la unidad de sefial del interruptor, y el estado de funcionamiento del motor eléctrico se configura con base en la
sefal de salida de la unidad de sefal del interruptor.

Preferiblemente, al menos una resistencia de desincronizacion esta acoplada en serie entre la salida de la unidad de
sefal del interruptor y el nivel bajo.

Preferiblemente, el circuito comprende ademas un médulo de analisis de sefial acoplado entre el médulo de salida 'y
la salida de la unidad de sefial del interruptor, con el fin de emitir la sefial de control para controlar el médulo de
salida de acuerdo con la sefial de salida de la unidad de senal del interruptor.

Preferiblemente, el segundo transistor es un transistor de efecto de campo, en el que el motor eléctrico esta
acoplado en serie al drenaje del segundo transistor.

Preferiblemente, el segundo transistor es un transistor bipolar, en el que el motor eléctrico esta acoplado en serie al
colector del segundo transistor.

Preferiblemente, el primer transistor es un transistor de efecto de campo, y un contacto del interruptor esta acoplado
a la fuente del primer transistor, en el que el interruptor esta acoplado en serie con la unién NP entre la compuerta y
la fuente del primer transistor para formar un primer circuito en serie, donde el primer circuito en serie se acopla en
paralelo con la parte superior de polarizacién del circuito de polarizacion; el interruptor esta acoplado en serie con la
union PN entre la compuerta y la fuente del primer transistor para formar un segundo circuito en serie, estando el
segundo circuito en serie acoplado en paralelo con la parte de polarizacién inferior del circuito de polarizacion.

Otro aspecto de la presente invencion propone un cepillo de dientes eléctrico que comprende una cabeza de cepillo
acoplada al motor eléctrico; el motor eléctrico determina si se debe mover la cabezal del cepillo para operar de
acuerdo con el control del interruptor.

Al adoptar la solucién técnica de la presente invencion, es posible hacer que el voltaje entre el contacto del
interruptor sea menor que 1V cuando se abre el interruptor, lo que deprime considerablemente la reaccion
electroquimica del interruptor, prolongando asi la vida util del interruptor y evitando la posibilidad de explosion de
hidrégeno.

Breve descripcion de los dibujos

Una mejor comprension de la presente invencion estara disponible después de referirse a la descripcion de las
realizaciones de la presente invencion realizada en conjunto con los dibujos adjuntos, y otros propdsitos, detalles,
caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran aun mas evidentes, en la cual:

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un circuito de aplicacion del interruptor disparador en la técnica anterior;

La Fig. 2 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor de la Fig. 1 tiene una solucion
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acuosa;
La Fig. 3 es un diagrama esquematico de un circuito de interruptor de corriente tipico en la técnica anterior;

La Fig. 4 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.3 tiene una
solucién acuosa;

La Fig. 5 es un diagrama esquematico of un circuito para reducir el voltaje entre los contactos del interruptor de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

La Fig. 6 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.5 tiene una
solucién acuosa;

La Fig. 7 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje entre los contactos del interruptor de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La Fig. 8 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.7 tiene una
solucién acuosa;

La Fig. 9 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje entre los contactos del interruptor de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

La Fig. 10 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje entre los contactos del interruptor de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

La Fig. 11 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.9 tiene una
solucién acuosa;

La Fig. 12 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.10 tiene una
solucion acuosa.

Descripcion detallada

Las realizaciones preferidas de la presente divulgacion se describiran a continuacion con mas detalle haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Aunque los dibujos han mostrado realizaciones preferidas de la presente
divulgacion, debe apreciarse que la presente divulgacion se puede lograr de varias maneras en lugar de estar
restringida por las realizaciones expuestas en la presente memoria. Por el contrario, la provision de estas
realizaciones es meramente para el propdsito de una comprension completa y total de la presente divulgacion, y
también puede presentar el alcance completo de la presente divulgacion al experto en la técnica.

El experto en la técnica puede entender que la soluciéon acuosa conductora, la corriente de la soluciéon acuosa o su
mezcla causaria una reaccion electroquimica similar y un circuito equivalente cuando la misma sale dentro del
interruptor, por lo tanto, esta realizacién analiza el caso en el que solo la soluciéon acuosa conductora sale dentro del
interruptor, y los resultados del analisis son igualmente aplicables al caso de la corriente de solucion acuosa
conductora o la mezcla de la solucién acuosa conductora y la corriente de la soluciéon acuosa existente dentro del
interruptor. En esta realizacién, un objeto con una resistencia equivalente menor a 1MQ se define como un objeto
conductor.

En aras de la concisién, en la siguiente descripcion, "voltaje entre los contactos del interruptor" se conoce como
"voltaje del terminal del interruptor" para abreviar.

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de un circuito de aplicacién del interruptor disparador en la técnica anterior. El
experto en la técnica puede entender que, cuando se abre el interruptor K11, el voltaje en el interruptor K11 es igual
a VDD11, y luego al voltaje U11 de salida de la fuente de alimentacion, pero para la mayoria de los aparatos
eléctricos, el voltaje U11 de salida de la fuente de alimentacion generalmente es mayor que 1V, y en esta
realizacién, U11 es igual a 3V.

El analisis del principio de funcionamiento del circuito de la Fig. 1 es el siguiente:
(1) El interruptor esta en el aire seco.

Cuando se abre el interruptor K14, el puerto I/O"" del médulo IC1 de procesamiento de sefiales no esta acoplado con
el nivel bajo (suelo), por lo que el puerto I/0'" esta en un nivel alto, y el puerto 1/0'? genera un nivel bajo, el motor
M1 eléctrico esta inhabilitado para operar. Cuando el usuario presiona el interruptor K1 durante un periodo de
tiempo superior a 100 ms, el interruptor K11 pone en cortocircuito directamente el puerto I/O'" al nivel bajo, es decir,
el puerto I/0'"" se cae repentinamente del nivel alto al nivel bajo, luego IC1 detecta el cambio abrupto de nivel de
I/0"" y determina que el interruptor se ha activado, por lo que se emite un nivel alto en el puerto 1/0"? para activar el
transistor Q14 de efecto de campo para que funcione y a continuacion, accione el motor M4 de accionamiento para
que funcione.
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Cuando el motor eléctrico funciona y el usuario libera el interruptor, el nivel en el puerto 1/0'! se restaura a un nivel
alto desde el nivel bajo, IC1 reconoce que dicho proceso es un proceso que libera el interruptor, por lo tanto, el
estado de funcionamiento de corriente del motor eléctrico no se cambia, y se mantiene el funcionamiento del motor
eléctrico. Cuando el interruptor K11 se presiona nuevamente por mas de 100 ms, es decir, el nivel de 1/0''se cambia
abruptamente nuevamente de un nivel alto a un nivel bajo, IC1 reconoce que el interruptor se activa nuevamente,
por lo que se emite un nivel bajo en el puerto 1/0'? y luego el transistor Q11 de efecto de campo se apaga, de modo
que el motor M1 eléctrico se detiene. Los procesos se ciclan de esta manera para repetir la operacion.

Suponiendo que Vpp es un voltaje de alimentacion para IC1, en esta realizacion, el nivel alto se define como mayor o
igual a 0,7 veces de Vpp, y el nivel bajo se define como menor o igual a 0,3 veces de Vpp. Aparentemente, cuando el
nivel en el puerto esta entre 0,3 Vpp y 0,7 Vop, IC1 no puede determinar si dicho nivel es alto o bajo. Normalmente,
una resistencia Rz de desincronizacion de aproximadamente 100 KQ se acopla en serie entre I/O"" y Vpp dentro de
IC1 (como se muestra en la Fig.1), es decir, /0" y Vpp se acoplan entre si a través de resistencia de
desincronizacion.

Cuando existe una solucién acuosa conductora dentro del interruptor de los aparatos eléctricos debido al mal sellado
de los aparatos eléctricos, el interruptor Ki es equivalente a un interruptor K¢ ideal y una resistencia Ragua 2
equivalente en paralelo. La Fig. 2 es un diagrama de circuito equivalente de la Fig. 1 donde el interior del interruptor
tiene una solucién acuosa.

La solucién acuosa conductora corresponde al electrdlito, tanto los polos positivos como negativos del interruptor
con voltaje terminal y el electrolito constituyen un sistema electrolitico. De acuerdo con la teoria electroquimica, el
voltaje de descomposicion tedrica del agua es de 1,23 V, es decir, cuando el voltaje del terminal del interruptor es
mayor que 1,23 V, es probable que el agua libere hidrogeno en el polo negativo, pero que libere oxigeno en el polo
positivo. La mezcla del hidrégeno y el oxigeno en un espacio relativamente cerrado es arriesgada, cuando el
volumen de hidrégeno mezclado en el aire es del 4 % al 74,2 % del volumen total, la chispa que se produce cuando
el motor eléctrico funciona puede detonar el hidrégeno, dafiando asi los apartaos eléctricos o causando incidentes
de seguridad mas graves.

Ademas, incluso si el voltaje del terminal del interruptor es inferior a 1,23 V, todavia existe la electrdlisis debido a la
conductividad de la solucién acuosa. Un proceso de electrdlisis de este tipo oxidaria y pasivaria el metal en el polo
positivo, de modo que la conductividad del polo positivo se empobrece y, por lo tanto, provoca un contacto pobre
entre los polos positivo y negativo del interruptor cuando los polos positivo y negativo entran en contacto, y luego
causan falla del interruptor y acortamiento de la vida del interruptor. Obviamente, cuanto mayor es el voltaje del
terminal del interruptor, mas serio es el efecto de la electrdlisis, por lo tanto, la falla del interruptor ocurrira cada vez
mas rapido.

El voltaje de alimentacion de los aparatos eléctricos es generalmente mayor que 1,0V, y en las aplicaciones tipicas
del suministro de la bateria, el voltaje de alimentacién es 1,2V, 1,5V, 2,4V y 3V. Por lo tanto, los circuitos tipicos
disponibles en el mercado actualmente tienen el riesgo analizado anteriormente.

De acuerdo con la teoria electroquimica, la resistencia Ragua 2 equivalente esta relacionada con el grado de
electrélisis de la solucién acuosa, es decir, cuando la electrolisis de la solucidon acuosa se inicia, existen menos iones
en la solucién acuosa y su conductividad es pobre, por lo tanto, la resistencia Ragua 2 €quivalente es relativamente
mayor, en esta realizacion, el experimento demuestra que el Ragua 2 €n este punto es aproximadamente igual a 100
KQ. Cuando la electrdlisis continta durante un cierto periodo de tiempo, el ion en la solucién acuosa aumenta y su
conductividad también se incrementa, la resistencia Ragua 2 €quivalente disminuye relativamente, y el experimento
demuestra que Ragua 2 en este punto es aproximadamente igual a 40KQ.

Con la distribucion de voltaje de la rama U11-R12-K21 de la Fig. 2, se puede derivar una relacién de voltaje como se
muestra en la expresion (1):

’*gﬂxsz = iy~ Ry (1)

En la que R12 esta configurado para ser 100 KQ, U1 es el voltaje de alimentacion que es la suma del voltaje de la
resistencia Ri2 y el voltaje del interruptor K21, UK2¢ es el voltaje a través del interruptor K21, Ur12 es el voltaje de la
resistencia Ri2 de desincronizacion dentro de IC, iz1 es la corriente que fluye a través de las resistencias Ri2 y Ragua
2.

Como puede verse en la expresion (1), cuando Ri2 = Ragua 2, los voltajes a través del interruptor Ukz21 = 0,5U11 =
0,5Vop11. Por lo tanto, es dificil para IC1 determinar si el nivel de /0" es un nivel alto o bajo. Cuando el usuario
presiona el interruptor y el nivel de I/O'" cambia bruscamente de 0,5Vpp11 a un nivel bajo, ya que IC1 puede
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reconocer que el nivel inicial de /0! es bajo, IC1 determina que la presién del interruptor en este momento es una
presion no valida, IC1 no puede arrancar el motor eléctrico para operar. En este punto, el usuario puede determinar
la falla del interruptor.

Cuando R12 = 100K Q, Ragua 2 = 40K Q y sustituyendo el mismo en la expresion (1), puede verse que Uk21 = 0,286U14
= 0,286 Vpp11. En este punto, el nivel de /0" es 0,286 Vpp11, € IC1 determina que el nivel de /0" es bajo. De
manera similar, en este punto, incluso si el usuario presiona el interruptor, el motor eléctrico no puede ponerse en
marcha.

En general, debido a que el voltaje del terminal del interruptor es mayor que 1,0 V, la resistencia equivalente de la
soluciéon acuosa a través del interruptor puede influir directamente en la funcion del interruptor, y también puede
causar una falla del interruptor. Ademas, en un proceso de electrélisis durante mas tiempo, se producira una gran
cantidad de conductores eléctricos libres dentro del interruptor. Debido a la pequeia brecha entre los polos positivo
y negativo del interruptor, estos conductores eléctricos libres a veces podrian acortar los polos positivo y negativo
del interruptor, lo que provocaria un cortocircuito en el interruptor y, por lo tanto, la falla del interruptor.

En vista de lo anterior, cuando el interruptor esta en un estado abierto, se sometera directamente a un voltaje de
alimentacion superior a 1 V, una vez que exista una solucion y/o corriente acuosa conductora de la solucidon acuosa
dentro del interruptor, existe el riesgo de que el hidrégeno y el oxigeno se mezclen y exploten y existen varios
problemas de falla del interruptor.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico de un circuito tipico de interruptor de encendido en la técnica anterior, la Fig.
4 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor de la Fig. 3 tiene una solucion acuosa.

Obviamente, cuando el interruptor Kz esta abierto, el voltaje del interruptor Ksi es igual al voltaje Usq de
alimentacion, pero Usq siempre es mayor que 1V, en esta realizacion, Usq es igual a 3V.

Un breve analisis del principio de funcionamiento del circuito de la Fig. 3 es el siguiente:

(1) Cuando el interruptor K31 esta en el aire seco, la resistencia equivalente en el interruptor Kz es infinita, por lo que
el estado de funcionamiento del circuito depende del estado del interruptor Ks1.

(2) Cuando el interruptor K31 esta en un ambiente humedo, el interruptor Kz es equivalente a un interruptor K4 ideal
y una resistencia Ragua 4 €quivalente en paralelo.

De manera similar, cuando el voltaje a través del interruptor Kz es grande, una vez que existe una solucion y/o
corriente acuosa conductora de la solucién acuosa dentro del interruptor, existe el riesgo de que el hidrogeno y el
oxigeno se mezclen y exploten, asi como diversos problemas de fallo del interruptor.

La presente invencién permite que al menos una unién PN o NP de un transistor sea acoplada en serie en la ruta de
corriente desde un interruptor a una fuente de alimentacion, particularmente como se muestra en las Figs. 5, 7y 9,
un terminal del interruptor esta acoplado al emisor de un primer transistor, el interruptor esta acoplado en serie con
la union NP entre la base y el emisor del primer transistor, constituyendo un primer circuito en serie, y el primer
circuito en serie esta acoplado en paralelo con la parte de polarizaciéon superior del circuito de polarizacién del primer
transistor. Podria apreciarse que el primer circuito en serie también puede comprender una resistencia apropiada, es
decir, el interruptor y la unién NP entre la base y el emisor del primer transistor y la resistencia apropiada constituyen
el primer circuito en serie. La parte de polarizacién superior mencionada anteriormente del circuito de polarizacién es
una parte del circuito de polarizacion que conecta eléctricamente la base del primer transistor y el polo positivo de la
fuente de alimentacion.

En consecuencia, cuando el primer transistor esta alterado en su tipo, por ejemplo, como se muestra en la Fig. 10,
un terminal del interruptor esta acoplado al emisor del primer transistor, el interruptor esta acoplado en serie con la
union PN entre la base y el emisor del primer transistor para constituir un segundo circuito en serie, y el segundo
circuito en serie esta acoplado en paralelo con la parte de polarizacién inferior del circuito de polarizacion del primer
transistor. De manera similar, el segundo circuito en serie también puede comprender una resistencia apropiada, es
decir, el interruptor, la union PN entre la base y el emisor del primer transistor y la resistencia adecuada constituyen
el segundo circuito en serie. La parte de polarizacion inferior mencionada anteriormente del circuito de polarizacion
es una parte del circuito de polarizacion que conecta eléctricamente la base del primer transistor y el polo negativo
de la fuente de alimentacion.

El circuito de polarizacion superior (o inferior) acoplado en paralelo con el primer circuito en serie anterior (o
segundo) debe tener un voltaje menor que el voltaje de alimentacion. Obviamente, la suma del voltaje del terminal
del interruptor y el voltaje entre el emisor y la base del primer transistor es igual al voltaje del circuito de polarizaciéon
superior (o inferior) correspondiente. Por lo tanto, el voltaje del terminal del interruptor es la diferencia entre el voltaje
del circuito de polarizacion superior (o inferior) correspondiente y el voltaje entre el emisor y la base del primer
transistor, configurando asi racionalmente el circuito de polarizacion del primer transistor y el tipo del primer
transistor, es posible establecer que el voltaje del terminal del interruptor sea menor que 1 V y mayor que 0 V
cuando el interruptor se abre y existe una solucién acuosa conductora dentro del interruptor.
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Un analisis aun mas detallado es el siguiente:

Cuando se abre el interruptor, dado que un terminal del interruptor que tiene solucién acuosa conductora esta
acoplado al emisor del primer transistor, si el primer transistor no esta encendido, no fluira corriente a través del
emisor del primer transistor, es decir, ninguna corriente pasa a través del interruptor ideal y la resistencia equivalente
del interruptor, por lo que el voltaje del terminal del interruptor es cero. Obviamente, en este punto, el voltaje del
circuito de polarizacién superior (o inferior) correspondiente es menor o igual al voltaje de umbral de la unién PN (o
NP) entre el emisor y la base del primer transistor, es decir, incluso si el interruptor esta cerrado, el primer transistor
aun no se puede encender de manera efectiva, y el motor eléctrico no puede funcionar, por lo tanto, la polarizacion
del circuito de polarizaciéon no esta disponible.

Para el propodsito de que el transistor se encienda efectivamente cuando el interruptor esta cerrado, el voltaje del
circuito de polarizaciéon superior (o inferior) correspondiente se puede configurar para que sea mayor que el voltaje
de umbral de la unién PN (o NP) entre el emisor y la base del transistor. Cuando el voltaje del circuito de
polarizacién superior (o inferior) correspondiente es mayor que el voltaje de umbral de la union PN (o NP) entre el
emisor y la base del transistor, el voltaje del terminal del interruptor es la diferencia entre el voltaje del circuito de
polarizacién superior (o inferior) correspondiente y el voltaje entre el emisor y la base del primer transistor, y el
voltaje del terminal del interruptor es mayor que OV. Cuando se abre el interruptor y existe una soluciéon acuosa
conductora dentro del interruptor, el primer transistor, que tiene su emisor acoplado a un terminal del interruptor, esta
en un estado encendido, ademas, debido a que el voltaje del terminal del interruptor es la diferencia entre el voltaje
del circuito de polarizacion superior (o inferior) correspondiente y el voltaje entre el emisor y la base del primer
transistor, es decir, el voltaje del circuito de polarizacion superior (o inferior) correspondiente y el voltaje entre el
emisor y la base del primer transistor determina la magnitud del voltaje del terminal del interruptor. En general, hay
un pequeifo cambio en el voltaje entre el emisor y la base, por lo que el voltaje del circuito de polarizacién superior (o
inferior) correspondiente controla la magnitud del voltaje del terminal del interruptor. Por lo tanto, en esta realizacion,
al configurar racionalmente el circuito de polarizacion y el tipo del primer transistor, es posible configurar el voltaje
del terminal del interruptor para que sea menor que 1V y mayor que OV cuando se abre el interruptor y existe una
solucién acuosa conductora dentro del cambiar. En esta realizacion, se emplean dos resistencias para constituir el
circuito de polarizacion del transistor, sin embargo, es obvio que se puede aplicar cualquier combinacion de los
componentes electrénicos capaces de lograr un circuito de polarizacion de division de voltaje a esta realizacion. Por
ejemplo, es posible una combinacion de varias resistencias, una combinacion de una resistencia y un diodo, y una
combinacién de una resistencia y un diodo Zener y similares.

El andlisis anterior prueba que la caracteristica de encendido del transistor se puede utilizar para reducir el voltaje
del terminal en los dos terminales del interruptor cuando se abre, especialmente cuando el interruptor se abre y el
interior del interruptor tiene una solucién acuosa conductora o la corriente de la solucién acuosa o una mezcla de la
solucion acuosa conductora y la corriente de la solucion acuosa, se puede utilizar la caracteristica de encendido del
transistor para reducir efectivamente el voltaje del terminal del interruptor y la corriente interna. De acuerdo con la
teoria electroquimica, un voltaje suficientemente bajo y una corriente suficientemente baja podrian inhibir la reaccién
electroquimica entre el electrolito y el interruptor.

La Fig. 5 es un diagrama esquematico de un circuito para reducir el voltaje del terminal del interruptor de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion. El circuito comprende:

(1) una fuente Uss de alimentacion para suministrar un voltaje de funcionamiento al circuito;

(2) una unidad de sefial del interruptor que comprende un primer transistor Qs1 para emitir una sefial del interruptor
de acuerdo con el estado de un interruptor Ks¢, en la que el interruptor Ks¢ esta acoplado entre el primer transistor
Qs1 y la salida de la fuente Uss de alimentacion, y se utiliza para controlar el cierre-apertura de la ruta de corriente
entre el primer transistor Qs+ y la salida de la fuente Usq de alimentacion;

(3) un circuito de polarizacién constituido por las resistencias Rsi y Rs2 en serie, las resistencias Rs1 y Rs2 estan
acopladas respectivamente a la salida de la fuente Usy de alimentacion y la unidad de sefal del interruptor para
emitir un voltaje de polarizacién a la unidad de sefial del interruptor, es decir, el nodo de las resistencias Rs1 y Rs;
esta acoplado a la base del transistor Qsq;

(4) un modulo IC5 de analisis de sefial acoplado al colector del primer transistor Qs+, que se utiliza para emitir una
sefial de control correspondiente de acuerdo con la salida de la sefial de conmutacién del colector del primer
transistor Qs+;

(5) un modulo de salida que comprende un segundo transistor Qs> y un motor Mss eléctrico, el mddulo de salida
determina si arranca el motor Ms1 eléctrico de acuerdo con la salida de la sefal de control del médulo IC5 de analisis
de sefial.

Como se puede ver en la Fig. 5, el voltaje a través del interruptor Ks; esta determinado por el tipo de transistor Qs+
(es decir, el primer transistor) y el circuito de polarizacion, como se muestra en la expresion (2):
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Ry,

Upyy =—30—.U
K51 le +Rﬂ 5

~V,, (2)

En en la que Uks1 es el voltaje a través del interruptor Ks1, Veg es el valor absoluto del voltaje de la unién PN entre el
emisor y la base del transistor Qs;.

Por lo tanto, al configurar racionalmente el circuito de polarizacion y el transistor Qs1, es posible configurar el voltaje
a través del interruptor Ks¢ para que sea menor que 1V y mayor que 0V cuando el interruptor Ks1 se abre y el interior
del interruptor Ks; tiene una solucion y/o corriente conductora.

A objeto de que el transistor Qs se encienda cuando el interruptor Ks; esta cerrado, el voltaje de salida del circuito
de polarizacion esta configurado para ser mayor que Veg, de modo que el voltaje Uks1 puede ser mayor que 0V. Un
experto en la técnica puede apreciar que, para los transistores del mismo tipo, Ves tiene poco cambio en su valor,
por lo tanto, el voltaje de salida del circuito de polarizacion determina el valor del voltaje Uks1.

En comparacion con la Fig. 1, un transistor Qs esta acoplado en serie en la ruta de corriente desde el interruptor Ksq
hasta la fuente Usi de alimentacion en la Fig. 5. Cuando el interruptor Ks¢ esta cerrado, la corriente del emisor que
fluye a través del interruptor Ks1 es le=lgg+lec, donde lec=lrsstlic, es decir, la corriente del colector fluiria hacia la
fuente Us¢ de alimentacion a través de la resistencia Rs3 e IC5 respectivamente.

La explicacion del principio de funcionamiento del circuito de la Fig. 5 es la siguiente:

(1) Cuando se abre Ks1, Qs1 no se enciende, el nivel de I/0%' es el voltaje de Rs3 y, en este punto, el nivel de /0% es
un nivel bajo.

(2) Cuando Ks1 se cierra por mas de 100 ms, Qs1 se enciende efectivamente, Rs3 elevara el potencial en el colector
hasta que el potencial sea mayor que 0,7 Us, es decir, el nivel de /05" puede identificarse como un alto nivel, IC5
detecta un cambio abrupto del nivel de I/0O%" de un nivel bajo a un nivel alto, y determina que el interruptor es
activado efectivamente por el usuario, luego se emitira un nivel alto en 1/0%2 para accionar el transistor Qs de efecto
de campo vy arrancar el motor Ms¢ eléctrico. Cuando el usuario abre el interruptor Ks1, el Qs1 se apaga, /0% se
restaura de un nivel alto a un nivel bajo, el nivel de 1/0%" se cambia de un nivel alto a un nivel bajo, IC5 determinara
que se libera el interruptor Ks¢, IC5 mantiene el motor eléctrico para operar. Cuando el interruptor Ks¢ se cierra
nuevamente por mas de 100 ms, el nivel de 1/0%' se cambia abruptamente de un nivel bajo a un nivel alto, IC5
determina que el usuario vuelve a activar el interruptor, IC5 cambia la salida de 1/0%2 desde un nivel alto a un nivel
bajo, por lo tanto, el transistor Qs, de efecto de campo y el motor Ms1 eléctrico se apagan. Los procesos se ciclan de
esta manera para repetir la operacion.

Se realizara una descripcion detallada a continuacion sobre cémo configurar el circuito de polarizacion y la
resistencia Rs3 de carga: cuando Ks¢ se abre en el aire seco, debido a que el Qs1 no esta encendido, el voltaje a
través de la resistencia Rs3 es 0V, cuando Ks¢ esta cerrado en el aire seco, Ks1 esta en cortocircuito y la resistencia a
través del interruptor Ks1 es 0Q. De acuerdo con la caracteristica de encendido del transistor y el circuito de
polarizacion, se puede obtener una relacion de voltaje como se muestra en la expresion (3):

i P - .
Ug =i 5, 1 (_:551 Hisy IRy
L=t}

ey = I.\r e M35 ]

(3)
Uy =15 |R:'1
LUfb U,

En la que esta la corriente de saturacion inversa de la unién NP entre la base y el emisor del transistor, Ug es el
voltaje de umbral de encendido de la unién NP. En general, ibs1 es mucho menor que is1, por lo tanto, la influencia de
ibs1 es despreciable en el proceso de calculo, el transistor Ud de tubo de silicio generalmente es del orden de 0.5V.

En base a la expresion (3), se pudo obtener que los valores de resistencia de Rs1 y Rsy satisfacen la siguiente
relacion:
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0.5
Ry z2—R
51 U, 0,5 52 (4)

En esta realizacion, se supone que Ks; = 120KQ, Us1 = 3V, luego Rs1=24 KQ.

La Fig.6 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor mostrado en la Fig.5 tiene una
solucion acuosa.

Cuando el interior del interruptor Ks1 tiene una solucién acuosa conductora, es equivalente a un interruptor Kgs ideal
y una resistencia Ragua 6 €quivalente en paralelo. Para garantizar un funcionamiento efectivo del interruptor, y
también para evitar que el interruptor emita una sefial del interruptor errénea a IC5 cuando el interruptor tiene una
solucién acuosa conductora alli, se requiere que, cuando se abre el interruptor, el nivel en el puerto I/0O que conecta
IC5 y la sefal del interruptor debe ser de nivel bajo, pero cuando el interruptor esta efectivamente cerrado, el nivel
en el puerto de I/O que conecta a IC y la sefial del interruptor deben ser de nivel alto.

Cuando el interior del interruptor Kss tiene una soluciéon acuosa y el interruptor Ksi se abre, con base en la rama
constituida con la resistencia Ragua 6, €l transistor Qs; y la resistencia Rss, se puede obtener la siguiente relaciéon de
voltaje:

Us; =U et U + U

Uger = Roguai (g1 His IR .. {(5)
Upsy =15y - Rgy <0.3U5,

Deberia apreciarse que, al establecer la resistencia Rs3 de carga en un valor menor que la resistencia Ragua 6
equivalente, cuando (ibs1 + ICs51) Raguas <0,3Us4, 1Cs51Rs3 seguramente sera inferior a 0,3 Uss.

Por lo tanto, se puede obtener el intervalo de la resistencia R53:

03U, R,
UK&E

R, <

(6)

Para que Uys1 pueda ser inferior a 1V cuando el voltaje de alimentacion es de 2-3V en este circuito, se supone que el
valor maximo Uksimax de Uks1 s 1V, el valor minimo Usimin de Ust es 2V y el valor minimo Ragua smin d€ Ragua 6 €s 40
KQ, entonces la resistencia Rs3 esta en el intervalo de la siguiente manera:

0,3V

R
R Bl Ve
33 <

Uﬂtm

== 24KQ) (7)

Cuando el interruptor Kg1 esta cerrado, Ragua 6 €sté en corto, se obtiene la siguiente relacion de voltaje:

Ugsy = Ry -1 g

(8)

Ui =U,5 tUgs

Obviamente, en este momento, la resistencia Rs3 elevara el potencial en el colector del transistor Qs1, y de acuerdo
con la caracteristica de encendido del transistor, usualmente cuando Uecs1 <0,7V, ibs1 e ICs1 estan en una relacion
aproximadamente lineal como se muestra en la expresion (9):
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Tost = Psilasy

Ue‘r:ﬁl = ﬁﬁi (9 ]
0.7 Fay

Cuando Uecs1> 0,7V, lcst = Bs1oibs1, donde Bs1o es el aumento de corriente directa del transistor, Bs1 es un aumento
de corriente continua transitoria del transistor cuando Uec <0,7V.

De acuerdo con la definicion antes mencionada del nivel alto, se requiere que Urss> 0,7Us4, por lo tanto Uecs1 <0,3
Us¢; para garantizar la sensibilidad de la sefal del interruptor, generalmente se requiere Uecs1 <0,6 V.

En general, cuando el voltaje de salida de la fuente de alimentacion es mayor que su voltaje Ustg de corte de salida,
se requiere mantener las operaciones normales del motor eléctrico, en ese momento, el primer transistor tiene su
Uecs1 <0,3Us19.

Preferiblemente, para hacer el circuito ain mas seguro, se puede suponer que Ue51<0,24 Us19. En consecuencia, se
puede obtener la siguiente relacion:

lzﬁﬁmUﬂQ
PaBe (10)

P (11)
GDﬁSID'rA'SI

Obviamente, cuando la fuente de alimentacion emite el voltaje Us19 de corte, la corriente de base del transistor es un
valor minimo (es decir, ibs1g), el intervalo numérico de Rs3 se puede ajustar como:

Ry 28 (12)

60}35 HJIM 19

En resumen, el intervalo numérico de la resistencia Rs3 es:

601t X fmdx

En esta realizacién, el transistor Qs1 es del tipo 9014, entonces el intervalo numérico correspondiente de Rs; es:
11,07 KQ <Rs3 <24 KQ

Ademas, para estabilizar el funcionamiento del circuito, también es necesario limitar ain mas la corriente ips19 de
base cuando el circuito funciona al voltaje Us19 de corte de la fuente de alimentacion. A se preestablece como factor
multiplicador de la corriente is19 que fluye a través de la resistencia Rsi puesto que la corriente ips19 base en esta
condicién, es decir, A = is1ofibs19, generalmente se asume que A es 100. Como se puede ver con base en las
caracteristicas del transistor bipolar, cuando iys19 = 10is, se puede obtener aproximadamente la siguiente relacion:

U = iﬁlg(RSI + R52}+ Ips10Rsa > (519 + Zys15 )+ E(Rsl + ng)
Wopss Ly ) ( 14 )

: i o6 _
Tosio Mgl € 1

Para hacer que el voltaje del terminal del interruptor sea inferior a 1V, se debe cumplir la relacién mostrada por la
expresion (15):

issta _Ueb < ( 15 )

Con las expresiones (14) y (15), es posible determinar el intervalo de Rs4

10
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Ademas, la resistencia total del circuito de polarizacion esta en un intervalo:

R, +R, < (17)
Aig

Cuando el voltaje de salida de la fuente de alimentacion esta en su valor maximo Usqs, Se requiere que exista una
solucién acuosa dentro del interruptor y que el voltaje del terminal del interruptor abierto sea menor que nV,
entonces se puede obtener la siguiente relacion:

Usjg = lsm(Rsl +Rsz)+lb513Rsz
Uensie—Uy)

.. 0026 _
Jlosis = k| € 1

(18)
Isy3Rs) U3+ 10
o513 210,

Por la expresion (18), es posible obtener el intervalo numérico de Rs¢ en el caso del valor Usig maximo del voltaje de
salida de la fuente de alimentacion, y ademas en conjuncién con la expresion (16), el intervalo numérico de
resistencia Rs1 se puede determinar de la siguiente manera:

R, (U, +0.026In11)
(Usyo —10i,R;, ~U, ~0.026In11)

R, 2 (16)

Ademas, el intervalo de la resistencia Rs; se puede determinar:

}3{; g RS,E S {)DBUSJmﬂRm & amim

e S Ry (20)
63}3&1&*&5;? U g g1

En esta realizacion, se supone que Us1g = 2V, Ug = 0,5V, Us1g = 3V, Bs1o = 200, is = 0,0001mMA, Rsz = 120 KQ, n = 1V,
A =100, entonces el intervalo de Rs¢ es como sigue:

51,21KQ < R,, <142,28K0Q) (21)

0,5R,,

> 52 =24K() 22
T U, -05 (22)

Asi, de acuerdo con las expresiones (20), (21) y (22), se puede obtener que R51=56 KQ, R5,=120 KQ, Rs3=18 KQ.

El proceso de calculo anterior demuestra que el circuito de la Fig. 5 puede coincidir con el transistor Qs adecuado,
resistencia Rs1-Rs3. Con base en la configuracion anterior, la variacion de nivel en el puerto de I/O que conecta IC5 a
la sefial del interruptor puede reflejar exactamente la accion de apertura o cierre del interruptor, y al mismo tiempo, el
voltaje del terminal del interruptor se establece en menos de 1V cuando el interruptor esta en su estado abierto, asi
la reaccion electroquimica dentro del interruptor se deprime considerablemente y la vida del interruptor se prolonga.

La Fig. 7 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje del terminal del interruptor de acuerdo
con una realizaciéon de la presente invencion. En comparacion con la Fig. 3, un transistor Q71 (es decir, el primer
transistor) esta acoplado en serie en la ruta de corriente desde el interruptor K71 hasta la fuente de alimentacion.

11
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Las resistencias R71y Rz2 constituyen un circuito de polarizacién para suministrar un voltaje de polarizacién a la base
del transistor Q71.

La Fig. 7 es un diagrama de circuito del circuito de la Fig. 3 mejorado en conjunto con la presente invencion, el
interruptor de la Fig. 7 esta en el aire seco. En comparacion con la Fig. 3, un transistor Q71 esta acoplado en serie en
la ruta de corriente desde el interruptor K71 hasta la fuente de alimentacién. Cuando el interruptor K71 esta cerrado,
una parte de la corriente de la fuente de alimentacion que fluye a través de K71 pasa a través de la union PN entre el
emisor y la base del transistor, a través de la resistencia Rz, y luego a la fuente de alimentacion, mientras que otra
parte de la corriente que fluye a través de K74 pasa a través de la union PN y la conexién NP entre el emisor y el
colector del transistor, a través del motor eléctrico M7¢ y luego a la fuente de alimentacion. Obviamente, la corriente
de la fuente de alimentacién en la Fig. 3 pasa a través del interruptor Kz y el motor Mss eléctrico y regresa
directamente a la fuente de alimentacion, no hay una unién PN o una unién NP de un transistor acoplada en serie en
la ruta de corriente desde el interruptor Kz a la fuente de alimentacion. R71 y Rz en la Fig. 7 constituyen un circuito
de polarizacién del transistor Q7+, la parte de polarizacion cercana al polo positivo de la fuente de alimentacion es la
parte de polarizacién superior, mientras que la parte de polarizacion cercana al polo negativo de la fuente de
alimentacion es la parte de polarizacion inferior, es decir, R71 es la parte de polarizacion superior, Rz, es la parte de
polarizacién inferior. En la Fig. 7, un terminal del interruptor K71 esta conectado eléctricamente al emisor del
transistor Q7+, el interruptor K74 esta acoplado en serie con la unién PN entre el emisor y la base del transistor Qz1,
que constituye un primer circuito en serie, y dicho circuito en serie estd acoplado en paralelo con la parte de
polarizacién superior (R71) del circuito de polarizacion del transistor Q71.

El principio de funcionamiento del circuito de la Fig. 7 es el siguiente:

El interruptor K71 esta en el aire seco, cuando el interruptor K74 esta abierto, Q71 no esta encendido, el motor
eléctrico M71 no puede funcionar. Cuando el interruptor K74 esta cerrado, Q71 se enciende, el motor M71 eléctrico
funciona y los aparatos eléctricos funcionan. Cuando el interruptor K71 se abre una vez mas, el transistor Q71 se
apaga una vez mas, el motor eléctrico M71 deja de funcionar.

La Fig. 8 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del interruptor que se muestra en la Fig. 7 tiene
una solucién acuosa. En este punto, el interruptor K71 es equivalente a un interruptor Kg1 ideal y una resistencia Ragua
8 equivalente en paralelo. Cuando se abre el interruptor Ks1, la relacion de voltaje se puede obtener de la siguiente
manera:

U = Ugni Uy = Up gt Uiy (23)

& agua g

Upy =Upy #Upgpy = Uy + Uy + Uy, +15)R (24)

agua

En general, Ragua 8 €s de decenas de miles de ohmios, pero la resistencia equivalente del motor My4 eléctrico es de
unos pocos chmios a mas de diez ohmios, de modo que cuando se abre el interruptor Kg1, Ukg1 €s mucho mayor que
Uwm71. Al configurar racionalmente R71 y R72 en el procedimiento mencionado anteriormente, el voltaje a través del
interruptor Kg1 puede ser inferior a 1 V y superior a 0 V, y, en consecuencia, Uuz1 €s al menos inferior a 0,1 V, el
motor eléctrico M71 no funcionara. Cuando existe una soluciéon acuosa conductora dentro del interruptor Kg¢ y el
interruptor esta cerrado, el transistor Q71 se enciende para funcionar, el Uesc71 €s muy bajo, por lo tanto, el motor
eléctrico M7 obtiene un alto voltaje y el motor eléctrico comienza a funcionar. Cuando el interruptor se abre de
nuevo, debido a que el voltaje del terminal del interruptor es menor que 1V y mayor que 0 V, asi como mucho mayor
que el Uur1, por lo tanto, el Uuz1 es al menos inferior a 0,1 V, el motor eléctrico no puede arrancar.

La Fig. 9 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje del terminal del interruptor de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

En comparacion con la Fig. 3, un transistor Qg1 (es decir, el primer transistor) esta acoplado en serie en la ruta de
corriente desde el interruptor Ko¢ a la fuente de alimentacion, y las resistencias Re1 y Roz constituyen el circuito de
polarizacion del transistor Pg1. El colector del transistor Qg1 esta acoplado a la compuerta del transistor Qg, de efecto
de campo (es decir, el segundo transistor), para proporcionar la sefial del interruptor del transistor Qg de MOS, para
asi controlar el estado de funcionamiento del motor Mg+ eléctrico.

Cuando el interruptor Kg¢ esta en el aire seco y el interruptor Ko esta abierto, el transistor Qg1 no se enciende, la
compuerta del transistor Qg de efecto de campo esta a 0V, el transistor Qg, de efecto de campo se apaga, el motor
eléctrico no funciona. Cuando el interruptor Kg1 esta cerrado, el transistor Qg1 se enciende, la resistencia Ros eleva el
potencial de colector del transistor Qg1 cerca del voltaje de alimentacion, por lo que el transistor Qg de efecto de
campo se enciende, el motor Mg1 eléctrico funciona. Cuando el interruptor Kg1 se abre nuevamente, el transistor Qg1
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se apaga una vez mas, el motor eléctrico Mg deja de funcionar.

Cuando el interior del interruptor tiene una solucidon acuosa conductora, el interruptor Ko es equivalente a un
interruptor Kj11 ideal y una resistencia Ragua 11 €quivalente en paralelo. La Fig.11 es un diagrama de circuito
equivalente donde el interior del interruptor Ko1 de la Fig.9 tiene una solucién acuosa.

Cuando existe una solucion acuosa dentro del interruptor Ko, la relacion de voltaje en el caso de que el interruptor
Ko1 se abra es como se muestra en las expresiones (25) y (26):

+U 0 (25)

Uror = Ui + Upior = Up,,,

Ugy =Upggy +Upggy = Upgy +U gy + i, +1,9))R (26)

#cY agua

De manera similar, al configurar la resistencia Rg1-Res de acuerdo con los procedimientos mencionados
anteriormente, es posible que, cuando se abra el interruptor, el voltaje del terminal del interruptor sea menor que 1V
y mayor que 0 V, y en consecuencia, el voltaje de la resistencia Rgz es menor que 1V. En general, el voltaje de
umbral de puesta en marcha del transistor Qg de efecto de campo satisface Vgs> 1,5V, por lo tanto, el transistor Qg
de efecto de campo no puede encenderse, y el motor Mgy eléctrico no puede funcionar. Al mismo tiempo, debido a
que el voltaje del terminal del interruptor es inferior a 1 V, la corriente que fluye a través del interruptor se reduce
considerablemente, por lo que el bajo voltaje del terminal del interruptor y la pequefia corriente inhiben enormemente
la reaccion electroquimica dentro del interruptor, por lo que la vida del interruptor es prolongada.

Cuando existe una solucién acuosa conductora dentro del interruptor y el interruptor esta cerrado, Qg1 se enciende
efectivamente, en este punto, el voltaje de alimentacion es igual a la suma del voltaje del transistor Qg1 y el voltaje de
la resistencia Rgs. Al configurar la resistencia Rg1-Rgs, es posible hacer que Urgs se acerque al voltaje de
alimentacion, por lo que el transistor de efecto de campo se enciende para accionar el motor M1 eléctrico.

En resumen, configurando adecuadamente Rg1-Rgs en las Figs. 9 y 11, es posible hacer que el voltaje del terminal
del interruptor sea menor que 1V y mayor que 0V y mantener el motor eléctrico fuera de trabajo cuando el interior del
interruptor tiene una solucion acuosa conductora y el interruptor esta abierto. Cuando el interruptor esta cerrado, el
motor eléctrico puede arrancar normalmente. Debido a que el voltaje del terminal del interruptor es inferior a 1V
cuando se abre el interruptor, lo que deprime considerablemente la reaccién electroquimica del interruptor, por lo
que la vida del interruptor se prolonga enormemente y se elimina la posibilidad de explosién de hidrogeno.

La Fig. 10 es un diagrama esquematico de otro circuito para reducir el voltaje del terminal del interruptor de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion, la Fig. 12 es un diagrama de circuito equivalente donde el interior del
interruptor que se muestra en la Fig. 10 tiene una solucién acuosa.

Como se muestra en la Fig. 10, el interruptor Kio¢ esta en el aire seco. En comparacion con la Fig. 3, un transistor
Q101 (es decir, el primer transistor) esta acoplado en serie en la ruta de corriente desde el interruptor Kio1 hasta la
fuente de alimentacién. Cuando el interruptor Kip1 esta cerrado, una parte de la corriente de la fuente de
alimentacion fluye a través de R+, a través de la union PN entre la base y el emisor del transistor, a través de Kio1,
y luego a la fuente de alimentacién; mientras que otra parte de la corriente que fluye a través de Kio1 se origina a
partir de la corriente que fluye a través de la resistencia R1o3, la uniéon NP y la union PN entre el emisor y el colector
del transistor, y luego regresa a la fuente de alimentacion. Por lo tanto, en la ruta de corriente desde el interruptor
K101 a la fuente de alimentacion, la union PN entre la base y el emisor del transistor Q1¢1, asi como la uniéon NP y la
union PN entre el colector y el emisor del transistor estan acopladas en serie. R1o1 y R1o2 en la Fig. 10 constituyen un
circuito de polarizacion del transistor Qio1, la parte de polarizacion cercana al polo positivo de la fuente de
alimentacion es la parte de polarizacion superior, mientras que la parte de polarizacién cercana al polo negativo de
la fuente de alimentacion es la parte de polarizacion inferior, es decir, Rio1 es la parte de polarizacién superior, Rig2
es la parte de polarizacion inferior. El interruptor Kio1 esta acoplado en serie con la unién NP entre el emisor e1o1 y la
base b1 del transistor Q101 (es decir, el primer transistor), constituyendo un segundo circuito en serie que esta
acoplado en paralelo con la parte de polarizacion inferior (R1o2) del circuito de polarizacion del transistor Q1o1.

Al configurar la resistencia R121-R123 de acuerdo con los procedimientos mencionados anteriormente, cuando el
interruptor K101 esta en el aire seco y abierto, el transistor Q101 no esta encendido y su potencial Uc101 de colector es
igual al voltaje U101 alimentacion, por lo tanto, el transistor Q102 (es decir, el segundo transistor) no esta encendido, el
motor eléctrico no puede funcionar. Cuando el interruptor Kio1 esta cerrado, el transistor Q11 esta encendido, Uc1o1
se reduce, por lo tanto, el transistor Q102 esta encendido, el motor eléctrico M11 funciona. Cuando el interior del
interruptor de los aparatos eléctricos tiene una soluciéon acuosa conductora, el interruptor Kip1 €s equivalente a un
interruptor K121 ideal y una resistencia Ragua 12 €quivalente en paralelo.

Cuando el interior del interruptor K101 tiene una solucién acuosa y el interruptor K101 esta abierto,
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Uiie = Uk Uy =Up, F U (27)

Bagua

Uiﬂ! = bFRiBi& + Uc‘elm +(£§E{)§ +fc1%)t)Rassa 12 ( 28 )

Al configurar la resistencia R191-R103 de acuerdo con los procedimientos mencionados anteriormente, por ejemplo,
suponiendo que U1gimax = 3V y Rio1 = 120 KQ, Ryo2 = 56 KQ, K103 = 18 KQ, es posible hacer que el voltaje a través
del interruptor sea menos de 1V, y en consecuencia, Ur1oz €s al menos menor de 0,5 V, por lo tanto, el transistor
Q102 No se puede encender, el motor eléctrico M1p1 no puede funcionar. Debido a que Uki21 es inferior a 1V, la
corriente que fluye a través del interruptor se reduce considerablemente, por lo que el bajo voltaje del terminal del
interruptor y la pequefia corriente inhiben enormemente la reacciéon electroquimica dentro del interruptor, lo que
prolonga la vida util del interruptor.

Cuando una solucion acuosa conductora sale del interruptor Ki21 y el interruptor esta cerrado, Uki21 = 0V, con base
en la configuracidon anterior de la resistencia Ri01-R103, cuando el interruptor esta cerrado, el transistor Qo1 se
enciende de manera efectiva, y se puede obtener Ur1o3> 0,7V, por lo tanto, el transistor Q102 se enciende de manera
efectiva, se logra un alto voltaje en el motor Mg eléctrico y el motor eléctrico comienza a funcionar.

En resumen, al configurar adecuadamente R101-R103, €s posible hacer que el voltaje del terminal del interruptor sea
inferior a 1V y mantener el motor eléctrico fuera de trabajo cuando el interior del interruptor tiene una solucion
acuosa conductora y el interruptor se abre. Cuando el interruptor esta cerrado, el motor eléctrico puede arrancar
normalmente. De manera similar, debido a que el voltaje del terminal del interruptor es inferior a 1V cuando se abre
el interruptor, la reaccion electroquimica del interruptor se inhibe en gran medida, lo que prolonga enormemente la
vida util del interruptor y, al mismo tiempo, evita la posibilidad de una explosién de hidrégeno.

La presente invencion también divulga un aparato eléctrico, tal como un cepillo de dientes eléctrico, el aparato
eléctrico comprende: (1) una fuente de alimentacion para suministrar voltaje de funcionamiento al aparato eléctrico,
que generalmente es una bateria recargable o bateria seca; (2) un médulo de interruptor acoplado a la fuente de
alimentacién para controlar el cierre-apertura de la ruta de corriente entre la fuente de alimentacion y los circuitos
subsiguientes; (3) un motor eléctrico acoplado al médulo del interruptor y la fuente de alimentacion para determinar
si accionar el cabezal de cepillo funciona de acuerdo con el control del interruptor.

En base a la configuracion anterior, el aparato eléctrico puede garantizar la validez del interruptor en un ambiente
himedo, prolongando la vida util del interruptor.

Un experto en la técnica debe entender que las realizaciones anteriores se usan simplemente para exponer el
concepto de la presente invencion y los circuitos a manera de ejemplo, en lugar de limitar el alcance de proteccion
de la presente invencion. Por ejemplo, el interruptor se puede acoplar en serie con el emisor del transistor a través
de una resistencia de manera que se reduzca el voltaje que se puede asignar al interruptor; el circuito de
polarizacion puede estar constituido por un regulador de voltaje lineal, una fuente de alimentacion de conmutacién u
otros circuitos capaces de emitir el voltaje de polarizacion especifico.

Un experto en la técnica también debe entender que el primer transistor en las realizaciones anteriores, por ejemplo,
Qs+, también puede ser un transistor de efecto de campo. En tal caso, un terminal del interruptor esta acoplado a la
fuente del primer transistor, el interruptor esta acoplado en serie con la unién NP entre la compuerta y la fuente del
primer transistor para formar un primer circuito en serie, y el primer circuito en serie esta acoplado en paralelo con la
parte de polarizaciéon superior del circuito de polarizacion; o el interruptor esta acoplado en serie con la unién PN
entre la compuerta y la fuente del primer transistor para formar un segundo circuito en serie, donde el segundo
circuito en serie esta acoplado en paralelo con la parte de polarizacién inferior del circuito de polarizacion.

La descripcion anterior de la presente divulgacion se usa para permitir que cualquier experto en la técnica pueda
lograr o usar la presente invencion. Diversas modificaciones de la presente divulgacion son obvias para los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria también pueden aplicarse a otras
variaciones sin apartarse del ambito de la proteccion de la presente invencién. Por lo tanto, la presente invencion no
se limita a los ejemplos y disefios descritos en la presente memoria, sino que debe ser consistente con el ambito
mas amplio de los principios y caracteristicas novedosas divulgados en la presente memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo con voltaje controlable entre contactos de interruptor, que comprende:

una unidad de senal del interruptor, en el que la unidad de sefal del interruptor comprende un primer transistor
(Qs1, Q71, Qo1, Qo01), un interruptor (Ks1, Kz1, Ko1, K11, Ki11) esta acoplado entre el primer transistor (Qs1, Q71,
Qo1, Q101) y una salida de una fuente (Us1, U71, Ug1, U1o1) de alimentacion para controlar el cierre-apertura de la
ruta de corriente entre el primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) Y la fuente (Us1, U71, Ug1, U1o1) de alimentacion;

un circuito de polarizacién acoplado a la unidad de sefial del interruptor,

caracterizado porque la unidad de sefal del interruptor esta adaptada para emitir una sefial del interruptor
correspondiente de acuerdo con el estado del interruptor,

en el que el circuito de polarizacién comprende dos partes (Rs1 ¥ Rs2, R71 ¥ R72, Ro1 ¥ Ro2, Rio1 ¥ Rip2) de
resistencia en serie y con valores de resistencia fijos, las partes de resistencia estan acopladas a la salida de la
fuente (Us1, U71, Ug1, U1o1) de alimentacion y la unidad de sefial del interruptor, respectivamente, la parte de
resistencia acoplada a un polo positivo de la fuente de alimentacién es una parte de polarizacion superior,
mientras que la parte de resistencia acoplada a un polo negativo de la fuente de alimentacion es una parte de
polarizacion inferior, para proporcionar un voltaje de polarizacion al terminal de control del primer transistor (Qsq,
Qr1, Qo1, Q101) de la unidad de sefal del interruptor, para controlar el voltaje (Uks1, Uk71, Ukot, Ukio1) entre los
contactos del interruptor (Ks1, K71 , Ko1, K101, K111) y la corriente que fluye a través del interruptor, cuando se abre
el interruptor (Ks1, K71, Ko, K101, K111), Si existe un liquido y/o corriente conductora de un liquido conductor en el
interior el interruptor, el primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) esta en estado de encendido; si el interior del
interruptor esta seco, el primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) S€ encuentra en estado de apagado.

2. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que los valores de resistencia de las dos partes (Rs1 ¥ Rs,
R71 ¥ R72, Ro1 ¥ Re2, Ri01 Yy Ri02) de resistencia satisfacen la siguiente relacion:

Ru= (0.5*RI)/(U-0)5)

en el que Ru y R1 representan las partes de resistencia que forman la parte de polarizacion superior y la parte de
polarizacion inferior respectivamente, y U representa el voltaje de la fuente de alimentacion.

3. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) €S un transistor
bipolar, un contacto del interruptor (Ks1, K71, Ko1, K101, K111) esta acoplado al emisor del primer transistor (Qs1, Q71,
Qo1, Q101),

en el que el interruptor (Ks1, K71, Ko1, K101, K111) esta acoplado en serie con la uniéon PN entre el emisor y la base del
primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) para formar un primer circuito en serie, el primer circuito en serie esta acoplado
en paralelo con la parte de polarizacién superior del circuito de polarizacién; o

el interruptor (Ks1, K71, Ko1, K101, Ki11) esta acoplado en serie con la union NP entre el emisor y la base del primer
transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) para formar un segundo circuito en serie, el segundo circuito en serie esta acoplado
en paralelo con la parte de polarizacioén inferior del circuito de polarizacion.

4. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) €s un transistor
de efecto de campo, y un terminal del interruptor (Ks1, K71, Ko1, Kio1, K111) esta acoplado a la fuente del primer
transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101),

en el que el interruptor (Ks1, K71, Ko1, Kio1, K111) esta acoplado en serie con la unién NP entre la compuerta y la
fuente del primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) para formar un primer circuito en serie, el primer circuito en serie
esta acoplado en paralelo con la parte de polarizacién superior del circuito de polarizacién; o

el interruptor (Ks1, K71, Ko1, K101, Ki11) esta acoplado en serie con la union PN entre la compuerta y la fuente del
primer transistor (Qs1, Q71, Qo1, Q101) para formar un segundo circuito en serie, el segundo circuito en serie esta
acoplado en paralelo con la parte de polarizacion inferior del circuito de polarizacion.

5. El dispositivo de acuerdo la reivindicacién 3 o la reivindicacion 4, en el que los primeros circuitos en serie o los
segundos circuitos en serie comprenden ademas al menos una resistencia.

6. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo comprende ademas un motor (M)
eléctrico acoplado a la salida de la unidad de sefial del interruptor.

7. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el dispositivo comprende ademas un médulo de salida
que comprende un segundo transistor (Qs2, Qg2, Q102) Y un motor eléctrico (M) acoplado en serie con el segundo
transistor (Qs2, Qo2, Q102);

en el que el médulo de salida estda acoplado a la salida de la unidad de sefial del interruptor, y el estado de
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funcionamiento del motor (M) eléctrico se configura con base en la sefial de salida de la unidad de sefal del
interruptor.

8. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos una resistencia de desincronizacion esta
acoplada en serie entre la salida de la unidad de sefal del interruptor y el nivel bajo.

9. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el dispositivo comprende ademas un mddulo de
analisis de sefial acoplado entre el modulo de salida y la salida de la unidad de sefial del interruptor, para emitir la
sefial de control para controlar el médulo de salida de acuerdo con la sefial de salida desde la unidad de seial del
interruptor.

10. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el segundo transistor (Qsz, Qgz, Q102) €s un transistor
de efecto de campo, en el que el motor (M) eléctrico esta acoplado en serie al drenaje del segundo transistor.

11. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el segundo transistor (Qsz, Qgz, Q102) €s un transistor
bipolar, en el que el motor (M) eléctrico esta acoplado en serie al colector del segundo transistor (Qsz, Qo2, Q102) -

12. Un cepillo de dientes eléctrico que adopta el dispositivo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 11, que comprende:

un cabezal de cepillo acoplado al motor (M) eléctrico, el motor (M) eléctrico determina si se debe accionar el cabezal
de cepillo para operar de acuerdo con el control del interruptor (Ks1, K71, Kot, K101, K111).
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