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DESCRIPCION
Dispositivo de vigilancia provisto de un gestor de descarga de bateria y procedimiento de gestién de descarga
Campo técnico de la invencion

La invencion se refiere a un dispositivo de vigilancia de una fuente de alimentacion que comprende fuentes de
alimentacion principal y secundaria.

La invencién también se refiere a un procedimiento de gestion de la descarga de una bateria que asegura la
alimentacién de un dispositivo de vigilancia.

Estado de la técnica

La alimentacién primaria de un circuito de control puede interrumpirse en ciertos casos accidentales. Es interesante
conocer el estado del circuito de control o de los datos presentes en el circuito de control cuando se detiene debido a
un corte de energia. Para almacenar ciertos datos de interés, el circuito de control tiene un circuito de memorizaciéon
de informacién.

Para garantizar el funcionamiento del circuito de memorizacién antes y después de la desaparicion de la fuente de
alimentacion primaria, se conecta una fuente eléctrica secundaria al circuito de memorizacién para proporcionar la
energia eléctrica necesaria para que el circuito de memorizacion funcione correctamente.

Tradicionalmente, esta fuente eléctrica secundaria es una bateria eléctrica, que debe estar permanentemente
preparada para alimentar el circuito de control.

El documento US5224011 da a conocer un sistema en el que se utiliza una bateria para proporcionar respaldo de
informacion en un circuito eléctrico en caso de pérdida de la energia principal.

El documento US5089928utiliza una bateria de reserva para garantizar el funcionamiento de una pantalla LCD
después de que se haya cortado la alimentacion principal del sistema. La bateria se activa manualmente.

Sin embargo, la vida util de la bateria es limitada, por lo que es necesario supervisar el estado de la bateria para
sefalar su fin de vida.

Hay algunos documentos que abordan esta cuestiéon. Por ejemplo, el documento EP0279692 describe un sistema
que utiliza una bateria eléctrica para hacer funcionar un circuito de control. El estado de la bateria se comprueba
manualmente activando un circuito de prueba con un LED que indica la tensién medida en los terminales de la
bateria.

Durante el periodo de espera, uno de los terminales y/o uno de los electrodos internos de la bateria puede oxidarse.
Es entonces interesante llevar a cabo una accién de desoxidacion para conseguir una bateria que funcione.

En el caso de que los terminales de la bateria estén pasivados, el documento US6118251describe un procedimiento
de despasivacion de una bateria eléctrica mediante secuencias de pulsos eléctricos.

El documento EP0444023 describe un sistema para la despasivacion de una bateria eléctrica mediante el control de
la potencia suministrada por la bateria hasta que se disipen los cristales de sal en un electrodo y se recupere la
potencia o transcurra un tiempo maximo.

El documento EP0891000 describe un procedimiento para comprobar el estado de una bateria eléctrica antes de su
uso y permite la despasivacion de la bateria y el calculo de la vida dutil restante de la misma. El
documento EP2557651 describe un dispositivo para supervisar la tension en los terminales de una bateria ("backup
battery") que se esta descargando en una carga eléctrica. El dispositivo de vigilancia esta configurado para
supervisar el suministro primario del disyuntor y no el suministro proporcionado por la bateria.

Objeto de la invencion

Es un objeto de la invencion proporcionar un disyuntor que comprende un dispositivo de vigilancia que tiene una
fuente de alimentacion secundaria segun la reivindicacion 1 y que ofrece una calidad de servicio mejorada, en
particular cuando se detecta una anomalia.

Es otro objeto de la invencién proporcionar un procedimiento de gestion de la descarga de una bateria en un
disyuntor provisto de un dispositivo de vigilancia segun la reivindicacién 2 facil de implementar y que al mismo
tiempo garantiza una implementacion fiable y repetible para integracion industrial.

Otras ventajas y caracteristicas quedaran mas claras a partir de la siguiente descripcion de realizaciones
particulares de la invencion dadas como ejemplos no limitantes y mostradas en los dibujos adjuntos, en los que:
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- lasfiguras 1a y 1b muestran de forma esquematica dos formas de realizacién de un dispositivo de vigilancia,
- lafigura 2 muestra un diagrama de flujo de las etapas para gestionar el estado de la bateria,

- la figura 3 muestra los instantes y ciclos marcando la evolucidon de la corriente emitida por la bateria en el
contexto de un procedimiento de gestion de la descarga de la misma,

- la figura 4 muestra ejemplos de la evolucion temporal de la tension eléctrica medida en los terminales de la
bateria.

Descripcion detallada

La figura 1a ilustra un dispositivo de vigilancia 1, por ejemplo un disyuntor, configurado para supervisar una o0 mas
lineas de alimentacion. El dispositivo de vigilancia 1 esta destinado a conectarse a las lineas de alimentacion y esta
configurado para medir las caracteristicas eléctricas de las lineas, por ejemplo, la tension presente en la linea y/o la
corriente que fluye en la linea de alimentacién. En el caso de un disyuntor, puede producirse la desconexién de la
linea de alimentacion vigilada si se detecta una anomalia.

El dispositivo de vigilancia 1 comprende una serie de terminales de alimentacién para la conexion a una fuente de
alimentacion primaria 2. La fuente de alimentacion primaria es la principal, es decir, la que alimenta la mayor parte o
la totalidad de los componentes del dispositivo de vigilancia 1.

Para compensar una deficiencia de la fuente de energia primaria 2, el dispositivo de vigilancia 1 comprende una
fuente de energia secundaria 3 que esta formada por una bateria. La bateria 3 tiene dos contactos 3a que conectan
la bateria 3 a los elementos del dispositivo de vigilancia 1. La bateria 3 esta configurada para alimentar al menos
una parte del dispositivo de vigilancia y, preferiblemente, s6lo una parte del dispositivo de vigilancia. El dispositivo de
vigilancia supervisa una linea de suministro que puede ser la linea de suministro principal u otra linea de suministro
diferente de la bateria 3.

Ventajosamente, todos o sélo una parte de los circuitos electronicos del dispositivo de vigilancia 1 son alimentados
por la bateria 3 para mantener un alto nivel de autonomia en caso de que la fuente de alimentacion principal 2
desaparezca.

En una realizacion particular, el dispositivo de vigilancia 1 comprende un circuito de memorizacion 4 que registra los
indicadores relacionados con las magnitudes eléctricas medidas. Ventajosamente, la bateria 3 alimenta al menos el
circuito de memorizacién 4. En el caso de un disyuntor, el circuito de memorizacion 4 registra preferentemente los
indicadores relacionados con las causas del disparo del disyuntor.

Una bateria 3 es un dispositivo electroquimico que convierte la energia quimica en energia eléctrica a través de una
reaccion quimica de oxidacion-reduccion. La bateria puede ser no recargable y llamarse pila o pila eléctrica. En otras
realizaciones, la bateria puede ser recargable.

La fuente de alimentacion secundaria 3 se coloca en el dispositivo de vigilancia 1 de manera que se evite establecer
una nueva serie de lineas de alimentacion disociada de la primera serie de lineas de alimentacion.

De este modo, es posible disponer de un dispositivo de vigilancia 1 que es compacto y garantiza un funcionamiento
casi permanente.

Como el dispositivo de vigilancia 1 puede ser colocado en ambientes agresivos, es ventajoso tener una fuente de
alimentacion secundaria 3 que también sea capaz de soportar tales condiciones.

En una realizacion ventajosa, el dispositivo de vigilancia 1 esta configurado de tal manera que la fuente de
alimentacion primaria 2 es la linea eléctrica que se va a monitorizar o esta conectada a la linea eléctrica que se va a
monitorizar. La linea de alimentacion a vigilar esta destinada a alimentar una o varias cargas eléctricas. Si el
dispositivo de vigilancia 1 detecta un fallo en la linea de suministro, provocara la desconexién de la linea, lo que
provocara la desaparicion de la fuente de alimentacion primaria 2.

Asi, en esta configuracion, cuando se detiene la linea de alimentacion que se desea vigilar, la alimentacién principal
2 falla y es necesario cambiar a la alimentacion secundaria 3.

En la realizacién mostrada en la figura 1a, el dispositivo de vigilancia 1 comprende ventajosamente un circuito de
control A que estd configurado para analizar la linea de suministro a supervisar, por ejemplo mediante un
microcontrolador. El circuito de memorizacion 4 esta acoplado al circuito de control. En la realizacién mostrada en la
figura 1, el circuito de memorizacion 4 forma parte del circuito de control A.

Preferiblemente, el circuito de control A o una parte del circuito de control (en particular el circuito de memorizacion
4) es alimentado por la bateria 3 en caso de fallo de la fuente de alimentacion principal 2.
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El dispositivo de vigilancia 1 comprende ademas un circuito de gestion 5 configurado para analizar el estado de la
bateria 3 y, en particular, para detectar un posible fallo de la bateria 3. El circuito de gestion esta configurado para
detectar el fallo de la bateria cuando el dispositivo de vigilancia esta alimentado por su fuente de alimentacion
primaria.

La utilizacién de un circuito de gestion 5 que comprueba el estado de la bateria 3 permite saber, a lo largo del
tiempo, si la fuente de energia secundaria 3 es capaz de alimentar el circuito de control y, por tanto, garantizar un
buen funcionamiento del dispositivo de vigilancia 1. La tension de los terminales de la bateria se mide cuando el
dispositivo de vigilancia se alimenta de la fuente primaria.

Los medios de medicion 6 estan configurados para medir la tension Vyat a través de la bateria 3. Los medios de
medicion 6 estan conectados a una entrada de un comparador 7 para proporcionarle informacion sobre el estado de
la bateria 3, mediante la tension Vpat. EI comparador 7 esta conectado al circuito de gestion 5 para poder transmitirle
una o varias sefales. En el ejemplo ilustrado, el circuito de gestion 5, el comparador 7 y el dispositivo de
memorizacion estan formados en el circuito de control A, que es por ejemplo un microcontrolador.

Los medios de mediciéon 6 pueden estar configurados para realizar la medicién de la tension en los terminales de la
bateria 3 periédicamente, periodo simbolizado por Atm, en la figura 3, por ejemplo mediante un reloj. También es
posible medir la bateria 3 cuando se recibe una sefial de medicion. El término tensién medida Vpat puede representar
la tension en los terminales de la bateria 3 0 una magnitud representativa de esta tensién. En una realizaciéon
particular, la tension de los terminales de la bateria Vpat S& mide cada 24 horas, es decir, Aty = 24h.

El comparador 7 esta configurado para comparar la tension medida Vyat con un primer umbral Vorr y un segundo
umbral Vmin. El segundo umbral Viin €s mayor que el primer umbral Vorr.

El valor del segundo umbral Vmin corresponde a una bateria funcional 3. Asi, si la tensién medida Vpat €s superior al
segundo valor umbral Vmin, €l comparador 7 envia una primera informacion representativa de esta comparacioén al
circuito de gestion 5y la bateria 3 se considera funcional.

El intervalo entre el primer valor umbral Vorr y el segundo valor umbral Vmin corresponde a una bateria 3 con un
posible problema que puede ser corregido. Asi, si la tension medida Vst esta dentro de este rango, el comparador 7
devuelve una segunda informacion asociada al circuito de gestion 5.

El valor del primer umbral Vorr corresponde a una bateria 3 defectuosa irrecuperable. Asi, si la tension medida Vpat
es inferior al primer valor umbral Vorr, €l comparador 7 emite una tercera informacion representativa de esta
comparacion y la bateria 3 es considerada defectuosa por el circuito de gestion 5. Por ejemplo, la bateria 3 necesita
ser reemplazada.

Si el circuito de gestion 5 recibe la primera informacion, puede almacenar esta informacion en una memoria. La
primera informacion puede ser una ausencia de sefal.

Si el circuito de gestion 5 recibe la tercera informacion, puede advertir al usuario de que la bateria 3 esta defectuosa
y que debe ser sustituida para mantener el pleno rendimiento del dispositivo de vigilancia 1. La sefializacion de una
bateria defectuosa 3 puede realizarse mediante un indicador luminoso, por ejemplo mediante un diodo emisor de
luz. Alternativamente, se puede utilizar una onda electromagnética o una sefial electrénica para informar al usuario
del fallo de la bateria 3. Por ejemplo, el circuito de gestion 5 indica el final de la vida util de la bateria 3 mediante una
salida 8.

Si el circuito de gestién 5 recibe la segunda informacién, inicia un protocolo de prueba para determinar si la bateria 3
es funcional o defectuosa.

El circuito de gestién 5 esta acoplado a una carga eléctrica 9 configurada para descargar la bateria 3. En estas
condiciones, una corriente eléctrica fluye de la bateria 3 a la carga eléctrica 9 (a través de los terminales 3a de la
bateria 3).

Asi, una descarga parcial de la bateria 3 se activa cuando la tension medida Vpa: en los terminales 3a de la bateria 3
esta por encima del primer umbral Vorr y por debajo del segundo umbral Viin.

La descarga de la bateria 3 es activada por el circuito de gestién 5 que define las condiciones de la descarga, por
ejemplo, la intensidad de la corriente, la duracién de la corriente, la cantidad de carga eléctrica transferida por la
bateria 3, la forma de la corriente en el tiempo (intensidad vs. tiempo) y/o el nUmero de repeticiones de una corriente
de descarga que define un patrén.

Se emite una corriente de descarga |y desde la bateria 3, y la corriente de descarga |4 esta configurada para eliminar
al menos parcialmente una capa de pasivacion presente en un terminal o en uno de los electrodos internos de la
bateria 3.

Por ejemplo, la corriente de descarga |4 tiene la forma de varios pulsos cuadrados.
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En una realizacién, el circuito de gestion 5 esta conectado al electrodo de control de un interruptor 10. El conmutador
10 conecta eléctricamente los dos terminales 3a de la bateria 3 o conecta uno de los terminales 3a de la bateria 3 a
un potencial de referencia 11 que es capaz de hacer fluir las cargas eléctricas. Este disefio es ventajoso porque es
compacto y permite controlar facilmente el flujo de corriente de la bateria 3.

En una realizacién aun mas particular, el interruptor 10 es un transistor. El transistor 10 permite que fluya una
corriente de descarga |4 desde el anodo de la bateria 3 hasta el potencial de referencia 11 a través de la carga
eléctrica 9. El potencial de referencia 11 es, por ejemplo, la tierra. La utilizacion de un transistor 10 asociado a la
carga eléctrica 9 permite crear un dispositivo extremadamente compacto, permitiendo al mismo tiempo un buen
control de la cantidad de corriente a transmitir. El transistor 10 se utiliza para ajustar el tiempo de flujo de la corriente
y la carga eléctrica 9 se utiliza para ajustar la intensidad de la corriente.

El dispositivo de vigilancia 1 comprende ventajosamente un contador 12 que esta configurado para una magnitud
representativa del paso de electrones, es decir, una magnitud representativa de los portadores de carga eléctrica
durante las multiples activaciones de la corriente de descarga. Esta magnitud permite conocer el nimero de cargas
que se han utilizado para intentar despasivar los terminales de la bateria.

A modo de ejemplo, el dispositivo de vigilancia 1 comprende ventajosamente un contador 12 que esta configurado
para medir la cantidad de corriente que pasa por los terminales 3a de la bateria 3 o para contar el nimero de veces
que pasa una corriente por los terminales 3a de la bateria 3. El contador 12 puede ser un contador que recibe
informacion del circuito de gestion 5 indicando el inicio de una corriente de descarga lg. El contador 12 registra
entonces el numero de iteraciones de la corriente de descarga lq. El contador 12 también puede ser un contador que
mide la activacion del electrodo de control del interruptor 10. El contador 12 también puede ser un dispositivo para
medir la corriente Iy que circula por la bateria 3. La informacién registrada es la cantidad de electrones que han
pasado por los terminales 3a de la bateria 3.

En una realizacion particular, el circuito de gestion 5 esta conectado al contador 12. El circuito de gestion 5 esta
configurado para sefialar el fallo de la bateria 3 si la segunda informacion es enviada por el comparador 7 y si el
contador 12 tiene un valor superior a un valor critico Nc. En estas condiciones, se ha detectado que la tension Vpat
en los terminales de la bateria 3 esta en el rango en el que debe aplicarse el protocolo de prueba y el contador 12
indica que el protocolo de prueba ya se ha aplicado varias veces. Parece, por tanto, que la caida de tensién no esta
relacionada con una capa de pasivacion o que el paso de una corriente por los terminales de la bateria no es
suficiente para romper la capa de pasivacion. La emisién de una sefal de fallo permite anticipar un empeoramiento
de la situacién en la que la bateria 3 ya no podra suministrar una tension suficiente para alimentar el circuito de
control o al menos el circuito de memorizacion 4.

Esta configuracion permite detectar mas rapidamente una bateria 3 que no sera funcional y permite reactivar
algunas baterias 3 pasivadas sin la intervencion del usuario.

En una realizacion particular, el circuito de medicion 6 esta configurado para medir la tensién Vst a través de la
bateria 3 tan pronto como se haya instalado una bateria 3.

En estas condiciones, una bateria 3 recién colocada se detecta automaticamente, permitiendo al usuario saber
inmediatamente si la nueva bateria 3 tiene un problema inherente. Esto evita que el usuario que acaba de colocar
una bateria nueva tenga que volver para cambiar la bateria defectuosa.

Ventajosamente, el dispositivo de vigilancia carece de medios para recargar la bateria 3 a través de la fuente de
alimentacion principal, a fin de ganar en compacidad.

El circuito de medicion 6, el comparador 7 y el circuito de gestion 5 pueden ser implementados por circuitos
electronicos separados o pueden ser implementados al menos parcialmente en el mismo circuito electronico, por
ejemplo el circuito de control A, y en particular por un microcontrolador.

El uso de un microcontrolador para formar al menos parte del circuito de gestiéon 5, el circuito de medicion 6, el
comparador 7 y/o el contador 12 es ventajoso porque permite la realizacién de un dispositivo compacto y de bajo
consumo.

En una configuracion particular mostrada en la figura 1b, la fuente de alimentacion primaria 2 aplica una tension de
alimentacion Vyq al dispositivo de vigilancia 1 a través de un primer diodo 13. Esta configuracion es especialmente
ventajosa cuando la fuente de alimentacion primaria procede de la linea de suministro que se va a supervisar, que
es una fuente de corriente alterna o corriente continua. Esta configuracion también puede aplicarse al dispositivo
segun la figura 1a.

La tension Vqq se aplica al anodo del primer diodo 13. El primer diodo 13 esta dispuesto para alimentar el circuito de
gestion 5. El catodo del primer diodo 13 esta aqui conectado a la entrada del circuito de control A.

En una realizacion ventajosa, el primer diodo 13 también esté conectado a un primer terminal de un condensador de
desacoplamiento 14 configurado para suavizar la tension aplicada por las fuentes de alimentacion. Un segundo
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terminal del condensador de desacoplamiento 14 esta conectado al potencial de referencia 11, en este caso tierra.
La alimentacién del circuito de gestion 5 por la fuente primaria 2 permite salvar la bateria eléctrica 3 que interviene
so6lo en caso de fallo de la fuente primaria 2.

Ventajosamente, lo mismo se aplica a los demas elementos utilizados para supervisar el estado de la bateria 3, a
saber, el circuito de medicioén 6, el contador 12 y el comparador 7.

El anodo de la bateria 3 esta conectado a la fuente del transistor 10. El circuito de gestion 5 aplica una tensiéon Vyo a
la puerta de dicho transistor 10, controlando asi el flujo de corriente de la bateria 3 (Figura 1b).

En el ejemplo ilustrado, el drenaje del transistor 10 estd conectado al &nodo de un segundo diodo 15. El catodo del
diodo 15 esta conectado a la entrada del circuito de control 4. La conexion eléctrica entre los dos diodos 13 y 15 con
el condensador de desacoplamiento 14 define un segundo nodo N». Por ejemplo, el transistor 10 es un MOSFET de
tipo P.

En una realizacion ventajosa, la tension de alimentacion Vqg, proporcionada por la fuente de alimentacion primaria 2
es de aproximadamente 3,3V con una tolerancia de mas o menos 5%. La tension eléctrica Vpat de la bateria 3 es de
unos 3,6V para una bateria 3 totalmente cargada.

En una realizacion, el condensador de desacoplamiento 14 es un condensador que tiene una capacitancia del orden
de Cy=1 UF-

En una configuracion particular, el primer diodo 13 y el segundo diodo 15 son diodos Schottky o de silicio que tienen
un bajo voltaje de avance.

En un modo de funcionamiento particular ilustrado en la figura 1b, la corriente de descarga fluye a través del circuito
de control A. La carga eléctrica 9 esta conectada entre el circuito de control A y el potencial de referencia 11. Por
ejemplo, se puede utilizar una resistencia eléctrica del orden de 1kQ para formar la carga eléctrica 9. En este caso,
una corriente de descarga lq de unos 3mA es ventajosa para asegurar la degradacion de la capa de pasivacion. La
corriente de descarga es ventajosamente igual a 3mA, lo que corresponde con las variaciones de realizacion a una
corriente que oscila entre 2,7 y 3,3mA.

En esta configuracion, un primer nodo eléctrico N1 esta definido por la conexién del anodo de la bateria 3 con el
terminal de fuente del transistor 10 y la entrada de alimentacion del circuito de control A. La tension Vpat de la bateria
3 puede medirse en el nodo N4 por los medios de medicion 6. Un segundo nodo eléctrico N, esta definido por la
conexion del catodo del primer diodo 13 con el catodo del segundo diodo 14 y la segunda entrada del circuito de
control. Un terminal del condensador de desacoplamiento 14 también esta conectado al nodo No.

En funcionamiento, el dispositivo de vigilancia 1 puede aplicar el siguiente protocolo de vigilancia del estado de la
bateria 3 ilustrado en la figura 2.

El inicio del procedimiento esta representado por la etapa 20, la bateria 3 esta presente y el dispositivo de vigilancia
1 es alimentado por la bateria 3 o por la fuente de alimentacion primaria 2. La etapa 20 puede considerarse como un
estado de espera.

Se emite un comando de medicion para iniciar la medicion de la tensidon Vpat €n los terminales 3a de la bateria 3.
Ventajosamente, la medicion de la tension Vit se realiza haciendo pasar una corriente a través de la carga.

En una etapa 21, la tensidon Vpat a través de la bateria 3 se mide por los medios de medicién 6. Preferentemente, la
medicién de la tension Vpat puede realizarse mediante multiples mediciones sucesivas, permitiendo por ejemplo
calcular una media de la tension Vypat, para obtener un valor mas fiable de Vpat.

En una etapa 22-23, el voltaje medido Vyat S€ compara con los valores de umbral primero y segundo Vmin y Vorr.
En la etapa 22, la tensién medida Vyat S€ compara con el primer valor umbral Vorr (¢, Vbat<Vore?).

Si la tension Vpat es inferior al primer valor umbral Vorr (Vbat<Vorr), Se considera que la bateria 3 ha fallado (etapa
24) y es ventajoso sustituirla.

Ventajosamente, la deteccion del estado defectuoso esta asociada a la sefializacion de este estado al usuario (etapa
25).

Tras este evento de sefalizacion, el procedimiento de gestion puede terminar con una fase de espera para la
sustitucion de la bateria 3. La sefalizacidon puede realizarse, por ejemplo, con una sefial preferentemente discreta
enviada por la salida 8 a un diodo emisor de luz o una sefial digital o analdgica enviada a otra parte del dispositivo
de vigilancia. En una realizacion particular, el valor de umbral Vorr es igual a, por ejemplo, 2,3V.
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Si la tension Vpat en la etapa 22 es superior al primer valor umbral Vorr (Veat>Vorr), la tension medida Vpat se
compara con el segundo valor umbral Vnyin. En la etapa 23, la tension medida Vyat S compara con el segundo valor
umbral Vimin (¢,Vbat>Vmin?).

Si la tensién Vpat €s superior al segundo valor umbral Vmin (Vbat>Vmin), la bateria 3 se considera funcional. Esta
informacién puede almacenarse en la memoria.

El procedimiento de gestion vuelve entonces a un estado de espera (etapa 20) o reinicia una etapa de medicion de
Vyat (etapa 21). Ventajosamente, el procedimiento de vigilancia vuelve al estado inicial 20 y espera una nueva orden
de medicion para evitar la sobrecarga de la bateria 3.

Si la tension Vyat €s inferior al segundo valor umbral Vimin (Vbat<Vmin), Significa que la tensién Vpat esta en el rango de
tension entre el primer valor umbral Vorr ¥ el segundo valor umbral Vmin. La bateria 3 puede tener un problema que
se puede corregir.

Se inicia un protocolo de prueba de la bateria 3 adicional (etapa 26). Se aplica una corriente de descarga lq a la
bateria 3 a través de la carga 9 para romper la capa de pasivacion. Ventajosamente, con la aplicacion de una
corriente de descarga |4, el contador 12 se incrementa para conocer el numero de ocurrencias de este tipo de

problemas (etapa 27).

El contador esta configurado para registrar el numero de iteraciones de la activaciéon de la corriente de descarga lq.
Como se ha mencionado anteriormente, el contador almacena un dato representativo del numero de iteraciones (n).
Asi, es posible registrar un tiempo, una carga eléctrica, el nUmero de iteraciones realizadas u otra magnitud.

El incremento del contador (etapa 27) puede realizarse antes de la etapa 26, durante la etapa 26 o después de la
etapa 26.

Después de aplicar la corriente de descarga lq durante un periodo de tiempo predefinido, se mide de nuevo la
tension Vpat €n los terminales de la bateria 3 (etapa 21) para medir la evolucion de la tension Vpat.

Como en el caso anterior, la tension medida Vbat se compara con los valores de tensién primero y segundo (etapas
22y 23).

Si la tensién Vpat €s superior al segundo valor umbral Vmin (Vbat>Vmin), la bateria 3 se considera funcional. Esta
informacion puede almacenarse en la memoria y es ventajoso poner a cero el contador 12.

Si la tension Vpat s inferior al primer valor de umbral (Vpat<Vorr), se considera que la bateria 3 ha fallado y es
ventajoso sustituirla. Se puede aplicar el protocolo descrito anteriormente.

Si la tension Vyat esta en el rango de tension entre el primer valor umbral Vorr y el segundo valor umbral Viin, se
puede generar de nuevo una corriente de descarga lg.

Para evitar la repeticion de la corriente de descarga l4 en los terminales de la bateria 3 hasta que la tension Vpat Sea
inferior al primer valor umbral Vorr, es ventajoso introducir una etapa 28 de comparacion del valor registrado en el
contador 12 con un valor critico N¢ (¢,n<Nc?). Una vez mas, la posicion de la etapa 28 en relacion con las etapas 26
y 27 es de poca importancia.

Una vez alcanzado el valor limite Nc, se considera que la bateria 3 no se puede reparar y se considera que la
bateria ha fallado (etapa 24). El protocolo de fallos se aplica ventajosamente para avisar al usuario.

Asi, si la tensién medida Vpat S€ encuentra entre el primer y el segundo valor umbral, es ventajoso realizar una
comparacion del valor del contador con un valor critico (etapa 28) para determinar si la bateria 3 esta defectuosa o si
una corriente de descarga puede mejorar la situacion. Este es un criterio adicional para detectar un fallo de la
bateria.

Las etapas 22 y 23 pueden intercambiarse siempre que sea posible determinar si la tension Vpa: esta por debajo del
primer valor umbral Vorr, por encima del segundo valor umbral Vmin, 0 dentro del rango indicado anteriormente.

En una realizacion ventajosa, el protocolo de gestion comprende una repeticion de ciertas etapas de manera
periddica para seguir la evolucion del estado de la bateria 3 en el tiempo. Ventajosamente, la medicion de la tension
Vpat €n los terminales 3a de la bateria 3 se realiza periédicamente.

En una realizacion ventajosa, el protocolo de gestién se activa cuando se conecta una nueva bateria 3 al dispositivo
de vigilancia 1. De este modo, el usuario sabe rapidamente si la nueva bateria 3 es funcional o defectuosa.

También es posible forzar el protocolo de medicién, por ejemplo mediante una accién del usuario, ya sea pulsando
un botén 16 o solicitando una interfaz de comunicacion.
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Si la bateria 3 se considera funcional, es decir, si la tension medida es superior al umbral Vmin, €s ventajoso realizar
la medicion de la tensidon segun un primer periodo Atn1, por ejemplo igual a 24h. Por otra parte, la bateria 3 puede
considerarse potencialmente defectuosa, es decir, si la tension medida es inferior al umbral Vmin pero superior al
umbral VOFF

Ventajosamente, cuando la tension en los terminales de la bateria 3 se mide dentro del intervalo definido por las
tensiones Vmin ¥ Vorr, se aplica una corriente de descarga lqy se mide la tension Vpat después de un periodo de
espera predefinido tras el cese de la corriente de descarga lq. En este caso, es posible trabajar con un nuevo
periodo que se reduce en comparacion con el caso en que la bateria se considera funcional.

Como ejemplo, se obtuvieron buenos resultados con un periodo At, reducido a 19 segundos entre el final de la
aplicacion de la corriente lg y la medicién de la tension Vpat.

En un modo de funcionamiento particular, la medicién de la tensién Vbat, realizada durante la etapa 21, puede
describirse esquematicamente como se muestra en la Figura 3. En la realizacion mostrada en la figura 3, la medicion
de la tension se realiza ciclicamente. El periodo es igual al tiempo Aty

Como se ha mencionado anteriormente, para obtener una medicion mas precisa de la tension de los terminales de la
bateria Vyat, Se realizan preferentemente varias mediciones de tensién. Por ejemplo, se realizan tres mediciones de
tension.

Estas mediciones se realizan en los tiempos t4, t2 y t3 en la Figura 3. Los tres compases pueden estar espaciados
con el mismo periodo de descanso o se puede aplicar un periodo de descanso diferente entre el primer y el segundo
compas y entre el segundo y el tercero.

En un modo de operacién exitoso, un tiempo de espera de al menos 2ms esta presente entre dos mediciones de
voltaje sucesivas.

En un modo de funcionamiento particular, durante un periodo Atn, se aplica una fase de descarga con una corriente
igual a l4. Esta fase de descarga periddica permite estresar los terminales de la bateria para reducir la formacion de
una capa de pasivacion.

Preferiblemente, las mediciones de tension se realizan después de un primer tiempo de espera Aty, por ejemplo, al
menos 48ms. Este primer tiempo de espera corresponde al tiempo transcurrido entre el final de la aplicacion de la
corriente lq y la primera medida de tension Vpat. El primer tiempo de espera permite que la medicion de la tension sea
fiable.

Durante el primer tiempo de espera, es posible aplicar una segunda corriente inferior a la primera corriente lq La
segunda corriente es ventajosamente menos de la mitad de la primera corriente |4 También es posible tener una
corriente cero durante el primer tiempo de espera.

Durante este periodo, hay una fase de descarga con una corriente igual a |4 desde to hasta t3 y una fase de reposo
con una corriente mucho menor que Iy desde t; hasta el final del periodo Atp,.

Como ejemplo, se han obtenido buenos resultados experimentales con un periodo Aty igual a 19 segundos y una
fase to a t3, donde la corriente es igual a l4, igual a 50 milisegundos.

A modo de ejemplo, en la figura 4 se muestra la evolucion de la tension en los terminales de la bateria. Hasta el
tiempo A, la tensidon medida Vyat esta entre las tensiones Vorr y Vimin. Hay algunas dudas sobre el estado de la
bateria, que puede ser funcional pero estar pasivada. Hasta el momento A, se aplica una corriente de descarga
desde la bateria 3.

Desde el momento A hasta el momento B, la tensidén Vyat €s superior a la tension Vmin ¥y la bateria 3 se considera
funcional. Vpat sS€ mide periddicamente.

Desde el tiempo B hasta el tiempo C, la tension Vpat esta entre la tension Vmin y la tension Vore. Se aplica de nuevo
una corriente de descarga.

A partir del momento C, la tensién Vpat €s inferior a la tension Vorr y se considera que la bateria 3 ha fallado.

De este modo, se proporciona un dispositivo eficaz, sencillo de implementar y particularmente adecuado para el
estado de una bateria de alimentacion 3 de un dispositivo de vigilancia.
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REIVINDICACIONES

1. Disyuntor que comprende un dispositivo de vigilancia (1) de una fuente de alimentacion eléctrica que
comprende:

- una serie de primeros terminales para ser conectados a una fuente de alimentacién primaria (2) para
alimentar el dispositivo de vigilancia (1); la fuente de alimentacion eléctrica supervisada por el dispositivo de
vigilancia (1) constituye la fuente de alimentacion primaria (2),

- una bateria (3) conectada para alimentar el dispositivo de vigilancia (1) como fuente de alimentacion
secundaria, en caso de desaparicion de la fuente de alimentacion primaria (2),

- medios de medicion (6) configurados para medir la tension (Vpat) €n los terminales (3a) de la bateria (3),

- un circuito de gestion (5) configurado para detectar un fallo de la bateria (3),

caracterizado porque comprende:

- un circuito de memorizacion (4) configurado para registrar indicadores relacionados con las causas de
disparo del disyuntor y alimentado por la bateria (3) en caso de desaparicion de la fuente de alimentacion
primaria (2),

- un comparador (7) configurado para comparar la tensién medida por los medios de medicion (6) con unos
valores umbral primero y segundo (Vorr, Vmin) que representan una bateria no recuperable y una bateria
funcional respectivamente, estando una salida del comparador (7) acoplada al circuito de gestién (5),

- un interruptor (10) configurado para bloquear/permitir el paso de una corriente de descarga (lq) a través de
los terminales de la bateria (3),

- un contador (12) configurado para contar una magnitud representativa de la corriente de descarga (lg),
estando una salida del contador (12) acoplada al circuito de gestién (5),

porque los medios de medicién (6) estan configurados para medir la tension en los terminales de la bateria (3)
cuando el dispositivo de vigilancia (1) esta alimentado por la fuente de alimentacion primaria (2) y el circuito de
gestion (5) esta configurado para detectar un fallo de la bateria (3) cuando el dispositivo de vigilancia (1) esta
alimentado por la fuente de alimentacion primaria (2) y para controlar el estado del interruptor (10) en funcién de
la comparacion de la tension medida (Vvat) con los valores umbral primero y segundo (Vorr, Vimin) ¥y en funcion
del valor del contador (12) y porque el circuito de gestién (5) esta configurado para aplicar una corriente de
descarga (l4) a los terminales de la bateria (3) si la tension medida (Vpat) estd comprendida entre el primer y el
segundo valor umbral (Vorr, Vmin).

2. Procedimiento de gestion de la descarga de una bateria (3) en un disyuntor provisto de un dispositivo de

vigilancia (1), caracterizado porque comprende las siguientes etapas:
- proporcionar un dispositivo de vigilancia de la alimentacion eléctrica (1) provisto de:

o un primer conjunto de terminales para la conexidon a una fuente de alimentacion primaria,
constituyendo la fuente de alimentacién primaria la fuente de alimentacion a vigilar por el dispositivo
de vigilancia (1),

o un circuito de memorizacion (4) configurado para registrar los indicadores relacionados con las
magnitudes eléctricas medidas de la fuente de alimentacion y las causas de disparo del disyuntor,

o una bateria conectada para alimentar al menos una parte del circuito de memorizacién (4) en caso
de desaparicion de la fuente de alimentacién primaria,

o medios de medicion (6) configurados para medir la tensién (Vpat) €n los terminales de la bateria (3),

o un circuito de gestion (5) conectado a los medios de medicién (6) y configurado para detectar un fallo
de la bateria (3) cuando el dispositivo de vigilancia (1) es alimentado por la fuente de alimentacion
primaria,

o un contador (12) configurado para contar una magnitud representativa de la corriente de descarga
(l4), estando una salida del contador (12) acoplada al circuito de gestion (5),

- detectar la presencia de la bateria (3),

- medir (21) la tension en los terminales de la bateria (Vpat),

- comparar (22, 23) la tensién (Vpat) medida en los terminales de la bateria (3) con un primer y un segundo
valor de umbral (Vorr, Vmin) que representan una bateria no recuperable y una bateria funcional
respectivamente,

- aplicar la corriente de descarga (l4) a los terminales de la bateria (3) si la tension medida (Vpat) esta
comprendida entre el primer y el segundo valor umbral (Vorr, Vimin).

3. Procedimiento de gestiéon segun la reivindicacion 2, caracterizado porque si la tension (Veat) medida en los
terminales de la bateria (3) es inferior al primer valor umbral (Vorr), la bateria (3) es considerada como
defectuosa por el circuito de gestion (5).
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Procedimiento de gestion segin una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado porque comprende las
siguientes etapas:

- contar el numero de iteraciones de aplicacion de la corriente de descarga (lq),
- comparar este numero de iteraciones con un valor critico (Cn),
- considerar la bateria (3) como defectuosa si el nUmero de iteraciones es igual al valor critico (Cn).

Procedimiento de gestion segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque la corriente
de descarga (l4) es una corriente periddica con alternancia de periodos de descarga a una primera corriente y
periodos de reposo a una segunda corriente inferior a la primera corriente 0 a una corriente nula.

Procedimiento de gestién segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque la corriente de
descarga (lg) es igual a 3mA.

10
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