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DESCRIPCION

Aparato y método para detectar simultdneamente el estado de energia de una pluralidad de conmutadores disyun-
tores.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a un equipo para probar disyuntores y, mds en particular, a un circuito
de deteccion de disyuntores dispuesto cerca de un panel de disyuntores convencional, teniendo el panel de disyuntores
convencional al menos un conmutador disyuntor contenido en el panel de disyuntores convencional.

Antecedentes de la invencion

En la técnica se conoce usar dispositivos para seguir la pista de conmutadores disyuntores que controlan el sumi-
nistro de energia a tomas de corriente eléctricas particulares. Por ejemplo, la patente estadounidense nimero 5.969.516
da a conocer un localizador de dispositivo interruptor de circuito eléctrico que esta dirigido a un sistema electrénico
para identificar una linea de alimentacion asociada con un receptdculo de toma de corriente particular. Este dispositivo
identifica el disyuntor particular impartiendo un campo magnético en la linea de alimentacién que conecta la toma de
corriente a un disyuntor particular. El dispositivo también incluye un receptor que detecta el campo magnético en el
disyuntor correspondiente. Dispositivos adicionales actualmente en uso se describen en las patentes estadounidenses
nimeros 6.054.931 y 6.222.358.

El documento US 5.422.564 da a conocer un dispositivo para probar disyuntores que comprende un receptor y
miultiples transmisores. Cada uno de la pluralidad de transmisores genera una sefial de identificacién distinta. Cada
sefial de identificacién se transporta a lo largo de un conductor, habiendo un conductor para cada transmisor. Los con-
ductores estan constituidos por el cableado entre una toma de corriente eléctrica y una caja de disyuntor. El receptor
del dispositivo para probar disyuntores estd constituido por medios sensores, medios de procesamiento y medios indi-
cadores. Los medios sensores estdn constituidos por una bobina. Los medios de procesamiento, que estdn conectados
a los medios sensores, estdn constituidos por electrénica de conformacién de ondas, electrénica de reduccion de ruido
y un microprocesador con circuitos asociados. Los medios indicadores, que estdn eléctricamente conectados a los
medios de procesamiento, estdn constituidos por LCD. El receptor también contiene su propio suministro de energia,
que estd constituido simplemente por algunas baterias.

Aunque estos dispositivos funcionan para su finalidad prevista, requieren que el usuario recorra el dispositivo a
través de cada uno de los disyuntores hasta localizar el disyuntor deseado. A este respecto, el dispositivo requiere un
tiempo adicional para localizar el disyuntor deseado. Por tanto, existe la necesidad de un aparato y un método para
detectar simultdneamente el estado de energia de multiples conmutadores disyuntores. Ademads, existe la necesidad de
que un aparato de este tipo pueda discernir la ubicacién de tomas de corriente asociadas con un conmutador disyuntor.

Para solucionar este problema, es posible proporcionar a los usuarios un panel de disyuntores que incluye una
pluralidad de indicadores de energia correspondientes al nimero de disyuntores incluidos en la caja de disyuntor
respectiva. Adicionalmente, es posible proporcionar una implementacién para discernir la ubicacién de tomas de
corriente asociadas con un conmutador disyuntor.

Sumario de la invencion

Segtin estas necesidades se proporcionan un conjunto detector segtin la reivindicacién 1 y un método segtn la
reivindicacion 7 para visualizar simultineamente la ubicacién de, y el estado de energia para, una pluralidad de dis-
yuntores. El conjunto estd constituido por varias placas de circuito impreso, que incluyen una CPU y un nimero de
circuitos detectores de pico individuales situados cerca de y correspondientes a cada uno de los disyuntores en una
caja de disyuntor, y un panel frontal personalizado. Ademads, el panel frontal incluye indicadores LED individuales que
corresponden a los respectivos disyuntores y que estdn montados en el panel frontal en relacién con los disyuntores
a los que corresponden. Cada circuito detector puede detectar una sefial que se transmite por un transmisor, que esta
acoplado a una toma de corriente particular, y se emite cerca de cada uno de los disyuntores correspondientes.

Se obtendrd una mejor comprension de los objetivos, ventajas, caracteristicas, propiedades y relaciones de la in-
vencién a partir de la siguiente descripcidn detallada y los dibujos adjuntos que exponen una realizacién ilustrativa y
son indicativos de las diversas formas en las que pueden emplearse los principios de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprension de la invencidn, puede hacerse referencia a una realizacidn, tal como se muestra en
los dibujos siguientes, en los que:

la figura 1 ilustra un diagrama de nivel superior de una realizacién de la presente invencion;

la figura 2 ilustra un diagrama esquematico de un suministro de energia, segin la realizacién de la presente inven-
ci6n ilustrada en la figura 1;
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la figura 3 ilustra un diagrama esquemadtico de un circuito detector, segun la realizacién de la presente invencién
ilustrada en la figura 1;

la figura 4 ilustra un diagrama esquemdtico de un circuito de tensién de polarizacién, segin la realizacion de la
presente invencion ilustrada en la figura 1;

la figura 5 ilustra un diagrama esquemadtico de un circuito de comparacién de tension, segin la realizacién de la
presente invencion ilustrada en la figura 1;

la figura 6 ilustra un diagrama esquematico de un procesador, segiin la realizacion de la presente invencion ilustrada
en la figura 1;

la figura 7 ilustra un diagrama esquematico de un detector de circuito sin tension, segtin la realizacién de la presente
invencién ilustrada en la figura 1;

la figura 8 ilustra un diagrama esquematico de un circuito sin tensién, segiin la realizacién de la presente invencién
ilustrada en la figura 1;

la figura 9 ilustra un diagrama esquemdtico de un dispositivo transmisor/receptor, segtin la realizacién de la presente
invencién ilustrada en la figura 1; y

la figura 10 ilustra un circuito transmisor del dispositivo transmisor/receptor ilustrado en la figura 9.
Descripcion detallada de las realizaciones actualmente preferidas

Con referencia a las figuras, se ilustra un aparato y un método para localizar, y detectar el estado de energfa, de una
pluralidad de conmutadores disyuntores actualmente conocidos y/o convencionales. En general, y con referencia a la
figura 1, que ilustra un diagrama de nivel superior basico de una realizacién de la presente invencion, el aparato de la
presente invencion, también conocido como conjunto 10 detector, puede comprender una placa 66 de circuito impreso
y al menos un circuito 14 detector. Cada uno de los circuitos 14 detectores estd previsto para situarse adyacente a
uno de los conmutadores 22 disyuntores convencionales, que, a su vez, estan dispuestos en una caja 68 de disyuntor
convencional y/o actualmente conocida. Ademds, placa 66 de circuito impreso del conjunto 10 detector puede incluir
componentes necesarios para efectuar las ensefianzas de la presente invencion, tales como, por ejemplo, una unidad
de procesamiento central (CPU, Central Processing Unit) o procesador 16.

La placa 66 de circuito impreso estd encerrada preferiblemente en una carcasa de pléstico. Como resultado, el
conjunto 10 detector estd previsto para su comercializacién en una variedad de maneras. Por ejemplo, el conjunto 10
detector puede instalarse en fabrica por un fabricante de cajas de disyuntor convencionales y/o actualmente conocidas,
en cuyo caso la placa de circuito impreso se fijaria preferiblemente al revestimiento de metal de la caja de disyuntor.
Adicionalmente, se considera que el conjunto 10 detector se suelda individualmente, sin una caja de disyuntor. En este
caso, el conjunto 10 detector estaria configurado y previsto para reemplazar el revestimiento de metal de la caja de
disyuntor existente del comprador, poniendo énfasis en la facilidad de montaje.

Segtn los principios y las ensefianzas de la realizacién del conjunto 10 detector descrito en el presente documento,
deberia indicarse que en ningtin momento el circuito 14 detector estd fijado electrénicamente a la caja 68 de disyuntor
0, al revés, a los propios conmutadores 22 disyuntores individuales. Debido a la construccién de la mayor parte de los
conmutadores disyuntores conocidos, que comprenden una bobina electromagnética que emite una sefial electrénica
(la sefial electrénica que se detecta por el circuito 14 detector, que se describe adicionalmente a continuacién), sélo
es necesario situar un circuito 14 detector muy cerca de (pero no en conexién electrénica con) el conmutador 22
disyuntor. Debido a la debilidad relativa de la sefial, puede ser necesario colocar el circuito 14 detector en el lado del
conmutador 22 disyuntor; sin embargo, no habrad conexién electrénica entre el circuito 14 detector y el conmutador
22 disyuntor. Por motivos de seguridad, proteccidn y estabilidad, la placa 66 de circuito impreso puede estar sujeta
a la caja 68 de disyuntor mediante el uso de métodos comuinmente conocidos, tales como, por ejemplo, tornillos,
tuercas/pernos, etc. (esto se refiere a la fijacién o reemplazo del revestimiento de metal de la caja de disyuntor, tal
como se describi6 anteriormente). Sin embargo, también se considera que el conjunto 10 detector puede hacerse
funcionar con una conexidn electrénica al conmutador 22 disyuntor.

Deberia indicarse que, actualmente, se considera que el suministro 12 de energia del conjunto 10 detector esti
acoplado a una toma 70 de corriente eléctrica dispuesta cerca de la caja 68 de disyuntor. Deberia considerarse que
el suministro 12 de energia también puede estar acoplado a una fuente de alimentacién (no ilustrada) dispuesta en la
caja 68 de disyuntor. En tal caso, sin embargo, se mantendrd la conexién no electrdnica del circuito 14 detector a la
caja 68 de disyuntor o los conmutadores 22 disyuntores. Por tanto, deberia recalcarse que, en esta realizacién, incluso
si el suministro 12 de energia del conjunto 10 detector estd acoplado a una fuente de alimentacién en la caja 68 de
disyuntor, no existe conexion electrénica entre el circuito 14 detector del conjunto 10 detector a la caja 68 de disyuntor
(o cualquier componente ubicado en la misma).

La placa 66 de circuito impreso del conjunto 10 detector incluye preferiblemente al menos un indicador 18. Pre-
feriblemente, el indicador 18 puede tener la forma de un diodo emisor de luz (LED, Light Emitting Diode), aunque
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se considera que el indicador 18 puede comprender cualquier indicador actualmente conocido y/o convencional que
pueda proporcionar luces constantes, de destellos o de regulacion a un usuario. Del mismo modo, no es necesario que
el indicador 18 sea una iluminacién; en su lugar, el indicador 18 puede comprender cualquier medio para indicar tanto
la ubicacién, como el estado de energia, de un conmutador disyuntor. Por ejemplo, el indicador 18 puede comprender
una pantalla de cristal liquido (LCD, Liquid Cristal Display), una sefial audible o similar. Para indicar tanto la ubi-
cacién como el estado de los conmutadores 22 disyuntores correspondientes, tal como se define a continuacién, cada
uno de los indicadores 18 estd situado en un panel frontal del conjunto 10 detector, preferiblemente fisicamente muy
cerca de uno de los circuitos 14 detectores, que se dispondria fisicamente muy cerca de uno de los conmutadores 22
disyuntores.

So6lo a modo de ejemplo, la presente invencion se describe en el presente documento en relacién a una caja de
disyuntor Square D® 200A, que normalmente incluye treinta conmutadores disyuntores. En este ejemplo, para alber-
gar los treinta conmutadores disyuntores en la caja de disyuntor a modo de ejemplo, la presente invencién incluiria
treinta circuitos detectores individuales, treinta indicadores, etc. Ademas, cada uno de estos treinta circuitos detectores
individuales estaria situado adyacente a uno de los treinta conmutadores disyuntores.

Dado el hecho de que la descripcién en el presente documento con respecto a la caja de disyuntor Square D®
200A es s6lo a modo de ejemplo, los expertos en la técnica del momento deberian entender que la presente invencién
también puede usarse en conexidn con otras cajas de disyuntor, por ejemplo, aquéllas que contienen nimeros variables
de conmutadores disyuntores o las que funcionan en conexidn con capacidades de carga de amperaje diferente. Por
tanto, debe entenderse que la presente invencion podrd adaptarse necesariamente para incluir un niimero de circuitos
detectores individuales que corresponda al nimero de conmutadores disyuntores incluidos en la caja de disyuntor.

Ademds, los expertos en la técnica deberian apreciar que las sefiales electronicas emitidas por los conmutadores
22 disyuntores individuales pueden ser pulsos o campos electromagnéticos, picos de corriente u otras sefiales que
puedan detectarse por los circuitos 14 detectores individuales. Por ejemplo, en una realizacién, puede configurarse
un dispositivo 72 transmisor/receptor para crear un pico de corriente. Este pico de corriente, que adopta la forma de
una sefal electrénica, se transmitirfa entonces a todos los conmutadores 22 disyuntores en la caja 68 de disyuntor.
Cuando estuviera activado, el circuito 14 detector detectaria qué conmutador 22 disyuntor emite la sefial electrénica
m4s intensa (es decir, el pico de corriente). Entonces se activaria el indicador 18 ubicado cerca de y correspondiente a
ese conmutador 22 disyuntor, indicando que se ha detectado una sefial electrénica intensa. De este modo, el indicador
18 también indicarfa que estd controldndose una toma de corriente particular por el conmutador 22 disyuntor adyacente
al indicador 18.

Cada circuito 14 detector estd adaptado preferiblemente para detectar pulsos electromagnéticos que se emiten des-
de el conmutador 22 disyuntor dispuesto lo mas cerca del circuito 14 detector. Estos pulsos electromagnéticos pueden
proceder preferiblemente de un dispositivo 72 transmisor/receptor generador de pulsos (o picos) acoplado a una toma
de corriente. De este modo, el conjunto 10 detector actia como un mecanismo de prueba, que prueba conmutadores 22
disyuntores individuales. El dispositivo 72 transmisor/receptor puede generar una sefial que se detectard por el circuito
14 detector del conjunto 10 detector, indicando qué conmutador 22 disyuntor individual estd correlacionado con la
toma de corriente especifica en la que estd acoplado en dispositivo 72 transmisor/receptor. El dispositivo 72 transmi-
sor/receptor también puede tener un medio para visualizar (digitalmente o de otro modo) informacién de identificacién
para conmutadores 22 disyuntores individuales, tales como, por ejemplo, un niimero correspondiente a la colocacién
del conmutador 22 disyuntor individual en la caja 68 de disyuntor. También deberia apreciarse por los expertos en la
técnica que el dispositivo 72 transmisor/receptor tiene canales de comunicacién electrénicos actualmente conocidos
y/o convencionales entre los componentes de la presente invencién y el dispositivo 72 transmisor/receptor, tales como,
por ejemplo, a través de radiofrecuencia, cableado eléctrico o medios similares.

Alternativamente, el conjunto 10 detector puede usarse en “tiempo real”; es decir, el conjunto 10 detector puede
usarse para determinar el estado de energia del conmutador 22 disyuntor durante el funcionamiento normal de ese
conmutador disyuntor.

El disefio global del conjunto 10 detector esta previsto para ser tanto simple en la colocacién como para poder
adaptarse para una variedad de usos. Para este fin, la descripcidn a continuacién respecto a una ilustracion mas deta-
llada y especifica de los elementos del conjunto 10 detector tiene cardcter de ejemplo y no deberia interpretarse como
exhaustiva.

De nuevo, con referencia a la figura 1, el conjunto 10 detector estd ilustrado de modo que comprende el suministro
12 de energia, el circuito 14 detector, el procesador 16, el indicador 18 y el detector 20 de circuito sin tensién. El
conjunto 10 detector estd ilustrado adicionalmente de modo que estd muy cerca del conmutador 22 disyuntor, que
representa cualquier conmutador disyuntor actualmente conocido y/o convencional. Aunque no esté ilustrado, deberia
entenderse sin embargo que el conmutador 22 disyuntor estd dispuesto en cualquier caja de disyuntor actualmente
conocida y/o convencional.

Para proporcionar energia al conjunto 10 detector, el suministro 12 de energia comprende preferiblemente cual-
quier suministro convencional y/o actualmente conocido de tensién (VCC) de corriente continua (CC) al conjunto 10
detector. Se hace referencia a la figura 2, que ilustra un diagrama esquemadtico de una realizacién a modo de ejemplo
del suministro 12 de energia de la presente invencién. S6lo a modo de ejemplo, el suministro 12 de energia comprende
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un médulo de pared de 12 VCC, 500 ma conectado a una toma hembra J3 (2,1 mm) (ilustrada en la figura 2 como
el nimero de referencia 24). Adicionalmente, el suministro 12 de energia incluye preferiblemente un regulador 26 de
tension, que regula el suministro de tensién CC a través del conjunto 10 detector. De nuevo, s6lo a modo de ejemplo,
se considera que la presente invencion usard un regulador de tension lineal LM340s-5, o cualquier otro regulador de
tension similar que pueda suministrar +5 VCC a todos los circuitos del conjunto 10 detector.

Para realizar los procesos de deteccidon necesarios para determinar el estado de energia para un disyuntor de la
manera mas precisa y eficaz, el circuito 14 detector estd dispuesto en una zona adyacente al conmutador 22 disyuntor.
Preferiblemente, el circuito 14 detector, del que se ilustra una realizacién esquemadtica en la figura 3, comprende
un inductor 28, un transistor 30, un primer condensador 32, una primera resistencia 34, una segunda resistencia 36,
un primer diodo 38, un segundo diodo 40, un segundo condensador 42, un amplificador 44 operacional, un tercer
condensador 46 y un cuarto condensador 48. En funcionamiento, el inductor 28, que, sélo a modo de ejemplo, es
un inductor L1-30, detecta una sefial electrénica del conmutador 22 disyuntor. Preferiblemente, la sefial electrénica
emitida desde el conmutador 22 disyuntor estard comprendida entre 1 y 3 VCC; por tanto, es preferible que el inductor
28 sea lo suficientemente sensible para detectar tal intervalo de sefiales. Adicionalmente, el inductor 28 deberia poder
detectar tanto intervalos de sefiales inferiores como superiores.

Al detectar la sefial electrénica por el inductor 28, la sefial electrénica se amplifica entonces por el transistor 30.
Después de pasar a través del transistor 30, que preferiblemente es un transistor modelo 2N3904, la sefial amplificada se
almacena en el primer condensador 32. S6lo a modo de ejemplo, el primer condensador 32 comprende un condensador
0,0047 uF/50 V. Preferiblemente, el circuito 14 detector esta configurado de modo que el almacenamiento de la sefial
amplificada en el primer condensador 32 sélo se refiere a la sefial mds reciente. Por tanto, el circuito 14 detector
comprende ademds una primera resistencia 34, preferiblemente de un valor de 1 megaohmio, para descargar cualquier
tension almacenada previamente en el primer condensador 32.

También puede proporcionarse una tensién de polarizacién al circuito 14 detector. El circuito de tensioén de po-
larizacion, que se ilustra en la figura 3 mediante el niimero de referencia 50, se muestra de una manera mas precisa
en la figura 4. Con referencia a la figura 4, una segunda resistencia 36, un primer diodo 38, un segundo diodo 40 y
un segundo condensador 42 sirven para proporcionar una tensién de polarizacién, que a continuacién se proporcio-
na al circuito 14 detector. Esta tension de polarizacién se compensa preferiblemente a través de un amplificador 44
operacional “op amp”) para el nivel CC del inductor 28. Este proceso de compensacidn garantiza que se amplificard
incluso la sefial mds pequefia mediante el transistor 30. Deberfa apreciarse que también pueden emplearse otros dise-
flos y combinaciones de componentes discretos para proporcionar funciones similares como las proporcionadas por el
circuito de tension de polarizacion, el op amp 44, etc.

Volviendo a la figura 3, para afiadir estabilidad al circuito 14 detector, se incluyen un tercer condensador 44 y
un cuarto condensador 46. Preferiblemente, el tercer condensador 44 y el cuarto condensador 46 son condensadores
de 0,1 uF. Incluido adicionalmente en el circuito 14 detector hay un comparador 52. S6lo a modo de ejemplo, el
comparador 52 comprende preferiblemente un comparador modelo LM339. Como valor por defecto, el comparador
52 estd normalmente en modo “alto”. Cuando se ha detectado un nivel de pico por el circuito 14 detector y se ha
transmitido al comparador 52, el comparador 52 conmuta al modo “bajo”. En este punto, el comparador 52 genera
un cédigo de identificacion unico. Este cédigo de identificacién tnico se genera preferiblemente polarizando tres
transistores a través de un tercer diodo 54, un cuarto diodo 56 y un quinto diodo 58. Estos tres diodos 54, 56, 58 estdn
unidos a la salida del comparador 52, mientras que los tres transistores estdn unidos al procesador 16, y permiten que
el procesador 16 identifique el disyuntor particular y ajuste la sensibilidad del comparador 48.

El comparador 52 compara preferiblemente la tensién de pico almacenada, que se ha detectado por el circuito
14 detector y transmitido al comparador 52, con una tensién generada por el circuito 60 comparador. El circuito 60
comparador estd ilustrado de la manera mds clara por la figura 5. Con referencia a la figura 5, se demuestra que la
tension generada procede de una sefial modulada por ancho de pulso (PWM, Pulse Width Modulated). Esta sefial PWM
se genera desde el procesador 16, y se transmite a través de un filtro 62 paso bajo. La sefial PWM se varia, permitiendo
la comparacién de muchos niveles diferentes.

Para controlar las operaciones del conjunto 10 detector, se proporciona el procesador 16. Ilustrado en la figura 6,
el procesador 16 comprende preferiblemente cualquier procesador convencional y/o conocido actualmente que pueda
adaptarse para controlar las operaciones de la presente invencion. Por ejemplo, tal como se ilustra en la figura 6, y sélo
a modo de ejemplo, el procesador 16 es un procesador de microchip PIC16F627-04/SO de Microchip Technology.
Sin embargo se considera que puede usarse cualquier procesador alternativo en los limites de la presente invencion.
Preferiblemente, el procesador 16 controla las operaciones del circuito 14 detector, el indicador 18, el detector 20 de
circuito sin tension, el circuito 60 comparador, el filtro 62 paso bajo y todas las demds operaciones del conjunto 10
detector.

De nuevo, con referencia a la figura 3, cuando se detecta una sefal electrénica del conmutador 22 disyuntor, se
transmite una sefial desde el circuito 14 detector al procesador 16 indicando la deteccidn de la sefial electrénica en el
conmutador 22 disyuntor. Después de recibir la sefial desde el circuito 14 detector, el procesador 16 transmite entonces
preferiblemente una sefial al indicador 18. Preferiblemente, el indicador 18 comprende cualquier LED convencional
y/o actualmente conocido o dispositivo de indicacion similar. Preferiblemente, la sefial al indicador 18 ordena al indi-
cador 18 iluminarse, o de otro modo indicar el estado del conmutador 22 disyuntor. Adicionalmente, puede transmitirse
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una sefial desde el procesador 16 que ordene al indicador 18 indicar que se ha detectado un pico de transmisor. En
situaciones en las que se le ordene al indicador 18 indicar que el conmutador 22 disyuntor estd “ENCENDIDO,” el
indicador 18 se iluminard preferiblemente de manera continua. En situaciones en las que se le ordene al indicador
18 indicar que se ha detectado un pico de transmisor, el indicador 18 emitird preferiblemente destellos mientras el
dispositivo 72 transmisor/receptor esté conectado a la toma de corriente correspondiente. Sin embargo, en general se
considera que el indicador 18 indicard el estado de energia o ubicacién del conmutador 22 disyuntor que use cualquier
conjunto de sefiales predeterminadas.

Botones de grabacion, reproduccion y reinicio estdn unidos a dos puertos en la CPU. Los LED de grabacién y
reproduccidn estdn limitados en corriente mediante una resistencia de 300 ohmios y estdn unidos a los dos puertos en
la CPU.

El conjunto 10 detector también puede incluir un detector 20 de circuito sin tensién. Una ilustracién a modo de
ejemplo del detector 20 de circuito sin tensién se muestra en la figura 7. Para albergar la inclusién del detector 20 de
circuito sin tension, se ha puesto a disposicion una prestacion adicional en el procesador 16. Con referencia a la figura
6, una clavija de detector de circuito sin tension estd acoplada al controlador 66 de circuito sin tensién. El controlador
66 de circuito sin tensién esta ilustrado de la manera mas clara en la figura 8. La salida del controlador 66 de circuito
sin tensidn se introduce en el conector 68 de circuito sin tension, junto con sefiales de + 5 VCC, tierra, enclavamiento y
reloj. A continuacion se cronometra esta salida a través del controlador 70 de placa subordinada de circuito sin tensién
y se alimenta al procesador 16 en la clavija 72.

Con referencia a la figura 7, cada detector 20 de circuito sin tensién incluye multiples zonas 74 terminales sin
mascara de 0,400 pulgadas, estando situada cada una cerca del contacto de conmutador abierto de un disyuntor usado
como una toma para tensiones alternas. La toma se alimenta entonces a través de una resistencia 76 de limitacién
de corriente de 10 megaohmios hacia la puerta del inversor 78. La salida del inversor 78 estd unida a la entrada del
controlador 70 de placa subordinada de circuito sin tension y, finalmente, al procesador 16. Cuando el disyuntor esté
en la posicién de “ENCENDIDO”, el LED correspondiente se pondré en iluminacién débil aunque continua. Cuando
el disyuntor esté en la posicién de “APAGADO”, el LED estard apagado. Si un disyuntor estaba “ENCENDIDO”
inmediatamente después de un reinicio del sistema, y luego se detecta que estd apagado, el LED correspondiente
emitird destellos con una cadencia rdpida, distinta del destello mds lento que indica una deteccién de pico. El apretar
el bot6n de reinicio, mientras no esté en modo de grabacién o reproduccién, hard que la CPU realice un reinicio del
sistema.

La figura 9 ilustra un diagrama esquematico para el dispositivo transmisor/receptor. El dispositivo transmisor/re-
ceptor es el dispositivo que, cuando estd acoplado a una toma de corriente, genera la sefial electronica que se detecta
por el conjunto 10 detector. La figura 9 ilustra los dos circuitos independientes que se incorporan en el dispositivo
transmisor/receptor. El primer circuito superpone una sefial en la linea CA entre la toma de corriente y el conmutador
disyuntor. Esta sefial, que se transmite a la caja de disyuntor, se detecta por el conjunto detector. Deberia indicarse que
la presente invencion considera la transmision de la sefial a la caja de disyuntor al dispositivo 72 transmisor/receptor
a través de cualquier medio de transmisién convencional, tal como, por ejemplo, RF, X10, Wi-Fi, etc. En este punto,
el procesador usa entonces la presencia de la sefial para determinar el conmutador disyuntor asociado con la toma de
corriente. El procesador usa entonces el circuito transmisor (figura 10) para retransmitir el niimero asociado con el
conmutador disyuntor a la pantalla ubicada en el transmisor/receptor. El segundo circuito en la figura 9 recibe la sefial
desde el procesador que indica el nimero asociado con el conmutador disyuntor y convierte la sefial a un formato
digital para su visualizacion.

Completando la descripcion anterior respecto a los diversos elementos de la presente invencidn, la siguiente des-
cripcién se centrard en el funcionamiento de la presente invencion, es decir, un método para detectar simultdneamente
el estado de energia y la ubicacion para una pluralidad de conmutadores disyuntores. En general, el procesador 16
controla el funcionamiento del conjunto 10 detector. Es decir, el procesador 16 controla el funcionamiento de, entre
otras cosas, el suministro 12 de energia, el circuito 14 detector y el LED 62, asi como todas las funciones secundarias
de los mismos.

Tal como se indicé anteriormente, almacenado preferiblemente en el procesador 16 hay un software que controla
el funcionamiento de los elementos anteriormente mencionados. Preferiblemente, este software estd almacenado per-
manentemente en el procesador 16 en cualquier ubicacion de memoria actualmente conocida, tal como, por ejemplo,
una ubicacién de memoria de sélo lectura. Sin embargo, también deberfa apreciarse que el software también pue-
de almacenarse en un formato no estético, tal como, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio. Un microchip,
preferiblemente ubicado en el procesador 16, tiene la capacidad para acceder a y ejecutar el software.

En general, durante el funcionamiento convencional, el software lee la salida de todos los circuitos cada pocos
milisegundos. Si se detecta un circuito con tension, el indicador correspondiente se pondrd preferiblemente en ilumi-
nacién débil hasta que no se detecte ninguna lectura de ese circuito con tensién después de un nimero predeterminado
de lecturas consecutivas. En la realizacién preferida de la presente invencion, esta lectura se produce cada 1,8 milise-
gundos y, ademds, se realizan veinte lecturas de “APAGADO” consecutivas antes de que realmente se determine que
la unidad esta “APAGADA”.
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Cuando en primer lugar se enciende el panel, o tras el reinicio del sistema, el procesador 16 realizard preferi-
blemente un inventario de los disyuntores instalados en ese momento. Al realizar este inventario, el procesador 16
almacenard en la memoria la ubicacién de todos los conmutadores 22 disyuntores que se determina que estan “EN-
CENDIDOS”. Si posteriormente se determina que uno de los conmutadores 22 disyuntores estd “APAGADQO”, el
indicador correspondiente emitird destellos rapidos, avisando al usuario del disyuntor interrumpido. Deberia indicarse
que esta secuencia de destellos es muy diferente de la secuencia de destellos del detector de pico. Por consiguiente, los
indicadores correspondientes de todos los conmutadores 22 disyuntores que se determina que estin “APAGADOS”
emitirdn destellos rapidamente; esto incluye todos los conmutadores 22 disyuntores sin tensién (o apagados) y todas
las posiciones de disyuntor que no tienen conmutador 22 disyuntor. Finalmente, todos los disyuntores localizados que
usan el médulo transmisor para localizar el disyuntor asociado con la toma de corriente de pared que estd probandose
parpadeard, simulando el latido cardiaco.

La unidad tiene varios circuitos detectores de pico, cada uno de los cuales compara la sefial detectada con una
tensién umbral comun generada por la CPU principal como una tensién de referencia. Si uno de los circuitos detectores
de pico detecta una sefial, desactivard una combinacion tnica de tres de los ocho cables de “deteccién” que van a los
circuitos comunes. Estos circuitos comunes invertirdn y enclavardn en condensador las ocho sefiales. La CPU leerd y
reiniciard estas sefiales cada pocos milisegundos.

Si se desactivaran exactamente tres de los cables (es decir, se activaran en la CPU), el circuito haria que el LED
correspondiente a esa combinacién de cables parpadeara. Si se desactivaran mas de tres cables, esto indica que el
circuito es demasiado sensible (puesto que mds de un circuito estd informando) y la CPU responderia aumentando la
tension umbral comun. Si no se desactivan al menos tres cables, esto indica que la unidad puede ser sensible de manera
insuficiente de modo que aumentara la sensibilidad (hasta un cierto limite) reduciendo la tensién umbral comun.

El usuario puede grabar opcionalmente la secuencia de disyuntores que se probaron. Cuando se aprieta el botén de
grabacion, la CPU borrard todos los datos almacenados previamente y almacenard la secuencia en la que se detectan
los disyuntores en la memoria, que puede reproducirse después de que el usuario haya insertado el transmisor en
todos los circuitos que estdn probdndose. El apretar reproducir una vez hard que el LED del primer disyuntor que
correspondia a la primera toma de corriente probada emita destellos. El apretar de nuevo el botén reproducir detendra
el destello del primer LED y hard que un LED correspondiente a la segunda toma de corriente probada emita destellos.
El botén de reinicio puede apretarse entonces para finalizar la secuencia de reproduccién o secuencia de grabacion.

El proceso de localizar un disyuntor o mapear toda la casa es muy simple. Un usuario simplemente procede a
cada toma de corriente después de inicializar el sistema (secuencia de “grabacién”). El usuario insertard entonces el
dispositivo transmisor/receptor en cada toma de corriente durante un periodo de tiempo predeterminado, tal como, por
ejemplo, aproximadamente uno o dos segundos. En este punto, el usuario puede desear escribir la ubicacién fisica de
la toma de corriente en papel. El usuario procede entonces a documentar todas las tomas de corriente en el edificio de
este mismo modo. Cuando acaba, el usuario vuelve a la caja de disyuntor. El usuario inicia entonces una secuencia
para indicar qué toma de corriente estd asociada con qué conmutador disyuntor (la secuencia de “reproduccion”).
Durante esta secuencia, el indicador parpadeard, indicando la primera ubicacion de toma de corriente a la que estaba
enchufado el transmisor/receptor. Suponiendo que el usuario mantuvo el registro, tal como se describié anteriormente,
el usuario escribiria entonces el nimero de conmutador disyuntor cerca de la ubicacién fisica. Este proceso también se
repite hasta que se identifican todos los conmutadores disyuntores. Al completar este proceso, el sistema se reiniciard
por si mismo y continuard monitorizando el estado de los disyuntores.

Por favor, obsérvese que si el usuario es interrumpido durante las secuencias de o bien reproduccién o bien reinicio,
el sistema se reiniciard por si mismo y volverd al funcionamiento normal. Si entonces el usuario quiere reanudar el
mapeo, el usuario simplemente tiene que reiniciar la secuencia de reproduccidn, y el sistema volverd a la primera
ubicacion.

Aunque se han descrito con detalle realizaciones especificas de la presente invencidn, se apreciara por los expertos
en la técnica, que podrian desarrollarse diversas modificaciones y alternativas de esos detalles a la luz de las ensefian-
zas globales de la descripcién. Por ejemplo, muchos de los circuitos independientes podrian combinarse en un tinico
microprocesador o podrian proporcionarse diversas combinaciones de componentes discretos para proporcionar fun-
ciones similares. Adicionalmente, se entiende que la presente invencion puede englobar diversos aspectos y elementos,
descritos anteriormente, aunque no incluya otros. Por consiguiente, se entenderd que las disposiciones y procedimien-
tos particulares dados a conocer pretenden ser sélo ilustrativos y no limitativos del alcance de la invencidn, que esta
definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto (10) detector para detectar el estado de energia y la ubicacién de uno o mas conmutadores (22)
disyuntores dispuestos en una caja (68) de disyuntor, que comprende:

una placa (66) de circuito, incluyendo la placa (66) de circuito un procesador (16), una ubicacién de memoria y al
menos un indicador (18), en el que el conjunto (10) detector estd montado en la caja (68) de disyuntor;

al menos un circuito (14) detector acoplado a la placa (66) de circuito, incluyendo cada circuito (14) detector un
mecanismo sensor, en el que el al menos un circuito (14) detector estd dispuesto muy cerca del uno o mas conmutadores
(22) disyuntores;

caracterizado por

un dispositivo (72) transmisor/receptor, pudiendo disponerse el dispositivo (72) transmisor/receptor en una toma
de corriente eléctrica que estd acoplada a uno de los conmutadores (22) disyuntores, en el que el dispositivo (72) trans-
misor/receptor puede generar una sefial electrénica que se detectard por el mecanismo sensor de uno de los circuitos
(14) detectores y recibir una sefial para indicar el conmutador (22) disyuntor que controla la toma de corriente eléctrica
en la que esta dispuesto el dispositivo (72) transmisor/receptor mediante el dispositivo (72) transmisor/receptor.

2. Conjunto segun la reivindicacidén 1, en el que el mecanismo sensor dispuesto en los circuitos (14) detectores
puede detectar una sefal electrénica.

3. Conjunto segtn la reivindicacién 1, que comprende ademds una fuente (12) de alimentacidn acoplada a la placa
(66) de circuito.

4. Conjunto segtn la reivindicacién 1, que comprende ademds un detector (20) de circuito sin tensidon acoplado a
la placa (66) de circuito.

5. Conjunto segun la reivindicacién 4, en el que el detector (20) de circuito sin tension estd adaptado para determi-
nar el nivel de actividad en uno de los conmutadores (22) disyuntores.

6. Conjunto segtin la reivindicacién 1, que comprende ademads un registrador acoplado a la placa (66) de circuito y
configurado para grabar una secuencia de mapeo en la que el registrador también estd configurado para reproducir la
secuencia de mapeo.

7. Método para detectar el estado de energia de uno o mds conmutadores (22) disyuntores dispuestos en una caja
(68) de disyuntor, que comprende las etapas de:

proporcionar el conjunto (10) detector segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6;

disponer el dispositivo (72) transmisor/receptor en una toma de corriente eléctrica que estd acoplada a uno de los
conmutadores (22) disyuntores;

generar una sefial electrénica mediante el dispositivo (72) transmisor/receptor que se detectard por el mecanismo
sensor de uno de los circuitos (14) detectores; y

recibir una sefial en el dispositivo (72) transmisor/receptor para indicar el conmutador (22) disyuntor que controla
la toma de corriente eléctrica en la que estd dispuesto el dispositivo (72) transmisor/receptor mediante el dispositivo
(72) transmisor/receptor.
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