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(67) Resumo: "NTERRUPTOR DE CIRCUITO E METODO PARA
REDUZIR O CONSUMO DE CORRENTE DE UM INTERRUPTOR DE
CIRCUITO. Um disjuntor de circuito inclui contatos separaveis, um
mecanismo de operagao estruturado para abrir e fechar os contatos
separaveis, um sensor de corrente estruturado para sensorear o fluxo
de corrente que passa através dos contatos separaveis, um micro-
computador que coopera com o sensor, um mecanismo de operagéo
para abrir os contatos separaveis, e uma fonte de energia elétrica
estruturada para pelo menos energizar o micro-processador, qual
micro-processador inclui um relagio configuravel e uma rotina
estruturada para reduzir o consumo de corrente a partir da fonte de
energia elétrica modulando um relégio configuravel.
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“INTERRUPTOR DE CIRCUITO E METODO PARA REDUZIR O CONSUMO
DE CORRENTE DE UM INTERRUPTOR DE CIRCUITO”.

Campo da Invengao

A invengdo pertence geralmente ao campo de interruptores
de circuito e, em particular, a 1interruptores que
empregam para diminuir o consumo de corrente de um
interruptor de circuito.

Histdérico da Invencdo

Interruptores de circuito incluem, por exemplo,
disjuntores de «circuito, contatores, dispositivos de
partida para motores, controladores de carga, e

recepticulos com um mecanismo interruptor. Interruptores
de circuito geralmente s8o usados a muito tempo e
portanto bem conhecidos na técnica. Interruptores de
circuito sdo usados para proteger a circuitagem elétrica
contra danos por sobre-corrente, tal como aqueles
provocados por uma condig¢do de sobrecarga ou uma acdo de
falha ou curto-circuito em niveis relativamente altos.
Em interruptores de circuito menores comumente chamados
“"Interruptores de Circuito Miniatura” que sdo usados para
aplicagdes domésticas e comerciais de pequeno porte, tal
protegdo tipicamente é provida por um interruptor termo-
magnético. O dispositivo interruptor inclui um bi-metal
que quando se agquece em resposta a uma condicgdo
persistente de sobrecarga se curva, destravando um
mecanismo atuado por mola que abre os contatos separaveis
interrompendo o fluxo de corrente no sistema protegido.
Uma armadura atuada por forgas magnéticas geradas por
curto circuito, também destrava/ atua sobre o mecanismo.

Com a crescente popularidade de dispositivos eletrdnicos
portéateis & bateria (celulares, tocadores MP3, cAmaras
digitais), muitos fabricantes de componentes eletrdnicos
vém desenvolvendo componentes eletrdnicos incorporando
componentes especialmente projetados para operacdo em
baixa poténcia. Ha também muitas técnicas bem conhecidas
para diminuir a voltagem da fonte de energia elétrica

empregando o modo “dormir” (sleep) (que diminui
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temporariamente o consumo de corrente da fonte,
desligando a mesma do reldgio primdrio do micro-
processador), e ajustando uma velocidade relativamente
baixa ao reldgio. Destas técnicas, acredita-se que o modo
“dormix” nao pode ser usado em aplicacdes para
interruptores de circuito, por causa dos muitos ciclos
(e muito tempo) requeridos para a fonte do reldgio
primdrio reiniciar para reiniciar o micro-processador.
Também se acredita que as voltagens da fonte de energia
elétrica e a velocidade de reldégio de um Adnico
processador sejam selecionadas para prover um melhor
desempenho global, com respeito a capacidade de
processamento desejada e ao consumo de energia.

Pelo menos um fabricante introduziu micro-controladores
de hardware para prover uma selecd3o de software entre
diversas frequéncias do reldgio interno. Por exemplo,
© Microship PIC F685 da Microship Technology Incorporated
de Chandler, Arizona tem um reldgio interno de 31 kHz e
outro de 8 MHz. Com uma configurag¢do apropriada, o micro-
controlador pode ser comandado por uma freqiiéncia de
reldégio interna de 31 kHz, 125 kHz, 250 kHz, 500 kHgz,
1 MHz, 4 MHz, ou 8 MHz. O micro-controlador pode variar
entre estas freqiéncias internas, conguanto sendo operado
por um controle de software em um ciclo de execugdo
por micro-controlador.

A fonte, por exemplo, um interruptor de circuito
miniatura com base em computador, ajuda a aumentar
a temperatura interna e, portanto, pode afetar a faixa de
temperatura normal do interruptor de circuito.

Assim, h& espago para melhores interruptores de circuito.
Também h& espago para melhorar o consumo de corrente de
um processador de interruptor de circuito.

Sumdrio da Invencdo

Estas e outras necessidades sao atendidas pelas
configuragdes da presente invencio, que diminuem a
corrente de processador de um interruptor de circuito

usando uma rotina para diminuir a velocidade do reldgio
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do processador, quando a rotina estiver ociosa.

De acordo com um aspecto da invengdo, um interruptor de
circuito compreende: contatos separdveis, um controle de
mecanismo de operagdo estruturado para abrir e fechar
oS contatos separaveis, um sensor estruturado para
sensorear a corrente que passa através dos contatos
separaveis; um processador cooperativo com o sensor e
mecanismo de operagdo para abrir os contatos separéaveis;
e uma fonte de energia elétrica estruturada para
energizar pelo menos o processador, sendo que
O processador inclui um reldgio configuravel, sendo que
© processador ainda inclui uma rotina estruturada para
diminuir a consumo de corrente a partir da fonte de
energia elétrica modulando o reldgio configuravel.

O reldgio configuravel pode ter uma freqiéncia; e
a rotina pode ser adicionalmente estruturada de modo a
diminuir o consumo de corrente a partir da fonte de
energia diminuindo a frequéncia do reldgio configuravel,
quando a rotina estiver ociosa.

A rotina pode incluir um loop de fundo e um loop frontal.
O loop de fundo pode ser estruturado para periodicamente
coletar dados a partir do sensor, e o loop frontal pode
ser estruturado para processar os dados procedentes do
loop de fundo.

A rotina pode ser adicionalmente estruturada para
aumentar a freqiéncia do reldgio configuravel, quando
o loop de fundo estiver periodicamente coletando
os dados, ou quando o loop frontal estiver processando
os dados procedentes do loop de fundo.

A rotina pode ser adicionalmente estruturada para
diminuir a freqténcia do reldgio configurivel, quando
o loop de fundo ndo estiver periodicamente coletando
dados, e quando o loop frontal n3o estiver processando
os dados procedentes do loop de fundo.

O loop frontal pode ser estruturado para aumentar
a freqiéncia do reldgio configuravel e processar os dados

procedentes do 1loop de fundo, apds ter sido coletada
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uma pré-determinada pluralidade de amostras de corrente a
partir do sensor.

O loop frontal pode ser adicionalmente estruturado para
determinar se houve uma condig¢do de falha e atuar sobre
o interruptor de circuito em resposta & presenga de
condigdo de falha ou diminuir a frequiéncia do reldgio
configuravel em resposta & auséncia da condicd3o de falha.
O loop de fundo pode ser estruturado para elevar a
freqtiénecia do reldgio configurdvel e coletar uma amostra
de corrente a partir do sensor.

O processador pode ser um micro-computador incluindo
timer, e o loop de fundo pode ser adicionalmente
estruturado para periodicamente voltar a executar
em resposta a uma interrupg¢do a partir do timer para
determinar se o loop frontal estd processando dados, e
reativamente: (a) voltar a execugdo para o loop frontal
sem diminuir a freqténcia do reldgio configurével reativo
ao loop frontal que processa os dados, ou (b) diminuir
a frequiéncia do reldgio configuravel, em resposta a
situagdo de o loop frontal n3do processar os dados.

Em outro aspecto da inveng¢do, um método de diminuir
consumo de corrente de um interruptor de circuito
compreende: sensorear o fluxo de corrente gue passa
através dos contatos separaveis; empregar um processador
para inserir a corrente sensoreada que passa através dos
contatos separaveis, e abrir os contatos separéveis;
energizar o processador a partir de uma fonte elétrica;
empregar o processador incluindo um reldgio configuravel;
e modular o reldgio configurivel para reduzir o consumo
de corrente a partir da fonte elétrica.

Descrigdo Resumida dos Desenhos

Um pleno entendimento da presente invencdo poderd ser
conseguido a partir da descrig¢do que se segue das
configuragdes preferidas, em conex3c com os desenhos
anexos, onde:

A figura 1 & um diagrama de blocos em forma esquemdtica

de um disjuntor de <circuito, de acordo com uma
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configuragdao da invencdo;

A figura 2 é um fluxograma de uma rotina, incluindo
um loop frontal e um loop de fundo, executada pelo micro-
processador da figura 1;

A figura 3 mostra curvas de atividade do loop de fundo,
atividade do 1loop frontal, selegdo de freqiiéncia de
reldgio interno de micro-computador, e voltagem de linha
versus tempo para © micro-processador da figura 1.

Descrigdo Detalhada da Invencgdo

Como empregado nesta, o termo “modulacdo” ou “modula” ou
derivados significa “variar” (aumentar ou diminuir) uma
freqiéncia de sinal (sinal de reldgio de um processador).
A presente invengdo €& descrita em conexdo com um
disjuntor miniatura, embora também seja aplicdvel a uma
ampla gama de interruptores de circuito.

Referindo-se & figura 1, um disjuntor miniatura 2 inclui
contatos separaveis 4, um mecanismo de operagd3oc 6
estruturado para abrir e fechar os contatos separaveis 4,
€ um sensor 8 estruturado para sensorear a corrente que
passa através dos contatos separdveis 4 entre um terminal
de linha 10 e um terminal de carga 12. O disjuntor 2
também inclui um processador - tal como um micro-
computador uC 14 do exemplo (sem limitacdo, pode ser um
micro-controlador Microship PIC 16 F685 da Microship
Technology Inc de Chandler, Arizona) gque coopera com O
sensor 8 e O mecanismo 6 para abrir os contatos
separaveis 4, e uma fonte 16 estruturada para pelo menos
energizar uC 14. A fonte 16, por exemplo, & uma fonte de
corrente alternada CA para corrente continua CC que
recebe uma voltagem linha-para-neutro 36 entre um
terminal neutro 18 e um nd de referéncia comum 20 entre
os contatos separaveis 4 e o sensor 8. A fonte CA/CC 16
prové uma voltagem CC (corrente continua) adequada 22
para uC 14 por demanda, um circuito sensor analdgico,
tal como, por exemplo, um circuito sensor analdgico
de voltagem e corrente 24.

O uC 14 inclui um circuito de reldgio configurdvel 26
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que prové o reldgio configuridvel 28 para uma entrada de
reldgio de sistema 30 de um micro-processador (uP) 32.
O puP 32 inclui uma rotina 34 estruturada para diminuir
o consumo de corrente da fonte 16, modulando o relédgio
configuravel 28, como serid descrito mais adiante.

O circuito sensor analdgico de voltagem e corrente 24
recebe entradas da voltagem linha-para-neutro 36 a partir
do terminal neutro 18 e terminal carga neutro 38,
voltagem 40 representativa da corrente que passa pelo
sensor de corrente 8, e sinais 42 e 44 procedentes do
secundirio 46 de um transformador de corrente (CT) 48,
que detecta uma condigdo de falha de terra em resposta
a qualquer diferenga significativa entre as correntes de
linha e neutro. Os varios sinais de voltagem e corrente
a partir do circuito sensor analdgico de voltagem e
corrente 24 sdo introduzidos por uma pluralidade de
conversores de canal analdgico-para-digital (ADC) 50 do
uC 14 e convertidos em valores digitais correspondentes
para entrada pelo uP 32.

Em resposta as condigdes de corrente sensoreadas a partir
da voltagens 36, 40 e/ou sinais 42, 44, o uP32 gera um
sinal de disparo 52 que passa o uC 14 para a saida 54
para ligar SCR 56. O SCR 56, por sua vez, energiza um
solenéide de disparo 58, que faz o mecanismo 6 abrir ou
fazer uma operagdo. O solendide atuador 58, portanto, &
um dispositivo atuador que coopera com uP 32 e mecanismo
6 para abrir os contatos separaveis 4 em resposta a uma
das condig¢des de atuag¢do a partir do uP 32. Um resistor
60 em série com a bobina do solendide 58 limita a
corrente da bobina, e um capacitor 62 protege a porta do
SCR 56 contra picos de voltagem e atuacdes falsas.

A figura 2 mostra uma estrutura exemplar da rotina 34
para o disjuntor miniatura com base no uC da figura 1.
Um loop frontal principal 70 processa os dados
periodicamente coletados (adgquiridos) em resposta a uma
interrupgd@o periddica de timer 83 do timer 71 (figura 1)

por um loop de fundo 82. A entrada de reldégio de sistema
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uP 30 (figura 1) deve operar em uma freqiéncia
relativamente alta (sem limitacdo, cerca de 8 MHz)
somente quando houver processamento de dados pelo loop
frontal 70 ou aquisigdo de dados pelo loop de fundo 82.
Durante o resto do tempo, a frequiéncia de reldgio interno
uP & diminuida (sem limitagdo, de um fator 64, para cerca
de 125 kHz), para minimizar o consumo de corrente de
fonte pelo uC 14.

No loop frontal principal 70, em 72, determina-se se
houve 16 novas interrup¢des amostradas. Se n3o houveram,
o loop 70 continua aguardando em 73, antes de verificar
O teste em 72. Se, caso contrario, houveram 16 novas
interrupgdes amostradas (o Indicador 91 é verdadeiro),
entdo em 74, a entrada de reldgio de sistema interno 30
€ colocada em alta velocidade (sem limitacdo, em cerca de
8 MHz). A seguir em 76, os dados coletados, em resposta
as varias interrupgdes de timer pelo loop de fundo 82
(i.e., sem limitag¢do, para falha de arco, falha de terra,
condigdes de sobre-voltagem, e/ou sobre-corrente) sio
adequadamente processados usando técnica conhecida. Antes
da etapa de iniciar 78 (por exemplo, ao fim da etapa 76)
um Indicador 77 é rearmado. Alternativamente, o Indicador
77 pode ser rearmado apbds a etapa 78, ao invés de apds a
etapa 76. A seguir em 78, determina-se se had uma condicdo
de falha. Se houver, entdo em 79, uP 32 dispara o
disjuntor de circuito 2, emitindo o sinal de disparo 52
(figura 1). Se ndo houver, ent3o em 80, a entrada de
reldgio de sistema interno uP 30 é ajustada em baixa
velocidade (sem limitac¢do, em cerca de 125 kHz) antes de
voltar a executar em 72. Quando se diminui esta
freqiéncia, quando a rotina 34 estd ociosa, também se
diminui o consumo de corrente da fonte 16 (figura 1).
Entdo, o loop frontal 70, em 76, 78, determina se houve
uma condigdao de falha, e dai atua o disjuntor 2 em
resposta a condigdo de falha em 79, diminui a freqgtiéncia
da entrada de reldgio de sistema uP 30 em resposta

a auséncia da condicdo de falha em 80.
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Em resposta a interrupcao periddica de timer,
(sem limitagdo, cerca de 16 vezes per meio-ciclo da
voltagem linha-para-terminal) a partir do timer 71

(figura 1) o loop de fundo 82 adquire os dados. Assim,
©o timer interrompe o loop frontal 70 uma pluralidade de
vezes per meio ciclo de voltagem para coletar os dados
pelo loop de fundo 82. O 1loop de fundo 82 coleta
informagdes periodicamente a respeito das condig¢des do
circuito protegido e disjuntor de circuito 2.
A interrupgdo de timer 83 pode ocorrer, por exemplo,
durante as etapas 70, 72, 73, 74, 76, 78, e 80. A seguir
em 84, a entrada de reldgio de sistema interno uP 30
€ colocada em alta velocidade (sem limitacd3o, em cerca de
8 MHz). Entdo, as etapas 86, 88, 90 respectivamente tiram
amostras de corrente de linha, corrente de terra, e
voltagem linha-para-neutro. Quando o loop de fundo 82
tiver coletado um certo nGmero (sem limitacgdo, 16) de
jogos de amostras correspondentes ao mesmo nUmero de
interrupgdes de timer, o loop de fundo passa o Indicador
91 para o loop frontal 70, para este processar os dados
na etapa 76.

A seguir em 92 do loop de fundo 82, determina-se se houve

interrupgdo de timer 83, enquanto o loop frontal 70
estava processando dados. Se o Indicador 77 estiver
rearmado, entdo este teste é falso, e a entrada de

relégio de sistema interno 30 é colocada em baixa
velocidade (sem limitagdo, em cerca de 125 kHz) em 94.
Caso contréario, o Indicador 77 é armado, o teste em 92
€ verdadeiro, e a entrada de reldégio de sistema interno
uP 30 permanece em alta velocidade. Aqui, ou apds 94,
o fim da interrupgdo é executado em 96, e a execucdo
reinicia, de novo, no loop frontal 70. Desta maneira,
a rotina 35 diminui em 80 e 94 a freqiiéncia da entrada da
entrada de reldgio de sistema interno 30, quando o loop
de fundo 82 ndo estiver coletando periodicamente os
dados, e quando o loop frontal 70 n3o estiver processando

dados a procedentes do loop de fundo 82.
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A figura 3 mostra operagdo da rotina de disjuntor 34 da
figura 2, em particular, a atividade 100 do loop de fundo
82, e a atividade 102 do 1loop frontal 70 da figura 2.
A interrupgdo de timer exemplar 83 (figuras 1 e 2) inicia
o loop de fundo 82 dezesseis vezes por meio-ciclo de
voltagem, para coletar dados, como mostrado em 104 e 106.
Quando o loop de fundo 82 tiver coletado dezesseis jogos
de amostras, o loop de fundo 82 emite o Indicador (FLAG)
91 dizendo para o loop frontal 70 processar os dados.
A interrupgdo de timer 83 para o loop de fundo 82
interrompe o processamento pelo loop frontal 70,
como mostrado, por exemplo, em 108, 110 ou 112.

A figura 3 também mostra, quando nem o loop frontal 70
nem o loop de fundo 82 da figura 2 estiverem ativos, que
a frequéncia da entrada de reldgio de sistema interno uP
30 pode ser reduzida (sem limitacdo, de 8 MHz a 125kH),
por exemplo em 114, 116, ou 118, ou sempre gue o© sinal
120 é baixo, para minimizar o consumo de corrente de
uC 14. Aqui, o loop frontal 70 e o loop de fundo 82 ficam
ativos apenas cerca de metade do tempo. Por conseguinte,
a rotina uP 34 opera na frequéncia de reldgio reduzida/

modo de consumo de corrente reduzida durante o restante

50% do tempo, dai significativamente diminuindo a
corrente média consumida pelo uC 14. Isto diminui a

demanda na fonte 16 (figura 1) que alimenta o uC 14, que
resulta em menos dissipagdo térmica e menos tensio (i.e.,
sem limitagdo, em fontes com resistor acoplado do tipo
que é usado, por exemplo, em disjuntores miniatura),
eficiéncia mais alta e custo mais baixo de componentes
(potencial) . Caso contrario, quando o sinal 120 estd alto
(por exemplo, em 122, 124, ou 126), a rotina uP 34 opera
na freqiéncia de reldgio normal/ modo de consumo de
corrente normal, quando o loop frontal e loop de fundo
70, 82 estdo ativos.

Uma vantagem importante de operar um interruptor de
circuito uP32 em uma freqg@iéncia de reldgio reduzida é que

demanda um consumo de corrente de alimentacao
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relativamente pequeno. Por exemplo, o consumo de corrente
de fonte do interruptor de circuito pode ser reduzido,
reduzindo a freqiéncia da entrada de reldgio de sistema
interno 30 em qualquer intervalo de tempo, gquando a
rotina 34 estiver ociosa. Diminuir a corrente necessaria
para energizar componentes eletrdnicos, por exemplo em um
interruptor de circuito miniatura 2 é critico para
diminuir a dissipagdo térmica e as perdas na fonte do
interruptor de circuito 16.

Conquanto a presente invengdo tenha sido descrita
em detalhes, aqueles habilitados na técnica apreciardo
que varias modificagdes e alternativas, a respeito destes
detalhes, podem ser desenvolvidas a luz dos ensinamentos
constantes nesta especificag¢do. Portanto, os arranjos
particulares descritos aqui deverdo ser tomados apenas
em cardter ilustrativo, e de nenhuma forma limitantes
para o escopo da invengdo, qual escopo serd dado, em sua
total abrangéncia, somente pelas reivindicacdes anexas e

seus equivalentes.
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REIVINDICAGCOES

1- Interruptor de circuito, caracterizado pelo fato de

compreender:

- contatos separaveis (4);

- um mecanismo de operagdo (6) estruturado para abrir
e fechar os citados contatos separaveis;

- um sensor (8) estruturado para sensorear o fluxo de
corrente que passa através dos citados contatos
separaveis;

- um processador (14) cooperativo com o citado sensor
e o citado mecanismo de operagdo para abrir os citados
contatos separaveis; e

- uma fonte de energia elétrica (16) estruturada para
pelo menos energizar o citado processador;

- sendo que o citado processador inclui um reldgio
configuravel (28); e

- sendo que o citado processador adicionalmente inclui
uma rotina (34) estruturada para diminuir o consumo de
corrente a partir da citada fonte de energia elétrica
modulando o citado reldgio configuravel.

2- Interruptor, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de o citado reldgio configuravel

ter uma freqUéncia, sendo que a citada frequéncia ser
adicionalmente estruturada para diminuir o consumo de
corrente a partir da citada fonte de energia elétrica
diminuindo (80, 94) a freqiéncia do citado reldgio
configuravel, quando a citada rotina estiver ociosa.

3- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de a citada rotina ser

adicionalmente estruturada para diminuir a freqgiéncia do
citado reldgio configurdvel de um fator de cerca de 64.
4 - Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de a citada rotina ser

adicionalmente estruturada para diminuir a freqiiéncia do
citado reldgio configurével, de cerca de 8 MHz a 125 kHz.
5- Interruptor, de acordo com a reivindicag3o 2,

caracterizado pelo fato de o citado interruptor de
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circuito ser um disjuntor de circuito (2).
6- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 5,

caracterizado pelo fato de o citado interruptor de

circuito ser um disjuntor de circuito miniatura (2).
7 - Interruptor, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de a citada rotina incluir um

loop de fundo (82) e um loop frontal (70).
8- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de o loop frontal ser estruturado

para periodicamente coletar (83, 86) dados do citado
sensor, sendo que os citado loop frontal € estruturado
para processar (76) os citados dados a partir do loop de
fundo.

9- Interruptor, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de o citado processador ser um

micro-computador (14) incluindo um timer (71), sendo que
o citado loop de fundo é adicionalmente estruturado para
periodicamente executar (83, 82) em resposta ao citado
timer.

10- Interruptor, de acordo com a reivindicac3o 8,

caracterizado pelo fato de o citado reldégio configuravel

ter uma freqtiéncia; sendo que a citada rotina
é adicionalmente estruturada para aumentar (74, 84)
a freqléncia do citado reldgio configuravel, quando o
citado loop de fundo estiver periodicamente coletando
os citados dados, ou guando o citado loop frontal estiver
processando os citados dados a partir do loop de fundo.

11- Interruptor, de acordo com a reivindicacd3o 8,

caracterizado pelo fato de o citado reldgio configuravel

ter uma freqiéncia; sendo que a citada rotina
€ adicionalmente estruturada para diminuir (80, 94)
a freqtiéncia do citado reldgio configuravel, quando
o citado 1loop de fundo ndo estiver periodicamente
coletando os citados dados, e quando o citado loop
frontal ndo estiver processando os citados dados a partir
do loop de fundo.

12- Interruptor, de acordo com a reivindicacg3o 8,
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caracterizado pelo fato de o citado reldgio configuravel

ter uma frequéncia; sendo que o citado loop frontal
é adicionalmente estruturado para aumentar (74)
a frequéncia do citado reldgio configurivel e processar
(76) os citados dados a partir do loop de fundo, depois
de ter sido coletada uma pré-determinada pluralidade de
amostras de corrente do citado sensor.

13- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de o citado loop frontal ser

adicionalmente estruturado para determinar (76, 78), se
houve uma condigd3o de falha e reativamente (a) ativar
(79) o interruptor de circuito em resposta & citada
condigdo de falha, ou (b) reduzir (80) a frequéncia do
citado reldgio configuradvel reativamente & auséncia da
citada condigdo de falha.

14- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de o citado reldégio configurivel

ter um freqtiéncia; sendo que o citado 1loop de fundo
é adicionalmente estruturado para aumentar (84)
a freqtiéncia do citado reldgio configuridvel e coletar
(86) uma amostra de corrente a partir do citado sensor.

15- Interruptor, de acordo com a reivindicacgdo 14,

caracterizado pelo fato de o citado processador ser um

micro-computador (14) incluindo um timer (71); sendo que
© citado loop de fundo é adicionalmente estruturado para
periodicamente executar (82, 83) em resposta a uma
interrupgdo (83) do citado timer, para determinar (92)
se o citado 1loop frontal estd processando os citados
dados, e reativamente (a) voltar a execugdo (92, 96) para
o citado loop frontal sem reduzir a freqiiéncia do citado
reldégio configurdvel em resposta ao fato de o citado loop
frontal processar os citados dados, ou (b) reduzir (94)
a frequéncia do citado reldgio configurdvel em resposta
ao fato de o citado loop frontal n3o processar os citados
dados.

16- Interruptor, de acordo com a reivindicac¢do 15,

caracterizado pelo fato de o citado timer interromper
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o citado loop frontal uma pluralidade de vezes por meio-
ciclo de voltagem, para coletar os citados dados com
o citado loop de fundo.

17- Interruptor, de acordo com a reivindicacgdo 16,

caracterizado pelo fato de quando o citado loop de fundo

tiver coletado uma pluralidade de amostras correspondente
a citada pluralidade de vezes, o citado loop de fundo
passa um Indicador (FLAG) (91) para o citado loop de
frontal para fazer o citado 1loop frontal processar
os citados dados.

18- Interruptor, de acordo com a reivindicag¢do 16,

caracterizado pelo fato de o citado loop de fundo ou

o citado loop frontal estar ativo durante cerca de metade
do tempo; sendo que a citada rotina é adicionalmente
estruturada para aumentar (74, 84) a freqUéncia do citado
reldégio configurdvel durante a citada metade de tempo,
ou, ao invés, reduzir (80, 94) a frequiéncia do citado
reldgio configuréavel.

19- Interruptor, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o citado sensor incluir um

componente sensor analdgico (24); sendo que a citada
fonte de energia elétrica é adicionalmente estruturada
para energizar o citado circuito sensor analdégico.

20- Método para reduzir o consumo de corrente de um

interruptor de circuito, caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:

sensorear (8) a corrente que flui através de
contatos separaveis (4);
- empregar um processador (1l4) para inserir a citada
corrente sensoreada (40) que flui através dos citados
contatos separaveis e abrir os citados contatos
separaveis;
- energizar o citado processador a partir de uma fonte
de energia elétrica (16);
- empregar o citado processador incluindo um reldgio
configuravel (28); e
- modular (120, 74, 84, 80, 94) o citado relédgio
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configuravel para reduzir o consumo de corrente a partir
do citada fonte de energia elétrica.
21- Método, de acordo com a reivindicacgdo 20,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender:

- empregar o© citado reldgio configuriavel tendo uma

freqiéncia;

- empregar uma rotina (34) do citado processador
incluindo um loop de fundo (82) e um loop frontal (70); e
- elevar (74, 84) a frequéncia do citado reldgio
configurével, gquando o citado loop de fundo estiver

periodicamente coletando a citada corrente sensoreada, ou
quando o citado loop frontal estiver processando a citada
corrente sensoreada a partir do loop de fundo.

22- Método, de acordo com a reivindicacao 20,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender:

- empregar © citado reldgio tendo uma frequéncia;

- empregar uma rotina (34) do citado processador
incluindo um loop de fundo (82) e um loop frontal (70); e
- reduzir (80, 94) a freqUéncia do citado reldgio

configurédvel, quando o citado loop de fundo n3o estiver
periodicamente coletando a citada corrente sensoreada, e
quando o citado 1loop frontal n3o estiver processando

a citada corrente sensoreada a partir do loop de fundo.
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RESUMO

A 3;@?&29/‘84&

'

“INTERRUPTOR DE CIRCUITO E METODO PARA. REDUZIR O CONSUMO

DE CORRENTE DE UM INTERRUPTOR DE‘CIRCUITO”.

Um disjuntor de <ircuito inclui contatos

separaveis,

5 um mecanismo de operagdo estruturado para abrir e -fechar

os contatos separéveis, um sensor de corrente
para sensorear o fluxo de corrente gque passa
contatos separaveis, um micro-computador que

O sensor, um mecanismo de operag¢do para abrir

estruturado

através dos

coopera com

os contatos
estruturada

qual

um

10 éeparébeis, e uma fonte de energia-elétrica
‘ para pelo menos  energizar o 'micté*pr@céssador{
micro-ﬁrocessador,inclui um reldgio configurével*e Uma
rotina estruturada para reduzir o consumo’ de corrente
a partir - da fonte de energia' elétrica wmodulando
15 : /

relédgio configuravel.

.
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