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ES 2373880 T3

DESCRIPCION

Procedimiento para evitar o reducir sonido interferente en un circuito convertidor con funcionamiento simultaneo de
varias salidas

La presente invencién se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un circuito convertidor con al menos
dos salidas, que estadn unidas respectivamente a una carga, en particular respectivamente a una bobina de
induccioén, trabajando una primera de las salidas con una primera frecuencia de conmutacion y al mismo tiempo una
segunda de las salidas, con una segunda frecuencia de conmutacion distinta de la primera, de manera que se
genera sonido interferente a una frecuencia que es el resultado de una superposicion de la primera frecuencia de
conmutacion con la segunda frecuencia de conmutacion.

Las modernas placas de cocina de induccién estan provistas habitualmente de dos o cuatro fuegos de induccién.
Los fuegos de induccion presentan bobinas de induccion que se alimentan con corrientes de trabajo de alta
frecuencia a través de circuitos convertidores. Es conocido hacer trabajar dos bobinas de induccién conjuntamente
mediante un circuito convertidor con dos salidas, estando unida cada una de las salidas a una bobina de induccion.
Con el fin de evitar o de reducir ruidos interferentes cuando funcionen simultdaneamente las dos salidas se han
propuesto diversas formas de proceder. La patente JP 08 213163 A se refiere a un aparato de coccién por induccion,
en el que se debe reducir un ruido de interferencia de diferentes campos magnéticos. El documento US 6.528.770
B1 se refiere a una placa de cocina de induccién con varios campos de induccién, controlandose los varios campos
de induccién mediante diferentes generadores para evitar frecuencias heterodinas.

Por la patente DE 196 54 268 C2 se conoce un procedimiento para el funcionamiento del circuito convertidor en el
que las dos salidas del circuito convertidor trabajan en multiplex de tiempo, de manera que no se pueden producir
ruidos interferentes. El inconveniente de este procedimiento estriba en que se necesita un sistema de control
complejo y sobredimensionar el sistema electrénico de potencia.

Si se renuncia a que las salidas funcionen en multiplexacién en el tiempo y se alimentan las dos bobinas de
induccién simultdaneamente con corrientes de trabajo de diferente frecuencia, se producen ruidos interferentes. Se
conoce como reducir estos ruidos interferentes mediante bobinas de inductancia que estan conectadas en serie con
la bobina de induccion. El inconveniente de este procedimiento estriba en que el procedimiento no es siempre
estable. Ademas, solamente se pueden amortiguar los ruidos interferentes y se necesitan las bobinas de inductancia
como componentes adicionales, lo que encarece el circuito convertidor.

La invencion tiene como objetivo facilitar un procedimiento mejorado y econémico para el funcionamiento de un
circuito convertidor con al menos dos salidas, en particular para una placa de cocina de induccion.

Este objetivo se resuelve mediante un procedimiento para el funcionamiento de un circuito convertidor con las
caracteristicas de la reivindicaciéon 1. En las reivindicaciones dependientes estan definidos perfeccionamientos
ventajosos.

En un circuito convertidor con al menos dos salidas, que estan conectadas respectivamente a una carga, en
particular respectivamente a una bobina de induccién, una primera de las salidas trabaja con una primera frecuencia
de conmutacién y al mismo tiempo una segunda de las salidas, con una segunda frecuencia de conmutacién distinta
de la primera. De esta manera se genera sonido interferente con una frecuencia que es el resultado de una
superposicion de la primera frecuencia de conmutacién con la segunda frecuencia de conmutacion. El circuito
convertidor trabaja de tal manera, que la frecuencia del sonido interferente es menor que una primera frecuencia
limite y/o es mayor que una segunda frecuencia limite. Esta forma de proceder tiene la ventaja de que se puede
generar sonido interferente a una frecuencia que esta situada fuera del campo de audicion humano, eligiendo
debidamente la primera frecuencia limite y la segunda frecuencia limite. Ademas, las bobinas de induccién pueden
trabajar con frecuencias con las que se puede obtener un alto grado de rendimiento. Ademas, para la reduccion del
sonido interferente se puede renunciar a componentes adicionales, tales como bobinas de inductancia.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida esta previsto que la primera frecuencia de conmutacioén y/o la
segunda frecuencia de conmutacién trabajen de tal manera que la frecuencia del sonido interferente sea inferior a la
primera frecuencia limite y/o sea superior a la segunda frecuencia limite. Las frecuencias de conmutacién de las
salidas se pueden adaptar de forma sencilla por medio de interruptores de potencia inteligentes.

Ventajosamente se regula una potencia eléctrica de al menos una de las salidas por medio de un tiempo de
conexion relativo y/o por la frecuencia de conmutacion. De esta manera, el circuito convertidor puede trabajar con las
bobinas de induccion de tal manera que se obtiene un alto grado de rendimiento.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida esta previsto que la primera frecuencia limite y/o la segunda
frecuencia limite se determinen en funcién de un nivel del sonido interferente. De esta manera se pueden adaptar las
frecuencias limite al umbral auditivo humano, de manera que no sea perceptible el sonido interferente.
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La primera frecuencia limite y/o la segunda frecuencia limite se determinan en particular en funcién de una potencia
eléctrica total de las salidas. El nivel del sonido interferente depende de la potencia eléctrica total de las salidas y la
potencia eléctrica total se puede determinar con facilidad. De esta manera, las frecuencias limite se pueden adaptar
de forma especialmente sencilla al umbral auditivo humano.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida esta previsto que la primera frecuencia limite sea de 2 kilohercios
y/o la segunda frecuencia limite, de 14 kilohercios. Para estas frecuencias limite, el umbral auditivo humano es muy
alto, de manera que el nivel del sonido interferente no alcanza el umbral auditivo humano o sélo lo rebasa de un
modo irrelevante.

La invencién se refiere en particular a un aparato de coccién por induccion, tal como, por ejemplo, una placa de
cocina de induccion o una cocina con un elemento calentador por induccion.

La invencion y sus perfeccionamientos se describen a continuacién con mayor detalle sirviéndose de los dibujos.
Estos muestran:

La Figura 1a, una primera forma de realizacion de un circuito convertidor,

La Figura 1b, una segunda forma de realizacion de un circuito convertidor,

La Figura 2, una representacion esquematica de las posibles frecuencias de un sonido interferente al trabajar los
circuitos convertidores de acuerdo con la Figura 1,

La Figura 3, una variacién esquematica del umbral auditivo humano,

La Figura 4, una variacion esquematica en funcion del tiempo de un periodo de una tension de salida de los circuitos
convertidores segun la Figura 1y

La Figura 5, una representacion esquematica de una adaptacién de potencias eléctricas de salida para los circuitos
convertidores segun la Figura 1, teniendo en cuenta una primera y una segunda frecuencia limite.

Las Figuras 1a y 1b muestran en una representacion esquematica dos formas de realizacion distintas de un circuito
convertidor con dos salidas o bobinas de induccion. En este caso, V indica una fuente de tension, 11, una primera e
I2 una segunda bobina de induccién, S1, S2, S3 y S4, conmutadores de alta frecuencia, CF1 y CF2, filtros de
entrada capacitivos y C1+, C1-, C2+ y C2-, condensadores. La segunda forma de realizaciéon (Figura 1b) se
diferencia de la primera forma de realizacion (Figura 1a) porque estan previstos dos conmutadores R1, R2 para la
reconfiguracion de la topologia, para el caso de que no estén conectadas las dos bobinas de induccién I1, 12, o no
estén activas las dos salidas.

La Figura 2 muestra una representacion esquematica de las posibles frecuencias de un sonido interferente durante
el funcionamiento de los circuitos convertidores segun la Figura 1a o 1b. La primera bobina de induccion 11 trabaja
con una primera frecuencia de conmutacion f1 y la segunda bobina de induccion 12, con una segunda frecuencia de
conmutacion f2, que es mayor que la primera frecuencia de conmutacién f1. Ambas frecuencias de conmutacion f1,
f2 estan por encima de una frecuencia maxima fnax, que puede ser percibida por el oido humano. De esta manera, el
sonido interferente que se produce con las frecuencias de conmutacién f1 y f2 no puede ser oido por el ser humano.
Debido a una superposicién de las dos frecuencias de conmutacion f1, f2 se forma otro sonido interferente con, por
ejemplo, una frecuencia fS, que corresponde con una diferencia de la segunda frecuencia de conmutacién f2 menos
la primera frecuencia de conmutacién f1. Esta frecuencia fS puede encontrarse en una banda de frecuencias B que
indica las frecuencias que puede percibir el ser humano. El sonido interferente puede tener diferentes niveles L1, L2,
LS para diferentes frecuencias f1, f2, fS, lo que se indica en la Figura 2 mediante flechas de diferente longitud a las
frecuencias f1, f2 y fS.

La Figura 3 muestra una variacion esquematica del umbral auditivo humano H. Segun la frecuencia f, el oido
humano puede percibir un nivel actstico L minimo diferente, que esta indicado por la variacion del umbral acustico H
en la Figura 3. Sirviéndose del nivel LS del sonido interferente y de sus intersecciones con el trazado del umbral
acustico H se determinan una primera frecuencia limite g1 y una segunda frecuencia limite g2, siendo la primera
frecuencia limite g1 menor que la segunda frecuencia limite g2. Los circuitos convertidores segun las Figuras 1ay 1b
trabajan de acuerdo con la invencién de tal manera, que la frecuencia fS del sonido interferente es menor que la
primera frecuencia limite g1 o mayor que la segunda frecuencia limite g2. De esta manera, el sonido interferente
queda fuera del alcance auditivo humano, y, por lo tanto, no se puede percibir. El nivel LS del sonido interferente
previsto se puede estimar, por ejemplo, sirviéndose de las frecuencias de conmutacién f1, f2 y de las potencias
eléctricas P1 y P2 suministradas a las bobinas de induccién 11, 12. Como alternativa se pueden fijar frecuencias
limite experimentales g1, g2, por ejemplo, la primera frecuencia limite g1 en 2 kilohercios y la segunda frecuencia
limite g2, en 14 kilohercios.
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Los parametros para una adaptacién de las potencias eléctricas P1, P2 suministradas a las bobinas de induccién I1,
12 son, por una parte, las frecuencias de conmutacion f1, f2 y, por otra parte, un tiempo de conexion relativo D. En la
Figura 4 estda mostrada una variacion esquematica en funcion del tiempo de un periodo de una tensién de salida UA
de los circuitos convertidores segun las Figuras 1a y 1b. El periodo 1/f estd normalizado en la Figura 4 en uno. La
tension de salida UA aumenta durante el periodo de conexiéon relativo D y luego vuelve a ir disminuyendo
lentamente. Las potencias eléctricas P1, P2 suministradas a las bobinas de induccién |1, 12 son maximas para
periodos de conexion relativos D de 0,5.

En la Figura 5 se muestra una representacion esquematica de una adaptacién de las potencias eléctricas de salida
P1 y P2 para las dos bobinas de induccién 11, 12 de acuerdo con los circuitos convertidores de las Figuras 1a 'y 1b,
teniendo en cuenta las dos frecuencias limite g1 y g2. Por ejemplo, para la primera bobina de induccion 11, que es de
las dos bobinas de induccién 11, 12 la que necesita una potencia eléctrica mayor P1, se establece la frecuencia de
conmutacion 1, por ejemplo, en 21 kilohercios y el periodo de conexién relativo D, en 0,5. La potencia eléctrica P2
para la segunda bobina de induccién |12 se ajusta ahora por medio del periodo de conexidn relativo D y la frecuencia
de conmutacion f2, teniendo en cuenta las dos frecuencias limite g1 y g2. La segunda frecuencia de conmutacion 2
puede estar situada en el campo entre la primera frecuencia de conmutacion f1 (en este caso 21 kilohercios) y la
suma de la primera frecuencia de conmutacion f1 y la primera frecuencia limite g1 (en este caso 23 kilohercios) y por
encima de la suma de la primera frecuencia de conmutacion f1 y la segunda frecuencia limite g2 (en este caso 35
kilohercios). De esta manera se tiene la seguridad de que el sonido interferente con la frecuencia fS, resultado de la
diferencia entre la segunda frecuencia de conmutacion f2 y la primera frecuencia de conmutacién f1, no es percibido
por el oido humano.

Lista de referencias

B banda de frecuencias

C1+ condensador

C1- condensador

C2+ condensador

C2- condensador

CF1 filtro de entrada capacitivo

CF2 filtro de entrada capacitivo

D periodo de conexidn relativo

f frecuencia

fmax frecuencia maxima que se percibe por el oido humano
f1 frecuencia de conmutacion de la primera bobina de induccion
f2 frecuencia de conmutacion de la segunda bobina de induccion
fS frecuencia del sonido interferente

g1 primera frecuencia limite

g2 segunda frecuencia limite

H umbral de audicion

11 primera bobina de induccién

12 segunda bobina de induccién

L nivel acustico

L1 nivel acustico para la primera frecuencia de conmutacion
L2 nivel acustico para la segunda frecuencia de conmutacién
LS nivel del sonido interferente para fS

P potencia eléctrica

P1 potencia eléctrica de la primera bobina de induccion

P2 potencia eléctrica de la segunda bobina de induccién

R1 conmutador

R2 conmutador

t tiempo

U tension

UA tension de salida

V fuente de tension
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el funcionamiento de un circuito convertidor con al menos dos salidas, que estan unidas
respectivamente a una carga, en particular respectivamente a una bobina de induccion (11, 12), trabajando una
primera de las salidas (I1) con una primera frecuencia de conmutacién (f1) y al mismo tiempo una segunda de las
salidas (12), con una segunda frecuencia de conmutacion (f2) distinta de la primera, de manera que se genera sonido
interferente a una frecuencia (fS), que es el resultado de una superposicién de la primera frecuencia de conmutacion
(f1) con la segunda frecuencia de conmutacion (f2), caracterizado por que el circuito convertidor trabaja de tal
manera que la frecuencia (fS) del sonido interferente es mayor que una segunda frecuencia limite (g2),
determinandose la segunda frecuencia limite (g2) mediante una interseccion del sonido interferente con el trazado
de un umbral de audicién (H).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que una primera frecuencia de conmutacion (f1) y/o la
segunda frecuencia de conmutacién (f2) se ajustan de tal manera que la frecuencia (fS) del sonido interferente es
menor que la primera frecuencia limite (g1) y/o es mayor que la segunda frecuencia limite (g2).

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que una potencia eléctrica (P1, P2) de al menos
una de las salidas (I1, 12) se regula por medio de un periodo de conexién relativo (D) y/o por la frecuencia de
conmutacion (f1, f2).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera frecuencia limite (g1)
y/o la segunda frecuencia limite (g2) se determinan en funcién de un nivel (LS) del sonido interferente.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera frecuencia limite (g1)
y/o la segunda frecuencia limite (g2) se determinan en funcién de una potencia eléctrica total (P1, P2) de las salidas
(11, 12).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera frecuencia limite (g1) es
de 2 kilohercios y/o la segunda frecuencia limite (g2), de 14 kilohercios.
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