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ES 2324216 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de conmutacién reiniciable.

La presente invencién se refiere a un dispositivo de conmutacién reiniciable para cerrar, mantener cerrado y abrir
un conjunto de contactos eléctricos, y puede utilizarse en aplicaciones tales como dispositivos de corriente residual,
disyuntores, relés y aplicaciones similares.

El documento US-A-5 173 673 describe un dispositivo de conmutacién reiniciable acorde con la parte pre-carac-
terizadora de la reivindicacién 1, en el que tanto el solenoide como el elemento de cierre de los contactos, son méviles
como una sola unidad en relacién con los contactos fijos sobre la placa.

La presente invencién proporciona un dispositivo de conmutacion reiniciable como el reivindicado en la reivindi-
cacién 1.

La ventaja de la presente invencién es que el dispositivo puede montarse fiacilmente en una placa de circuito, y
solo la masa del elemento de cierre de los contactos tiene que recibir aceleracion para cerrar los contactos.

Se describird ahora realizaciones de la invencién a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos anexos en los
cuales:

la figura 1 es un diagrama esquemadtico de una primera realizacién de la invencién, con los contactos abiertos;
la figura 2 muestra la primera realizacién con los contactos cerrados;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una segunda realizacion de la invencién, con los contactos abiertos;
la figura 4 muestra la segunda realizacién con los contactos cerrados;

la figura 5 es un diagrama esquematico de una tercera realizacién de la invencidn, con los contactos abiertos;
la figura 6 muestra la tercera realizacién con los contactos cerrados;

la figura 7 es un diagrama esquemético de una cuarta realizacion de la invencién, con los contactos abiertos;
la figura 7A es una vista lateral del soporte de contacto mévil de la figura 7, con los contactos abiertos;

la figura 8 es una vista similar a la figura 7 de la cuarta realizacion, con el bot6n de reinicio empujado hacia arriba
para iniciar el cierre de los contactos;

la figura 9 es una vista similar a la figura 7, que muestra la cuarta realizacidn con los contactos cerrados;

la figura 9A es una vista lateral del soporte del contacto mévil de la figura 7, con los contactos cerrados; y

la figura 10 es un diagrama esquemdtico de una quinta realizacién de la invencién con los contactos abiertos.
En los dibujos se ha utilizado los mismos nimeros de referencia para componentes iguales o equivalentes.

En referencia primero a las figuras 1 y 2, el dispositivo estd montado sobre una placa de circuito impreso (PCB,
printed circuit board) 10 u otro elemento de equipamiento eléctrico sobre el cual, o en el cual, ha de incorporarse el
dispositivo. Un solenoide fijo 12 que comprende un carrete 14 y un bobinado 16 estd montado en la PCB 10, y sobre
ambos lados de esta también estdn montados un respectivo par de contactos eléctricos fijos 18 (denominados contactos
de remache) en la PCB. Un primer émbolo ferromagnético 20 estd montado de forma deslizable en el extremo superior
del solenoide, y un segundo émbolo ferromagnético 22 estd montado de forma deslizable en el extremo inferior del
solenoide (los términos de orientacion tales como “superior” e “inferior” se refieren a la orientacién del dispositivo
tal como se ve en los dibujos, y no limitan su orientacién en uso). Cada émbolo estd derivado eldsticamente por un
respectivo resorte de compresion 24, 26. El resorte deriva los émbolos 20, 22 separandolos mutuamente de modo que
tienden a ser empujados por sus respectivos resortes, en direccidn alejandose del solenoide 12. El primer émbolo 20
lleva contactos en paralelo 28 sobre un soporte de contacto 30 acoplado mecanicamente al émbolo. El segundo émbolo
22 tiene un botdn de reinicio 27 manual.

La figura 1 muestra la situacién sin flujo o con un flujo despreciable, de corriente en el bobinado 16. En tal caso
los émbolos 20, 22 se mantienen separados mediante sus respectivos resortes 24, 26 con un entrehierro 32 sustancial
entre ambos, y en concreto el émbolo 20 se mantiene en una primera posicién en la que los contactos en paralelo 28
se mantienen fuera de acoplamiento con los contactos fijos 18.

Cuando fluye una corriente a través del bobinado 16, se genera una fuerza electromagnética que inducird una
atraccién magnética entre dos émbolos 20, 22. En uso del dispositivo, la magnitud de esta corriente se escoge para
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que sea lo suficientemente baja como para evitar el cierre automadtico del entrehierro existente entre los émbolos, si
bien por encima de un umbral predeterminado que se discute mds abajo. Asi, aunque cada émbolo puede moverse
levemente hacia el otro contra su respectivo resorte de derivacion, la atraccién magnética entre los dos émbolos no es
suficiente para reducir significativamente el entrehierro 32.

Sin embargo, si el émbolo 22 es empujado manualmente hacia arriba en direccion al carrete 14 contra la tensién
del resorte 26, para reducir lo suficiente el entrehierro 32 entre los dos émbolos, la atracciéon magnética inducida
entre los dos émbolos se incrementard hasta el punto en que el émbolo 22 arrastra magnéticamente al émbolo 20. Los
resortes 24, 26 estan disefiados de modo que el resorte 26 tiende a impulsar los émbolos arrastrados hacia abajo, es lo
suficientemente fuerte como para superar el resorte 24 que tiende a empujados hacia arriba, de forma que si el émbolo
22 es liberado ahora, se mueve otra vez hacia abajo a su posicidn inicial (figura 1). Esto tirard del émbolo 20 hacia
abajo, y ademads hacia el cuerpo del solenoide 12 con el resultado de que el soporte de contactos 30 serd también atraido
hacia abajo. El recorrido descendente del émbolo 20 cesard cuando los contactos en paralelo 28 mdviles queden en
reposo (bajo presioén) sobre los contactos fijos 18, cerrando de ese modo los contactos normalmente abiertos.

El émbolo 20 se mantendrd en esta segunda posicién en tanto en cuanto la magnitud de la corriente que fluye a
través del bobinado 16 sea mayor que el umbral predeterminado aludido arriba, que es aquella magnitud de corriente
suficiente para inducir una atraccién magnética entre los émbolos arrastrados, mayor que la fuerza de los resortes 24,
26 que tienden a separarlos. Esto se alude como la fuerza magnética de estado estacionario. Sin embargo, si la magnitud
de la corriente a través del bobinado 16 se reduce por debajo del umbral predeterminado, la fuerza magnética de estado
estacionario se reducird a su vez, y la fuerza de los resortes 24, 26 provocara que los dos émbolos se separen, y de ese
modo permitird que cada émbolo vuelva a su posicién inicial (figura 1) y que los contactos en paralelo 28 desacoplen
los contactos fijos 18.

Larealizacién de las figuras 1 y 2 se conoce como un mecanismo de enganche eléctrico, debido a que el mecanismo
puede solo engancharse cuando fluye una corriente de la suficiente magnitud a través del bobinado del solenoide 16.
Una segunda realizacién mostrada en las figuras 3 y 4 sirve para un mecanismo de enganche mecanico, que puede
engancharse en ausencia de flujo de corriente a través del bobinado. En la realizacién de las figuras 3 y 4 el émbolo
20 es sustituido por un émbolo 120 que tiene sustancialmente las mismas dimensiones que el émbolo 20, pero que es
un imdn permanente. En todos los demds aspectos la estructura de la realizacién de las figuras 3 y 4 es la misma que
la de las figuras 1y 2.

En el estado abierto inicial, figura 3, no fluye ninguna corriente a través del bobinado 16 o bien fluye una corriente
despreciable. La atraccién magnética entre los émbolos 120 y 22 generada por el magnetismo permanente del émbolo
120, es insuficiente para reunir los dos émbolos tirando de estos (es decir, para reducir significativamente el entrehierro
32 entre los dos émbolos). Sin embargo cuando el émbolo 22 es presionado mecanicamente hacia el carrete 14, el
entrehierro 32 se reduce lo suficiente para que el émbolo 22 arrastre magnéticamente al émbolo 120. Cuando el
émbolo 22 es liberado, se mueve hacia su primera posicion (figura 3) tirando del émbolo 120 y del soporte 30 de
contactos méviles en la misma direccion. Los émbolos 22, 120 arrastrados y el soporte de contactos 30 quedardn en
reposo cuando los contactos méviles 28 acoplen con los contactos fijos 18. El dispositivo estd ahora en estado cerrado
(figura 4).

La fuerza magnética generada por el imdn permanente (émbolo 120) bajo esta condicién, es aludida como la fuerza
magnética de estado estacionario, y es lo suficientemente fuerte como para superar la fuerza combinada de los resortes
24, 26 que tiende a separarlos, y asegura un funcionamiento fiable a través de la presién de contacto adecuada, a la
corriente de carga nominal.

Cualquier flujo de corriente a través del bobinado 16 tendrd como resultado el establecimiento de un campo electro-
magnético dentro del solenoide. Dependiendo de la polaridad de la corriente, este campo magnético tendrd el mismo
sentido o sentido opuesto al del iman permanente. Si el campo electromagnético tiene sentido opuesto, reducird la
fuerza magnética de estado estacionario que mantiene juntos los émbolos 22, 120. Mediante incrementar desde un
nivel despreciable la magnitud de la corriente a través del bobinado 16, eventualmente se alcanzard un estado en el que
la fuerza de atracciéon magnética entre los émbolos deje de ser lo suficientemente fuerte para mantenerlos juntos contra
la fuerza de los resortes 24, 26 que tiende a separarlos, punto en el cual los émbolos saltardn separdndose y volveran a
sus posiciones iniciales (figura 3). La fuerza magnética generada por la corriente a través del bobinado, solo necesita
ser de la intensidad suficiente para debilitar la fuerza magnética neta hasta un nivel en el que se asegure la separacién
de los émbolos. Esto significa que puede utilizarse el nivel de corriente a través de la bobina para conseguir la apertura
deseada de los contactos, sin incurrir en los problemas de disipacion de potencia o de tensiones en los componentes
que surgirian del uso de niveles de corriente superiores.

En las realizaciones de las figuras 1 a 4, los dos émbolos son de seccién uniforme con partes de cada émbolo
extendiéndose fuera del cuerpo del solenoide. Debido al entrehierro entre ambos, el solenoide ejerce inicialmente una
fuerza de atraccién sobre cada émbolo, intentando tirar de cada uno hacia el cuerpo del solenoide y minimizando el
entrehierro. La fuerza electromagnética de estado estacionario es insuficiente por si misma para cerrar el entrehierro.
Sin embargo, cuando el entrehierro entre los dos émbolos se cierra como se ha descrito, habrd inicialmente una fuerza
direccional aplicada a ambos émbolos intentando atraerlos hacia la valvula de solenoide. No obstante, una vez que los
dos émbolos son arrastrados, esta fuerza direccional cesard debido a la uniformidad de los dos émbolos y al hecho de
que habra partes de los émbolos que sigan extendiéndose fuera del cuerpo del solenoide, incluso cuando los contactos
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estan cerrados. La fuerza descendente neta se deberd entonces por completo a la diferencia entre las fuerzas de los
resortes 24 y 26, utilizdndose la fuerza electromagnética inicamente para mantener acoplados los dos émbolos. Esta
disposicién permite facilmente cuantificar y controlar la presién de contacto por virtud de los dos resortes, que por lo
tanto son sustancialmente los tnicos que determinan la presion entre los contactos fijos y méviles cuando los contactos
estan cerrados.

Sin embargo la fuerza electromagnética puede también utilizarse si se desea, para contribuir a la presion de con-
tacto o para determinarla. Esto puede conseguirse mediante la modificacion de los disefios del émbolo al objeto de
mantener una fuerza direccional sobre estos después del arrastre. Por ejemplo, los materiales del émbolo podrian ser
diferentes, o el émbolo 20/120 podria ser cénico de modo que la parte superior sea de drea en seccién transversal,
mayor que la parte inferior. Debido al mayor 4rea en seccion transversal de la parte superior del émbolo, el solenoi-
de ejercerd en todo momento una fuerza de atraccidon descendente sobre el émbolo 20/120. Bajo esta disposicion, el
resorte 16 puede disefiarse para tener una fuerza igual o menor que la del resorte 24, de modo que la fuerza electro-
magnética sobre los émbolos arrastrados es sustancialmente el Gnico determinante de la presion entre los contactos
fijos y méviles cuando los contactos estdn cerrados. Tales disposiciones para conseguir fuerza direccional son bien
conocidas en las industrias del solenoide y el relé. La fuerza descendente aportada por el solenoide podria utilizarse
para manipular el funcionamiento del dispositivo en términos de las caracteristicas operativas, las caracteristicas y
costes de los componentes, etcétera.

Las realizaciones primera y segunda descritas arriba, involucran un funcionamiento manual del dispositivo para
conseguir el estado cerrado. Sin embargo el dispositivo puede también configurarse en una tercera realizacion (figuras
5y 6) para proporcionar el cierre automatico de los contactos. La construccién de esta tercera realizacion difiere de la
de las figuras 1y 2, solo en que el émbolo 22 y el resorte asociado 26 son sustituidos por una pieza polar ferromagnética
122 fija.

Con el dispositivo en funcionamiento, fluye una corriente continua de estado estacionario a través del bobinado 16,
pero esta corriente no tiene una magnitud suficiente para inducir una atraccién magnética entre las piezas polares y el
émbolo 20, de intensidad suficiente para tirar del émbolo 20 hacia la pieza polar 122 contra la fuerza del resorte 24.
Por lo tanto los contactos del dispositivo 18, 28 permanecen abiertos (figura 5). Para cerrar los contactos se provoca el
flujo de un impulso de corriente de magnitud sustancialmente superior, a través del bobinado y con una corta duracion.
Este impulso de corriente es aludido como la corriente de activacién. Esta tiene como resultado un campo magnético
sustancialmente mds fuerte, que es suficiente para atraer el émbolo 20 hacia abajo al cuerpo de solenoide, y para cerrar
sustancialmente el entrehierro 32 entre el émbolo y la pieza polar, teniendo el movimiento descendente del émbolo 20
como resultado el cierre de los contactos normalmente abiertos (figura 6). Con el entrehierro asi reducido o eliminado,
la magnitud de la corriente puede ser reducida al valor inicial de régimen estacionario, y la fuerza de la atraccién
magnética entre el émbolo y la pieza polar seguird siendo suficiente para sujetar el émbolo en esta segunda posicién de
contactos cerrados. Esta corriente de régimen estacionario es aludida como la corriente de retencién. Sin embargo si la
corriente de retencion se reduce por debajo del umbral predeterminado, la atraccién magnética entre la pieza polar y el
émbolo se hard insuficiente para retener el émbolo en la segunda posicion contra la fuerza del resorte 24, y el émbolo
retornard a su primera posicion abriendo por tanto los contactos.

Un nuevo cierre automadtico de los contactos se producird cuando la corriente de activacion se aplique de nuevo y se
restablezca la corriente de retencion. Para asegurar la apertura automadtica y para impedir que los contactos se vuelvan
a cerrar de forma no deseada, puede realizarse disposiciones con circuitos adecuados para asegurar que el flujo de la
corriente de retencion y/o el impulso de sobrecorriente son deshabitados o lo suficientemente reducidos tras la accién
de apertura. Puede proporcionarse un medio de reinicio para superar los medios de desactivacion y restablecer la
funcién de cierre automatico.

Las figuras 7 a 9A muestran otra realizacion de la invencién. Esta realizacién comprende un solenoide 12 que
incluye un carrete 14, dentro de la cual hay montado un émbolo 22 ferromagnético mévil, que tiene un botén de
reinicio 27, el émbolo 22 y el botén de reinicio 27 estando derivados a una primera posicion (figura 7) mediante un
resorte de compresion 26. El carrete 14, que tiene una bobina (no mostrada) enrollada, estd montado en una placa de
circuito impreso 10 sobre la que hay también montados dos contactos fijos 118. La realizacién comprende ademas
un elemento 30 de cierre de contactos mdviles en general con forma de U invertida, que coopera con dos contactos
eléctricos 128 normalmente sin contacto con los contactos fijos 118. El elemento 30 de cierre de contactos méviles
estd impulsado eldsticamente a separarse de la PCB 10, en esta realizaciéon mediante brazos de resorte 124, al objeto
de mantener los contactos méviles 128 normalmente fuera de contacto con los contactos fijos 118. El elemento 30 de
cierre de contactos mdviles contiene un compartimento 222 en el que hay situado un imédn permanente 220.

Cuando el botén de reinicio 27 se presiona hacia el carrete 14, se reduce el entrehierro 32 entre la parte superior
del émbolo 22 y el iman permanente 120, y cuando el entrehierro se reduce lo suficiente el imdn permanente es atraido
hacia el émbolo y acopla magnéticamente con este, trayendo el elemento 30 de cierre de contactos mdviles desde su
primera posicion hasta una posicién intermedia como se muestra en la figura 8. Cuando se libera el botén de reinicio
27 se hace volver al émbolo hacia su primera posicion, mediante la fuerza del resorte de reinicio 26, que es mayor que
la fuerza del resorte 124 que tiende a retener en la posicién abierta el elemento 30 de cierre de contactos moviles. A
través de toda esta accién el iman permanente 220 permanece magnéticamente acoplado al émbolo 22, y por tanto el
émbolo 22, el elemento 30 de cierre de contactos y los contactos méviles 128, se mueve en todos conjuntamente hacia
la primera posicién del émbolo 22 cuando se libera el botén de reinicio.
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Cuando el émbolo se mueve hacia su primera posicidn, figura 9, los contactos méviles 128 entran en contacto con
los contactos fijos 118 impidiendo cualquier otro desplazamiento significativo del émbolo 22 hacia su posicién inicial.
En esta etapa los contactos 118/128 se cierran, y la presién de los contactos es funcién de la fuerza ejercida por el
resorte de reinicio 26.

Cuando fluye una corriente a través de la bobina del carrete, esta generard un campo electromagnético con polos
norte y sur. Dependiendo del sentido de flujo de la corriente, el polo electromagnético producido en la parte superior
del émbolo 22 sera igual u opuesto al del iman permanente 220, provocando que el émbolo y el imén se atraigan adi-
cionalmente entre ellos, o se repelan mutuamente. Disponiendo el flujo de corriente para producir campos magnéticos
opuestos en el interfaz del émbolo y el iman permanente, la atraccién magnética total entre las dos partes se reducira.
Cuando esta fuerza magnética de retencion se reduce lo suficiente, mediante un incremento en la corriente por encima
de cierto umbral, la fuerza de apertura del medio de derivacién 124 que actia sobre el elemento 30 de cierre de con-
tactos moviles, provocard que los contactos méviles 128 se separen de los contactos fijos 118 para llevar el dispositivo
a la posicién abierta, figura 7. Por lo tanto se proporciona la apertura automatica mediante el flujo de una corriente de
magnitud y sentido apropiados, a través de la bobina.

Una caracteristica de la realizacion anterior es que, cuando los contactos 118/128 estdn en la posicion cerrada, sigue
quedando cierta cantidad de recorrido disponible para permitir que el botén de reinicio 27 y el émbolo 22 vuelvan a la
posicion inicial de la figura 1. Asf el botdn de reinicio tiene dos posiciones distintas, la posicién de contactos abiertos
y la posicién de contactos cerrados. La diferencia entre estas dos posiciones puede utilizarse para indicar los estados
de contactos abiertos y de contactos cerrados.

Ademds si se aplica una fuerza descendente adicional (como se ve en la figura 9) de la suficiente magnitud, al
botén de reinicio 27 cuando los contactos estdn en la posicion cerrada, el botén de reinicio y el émbolo serdn atraidos
a su primera posicién. Semejante fuerza puede aplicarse manualmente mediante tirar del botén de reinicio hacia su
primera posicién. Dado que el elemento de cierre 30 de los contactos mdviles no serd capaz de seguir moviéndose en
la direccion de la PCB 10 debido al acoplamiento de los contactos 118/128, se abrird un entrehierro creciente entre el
imdn permanente 220 y el émbolo 22, con un resultante debilitamiento de la fuerza magnética de retencion. El disefio
puede arreglarse para asegurar que cuando se tira del botén de reinicio a su posicidn inicial, la carga 124 que actda
sobre el elemento de cierre 30 de los contactos mdviles es suficiente para mover este tltimo automdticamente a su
posicion inicial de contactos abiertos (figura 7). Asi, esta realizacion estd provista con medios de apertura manuales
ademads de los medios de apertura automaticos.

La realizacién de la figura 7 no requiere de ninguna energia eléctrica para permitir que se cierre el disyuntor, pero
requiere necesita energia eléctrica para abrir automaticamente el disyuntor. La realizacién de la figura 10 es una versién
con enganche eléctrico, de la realizacion de la figura 7. En la realizacion de la figura 10, se ha colocado un separador
no ferromagnético 200 sobre la cara inferior del imdn permanente 220. Este separador tiene el efecto de asegurar que
se mantiene un entrehierro minimo entre el émbolo 22 y el iman permanente 220, cuando el émbolo se confronta con el
iman permanente. Debido al entrehierro, el acoplamiento magnético entre el émbolo y el imdn permanente se debilitard
relativamente, y como resultado no serd posible cerrar los contactos mediante el uso de solo el iman permanente. Para
facilitar el cierre del disyuntor se pasa una corriente a través de la bobina, que genera un campo electromagnético
que produce una polaridad en la parte superior del émbolo 22, de polaridad andloga a la del imdn permanente 220, lo
que tiene como resultado una fuerza incrementada de acoplamiento magnético. Cuando esta corriente se incremente
lo suficiente, el imdn permanente 220 serd arrastrado magnéticamente con el émbolo 22, y el elemento de cierre 30
de los contactos méviles puede llevarse a la segunda posicion bajo la fuerza del resorte de reinicio 26, al objeto de
asegurar el cierre de los contactos fijos y méviles 118/128. Cuando la corriente a través de la bobina se reduce por
debajo de cierto umbral, la fuerza magnética del iman permanente 220 no serd lo suficientemente fuerte para mantener
el arrastre con el émbolo 22, y los contactos méviles 128 se moverdn automdticamente a la posicién abierta. Asi, en
la realizacion de la figura 10 la presencia de una corriente de suficiente magnitud y sentido adecuado facilita el cierre
manual de los contactos, y la reduccidon de la magnitud de esta corriente tiene como resultado la apertura automatica
de los contactos.

La funcionalidad basica de ambas realizaciones de las figuras 7 y 10 puede conseguirse como se muestra aqui y de
otras formas, sin apartarse de los principios de la invencién. Por ejemplo, en realizacién de la figura 10 el debilitamien-
to de la fuerza de atraccion del imdn permanente podria conseguirse mediante el uso de un iman mas débil, o mediante
reducir la longitud del émbolo o mediante reducir el drea en seccion transversal del émbolo, etcétera. E1 mecanismo
podria montarse sobre cualquier otro medio apropiado y no solo una placa de circuito impreso. Podria acoplarse un
resorte de apertura entre el carrete y el elemento de cierre de los contactos méviles, para evitar la necesidad de un brazo
de contacto mévil derivado por resorte, etcétera. Puede colocarse una marca indicadora en el elemento de cierre de los
contactos méviles o en los contactos moviles, para indicar los estados abierto y cerrado de los contactos, etcétera.

Puede realizarse mejoras sobre las realizaciones descritas arriba, tales como la provisién de un armazén ferromag-
nético para mejorar la caracteristica magnética del dispositivo, o proporcionar medios para indicar los estados abierto
y cerrado de los contactos, etc., sin apartarse del principio basico de funcionamiento.
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Referencias citadas en la descripcion

La lista de referencias citadas por el solicitante es solo para comodidad del lector. No forma parte del documento
de Patente Europea. Aunque se ha tomado especial cuidado en recopilar las referencias, no puede descartarse errores
u omisiones y la EPO rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

e US 5173 673 A [0002]
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de conmutacion reiniciable que comprende un solenoide (14) para montarse con su eje sustan-
cialmente perpendicular a una placa de circuito (10), un elemento de cierre (30) de contactos méviles que tiene un
par de brazos que se extienden a lo largo de lados opuestos de solenoide, cada brazo estando dispuesto para traer un
contacto mévil (128) en acoplamiento con al menos un respectivo contacto (118) fijo en la placa de circuito adya-
cente al solenoide, un primer elemento ferromagnético (220), un medio eldstico de derivacién (124) para derivar el
elemento (30) de cierre de contactos hacia una primera posicion en la que los contactos méviles (128) no acoplan
con los contactos fijos (118), y un segundo elemento ferromagnético (22) para tirar del primer elemento (220) hacia
una segunda posicidn y retenerlo en esta, mediante atraccién magnética contra la accién de la carga eldstica (124), el
contacto mévil (128) acoplando con el contacto fijo (118) en la segunda posicién del primer elemento (220), donde
cuando en el solenoide (14) existe una condicién de corriente predeterminada, la atraccién magnética entre el segundo
elemento (22) y el primer elemento (220) se reduce por debajo del nivel necesario para retener el primer elemento en
la segunda posicién, de modo que el primer elemento (220) es liberado por el segundo elemento (22) y se mueve hacia
la primera posicién bajo la accién de la carga eldstica (124), y el contacto mévil (128) desacopla el contacto fijo (118),
caracterizado porque un extremo del solenoide (14) puede estar montado de forma fija en la placa de circuito (10), el
elemento (30) de cierre de contactos méviles estd dispuesto en el extremo opuesto del solenoide respecto del mencio-
nado un extremo, y el elemento (30) de cierre de contactos mdviles incluye el primer elemento ferromagnético (220).

2. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 1, en el que el primer
elemento ferromagnético (220) es un imdn permanente, y en el que el segundo elemento ferromagnético (22) es
movible en el solenoide (14) contra otro medio de derivacién eldstico (26), hacia el imdn permanente (220) para
arrastrar magnéticamente este dltimo vy, tras la liberacion del segundo elemento (22), para tirar del elemento (30) de
cierre de contactos, bajo la accion del otro medio de derivacion eldstico (26), hasta la segunda posicién.

3. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 2, en el que el iman perma-
nente (220) esta montado dentro del elemento (30) de cierre de contactos mdviles.

4. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 2 o 3, en el que el imén
permanente (220) y el segundo elemento ferromagnético (22) se mantienen juntos contra los elementos de deriva-
cién eldsticos primero y segundo (124, 26) que tienden a separarlos, mediante la fuerza de atraccién entre ambos,
la condicién de corriente predeterminada siendo la presencia de una corriente de solenoide de magnitud suficiente
y sentido apropiado para inducir un campo magnético en oposicioén al del imdn permanente (220), de modo que la
fuerza de atraccion entre el imdn permanente y el segundo elemento ferromagnético (22) se hace menor que la fuerza
del elemento de derivacion eldstico que tiende a separarlos.

5. Un dispositivo de conmutacion reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 2 o 1a 3, en el que uno entre
el iman permanente (220) y el segundo elemento ferromagnético (22) tiene un separador no ferromagnético (200) que
mantiene una separacién minima entre ambos, de tal forma que el segundo elemento ferromagnético (22) solo puede
arrastrar el imdn permanente (220) mediante la atraccién magnética adicional producida por una corriente de solenoide
superior a un umbral predeterminado, la condicién de corriente predeterminada siendo la reduccién de la corriente de
solenoide por debajo del umbral.

6. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 1, en el que el segun-
do elemento (22) comprende un émbolo deslizable en el solenoide (14), los elementos primero y segundo (20, 22)
estando derivados mediante respectivos medios de derivacion eldsticos (24, 26) para separarse mutuamente uno res-
pecto del otro, y en el que el émbolo (22) es movible en el solenoide (14) contra su carga eldstica (26) para arrastrar
magnéticamente el primer elemento (20).

7. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 6, en el que la carga eldstica
(26) que actia sobre el émbolo (22) es lo suficientemente fuerte para superar la carga eldstica (24) sobre el primer
elemento (20), de forma que tras la liberacion del émbolo (22) este arrastra el primer elemento (20) a la mencionada
segunda posicion y lo retiene en esta, en ausencia de la mencionada condicién de corriente predeterminada.

8. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 7, en el que la diferencia
entre las fuerzas ejercidas por los respectivos medios de derivacién eldsticos (24, 26) es sustancialmente la Gnica que
determina la presion entre los contactos fijos y méviles (18, 28) cuando el primer elemento (20) estd en la segunda
posicion.

9. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 6, 7 u 8, en el que los
elementos primero y segundo (20, 22) se mantienen juntos contra los respectivos medios de derivacion elésticos (24,
26) que tienden a separarlos, mediante la atraccién magnética inducida por una corriente de solenoide mayor que un
umbral predeterminado, la condicién de corriente predeterminada siendo la reduccién de la corriente de solenoide por
debajo del umbral.

10. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 9 cuando depende directa
o indirectamente de la reivindicacion 6, en el que la fuerza electromagnética sobre los elementos arrastrados (20, 22)
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es sustancialmente la inica determinante de la presidn entre los contactos fijos y méviles (18, 28), cuando el primer
elemento (20) estd en la segunda posicidn.

11. Un dispositivo de conmutacion reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 6, 7 o 8§, en el que los
elementos primero y segundo (120, 22) se mantienen juntos contra los respectivos medios de derivacién eldsticos
(24, 26) que tienden a separarlos, mediante el magnetismo permanente de al menos uno de los elementos (120), la
condicién de corriente predeterminada siendo la presencia de una corriente de solenoide de magnitud suficiente y
direccién adecuada para inducir un campo magnético opuesto al del iman permanente, de modo que la fuerza de
atraccion entre los elementos (120, 122) se haga menor que la fuerza de los elementos de derivacion eldsticos (24, 26)
que tienden a separarlos.

12. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 6 a 11,
en el que los elementos primero y segundo (20, 22) son respectivos émbolos que entran en el solenoide (14) desde
lados opuestos.

13. Un dispositivo de conmutacién reiniciable como el reivindicado en la reivindicacién 1, en el que el segundo
elemento ferromagnético (122) comprende una pieza polar fija, el primer elemento (20) siendo arrastrado hacia la pieza
polar (122) contra su carga eldstica (24), mediante la atraccién magnética inducida por una corriente de solenoide
lo suficientemente alta, y estando retenido en su segunda posicién mediante la pieza polar (122) por medio de la
atraccién magnética inducida por una corriente de solenoide superior a un umbral predeterminado que es menor que la
mencionada corriente suficientemente alta, la condicién de corriente predeterminada siendo la reduccién de la corriente
de solenoide por debajo del umbral.
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