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DESCRIPCION
Controlador y método de control para contactor de corriente alterna
Antecedentes de lainvencion
1. Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo técnico de los aparatos eléctricos de bajo voltaje y, mas particularmente, se refiere
a una tecnologia de control de un contactor de corriente alterna.

2. Latécnicarelacionada

La mayoria de las tecnologias de control electrénico de un contactor de corriente alterna usan un circuito de control
incorporado por una microcomputadora de chip Unico o componentes discretos como un nucleo, y adoptan un modo
de control de PWM (pulse-width modulation: modulaciéon de ancho de impulso) para activar un electroiman del
contactor de corriente alterna para conseguir atraccion, retencién o liberacién fiables. Los parametros técnicos
globales deben cumplir los requisitos previstos en la Norma GB 14048.4, y realizan una finalidad de ahorro de
energia.

La solicitud de patente china con el ndmero de solicitud CN201210196762.4, de numero de publicacion
CN102709118A, y titulada “Un dispositivo de ahorro de energia de un contactor de corriente alterna”, describe un
dispositivo de ahorro de energia de un contactor de corriente alterna, que comprende un circuito periférico
conectado con el contactor de corriente alterna y un procesador de sefial conectado con el circuito periférico. El
procesador de sefial comprende un circuito de comparacién, un circuito de deteccién de cruce por cero, un circuito
de modulacién de anchura de impulso, un circuito de seleccién, un circuito de deteccidn de bajo voltaje y un circuito
de sintesis de sefial. El dispositivo de ahorro de energia descrito por CN102709118A puede realizar solo el control
ajustable de la anchura de impulso PWM de pequefia corriente durante una etapa de retencion del electroiman bajo
diferentes voltajes de control. Sin embargo, durante una etapa de atraccion, la anchura de impulso de PWM no es
ajustable. Una accién de atraccion del electroiman es activada por una pluralidad de impulsos de frecuencia de
potencia fijos y no pueden ser controladas la amplitud y las caracteristicas dinamicas de la corriente de atraccion.
Por lo tanto, es considerablemente influenciada una caracteristica de atraccidon del contactor. Este dispositivo de
ahorro de energia no es apropiado para las aplicaciones que requieren operaciones frecuentes. La vida de servicio
del contactor no es buena, mientras que no se facilita la conservacién de energia. Ademas, la frecuencia de PWM de
la pequefa corriente para la etapa de retencién esta fijada por una sefial de frecuencia de potencia. Aunque puede
ser mantenida una corriente de retencién como una corriente continua de un nivel de tiempo de 20 ms, es grande el
intervalo de variacion dinamica de la corriente pequefia dentro de 20 ms, y la banda de frecuencias de trabajo
pertenece a un intervalo perceptible por el oido humano y no se puede reducir mas el ruido de funcionamiento del
contactor, siendo también influenciada la vida de servicio del contactor. Ademas, no se puede realizar un ajuste
automatico del intervalo de anchos del voltaje de control. Por lo tanto, el dispositivo no puede ser aplicado a
aplicaciones con gran fluctuacion de voltaje de control. En consecuencia, se requiere que sean configurados
dispositivos de ahorro de energia y bobinas con diferentes parametros con el fin de cumplir los requisitos de
diferentes voltajes de control. De ese modo se incrementa el modelo de producto, aumentandose de manera
correspondiente el coste de gestion y el coste de articulos en almacenamiento.

La solicitud de patente china con numero de solicitud CN201210530495.X, de numero de publicacion
CN103021735A, y titulada “médulo de control inteligente de contactor de corriente alterna con funciéon de modulacién
de ancho de impulso de alta velocidad”, describe un médulo de control inteligente de contacto de corriente alterna
con funcién de modulacién de ancho de impulso de alta velocidad, que comprende una alimentacion de potencia de
CA/CC que suministra potencia para una bobina de contactor de corriente alterna a través de un circuito de
rectificacion vy filtracion y un conmutador electrénico de potencia. EI mddulo de control inteligente de contactor de
corriente alterna comprende ademas un circuito de muestreo de voltaje, un sistema de control de microcomputadora
de chip Unico, un circuito de conversién de DA de dos modos, un circuito de generaciéon de ondas en dientes de
sierra, una sefial de reloj de ondas cuadradas, un modulador de ancho de impulso de alta velocidad, un circuito de
auto-elevacion, un circuito de compensacion, un circuito de deteccion de punto de conmutacion, un detector de
corriente de Hall, un circuito de corriente residual, un bucle de retencién de bajo voltaje y un circuito de conmutacién
automatica de voltaje continuo/corriente continua. Una etapa de atraccién y una etapa de retencion del electroiman,
descritas por el documento CN103021735A, adoptan dos estrategias de control completamente diferentes. Durante
la atraccion, un bucle de realimentacion de corriente detecta una corriente de bobina a través de un detector de
corriente de Hall bajo un modo de control de PWM, la microcomputadora de chip Unico controla una corriente de
excitacion de una bobina de ajuste de acuerdo con la sefial de realimentacion de corriente. Cuando se completa la
etapa de atraccion, se conmuta a un bucle de retencion de bajo voltaje a través de un circuito de deteccién de punto
de conmutacién de disparador, suministrando alimentacién de potencia directa a la bobina de electroiman durante la
etapa de retencion para activar el electroiman. Con el fin de conseguir operaciones normales del contactor y un
modo de ahorro de energia de corriente de atraccién grande y corriente de retencion pequefia, se utilizan dos bucles
de control (un bucle de control de atraccién y un bucle de control de retencion) en el médulo de control completo, y el
modo de control incluye ademas considerables circuitos de hardware tales como un circuito detector de corriente de
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Hall y un circuito de deteccion de punto de conmutacion de disparador y gastos de software. El coste se incrementa
y se ocupa mas espacio. Ello no es apropiado para las aplicaciones de contactores de pequefia corriente. La gama
de aplicaciones de este modulo es limitada. Sin embargo, para un contactor de corriente grande, debido al hecho de
gue se requiere mas energia para la etapa de retencion de las bobinas, se requiere una gran capacidad para
suficiente salida de potencia de manera que un circuito de retencion de bajo voltaje pueda proporcionar suficiente
energia para mantener el contacto en un estado de retencion, lo que puede aumentar mas el coste.

El documento WO 86/01332 Al describe un dispositivo de control para la bobina de electroiman de un aparato de
conmutacion, que comprende un conmutador de transistor de MOS en serie con la bobina, un rectificador de
alternancia doble que alimenta la bobina, un generador de sefiales que tiene un circuito de control en bucle cerrado
conectado a un elemento de lectura de corriente en la bobina y que proporciona al conmutador una sefial de control
gue tiene un nivel de llamada y un nivel de retencién, y un circuito de reduccion de voltaje conectado a los terminales
directos de la bobina. El circuito de control en bucle cerrado esta conectado a la rejilla del transistor de MOS y
mantiene la corriente de la bobina a un nivel independiente del voltaje de fuente.

El documento WO 02/33719 Al describe un dispositivo de conmutacién que comprende al menos dos bobinas de
operacion para controlar al menos dos circuitos magnéticos, una unidad de control que controla el voltaje
suministrado a las bobinas de operacion, y circuitos de desmagnetizacién individuales conectados a cada bobina de
operacion para conseguir una apertura simultanea de los al menos dos circuitos magnéticos desde todas las bobinas
de operacién. Ademas, de acuerdo con las soluciones existentes, se proporciona un circuito de corriente residual en
un circuito de bobina de electroiman. Para un contactor de corriente grande, la presencia del circuito de corriente
residual causara un cambio lento de la corriente de bobina debido a una gran inductancia de la bobina, lo que
alargara el proceso de liberacion del contactor e influye considerablemente en el comportamiento de liberacion del
contactor.

Compendio
La presente invencién describe un controlador para un contactor de corriente alterna.

De acuerdo con una realizacidn de la presente invencion, se describe un controlador para un contactor de corriente
alterna. El controlador comprende:

un circuito de filtracion y rectificacion adaptado para ser conectado a una corriente alterna exterior y adaptado para
filtrar y rectificar la corriente alterna exterior;

un componente de electroiman adaptado para realizar acciones de atraccion, retencion o liberacion, en el que el
circuito de filtracién y rectificacion esta adaptado para activar;

un circuito de transistor de potencia que esta conectado al componente de electroiman;

un microcontrolador adaptado para controlar la conexion (on) o desconexion (Off) del circuito de transistor de
potencia de manera que se controle el componente de electroiman para realizar las acciones de atraccion, retencion
o liberacidn, en el que el microcontrolador esta conectado al circuito de transistor de potencia.

El controlador comprende ademas: un bucle de control de voltaje adaptado para proporcionar una sefal de
realimentacion de voltaje al microcontrolador, en el que el microcontrolador esta adaptado para generar una sefial de
control de acuerdo con la sefial de realimentacién de voltaje y emitir o dar salida a la sefial de control hacia el
circuito de transistor de potencia de manera que el componente de electroiman realice las acciones de atraccion,
retencion o liberacion, siendo la sefial de control una sefial de control de PWM que tiene diferentes ciclos de servicio
durante la atraccion y la retencién del componente de electroiman, teniendo la sefial de control de PWM diferentes
ciclos de servicio que hacen que la corriente proporcionada por el circuito de filtracién y rectificacién no exceda de
un umbral de corriente predeterminado durante la atraccion y la retenciéon del componente de electroiman;

un bucle de control de corriente adaptado para proporcionar una sefial de realimentacion de corriente al
microcontrolador, estando el microcontrolador adaptado para desconectar el circuito de transistor de potencia tras la
deteccion de una sobre-corriente que supera el umbral de corriente; y

un circuito de conmutacién adaptado para ajustar el umbral de corriente a un valor predeterminado.

Durante la atraccion del componente de electroiman, el circuito de conmutacion esta adaptado para ajustar el umbral
de corriente a un primer umbral de corriente, y, durante la retencién del componente de electroiman, el circuito de
conmutacion esta adaptado para ajustar el umbral de corriente a un segundo umbral de corriente. El primer umbral
de corriente es mayor que el segundo umbral de corriente.

El controlador comprende ademas un médulo de control de PLC adaptado para ser acoplado a un conmutador de
dial de bit Unico configurado para proporcionar una sefial de habilitacion al médulo de control de PLC, en el que el
médulo de control de PLC esta adaptado para dar salida a una sefial de control de PLC hacia el microcontrolador
cuando el mddulo de control de PLC es habilitado por el conmutador de dial de bit Gnico, en el que el
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microcontrolador esta adaptado para controlar el circuito de transistor de potencia de acuerdo con la sefal de control
de PLC de manera que se controla el componente de electroiman para realizar las acciones de atraccion, retencién
o liberacion.

El circuito de filtracion y rectificacién comprende:

un moédulo de filtracién que comprende un extremo de entrada adaptado para ser conectado a la corriente alterna
exterior; y

un modulo de rectificacién, estando un extremo de entrada del médulo de rectificacion conectado a un extremo de
salida del médulo de filtracién;

en el que el componente de electroiman comprende una bobina de electroiman, un circuito de corriente residual y
un circuito de desmagnetizacion, estando un primer extremo de la bobina de electroiman conectado a un extremo de
salida del modulo de rectificacion, estando un segundo extremo de la bobina de electroiman conectado a respectivos
extremos de entrada del circuito de corriente residual y del circuito de desmagnetizacion, estando los respectivos
extremos de salida del circuito de corriente residual y del circuito de desmagnetizacién conectados al primer extremo
de la bobina de electroiman;

el circuito de transistor de potencia comprende un transistor de MOS de potencia y un activador de transistor de
MOS, estando una fuente de transistor de MOS de potencia conectada al segundo extremo de la bobina de
electroiman, estando un extremo de salida del activador de transistor de MOS conectado a una puerta del transistor
de MOS de potencia;

un extremo de entrada del circuito de conmutacién esta conectado a un drenaje del transistor de MOS de potencia,
estando un extremo de salida del circuito de conmutacién conectado al modulo de rectificacion;

el bucle de control de voltaje comprende un detector de voltaje, estando un extremo de entrada del detector de
voltaje conectado al extremo de salida del mddulo de rectificacion, y estando un extremo de salida del detector de
voltaje adaptado para dar salida a la sefial de realimentacion de voltaje hacia el microcontrolador;

el bucle de control de corriente comprende un detector de corriente, estando un extremo de entrada del detector de
corriente conectado al drenaje del transistor de MOS de potencia, y estando un extremo de salida del detector de
corriente adaptado para dar salida a la sefial de realimentacién de corriente hacia el microcontrolador;

el médulo de control de PLC tiene un extremo de entrada adaptado para recibir una sefial de control exterior,
teniendo el médulo de control de PLC un extremo de salida adaptado para dar salida a la sefial de control de PLC
hacia el microcontrolador;

el microcontrolador esta adaptado para recibir la sefial de realimentacion de voltaje desde el detector de voltaje, la
sefial de realimentacion de corriente desde el detector de corriente y la sefial de control de PLC desde el médulo de
control de PLC, estando el microcontrolador adaptado para dar salida a sefiales de control hacia el circuito de
desmagnetizacion y el circuito de conmutacion, estando el microcontrolador ademas adaptado para proporcionar la
sefial de control de PWM al activador del transistor de MOS;

el controlador comprende ademas un modulo de suministro de potencia, estando un extremo de entrada del médulo
de suministro de potencia conectado al extremo de salida del moédulo de rectificacion, estando el moédulo de
suministro de potencia adaptado para suministrar corriente continua al circuito de desmagnetizacion, al activador del
transistor de MOS, al detector de corriente, al detector de voltaje, al microcontrolador y al médulo de control de PLC.

De acuerdo con una realizacion, el extremo de entrada del médulo de filtracion incluye dos terminales de entrada
adaptados para ser conectados a la corriente alterna exterior.

De acuerdo con una realizacion, el médulo de suministro de potencia esta adaptado para dar salida a suministros de
potencia de corriente continua con diferentes voltajes, en la que el médulo de suministro de potencia esta adaptado
para proporcionar un suministro de potencia de corriente continua de 15 V para el circuito de desmagnetizacién; el
médulo de suministro de potencia esta adaptado para proporcionar un suministro de potencia de corriente continua
de 12 V para el activador del transistor de MOS; y el médulo de suministro de potencia esta adaptado para
proporcionar suministros de potencia de corriente continua de 5 V para el detector de corriente, el detector de
voltaje, el microcontrolador y el médulo de control de PLC.

De acuerdo con una realizacién, el médulo de control de PLC incluye una puerta Y, un primer extremo de entrada de
la puerta Y es un extremo de habilitacion adaptado para recibir la sefial de habilitacién, un segundo extremo de
entrada de la puerta Y es un extremo de control adaptado para recibir la sefial de control exterior a través de un
circuito de aislamiento;

cuando el extremo de habilitacién es habilitado por el conmutador de dial de bit Gnico, el extremo de control esta
adaptado para introducir la sefial de control exterior en la puerta Y, la puerta Y es adaptada para computar la sefial
de habilitacion en el extremo de habilitacion y la sefial de control externa en el extremo de control y dar salida a un
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resultado en el extremo de salida de la puerta Y, estando el extremo de salida de la puerta Y adaptado para actuar
como el extremo de salida del mddulo de control de PLC para emitir la sefial de control de PLC hacia el
microcontrolador.

De acuerdo con una realizacién, una primera espiga o clavija de entrada del microcontrolador estd conectada al
extremo de salida del detector de voltaje, la primera espiga de entrada estd adaptada para recibir la sefial de
realimentacion de voltaje; una segunda espiga de entrada del microcontrolador esta conectada al extremo de salida
del detector de corriente, la segunda espiga de entrada esta adaptada para recibir la sefial de realimentacion de
corriente; una tercera espiga de entrada del microcontrolador estd conectada al extremo de salida del médulo de
control de PLC, la tercera espiga de entrada esta adaptada para recibir la sefial de control de PLC; una primera
espiga de salida del microcontrolador esta conectada a un extremo de control del circuito de desmagnetizacion, la
primera espiga de salida esta adaptada para dar salida a una sefial de control de desmagnetizacion; una segunda
espiga de salida del microcontrolador esta conectada al extremo de control del activador del transistor de MOS, la
segunda espiga de salida estd adaptada para dar salida a una sefial de activacion del transistor de MOS; una
tercera espiga de salida del microcontrolador esta conectada a un extremo de control del circuito de conmutacion,
estando la tercera espiga de salida adaptada para dar salida a una sefial de control de conmutacion.

De acuerdo con un ejemplo, se proporciona un método de control de un contactor de corriente alterna,
comprendiendo el método:

filtrar y rectificar una corriente alterna exterior, y activar un componente de electroiman mediante la corriente alterna
exterior asi filtrada y rectificada;

controlar la conexién o desconexion de un circuito de transistor de potencia por medio de un microcontrolador,
provocando la conexién o desconexion del circuito de transistor de potencia que el componente de electroiman
realice las acciones de atraccion, retencion o liberacion;

muestrear una sefial de realimentacion de voltaje, generando el microcontrolador una sefial de control de acuerdo
con la sefial de realimentacion de voltaje y controlando el circuito de transistor de potencia con la sefial de control,
de manera que el componente de electroiman realice las acciones de atraccion, retencién o liberacion, en el que la
sefial de control es una sefal de control de PWM que tiene diferentes ciclos de servicio durante la atraccion y la
retencién del componente de electroiman, haciendo la sefial de control de PWM, que tiene ciclos de servicio
diferentes, que la corriente proporcionada por la filtracion y la rectificacion no exceda de un umbral de corriente
predeterminado durante la atraccion y la retencién del componente de electroiman;

muestrear una sefal de realimentacion de corriente, desconectando el microcontrolador el circuito de transistor de
potencia tras la deteccion de una sobre-corriente que exceda el umbral de corriente; y

proporcionar un circuito de conmutacion para ajustar el umbral de corriente a un valor predeterminado, en el que,
durante la atraccion del componente de electroiman, el circuito de conmutacion esta adaptado para ajustar el umbral
de corriente en un primer umbral de corriente y, durante la retencion del componente de electroiman, el circuito de
conmutacion esta adaptado para ajustar el umbral de corriente en un segundo umbral de corriente, siendo el primer
umbral de corriente mayor que el segundo umbral de corriente.

De acuerdo con un ejemplo, el método comprende ademas habilitar un médulo de control de PLC, dando el PLC
salida a una sefal de control de PLC hacia el microcontrolador cuando estd habilitado, controlando el
microcontrolador el circuito de transistor de potencia de acuerdo con la sefial de control de PLC de manera que se
controle el componente de electroiman para realizar acciones de atraccion, retencion o liberacion.

El controlador para un contactor de corriente alterna de la presente invencion adopta un control auto-adaptable de
bucle doble de voltaje-corriente y proporciona un modo conmutable de control de PLC. De manera que, en una
amplia gama de voltajes, un contactor es capaz de atraer de manera fiable durante la atraccién, funciona con una
corriente basicamente continua durante la retencién y corta rapidamente durante la liberacion. El controlador es de
pequefio tamafio, de bajo coste y de conmutacion simple entre atraccién y retencion, y de bajo consumo de
potencia. El controlador es aplicable a contactores de cualquier nivel de corriente.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas, particularidades y ventajas de la invencién resultaran evidentes por la
siguiente descripcién de las realizaciones que incorporan los dibujos, en los cuales:

La figura 1 ilustra un diagrama esquematico de circuito de un controlador para un contactor de corriente alterna de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La figura 2 ilustra un diagrama estructural de un médulo de control de PLC en el controlador para un contactor de
corriente alterna de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
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La figura 3 ilustra un diagrama de circuito de un circuito de conmutacion en el controlador de un contactor de
corriente alterna de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 4 ilustra un diagrama de circuito de un circuito de desmagnetizacion en el controlador de un contactor de
corriente alterna de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 ilustra un diagrama légico de un método de control para un contactor de corriente alterna de acuerdo con
un ejemplo.

Descripcion detallada de realizaciones

La presente invencion describe un controlador para un contactor de corriente alterna. El controlador comprende un
circuito de filtracion y rectificacion, un componente de electroiman, un circuito de transistor de potencia y un
microcontrolador. El circuito de filtracion y rectificacion esta conectado a la corriente alterna exterior y filtra y rectifica
la corriente alterna exterior. EI componente de electroiman es activado por una salida del circuito de filtracion y
rectificacion y realiza acciones de atraccién, retencién o liberacion. El circuito de transistor de potencia esta
conectado al componente de electroiman. El microcontrolador esta conectado al circuito de transistor de potencia. El
microcontrolador da salida a una sefial de control hacia el circuito de transistor de potencia, el transistor de potencia
conmuta a activacion o desactivacion (on u off) de acuerdo con la sefial de control para controlar el componente de
electroiman para realizar las acciones de atraccién, retencion o liberacion.

Un modo de control del controlador es como sigue: es obtenida una sefial de realimentacion de voltaje a través de
un bucle de control de voltaje, es obtenida una sefial de realimentacién de corriente a través del bucle de control de
corriente. El bucle de control de voltaje proporciona la sefial de realimentacion de voltaje al microcontrolador, el
microcontrolador genera una sefial de control de acuerdo con la sefial de realimentacion de voltaje y da salida a la
sefial de control hacia el circuito de transistor de potencia. La sefial de control es una sefial de control de PWM que
tiene diferentes ciclos de servicio durante la atraccion y la retenciéon del componente de electroiman. La sefial de
control de PWM que tiene diferentes ciclos de servicio hace que la corriente no supere un umbral de corriente
predeterminado durante la atraccién y la retencidon del componente de electroiman. El bucle de control de corriente
proporciona la sefial de realimentacién de corriente al microcontrolador, el microcontrolador desconecta el circuito de
transistor de potencia tras la deteccion de una sobre-corriente que supera el umbral de corriente.

Se proporciona un modulo de control de PLC. El médulo de control de PLC esta conectado al microcontrolador. El
maédulo de control de PLC da salida a una sefial de control de PLC hacia el microcontrolador cuando esta habilitado,
el microcontrolador controla el circuito de transistor de potencia de acuerdo con la sefial de control de PLC para
controlar el componente de electroiman para realizar acciones de atraccion, retenciéon o liberacion. El médulo de
control de PLC proporciona un modo de control extendido, adoptando una sefial eléctrica débil para controlar
directamente la atraccion, la retencion o la liberacién de un electroiman a través de un microcontrolador. Como una
extensién, el modo de control del médulo de control de PLC es un suplemento para un modo de control de
suministro de potencia externo (un fuerte control de potencia).

Con el fin de adaptar corrientes de pico diferentes durante la atracciéon y la retencion del componente de
electroiman, se proporciona un circuito de conmutacion. El circuito de conmutacion ajusta el umbral de corriente de
acuerdo con diferentes etapas: durante la atraccién del componente electroiman, el circuito de conmutacién tiene un
primer umbral de corriente. Durante la retenciéon del componente de electroiman el circuito de conmutacion tiene un
segundo umbral de corriente. El primer umbral de corriente es mayor que el segundo umbral de corriente.

Para conseguir una atraccion fiable durante la atraccion, una corriente estable durante la retencién y una rapida
liberacion durante la liberacion, el componente electroiman del controlador de la presente invencién esta provisto
de una bobina de electroiman, un circuito de corriente residual y un circuito de desmagnetizacion. El circuito de
corriente residual esta conectado a la bobina de electroiman, el circuito de corriente residual funciona durante la
atraccién y la retencion de la bobina de electroiman para mantener la corriente en la bobina de electroiman. El
circuito de desmagnetizacion esta conectado a la bobina de electroiman y funciona durante la liberacién de la bobina
de electroiman, el circuito de desmagnetizaciéon eleva un voltaje en dos extremos de la bobina de electroiman
utilizando una caracteristica de que una corriente en dos extremos de una bobina de electroiman no puede ser
cambiada bruscamente, de manera que la energia de la bobina de electroiméan se disipa rapidamente.

Se hace referencia a la figura 1 a la figura 4, que ilustran un diagrama esquematico de circuito de un controlador
para un contactor de corriente alterna de acuerdo con una realizacién de la presente invencion, y diagramas de
circuito de algunos componentes y circuitos en el mismo.

Haciendo referencia a la figura 1, la figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un controlador para contactor de
corriente alterna de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. De acuerdo con a figura 1, una linea mas
gruesa representa un bucle de potencia (un bucle de circuito fuerte), mientras que una linea mas delgada representa
un bucle de control (un bucle de corriente débil). El controlador comprende:

Un modulo de filtracion 101, en el que la corriente alterna exterior esta conectada a un extremo de entrada del
modulo de filtracién 101. De acuerdo con la realizacién mostrada en la figura 1, el extremo de entrada del médulo de
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filtracion 101 incluye dos terminales de entrada Al, A2, introduciéndose la corriente alterna exterior en el modulo de
filtracion 101 a través de los terminales de entrada A1, A2.

Un médulo de rectificacién 102, un extremo de entrada de cuyo modulo de filtracion 102 esta conectado a un
extremo de salida del modulo de filtracion 101. El médulo de filtracion 101 y el médulo de rectificacion 102 filtran y
rectifican la corriente alterna exterior y generan una corriente continua de impulsién. El moédulo de rectificacion 102
da salida a una corriente continua hacia una bobina de electroiman 103, hacia un médulo 108 de suministro de
potencia y hacia un detector de voltaje 111. El mddulo de rectificacion 102 esta también conectado a un circuito de
conmutacion 105 y recibe una sefial de realimentacion desde el circuito de conmutacion 105.

La bobina 103 de electroiman, el circuito 106 de corriente residual y el circuito de desmagnetizaciéon 107 forman el
componente de electroiman. Un primer extremo M1 de la bobina 103 de electroiman esta conectado a un extremo de
salida del médulo de rectificacion 102. Un segundo extremo M2 de la bobina 103 de electroiman esta conectado a
extremos de entrada del circuito 106 de corriente residual y del circuito de desmagnetizacion 107. Los extremos de
salida del circuito 106 de corriente residual y del circuito de desmagnetizacion 107 estan conectados al primer
extremo M1 de la bobina 103 de electroiman. El circuito 106 de corriente residual y el circuito de desmagnetizacion
107 estan conectados generalmente en paralelo. El circuito 106 de corriente residual y el circuito de
desmagnetizacion 107 operan alternadamente en etapas diferentes, lo que se describird en lo que sigue con detalle.

En un transistor de MOS 104 de potencia y un activador 109 de transistor de MOS, una fuente del transistor de MOS
104 de potencia esta conectada al segundo extremo M2 de la bobina 103 de electroiman. Un extremo de salida del
activador 109 de transistor de MOS esta conectado a una puerta del transistor de MOS 104 de potencia. Un drenaje
del transistor de MOS 104 de potencia esta conectado al circuito de conmutacion 105. Un extremo de control del
activador 109 del transistor de MOS es controlado por el microcontrolador 112. El microcontrolador 112 controla la
conexion o desconexion del transistor de MOS 104 de potencia a través del activador 109 del transistor de MOS.

En un circuito de conmutacién 105, una entrada del circuito de conmutacion 105 esta conectada a un drenaje del
transistor de MOS 104 de potencia, un extremo de salida del circuito de conmutaciéon 105 esta conectado al médulo
de rectificacion 102. Un extremo de control del circuito de conmutacion 105 esta controlado por el microcontrolador
112.

En un detector de voltaje 111, un extremo de entrada del detector de voltaje 111 esta conectado al extremo de salida
del médulo de rectificacion 102, un extremo de salida del detector de voltaje 111 da salida a la sefial de
realimentacion de voltaje hacia el microcontrolador 112.

En un detector de corriente 110, un extremo de entrada del detector de corriente 110 esta conectado al drenaje del
transistor de MOS 104 de potencia, un extremo de salida del detector de corriente 110 da salida a la sefial de
realimentacion de corriente hacia el microcontrolador 112.

En un médulo 113 de control de PLC, un extremo de entrada del médulo 113 de control de PLC recibe una sefial de
control Idgica, un extremo de salida PLCON del mddulo de control de PLC da salida a la sefial de control de PLC. El
moédulo 113 de control de PLC proporciona un modo de control extendido, el cual puede controlar directamente el
microcontrolador 112 a través de la sefial de control de PLC. Haciendo referencia a la figura 2, la figura 2 ilustra un
diagrama estructural de un médulo de control de PLC en el controlador para un contactor de corriente alterna de
acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. El médulo 113 de control de PLC incluye una puerta Y, un
extremo de entrada de la puerta Y es un extremo PLCEN habilitado, el otro extremo de entrada de la puerta Y es un
extremo PLCD de control, el extremo PLCD de control recibe una sefial de control exterior a través de un circuito de
aislamiento. De acuerdo con una realizacion, el extremo PLCEN habilitado puede estar conectado a un conmutador
de dial de bit Unico, el conmutador de dial de bit Gnico consigue dar entrada a una sefial de habilitacion. El circuito de
aislamiento puede ser realizado por un circuito de aislamiento de acoplador éptico. Cuando esta habilitado PLCEN,
la sefial de control del extremo PLCD de control puede ser introducida en la puerta Y a través del circuito de
aislamiento de acoplador optico. La sefial introducida por el extremo PLCEN de habilitacion y la sefial de control
introducida por el extremo PLCD de control son computadas en la puerta Y y generan la sefial de control de PLC.
La sefial de control de PLC es emitida hacia el microcontrolador 112 a través el extremo PLCON de salida.

En un microcontrolador 112, el microcontrolador 112 recibe la sefial de realimentacion de voltaje desde el detector
de voltaje 111, la sefial de realimentacién de corriente desde el detector de corriente 110 y la sefial de control de
PLC desde el médulo 113 de control de PLC. El microcontrolador 112 da salida a sefiales de control hacia el circuito
de desmagnetizacion 107, el activador 109 de transistor de MOS y el circuito de conmutaciéon 105. De acuerdo con
las realizaciones mostradas en la figura 1, una primera espiga de entrada del microcontrolador 112 esta conectada
al extremo de salida del detector de voltaje 111, la primera espiga de entrada recibe la sefial de realimentacion de
voltaje. Una segunda espiga de entrada del microcontrolador 112 esta conectada al extremo de salida del detector
de corriente 110, la segunda espiga de entrada recibe la sefial de realimentacion de corriente. Una tercera espiga de
entrada del microcontrolador 112 esta conectada al extremo de salida PLCON del médulo 113 de control de PLC y
la tercera espiga de entrada recibe la sefial de control de PLC. Una primera espiga de salida del microcontrolador
112 esta conectada a un extremo de control del circuito de desmagnetizacién 107, emitiendo la primera espiga de
salida una sefial de control de desmagnetizacion. Una segunda espiga de salida del microcontrolador 112 esta
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conectada a un extremo del control del activador 109 del transistor de MOS y la segunda espiga de salida emite una
sefial de activacion del transistor de MOS. Una tercera espiga de salida del microcontrolador 112 esta conectada a
un extremo de control del circuito de conmutacion 105, emitiendo la tercera espiga de salida una sefial de control de
conmutacion.

En un médulo 108 de suministro de potencia, un extremo de entrada del médulo 108 de suministro de potencia esta
conectado al extremo de salida del moédulo de rectificacién 102. El médulo 108 de suministro de potencia suministra
corriente continua al circuito de desmagnetizaciéon 107, al activador 109 de transistor de MOS, al detector de
corriente 110, al detector de voltaje 111, al microcontrolador 112 y al mddulo 113 de control de PLC. De acuerdo con
la realizacion mostrada en la figura 1, el médulo 108 de suministro de potencia da salida a suministros de potencia
de corriente continua (CC) con diferentes voltajes. En la que el mddulo 108 de suministro de potencia proporciona un
suministro de potencia de 15 V de CC para el circuito de desmagnetizacién 107. El médulo 108 de suministro de
potencia proporciona un suministro de potencia de 12 V de CC para el activador 109 de transistor de MOS. El
médulo 108 de suministro de potencia proporciona suministros de potencia de 5 V de CC para el detector de
corriente 110, el detector de voltaje 111, el microcontrolador 112 y el médulo 113 de control de PLC.

La frecuencia de la entrada de voltaje de control de corriente alterna por el suministro de potencia de corriente
alterna exterior es de 50 Hz, y el voltaje de control de corriente alterna se cambia para que sea de 100 Hz después
de haber sido rectificado por el médulo de rectificacion 102. El detector de voltaje 111 procesa la sefial de voltaje
rectificado para obtener una sefial de realimentacién de voltaje, siendo la sefial de realimentacion de voltaje
introducida en un puerto de muestreo de voltaje del microcontrolador 112, es decir, la primera espiga de entrada. El
microcontrolador 112 fija un periodo de muestreo de 10 ms, y realiza el procesamiento de la operacion del valor
efectivo verdadero sobre los puntos de muestreo, de manera que se obtiene un valor efectivo del voltaje de control.
El valor efectivo se usa como una base para controlar el funcionamiento del componente de electroiman. El voltaje
de funcionamiento del contactor es de 110~230 V. De acuerdo con las provisiones de GB14048.4-2010, un contactor
debe ser capaz de realizar la atraccion con 85%~110% del voltaje de control, y liberar completamente con 20%~75%
del voltaje de control. Por lo tanto, se determina que un voltaje de atraccién es de 90~255 V, un voltaje de retencién
es de 80~255 V y un voltaje de liberacion es de 80 V. Existe un voltaje de histéresis de 10 V entre el voltaje de
liberaciéon y un valor minimo del voltaje de atraccion. El voltaje de histéresis funciona como un voltaje de umbral y
gue asegura una atraccion y una liberacion fiables del electroiman e impide la fusiéon del contactor causada por la
agitacion del electroiman. El microcontrolador 112 emite una sefial de control al circuito de transistor de potencia de
acuerdo con el intervalo de voltajes del voltaje de realimentacién. El electroiman es controlado por el circuito de
transistor de potencia para realizar las correspondientes acciones. Si el voltaje de realimentacién es el voltaje de
atraccion, el electroiman es controlado para realizar una accion de atraccién. Si el voltaje de realimentacion es el
voltaje de retencién, el electroiman es controlado para ejecutar una acciéon de retencién. Y si el voltaje de
realimentacion es el voltaje de liberacion, el electroiman es controlado para realizar una accién de liberacion.

Como se ha descrito anteriormente, el voltaje de atraccion del contactor es de 90~255 V y el voltaje de retencion es
de 80~255 V, que cae en un mismo intervalo. Durante la etapa de atraccion y la etapa de retencion, el voltaje de
realimentacion puede ser diferente. Se aplica una tecnologia de PWM para controlar de manera fiable la bobina de
electroiman, de modo que se asegure que el contactor pueda atraer o retener de manera fiable con voltajes de
control diferentes. El microcontrolador 112 controla la corriente durante las etapas de atraccion y retencién dando
salida a formas de onda de PWM con diferentes ciclos de servicio hacia un activador de transistor de MOS y a un
transistor de MOS de potencia. Los ciclos de servicio de PWM para la atraccion y la retencion bajo diferentes
voltajes de control se almacenan en una FLASH o EEPROM del microcontrolador 112. Cuando se activa (on), el
microcontrolador 112 lee el relevante ciclo de servicio de PWM desde la FLASH o EEPROM. Después de muestrear
2 ciclos (20 ms) del voltaje de control, el microcontrolador 112 genera una forma de onda PWM de establecimiento
para controlar durante la etapa de atracciéon de acuerdo con la escala del voltaje de control (en la que el voltaje de
control es la sefal de realimentacion de voltaje emitida por el detector de voltaje 111). Durante esta etapa, el
detector de voltaje 111 todavia detecta continuamente el voltaje de control de manera que se modifica el ciclo de
servicio de PWM en tiempo real. A lo largo de varios ciclos (generalmente mayores que 60 ms, y que pueden ser
diferentes de acuerdo con caracteristicas deferentes de contactores, el tiempo asegurara que el contactor puede ser
fiablemente atraido), la accidn de atraccién se completara, en este tiempo, el microcontrolador 112 ajusta el ciclo de
servicio de PWM a un intervalo correspondiente a la etapa de retencion de acuerdo con el voltaje de control recogido
en ese tiempo y ajusta continuamente el ciclo de servicio de PWM. El método de control que ajusta el ciclo de
servicio de acuerdo con el voltaje de control (la sefial de realimentacién de voltaje) en tiempo real durante las etapas
de atraccion y retencion puede conseguir una cooperacion 6ptima de una fuerza de atracciéon y una fuerza
antagonista, que puede reducir el rebote del nicleo de hierro y facilitar un control dinamico para prolongar la vida util
del contactor. Cuando el voltaje de control (es decir, la sefial de realimentacién de voltaje) esta dentro del intervalo
normal de atraccion y retencién, lo que significa 80~255 V, el microcontrolador 112 continda usando el voltaje de
control como una base de control y da salida a una sefial de PWM con un ciclo de servicio correspondiente. Si el
voltaje de realimentacion es inferior a 80 V, el contactor realiza una accion de liberacion. Si el voltaje de
realimentacién es mayor que el limite superior del voltaje de atraccion, tal como 255 V, el circuito necesita ser
desconectado en tiempo para proteger los elementos debido a que puede ocurrir un fallo en el momento en que se
produzca un exceso de voltaje.
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Durante el funcionamiento del contactor, el fenédmeno de corto circuito causado por exceso de calentamiento de la
bobina origina con frecuencia dafios de aislamiento de la bobina. Sin proteccion, un exceso de corriente inducido por
corto-circuito dara lugar a dafios de la bobina y el circuito de control. Ademas, la instalacion de una bobina con una
clase de voltaje erronea causara también un exceso de corriente. Por ello, el controlador de la presente invencién
esta provisto de un detector de corriente 110. El dispositivo detector de corriente 110 recoge la sefial de
realimentacion de corriente y proporciona la sefial de realimentacién de corriente al microcontrolador 112. El
microcontrolador 112 compara la sefial de realimentacion de corriente captada por el detector de corriente 110 con
un valor de umbral de corriente. Cuando la sefial de realimentacion de corriente es mayor que el valor de umbral,
ello indica que ocurre un estado de sobre-corriente. En este momento, el microcontrolador 112 detiene la emisién
de la sefial de PWM para desconectar el circuito de transistor de potencia.

Debido a diferentes estados de funcionamiento del componente de electroiman durante la atraccion y la retencion,
las corrientes permitidas de atraccion y retencion son diferentes. Se permite una corriente mayor durante la atraccion
mientras que se permite una corriente menor durante la retencion. Por lo tanto, el microcontrolador 112 debe fijar
diferentes umbrales de corriente para controlar diferentes etapas.

El circuito de conmutacién 105 se usa para ajustar los umbrales de corriente en diferentes etapas. La figura 3 ilustra
un diagrama de circuito de un circuito de conmutacion en el controlador para un contactor de corriente alterna de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la figura 3, el circuito de conmutacion
105 incluye resistencias R4, R5, R6, R7, R8, R9 y R10, un condensador C1, un transistor de MOS Q2. Las
resistencias R4, R5 y R6 estan conectadas en paralelo, la resistencia R7 esta conectada en serie con el transistor de
MOS Q2 y conectada por tanto en paralelo con las resistencias R4, R5 y R6. Las resistencias R9 y R10 sirven como
resistencias auxiliares del extremo de control. La resistencia R9 es el extremo de control “INICIO” del circuito de
conmutacion 105 y esta conectada al microcontrolador 112. La resistencia R8 y el condensador C1 sirven como
resistencia y condensador auxiliares de los extremos de entrada y los extremos de salida. El terminal "Ibobina”
mostrado en la figura 3 es el extremo de entrada del circuito de conmutacion 105. El terminal “In” mostrado en la
figura 3 es el extremo de entrada del circuito de conmutacion 105 y esta conectado al drenaje del transistor de MOS
104 de potencia. Durante la atraccién del contactor, el microcontrolador 112 emite una sefial de control hacia el
extremo de control “INICIO”. La sefial de control durante la atraccién es una sefial de alto nivel. Cuando conduce el
transistor de MOS 104 de potencia, el transistor de MOS Q2 esta conduciendo y las resistencias R4, R5, R6 y R7
forman una conexién en paralelo. Una sefial de voltaje en la red de resistencias es emitida desde el extremo
“ibobina” al microcontrolador 112 como una sefial de realimentacion. El microcontrolador 112 fija un valor grande de
umbral de corriente correspondiente a la etapa de atraccion de acuerdo con la sefial de realimentacion. Después de
la atraccion, la sefial emitida hacia el extremo “INICIO” por el microcontrolador 112 es una sefal de bajo nivel. El
transistor de MOS Q2 es desconectado (off) y la sefial de voltaje en la resistencia R7 es emitida desde el extremo
“Ibobina” al microcontrolador 112 como una sefial de realimentacién. El microcontrolador 112 fija un valor de umbral
de corriente inferior correspondiente a la etapa de retenciéon de acuerdo con la sefial de realimentacion. La sefial de
voltaje en la red de resistencias y la sefial de voltaje en R7 son diferentes y el microcontrolador 112 puede conseguir
un control segmentado de acuerdo con la diferencia entre las sefiales.

Para conseguir la rapida liberaciéon del componente de electroiman, el controlador de la presente invencién incluye
también un circuito de desmagnetizacion 107 en el componente de electroiman. La figura 4 ilustra un diagrama de
circuito de un circuito de desmagnetizacion en el controlador para un contactor de corriente alterna de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion. Como se muestra en la figura 4, el circuito de desmagnetizacion 107 esta
conectado a ambos extremos de la bobina 103 de electroiman. En la figura 4, la bobina 103 de electroiman esta
representada por “L1", los dos extremos de la “L1” son respectivamente extremo “M1” y extremo “M2”". El circuito de
desmagnetizaciéon 107 incluye transistores de estabilizacion de voltaje VR1, VR2 y VR3, un diodo D1, un transistor
de MOS Q1, resistencias R1, R2 y R3 y condensadores C2 y C3. El extremo “+D15V” es la entrada de un suministro
de potencia y esta conectado al médulo de suministro de potencia. El extremo “Delman” es un extremo de control y
esta conectado al microcontrolador 112. Cuando el contactor estd en la etapa de atraccion o retencion, la sefial
emitida desde el microcontrolador 112 al extremo “Delman” es una sefial de nivel alto. Cuando el transistor de MOS
104 de potencia esta en conduccidn, el transistor de MOS Q1 no esta conduciendo y fluye una corriente de retencion
a través de L1. Cuando el transistor de MOS 104 de potencia esta desconectado, el transistor de MOS Q1 esta
conduciendo y fluye una corriente residual a través de L1, a través del transistor de MOS Q1 y el diodo D1. Cuando
el contactor esta en la etapa de liberacion, la sefial emitida desde el microcontrolador 112 al extremo “Delman” es
una sefial de nivel bajo. El transistor de MOS Q1 es desconectado, y se desconecta al mismo tiempo el transistor de
MOS 104 de potencia. L1 libera energia a través de los transistores de estabilizacion de voltaje VR2 y VR3
rapidamente, de manera que se consigue la finalidad de liberar rapidamente el electroiman.

La presente invencién describe ademas un método de control de un contactor de corriente alterna, que comprende:

Filtrar y rectificar una corriente alterna exterior, y activar un componente de electroiman mediante una salida filtrada
y rectificada;

Controlar la conexion o desconexién de un circuito de transistor de potencia mediante un microcontrolador, haciendo
la conexidn o desconexién del circuito de transistor de potencia que el componente de electroiman realice las
acciones de atraccion, retencion o liberacion;
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Muestrear una sefial de realimentacion de voltaje, generando el microcontrolador una sefial de control de acuerdo
con la sefial de realimentacion de voltaje y controlando el circuito de transistor de potencia con la sefial de control,
de manera que el componente de electroiman realice las acciones de atraccion, retencion o liberacion, siendo la
sefial de control una sefial de control de PWM que tiene diferentes ciclos de servicio durante la atraccion y la
retencion del componente de electroiman, haciendo la sefial de control de PWM que tiene diferentes ciclos de
servicio que la corriente no supere un umbral de corriente predeterminado durante la atraccion y la retencién del
componente de electroiman;

Muestrear una sefial de realimentacion de corriente, desconectando el microcontrolador el circuito de transistor de
potencia tras la deteccién de una sobre corriente que excede el umbral de corriente; proporcionar un circuito de
conmutacion para ajustar el umbral de corriente de acuerdo con diferentes etapas, en el que, durante la atraccion del
componente de electroiman, el circuito de conmutacion tiene de un primer umbral de corriente y, durante la retencién
el componente de electroiman, el circuito de conmutacién tiene un segundo umbral de corriente, siendo el primer
umbral de corriente mayor que el segundo umbral de corriente;

Habilitar un médulo de control de PLC, emitiendo el médulo de control de PLC una sefal de control de PLC hacia el
microcontrolador cuando esta habilitado, controlando el microcontrolador el circuito de transistor de potencia de
acuerdo con la sefial de control de PLC de manera que se controla el componente de electroiman para realizar
acciones de atraccion, retencion o liberacion.

La figura 5 ilustra un diagrama légico de un método de control de un contactor de corriente alterna de acuerdo con
un ejemplo. Como se muestra en la figura 5, el método de control del un contactor de corriente alterna se realiza
como sigue:

El sistema inicializa y ejecuta la tarea de inicializacion.

Se detecta si ocurre un bit de indicacion de interrupcién y se introduce un proceso de control cuando ocurre un bit de
indicacion de interrupcion.

Se mide el voltaje de control.

Se detecta si existe 0 no una de sefial PLCON de control de PLC. Si PLCON = 1, se considera que la sefial de
control de PLC no estéa presente, y se controla mediante el voltaje de control. Si PLCON = 0, se considera que existe
la sefial de control de PLC, y es directamente controlada por la sefial de control de PLC.

Cuando PLCON = 1, se determina si se cumple o no la condicién: voltaje de control > mayor que voltaje de
atraccion.

Si se cumple la condicién: el voltaje de control > el voltaje de atraccién, entonces se determina si el contactor esta o
no en la posicién de atraccion. Si el contactor no esta en la posicion de atraccién, entonces se ajusta el ciclo de
servicio de PWM de la etapa de atraccién, se fija un valor de pico de la corriente de atraccion, se conecta el
transistor de MOS de potencia, se ejecuta una accion de atraccion y se inicia un retraso de atraccién. El valor de
pico de la corriente es ajustado para que sea el valor de pico de la corriente de retencidon después que se ha
alcanzado el tiempo de retardo. Si el contactor esta en la posicion de atraccién, el valor de pico de la corriente de
retencion es fijado directamente. Después de fijar el valor de pico de la corriente de retencion, se ajusta el ciclo de
servicio de PWM de la etapa de retencion. Entonces se completa la operacion y se retorna al paso de detectar el bit
de indicacién de interrupcion, y se espera por el siguiente bit de indicacién de interrupcion.

Si no se cumple la condicion: el voltaje de control > el voltaje de atraccion, entonces se determina si se cumple o no
la condicion: el voltaje de retencién < el voltaje de control < el voltaje de atraccion.

Si se cumple la condicion: el voltaje de retencién < el voltaje de control < el voltaje de atraccién, entonces se
determina si el contactor estd 0 no en la posiciéon de atraccién. Si el contactor estd en la posicién de atraccion,
entonces se fija el valor de pico de la corriente de retencién y se ajusta el ciclo de servicio de PWM de la etapa de
retencion. Entonces se completa la operacion y se vuelve al paso de detectar el bit de indicacion de interrupcion, y
se espera por el siguiente bit de indicacion de interrupcion. Si el contactor no esta en la posicién de atraccion,
entonces se completa directamente la operacion y se vuelve al paso de detectar el bit de indicacion de interrupcion,
y se espera por el siguiente bit de indicacién de interrupcion.

Si no se cumple la condicién: el voltaje de retencién < el voltaje de control < el voltaje de atraccién, entonces se
considera que el voltaje de control es menor que el voltaje de retencion (el voltaje de control < voltaje de retencion).
Se determina si el contactor estd 0 no en la posicién de atraccion. Cuando el voltaje de control es menor que el
voltaje de retencién, o PLCON = 0, se introduce una misma légica de control. Se determina si el contactor esta o no
en la posicion de atraccion. Si el contactor no esta en la posicion de atraccion, entonces se completa directamente la
operacion y se vuelve al paso de detectar el bit de indicacion de interrupcion, y se espera por el siguiente bit de
indicacion de interrupcion. Si el contactor esta en la posicién de atraccion, entonces se desconecta el transistor de
MOS de potencia y se inicia el bucle de desmagnetizacién para permitir que se libere el contactor. Se inicia un
retardo de liberacion y se completa la operacién después de haber sido alcanzado el retardo, se vuelve entonces al
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paso de detectar el bit de indicacién de interrupcién y se espera por el siguiente bit de indicacién de interrupcién.

El controlador para un contactor de corriente alterna de la presente invencién adopta un control de bucle doble de
voltaje-corriente auto-adaptable y proporciona un modo de control de PLC conmutable. De manera que en un
intervalo de voltajes amplio, un contactor es capaz de atraer fiablemente durante la atraccién, funciona con una
corriente basicamente constante durante la retencién y se interrumpe rapidamente durante la liberacién. El
controlador es de pequefio tamario, de bajo coste y sencillo en la conmutacion entre la atraccion y la retencion, y de
bajo consumo de potencia. El controlador es aplicable a contactores de todos los niveles de corriente.

Las anteriores realizaciones son proporcionadas a los expertos en la técnica para realizar o usar la invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un controlador para un contactor de corriente alterna, que comprende:

un circuito de filtracion y rectificacion (101, 102) adaptado para ser conectado a una corriente alterna exterior y
adaptado para filtrar y rectificar la corriente alterna exterior;

un componente de electroiman (103, 106, 107) adaptado para realizar acciones de atraccion, retencién o liberacion,
en el que el circuito de filtracién y rectificacién (101, 102) estd adaptado para activar el componente de electroiman
(103, 106, 107);

un circuito de transistor de potencia (104, 109) conectado al componente de electroiman (103, 106, 107);

un microcontrolador (112) adaptado para controlar la conexién o desconexién del circuito de transistor de potencia
(104, 109) de manera que se controle el componente de electroiman (103, 106, 107) para realizar las acciones de
atraccion, retenciéon o liberacion, en el que el microcontrolador (112) esta conectado al circuito de transistor de
potencia (104, 109);

un bucle de control de voltaje adaptado para proporcionar una sefial de realimentacion de voltaje al microcontrolador
(112), en el que el microcontrolador (112) estd adaptado para generar una sefial de control de acuerdo con la sefial
de realimentacion de voltaje y emitir la sefial de control hacia el circuito de transistor de potencia (104, 109) de
manera que el componente de electroiman (103, 106, 107) realice las acciones de atraccidn, retencion o liberacion,
en el que la sefal de control es una sefial de control de PWM que tiene diferentes ciclos de servicio durante la
atraccion y la retencion del componente de electroiman (103, 106, 107), teniendo la sefial de control de PWM
diferentes ciclos de servicio que hacen que la corriente proporcionada por el circuito de filtracién y rectificaciéon (101,
102) no supere un umbral de corriente durante la atraccién y la retencion del componente de electroiméan (103, 106,
107);

un bucle de control de corriente adaptado para proporcionar una sefial de realimentacion de corriente al
microcontrolador (112), en el que el microcontrolador (112) esta adaptado para desconectar el circuito de transistor
de potencia (104, 109) tras la deteccién de una sobre corriente que exceda el umbral de corriente; y

un circuito de conmutacion (105) adaptado para ajustar el umbral de corriente a un valor predeterminado,
en el que:

durante la atraccién del componente de electroiman (103, 106, 107), el circuito de conmutaciéon (105) esta
adaptado para ajustar el umbral de corriente a un primer umbral de corriente; y

durante la retencion del componente de electroiman (103, 106, 107), el circuito de conmutacion (105) esta
adaptado para ajustar el umbral de corriente a un segundo umbral de corriente;

siendo el primer umbral de corriente mayor que el segundo umbral de corriente,

en el que el controlador comprende ademas un médulo (113) de control de PLC adaptado para ser acoplado a un
conmutador de dial de bit Unico configurado para proporcionar una sefial de habilitacién al médulo (113) de control
de PLC, en el que el médulo (113) de control de PLC estd adaptado para emitir una sefial de control de PLC al
microcontrolador (112) cuando el médulo (113) de control de PLC es habilitado por el conmutador de dial de bit
Unico, en el que el microcontrolador (112) esta adaptado para controlar el circuito de transistor de potencia (104,
109) de acuerdo con la sefial de control de PLC de manera que se controle el componente de electroiman para
realizar las acciones de atraccion, retencion o liberacion,

caracterizado porque el circuito de filtracion y rectificacion (101, 102) comprende:

un modulo de filtracién (101) que comprende un extremo de entrada adaptado para ser conectado a la corriente
alterna exterior; y

un modulo de rectificacién (102), estando un extremo de entrada del médulo de rectificacion (102) conectado a
un extremo de salida del médulo de filtracion (101);

en el que:

el componente de electroiman (103, 106, 107) comprende una bobina de electroiman (103), un circuito (106) de
corriente residual y un circuito de desmagnetizacion (107), estando un primer extremo (M1) de la bobina de
electroiman (103) conectado a un extremo de salida del mddulo de rectificacion (102), estando un segundo
extremo (M2) de la bobina de electroiman (103) conectado a respectivos extremos de entrada del circuito (106)
de corriente residual y del circuito de desmagnetizacién (107), estando respectivos extremos de salida del
circuito (106) de corriente residual y del circuito de desmagnetizacion (107) conectados al primer extremo (M1)
de la bobina de electroiman (103);
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el circuito de transistor de potencia (104, 109) comprende un transistor de MOS (104) de potencia y un activador
(109) de transistor de MOS, estando una fuente del transistor de MOS (104) de potencia conectada al segundo
extremo (M2) de la bobina de electroiman (103), y estando un extremo de salida del activador (109) de transistor
de MOS conectado a una puerta del transistor de MOS (104) de potencia;

un extremo de entrada del circuito de conmutacion (105) esta conectado a un drenaje del transistor de MOS
(104) de potencia, estando un extremo de salida del circuito de conmutacion (105) conectado al mddulo de
rectificacion (102);

el bucle de control de voltaje comprende un detector de voltaje (111), estando un extremo de entrada del detector
de voltaje (111) conectado al extremo de salida del médulo de rectificacion (102), y estando un extremo de salida
del detector de voltaje (111) adaptado para emitir la sefial de realimentacion de voltaje al microcontrolador (112);

el bucle de control de corriente comprende un detector de corriente (110), estando un extremo de entrada del
detector de corriente (110) conectado al drenaje del transistor de MOS (104) de potencia y estando un extremo
de salida del detector de corriente (110) adaptado para emitir la sefial de realimentacion de corriente al
microcontrolador (112);

el médulo (113) de control de PLC tiene un extremo de entrada adaptado para recibir una sefial de control
exterior, y el modulo (113) de control de PLC tiene un extremo (PLCON) de salida adaptado para emitir al
microcontrolador (112) la sefial de control de PLC;

el microcontrolador (112) esta adaptado para recibir la sefial de realimentacién de voltaje desde el detector de
voltaje (111), la sefal de realimentacion de corriente desde el detector de corriente (110) y la sefial de control de
PLC desde el médulo (113) de control de PLC, estando el microcontrolador (112) adaptado para emitir sefales
de control al circuito de desmagnetizacion (107) y al circuito de conmutacion (105), estando el microcontrolador
(112) adaptado ademas para emitir la sefial de control de PWM al activador (109) de transistor de MOS;

el controlador comprende ademéas un médulo (108) de suministro de potencia, estando un extremo de entrada el
moédulo (108) de suministro de potencia conectado al extremo de salida del mddulo de rectificacion (102),
estando el modulo (108) de suministro de potencia adaptado para suministrar corriente continua al circuito de
desmagnetizacion (107), al activador (109) del transistor de MOS, al detector de corriente (110), al detector de
voltaje (111), al microcontrolador (112) y al médulo (113) de control de PLC.

2. El controlador para un contactor de corriente alterna de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el extremo de
entrada del modulo de filtracion (101) incluye dos terminales de entrada (A1, A2) adaptados para ser conectados a la
corriente alterna exterior.

3. El controlador para un contactor de corriente alterna de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el moédulo
(108) de suministro de potencia esta adaptado para dar salida a suministros de potencia de corriente continua con
diferentes voltajes, en el que:

el moédulo (108) de suministro de potencia esta adaptado para proporcionar un suministro de potencia de
corriente continua de 15 V para el circuito de desmagnetizacion (107);

el médulo (108) de suministro de potencia esta adaptado para proporcionar un suministro de potencia de
corriente continua de 12 V para el activador (109) de transistor de MOS; y

el médulo (108) de suministro de potencia esta adaptado par proporcionar suministros de potencia de corriente
continua de 5 V para el detector de corriente (110), el detector de voltaje (111), el microcontrolador (112) y el
moddulo (113) de control de PLC.

4. El controlador para un contactor de corriente alterna de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el médulo
(113) de control de PLC incluye una puerta Y, un primer extremo de entrada de la puerta Y es un extremo (PLCEN)
de habilitacién adaptado para recibir la sefial de habilitacién, un segundo extremo de entrada de la puerta Y es un
extremo (PLCD) de control adaptado para recibir la sefial de control exterior a través de un circuito de aislamiento;

cuando el extremo (PLCEN) de habilitacion es habilitado por el conmutador de dial de bit Gnico, el extremo (PLCD)
de control es adaptado para introducir la sefial de control exterior en la puerta Y, la puerta Y esta adaptada para
computar la sefial de habilitacion en el extremo (PLCEN) de habilitacién y la sefial de control exterior en el extremo
(PLCD) de control y emitir un resultado en el extremo de salida de la puerta Y, en el que el extremo de salida de la
puerta Y estd adaptado para actuar como el extremo (PLCON) de salida del médulo de control de PLC para emitir la
sefial de control de PLC al microcontrolador (112).

5. El controlador para un contactor de corriente alterna de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que

una primera espiga de entrada del microcontrolador (112) esta conectada al extremo de salida del detector de voltaje
(111), estando la primera espiga de entrada adaptada para recibir la sefial de realimentacion de voltaje;

13



10

ES 2781192 T3

una segunda espiga de entrada del microcontrolador (112) esta conectada al extremo de salida del detector de
corriente (110), estando la segunda espiga de entrada adaptada para recibir la sefial de realimentacion de corriente;

una tercera espiga del microcontrolador (112) esta conectada al extremo (PLCON) de salida del médulo (113) de
control de PLC, estando la tercera espiga de entrada adaptada para recibir la sefial de control de PLC;

una primera espiga de salida del microcontrolador (112) esta conectada al extremo de control del circuito de
desmagnetizacion (107), estando la primera espiga de salida adaptada para emitir una sefial de control de
desmagnetizacion;

una segunda espiga de salida del microcontrolador (112) esta conectada a un extremo de control del activador (109)
de transistor de MOS, estando la segunda espiga de salida adaptada para emitir una sefial de activaciéon del
transistor de MOS;

una tercera espiga de salida del microcontrolador (112) estd conectada a un extremo de control del circuito de
conmutacion (105), estando la tercera espiga de salida adaptada para emitir una sefial de control de conmutacién.
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