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ES 2274511 T3

DESCRIPCION

Proceso y circuiteria para el manejo de un dispositivo de accionamiento electromagnético.
Ambito técnico

La invencidn se refiere tanto a un proceso como a una circuiteria para el manejo de un dispositivo de acciona-
miento electromagnético que consta de yugo magnético, al menos un imdn permanente dispuesto en el lado del yugo
magnético, una armadura magnética y medios de retencidn que ejercen una fuerza de retencion, y contiene ademas
medios que constituyen bobinas electromagnéticas y rodean al yugo magnético, un circuito de control que por el lado
de entrada admite una tension rectificada de control y es alimentado por la misma y presenta un microcontrolador, y
un acumulador capacitivo de carga. A partir de la aplicacién de la tension de control, la armadura magnética es atraida
con el apoyo de energia magnética del tipo de la de un iman permanente contra la fuerza de retencion, al seguir estando
aplicada la tension de control es retenida exclusivamente por medio de energia magnética del tipo de la de un imén
permanente, y a partir de la supresién de la tension de control y en virtud de la descarga del acumulador de carga
se abre con el apoyo de la fuerza de retencidén y contra la fuerza de mantenimiento que es producida por la energia
magnética que es del tipo de la de un imdn permanente.

Estado de la técnica

Los dispositivos de accionamiento electromagnético constan de un yugo magnético, una bobina de accionamiento
y una armadura magnética que al ser suficientemente excitada con corriente la bobina de accionamiento es atraida por
el yugo magnético. Los dispositivos de accionamiento electromagnético encuentran aplicacién en aparatos electro-
magnéticos de control y maniobra, también llamados contactores, para la conexién y desconexién de un dispositivo de
consumo eléctrico con y de una red de suministro de energia eléctrica mediante el cierre o la apertura de los contactos
principales que estdn en acoplamiento con la armadura magnética. Por razones de seguridad, las prescripciones de
obligado cumplimiento para estos aparatos de control y maniobra exigen que el dispositivo de consumo sea desco-
nectado de la red al quedar sin energia la entrada de control del dispositivo de accionamiento electromagnético. Los
aparatos electromagnéticos de control y maniobra poseen por consiguiente de ordinario dispositivos de accionamiento
electromagnético que al estar sin corriente la bobina de accionamiento mantienen abiertos a los contactos principales
mediante resortes recuperadores. En los dispositivos de accionamiento electromagnético de este tipo es desventajoso
el hecho de que para mantener cerrados los contactos principales es necesaria la circulacién de una corriente de man-
tenimiento por la bobina electromagnética y por consiguiente una potencia de mantenimiento, con lo cual durante el
funcionamiento se produce calor de pérdida, por lo cual la instalacién eléctrica debe ser convenientemente disefiada
desde el punto de vista térmico.

Por la publicacién impresa DE 101 29 153 A1 es conocida una vélvula electromagnética con descenso desde una
corriente de atraccidén mds alta a una corriente de mantenimiento mas baja. Medios que constituyen un sensor y estdn
realizados en forma de un conmutador sensible al campo magnético o de un sensor de corriente para la corriente de la
bobina sirven para la deteccién de la variacion del campo de la bobina electromagnética o de la corriente de la bobina
electromagnética que se produce al tener lugar la maniobra de la valvula para pasar a la corriente de mantenimiento.
Segin el documento DE 299 09 901 es conocido un sistema de control por microprocesador para un dispositivo de
accionamiento electromagnético en el que mediante el control de la anchura de impulso es minimizada la corriente de
mantenimiento. Un aparato electromagnético de control y maniobra que es conocido segtin el documento DE 39 08
319 A1 presenta para la reduccién de la potencia de atraccién y la potencia de mantenimiento un imdn permanente
en el yugo magnético. Un dispositivo de accionamiento electromagnético que es conocido segiin el documento DE
101 33 713 C1 presenta asimismo en el yugo un imdn permanente que proporciona solamente la necesaria fuerza de
mantenimiento. Al tener lugar la desconexidn de la tension de control, es desbloqueado un bloqueo mecédnico que
hasta entonces era mantenido por medio de un dispositivo de accionamiento electromagnético auxiliar y a partir de ese
punto en el tiempo libera una fuerza de resorte que actda contra el imdn permanente para la apertura de la armadura
magnética. Los dispositivos de accionamiento electromagnético que han sido mencionados anteriormente siguen de
todos modos requiriendo una considerable potencia de mantenimiento o potencia auxiliar.

La EP 0721 650 B1 presenta un dispositivo de accionamiento electromagnético biestable con imanes permanentes
que estdn dispuestos entre un yugo magnético y una armadura magnética bipartita, asi como con dos bobinas electro-
magnéticas que son excitadas individualmente. En cada posicion biestable de la armadura magnética queda formada
una via de flujo con baja reluctancia y una via de flujo con alta reluctancia. Excitando con corriente la bobina electro-
magnética interconectada con la via de flujo de alta reluctancia, se produce el movimiento de la armadura magnética
en virtud del cual la misma pasa a adoptar la otra respectiva posicion estable, dando las vias de flujo de baja y de alta
reluctancia lugar a volteos respectivamente hacia el lado contrario. En un dispositivo de accionamiento de una valvula
controlado electromagnéticamente segiin el documento EP 0 376 715 B1, el estado de mantenimiento es producido
solamente mediante un imadn permanente en el yugo magnético. La atraccioén y la apertura de la armadura son por
el contrario producidas por medio de la descarga por breve espacio de tiempo y con la correspondiente polaridad de
un condensador acumulador que fue cargado en el precedente estado de apertura o estado de mantenimiento. Por la
DE 199 58 888 Al es conocido un dispositivo de accionamiento llamado dispositivo de accionamiento con rema-
nencia cuya armadura adopta por un lado la posicién de desconexién y por otro lado la posiciéon de conexién entre
dos imanes permanentes mutuamente enfrentados y dispuestos en contrapolaridad en el yugo magnético. La armadura
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magnética es movida por medio de la carga o descarga temporal de un condensador para asi pasar de una posicién a
la otra, y a la inversa. En un dispositivo de accionamiento electromagnético que es para un aparato electromagnético
de control y maniobra y es conocido por el documento DE 201 13 647 Ul, en un yugo magnético de dos circuitos
estd asimismo dispuesto un imdn permanente que aplica solamente la fuerza de mantenimiento. Para la apertura de la
armadura magnética es descargado a través del circuito secundario un condensador acumulador que es cargado duran-
te el funcionamiento en régimen de mantenimiento. En los dispositivos de accionamiento electromagnético que han
sido mencionados anteriormente no se hace alusion a la adopcién de medidas para la segura apertura de la armadura
magnética al quedar cortada la energia de control.

Por la publicacién impresa DE 101 46 110 Al es conocida una circuiteria electrénica con un microcontrolador
para hacer que un dispositivo de accionamiento electromagnético pase del régimen de atraccién electromagnética al
régimen de mantenimiento mediante energia magnética del tipo de la de un imdn permanente. En caso de supresion de
la tensién de control, la corriente de descarga temporal de un condensador acumulador es utilizada para la desmagneti-
zacidn del circuito magnético y con ello para la apertura de la armadura magnética. No se indican medios que en caso
de darse un defecto de la circuiteria impidan que el dispositivo de accionamiento electromagnético se mantenga en ré-
gimen de mantenimiento. Por el documento DE 199 54 037 Al es conocido un electroiman disparador controlado por
microprocesador de un disyuntor con fuerza de mantenimiento producida por energia magnética del tipo de la de un
iman permanente. Para la comprobacién de la fuerza de mantenimiento, la bobina de disparo es solicitada a intervalos
regulares con un impulso de corriente de corta duracién. En caso de haber disminuido la fuerza de mantenimiento, se
produce un disparo prematuro en aras de la seguridad.

Exposicion de la invencion

La invencidn persigue por consiguiente la finalidad de hacer que un dispositivo de accionamiento electromagnético
en el que el funcionamiento en régimen de mantenimiento se logra mediante energia magnética del tipo de la de un
imdn permanente pase con seguridad al estado de apertura tanto tras la desconexion de la energia de control como tras
haber surgido defectos.

Partiendo de un proceso y de una circuiteria de la clase mencionada al comienzo, la finalidad es alcanzada por un
lado mediante un proceso segiin la reivindicacién 1, y por otro lado mediante una circuiteria segtn la reivindicacién
12.

El proceso segtn la invencion se basa en que la atraccién y la apertura de la armadura magnética se producen a
través de medios que constituyen bobinas aparte. El funcionamiento en régimen de atraccion se produce por medio de
una bobina de desconexién principal de manera en si conocida segtn el paso C del proceso. La apertura se produce
normalmente por medio de la descarga de un acumulador de carga previamente cargado y a través de una bobina de
desconexidn principal segun el paso E del proceso. En caso de fallar la apertura por medio de la bobina de desconexién
principal, la apertura puede producirse por medio de una bobina de desconexién auxiliar redundante. Para garantizar
un alto nivel de seguridad del sistema, en correspondencia con el paso D del proceso se producen regularmente pasos
de comprobacién mediante una excitacién temporal con corriente de respectivamente una de las bobinas de descone-
xion, sin que la armadura magnética sea movida para abandonar su posicién de mantenimiento. Si al ser efectuada
la comprobacidn se constata que se da un fallo con respecto al poder de apertura de una de las bobinas de descone-
xién, es provocada forzosamente la apertura de la armadura magnética a través de la otra bobina de desconexioén. A
continuacidn tiene forzosamente lugar una desconexidn permanente de la tensién de control, para impedir una nueva
conexion del sistema que constituye el dispositivo de accionamiento electromagnético defectuoso. Tras la iniciacién
del proceso mediante la aplicacién de la tensién de control con inicializacién del circuito de control segtin el paso
A del proceso y atin antes de la iniciacién del funcionamiento en régimen de atraccidn tienen lugar correspondientes
comprobaciones de las bobinas de desconexidn con subsiguiente desconexidon permanente de la tensiéon de control
en caso de haber un defecto segtin el paso B del proceso. El proceso garantiza por un lado que tanto al haber sido
efectuada una desconexion intencional como tras un corte de la tensidon de control debido a un defecto el dispositivo
de accionamiento electromagnético pase con seguridad del funcionamiento en régimen de mantenimiento mediante
energia magnética del tipo de la de un iman permanente al estado de apertura de su armadura magnética. El proceso
garantiza por otro lado que en caso de haberse constatado defectos tales como una rotura de un hilo en o a los medios
que constituyen las bobinas o defectos en el circuito de control el dispositivo de accionamiento electromagnético se
ponga permanentemente o se mantenga en el estado de apertura. El proceso consume como energia de mantenimien-
to Unicamente la energia para la recarga del acumulador de carga y para la alimentacién del circuito electrénico de
control.

Para hacer que el proceso sea mds insensible a las variaciones de la tensién de control y del comportamiento del
acumulador de carga en materia del proceso de carga, la primera comprobacién de las bobinas de desconexién no
es ventajosamente efectuada hasta después de haber quedado suficientemente cargado el acumulador de carga. La
desconexién permanente de la tension de control en caso de fallo se produce convenientemente a base de provocar un
cortocircuito.

El flujo temporal de corriente por la bobina de desconexién auxiliar puede detectarse ventajosamente por un lado
como caida de tension temporal a través de una resistencia. Por otro lado, el flujo temporal de corriente por la bobina de
desconexidn principal puede detectarse como disminucién temporal de la tension en el acumulador de carga. Tras un
descenso de la tension de este tipo, el acumulador de carga debe atin presentar una carga suficiente para la realizacién
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de la apertura normal. A este respecto es ventajoso comprobar la tensién en el acumulador de carga con respecto al
mantenimiento de una ventana de tolerancia durante el descenso de la tensidn, para incluso en caso de disminuir la
capacidad de carga desconectar permanentemente la tensién de control como medida de precaucién.

Un ventajoso perfeccionamiento del proceso consiste en comprobar si al ser llevada a cabo la comprobacion de
las bobinas de desconexion se produce un incremento inductivo de la tension en la bobina de conexién, para en caso
de no producirse un incremento de la tensién de este tipo provocar la desconexion permanente. La ausencia de un
incremento de la tensién de este tipo es en general debida a una excitacién permanente con corriente de la bobina de
conexién como consecuencia de un defecto.

Un adicional perfeccionamiento ventajoso consiste en la continua supervisiéon de un microcontrolador que inter-
viene de manera determinante en la ejecucién del proceso y del mantenimiento o de la adopcidn del estado de apertura
mediante la excitacién de una de ambas bobinas de desconexién en caso de fallo del microcontrolador, por ejemplo en
caso de producirse una caida del programa.

La fuerza de retencion que actda en la armadura magnética para asegurar el estado de apertura es convenientemente
producida mediante al menos un resorte recuperador y/o mediante al menos un imén permanente adicional.

Ademéds, partiendo de una circuiteria de la clase que se menciona al comienzo, la finalidad es alcanzada segin
la invencién mediante las caracteristicas de la reivindicacion independiente relativa a la circuiteria, mientras que se
derivan de las reivindicaciones dependientes ventajosos perfeccionamientos de la circuiteria.

En combinacién con un circuito de control, los medios que constituyen bobinas aparte realizadas en forma de
una bobina de conexidn, una bobina de desconexién principal y una bobina de desconexién auxiliar como redundancia
para la bobina de desconexién principal, asi como los elementos de maniobra que estdn en conexién con estas bobinas,
permiten un 6ptimo disefio del dispositivo de accionamiento electromagnético con respecto a su comportamiento en
materia de maniobra y a su consumo de energia. Ademads estdn previstos medios de supervisién de la intensidad y la
tensién como sensores para los golpes de corriente que son de esperar regular y alternativamente y deberian producirse
al ser llevada a cabo la comprobacién de los ramales de desconexion mediante el breve cierre de los correspondientes
elementos de desconexién producido sin repercusién en la armadura magnética. En caso de desaparecer la tensién
de control, tanto si dicha desaparicién se produce intencionadamente de manera controlada como si la misma es
ocasionada por un defecto en la linea de alimentacién que entra, el elemento de desconexion principal es cerrado,
para por medio de la descarga del acumulador de carga a través de la bobina de desconexién principal llevar a la
armadura magnética de regreso a la posicion de apertura. Tras haber sido efectuada una comprobacién en la que
se haya constatado un defecto, dado el caso tras haber sido la armadura magnética llevada de regreso a la posicién
de apertura mediante el cierre del elemento de desconexién principal o del elemento de desconexién auxiliar, un
microcontrolador que estd en conexién con los medios de deteccion y con los elementos de maniobra provoca la
actuacién de un ruptor de accién permanente para la tension de control, para impedir una nueva conexion del sistema
de accionamiento defectuoso.

El ruptor de accién permanente estd realizado de manera sencilla como fusible de cortocircuito con un elemento de
maniobra de cortocircuito acoplado a continuacién. Como alternativa al fusible de cortocircuito puede estar previsto
en un circuito impreso un punto débil que responda a la solicitacién térmica. Un perfeccionamiento ventajoso es el
que resulta de disponer un pasabajos activo entre la bobina de conexidn y el elemento de maniobra de cortocircuito. Al
ser el ramal de conexion convenientemente activado bajo control por impulsos, un condensador de carga es cargado
y descargado alternativamente, sin alcanzar una tensién de carga que pueda provocar la actuacién del elemento de
maniobra de cortocircuito. Si como consecuencia de un defecto el elemento de conexién quedase continuamente
cerrado, es decir que fuese continuamente conductor, el condensador de carga alcanza entonces en un corto espacio de
tiempo una tensién de carga que provoca la actuacion del elemento de maniobra de cortocircuito.

Los medios de supervision de la corriente constan convenientemente de una resistencia de deteccidn de corriente
dispuesta en serie con la bobina de desconexion auxiliar y de un primer circuito amplificador dispuesto a continuacion.

Los medios de deteccion de la tension constan ventajosamente de un filtro de paso alto que estd en conexién
con el acumulador de carga y de un segundo circuito amplificador dispuesto a continuacién. Al ser efectuada la
comprobacién del ramal de desconexion principal se detecta si la caida de tensién ocasionada en el acumulador de
carga por el choque de corriente en la bobina de desconexidn principal estd situada dentro de una ventana que puede
ser preestablecida. Un tercer circuito amplificador adicional que estd previsto en un perfeccionamiento de la circuiteria
y parte del condensador de carga le indica al microcontrolador que ha sido alcanzada una tensién de carga minima
necesaria para la comprobacion del ramal de desconexion.

Es ademads ventajoso conectar la bobina de conexién activable bajo control por impulsos con un circuito de fun-
cionamiento libre auténomo desactivable fuera del funcionamiento en régimen de atraccién y con un cuarto circuito
amplificador que controla la funcién de desactivacion del circuito de funcionamiento libre auténomo. El cuarto cir-
cuito amplificador detecta la aparicién de incrementos de tensién de corta duracién que son inducidos en la bobina
de conexién por los choques de corriente en una de las bobinas de desconexién durante la comprobacion del corres-
pondiente ramal de desconexién. En caso de que como consecuencia de un defecto no sea desactivable el circuito
de funcionamiento libre auténomo, se produce un cortocircuito para los incrementos de tensién que son de esperar,
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con lo cual no le son sefializados incrementos de la tensién al microcontrolador por el cuarto circuito amplificador,
a continuacién de lo cual dicho microcontrolador provoca la actuacion del ruptor de accién permanente. Con ello se
impide que en el régimen de apertura salga adicionalmente del acumulador de carga carga como consecuencia de estar
cortocircuitada la bobina de conexion a través del circuito de funcionamiento libre auténomo no desactivado, con lo
cual la carga restante ya no bastarfa para rearmar debidamente la armadura magnética.

Los medios de retencién que estan previstos para asegurar el estado de apertura de la armadura magnética estan
convenientemente configurados como al menos un resorte recuperador y/o al menos un iman permanente adicional.

Breve descripcion de los dibujos

Se desprenden del siguiente ejemplo de realizacién que se aclara a base de figuras adicionales detalles y ventajas
de la invencién. Las distintas figuras muestran lo siguiente:

La Figura 1: la representacién del proceso segtin la invencién en un diagrama de la secuencia de operaciones del
proceso;

la Figura 2: el diagrama de bloques de una circuiterfa segtin la invencion;

la Figura 3: un detalle de la Fig. 2;

la Figura 4: otro detalle de la Fig. 2;

la Figura 5: diagramas en funcion del tiempo para la aclaracién del proceso y de la circuiterfia.
La mejor manera de realizar la invencion

El proceso que se describe a continuacién a base de la Fig. 1 sirve para el manejo de un dispositivo de acciona-
miento electromagnético que de manera conocida consta de un yugo magnético, al menos un iman permanente que
estd en conexion con el mismo, una armadura magnética que es mévil con respecto al yugo magnético y medios que
constituyen bobinas electromagnéticas y por medio de un circuito de control que presenta un microcontrolador es
gobernado mediante una tensién de control que es suministrada por una fuente de tensién de control. Una fuerza de
retencién que asegura el estado de apertura de la armadura magnética es producida por al menos un resorte recupera-
dor. Mediante el proceso se efectian de manera segura y ahorrando energia el funcionamiento en régimen de atraccién
electromagnética con el apoyo de energia magnética del tipo de la de un imdn permanente contra la fuerza de reten-
cion, el funcionamiento en régimen de mantenimiento exclusivamente por medio de energia magnética del tipo de la
de un iman permanente, y el funcionamiento en régimen de apertura que es producida electromagnéticamente contra
la fuerza de mantenimiento producida por energia magnética del tipo de la de un imédn permanente y con el apoyo de
la fuerza de retencion.

El diagrama de la secuencia de operaciones del proceso que estd representado en la Fig. 1 parte del estado de

apertura de la armadura magnética en correspondencia con el estado inicial de DESCONEXION del proceso segtin la
invencion. En el primer paso A del proceso se comprueba si la tensién de control Vi ha subido hasta alcanzar un valor
considerablemente distinto de cero. En caso de ser ello asi, mediante la tension de control Vi el circuito de control es
repuesto en un definido estado inicial e inicializado. Al ser aplicada la tensién de control Vi comienza la carga de un
acumulador de carga C1.

En un subsiguiente paso B del proceso es comprobado por el circuito de control si una bobina de desconexién
principal L3 y una bobina de desconexién auxiliar L4 redundante para ésta estan cada una de por si en condiciones
de llevar a la armadura magnética del estado de mantenimiento al estado de apertura. Ambas bobinas de desconexién
L3, L4 estan en conexién electromagnética con el yugo magnético. Para ello, en un primer paso de comprobacién
del paso B del proceso se excita la bobina de desconexion auxiliar L4 por espacio de un periodo de tiempo de 0,3
mseg. Si este paso de comprobacién se desarrolla positivamente, fluye por espacio de un corto periodo de tiempo por
la bobina de desconexién auxiliar L4 una corriente suministrada por la fuente de tensién de control. Esta corriente es
detectada como caida de tensién VRO a través de una resistencia de deteccién de corriente R6 que estd en conexién
con la bobina de desconexidén auxiliar L4, y ello lleva al circuito de control a comprobar si la tensién de carga VC1
en el acumulador de carga C1 ha alcanzado un nivel suficiente preestablecido. En caso de ser suficientemente alto
nivel de la tension de carga VCI, se pasa al segundo paso de comprobacién del paso B del proceso. Aqui la bobina de
desconexidn principal L3 es excitada por espacio de un periodo de tiempo de 0,3 mseg. Si este paso de comprobacién
discurre positivamente, fluye por espacio de un corto periodo de tiempo por la bobina de desconexién principal L3 una
corriente suministrada por el acumulador de carga C1, quedando atin sin embargo en el acumulador de carga C1 una
carga suficiente para garantizar la debida apertura. El flujo de corriente de corta duracién por la bobina de desconexién
principal L3 ocasiona una breve caida de tensién -AVC1 en el acumulador de carga C. Si se constata que el nivel de
la caida de tension -AVCI estd dentro de una ventana de tension preestablecida, se pasa al paso C del proceso. Si de
hecho se constatase en el primer paso de comprobacion que no hay caida de tensién en la resistencia de deteccién de
corriente R6 o en el segundo paso de comprobacién que la caida de tension en el acumulador de carga C1 no esta
dentro de la ventana prescrita, la tensién de control Vi es desconectada permanentemente siendo para ello provocado
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un cortocircuito. Con la desconexién permanente de la tensién de control Vi se alcanza el estado final de PARO. A
continuacidén de ello no hay sin una previa reparacion posibilidad alguna de gobernar el dispositivo de accionamiento
electromagnético. La ausencia de la caida de tensién VRO en el primer paso de comprobacion significa que tampoco
seria posible llevar de nuevo de ser necesario a la armadura magnética a la posicidon de apertura mediante la bobina
de desconexidn auxiliar redundante L4, incluso aunque no se consiga rearmar la armadura magnética por medio de
la bobina de desconexion principal. El hecho de que la caida de tensiéon -AVC1 en el acumulador de carga C1 en el
segundo paso de comprobacién no llegue a quedar situada dentro de la ventana de tension preestablecida significa que
no se conseguiria hacer que la armadura magnética atraida regresase a la posicion de apertura a través de la bobina de
desconexidén principal L3. El hecho de que la caida de tension -AVC1 sobrepase la ventana de tension significa por
el contrario que la capacidad del acumulador de carga C1 ha descendido hasta tal punto que la carga almacenable no
basta ya para hacer que la armadura magnética atraida regrese a la posicion de apertura por medio de la descarga del
acumulador de carga C1 a través de la bobina de desconexidn principal L3.

Después de haber el circuito de control registrado el exitoso desarrollo de los pasos de comprobacién en el paso
B del proceso, se efectia la atraccion segin el paso C del proceso para hacer que el dispositivo de accionamiento
electromagnético pase a adoptar el estado de conexion. Para ello es excitada una bobina de conexién L1 hasta que es
alcanzada con seguridad la posicion de atraccion de la armadura magnética, y dicha bobina de conexién es a continua-
cion de ello desactivada de nuevo. La armadura magnética es luego mantenida en dicha posicién exclusivamente por
la energia magnética del tipo de la de un imédn permanente. La bobina de conexién L1 y las bobinas de desconexién
L3, L4 estian en conexion electromagnética con el yugo magnético. La bobina de conexién L1 es excitada de manera
conocida (por ejemplo segin el documento DE 299 09 901 U1l) con modulacién por anchura de impulsos, y estd en
conexién con un circuito de funcionamiento libre auténomo FL activable. El circuito de funcionamiento libre auté-
nomo FL es activado con la excitacién controlada por impulsos de la bobina de conexién L1 y desactivado junto con
ésta. Con el desarrollo del paso C del proceso se adopta el estado de CONEXION.

Durante el funcionamiento en régimen de mantenimiento, que comienza con el estado de CONEXION, en el sub-
siguiente paso D del proceso se comprueba en dos pasos el poder de desconexion mediante las bobinas de desconexién
L3 y L4, sin que la armadura magnética sea movida para abandonar su posicién de mantenimiento. Andlogamente al
paso B del proceso, en el primer y en el segundo paso de comprobacién del paso D del proceso se excita la bobina
de desconexion auxiliar L4 y respectivamente la bobina de desconexion principal L3 por espacié de 0,3 mseg., y se
observa si se produce la aparicion de una caida de tension VR6 en la resistencia de deteccion de corriente R6 que esta
en conexion con la bobina de desconexidn auxiliar L4 o de una caida de tensién -AVCl situada dentro de la ventana
de tension preestablecida en el acumulador de carga C1 que estd en conexion con la bobina de desconexién principal
L3. Si discurren positivamente ambos pasos de comprobacion, éstos son repetidos con una determinada periodicidad.
Si no obstante en cualquier punto en el tiempo durante los primeros pasos de comprobacién no se registra caida de
tensidn alguna en la resistencia de deteccion de corriente R6, entonces primeramente la armadura magnética es llevada
al estado de apertura mediante la descarga del acumulador de carga C1 y por medio de la excitacién de la bobina de
desconexidn principal L3, y a través del estado de DESCONEXION al que se ha llegado en el entretanto y mediante
el cortocircuito de la tensién de control Vi se adopta el estado final de PARO. Si por el contrario en cualquier punto en
el tiempo durante los segundos pasos de comprobacién no se constata una caida de tensién en el acumulador de carga
C1 dentro de la ventana prescrita, entonces primeramente se lleva a la armadura magnética al estado de apertura me-
diante la excitacion de la bobina de desconexidn auxiliar L4 alimentada por la fuente de tension de control, y a través
del estado de DESCONEXION que ha sido alcanzado en el entretanto y a través del cortocircuitado de la tension de
control Vi se pasa al estado final de PARO.

Con la eliminacion de la tensidon de control Vi, tanto si es de manera controlada e intencional como si es debido
a un defecto en la aportacion o la generacion de la tensién de control Vi, es efectuada la apertura segtin el paso E del
proceso. Aqui el condensador de carga C1 es descargado a través de la bobina de desconexién principal L3 excitada,
con lo cual la armadura magnética pasa a adoptar la posicion de apertura, o sea que el dispositivo de accionamiento
electromagnético pasa a adoptar el estado de desconexién. Ahora ha sido adoptado de nuevo el estado inicial de
DESCONEXION, desde el cual y mediante una nueva aplicacién de la tensién de control Vi puede ser iniciado de
nuevo el proceso, comenzando con el paso A del proceso.

Durante el segundo paso de comprobacién en los pasos B y D del proceso se comprueba adicionalmente si en la
bobina de conexién L1 se produce un incremento de tensién inducido como consecuencia de la corriente temporal en la
bobina de desconexién principal L3 y del acoplamiento electromagnético entre la bobina de desconexion principal L3 y
la bobina de conexién L1. Si es registrado por el circuito de control un considerable incremento de tensién +AVL1 en el
segundo paso de comprobacidn, se pasa del paso B del proceso al paso C del proceso, o se repite periédicamente el paso
D del proceso con el inicio del primer paso de comprobacién. Si de hecho durante el segundo paso de comprobacién
no es constatado por el paso B del proceso un incremento de tensiéon +AVL1, mediante un cortocircuitado de la
tension de control Vi se adopta el estado final de PARO. Si por el contrario durante uno de los segundos pasos de
comprobacion tras el paso D del proceso no se constata un incremento de tensiéon +AVL1 en la bobina de conexién
L1, primeramente la armadura magnética es llevada al estado de apertura mediante la excitacion de la bobina de
desconexidn auxiliar L4 alimentada por la fuente de tension de control, y a través del estado de DESCONEXION al
que con ello se ha llegado y mediante cortocircuitado de la tensién de control Vi se adopta el estado final de PARO.
La ausencia del incremento de tensién +AVL1 que es de esperar durante el segundo paso de comprobacion significa
que el circuito de funcionamiento libre auténomo FL no estd inactivo como consecuencia de un defecto y representa
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con ello un cortocircuito para los incrementos de tensién inducidos. Este cortocircuito se produciria también en el
funcionamiento en régimen de apertura normal segin el paso E del proceso. Debido al acoplamiento electromagnético
entre la bobina de conexién L1 y la bobina de desconexién principal L3, este cortocircuito conduciria durante la
descarga del acumulador de carga C1 a través de la bobina de apertura principal L3 en el paso E del proceso a una
considerable disminucién de la intensidad de campo magnético en el yugo magnético con respecto a la intensidad de
campo magnético que se produce al estar inactivo el circuito de funcionamiento libre auténomo FL. Debido a una
intensidad de campo magnético reducida en tal medida, no estd ya garantizado que pueda hacerse con seguridad que
la armadura magnética regrese a la posicién de apertura.

Con la conclusién del paso A del proceso tiene adicionalmente lugar una supervisién del microcontrolador con
ayuda de sefiales del sistema de autocomprobacién que en caso de funcionar debidamente el microcontrolador son
emitidas continuamente por éste. Las sefiales del sistema de autocomprobacién en relacién con microcontroladores
son conocidas p. ej. por el documento US 5.214.560 A. En ausencia de las sefiales del sistema de autocomprobacion,
lo cual sucede p. ej. al caer el programa o al quedar colgado el programa, el acumulador de carga C1 es descargado
segun el paso E del proceso a través de la bobina de desconexidn principal L3, y a continuacién de ello se adopta de
nuevo el estado inicial d¢ DESCONEXION.

La presente invencién no queda limitada a la forma de realizacién del proceso que ha sido descrita anteriormente,
sino que comprende también a todas las formas de realizacidn equivalentes en el sentido de las reivindicaciones del
proceso. Asf, el proceso puede ser variado por ejemplo con vistas a intercambiar en cuanto a su orden de sucesién en el
tiempo los pasos de comprobacién primeros y segundos en los pasos B y D del proceso. Una adicional posibilidad de
variacion es la consistente en que la evaluacién de un incremento de tension +AVL1 que es de esperar en la bobina de
conexién L1 se produzca durante el primer paso de comprobacién del paso D del proceso, o sea con respecto a la accién
inductiva de la corriente que fluye por espacio de un corto periodo de tiempo por la bobina de desconexién auxiliar L4,
o bien se produzca durante ambos pasos de comprobacién. Una variacién dentro del marco de la invencién es asimismo
la consistente en que la fuerza de retencion que se ejerce en la armadura magnética sea producida adicionalmente o bien
como alternativa mediante al menos un adicional imdn permanente. Resortes de retencién para la fuerza de retencién
estdn por ejemplo expuestos en el ya mencionado documento DE 101 33 713 C1, y adicionales imanes permanentes
para la fuerza de retencion estan por ejemplo expuestos en el ya mencionado documento EP 0 721 650 B1.

La circuiteria que se describe esquemadticamente a continuacién a base de la Fig. 2 sirve para el manejo de un dis-
positivo de accionamiento electromagnético que de manera conocida consta de un yugo magnético, al menos un imén
permanente dispuesto en el yugo magnético, una armadura magnética soportada con movilidad en el yugo magnético
y al menos un resorte recuperador. La circuiteria contiene medios L1, L3 y L4 que constituyen bobinas electromag-
néticas y estan dispuestos en torno al yugo magnético y un circuito de control que por el lado de entrada admite una
tension rectificada de control Vi y es alimentado por la misma y cuenta con un microcontrolador MC y un acumulador
capacitivo de carga C1. Con la aplicacion de la tensién de control Vi, la armadura magnética es atraida por el yugo
magnético contra la fuerza de retencién y con el apoyo de la energia magnética del tipo de la de un iman perma-
nente, al seguir estando aplicada la tensidon de control Vi es mantenida en la posicién de atraccién exclusivamente
mediante la energia magnética del tipo de la de un iman permanente, y al producirse la supresion de la tensién de
control Vi es separada del yugo con el apoyo de la fuerza de retencién asi como contra la fuerza de mantenimiento
ejercida por la energia magnética del tipo de la de un imdn permanente y a través de la descarga del acumulador de
carga Cl. La tensién de control Vi es obtenida a través de conexiones de alimentacién S1 y S2 de un circuito de
entrada E1 que contiene medios para la rectificacion y la filtracién o la supresion de perturbaciones, a partir de una
tension de alimentacién Va que se aplica desde el exterior a bornes de alimentaciéon AO y Al. La tensién de alimenta-
cién Va puede tomarse de una fuente de tensién continua o de tensién alterna y es conectada para la iniciacién de la
atraccion y desconectada de nuevo para la iniciacién de la apertura. La conexién de alimentacién S2 que estd a bajo
nivel de potencial estd en conexién con el potencial de masa del circuito de control. Con la conexién de alimenta-
cién de alto nivel S1 estd en conexién un controlador de la tensién de control BVi que al ser alcanzado un suficiente
nivel de la tensién de control Vi tras la aplicacion de la tension de alimentacidn Va inicializa al microcontrolador
MC.

Un ramal de desconexion auxiliar que consta del acoplamiento en serie de una bobina de desconexion auxiliar L4,
un elemento electrénico de desconexion auxiliar T4 y medios de supervision de corriente BI4 estd directamente en
conexion con las conexiones de alimentacion S1, S2. Desde la conexidn de alimentacion de nivel alto S1 la tension de
control Vi es aportada a los demds elementos del circuito a través de un ruptor de accién permanente activable DU. Un
ramal de conexién que consta del acoplamiento en serie de una bobina de conexién L1 y un elemento electrénico de
conexion T1 estd acoplado a continuacién del ruptor de accién permanente. Estd ademds acoplado a continuacién del
ruptor de accién permanente un acoplamiento en serie que consta de un diodo de desacoplamiento D8 con la polaridad
en la direccion de paso y de un ramal de desconexidn principal serial formado a base de una bobina de desconexién
principal L3 y de un elemento electrénico de desconexién principal T3. El acumulador de carga C1 y los medios de
deteccion de tensién BV3 estdn ambos dispuestos en paralelo con respecto al ramal de desconexién principal L3-
T3. El ramal de conexién L1-T1 y el ramal de desconexién principal L3-T3, asi como el acumulador de carga C1 y
los medios de deteccién de tensién BV3, son alimentados por una tensién de control desconectable Vi’ que al estar
permitiendo el paso el ruptor de accién permanente DU es igual a la tensién de control Vi y al haberse disparado el
ruptor de accién permanente es igual a cero. Entradas del microcontrolador MC estdn en conexién con los medios de
deteccién de corriente BI4 y con los medios de deteccion de tension BV3. Salidas del microcontrolador MC estdn en
conexion con los elementos de maniobra T1, T3 y T4, asi como con el ruptor de accién permanente DU. Mediante
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el diodo de desacoplamiento D8 se impide que pueda salir carga del acumulador de carga C1 a través del ramal de
conexién L1-T1 y a través del ramal de desconexidn auxiliar L4-T4-Bl14.

El microcontrolador MC estd programado de forma tal que con una sefial de reinicializacién que se produce con
retardo en la salida del controlador de la tensién de control BVi tras la aplicacion de la tensién de control Vi es inicia-
lizado, controla al elemento de desconexion auxiliar T4 y a continuacién al elemento de desconexion principal T3 a
modo de comprobacion para que se cierren, o sea para que se pongan en el estado de conduccién, activa bajo control
por impulsos al elemento de conexién T1 para llevar a la armadura magnética a la posicién de atraccién y lo desactiva
a continuacién de ello, y tras la desaparicion de la tensién de control Vi cierra al elemento de desconexién principal
T4 para llevar a la armadura magnética a la posicion de apertura, siendo la fuerza electromagnética de rearme obtenida
de la carga que sale del acumulador de carga C1 a través de la bobina de desconexion principal L3. El cierre a modo
de comprobacién de los elementos de desconexién T3 y T4 se produce tan sélo por espacio de un corto periodo de
tiempo de por ejemplo 0,3 mseg., de forma tal que esto no tiene repercusion alguna en la armadura magnética. Si
durante el control a modo de comprobacién del elemento de desconexién principal T3 el microcontrolador MC no
recibe sefal de salida alguna de los medios de deteccion de tensién BV3, dicho microcontrolador cierra el elemento de
desconexidn auxiliar T4. La corriente que es a continuacién de ello suministrada por las conexiones de alimentacién
S1, S2 a través de la bobina de desconexién auxiliar L4 hace que la armadura magnética pase de nuevo de la posicién
de mantenimiento a la posicién de apertura, a no ser que la armadura magnética se encuentre aln en la posicién de
apertura. A continuacién de ello el microcontrolador MC provoca la actuacién del ruptor de accién permanente DU, de
manera que las siguientes partes del circuito quedan aisladas de la tensién de control Vi. Si por el contrario durante la
activacién a modo de comprobacién del elemento de desconexién auxiliar T4 el microcontrolador MC no recibe sefal
de salida alguna de los medios de deteccidn de corriente BI4, dicho microcontrolador cierra el elemento de descone-
xi6n principal T3. La corriente que es a continuacién de ello suministrada por el acumulador de carga C1 a través de la
bobina de desconexién principal L3 hace que la armadura magnética vaya de la posicién de mantenimiento de regreso
a la posicién de apertura, a no ser que la armadura magnética se encuentre atin en la posicién de apertura. Incluso en
este caso el microcontrolador MC provoca a continuacién de ello la actuacién del ruptor de accién permanente DU,
de manera que las siguientes partes del circuito quedan aisladas de la tensién de control Vi.

Con la bobina de conexién L1 y el elemento de conexién T1 estd en conexién un pasabajos activo AT cuya salida
estd en conexidn con el ruptor de accién permanente DU. El pasabajos activo AT se carga y descarga alternativamente
al ser excitado bajo control por impulsos el elemento de conexién T1, sin alcanzar una tensién de disparo preestable-
cida. Si el elemento de conexién T1 no puede ya ser cerrado como consecuencia de un defecto, el pasabajos activo
AT alcanza la tensién de disparo y provoca con ello la actuacién del ruptor de accién permanente DU para aislar de la
tension de control Vi a las siguientes partes del circuito.

Para la proteccion del elemento de conexién T1 contra las sobretensiones y para la rapida eliminacién de la ener-
gia magnética estd dispuesto en paralelo con respecto a la bobina de conexién L1 y de manera en si conocida un
circuito de funcionamiento libre auténomo FL. En la apertura y debido al acoplamiento electromagnético a través de
la inductividad mutua entre la bobina de conexién L1 y la bobina de desconexién principal L3, el circuito de fun-
cionamiento libre auténomo FL significaria una considerable solicitacién adicional para el condensador de carga C1.
Debido a esta solicitacion adicional, la carga almacenada en el acumulador de carga C1 no seria ya suficiente para
llevar a la armadura magnética con seguridad de regreso a la posicién de apertura. Por consiguiente, el circuito de
funcionamiento libre auténomo FL estd configurado como circuito de funcionamiento libre auténomo activable que es
activado y desactivado por el microcontrolador MC junto con el elemento de conexién T1. Esto significa que el circui-
to de funcionamiento libre auténomo FL desactivado fuera del régimen de atraccién no puede someter a solicitacién al
condensador de carga C1 en régimen de apertura. En el estado en el que el circuito de funcionamiento libre auténomo
FL estd desactivado, durante la comprobacion del ramal de desconexién principal L3-T3 y como consecuencia del
flujo de corriente temporal por la bobina de desconexién principal L3 es inducido un incremento de tensién +AVLI
que le es senalizado al microcontrolador MC a través de adicionales medios de deteccion de tensién BV 1. En ausencia
del incremento de tensién +AVL1 durante la activacién a modo de comprobacién del elemento de desconexién prin-
cipal T3, el elemento de desconexién auxiliar T4 es conectado para que la armadura magnética adopte el estado de
desconexidn, y a continuacion de ello es provocada la actuacion del ruptor de accion permanente DU.

Ademéds es excitado por el microcontrolador MC un circuito de supervision WC del sistema de autocomprobacién
que en caso de fallo del microcontrolador MC hace que la armadura magnética pase de la posicién de atraccién a la
posicién de apertura mediante el cierre del elemento de desconexién principal T3.

La Fig. 3 y la Fig. 4 muestran a titulo de ejemplo detalles de la circuiteria de la Fig. 2. El circuito de entrada E1
consta en el lado de entrada de un condensador antiparasitario C10 y una resistencia limitadora de tensién R35 y en
el lado de salida de un rectificador de onda completa con los diodos rectificadores D11 a D14. La tensién de control
Vi que estd aplicada a la salida del rectificador de onda completa D11-D14 o en las conexiones de alimentacién S1,
S2 llega como tensién de control desconectable Vi’ a través del ruptor de accién permanente DU. El ruptor de accién
permanente DU consta de un fusible de cortocircuito F1 intercalado en la linea W1 de la tensién de control y de un
subsiguiente elemento semiconductor de maniobra de cortocircuito dispuesto entre la linea W1 de la tensién de control
y el potencial de masa. El microcontrolador MC suministra por una salida La0 una sefial de cortocircuito CB a través
de un amplificador integrado IV32 y de un primer diodo O D6 al electrodo de base del elemento de maniobra de
cortocircuito T6.
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La tensién de control Vi es aportada a través del controlador de la tensiéon de control BVi a una conexion A3
del microcontrolador MC y determina con medios habituales asi como en combinacién con una conexién A2 del
microcontrolador MC la disponibilidad del microcontrolador MC para la conexién con respecto a la tensién de control
Vi que se forma, asi como la duracién de impulsos durante la activacion del elemento de conexidn T1 controlada por
duracion de impulsos.

La tensién de control desconectable Vi’ alimenta al acumulador capacitivo de carga C1 a través de una resistencia
de carga R14 y del diodo de desacoplamiento DS8. La tension de control desconectable Vi’ y la tension de carga
VCI1 en el acumulador de carga C1 son aportadas por separado a través de diodos de desacoplamiento D21 y D20 a
una fuente de alimentacién conmutable ST. La fuente de alimentaciéon conmutable ST suministra la tensién continua
de alimentacién de +13,6 V que es necesaria para la alimentacion del circuito de control con tensién y la tensién
continua de alimentacién de +5 V que se deriva de la misma. En el funcionamiento en régimen de atraccién y en
el funcionamiento en régimen de mantenimiento la fuente de alimentacién conmutable ST y con ello el circuito de
control son alimentados por la tensién de control desconectable Vi’. En el funcionamiento en régimen de apertura,
por el contrario, la fuente de alimentacién conmutable ST y con ello el circuito de control son alimentados por la
tensién de carga VCI. La salida de +5 V de la fuente de alimentacién conmutable ST estd ademds en conexién con
un circuito de reinicializacién que de manera habitual consta de un amplificador integrado IV7, un condensador de
integracién C28 del lado de salida y una resistencia de realimentacién R65. Con la formacién de la tensién de control
desconectable Vi’ tras la aplicacion de la tensién de alimentacidn Va es enviada por el amplificador IV7 una sefal de
reinicializacién RES a la entrada RESET del microcontrolador MC, a continuacion de lo cual el microcontrolador MC
es puesto de nuevo en un estado inicial definido.

El ramal de desconexion auxiliar consta de la bobina de desconexion auxiliar L4, del elemento semiconductor de
desconexidn auxiliar T4 y de la resistencia de supervision de corriente R6 que estd dispuesta en su circuito emisor. El
microcontrolador MC emite por una salida La2 una sefial de desconexion auxiliar de comprobacién y, de ser necesa-
rio, una sefial de desconexién auxiliar ABr que provoca el rearme de la armadura magnética. La sefial de desconexion
auxiliar ABr es conducida a través de un amplificador integrado IV31 y de una resistencia intercalada en serie R7 al
electrodo de base del elemento de desconexidn auxiliar T4. Para la comprobacién del ramal de desconexién auxiliar
L4-T4-R6 la sefial de desconexién auxiliar ABr tiene una duracién de 0,3 mseg., a continuacion de los cuales deberia
fluir una corriente temporal por la resistencia de deteccion de corriente R6. La caida de tension VR6 que se da a
continuacién de ello en la resistencia de deteccién de corriente R6 es aportada a través de un primer circuito amplifi-
cador IV21 y como sefial de confirmacién auxiliar SD a una entrada B4 del microcontrolador MC. La resistencia de
deteccion de corriente R6 y el primer circuito amplificador IV21 corresponden a los medios de deteccion de corriente
BI4 de la Fig. 2. Una conexién al electrodo de base del elemento de maniobra de cortocircuito T6 pasa ademds desde
la salida del amplificador IV31 por un elemento de retardo que consta de una resistencia de retardo R9 y de un con-
densador de retardo C6 y por un segundo diodo O D7. En caso de fallar el ramal de desconexién principal L3-T3 tras
el cierre del elemento de desconexién auxiliar T4 que provoca el rearme de la armadura magnética, a través de esta
conexion es adicionalmente provocada la actuacién del ruptor de accién permanente DU.

El ramal de desconexién principal consta de la bobina de desconexién principal L3, del elemento semiconductor
de desconexién principal T3 y de un primer diodo supresor de transitorios D10 como circuito de funcionamiento libre
auténomo para la bobina de desconexién principal L3. El microcontrolador MC emite por una salida Lal una sefial
de desconexidn principal de comprobacién y, de ser necesario, una sefial de desconexién principal AB que provoca
el rearme de la armadura magnética. La sefial de desconexién principal AB es aportada a través de un amplificador
integrado IV42, de un cuarto diodo O D44 y de una resistencia intercalada en serie R18 al electrodo de base del ele-
mento de desconexién principal T3 que como tal electrodo de base estd conectado a las resistencias divisoras R66,
R67. Para la comprobacién del ramal de desconexion principal L3-T3-D3 la sefial de desconexién principal AB tiene
una duracién de 0,3 mseg., a continuacién de los cuales deberia surgir una caida de tensién mensurable -AVCI en el
acumulador de carga C1. La caida de tensién -AVCI es aportada a través de un filtro de paso alto pasivo, que consta
de un condensador diferenciador C2, una resistencia de derivaciéon R21 y un diodo limitador D1, y de un segundo
circuito amplificador IV12 como sefial de confirmacién principal SB a una conexién A4 del microcontrolador MC. El
microcontrolador MC supervisa si la caida de tensién -AVCI estd situada dentro de una ventana preestablecida. Una
caida de tension -AVC1 demasiado baja significa que una corriente de bobina IL3 ausente o demasiado baja en la bo-
bina de apertura principal L3 no conduce a un rearme de la armadura magnética durante el funcionamiento en régimen
de apertura. Una caida de tensién -AVC1 demasiado alta significa por el contrario que la capacidad del acumulador
de carga CI1 no es ya suficiente para suministrar un suficiente flujo de corriente a través de la bobina de apertura
principal L3 durante el funcionamiento en régimen de apertura. Estd ademds en conexién con el acumulador de carga
C1 a través de un divisor de tension que consta de las resistencias divisoras R19, R20 un tercer circuito amplificador
IV11 que por su salida suministra una sefial de control de tensién SA que es proporcional a la tensién de carga VC1
a una conexion A5 del microcontrolador MC. A base de la sefial de control de tensién SA el microcontrolador MC
comprueba si el acumulador de carga MC ha quedado suficientemente cargado para garantizar el funcionamiento en
régimen de apertura tras la aplicacion de la tensién de control Vi. El filtro de paso alto C2-R21, el divisor de tensién
R19-R20 y el segundo y el tercer circuito amplificador IV12 e IV11 forman los medios de deteccién de tension BV1
segtin la Fig. 2.

El microcontrolador MC emite periédicamente por una salida La3 sefiales WDG del sistema de autocomprobacién
que son controladas por un circuito de supervision WC del sistema de autocomprobacion. El circuito de supervision
WC del sistema de autocomprobacién es en si conocido por la publicacién impresa WO 03 077 396 Al y contiene
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un filtro de paso alto, un condensador de carga que es susceptible de ser descargado por un interruptor semiconductor
al ritmo de las sefiales WDG del sistema de autocomprobacién y un comparador de tensién. La salida del circuito
de supervision WC del sistema de autocomprobacién estd en conexién con la resistencia intercalada en serie R18 a
través de un quinto diodo O. Al estar averiado el microcontrolador MC estdn ausentes las sefiales WDG del sistema de
autocomprobacion, tras lo cual el circuito de supervision WC del sistema de autocomprobacion da lugar a la apertura
mediante el cierre del elemento de desconexidn principal T3.

El ramal de conexién consta de la bobina de conexion L1, del elemento semiconductor de conexion T1, del circuito
de funcionamiento libre auténomo activable FL y de un diodo supresor de transitorios D9 que sirve de adicional
proteccion contra la sobretension. El microcontrolador MC emite por una salida La4 y por un circuitado de resistencia
R41 a R48 una sefial de conexiéon AN modulada por anchura de impulsos. La sefial de conexién AN es aportada
a través de un amplificador integrado IV41 y de una resistencia intercalada en serie R17 al electrodo de base del
elemento de conexién T1. El circuito de funcionamiento libre auténomo activable FL contiene un filtro de paso alto
que estd instalado a continuacién de la salida del amplificador IV41 y consta de un condensador diferenciador C4 y de
una resistencia de derivacién R13, un circuito de carga que consta de un acoplamiento en serie de un diodo rectificador
D4 y una resistencia de carga R15 que parte del filtro de paso alto C4-R13, de un condensador de carga C3, de un
diodo limitador D3 y de una resistencia de descarga R16, y un circuito en serie que estd dispuesto en paralelo con
respecto a la bobina de conexién L1 y consta de un diodo de funcionamiento libre D2 y de un elemento semiconductor
de maniobra de activacién T2 cuyo electrodo de compuerta estd en conexion con el condensador de carga C3. Con
la activacién controlada por impulsos del elemento de conexiéon T1 comienza el proceso de carga del condensador
de carga C3 al ritmo de los impulsos de la sefial de conexiéon AN que se aplican en el amplificador IV41. Tras unos
pocos impulsos de la sefial de conexién AN la tension en el condensador de carga C3 ha subido hasta el punto de que
el elemento de maniobra de activacién T2 se cierra y pone activamente en conexién al diodo de funcionamiento libre
D2 con la bobina de conexién L1. El circuito de funcionamiento libre auténomo FL se encuentra entonces en estado
de actividad. Con la terminacién de la sefial de conexién AN el condensador de carga C3 es descargado de nuevo a
través de la resistencia de descarga R16, siendo mediante la inhibicién del elemento de maniobra de activacién T2 el
diodo de funcionamiento libre D2 aislado de la bobina de conexién L1. Con ello se encuentra de nuevo en estado de
inactividad el circuito de funcionamiento libre auténomo FL.

Desde el punto de conexién entre la bobina de conexién L1, el elemento de conexién T1 y el circuito de funciona-
miento libre auténomo activable FL un divisor de tensiéon R24-R25 conduce a un cuarto circuito amplificador IV91.
La caida de tensién +AVL1 que es inducida al ser efectuada la comprobacion del ramal de desconexién principal L3-
T3-D10 en la bobina de conexidn L1 al estar desactivado el circuito de funcionamiento libre auténomo FL es aportada
a través de un cuarto circuito amplificador IV91 como sefial de control del bloqueo SC a una conexién A6 del micro-
controlador MC. El divisor de tensién R24-R25 y el cuarto circuito amplificador IV91 corresponden a los adicionales
medios de deteccion de tensiéon BV 1 segtin la Fig. 2.

Desde el punto de conexién entre la bobina de conexién L1, el elemento de conexién T1 y el circuito de funcio-
namiento libre auténomo FL un adicional divisor de tensién R11-R12 conduce al electrodo de base de un transistor
de maniobra TS5 cuyo electrodo colector estd en conexién con una resistencia de carga R10 y un condensador de carga
adicional C5. Desde el condensador de carga C5 un tercer diodo O D5 conduce al electrodo de base del elemento de
maniobra de cortocircuito T6. Fuera del régimen de atraccién el elemento de conexién T1 esta bloqueado, debido a lo
cual el condensador de carga C5 queda descargado a través del tramo colector-emisor del transistor de maniobra T5
cerrado a través de la bobina de conexién L1 y del divisor de tensién R11-R12. En el funcionamiento en régimen de
atraccion, por medio de los impulsos de tensidn que se producen al ritmo de impulsos de la sefial de conexién AN en el
elemento de conexién T1 el transistor de maniobra TS es alternativamente cerrado y bloqueado, con lo cual no puede
formarse una tensién considerable en el condensador de carga C5 que es alternativamente cargado y descargado. Al
estar permanentemente cerrado el transistor de conexién T1 como consecuencia de un defecto, debido en general a un
fallo, el transistor de maniobra TS5 esta sin embargo continuamente bloqueado. Entonces, al continuar produciéndose
la carga del condensador de carga C5 a través de la resistencia de carga R10 es cerrado el elemento de maniobra
de cortocircuito T3, y al producirse a continuacion la actuacién del fusible de cortocircuito F1 es desconectada per-
manentemente la tensién de control desconectable Vi’. El dispositivo de accionamiento electromagnético queda asi
asegurado contra la conexioén. El divisor de tensién R11-R12, el transistor de maniobra T5, la resistencia de carga R10
y el condensador de carga C5 corresponden juntamente al pasabajos activo AT segun la Fig. 2. Desde el punto nodal
de los diodos O primero a tercero D5 a D7 y de una resistencia nodal R8 una sefial de disparo SE es conducida a una
entrada B3 del microcontrolador MC. Al recibir una sefial de disparo SE, el microcontrolador MC emite como medida
de precaucidn una sefial de desconexién principal AB, para provocar el rearme de la armadura magnética posiblemente
ya atraida.

Ademéds de la supervision del funcionamiento del elemento de conexién T1 que acaba de ser ilustrada, la circuiteria
presenta adicionales funciones de autosupervisién que serdn descritas a continuacién y se encargan de que la circuiteria
y el dispositivo de accionamiento electromagnético pasen a adoptar un estado definido relevante para la seguridad.

En caso de una rotura de un hilo a o en la bobina de desconexion principal L3 o bien en caso de un elemento
de desconexién principal T3 permanentemente bloqueado, tras la emision a modo de comprobacion de la sefial de
desconexidn principal AB y debido a la ausencia de una caida de tensién -AVC1 en el acumulador de carga C1 no es
emitida sefial de confirmacién principal SB alguna por el segundo circuito amplificador IV12. El microcontrolador MC
emite a continuacion de ello primeramente una sefial de desconexion auxiliar ABr para llevar a la armadura magnética
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de regreso a la posicién de apertura, y a continuacién de ello una sefial de cortocircuito CB para la desconexién
permanente de la tension de control desconectable Vi’. El dispositivo de accionamiento electromagnético no puede ya
seguir funcionando a continuacién de ello.

Si la capacidad del acumulador de carga C1 hubiese descendido hasta un valor que ya no fuese tolerable o bien si
se hubiese producido el fallo del diodo supresor de transitorios D10 que esta en conexién con la bobina de desconexién
principal L3, tras la emisién a modo de comprobacién de la sefial de desconexion principal AB y debido a una caida
de tension -AVCI1 demasiado grande en el acumulador de carga C1 es emitida por el segundo circuito amplificador
IV 12 una sefial de confirmacion principal SB que sobrepasa la ventana preestablecida. EI microcontrolador MC emite
a continuacion de ello primeramente una sefial de desconexién auxiliar ABr para llevar a la armadura magnética de
regreso a la posicién de apertura, y a continuacién una sefial de cortocircuito CB para la desconexidon permanente
de la tensién de control desconectable Vi’. El dispositivo de accionamiento electromagnético no puede ya seguir
funcionando a continuacién de ello.

Si el circuito de funcionamiento libre auténomo activable sigue encontrdndose en estado de actividad, tras la
emisién a modo de comprobacién de la sefial de desconexidn principal AB y debido al hecho de ser apenas detectable
un incremento de tensién +AVL1 en la bobina de conexién L1 no es emitida sefial de control de bloqueo SC alguna por
el cuarto circuito amplificador IV91. El microcontrolador MC emite a continuacién de ello primeramente una sefial de
desconexidn auxiliar ABr para llevar a la armadura magnética de regreso a la posicion de apertura, y a continuacién una
sefial de cortocircuito CB para la desconexion permanente de la tension de control desconectable Vi’. El dispositivo
de accionamiento electromagnético no puede ya seguir funcionando a continuacién de ello.

En caso de haberse producido el fallo del elemento de desconexién principal T3, o sea en caso de que el mismo
sea continuamente conductor, tras la aplicacion de la sefial de control Vi y debido al hecho de no ser alcanzada
una necesaria tensién de carga VCI1 en el acumulador de carga C1 no es emitida sefial de control de tensién SA
alguna por el tercer circuito amplificador IV11. El microcontrolador MC emite a continuacién de ello una sefal
de cortocircuito CB para la desconexién permanente de la tension de control desconectable Vi’. El dispositivo de
accionamiento electromagnético no puede ya seguir funcionando a continuacion de ello.

En caso de una rotura de un hilo a o en la bobina de desconexién auxiliar L4 o bien en caso de un elemento
de desconexién auxiliar T4 permanentemente bloqueado, tras la emisién a modo de comprobacién de la sefal de
desconexidén auxiliar ABr y debido a la ausencia de una caida de tensién VR6 en la resistencia de deteccién de
corriente R6 no es emitida sefial de confirmacién auxiliar SD alguna por el primer circuito amplificador IV21. El
microcontrolador MC emite a continuacion de ello primeramente una sefial de desconexién principal AB para llevar
a la armadura magnética de regreso a la posicion de apertura, y a continuacién una sefial de cortocircuito CB para la
desconexion permanente de la tensién de control desconectable Vi’. El dispositivo de accionamiento electromagnético
no puede ya seguir funcionando a continuacion de ello.

En caso de haberse producido el fallo del elemento de desconexién auxiliar T4, o sea en caso de que el mismo
sea continuamente conductor, tras la aplicacién de la sefial de control Vi y debido al hecho de no ser alcanzada
una necesaria tensién de carga VC1 en el acumulador de carga C1 no es emitida sefial de control de tensién SA
alguna por el tercer circuito amplificador IV11. El microcontrolador MC emite a continuacién de ello una sefial
de cortocircuito CB para la desconexidon permanente de la tensién de control desconectable Vi’. El dispositivo de
accionamiento electromagnético no puede ya seguir funcionando a continuacién de ello.

Tras haberse producido el fallo del elemento de maniobra de cortocircuito T6, con el colapso de la tensidn de
control Vi pueden producirse dos casos alternativos. En el primer caso, debido a la emisién de la sefial de descone-
xidén principal AB la armadura magnética es llevada de regreso a la posicién de apertura antes de que se produzca a
continuacidn la actuacién del fusible de cortocircuito F1. En el segundo caso se dispara el fusible de cortocircuito F1
después de que la irrupcion de tension detectada a través del cuarto circuito amplificador IV91 ha inducido al micro-
controlador MC a emitir una sefial de desconexidon auxiliar ABr para el rearme de la armadura magnética. También
aqui no puede ya en ambos casos seguir funcionando el dispositivo de accionamiento electromagnético.

En caso de corte de la tension continua de alimentacion de +5 V, con la ausencia de sefiales WDG del sistema de
autocomprobacién se hace a través del circuito de supervision WC del sistema de autocomprobacion que la armadura
magnética sea llevada de regreso a la posicion de apertura. En caso de corte de la tensién continua de alimentacién de
+13,6 V, quedan inactivos el circuito de supervision WC del sistema de autocomprobacién y el amplificador integrado
IV42. Por medio del cierre del elemento de desconexién principal T3, a través del divisor de tensiéon R66-R67 que
estd en conexion con su electrodo de base la armadura magnética es llevada de regreso a la posicién de apertura. Sin
un restablecimiento de las tensiones continuas de alimentacién el dispositivo de accionamiento electromagnético no
puede seguir funcionando.

Los diagramas en funcién del tiempo que se ven en la Fig. 5 demuestran tanto el desarrollo del proceso segtin la
invencién como el funcionamiento de la circuiteria segin la invencidn sin la aparicion de los fendmenos de corte que
han sido descritos anteriormente. Con la aplicacién de la tensién de control Vi en el punto tA en el tiempo, debido a
la carga del acumulador de carga C1 segun el paso A del proceso se forma la tensioén de carga VCl1, siendo mediante
la sefial de control de tensién SA supervisado el nivel de la tensién de carga VC1. El paso B del proceso comienza en
el punto tB1 en el tiempo con la emisién de una sefial de desconexion auxiliar ABr de una duracién de 0,3 mseg. para
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la comprobacion del circuito de desconexidn auxiliar, a continuacién de lo cual y por medio de la corriente temporal
IL4 por la bobina de desconexién auxiliar L4 es generada una sefial de confirmacién auxiliar SD. A continuacion de
ello es emitida en el punto tB2 en el tiempo una sefial de desconexién principal AB para la comprobacién del ramal de
desconexién principal, a continuacién de lo cual y por medio de la caida de tensién temporal -AVCI de la tension de
carga VCI es generada una sefial de confirmacion principal SB. Debido a la corriente de desconexion auxiliar IL4 de
corta duracion y a la corriente de desconexion principal IL3 de corta duracion son inducidas en la bobina de conexién
L1 tensiones que en el caso del incremento de tensiéon +AVL1 que es inducido debido a la corriente de desconexién
principal IL3 de corta duracién son emitidas con la sefial de control del bloqueo SC. El paso C del proceso comienza
en el punto tC1 en el tiempo y termina en el punto tC2 en el tiempo con la sefial de conexién AN controlada por
anchura de impulsos. Con la extincién retardada de una corriente IL1 de considerable duracién a través de la bobina
de conexién L1 finaliza el funcionamiento en régimen de atraccién y comienza el funcionamiento en régimen de
mantenimiento.

Segtn el paso D del proceso, durante el funcionamiento en régimen de mantenimiento se produce en régimen de
repeticion peridédica la comprobacién del ramal de desconexién auxiliar asi como del ramal de desconexidn principal
con emisién de sefiales de desconexidn auxiliar ABr y de sefiales de desconexién principal AB de una duracién de
0,3 mseg. en cada caso en los puntos tD1 y tD2 en el tiempo. También aqui se produce la emisién de sefales de
confirmacién auxiliar SD y de sefiales de confirmacién principal SB como consecuencia de las corrientes de bobina
IL4 e IL3 de corta duracién, asi como la superposicion de los incrementos de tensién +AVL1 inducidos sobre la sefial
de control del bloqueo Sc como consecuencia de la corriente de bobina IL3 de corta duracién. Debido a la desconexién
de la tension de control Vi en el punto tE1 en el tiempo finaliza el funcionamiento en régimen de mantenimiento y
comienza el funcionamiento en régimen de apertura segun el paso E del proceso. Debido a la emision de una sefial
de desconexion principal AB de considerable duracién, fluye por la bobina de desconexidn principal L3 una corriente
IL3 suministrada por el acumulador de carga C1, debido a lo cual la armadura magnética es llevada de regreso a la
posicion de apertura. La tension de carga VC1 desciende ademads hasta llegar a ser de casi cero. Con la terminacién de
la sefial de desconexién principal AB en el punto tE2 en el tiempo termina el funcionamiento en régimen de apertura,
para ser alcanzado el estado de reposo del dispositivo de accionamiento electromagnético y para que éste quede de
nuevo listo para pasar al régimen de atraccién al ser de nuevo aplicada la tension de control Vi.

Hay que sefialar por afiadidura que los incrementos de tensién que son superpuestos a la sefial de control del
bloqueo SC son ocasionados tanto por el acoplamiento inductivo entre la bobina de desconexién auxiliar L4 y la
bobina de conexién L1 como por el acoplamiento inductivo entre la bobina de conexién principal L3 y la bobina de
conexion L1.

Una variacion dentro del marco de la invencién es también aqui la que consiste en el hecho de que la fuerza de
retencion que es ejercida en la armadura magnética sea adicionalmente o bien como alternativa producida por al menos
un iman permanente adicional. Resortes de retencidn para la fuerza de retencién estdn por ejemplo expuestos en el ya
mencionado documento DE 101 33 713 C1, y adicionales imanes permanentes para la fuerza de retencién estan por
ejemplo expuestos en el ya mencionado documento EP 0 721 650 B1.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso para el manejo de un dispositivo de accionamiento electromagnético que consta de yugo magnético,
imanes permanentes, armadura magnética y medios (L1, L3, L4) que constituyen bobinas electromagnéticas por medio
de una tensién de control (Vi) que se aplica en el lado de entrada a un circuito de control implementado en un
microcontrolador, con

- funcionamiento en régimen de atraccion electromagnética con el apoyo de energia magnética del tipo de la de un
iman permanente contra una fuerza de retencion a partir de la aplicacién de la tension de control (Vi),

- a continuacién funcionamiento en régimen de mantenimiento exclusivamente mediante energia magnética del
tipo de la de un imdn permanente al seguir estando aplicada la tensién de control (Vi), y

- funcionamiento en régimen de apertura producido con el apoyo de la fuerza de retencion y electromagnéticamente
contra la fuerza de mantenimiento producida por energia magnética del tipo de la de un imdn permanente, debido a
la descarga de un acumulador capacitivo de carga (C1) cargado durante el funcionamiento en régimen de atraccidn y
durante el funcionamiento en régimen de mantenimiento a partir de la supresion de la tensién de control (Vi),

caracterizado por los siguientes pasos del proceso:

A) tras la aplicacion de la tensién de control (Vi), el circuito de control es llevado de regreso al estado inicial e
inicializado y se inicia la carga del acumulador de carga (C1),

B) a continuacién de ello y en un orden de sucesion que se estable arbitrariamente son excitadas por espacio de
un corto periodo de tiempo una bobina de desconexién auxiliar (L4) y una bobina de desconexién principal (L3), a
continuacién de lo cual y en ausencia de un flujo de corriente por una de ambas bobinas de desconexién (L3; L4) tiene
lugar una desconexién permanente de la tensién de control (Vi),

C) por el contrario, tras la deteccién de un flujo de corriente por ambas bobinas de desconexién (L3; L4) es excitada
una bobina de conexién (L1) para llevar a la armadura magnética a la posicién de atraccién, y a continuacién de ello
se deja sin corriente a dicha bobina de conexion,

D) a continuacién de ello son excitadas por espacio de un corto periodo de tiempo y en un orden de sucesién
que se establece arbitrariamente la bobina de desconexién auxiliar (L4) y la bobina de desconexién principal (L3) sin
repercusion en la armadura magnética, a continuacion de lo cual y en ausencia de un flujo de corriente por la bobina de
desconexidn auxiliar (L4) el acumulador de carga (C1) es descargado a través de la bobina de desconexién principal
(L3) para llevar a la armadura magnética a la posicion de apertura, o en ausencia de un flujo de corriente por la bobina
de desconexion principal (L3) es excitada la bobina de desconexion auxiliar (L4) para llevar a la armadura magnética a
la posicién de apertura, y en ambos casos tiene a continuacién de ello lugar una desconexién permanente de la tensién
de control (Vi),

E) por el contrario, tras la detecciéon de los flujos de corriente por las bobinas de desconexion (L3; L4) es iniciado
el paso D del proceso, pero a partir de la supresion de la tensién de control (Vi) el acumulador de carga (C1) es
descargado a través de la bobina de desconexién principal (L3) para llevar a la armadura magnética a la posicién de
apertura.

2. Proceso segtn la reivindicacién precedente, caracterizado por el hecho de que la excitacién temporal de la
bobina de desconexidn principal (L1) segin el paso B del proceso no tiene lugar hasta que el acumulador de carga
(C1) esta suficientemente cargado.

3. Proceso segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la desconexién per-
manente de la tensién de control (Vi) segtin los pasos B y D del proceso se produce mediante disparo de cortocircuito.

4. Proceso segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el flujo de corriente
de corta duracidn por la bobina de desconexion auxiliar (L4) segun los pasos B y D del proceso es detectado como
caida de tension (VR6) bajo carga de resistencia.

5. Proceso segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el flujo de corriente
de corta duracién por la bobina de desconexién principal (L3) segiin los pasos B y D del proceso es detectado como
caida de tensién (-AVC1) en el acumulador de carga (C1).

6. Proceso segtn la reivindicacién precedente, caracterizado por el hecho de que tanto en caso de ser demasiado
baja como en caso de ser demasiado alta la caida de tensién (-AVC1) la bobina de desconexion auxiliar (L4) es excitada
y a continuacién de ello tiene lugar una desconexién permanente de la tensién de control (Vi).

7. Proceso segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que en ausencia de un
incremento de tensién (+AVL1) inducido en la bobina de conexién (1) como consecuencia del flujo de corriente de
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corta duracién por una de ambas bobinas de desconexion (L3; L4) la otra bobina de desconexién (L4; L3) es excitada
de ser necesario para llevar a la armadura magnética a la posicion de apertura, y se produce sin falta una desconexién
permanente de la tensién de control (Vi).

8. Proceso segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que en caso de fallo del
microcontrolador el acumulador de carga (C1) es descargado a través de la bobina de desconexién principal (L3) para
llevar a la armadura magnética a la posicién de apertura.

9. Proceso segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por el hecho de que en caso de fallo del micro-
controlador la bobina de desconexién auxiliar (L4) es excitada para llevar a la armadura magnética a la posicién de
apertura.

10. Proceso segtin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la fuerza de retencién
es aplicada mediante al menos un resorte recuperador que estd en conexién operativa con la armadura magnética.

11. Proceso segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que la fuerza de reten-
cidén es aplicada mediante al menos un adicional imdn permanente que estd en conexién operativa con la armadura
magnética.

12. Circuiteria para el manejo de un dispositivo de accionamiento electromagnético que consta de yugo magnético,
al menos un imén permanente dispuesto en el lado del yugo magnético, una armadura magnética y medios de retencion
que ejercen una fuerza de retencién, y contiene medios (L1; L3; L4) que constituyen bobinas electromagnéticas y
rodean al yugo magnético, un circuito de control que por el lado de entrada admite una tensién rectificada de control
(Vi) y es alimentado por la misma y contiene un microcontrolador (MC) y un acumulador capacitivo de carga (C1),
siendo la armadura magnética a partir de la aplicacion de la tensién de control (Vi) atraida contra la fuerza de retencién
y con el apoyo de energia magnética del tipo de la de un imdn permanente, al seguir estando aplicada la tensién de
control (Vi) retenida exclusivamente por energia magnética del tipo de la de un iman permanente, y puesta en posicién
de apertura a partir de la supresion de la tensién de control (Vi) con el apoyo de la fuerza de retencién asi como
contra la fuerza de mantenimiento ejercida por energia magnética del tipo de la de un imén permanente y a través de
la descarga del acumulador de carga (C1); caracterizada por

- un ruptor de accién permanente (DU) que es susceptible de ser disparado para la desconexion permanente de la
tension de control (Vi) que es susceptible de ser aportada a través de conexiones de alimentacién (S1; S2),

- un ramal de desconexion auxiliar que estd en conexion con las conexiones de alimentacién (S1; S2) y consta del
acoplamiento en serie de una bobina de desconexién auxiliar (L4), un elemento de desconexién auxiliar (T4) y medios
de supervision de corriente (B14),

- un ramal de conexién que estd acoplado a continuacién del ruptor de accién permanente (DU) y consta del
acoplamiento en serie de una bobina de conexién (L1) y un elemento de conexién (T1),

- un ramal de desconexién principal que estd acoplado a continuacién del ruptor de accién permanente (DU) y
consta del acoplamiento en serie de un diodo de desacoplamiento (D8) con la polaridad en la direccién de paso, una
bobina de desconexién principal (L3) y un elemento de desconexién principal (T3), estando el acumulador de carga
(C1) dispuesto en paralelo con respecto a la bobina de desconexién principal (L3) y al elemento de desconexién
principal (T3),

- medios de deteccién de tensién (BV3) que estdn dispuestos en paralelo con respecto al acumulador de carga (C1),

- conexiones del lado de entrada del microcontrolador (MC) con los medios de deteccion de corriente (BI4), los
medios de deteccidn de tensién (BV3) y un controlador de la tensién de control (BVi) que en el lado de entrada estd en
conexion con las conexiones de alimentacién (S1; S2), y conexiones del lado de salida del microcontrolador (MC) con
los elementos de maniobra (T1; T3; T4) y con el ruptor de accién permanente (DU), estando el microcontrolador (MU)
disenado en cuanto al programa de forma tal que tras la aplicacién de una tensién de control (Vi) es inicializado, cierra
por espacio de un corto periodo de tiempo y en un orden de sucesion que es susceptible de ser establecido el elemento
de desconexion auxiliar y el elemento de desconexién principal (T4; T3) sin posible repercusién en la armadura
magnética, activa bajo control por impulsos al elemento de conexién (T1) para llevar a la armadura magnética a la
posicién de atraccidn y lo desactiva a continuacién de ello y tras la supresion de la tensién de control (Vi) cierra el
elemento de desconexién principal (T3) para llevar a la armadura magnética a la posicion de apertura, pero en ausencia
de sefial de salida de los medios de deteccién de corriente (BI4) o de los medios de deteccion de tension (BV3) cierra
directamente el elemento de desconexién principal y el elemento de desconexidn auxiliar (T3; T4) para llevar a la
armadura magnética a la posicién de apertura y provoca a continuacién el disparo del ruptor de accidén permanente
(DU).

13. Circuiteria segtin la reivindicacion precedente, caracterizada por el hecho de que el ruptor de accién perma-

nente (DU) consta de un fusible de cortocircuito (F1) que conduce a uno de los bornes de alimentacién (S1) con un
elemento de maniobra de cortocircuito (T6) acoplado a continuacién.
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14. Circuiteria segun la reivindicacién precedente, caracterizada por el hecho de que un pasabajos activo (AT) estd
en conexion en el lado de entrada con la bobina de conexién (L1) y en el lado de salida con el elemento de maniobra
de cortocircuito (T6) de forma tal que al alcanzar una tensién de carga establecida un condensador de carga (C5) que
se descarga y se carga al estar cerrado y al estar abierto el elemento de conexién (T1) cierra el elemento de maniobra
de cortocircuito (T6).

15. Circuiteria segiin una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada por el hecho de que los medios de super-
visién de corriente (BI4) constan de una resistencia de deteccién de corriente (R6) y un primer circuito amplificador
(IV21) que parte de la misma.

16. Circuiteria segin una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizada por el hecho de que los medios de detec-
cion de tension (BV3) presentan un filtro de paso alto (C2-R21) que estd en conexion con el acumulador de carga (C1)
asi como un segundo circuito amplificador (IV12) que parte de dicho filtro de paso alto y conduce al microcontrolador
MCO).

17. Circuiterfa segun la reivindicacién precedente, caracterizada por el hecho de que los medios de deteccién de
tension (BV3) presentan un tercer circuito amplificador (IV11) que parte del acumulador de carga (C1) y conduce al
microcontrolador (MC).

18. Circuiteria segtin una de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizada por el hecho de que estin en conexion
con la bobina de conexién (L1) un circuito de funcionamiento libre auténomo activable (FL) y adicionales medios
de deteccion de tension (BV1) que detectan un incremento de tension (+AVL1) que es inducido durante el cierre
temporal de la bobina de desconexién principal (L3) y/o de la bobina de desconexién auxiliar (L4) y conducen al
microcontrolador (MC), y el microcontrolador (MC) en ausencia de incremento de tensién (+AVL1) cierra el elemento
de desconexion auxiliar (T4) o el elemento de desconexién principal (T3) para llevar a la armadura magnética a la
posicién de apertura y a continuacién provoca la actuacion del ruptor de accién permanente (DU).

19. Circuiteria segtn una de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizada por el hecho de que esta previsto en calidad
de medios de retencién al menos un resorte recuperador que estd en conexién operativa con la armadura magnética.

20. Circuiteria segtin una de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizada por el hecho de que estd previsto en

calidad de medios de retencidn al menos un imén permanente adicional que estd en conexién operativa con la armadura
magnética.
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